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  پیشگفتــــــار

 

كه در این ميان  مگاوات بوده است 932هزار و  68، 91توليدی برق كشور در سال مجموع توان  شركت توانيرطبق گزارشات   

 9نيروگاه اتمی،  هزار و بيست مگاواتمگاوات از كل ظرفيت توليد برق كشور مربوط به نيروگاههای حرارتی،  541هزار و  57

مگاوات مربوط به نيروگاههای مولد مقياس كوچک  466های نو و مگاوات انرژی 219آبی، وات واحدهای برقمگا 686هزار و 

این نوع  گردد.با توجه به آمار ارائه شده نقش نيروگاههای حرارتی در توليد برق كشور روشن می .]1[یا توليد پراكنده است

اند كه قطعات داغ آنها به دليل قرارگيری در شرایط دشوار كاری در معرض انواع آسيب نيروگاهها از اجزای متفاوتی تشکيل شده

های تخریبی  های ناگهانی قرار دارند. مکانيزم این قطعات به دليل شرایط پيچيده، همواره در معرض تخریب قرار دارند. در واقع

 تواند عمر این قطعات را به شدت كاهش دهد. خارجی و بر هم كنش این عوامل، می، ذرات مانند خزش، خستگی ، خوردگی

پذیرد. اما استفاده غير استاندارد از نيروگاهها،  عمولاً توسط شركت سازنده صورت میبينی عمر این قطعات، م هرچند پيش  

ه این شود، سبب شد ی كه منجر به تغيير در خواص میارساختت ریزبرداری و تغييرا بينی در سيکل بهره تغييرات غير قابل پيش

های  تواند از جنبه بينی نشده میهای زود هنگام در شرایط پيشبينی شده خود نرسند. این تخریب قطعات معمولاًً به عمر پيش

شکيل دهنده مختلف ضررهای هنگفتی متوجه نيروگاهها كند. هزینه مواد كه از جنس آلياژهای گرانقيمت و دارای عناصر ت

از جمله مشکلاتی است  ،استراتژیک هستند و پيچيدگی روشهای توليد آنها، آسيب دیدن سایر قطعات و از كار افتادگی نيروگاه

آید. مجموعه توضيحات فوق به خوبی اهميت آگاهی از عمر مصرف شده  بينی به وجود می ریب غيرقابل پيشكه در شرایط تخ

 كند. از طرفی ممکن است برخی اجزا هنوز دچار آسيب نشده و اههای حرارتی را مشخص میو تخمين عمر قطعات داغ نيروگ

از اینرو امروزه  .برداران بنمایدتواند به لحاظ اقتصادی كمک شایانی به بهره كه این مساله میامکان بکارگيری آنها فراهم باشد 

های  ریزی كلان كشورهای صنعتی به دليل جنبه ر برنامهمبحث عمر باقيمانده تجهيزات نيروگاهی به عنوان یک محور مهم د

در این اقتصادی و حتی سياسی آن مطرح بوده و محققين و دانشمندان بسياری دركشورهای مختلف جهان مشغول فعاليت 

ک باشند. حساسيت و پيچيدگی این مسئله به قدری است كه از آن نه تنها به عنوان یک موضوع آكادميک و یا ی زمينه می

ئله به خصوص وقتی بيشتر شود. این مس رآورد عمر باقيمانده نام برده میفعاليت صرفاً تحقيقاتی بلکه به عنوان تکنولوژی ب

اند و حتی بعضی عمر  یابد كه دریابيم روز به روز بر تعداد نيروگاههایی كه مدت زمان زیادی مورد استفاده قرار گرفته اهميت می

تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری "شود. لذا پروژه حاضر تحت عنوان  اند، اضافه می دهسپری كر طراحی خود را نيز

 در دست اجراست.   "ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی
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 مقدمه

از آنجا که پژوهشگاه نیرو قصد ورود به حوزه مدیریت تحقیقات و تثبیت جایگاه خود در این خصوص را دارد، شناسایی 

کار گرفته  بهجهت فعالیتهای آتی عنوان مدارك پشتیبان   های مورد نیاز صنعت برق و انرژی ضروری بوده و نتایج آن به فناوری

خواهد شد. از جمله طرحهای مطرح در این زمینه طرح تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی است.

زی جهت تعمیر و ری منظور برنامه  توان اطلاعات مناسبی در اختیار مدیران صنعت برق و انرژی، به کمك نتایج این طرح می به  

برنامه جلوگیری نمود. همچنین نتایج این های بی های ناگهانی و توقف یا تعویض و خرید قطعات جایگزین ارائه داد و از تخریب

نماید. در این راستا  ایجاد می تخمین عمردر حوزه اکتساب فناوری  مختلفهای  طرح بستر مناسبی برای جهت دادن به پروژه

 انجام شده است. تدوین سند راهبردی تخمین عمرف پروژه حاضر با هد

تخمین عمر در زمینه  های گسترده، هدفمند و مفیدفعالیتانجام امید است فعالیتهای صورت گرفته راهگشای مناسبی برای 

 باشد. قطعات داغ نیروگاههای حرارتی
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 تعیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات سند -1-1

در دنیای امروز انرژی از مسائل اساسی و زیربنایی است و ساختار اقتصادی و سیاسی کشورها به چگونگی دسترسی به انرژی، 

 ،اعم از توسعه یافته و در حال توسعهدر کشورهای مختلف با سطوح اقتصادی متفاوت،  د.نحوه مصرف و قیمت آن بستگی دار

های توسعه عمیقاً تأثیرگذار است. در حال حاضر ها و برنامهگذاریها و سیاستگیریانرژی و مسائل مربوط به آن در کلیه جهت

ر انرژی الکتریکی د. باشددر کلیه کشورها موتور محرك هرگونه تحول اقتصادی، امنیت انرژی و سهولت دسترسی به آن می

-های مختلف انرژی به دلایل متعدد از جمله پاك بودن، سهولت مصرف و امکان تبدیل به انواع دیگر انرژی از ویژگیبین گونه

 .های مطلوب و منحصر به فرد برخوردار است

اساسی  وهای توسعه نقشی ارزنده ایجاد زیرساخت برق به عنوان صنعت زیر بنایی در فرآیند توسعه اقتصادی کشور ودر واقع 

-های گوناگون اقتصادی، صنعتی، فرهنگی و اجتماعی فراهم میزمینه برای پویایی و رشد کشور در بسترهای لازم را دارد و

سازد. از این رو حرکت مستمر کشور در مسیر توسعه اقتصادی و ارتقاء سطح رفاه اجتماعی، تلاش مداومی را در افزایش ظرفیت 

 .کندتولید انرژی برق طلب می

تاریخچه پرفراز و نشیب صنعت برق ایران نمایانگر یك قرن تلاش دست اندرکاران در جهت توسعه کمی وکیفی این صنعت 

های ها و به خصوص پس از پیروزی انقلاب اسلامی، بی وقفه شاهد تحولات و پیشرفتاست به طوری که در طول این سال

ایم که این امر حاصل تلاش و کوشش خستگی ناپذیر نیروهای توانمند های گوناگون صنعت برق کشور بودهچشمگیر در عرصه

 ت.داخلی اس

 و ریزی بازار برقتر است . پیبالندگی افزون های نو وسالیان متمادی درصدد گشودن دریچه اکنون صنعت برق کشور پس از

های  ه اقدامات مهمی است که در سالجملاز  توجه به مسایل زیست محیطی، افزایش بهره وری، بهینه سازی تاسیسات موجود

در این راستا پروژه حاضر با هدف تدوین سند راهبردی ارزیابی  .شود این صنعت مادر با جدیت دنبال می اخیر از سوی کارگزاران
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 ریزی دقیق، امکان فعالیتهای هدفمند در جهتوضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی تعریف شده است تا با برنامه

 سازی تاسیسات و تامین مطمئن برق میسر گردد.وری، بهینهتخمین عمر قطعات و به دنبال آن افزایش بهره

 تبیین سطح تحلیل-1-1-1

امین انرژی الکتریکی به عنوان یك رکن راهبردی، اساس توسعه فرهنگی، اجتماعی، علمی و صنعتی هر کشوری می باشد. ت  

ای، خصوصاً آخرین برنامه توسعه جمهوری اسلامی ایران در  الادستی و برنامه های توسعهناد ببه همین جهت صنعت برق در اس

و مهم به ابعاد وسیع و از جنبه های مختلف مورد توجه قرار گرفته است. جایگاه بخش تولید درصنعت برق، جایگاهی ممتاز 

های  ار گرفته شده در این بخش از شاخصگذاری انجام شده و سطح تکنولوژی و دانش فنی بک شمارمی آید. حجم سرمایه

در این راستا نیروگاههای گازی، بخاری و سیکل ترکیبی عمده برق مورد نیاز کشور را  .باشند نشان دهنده سطح این اهمیت می

عه های مختلف، عمر کارکرد مختلفی داشته و در استانهای مختلف ایران توسطراحی های مذکور با نمایند. نیروگاهتولید می

 های حرارتی داخل کشور به شرح زیر است. اند. پراکندگی نیروگاهیافته
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 پراکندگی نیروگاههای بخاری داخل کشور -1-1شکل
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 پراکندگی نیروگاههای چرخه ترکیبی داخل کشور -3-1شکل

های حرارتی در داخل کشور، پروسه تخمین عمر قطعات حساس نیروگاههای حرارتی به  پراکندگی نیروگاهبا در نظر داشتن 

عنوان یك طرح ملی مطرح است و با توجه به گستردگی قطعات و آلیاژهای مورد استفاده در آنها لازم است که به صورت 

مر کلیه قطعات با هر نوع تنوع آلیاژی و شرایط ریزی شده جهت دستیابی به دانشی که توسط آن امکان تخمین عبرنامه

در واقع همانگونه که در سایر کشورها اعم از پیشرفته و در حال پیشرفت، فعالیتهای روزافزونی  .، تلاش کردکارکرد، فراهم گردد

 ردد.گیرد، لازمست که در کشور ما و در سطح ملی نسبت به این امر اقدام گجهت دستیابی به این دانش صورت می

 تبیین افق زمانی تحلیل-1-1-2

گذاری و آوری تخمین عمر به عنوان یك طرح ملی مطرح است، هدایت مسیر توسعه این طرح و هدفبا توجه به اینکه فن  

های فناورانه مند حوزهباشد. هدف کلان این طرح شناسایی نظامتدوین سیاست اجرایی آن لازمه توسعه موفق طرح می
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تا بر این  های ساختار یافته برای توسعه حوزه تخمین عمر است.کارها و برنامهها، راهبردها، راهارائه سیاست راهبردی و نیز

های لازم طرح تخمین عمر به صورت هدفمند و با حداکثر توان علمی لازم بهترین اساس با استخراج اولویتها و تدوین برنامه

-ریزی فراتر از زمان حال میر گرفتن افق زمانی برای فناوری تخمین عمر، برنامهنتیجه را کسب نماید. در واقع هدف از در نظ

یکی از ورودیها برای تعیین افق باشد تا کلیه فعالیتهای مرتبط با فناوری مذکور به صورت هدفمند و با برنامه پیشرفت نمایند. 

 و برنامة راهبردی بلند 1404انداز سند چشم الادستی نظیرباشد از اینرو با استناد به اسناد بزمانی تحلیل، اسناد بالادستی می

ه اهداف ذکر با توجه ب.  های مادر تخصصی در جریان استدر سطح ستاد وزارتخانه و شرکت 85از سال که مدت وزارت نیرو 

ن رفاه به خصوص تامی) در نظر داشتن نقش و سهم فناوری تخمین عمر در تامین اهداف این سندو  1404شده در سند 

اجتماعی، خود اتکایی، توسعه پایدار کشور از طریق تامین برق مورد نیاز صنایع مختلف، ایجاد تعادل بین منابع و مصارف و...( 

ده ساله( برای این ) توسعه داده شود. فلذا افق زمانی میان مدتجهت تحقق اهداف اسناد مذکور ست فناوری تخمین عمر ا لازم

 شود.میفناوری در نظر گرفته 

توانند بر فرآیند ست روند آتی نیروگاههای حرارتی، اتفاقات ممکن، تغییرات محتمل که به نوعی میا ریزی لازمدر این برنامه

 های مفید در توسعه این فناوری فراهم خواهد شد. گیری تأثیر داشته باشند لحاظ شوند. بدین ترتیب امکان انجام فعالیتتصمیم

 ی یا توصیفیمرزبندی فن -1-1-3

های کاربردی مختلف است. بر این اساس، تعریف سیستم در هر زمینه سازی در زمینهسیستم، یك مفهوم نظری قابل پیاده  

-های تعریف یك سیستم، مرزبندی آن است. مرزبندی نظام نوآوری باعث میترین راهکاربردی ضروری است. یکی از اصلی

جدا شده و تحلیل از قابلیت کنترل بالاتری برخوردار باشد. بنابراین به عنوان مهمترین بعد گردد تا سیستم از محیط اطراف خود 

  از فاز تحلیل مدیریت فرآیند گذرا، ضروری است تا به مرزبندی سیستم مورد مطالعه پرداخته شود.

پذیر نیروگاههای جزای آسیبست با اشراف کامل بر اا در مبحث ارزیابی وضعیت و تعیین عمر باقیمانده قطعات داغ، لازم

های آتی اقدام گردد. در این راستا  ریزیحرارتی که در معرض دمای بالا قرار دارند، نسبت به شناسایی این اجزا جهت برنامه
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ست نسبت به ارزیابی عمر آنها اقدام شود، قطعات در دو دسته کلی اجزای ا جهت شناسایی قطعات داغ نیروگاهی که لازم

 شوند.بندی میگاههای بخاری تقسیمگازی و نیرو نیروگاههای

 الف( قطعات داغ نیروگاههای گازی 

پیس، میکسینگ چمبر، اینرکیسینگ قطعات داغ نیروگاههای گازی شامل کلیه اجزای سیستم احتراق از قبیل لاینر، ترانزیشن 

باشند. می سگمنتها و پیچها، متحرك، روتور، شرود های ثابت وو... در کنار کلیه اجزای بکار رفته در توربین گاز اعم از پره

های تخریبی اجزای مذکور در هر واحد نیروگاهی شرایط طراحی، تنوع آلیاژی و شرایط کارکرد خاص خود و در نتیجه مکانیزم

 باشند.خاص خود را دارا می

 ب( نیروگاههای بخاری

ین هستند که به شرح مر دارند شامل اجزای مختلف بویلر و توربدر نیروگاههای بخاری مهمترین قطعاتی که نیاز به تخمین ع

 باشند.زیر می

های هیترها، کلیه هدرها، درام و لولههای سوپرهیتر، کلیه ریهای بویلر اعم از واتروالها، لولهمهمترین اجزای بویلر شامل لوله

 باشند.بخار می

 باشند. ها و پیچها میهای بخار، پوستهها، انواع ولوها، جعبهور، پوستههای توربین، روتمهمترین اجزای توربین نیز شامل پره

بر حسب نوع نیروگاه بخاری، نوع آلیاژهای بکار رفته در قسمتهای مختلف توربین و بویلر متفاوت بوده که هریك بطور جداگانه 

 نیاز به بررسی دارند.
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باقیمانده قطعات داغ های فناوری ارزیابی وضعیت و عمر  تبیین مشخصه-1-2

 نیروگاهی

کند که به اجزای فناوری معروف هستند. نه تنها عدم ها، دانش و اطلاعات جلوه میای از ابزار، مهارتفناوری در مجموعه  

ی تواند گسترهحضور یکی از این اجزا، بلکه عدم هماهنگی میان آنها در کارآیی و اثربخشی فناوری موثر است. این تعریف می

های ضروری های مختلف از فناوری بر عدم قطعیت در تدوین گامها را تحت پوشش قرار دهد. وجود برداشتسیعی از فناوریو

بندی از ابعاد فناوری افزاید. برای مهار این عدم قطعیت ضروری است تا به ارائه یك طبقهدر سند ملی توسعه فناوری می

 پرداخته شود.

ها جای داد. به منظور داشتن نتایج به دور از یای از فناورسب ویژگیهای متمایز کننده در گروه و دستهتوان بر ح هر فناوری را می

لازم است تا از به عبارت دیگر  انحراف از واقعیت، اسناد راهبردی باید بر اساس ویژگیهای خاص هر گروه فناوری تنظیم گردد.

راهبرد متناسب با هر گروه فناوری استفاده گردد. برای محقق شدن این  های تدوینشناسیاری و نیز روشگذابزارهای سیاست

 بندی از مفهوم فناوری معین نمود. ری مورد نظر را با ارائه یك طبقههدف، ضروری است تا جایگاه فناو

گیری کار تصمیمگیرند. این های دارای مشخصات مشابه در یك گروه قرار میبندی فناوری از ابعاد مختلف، فناوریدر طبقه  

های هم گروه را در مراحل بعدی تدوین اسناد ملی فناوری تسهیل خواهد نمود. در واقع بررسی جایگاه فناوری در مورد فناوری

گیری در ها بر نوع تصمیمنماید. آگاهی از این مشخصهتصویری از خصوصیات فناوری ارائه میرخه عمر و ماهیت و چ از ابعاد

 سند اثرگذار خواهد بود. مراحل بعدی تدوین

 ابعاد ماهیت-1-2-1

 الف( سابقه فناوری
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باشد. بر اساس سابقه گیری آن میهای هر فناوری، سابقه حضور فناوری و شکلیکی از مسائل مطرح در خصوص مشخصه  

شود که اوری گفته میشوند. فناوری جدید به فنهای موجود و فناوریهای نوین تقسیم میحضور، فناوریها به دو دسته فناوری

توان در جرگه فناوریهای موجود  گیرد و فناوریهایی که بازار آنها شکل گرفته است را میبرای اولین بار مورد استفاده قرار می

تواند سالها قبل خلق  ظهور باشد بلکه می بندی لازم نیست که فناوری نوین لزوما نوشایان ذکر است که در این تقسیم دانست.

 توسط دیگران مورد استفاده قرار گرفته باشد. شده و

 با توجه به نحوه مرزبندی فناوریهای موجود و نوین لازمست که جهت گنجانیدن فناوری تخمین عمر در یکی از این دو گروه

شرفته از فناوری نوین و فناوری موجود( نگاهی به سوابق فعالیتهای صورت گرفته در این زمینه داشته باشیم. در کشورهای پی)

کرده و سمینارها و کنفرانسهای متعددی برگزار  باره موضوع برآورد عمر باقیمانده قطعات بحرانی نیروگاه کار مدتها قبل در

در نگاه اول به  .ای در این زمینه صورت گرفته است. جدید بوده و فعالیتهای پراکنده اما این موضوع در کشور ما نسبتاً اند.نموده

های موجود در داخل کشور است چرا که بارها و بارها در این خصوص فناوری تخمین عمر در دسته فناوری رسد کهنظر می

تر به موضوع نگاه کنیم و نظر اند. در حالیکه اگر کمی عمیقهایی در این زمینه انجام شدهبحث شده است و حتی پروژه

مست با در نظر داشتن تنوع آلیاژهای بکار رفته در اجزای مختلف یابیم که لازمتخصصین امر را در این زمینه جویا شویم درمی

و تنوع روشهای تخمین عمر هر قطعه و تعدد قطعات اظهار نظر صورت گیرد. با بررسی فعالیتهای صورت گرفته در خارج کشور 

ور موجود است. در واقع شود که درصد بسیار ناچیزی از این فناوری در داخل کش و مقایسه آن با فعالیتهای داخلی مشخص می

با  این فناوری در مرحله رشد خود قرار داشته و جهت دستیابی به نتایج مطلوب نیاز به صرف وقت و هزینه بسیار زیادی دارد.

های ایجاد شده در ساخت اعم از صنایع نیروگاهی، نفتی و شیمیایی فعال( و وقفه) توجه به عمر کارکرد نیروگاههای موجود

 گردد.جدید، اهمیت توجه به موضوع تخمین عمر بیش از پیش نمایان مینیروگاههای 

 ب( ساده و یا پیشرفته بودن فناوری

باشند. به عنوان مثال در جهت اظهار نظر در خصوص ساده و یا پیشرفته بودن هر فناوری یکسری معیارهایی مطرح می  

د باشد، فناوری سهم بسزایی در قیمت تمام شده خدمات یا کالا صورتی که فناوری پیچیده باشد، هزینه تحقیق و توسعه آن زیا
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های یك  فناوری پیچیده است در غیر اینصورت فناوری در جرگه  فناوری علم محور باشد، از نشانه داشته باشد و علاوه بر این

تفکیك مورد بررسی  به آید. در خصوص فناوری تخمین عمر نیز پارامترهای مطرح شده در فوق، ذیلافناوریهای ساده در می

 اند.قرار گرفته

ها کالایی ساخته  هایی است که توسط آن آلات و مهارت ها، فنون، ابزار، تجهیزات، ماشین ای از فرایندها، روش فناوری مجموعه

ی موجود، . این فناوری با وجود تنوع نیروگاههاری تخمین عمر هدف ارائه خدمت استدر فناو .گردد شده و یا خدمتی ارائه می

های مختلف در تولید قطعات و گستردگی آلیاژهای مورد استفاده، تنوع ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در بخشهای  طراحی

مختلف، تنوع خواص مکانیکی و فیزیکی آلیاژها، پیچیدگی روند تغییرات ایجاد شده در هر قطعه و هر آلیاژ به یك فناوری با 

 . پیچیدگی زیاد تبدیل شده است

قیمت بودن برخی قطعات داغ از جمله سوپرآلیاژها، بالا بودن هزینه آزمایشات و بررسیهای لازم جهت از طرفی با توجه به گران

سازیها، در مجموع هزینه تحقیق و توسعه فناوری تخمین عمر و در برخی موارد طولانی بودن آزمایشات، پرهزینه بودن نمونه

 باشد.تخمین عمر بالا می

شود. در کلیه آزمایشات تنظیم  نین فناوری تخمین عمر بر پایه آزمایشات مختلف و یا بر اساس محاسبات مربوطه انجام میهمچ

سازیها، تحلیلها، محاسبات و.... بر مبنای استانداردها، مقالات، پتنتها، دستورالعملهای برداریها، نمونهشرایط آزمایش، نمونه

خاص خود  هر مرحله از فعالیتهای تخمین عمر نیاز به دستورالعملگیرد. در واقع صورت می ب قطعاتسازندگان و سوابق تخری

 دارد. بر این اساس فناوری تخمین عمر یك فناوری علم محور است.

پیچیدگی فناوری، بالا بودن هزینه تحقیق و توسعه، نقش زیاد آن در ) با توجه به ویژگیهای ذکر شده برای فناوری تخمین عمر

 باشد. ری در جرگه فناوریهای پیچیده میمت نیروگاه و بالطبع برق تولیدی و علم محور بودن آن( این فناوقی

 ج( تناسب فناوری
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شود که بیشترین سازگاری را با نیازهای شناسایی شده از یك سو و منابع موجود از هایی اطلاق می فناوری مناسب به فناوری  

ظهور نیست. به عنوان مثال استفاده کارا و موثر از  لزوما فناوری پیشرفته یا نو فناوری مناسب سوی دیگر داشته باشند. بنابراین

پذیر است که زیرساختهای لازم و مهارتهای انسانی مورد نیاز از قبل وجود داشته باشد. یکی از یك فناوری پیشرفته وقتی امکان

خواهند اختلاف سطح فناوری خود را با کشورهای پیشرفته از بین معضلات کشورهای در حال توسعه این است که همواره می

اری از موارد، شرایط لازم برای انجام یدهند. در بسهای پیچیده و پیشرفته انجام میببرند و این کار را از طریق انتقال فناوری

تواند به طور مؤثری کمتر ولی جدید می های با درجه پیچیدگیانتقال در کشور گیرنده وجود ندارد. این در حالی است که فناوری

 آنها را در رسیدن به اهدافشان کمك نماید.

نیاز به فناوری تخمین عمر با توجه به توضیحات فوق و با در نظر داشتن عمر کاری نیروگاههای گازی و بخاری داخل کشور،   

خمین عمر از طریق برگزاری سمینارها و کنفرانسها و برداران به لزوم انجام تسازی بهرهکاملا محسوس است علاوه بر این آگاه

ارائه مقالات و.... انجام گرفته است و دید روشنی نسبت به تجهیزات مورد نیاز این فناوری و روند تامین آنها وجود دارد و از 

ت اولیه لازم برای رسد که زیرساختوان بهره جست. به نظر می برخی امکانات آزمایشگاهی موجود و تجربیات اولیه نیز می

 . از جمله موارد زیر:اما مسائل و مشکلاتی نیز پیشرو قرار دارد فراهم گردیده است.تا حدودی توسعه این فناوری 

 نیروی انسانی 

 ها و....مستندات و استانداردها و پتنت 

 تجهیزات آزمایشگاهی و پرتابل 

 افزارنرم 

 سازد.ضعیت این فناوری را روشن میو ،مردر نظر داشتن کمبودهای موجود در فناوری تخمین ع

 در خصوص تجهیزات آزمایشگاهی:
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تجهیزات ل و تجهیزات پیشرفته بررسی نمود. توان در دو دسته تجهیزات متداو تجهیزات لازم برای تخمین عمر را می   

د ندارد. در خصوص شناسایی و متداول تخمین عمر نیز در کشور ما به تعداد لازم و در برخی موارد با مشخصات فنی لازم وجو

با این تجهیزات و تاثیر آنها در افزایش سرعت و دقت فرآیند تخمین عمر،  کارتامین تجهیزات پیشرفته نیز به دلیل سهولت 

 گرفته است.ی  صورت یفعالیتها

 ها و....:مستندات و استانداردها و پتنت

ای در خصوص خواص مواد، روند تغییرات آنها و... صورت ت گستردهدر کشورهای پیشرفته با صرف وقت و هزینه زیاد اطلاعا  

و آزمایشات  کارای که جهت تخمین عمر هر قطعه ضمن استفاده از آرشیوهای اطلاعاتی موجود، روال گرفته است به گونه

هزینه تهیه آنها بسیار شوند و یا  به صورت محرمانه بوده و منتشر نمی این اطلاعات بعضاًباشد در حالیکه کاملا مشخص می

 .زیاد است

 نیروی انسانی:

. در کشور ما کمبود نیروی انسانی متخصص نیروی انسانی متخصص است یکی دیگر از مهمترین عناصر فناوری تخمین عمر

 ریزی و اجرای پروسه تخمین عمر، کاملا محسوس است.جهت برنامه

 افزار:نرم

افزارهای لازم و  رفته است که در دو بخش تامین نرمافزارهای پیشمر بکارگیری نرماز دیگر مسائل مطرح در فناوری تخمین ع  

افزارها جهت بکارگیری آنها در مراحل مختلف پروسه تخمین عمر قابل بحث است. در این خصوص متاسفانه آموزش این نرم

  .فعالیت قابل توجهی صورت نگرفته است

زیرساخت توسعه این فناوری تا حدودی فراهم شده؛ ولی لازمست یجه گرفت که توان نت با در نظر داشتن موارد مذکور می

 فعالیتهای گسترده و هدفمندی در این زمینه صورت گیرد.
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 حوزه کاربرد فناوری: فناوری در محصول بکار میرود یا در فرآیند تولید محصول؟ د( 

رود یا در  ینست که فناوری مورد نظر در محصول بکار مییکی دیگر از مواردی که در تعیین ماهیت فناوری باید مشخص گردد ا

فرآیند تولید محصول؟ در خصوص فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، کاملا واضح است که فناوری 

 گیرد.مورد استفاده قرار می فرآینددر 

 چرخه عمر-1-2-2

گذاری عظیمی جهت این امر صورت گرفته است. در کشورهای مختلف سرمایهبا توجه به اهمیت فرآیند تخمین عمر، در  

شده و سمینارها و کنفرانسهای  کشورهای پیشرفته از مدتها قبل درباره موضوع برآورد عمر باقیمانده قطعات بحرانی نیروگاه کار

با توجه به توسعه بازار تخمین عمر در  .اندای در این زمینه فراهم نمودهتجهیزات آزمایشگاهی گستردهشده و متعددی برگزار

کشورهای پیشرفته و تعدد و گستردگی شعبات شرکتهای فعال در این زمینه و در نظر داشتن سود حاصل از اجرای این فناوری،  

فعالیتهای ذکر شده در پیوست در خصوص توسعه شرکتهای باشد می بلوغفناوری مذکور در کشورهای پیشرفته در مرحله 

انتظار گرچه نمایند نشاندهنده سوابق کاری گسترده در زمینه تخمین عمر است.فی که در زمینه تخمین عمر فعالیت میمختل

د. وبا ظهور آلیاژهای جدید با خواص جدید و توسعه نیروگاههایی با طراحی جدید، این فناوری وارد مرحله جدیدی شرود که  می

ای در این زمینه صورت گرفته است. لذا جهت اظهار نظر  بوده و فعالیتهای پراکندهاً جدید اما این موضوع در کشور ما نسبت

. در ایران شرکتهای مفهومی و مدیریتی به قضیه نگریستتوان از دید  تر در خصوص چرخه عمر این فناوری نیز میدقیق

با مینه بین شرکتها وجود ندارد  از طرفی و در واقع رقابت جدی در این زمعدودی هستند که در زمینه تخمین عمر فعالیت دارند 

توجه روند افزاینده عمر کارکرد نیروگاهها، روز به روز بر تعداد نیروگاههایی که متقاضی فناوری مذکور هستند افزوده خواهد شد 

سالهای آتی و  جدید در یبا توسعه نیروگاههاهمچنین  درآمد حاصل از توسعه این فناوری روند افزاینده خواهد داشتبنابراین 

توان  با در نظر داشتن موارد مذکور میو به روزرسانی باشد. توسعه آلیاژهای جدید لازمست فناوری مذکور مدام در حال توسعه 

  قرار دارد.در داخل کشور در ابتدای مرحله رشد فناوری تخمین عمر نتیجه گرفت که 
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ارزیابی وضعیت و عمر پذیری طرح فناوری  ضرورت توسعه و دلایل توجیه -1-3

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

با توجه به محدودیت منابع انسانی و سرمایه لازم جهت پیشبرد تحقیقات و اسناد راهبردی، لازمست که دلایل اولویت داشتن   

این بخش از  هر طرح در قالب توجیهات فنی، اقتصادی، زیست محیطی، سیاسی و دلایل قانونی، مطرح گردد. در این راستا

گزارش به دلایل توجیهی اولویت داشتن سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی پرداخته 

 است. 

 دلایل فنی-1-3-1

با توجه به نقش عظیم نیروگاههای حرارتی در تولید برق کشور و با در نظر داشتن ساعات کارکرد این نیروگاهها توجه به   

ترین گام برآورد عمر کند. در مساله نگهداری قطعات حساس، اصلیاله نگهداری و تعمیرات نیروگاهها اهمیت پیدا میمس

باشند و در حین کار تحت  و تنش بالا، دارای عمر محدودی میقطعات به دلیل کارکرد در شرایط دما باقیمانده است. در واقع 

خستگی و نظایر اینها قرار -خوردگی داغ، خزش، خستگی، برهم کنش خزش های متالورژیکی از قبیل تأثیر انواع آسیب

توجه به اینکه در عمل شرایط واحد با  است، اما با ها در نظر گرفته شده گیرند. در طراحی اولیه میزان محدودی از این آسیب می

برداری تاریخچه خاصی دارد.  ه حوه بهرکند، هر واحد بر حسب ن بینی شده در طراحی اولیه بطور دقیق مطابقت نمی شرایط پیش

بینی  ریزی و پیش تعیین و با برنامه ،توان با انجام آزمایشها و مطالعات مختلف عمر باقیمانده واحد یا قسمتهای مختلف آن را می

 است: بردارنده مزایای زیر . از اینرو از لحاظ فنی انجام این پروژه درهای غیرمترقبه جلوگیری نمود توقفلازم، از 

 هاهداف تخمین عمر باقیماند

 ضطراریهای ا جلوگیری از خروج
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 های غیرضروری جلوگیری از تعویض

 تنظیم مناسب فواصل بازرسی، تعمیر و تعویض  

 برداری کردن شرایط بهره اصلاح و بهینه

 افزایش عمر واحد 

 استفاده مطلوب از امکانات موجود

 پایدارسازی تولید

 دلایل سیاسی -1-3-2

قطعات دما بالای مورد استفاده در نیروگاههای حرارتی به دلیل شرایط کارکرد )دما و تنش بالا( در معرض آسیبهای مختلفی   

های به موقع ها و ارزیابیبرداری مناسب و بازرسیقرار دارند و جلوگیری از تخریب آنها اجتناب ناپذیر است. در حالیکه با بهره

توان  های لازم، ارزیابی و تخمین عمر قطعات و... میگردد. در واقع با انجام بازرسییب میسر میامکان به تعویق انداختن تخر

بندی قطعاتی که نیاز به تعمیر و یا تعویض دارند، اقدام نمود. این امر سبب جلوگیری از خروجهای نسبت به شناسایی و رده

 تواندچرا که در غیر اینصورت، تخریب برخی از قطعات می دد.گر لوب و مطمئن از امکانات موجود میاضطراری و استفاده مط

توجه به امر ارزیابی وضعیت و  ناپذیری را به بار آورد.باعث وارد نمودن آسیبهای جدی به سایر اجزا گردد و خسارات جبران

تی مواجه شده از تعیین عمر باقیمانده قطعات به خصوص در شرایط تحریم و شرایطی که اوضاع اقتصادی کشور با مشکلا

را برفعالیت آنها  اهمیت دوچندانی برخوردار است. چرا که در شرایط تحریم اغلب صنایع با سه مشکل مالی که بیشترین تاثیر

 داشته مواجهند.

 افزایش قیمت مواد اولیه -1

 مشکل نقل و انتقال پول به کشورهای خارجی -2

 عدم گشایش اعتبار اسنادی -3
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های تامین اقتصادی قطعات و تخصیص بهتر منابع با اقتصادی ناشی از تحریم، دستیابی به شیوهدر اصل به دلیل انزوای   

 شود.گردد و تولید غیر اقتصادی و گران میبحران مواجه می

افزایش ریسك موجب زیاد  ، افزایش و مخاطره ریسك در مبادله کالا است.و قطعات از عوامل موثر در افزایش قیمت مواد اولیه

های های حمل و نقل و در مجموع از دست دادن فرصتهزینه های معاملات و مبادله، افزایش قیمت بیمه و هزینهشدن 

 می شود. و یا مواد اولیه تر شدن قیمت تمام شده محصولات انرمناسب برای مبادله و گ

های ایرانی خودداری نموده و از بانك LC بیشتر تامین کنندگان و تولید کنندگان از پذیرشدر شرایط تحریم همچنین  

عدم پایبندی  ،یکی از تبعات تحریم سندیکای صنعت برقاز طرفی در گزارش . اندبانك های خارجی را داشته از LC تقاضای

قطع همکاری شرکت های بزرگی که بعضا از معدود تامین کنندگان  .است شدهذکر  منعقدههای خارجی به قراردادهای طرف

مهم تنها در اختیار این تعداد معدود از  قطعاتبرخی از کالاهای استراتژیك مورد نیاز هستند و تکنولوژی ساخت برخی از 

و در داشته های بالایی  تقیم قطعات و یا مواد. اکثر این م را با مشکل جدی مواجه کرده است، تامین این اقلاشرکت ها است

بایست به دنبال منابع جدید باشند که آن هم دوره زمانی مربوط  ها می آنها از سوی فروشندگان قبلی شرکتصورت عدم تامین 

با کیفیت و یا قطعاتی  های مضاعف را به دنبال خواهد داشت و در برخی موارد موجب جایگزین شدن مواد اولیهبه خود و هزینه

 این امر در کارآیی نیروگاهها تاثیر دارد.شود که تر میژی پایینو تکنولو

المللی بیمه از  بسیاری از شرکت های بیناشاره نمود.  طولانی شدن زمان حمل کالاهای وارداتیتوان به مشکلات میاز دیگر   

. اند ها با مشکلاتی روبرو شده تحریمکشتی های ایرانی پس از  کنند.های حمل و نقل کالای ایران خودداری میتعامل با شرکت

هم تا بسیار مهم که از سوی فعالان صنعت برق م ردبه همراه دابرای صنایع طولانی شدن زمان حمل کالا مشکلات دیگری را 

 . ارزیابی شده است
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علاوه بر آن مطالبات  .گذشته به راحتی قابل اجرا و راهگشا نیست ، مثلها برای عبور از تحریم ارائه شدهراهکارهای  از طرفی

بر فعالان این صنعت برق از مجموعه دولت از یك سو و تحریم های اعمال شده از سوی دیگر عرصه را  تولیدهای  شرکت

 . تنگ کرده است

علاوه بر موارد فوق، در برخی قطعات نیروگاهی که امکان ساخت آنها فراهم بوده است، به دلیل تحریم مشکلاتی حادث 

 .آلات و تاسیسات و...(مواردی مانند مشکل در تامین مواد اولیه، فرسودگی ماشینساز نموده است )ولید را مشکلکه ت گردیده

 اقتصادی -1-3-3

دهد که افزایش درآمد ملی و تولید ناخالص داخلی، همگام روند رشد اقتصادی کشورهای پیشرفته در چند دهه اخیر نشان می  

 تحلیلهای آنچنانکه و نبوده تصادفی تأثیراتی چنین .سهم برق در سبد انرژی مصرفی است ایشهای فنی و افزبا رشد نوآوری

 ملی، توسعه اهداف تحقق در الکتریکی انرژی بر مبتنی فناوریهای نقش انکارناپذیر از حاکی دهند می نشان مستدل و علمی

 .دباش می داخلی ناخالص تولید واحد در انرژی مصرف وکاهش ملی افزایش درآمد زندگی، کیفیت افزایش

گردد. در کشور ما مین پایدار برق در کشور روشن میسازی شرایط لازم برای تات فراهمبا توجه به نقش تامین برق اهمی  

اند و قطعات آنها دچار تخریب و زوال شده است. از  ای از عمر خود را مصرف کرده بسیاری از نیروگاههای موجود، کسر عمده

به دلیل گران بودن آلیاژهای مصرفی و لزوم حفظ شرایط خاص در ساخت این ) اجزای مذکور غالبا قیمت بالایی دارندطرفی 

اجزا( از اینرو استفاده بیشتر از این قطعات تا پایان عمر مفید آنها )که ممکن است حتی بیشتر از عمر طراحی آنها باشد( باعث 

 گردد. در نتیجه صاحبان نیروگاهها علاقه زیادی به استفاده بیشتر از این قطعات برهای نگهداری نیروگاهها می کاهش هزینه

چرا که شکست یك قطعه حساس ممکن است  .هزینه و حساس دارند اساس سیسمتهای تخیمن عمر، بویژه برای قطعات پر

خواهد داشت. بنابر آنچه گفته شد،  رمنجر به از کار افتادن یك سال نیروگاه شود که این امر زیانهای اقتصادی فراوانی در ب

گردد، در نتیجه هزینه تولید برق )دلار به ازای هر کیلووات( های تولید می استفاده بیشتر از قطعات داغ باعث کاهش هزینه
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ز اساس سیسمتهای مدیریت عمر صورت گیرد تا نیروگاه در حد بالایی ا باید برقطعات یابد. اما استفاده بیشتر از  کاهش می

 ایمنی کار کند. 

شود و در سالهای اخیر نیز اکثر  به عنوان مثال در کشور ما درصد زیادی از برق تولید کشور توسط توربینهای گازی تولید می  

ها دارند که این نیاز  واحدهای جدید در دست احداث، گازی هستند. این نیروگاههای گازی نیاز بسیار زیادی به تعویض پره

هزینه تاسیس یك درصد  25ها بیش از  شود. هزینه تعویض این پره ز شرکتهای داخلی و خارجی تامین میبوسیله خرید ا

دلار صرفه جویی در بر  100000تواند بیش از  ها می نیروگاه جدید خواهد بود. بنابراین به تعویق انداختن یك ساله تعویض پره

 جویی حاصل از استفاده بیشتر از قطعات در زیر ارائه شده استرفهای از محاسبات اقتصادی مربوط به صداشته باشد، نمونه

ند ساله گذشته است و هدف از ارائه چنین محاسباتی نشان دادن نقش فناوری چ)قیمتهای ارائه شده بر مبنای قیمتهای دلار در 

 .جویی اقتصادی نیروگاههاست(تخمین عمر در صرفه

های متحرك ردیف اول توربینهای گازی مختلف مورد  استفاده بیشتر از پرهای از محاسبه مزایای اقتصادی  نمونه

 استفاده نیروگاههای کشور 

باشد. ظرفیت اسمی هر  ساخت شرکت آلستوم می GE F9واحد توربین گازی از نوع  6نیروگاه سیکل ترکیبی فارس دارای   

باشد. لازم به  ساعت می 24000بازدید مسیرهای داغ  ساعت و 8000مگاوات است. فواصل بازدید محفظه احتراق  5/123واحد 

( پره متحرك ردیف اول عدد 92باشد. قیمت هر دست ) ذکر است که در اینجا منظور از ساعت، همان ساعت کارکرد معادل می

ها  ریال، قیمت خرید هر دست از این پره41550 یورو است که با احتساب هر یورو معادل  400000، حدود GEF9توربین 

 .باشد ساعت می 48000 – 72000ها نیز  ریال خواهد شد. عمر اسمی این پره 16620000000حدود 

ساعت دیگر )تا زمان بارزسی  24000اسمی به مدت  ها پس از پایان عمر بنابراین با فرض اینکه بتوان از یك دست از این پره

 گردد: به میبعدی( استفاده نمود، سود حاصل از این کار به این ترتیب محاس
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 قیمت یك ردیف پره * درصد عمر اضافی یك ردیف پره = سود حاصل

  

 = درصد عمر اضافی یك ردیف پره   

باشد که عمر اسمی را  می 72000تا  48000همانگونه که ذکر شد بین  GEF9عمر اسمی یك ردیف متحرك پره ردیف اول 
 گیریم. ساعت در نظر می  48000+  72000=  60000بطور میانگین 

                                                                                        

 = درصد عمر اضافی یك ردیف پره  24000=  4/0

 

 = سود حاصل  4/0*  16620000000=  66480000000)ریال(  

 ریال خواهد شد. 66480000000به مدت یك اورهال بالغ بر  GE F9های  در نتیجه سود حاصل از استفاه بیشتر از پره

وسیتنگهاوس مدل -گازی از نوع متیسوبیشی ول توربینهای متحرك ردیف ا موارد ذکر شده اطلاعات مربوط به پره علاوه بر

MW701D :نیروگاه قم در ذیل آورده شده است 

 6500باشد، بنابراین قیمت یك دست پره معادل  میلیون ریال می 50پره و قیمت هر پره  130ها، دارای  هر دست از این پره

ساعت دارند و بعد از هر  50000ا عمر اسمی ه این پره )قیمتها مربوط به قبل از گران شدن دلار است(میلیون ریال است.

 گردند. استارت بازرسی می 750ساعت کارکرد معادل با  16000

ساعت کارکرد معادل یعنی تا زمان بازرسی بعدی  16000های متحرك ردیف اول به مدت  اگر بتوان از یك دست از این پره

 بیشتر استفاده نمود، سود حاصل بدین ترتیب خواهد بود:

اسمی یك ردیف عمر 

 پره

 عمر اضافی یك ردیف پره

2 2 

60000 
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 = سود حاصل  16000*  6500=  0000000208ل ( )ریا

                                                                                          50000 

 ها سود سرشاری در بر خواهد داشت.گردد که استفاده بیشتر از پرهملاحظه می

ها را گردد ولی احتمال شکست و تخریب پره ها می ش هزینه تعویض پرههای توربین اگر چه باعث کاه استفاده بیشتر از پره

دهد. بنابراین باید از شرایط پره مطمئن بود تا بتوان در حد بالایی از ایمنی از پره استفاده کرد. برای این کار باید  افزایش می

 های مدیریت و تخمین عمر پره بکار گرفته شود. سیستم

 زیست محیطی -1-3-4

شوند. حتی در صورت سال با مشکلات بسیاری به لحاظ عمر باقیمانده مواجه می 25های نیروگاهی با عمر بالای واحد 

این واحدها به واسطه کاهش راندمان و توان خروجی و نیز کاهش قابلیت دسترسی  1برداری و تعمیرات مناسب نیز، پیری بهره

گردد. در  واحد به دلیل افزایش تعداد و مدت زمان خروجهای اجباری واحدها، منجر به افزایش چشمگیر هزینه های تولید می

 یابند یست محیطی افزایش مینگهداری ،آلودگیهای زبرداری و چنین واحدهایی علاوه بر افزایش هزینه های بهره

های قدیمی و افزایش  های تولید برق در نیروگاه واحدها روشی با صرفه به لحاظ اقتصادی برای کاستن از هزینه 2. توانبخشی

های زیست محیطی است.در واقع، توانبخشی مناسب بر روی یك نیروگاه قدیمی علاوه بر کاهش توان آنها و کاهش آلاینده

رق به دلیل افزایش توان خروجی نیروگاه و بهبود راندمان تولید، به دلیل رعایت استانداردهای جدید و سختگیرانه قیمت تولید ب

                                           

1 Aging 

2 Rehabilitation 
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گردد..چرا که در سالهای اخیر، به لحاظ زیست محیطی و با توجه تر زیست محیطی باعث کاهش آلودگیهای زیست محیطی می

 شود. وگاه باید در سطح استاندارد نگه داشته به وضع قوانین سخت گیرانه تر میزان آلایندگی نیر

فرآیند و روش استاندارد یك پروژه توانبخشی شامل ارزیابی شرایط واحد و اطمینان از میزان عمر باقیمانده تجهیزات و سپس 

از گامهای اقدامات لازم جهت توانبخشی است. از اینرو فعالیت در زمینه ارزیابی عمر باقیمانده قطعات حساس نیروگاهی که 

اساسی جهت توانبخشی هر واحد است، میتواند در راستای توانبخشی هر واحد و به دنبال آن بهبود شرایط زیست محیطی آن 

 عمل نماید.

سوز ( زغالMW 600)شامل چهار واحد  MW 2400نتایج بدست آمده از اجرای طرح توانبخشی بر روی یك نیروگاه قدیمی 

 یر آمده است :در امریکا بطور خلاصه در ز

 درصد 10افزایش توان تولیدی ماکزیمم هر واحد به میزان  .1

 درصد 35افزایش میزان تولید برق به میزان  .2

 درصد 15افزایش میزان آمادگی واحدها به میزان  .3

 SOxو  NOxافزایش راندمان ضمن کاهش آلاینده های  .4

 سال 3سال به  1افزایش زمان بین خروج واحد جهت تعمیرات از  .5

 

  دلایل قانونی -1-3-5

اسناد ملی بالادستی صورت  ، بر اساس بررسی و مطالعهتخمین عمر قطعات داغ نیروگاهیپذیری قانونی توسعه فناوری توجیه  

تخمین عمر قطعات داغ کلی توسعه فناوری  گیرد. این بررسی با هدف تعیین میزان مطابقت، تأثیرپذیری و همراستاییمی

 اند:زیر مورد بررسی قرار گرفتهمی گیرد. در این راستا اسناد بالادستی  های کلان کشور انجامو سیاست ، با اهدافنیروگاهی
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 ؛1404انداز جمهوری اسلامی ایران در افق  چشم 

 سند وزارت نیرو؛ 

  سیاستهای کلی اقتصاد مقاومتی ابلاغی مقام معظم رهبری 

 سیاست های کلی علم و فناوری 

 نقشه جامع علمی کشور 

 یاست های کلی اصلاح الگوی مصرفس 

  انرژیسیاست های کلی نظام در بخش 

 1404الف( سند چشم انداز بیست ساله جمهوری اسلامی ایران در افق 

 ایران کشوری است: 1404در سند چشم انداز 

  توسعه یافته 

 برخوردار از دانش پیشرفته 

 توانا در تولید علم و فناوری 

  متکی بر تولید ملی 

  از محیط زیست مطلوببهره مند 

 آسیای میانه، قفقاز،خاورمیانه ) غربیدست یافته به جایگاه اول اقتصادی، علم و فناوری درسطح منطقه آسیای جنوب

 ( وکشورهای همسایه

 افزاری و تولیدعلم  تأکیدبرجنبش نرم 

 کارآمد توسعه 

 دارای تعامل سازنده و موثر با جهان بر اساس اصول عزت، حکمت و مصلحت 
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تووان برداشوت    یمد چشم انداز به طور مستقیم وارد بحث انرژی نشده است. ولی در موضوعات مختلف بدان اشاره دارد و یا سن

های تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی تاثیرگذار است، که در اداموه بوه طوور خلاصوه ذکور       نمود که در حوزه مرتبط با فناوری

 گردد: یم

عه مطلوب، ذکر گردیده است که ایران کشوری دست یافته به جایگاه اول اقتصادی، علمی و های جام در یکی از بندهای ویژگی

به صورت خواص موورد    تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهیتوان در موضوع  ای است که این امر را می فناوری در مقیاس منطقه

استفاده از حوداکثر ارزش افوزوده منوابع طبیعوی      را در جهت ساله 20های چشم انداز  گیری توان جهت یمدر واقع توجه قرار داد؛

های انسانی و اجتماعی حرکت کرد. کوه ایون بحوث در     بایست به سمت اتکا به علم و دانش و فناوری و سرمایه دانست که می

 خورد اسناد مصوب دیگر نیز به چشم می

 راهبردی بلندمدت وزارت نیرو هانداز و برنامسند چشم

نیرو در راستای عرضه با کیفیت و پایدار برق، آب و خدمات فاضلاب گام بر می دارد، به نحوی که  بر اساس این سند وزارت

ضمن مدیریت عرضه و تقاضا از محیط زیست هم حفاظت کند.  در این راستا چشم انداز وزارت نیرو به شکل زیر بیان شده 

 است

محور، منابع است بالنده که با برخورداری از مدیریت دانشانداز جمهوری اسلامی ایران، سازمانی وزارت نیرو در افق چشم

کند تا ای عمل میافزاری خود اتکاء، به گونهافزاری و سختهای غنی نرمانسانی کارآمد، ساختاری فراگیر و اثربخش، ظرفیت

کافی متناسب با ظرفیتآب سالم و »، «برق مطمئن و پایا»کشور در مدیریت عرضه و تقاضا و دسترسی عادلانه همگان به: 

 در جهان پیشرو شناخته و نیز به عنوان مرکز راهبری برق در منطقه تثبیت شود.« خدمات بهداشتی فاضلاب»و « های ملی

های های پیشرفته مدیریت و همچنین توسعه فناوریگیری از آخرین دستاوردهای علمی، پژوهشی و روشوزارت نیرو با بهره 

وری و کیفیت ارائه خدمات در سطح ملی، بازار صنعت آب و برق زیست، علاوه بر توسعه و ارتقای بهرهنوین سازگار با محیط

ها که موجبات این پیشرفت را  دهد. یکی از مهمترین فناوریکشور را به سطح جهانی، به ویژه کشورهای منطقه گسترش می
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ها نه تنها از نظر  ی این فناوری که با پیشرفت در زمینهباشد  آورد فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی می فراهم می

 کند. ی ورود به بازارهای جهانی در این حوزه را نیز فراهم می محیطی میزان خسارات کاهش میابند بلکه این امر زمینه زیست

ری و مشارکت منابع انسانی ووزارت نیرو رشد پایدار بخش آب و برق کشور را با ایجاد تعادل بین منابع و مصارف، ارتقای بهره

سازد.به علاوه وزارت نیرو در بخش برق و انرژی چشم انداز زیر را برای خود در نظر به عنوان ارزشمندترین سرمایه محقق می

 گرفته است:

وزارت نیرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژی، مدیریت تقاضا، تکیه بر ساختاری منسجم و 

کند تا کشور در عرضه برق مطمئن و پایا و با کیفیت مناسب )در حد ای عمل میصصین توانمند و خلاق به گونهمتخ

استانداردهای جهانی( سرآمد کشورهای منطقه گردد و با ایجاد بسترهای لازم، دسترسی آزاد به شبکه و رقابت منصفانه در بازار 

عنوان مرکز راهبری شبکه برق در منطقه تثبیت گردد که برای نیل به این  برق را میسر نموده و جمهوری اسلامی ایران به

 عمر قطعات داغ نیروگاهی امری الزامی است.  ی تخمین ها در زمینه ها و روش هدف دستیابی به جدیدترین و کارآ ترین فناوری

 چشم انداز در بخش آموزش، پژوهش و فناوری 

افزاری، افزاری، نرمهای غنی مغزمحور و ظرفیتفناوری با برخورداری از مدیریت دانشوزارت نیرو در بخش آموزش، پژوهش و 

های انسانی متخصص و کارآمد و توسعه دانش های سرمایه، در حوزهافزاری و سازمانی و مشارکت مؤثر بخش غیردولتیسخت

های نوین تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی به  وریتوان از فنا و می و فناوری در صنعت آب و برق سرآمد در منطقه خواهد بود

های عصر حاضر نام برد که از پتانسیل فراوانی برای آموزش و پژوهش برخوردار  ترین و تاثیرگذارترین فناوری عنوان یك از مهم

وگاهی مرتبط باشد، تواند با حوزه تخمین عمر قطعات داغ نیرباشد.در ادامه بخش از راهبردهای وزارت نیرو که به نوعی می می

 آورده شده است:

 نیرو وزارت های راهبرد
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 :بر تأکید با کشور برق صنعت کارآمدی سطح ارتقاء

 ها نیروگاه بازده ارتقاء و برق تولید وری بهره افزایش 

 برق صنعت های فعالیت در ایمنی ارتقاء و محیطی  زیست سازگاری 

 :بر تأکید با برق و آب صنعت در فناوری وپن  دانش، سطح ارتقاء

 توسعه و تحقیق سطح ارتقاء و ای توسعه و کاربردی های پژوهش گسترش 

 نسبی مزیت دارای های فناوری سازی بومی و انتقال و نوین های فناوری شناسایی 

 انرژی و برق بخش های راهبرد 

 :انرژی و برق بخش در گذاری سیاست فرآیند بهبود

 کشور انرژی جامع برنامة تدوین و تهیه -

 :انرژی و برق بخش  فناوری و توسعه و تحقیق سطح ارتقاء

 برق و انرژیبخش  های مزیت و ها فرصت بررسی و شناسایی -

 :ها نیروگاه بازده ارتقاء و برق تولید وری بهره افزایش

 بالا راندمان با تجهیزات و نوین فناوری از استفاده -

 :برق صنعت های فعالیت در ایمنی ارتقاء و محیطی زیست سازگاری

 برق صنعت محیطی زیست مسائل و خطرات مقابل در شهروندان سلامتی و ایمنی سطح ارتقاء -

 برق صنعت های فعالیت محیطی زیست جامع طرح تهیه -

 

 فناوری و ژوهشپ آموزش، بخش های راهبرد 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
27 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  : تدوین مبانی سند1فاز 

 

 

 

 و برق و آب صنعت فناوری وپن  آموزش، مؤثر راهبری و ریزی برنامه گذاری، سیاست نظام و نهاد ارتقاء و استقرار 

 مرتبط مراجع در مؤثر نقش ایفای

 نهاد و مراکز علمی و پژوهشی داخلی و خارجی ازطریق های مردم های مشترك با سازمان توسعه همکاری: 

 المللی مشترك های تحقیقاتی ملی و بین تعریف و اجرای پروژه -

 توسعه و انتقال فناوری -

 های جدید ناوریهای مرتبط با ف سازی آموزش هنگام به -

های مرتبط با تخمین عمر قطعات داغ  های جدید)مثل فناوری ایفای نقش مؤثردر نقشه راه فناوری -

 سازی آنها نیروگاهی(و انتقال و بومی

 راهبردهای بخش پشتیبانی صنعت آب و برق 

آوری، کیفیت  ارتقاء فنمنظور   ایجاد تعادل منطقی بین تولید داخلی و واردات کالاها و خدمات مورد نیاز به -

 های بخش پشتیبانی کالا و خدمات، کارآئی و خوداتکائی بنگاه

 های دارای مزیت نسبی بالا کارگیری فناوری های نو مورد نیاز و به  سازی فناوری حمایت از انتقال و بومی -

بخش برق و انرژی این است که ی راهبردی وزارت نیرو، از تکالیف  بر اساس مطالب ذکر شده در سند چشم انداز و برنامه

 های حال و آیندهگیری از فناوری های نوین، سازگار با محیط زیست و متناسب با زیرساخت وری وبهره بهره اءارتق وزارت نیرو به

اقدام نماید. در این سند در رئوس برنامه های بخش برق و انرژی بر افزایش بازده نیروگاه ها، کاهش خروج های اضطراری 

دهای تولید برق و عناصر شبکه و نیز کاهش تلفات شبکه تاکید شده است که فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی واح

ها داشته باشد. از  های اضطراری و افزایش بازده نیروگاه ای در جلوگیری از تلفات انرژی و کاهش خروجی تواند سهم عمده می

فناوری عهده دار  باشد که وزارت نیرو در بخش آموزش، پژوهش و این امر می دیگر موارد عنوان شده در این سند اشاره به

ی پژوهش و فناوری، افزایش آگاهی های عمومی و خلاقیت و نوآوری در  ارتقای دانش و مهارت های منابع انسانی، توسعه

 راستای تامین نیازهای صنعت آب و برق است.
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ی  های پیشرفته سعه در بخش امور علمی و فناوری، دست یابی به فناوریاز طرفی از سیاست های کلی برنامه ی پنجم تو

ترین  باشد. که یکی از مهم مورد نیاز و نیز دستیابی به جایگاه دوم علمی و فناوری در منطقه و تثبیت آن در برنامه ی پنجم می

که پیگیری و دستیابی به این فناوری و باشد  ها، فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی می و تاثیرگذارترین این فناوری

 تواند نقش پررنگی در پیشرفت صنعت برق کشور داشته باشد. های مربوط به آن می ترین روش جدیدترین و پربازده

 ب( سیاستهای کلی اقتصاد مقاومتی 

های  ساله، سیاست یستانداز ب های مقاومت اقتصادی و دستیابی به اهداف سند چشم با هدف تأمین رشد پویا و بهبود شاخص

  سال دربهمنگرا  زا، پیشرو و برون کلی اقتصاد مقاومتی با رویکردی جهادی، انعطاف پذیر، فرصت ساز، مولد، درون

 .ابلاغ گردید رهبری معظم مقام توسط شمسی هجری1392

برنامه ریزی تولید ملی متناسب دو مورد از سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی که از سوی مقام معظم رهبری ابلاغ شده است، 

ها و کالاهای اساسی)بویژه در اقلام وارداتی(، و  افزایش تولید داخلی نهادو نیز  دهی بازارهای جدید شکل و با نیازهای صادراتی

با هدف کاهش وابستگی به  کالاهای وارداتیاولویت دادن به تولید محصولات و خدمات راهبردی وایجاد تنوع در مبادی تأمین 

ی صنعت برق در کنار  های نوین در زمینه ها دستیابی به فناوری می باشد. با توجه به این سیاست کشورهای محدود و خاص

های موجود،  اثرسازی تحریم و بی ها های کشور ایران به دیگر کشورهای صاحب این دست فناوری سازی وابستگی برطرف

ها به سایر کشورها را نیز فراهم کرده و سودآوری بسیاری را برای کشور رقم بزند که  تواند فرصت صادر کردن این فناوری می

های عنوان شده  باشد و طبق سیاست ها، فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی می یکی از مهمترین و موثرترین این فناوری

 ها قرار بگیرد. ی این فناوری باید در دستور کار پژوهشگاه ها در زمینه ستیابی به جدیدترین و کاراترین روشد

 پ( سیاست های کلی اصلاح الگوی مصرف

http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#28
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، توسط مقام معظم رهبری ابلاغ گردید. از موارد اشاره شده در این 1389سیاست های کلی اصلاح الگوی مصرف در سال 

توان مرتبط با توسعه  ها، اولویت دادن به افزایش بهره وری در تولید، انتقال و مصرف انرژی را میی نیروگاهافزایش بازده سند،

 فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی دانست.

قطعات ی افزایش عمر  توان زمینه ها می در واقع با توجه به اینکه با استفاده از فناوری های تخمین عمر قطعات داغ نیروگاه

سازی نمود و از خروج های اضطراری جلوگیری کرده و مدت زمان  داغ نیروگاهی و به تبع آن افزایش عمر نیروگاه ها را فراهم

های  توقف کار نیروگاه ها را کاهش داد. هم چنین استفاده از این فناوری ها منجر به کاهش زیان های ناشی از فرسودگی

باشند، و کاهش تلفات ناشی از ازکارافتادگی و یا دیگر  قیمت می ه اغلب بسیار گرانزودهنگام قطعات داغ نیروگاهی، ک

روز در  های جدید و به گردد. از طرفی با بررسی امکان بکارگیری فناوری های ناشی از فرسودگی قطعات داغ نیروگاهی، می آسیب

های اضافی  یروگاهی برد و بدین صورت از صرف هزینهی تخمین عمر، می توان حداکثر استفاده را از قطعات و تجهیزات ن زمینه

جلوگیری به عمل آورد و در جهت کاهش وابستگی های غیر ضروری گام برداشت. بنابراین با توجه به مطالب ذکر شده می 

توان گفت توسعه ی فناوری های نوین تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی در صنعت برق، در راستای سیاست های ذکر شده 

 ی باشد.م

 ت( سیاست های کلی علم و فناوری

توان به توسط مقام معظم رهبری ابلاغ گردید . موارد زیر را از این  سند می 1393در سال  سیاست های کلی علم و فناوری

 نوعی مرتبط با توسعه فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی دانست:

 فناوری در جهان با تأکید برو  مرجعیت علمی با هدف کسب جهاد مستمر علمی: 

 نظریه پردازینوآوری و  ی و توسعه تولید علم -

 جایگاه جهانی کشور در علم و فناوری و تبدیل ایران به قطب علمی و فناوری جهان اسلامارتقاء  -

 علوم پایه و تحقیقات بنیادیتوسعه ی  -

 ویژه های پیشرفته با سیاستگذاری و برنامه ریزی به علوم و فناوریدستیابی  -
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  شکوفایی  اهداف سند چشم انداز وبهینه سازی عملکرد و ساختار نظام آموزشی و تحقیقاتی کشور به منظور دستیابی به

 :کید بر علمی با تأ

مدیریت دانش و پژوهش و انسجام بخشی در سیاستگذاری، برنامه ریزی و نظارت راهبردی در حوزه علم و فناوری و  -

 کشور با توجه به تحولات علمی و فنی در منطقه و جهاننقشه ی جامع علمی ها و روزآمدسازی  ارتقاء مستمر شاخص

 جامع و کارآمدساماندهی نظام ملی آمار و اطلاعات علمی، پژوهشی و فناوری  -

با تأکید بر مصرف بهینه  1404تولید ناخالص داخلی تا پایان سال  %4افزایش بودجه تحقیق و پژوهش به حداقل  -

 وری منابع و ارتقاء بهره

  گسترش همکاری و تعامل فعال، سازنده و الهام بخش در حوزه علم و فناوری با سایر کشورها و مراکز علمی و فنی معتبر

 :هانی بویژه جهان اسلام همراه با تحکیم استقلال کشور، با تأکید برای و ج منطقه

های جدید و حمایت از تولید و صادرات محصولات دانش بنیان و  صنایع و خدمات مبتنی بر علوم و فناوری ی توسعه -

 کشورهای بومی بویژه در حوزه های دارای مزیت و ظرفیت، با اصلاح امر واردات و صادرات  متکی بر فناوری

  بر انتقال فناوری و کسب دانش طراحی و ساخت برای تولید محصولات در داخل کشور با استفاده از ظرفیت اهتمام -

 بازار ملی در مصرف کالاهای وارداتی

 ث(نقشه جامع علمی کشور

ساسی جمهوری اسلامی نقشه جامع علمی کشور در چارچوب رهنمودهای رهبر کبیر انقلاب اسلامی)ره(، مقام معظم رهبری و قانون ا

باشد. موارد ایرانی پیشرفت را دارا می -بینی سازوکارهای لازم بروز رسانی، توانایی تبیین ساحت علمی الگوی اسلامیایران بوده و با پیش

 توان به نوعی مرتبط با توسعه فناوری تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی دانست:زیر را از این سند می

 ننقشه جامع علمی کشور شهای بنیادی: ارزسند -1-1بخش 
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آفرین و هماهنگ با محیط زیست و سلامت معنوی، جسمی، روانی و اجتماعی  علم و فناوری کمال آفرین، توانمندساز، ثروت

 آحاد جامعه؛

 اهداف کلان نظام علم و فناوری کشورسند: 2-2بخش 

  جایگاه برجستة علمی و الهام بخشی در جهان؛دستیابی به جایگاه اول علم و فناوری در جهان اسلام و احراز 

  دستیابی به توسعه علوم و فناوری های نوین و نافع، متناسب با الویت ها و نیازها و مزیت های کشور و انتشار و به

 کارگیری آنها در نهادهای مختلف آموزشی و صنعتی و خدماتی

 اهداف بخشی نظام علم، فناوری و نوآوری کشورسند:  3-2بخش 

 های نوین تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی تثبیت جایگاه کشور در: فناوری

 راهبردهای کلان توسعه علم و فناوری در کشورسند:   -1-4بخش 

سازی نظام تعلیم و تربیت در مراحل بخشیدن به ساختارها و نهادهای علم و فناوری و هماهنگ اصلاح و انسجام:1 راهبردکلان

 ریزی کلانهگذاری و برنام سیاست

توجه به علم و تبدیل آن به یکی از گفتمانهای اصلی جامعه و ایجاد فضای مساعد، شکوفا و مولد علم و فناوری بر :2راهبردکلان 

 سیاسی های فرهنگی، اجتماعی وهای اسلامی از طریق توسعه و تعمیق و بکارگیری مؤلفهمبنای آموزه

 فناوری و نوآوری به ایفای نقشی موثرتر در اقتصاد: جهت دادن چرخه علم و 3راهبردکلان 
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 فعال در زمینه تخمین عمر قطعات داغخارجی شرکتهای  معرفی پیوست:

 intertechشرکت  -

یکی از شرکتهای فعال در زمینه ارزیابی عمر باقیمانده قطعات داغ در آمریکا   intertechبه عنوان مثال شرکت 

 های فعالیت این شرکت در زیر آورده شده است:است که زمینه

Power Plant Condition Assessments are conducted for: 

Boiler Equipment 

Economizer 

Steam Drum 

Waterwalls 

Boiler Tube  

Headers 

Attemperators and Link Piping 

Fans 

Air Heater 

Casing 

Low-NOx burners 

http://www.intertek.com/power-generation/tubealert/
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High Energy Piping 

Main Steam Piping 

Hot Reheat Piping 

Cold Reheat Piping 

Extraction Steam Piping 

Condensate Piping 

Feedwater Piping 

Turbine and Generator Equipment 

HP/IP Rotor 

HP/IP Casings 

LP Rotor 

LP Casing 

Throttle Valves 

Governor Valves 

Reheat Stop Valves 

Intercept Valves 
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Generator 

Feedwater Heaters 

Condenser 

Deaerator Tank 

Deaerator Storage Tank 

Boiler Feed Pumps 

Circulating Water Pumps 

Heat Exchangers 

Blowdown Tank 
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 SULZERشرکت  -

مدعی است که توانمندی لازم را جهت ارائه راهکار قابل اعتماد برای کارکرد قطعات حساس   SULZERشرکت 

نیروگاهی داراست. این شرکت با راه حلهای نوآورانه سبب ایجاد و تقویت موقعیت رقابتی و تولید برق با صرفه 

 اقتصادی بیشتر گردیده است.

حاکم بر اجزای مختلف نیروگاهی و شناسایی  ضمن اشراف کامل بر مکانیزمهای تخریبی  SULZERشرکت 

 100این شرکت دارای بیش از  باشد.عوامل محدود کننده عمر آنها، قادر به تخمین عمر اجزا و افزایش عمر آنها می

 برخی از شعبات این شرکت در نقاط مختلف در زیر آورده شده است: شعبه در کشورهای مختلف است.

ونزوئلا، آمریکا، انگلیس، امارات متحده عربی، اوکراین، ترکمنستان، ترکیه، تایلند، تایوان، اسپانیا، زامبیا، یمن، ویتنام، 

سوئیس، سوئد، سودان، سنگاپور، عربستان، روسیه، رومانی، قطر، پرتغال، هلند، پرو، فیلیپین، پاکستان، عراق، مکزیك، 

کنگ، آلمان، فرانسه، اتیوپی، ائیل، اندونزی، هند، هنگ  لیا، اسرمالزی، لیبی، کویت، کره، قزاقستان، ژاپن، ایتا

 .بایجان، استرالیا، آرزانتیندانمارك، چین، شیلی، بلغارستان، برزیل، بوسنی و هرزگووین، بلژیك، بلاروس، بحرین، آذر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در زمینه تخمین عمر   SULZERای از خدمات شرکت شرکت نمونه -1شکل
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   Siemensشرکت -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، افزایش قابلیت اطمینان نیروگاهها و بهینه سازی عملکرد Siemenseیکی از مهمترین اهداف شرکت 

برداران نیروگاههاست. در واقع این شرکت با بکارگیری افراد متخصص، نیازمندیهای کارفرمایان خود را که بهره

روزی خود درصدد کسب رضایت مشتریان سازد. پرسنل این شرکت با تلاش شبانهنیروگاهی هستند، برآورده می

هستند. کارشناسان مذکور سعی نموده که همواره در دسترس باشند و با اعمال تمهیدات مناسب در زمینه نگهداری 

بندی کارفرمایان، به نحو احسن عمل نمایند. این شرکت با های زمانپیشگیرانه و تعمیرات به موقع، در قالب برنامه

برداری، تخمین عمر و افزایش عمر نیروگاهها سازی بهرهای به نیروگاهها نقش بسزایی در بهینههارائه خدمات مشاور

تر کردن عملکرد تر نمودن و به صرفهها، امکان ارائه مشاوره جهت اقتصادیدارد. همچنین علاوه بر ارتقائ سیستم

یروگاه و با در نظر داشتن امکانات موجود ای مذکور، در کل چرخه عمر هر ننیروگاهها وجود دارد. خدمات مشاوره

  عملی خواهد شد.
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علاوه بر موارد فوق، شرکت زیمنس طیف وسیعی ار آموزشهای مرتبط با کارکرد نیروگاهها در چرخه عمر و ارزیابی 

د در توانتواند در کلاس و یا در محل نیرو پرسنل مستقر باشند. آموزش میدهد. این آموزشها میتجهیزات ارائه می

 سازی اجزای نیروگاه و یا در یك نیروگاه و در شرایط واقعی باشد.قالب شبیه

 برخی از مهمترین زمینه های کاری شرکت زیمنس عبارتند از:

 شناسایی علل زوال قطعات و مکانیزمهای شکست:

 خزش -

 (HCFو LCFخستگی) -

 واکنش خزش و خستگی -

 (پیر شدن حرارتی) درشت شدن کاربیدها و... -

 خوردگی -

 ایجاد ترك ناشی از خوردگی تنشی-

 سایش و سایر آسیبهای مکانیکی -

باشد. این می LTA(Life Time Assessment)متدولوژی تخمین عمر در شرکت زیمنس تحت عنوان 

 پردازد.متدولوژی به بررسی عمر باقیمانده اجزای نیروگاهی که شامل طیف وسیعی از قطعات هستند می

 جزای نیروگاهی در شرکت زیمنس شامل سه گام اساسی است:تخمین عمر ا

 گام اول:

 بررسی غیر مخرب تجهیزات برای شناسایی و ردیابی معایب و ترکها

 گام دوم:

 های متالورژیکی جهت بررسی میزان تخریب و زوال موادبررسی

 گام سوم:

 متدهای کامپیوتری جهت تحلیل مکانیك شکست
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ای در زمینه تخمین عمر آنها در شرکت زیمنس صورت گرفته که فعالیتهای گستردهبرخی از مهمترین تجهیزاتی 

 است عبارتند از:

 های ثابت و متحرك توربینپره -
 پوسته توربین -
 پیچها -
 شرود -
 اجزای محفظه احتراق -
ار حرارتی و ای همچون فشار، دما، شار جرمی، کیفیت آب، شاجزای بویلر ) با در دست داشتن اطلاعات اولیه -

 مشخصات هندسی قسمتهای مختلف بویلر(

از جمله نقاط قوت شرکت زیمنس گستردگی شعبات این شرکت در نقاط مختلف جهان است. شکل ) ( پراکندگی 

تواند دهد. زیمنس مدعی است که مشتری در هر نقطه دنیا که باشد، میشعبات مختلف شرکت زیمنس را نمایش می

% از فعالیتهای مرتبط با صنعت برق به نوعی با این شرکت 20حساب کند و امروزه حدود روی خدمات این شرکت 

 همکاری دارند.

پذیری، شور و اشتیاق به کار، های تخصصی مورد نیاز، از انعطافپرسنل این شرکت علاوه بر مهارت لازم و طی دوره

 مشتری مدار بوده و احترام خاصی برای مشتریان قائلند.

 

 

 

 

 

 

 نمایش پراکندگی شعبات متعدد شرکت زیمنس در نقاط مختلف دنیا -2لشک
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 GEشرکت  -

یکی از شرکتهای فعال در زمینه تخمین عمر است که دارای شعبات متعددی در کشورهای مختلف  GEشرکت 

 ها، ذیلا آورده شده است.است. لیست این کشورها به تفکیك قاره

 شعبات مستقر در آفریقا:

 الجزایر •

 آنگولا  •

 مصر  •

 غنا  •

 کنیا  •

 نیجریه  •

 آفریقای جنوبی •

 شعبات مستقر در آمریکا:

 آرژانتین•

 برزیل•

  کانادا •

  شیلی •

  کلمبیا •

  مکزیك •

  پرو •
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  ایالات متحده •

 ونزوئلا •

 شعبات مستقر در آسیا:

 بحرین •

 کامبوج  •

 چین  •

 هند  •

 اندونزی  •

  ژاپن •

  کره •

  مالزی •

  میانمار •

  فیلیپین •

  سنگاپور •

  تایوان •

  تایلند •

 ویتنام •

 شعبات مستقر در استرالیا:

 نیوزیلند
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 شعبات مستقر در اروپا:

 اتریش

 بلژیك  •

 استرالیا •

 جمهوری چك •

  دانمارك •

  فنلاند •

  فرانسه •

  آلمان •

  یونان •

  مجارستان •

  ایرلند •

  ایتالیا •

  لوکزامبورگ •

  هلند •

  نروژ •

  لهستان •

  پرتغال •

  رومانی •
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  روسیه •

  اسپانیا •

  سوئد •

  سویس •

 انگلستان •

 شعبات مستقر در خاور میانه:

 عراق 

 اسرائیل 

 اردن  

 کویت

 لبنان 

 عمان 

 پاکستان 

 قطر•

 عربستان سعودی •

 ترکیه •

 امارات متحده عربی •

 dnv kemaشرکت  •
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با بکارگیری ابزارهای مناسب و از طریق مانیتورینگ قطعات حساس نیروگاهی، امکان تخمین عمر این  DNV GLشرکت 

های لازم به موقع و با ابزار مناسب صورت گیرد و بر این اساس اجزا را فراهم آورده است.این شرکت معتقد است که اگر بازرسی

بسیار مفید و سودآوری انجام شده است چرا که بر این اساس عمر باقیمانده اجزای حساس نیروگاهی مشخص گردد، پروسه 

های نگهداری به کمترین مقدار خود شود، هزینهبرداری سیستم در بالاترین حد قابلیت اطمینان انجام میعلاوه بر اینکه بهره

 رسد.می

قیمت در لاعات ذیبا بکارگیری تجهیزات پیشرفته و مانیتورینگ قطعات حساس علاوه بر کسب اط DNV GLشرکت 

 های نگهداری را به میزان قابل توجهی کاهش داده است.خصوص روند تخریب قطعات و تخمین عمر آنها، هزینه

 اند:رد استفاده در این شرکت ذیلا آورده شدهوبرخی از ابزارهای م

- SPICA for creep and fatigue rate of base metal and heat affected zones  

- KEMCOP for fireside corrosion monitoring  

- KEMBUS and KEMWAT for on-line, on-stream wall thickness monitoring  

- Fitness-for-Purpose and CFD modeling for defect sizing assessment  

- Process water operator support system  

- Pulse Chlorination and BioGEORGE for cooling water monitoring  

- FlameBeat for on-line gas turbine combustion monitoring  

- TurboTherm and BladeLife for gas turbine baldes and vanes. 

 عمده فعالیتهای شرکت مذکور روی قطعات زیر متمرکز است:

داغهای ثابت و متحرك توربینهای گازی و سایر قطعات مسیر گاز پره  

 سیستم احتراق توربینهای گازی

 بررسی پدیده خستگی و خزش در اجزای بویلر و توربین

 بررسی کاهش ضخامت اجزای مختلف از طریق مانیتورینگ

 بررسی خوردگی اجزای بویلرهای نیروگاهی

 ارزیابی پوششهای بکار رفته در تجهیزات نیروگاهی
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 افزایش عمر نیروگاهها

 :DNV GLشعبات شرکت 

 با توجه به حجم گسترده فعالیتهایش دارای چندین شعبه در نقاط مختلف جهان است. DNV GLشرکت 

 الف (شعبه آمریکا با شماره تماس زیر:

+1 781 273 5700 

 ب( شعبه آسیا با شماره تماس زیر:

T +86 10 6562 7888 

 ج( شعبه اروپا با شماره تماس زیر:

T +49 228 44 690 00 

 ورمیانه و هلند با شماره تماسهای زیر:د( شعبات آفریقا، خا

T +31 26 356 3500  

T +971 4 299 3070 

 EPRIشرکت  -

( یك موسسه تحقیقاتی در آمریکا است که در زمینه صنعت Electric Power Research Institute)  EPRIشرکت 

میلادی  1973ت برق در آمریکا در سال نماید. این موسسه در مرحله اول جهت انجام تحقیقات مرتبط با صنعبرق فعالیت می

المللی فعالیتهای خود را توسعه داد. این موسسه به عنوان یك سازمان مستقل و غیرانتفاعی ایجاد شد و پس از آن بصورت بین

-جهت مدیریت برنامه تحقیقاتی صنعت برق آمریکا، تاسیس شد. در واقع تاثیر برق در زندگی مدرن، باعث ایجاد چنین موسسه

دهد و بیش از نهصد ای شد. این موسسه در حال حاضر خدمات خود را به بیش از هزار موسسه در چهل کشور دنیا ارائه می

های این موسسه، تحقیق در زمینه تخمین عمر انواع مختلفی از های اصلی فعالیتاختراع را به ثبت رسانده است. یکی از زمینه

 اجزای مختلف نیروگاههای بخاری و گازی است.توربینها و آلیاژخهای بکار رفته در 
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 ERAشرکت  -

یکی از شرکتهای با تکنولوژی بالاست که در انگلیس تاسیس شده است و تحت عنوان انجمن تحقیقات  ERAشرکت شرکت 

 شود. شرکت مذکور پیشرو در مشاوره مهندسی بوده و سبب تامین ایمنی و افزایش قابلیتصنعت برق انگلیس شناخته می

باشد که ارائه خدمات منحصر به فرد در زمینه تخمین عمر و ارزیابی وضعیت قطعات داغ اطمینان از کارکرد قطعات حساس می

داند. برخی از نیروگاههای حرارتی و اتخاذ تصمیمات مناسب جهت بهبود روند کاری این صنعت را جزو افتخارات خود می

 آورده شده است:های کاری این شرکت در زیر مهمترین زمینه

 مدیریت ریسك-

 تخمین عمر اجزای نیروگاههای بخاری -

 تخمین عمر اجزای مختلف نیروگاههای گازی -

 تخمین عمر اجزای مختلف نیروگاههای سیکل ترکیبی -

 های مهندسیبررسی خستگی سازه -

 های هوشمند جهت نگهداری قطعات دما بالاارائه سیستم -

 دما بالاارزیابی وضعیت قطعات  -

 گردآوری اطلاعات و مدلسازی جهت تخمین عمر قطعات دما بالا -

 بررسی علل شکست قطعات دما بالا -

 ای در خاور میانه)شعبه امارات( است.شرکت مذکور علاوه برشعبات خود در انگلیس، دارای شعبه

 

 LIBURDIشرکت  -

یك شرکت فعال در زمینه تخمین عمر است. شرکت مذکور دارای شعبات متعددی در کانادا و آمریکا و  LIBURDIشرکت 

 یك شعبه در چین است. عمده فعالیتهای کاری این شرکت در راتبطه با نیروگاههای حرارتی به شرح زیر است:

 تخمین عمر و افزایش عمر قطعات -
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 تیجوانسازی قطعات داغ از طریق عملیات حرار -

 مانیتورینگ قطعات داغ -

 مهندسی-طراحی -

 بازسازی قطعات داغ -

 دهی قطعات داغپوشش-

 WOOD GROUPشرکت  -

بیلیون دلار فروش خدمات در سال است. که  7المللی انرژی با حدود یك شرکت خدمات بین WOOD GROUPشرکت 

 نمایند.های این شرکت فعالیت میمجموعهکشور مختلف در زیر 50حدود چهل و سه هزار نفر در سراسر جهان و در 

در طیف وسیعی بوده و شامل خدمات مهندسی، پشتیبانی تولید، مدیریت تعمیر و  WOOD GROUPفعالیتهای شرکت 

 نگهداری، تعمیرات اساسی نیروگاهها و خدمات به صنایع نفت و گاز و تولید انرژی در سراسر جهان است.

 بط با نیروگاههای حرارتی در شرکت مذکور شامل موارد ذیل است:برخی از زمینه های فعالیتی مرت

 تخمین عمر -

 ارزیابی خستگی -

 آنالیز شکست -

 بازرسی غیرمخرب تجهیزات -

 مکانیك شکست -

 خوردگی -

 انتخاب مواد و... -

 در زیر به برخی از دفاتر این شرکت در شهرهای مختلف مختلف اشاره شده است:

 لندن •

 دهلی •
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 لامپورکوالا•

 جاکارتا •

 ملبورن •

 پرت•

 ریودوجانیرو •

•Hostone ...و 

 

 CRIEPIشرکت  -

پذیر جهت تامین انرژی ژاپن یك شرکت ژاپنی است که به منظور توسعه یك سیستم قوی و انعطاف CRIEPIشرکت 

که نشاندهنده جهت  تاسیس شده است. این شرکت به عنوان ستون برق صنعت برق ژاپن بوده و دارای سه محور اصلی است

باشند. بر این اساس سیستم مذکور قادر به تولید و انتشار نتایج تحقیقات علمی جهت بهبود فعالیتهای تحقیقاتی شرکت می

 باشند:تامین انرژی برق ژاپن است. محورهای یاد شده به شرح ذیل می

 مدیریت ریسك -

های مفیدی جهت کاهش گیرد و راه حلای صورت میلیتهای گستردهبه منظور کنترل خطرات مرتبط با تامین پایدار برق، فعا

 خطرات مربوطه ارائه خواهد شد.

 بهبود عملکرد آینده -

در واقع هدف اصلی بهبود فعالیتهای مرتبط با نگهداری و تعمیرات اجزای نیروگاهی جهت اطمینان از تامین پایدار برق است. 

ای جهت بهتر شدن فناوری عملیات نگهداری و تعمیرات صورت فعالیتهای گسترده این مهم ماموریت اصلی صنعت برق بوده و

 گرفته است.

 توسعه زیرساخت مناسب تامین/تقاضای برق جهت تولید برق در آینده -
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امین در واقع فعالیتهای مرتبط با تامین برق برای نسلهای بعدی از اهمیت زیادی برخوردار بوده و هدف از انجام این فعالیتها ت

وری بیشتر در عرصه تولید نیرو و بکارگیری راهکارهای مناسب با رویکرد به زیرساخت مناسب عرضه/ تقاضا برای برق ، بهره

 جویی است.سمت صرفه
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 موسسه تحقیقات برق چین -

باشد. تأسیس شده است و یك موسسه تحقیقاتی جامع و تحت نظر دولت چین می 1951موسسه تحقیقات برق چین در سال 

هدف اصلی این موسسه بکارگیری کارشناسان مجرب، ارائه بهترین خدمات و توسعه و به روزرسانی فعالیتهای مرتبط با صنعت 

 برق و در نهایت کسب رضایت مشتریان است.

های کاری این شرکت نگهداری و تعمیرات نیروگاههاست که بخش مهمی از آن شامل تخمین عمر یکی از مهمترین زمینه

 باشد.جزای مختلف نیروگاهی میا

در حال حاضر این موسسه دارای بیست گروه پژوهشی، شش شرکت تجاری و یك مرکز تحقیقاتی مهندسی ) مرکز تحقیقات 

ای جهت سرعت بخشیدن به استفاده از باشد. طی سالیان اخیر تلاشهای گستردهمهندسی ملی( و تعداد زیادی آزمایشگاه می

 ترویج و توسعه محصول صورت گرفته است. خروجی پن در صنعت و

الذکر، بخش مهمی از فعالیتهای موسسه تحقیقات برق چین، به فعالیت در زمینه استاندارد اختصاص داده علاوه بر موارد فوق

جزا باشد. یکی از این سه کمیته، کمیته ملی تعمیرات، نگهداری بر اساس وضعیت اشده است که شامل سه کمیته استاندارد می

 و مانیتورینگ آنلاین تجهیزات است. چارت موسسه مذکور در زیر آورده شده است.
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 LABORELECشرکت 

به منظور حمایت از  1962یك مرکز تخصصی در صنعت برق و انرژی است. این مرکز در سال  LABORELECشرکت 

پذیری، افزایش و تحقیقاتی این مؤسسه نقش بسزایی در بهبود انعطافهای کاری شرکتهای برق بلژیك تأسیس شد. مشاوره

 راندمان و کارۀیی بخشهای مختلف تولید، انتقال و توزیع برق داشته است.

های مختلف صنعت برق را داراست و در این زمینه این مؤسسه توانایی ارائه پیشنهاد پژوهش و خدمات تخصصی در حوزه

در نقاط مختلف دنیا انجام داده است.دفتر مرکزی این شرکت در نزدیکی بروکسل قرار دارد. علاوه بر ای را فعالیتهای گسترده

 این شعباتی در هلند، آلمان و خاورمیانه دارد و یك شرکت تابعه نیز در شیلی داراست.

داراست و قابلیت ، توانایی مشاوره و پشتیبانی در بخشهای مختلف فرآیند تولید نیرو را LABORELECهمچنین شرکت 

باشد. کارشناسان های تعمیرات و نگهداری نیروگاهها، از جمله توانمندیهای این شرکت میریزی جهت کاهش هزینهبرنامه

-های تخمین عمر و افزایش عمر انواع تجهیزات صنعت برق میمجرب این شرکت، دارای توانمندیهای شایان توجهی در زمینه

 کاری و خدماتی این شرکت عبارتند از:های باشند. برخی از زمینه

 مانیتورینگ قطعات داغ -

 تخمین عمر و افزایش عمر -

 های غیرمخربتست -

 احتراق -

 حفاظت در برابر خوردگی و پوشش -

 آزمایشگاه مواد -

 آنالیز شکست -

 ارتعاشات -
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  VGB Power Techشرکت  -

دارای اهمیت تاریخی است و مربوط  VGB، انجمن فنی اروپا برای تولید برق است. کلمه VGB Power Techشرکت 

این انجمن با همکاری دهها شرکت مرتبط با صنعت برق تاسیس شد. ) به مناسبت انفجار یك  1920به زمانی است که در سال

مطمئن و پایدار برق برای تمامی  دیگ بخار در دوسلدورف، این نامگذاری صورت گرفت(. هدف اصلی این انجمن تولید

برداری از نیروگاههای مختلف، نصب واحدهای نیروگاهی، ریزی، بهرهنسلهاست. سایر فعالیتهای این مجموعه شامل برنامه

نفر پرسنل مجرب  508باشد. موسسه مذکور دارای های مرتبط با تحقیق و توسعه در صنعت برق میهماهنگ سازی پروژه
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کشور خارج از  11نفر از  17نفر از کشورهایی غیر از اتحادیه اروپا و  19آنها از کشورهای عضو اتحادیه اروپا،  نفر 472است که 

 باشند.اروپا می

دهد. از جمله مهمترین فعالیتهای آن این موسسه، خدمات مختلفی از جمله مشاوره فنی در مسائل مرتبط با نیروگاهها ارائه می

 ر اشاره کرد:میتوان به فعالیتهای زی

 مانیتورینگ و تخمین عمر تجهیزات مختلف نیروگاهی -

 های بخارتخمین عمر لوله -

 های بویلرارزیابی عمر خزشی لوله -

 مدیریت عمر -

 ارزیابی خستگی در تجهیزات نیروگاهی -

 هاانجام محاسبات تنش جهت بررسی عمر باقیمانده در خم لوله -

 وگاهیبررسی علل شکست تجهیزات نیر -

به طور مداوم در زمینه توسعه و انتشار دستورالعملها و کاربرگهای  VGBهای کاری علاوه بر موارد مذکور، گروه

 نمایند.گیرند، فعالیت میاطلاعاتی که به عنوان استاندارد مبنای نیرو اپراتورهای نیروگاهی قرار می

 

 CESIشرکت  -

با هدف توسعه بهینه تکنولوژی صنعت برق و مدیریت تجهیزات مرتبط با این صنعت تاسیس شده است. این  CESIشرکت 

های مختلف در تست تجهیزات، ارزیابی وضعیت تجهیزات مختلف، مطالعات سیستم و... شرکت در طی پنجاه سال در زمینه

وردکاویهای متعددی را با موفقیت به انجام رسانده است. ای انجام داده است. این شرکت در سراسر جهان مفعالیتهای گسترده

دهد. در با در دست داشتن ابزار مناسب و تخصص لازم، خدمات وسیعی را به صنعت برق سراسر جهان ارائه می CESIشرکت

به عنوان یك شرکت پیشرو در ارائه خدمات فنی صنعت برق مطرح است. این شرکت یك مرکز مستقل و با  CESIواقع 

فرد  1000نماید و متشکل از ای فعالیت میتجربه است و عمده فعالیتهای آن نیاز به نوآوری دارد.شرکت مذکور به صورت شبکه
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های مستقر در سی و پنج کشور جهان نمایند. و فعالیتهای آنان از طریق نمایندگیخبره بوده که در اقصی نقاط جهان فعالیت می

باشند. عمده خدمات این کت در اروپا، خاورمیانه، آفریقا، آمریکای شمالی و آسیا مستقر میشود. شعبات این شرگیری میپی

 باشد.های تجهیزات صنعت برق میشرکتها در قالب راهکارهای پیشنهادی و عملی در جهت مقابله با چالش

ارکرد در دمای بالا در نیروگاههای با توجه به گسترش روزافزون نیاز به انرژی الکتریکی، طیف وسیعی از قطعات فلزی جهت ک

های مختلف قرار گیرند. این قطعات به دلیل قرارگیری در شرایط دشوار کارکرد در معرض آسیبمختلف مورد استفاده قرار می

دارند لذا لازمست که این تجهیزات در مراحل مختلف کارکرد مورد ارزیابی و تخمین عمر قرار گیرند و در موقع مناسب نسبت 

 دهد.چرخه کاری قطعات را نشان می 3ه جایگزینی آنها اقدام شود. شکلب

 

 

 

 

 

 نمایش چرخه عمر تجهیزات و نقش تخمین عمر در ارزیابی آنها -3شکل

 در واقع هر قطعه دارای سه مرحله است:

 ساخت

 کارکرد عادی

 کارکرد در آخر عمر
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مراحل دارد. علاوه بر این هر قطعه میتواند روی سایر اجزا تاثیر داشته نحوه کارکرد در هر مرحله از عمر تاثیر مستقیم بر سایر 

 باشد.

استراتژی مدیریت تجهیزات را  CESIپیچیدگی ارتباط قطعات با یکدیگر و تقاضای رو به رشد برق باعث گردیده که شرکت 

ای از اطلاعات مرتبط با حجم گستردهدر اولویت کاری خود قرار دهد. از آنجا که مدیریت عمر و تخمین عمر قطعات نیاز به 

سازی مدیریت موثر، نگهداری اجزا، فعالیتهای متعددی در رابطه با بهینه CESIکارکرد و نگهداری اجزا داشته، در شرکت 

خط مشی جدید خود را بر  CESIها و ارتقاء ایمنی و امنیت کارکرد آنها صورت گرفته است.در این راستا شرکت اصلاح سیستم

گیری مناسب در خصوص ادامه یابی عمر و تعیین وضعیت قطعات حساس متمرکز نموده است تا بر این اساس امکان تصمیمارز

 نیرو قطعات، بهینه سازی قطعات و یا جایگزینی آنها، میسر گردد.
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 مقدمه -2

-ریزی و تصمیمسرعت بالای تغییرات و تحولات در محیط فناورانه بوده که، توانایی برنامه کار،كی از مسائل مهم در کسب و ی

شناسایی، ایجاد و  روناوری، ناممكن ساخته است. از اینرا بدون درك شایسته از موقعیت حال و آینده فدر این حوزه گیری 

توسعه شبكه همكاران تحقیقاتی و صنعتی با استفاده از رویكرد نوآوری باز و بكارگیری هوشمندی فناوری به منظور رصد و 

و پیشرفت علم و فناوری که اثر مستقیم بر حوزه کسب و کار این بانی تحولات فناورانه برای سازمان های فناوری محور دیده

سازمانها دارد، دارای اهمیت بالایی است. از سوی دیگر، رشد فزاینده اینترنت در افزایش منابع داده بر هوشمندی فناوری تأثیر 

زیه و تحلیل این داده ها به یك نكته بسزایی داشته، بكارگیری مناسب و استفاده از ابزار فناوری اطلاعات برای دست یابی و تج

شده است. از این رو، راهبرد سازمان در شناسایی و اکتساب فرایند مناسب هوشمندی  کلیدی در ایجاد هوشمندی فناوری تبدیل

 فناوری دارای اهمیت زیادی شده که یك سازمان در ادغام نوآوری و ایده از بیرون سازمان با مزیت های اصلی درون سازمانی

-به آن نیازمند است. در نتیجه سازمانها با ایجاد پیوند بین هوشمندی فناوری و نوآوری باز از طریق استقرار یك چارچوب نظام

مند میتوانند به هدف خود که افزایش ارزش هوشمندی فناوری است کمك کنند. به عبارت دیگر هوشمندی فناوری به عنوان 

های اصلی در درون سازمان باعث مان و مزیت جاد ارتباط بین دانش و ایده از خارج سازابزار رویكرد نوآوری باز از طریق ای

 ایجاد مزیت رقابتی برای سازمان میشود.

های  رو است. اطلاع کامل و دقیق از حوزهریزی توسعه فناوری، نگاشت فضای تكنولوژیك موجود و پیشپیش نیاز برنامه

های مورد تحقیق و  های موجود، و زمینه آنها با یكدیگر، روند توسعه آنان، توانمندیمختلف تكنولوژیك موجود و ارتباطات 

فناوری، ما را در چندین  هوشمندیسازد. ها و تهدیدها، پتانسیل، و مسیر پیش رو روش می توسعه، نقاط قوت و ضعف، فرصت

 دهد: گذاری آن یاری می فعالیت کلیدی در حوزه مدیریت فناوری و سیاست

 نگاری فناوری. مسیرنماسازی، آینده-

 های فناورانه موجود و آینده نگرانه در مورد حوزه دستیابی به نگرشی کل -
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 های ضعیف یا کارنشده( شناسایی نقاط قوت و ضعف خود )شاخه -

 ها و تهدیدهای پیش رو )در حوزه فناوری( شناسایی فرصت -

 ی تحقیق و توسعهها گذاری علوم و فناوری و تعیین زمینه سیاست -

 ها و افزونگی فناورانه کاری جلوگیری از دوباره -

باشد. در چند سال اخیر،  ها می گذاری سریع کشورها در زمینه این فناوری اولویت ،كی از مسایل مهم در زمینه مدیریت فناوری. ی

و پژوهشگران مورد توجه قرار گرفته  ، در کشور ما از طرف مسئولینضروریهای  به عنوان یكی از فناوری تخمین عمرفناوری 

های  های کلیدی این فناوری جدید و زمینه ها، لازم است عرصه گذاری در مورد اولویت گیری و سیاست است. پیش از تصمیم

های کلان صورت گیرد.  گیری های پایه تا بازار به صورت شفاف و مختصر بیان شود تا بر اساس آن تصمیم کاربردی از فناوری

 گردد ها می گیری دیرهنگام یا غیردقیق در این عرصه موجب ازدست رفتن فرصت هی است تصمیمبدی

ها و سمت و سوی کلان حرکت کشورها کمك  به تعیین اولویت تخمین عمرترسیم تحولات جهانی در عرصه  در واقع

تخمین عمر های  خاب سریع فناوریگذاران دولت و صنعت جهت انت در جهت کمك به محققان و سیاست که این امرنمایند.  می

اجزای مختلف نیروگاههای حرارتی و عوامل تخریب در این راستا اطلاع از  .نمایدمیمناسب اهداف خود نقش اساسی را ایفا 

-می حرکت هدفمند در این مسیرمك شایانی به کو به دنبال آن بررسی تحولات جهانی در زمینه تخمین عمر قطعات داغ  آنها

 که در این  گزارش به این مهم پرداخته شده است.نماید. 

 های فناورانه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی شناسایی حوزه -2-1

ای ه گذاری . سرمایهاند تأسیساتی است که به پایان عمر طراحی خود رسیده صنایع و مواجهه با اغلب کشورها،یكی از مشكلات 

های اجتماعی و  ، محدودیتشرایط اقتصادی، زمان لازم برای احداث تأسیسات جدید ،ده برای این صنایعبسیار سنگین انجام ش

و افزایش طول زمان  و ... باعث شده است که کشورهای صنعتی جهت استفاده بهینه از امكانات موجود زیست محیطی
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بر این اصل  ؛اند عمر شناخته شده تخمینتحت عنوان  ها که گذاری نمایند. این فعالیت تحقیق و سرمایه برداری از آنها بهره

سر گذاشته و فقط بر  توان آگاهی پیدا کرد که یك قطعه، عمر مفید خود را پشت استوار است که چگونه و با چه ابزاری می

آن را از شبكه خارج ننمود. زیرا چه بسا قطعاتی هستند که عمر طراحی آنها به پایان رسیده، ولی هنوز  ،اساس عمر طراحی

مورد نظر، به احتمال  قطعه. منظور از کلمه عمر باقیمانده، مدت زمانی است که در طی آن برداری از آنها وجود دارد امكان بهره

عمر مفید آن  بیش ازظور از افزایش عمر یك قطعه این نیست که از این قطعه منو برداری شود  زیاد و بدون مشكل بتواند بهره

بیشتر باشد.  قطعه که ممكن است از عمر طراحی باشد آن میعمر مفید در حداکثر از قطعه  بهره برداریاستفاده شود بلكه هدف 

فنی برآورد عمر باقیمانده آنها   بودن دانشدارا  ،ترین ابزار جهت استفاده بهینه از قطعات شود که مهم بنابراین ملاحظه می

بطور کلی اهداف تخمین عمر باقیمانده را  .می شودعمر باقیمانده شناخته  تخمین باشد که عموماً تحت عنوان تكنولوژی می

 توان به صورت زیر برشمرد : می

 دانستن وضعیت فعلی، -1

 قابلیت اطمینان واحد، -2

 برداری.برداری و یا ادامة بهره گیری برای تعویض، تعمیر، تغییر رژیم بهره ت تصمیمفراهم آوردن اطلاعات لازم جه -3

در خصوص نیروگاهها از دهها سال قبل که صنعت نیروگاهها پای گرفته همواره میل به افزایش درجه حرارت کارکرد 

ی گازی وجود داشته است. با افزایش قسمتهایی نظیر بویلرهای نیروگاههای بخار و درجه حرارت ورود به توربین در واحدها

یك نیروگاه را افزایش داد . اما افزایش درجه  (efficiency)درجه حرارت کارکرد در این قسمتها می توان میزان کارآئی 

حرارت مشكلاتی از قبیل محدویت در طول عمر قطعات در حال کار را به همراه داشته است . این مسئله نه تنها در مورد 

 باشد.ها بلكه در بخشهائی از صنعت نظیر صنایع هوایی، صنایع شیمیایی و فولادسازی نیز حائز اهمیت مینیروگاه
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 شناسایی تجهیزات مختلف نیروگاههای بخاری که نیاز به تخمین عمر دارند -2-1-1

از جمله معضلات  تخریب تجهیزاتی که در دما و فشار بالا کار میكنند، ،تجهیزات مختلف نیروگاههای بخاری در میان

اجزای  ابعاد و شرایط کارکرد آن تعیین کنندة مكانیزم تخریبی حاکم بر هر قطعه می باشد. جنس قطعه، همیشگی بوده است.

این قطعات در شرایط دمای بالا و  بویلر و توربین از جمله مهمترین تجهیزاتی هستند که در معرض دما و فشار بالا قرار دارند.

با توجه به  خستگی و عمدتاً خزش قرار دارند. اکسیداسیون، سایش، کار تحت اثر مكانیزمهای خوردگی، در مدت تحت تنش،

جهت ردیابی آسیبهای ایجاد شده از اهمیت بسزایی  شناسایی مكانیزمهای تخریبی قطعات مختلف، شرایط دشوار کاری،

ریسك تخریب در حین کار و افزایش زمان بین برداری ،کاهش های نگهداری و بهرهبرخوردار است چراکه کاهش هزینه

برای افزایش فواصل بازرسی و تعمیرات ضروری است تا آسیب وارده  ریزان صنایع نیروگاهی است.از اهداف برنامه تعمیرات،

یر شرایط تعویض و یا تغی ،ریزیهای لازم جهت تعمیربرقطعه در مراحل ابتدایی ایجادآسیب شناسایی گردد تا بدین ترتیب برنامه

 جهت مقابله با عیب ایجاد شده صورت گیرد. ،برداریبهره

با توجه به اهمیت موضوع ،در این قسمت از گزارش قطعاتی از بویلر و توربین که نیاز به بازرسی دارند و همچنین مكانیزم 

برای بررسی قطعات را نشان بندی در نظر گرفته شده ( دسته1-2شكل)تخریبی هر یك از آنها مورد بررسی قرار میگیرد. 

 میدهد.
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 بندی قطعات داغ نیروگاههای حرارتینمایش تقسیم -1-2شکل

در واقع عمده آزمونهای به  بطور کلی مهمترین مكانیزمهای تخریبی قطعات داغ نیروگاههای حرارتی شامل موارد زیر است

 :عمل آمده روی نمونه ها نیز بر اساس ردیابی این موارد است

 الف(خزش

خزش تغییر شكلی وابسته به زمان است که در درجه حرارت بالا و تحت تنش ثابت رخ می دهد. تغییرات ابعادی غیر قابل قبول 

، گسیختگی ناشی از خزش و از کار افتادگی های موضعی بوسیله رشد ترك خستگی ، از جمله مواردی است که می تواند در 

، مدت زمانهای طولانی تحت تنش های پائین و متوسط در دماهای بالا قرار دد. قطعات داغماده به وقوع بپیوننتیجه خزش در 
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ترین مكانیزم های تغییر شكل مواد عمل می نماید، لذا این اجزا بر پایه خزش به عنوان یكی از اصلی، گیرند. در این شرایطمی

شوند و دارای یك عمر طراحی ویژه زمانی طراحی مییك تنش منجر به گسیختگی یا یك مقدار ازدیاد طول در یك بازه 

 هستند . 

پذیرد و نتایج کرنش برحسب زمان آزمایشهایی عموما بر پایه بار ثابت صورت می ،برای اندازه گیری مقاومت به خزش در مواد

 شود.ثبت می

 ( دارد. 2-2منحنی به مانند شكل) ،نتایج آزمایشات خزش در حالت ایده آل

 

 

 

 

 

 

 (منحنی خزش درحالت ایده آل2-2)شكل

مكانیزم کنترل کننده خزش کرنش سختی است که روند ،منحنی ذکر شده دارای سه مرحله جداگانه است. در مرحله اول 

بر هم  ،کاهش شیب کرنش به خوبی آن را تایید می کند. در این شرایط ماده تمایل به ایجاد کرنش کمتری دارد. در مرحله دوم

سختی و تبلور مجدد و کرنش نرمی را داریم که توازن آنها شیب مرحله دوم را که با آهنگ خزش عمر  کنش بین کرنش
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dt

d را باعث می شود. در مرحله سوم ، آسیب های ایجاد شده مانند حفره دار شدن و در حالت حادتر آن ،بیان می شود، 

 ایجاد ترك می تواند کنترل کننده خزش باشد .

 خوردگی واکسیداسیونب( 

می توان فرایندهای خوردگی و اکسیداسیون را نام برد. برخی از مهمترین انواع خوردگی  ،از جمله مكانیزم های مهم تخریب

 قطعات داغ عبارتند از:

 ;اکسیداسیون درجه حرارت بالا و خوردگی سایشی  ،) دمای پایین ( IIخوردگی داغ نوع  ،) دمای بالا ( Iخوردگی داغ نوع 

فرآیند واکنش فلزات و آلیاژها با هوا است که از آن تحت ،همچنین یكی از آسیب هایی که به وفور در فلزات یافت می شود 

داغ بواسط  اتگردد. برخی از قطععنوان اکسیداسیون نام می برند. با بالا رفتن درجه حرارت اهمیت اکسیداسیون نیز بیشتر می

 ، همواره در معرض اکسیداسیون در درجه حرارت بالا قرار دارند.شرایط کاری دمای بالا

 ج( خستگی

توان به خستگی اشاره نمود. خستگی فرآیندی موضعی و پیش رونده است یم از جمله عوامل موثر در کاهش عمر قطعات داغ

 ید. در حالت کلی سه نوع خستگی وجود دارد که عبارتند از :آهای متناوب روی ماده بوجود میکه به علت وجود تنش

 خستگی سیكل پایین، خستگی سیكل بالا و خستگی ترمومكانیكال
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 فرسایش  -د

در نتیجه برخورد ذرات  ،فرسایش و سایش می باشد. این عامل تخریبی ،یكی از عوامل مخرب شناخته شده در قطعات داغ  

 ،جنس ،مورفولوژی ،ی باشد. مخرب بودن این مكانیزم به پارامترهای مهمی نظیرضخامتخارجی و ذرات حاصل از احتراق م

 فلز پایه بستگی دارد. چقرمگی لایه اکسیدی و چسبندگی و

بررسی قسمتهایی از بویلر که نیاز به بازرسی دارند و انواع عیوبی که در هر قسمت تشکیل  -2-1-1-1

 میشوند 

از اینرو شناسایی  نیروگاهی موجب وارد آمدن خسارات قابل توجهی به صنعت برق میگردد.تخریب قسمتهای مختلف بویلرهای 

های لوله در میان تجهیزات مختلف بویلر، قسمتهایی که در معرض آسیب قرار دارند و روند بازرسی آنها حائز اهمیت می باشد.

 در این مبحث ضمن شناسایی این اجزا، به بازرسی دارند.پایپهای بخار و درام نیاز  هیتر،واتروال(،هدرها،بویلر)سوپرهیتر،ری

 عیوب ایجاد شده در هریك از قسمتها مطرح و بررسی میگردد.

 لوله های بویلر-2-1-1-1-1

باشد. فقط در ایالات متحده های بویلر مهمترین عامل خروج اجباری نیروگاهها در بیشتر کشورهای دنیا میتخریب لوله

 شود.دلار در سال هزینه تعمیر و نگهداری نیروگاهها در اثر این مساله صرف میبیلیون  5آمریكا 

 .( آورده شده است1-2مكانیزم های اصلی تخریب لوله های بویلر در جدول ) 
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 مکانیزم های تخریب لوله های بویلر  -1-2جدول 

 گسیختگی تنشی 

 اورهیت کوتاه مدت      

 خزش دما بالا     

 فلز نامتجانسجوش های      

 خوردگی سمت آب و بخار 

 خوردگی قلیایی      

 آسیب هیدروژنی      

 حفره دار شدن ) خوردگی موضعی (      

 خوردگی توام با تنش      

 خوردگی سمت آتش

 خوردگی دما پایین    

 خوردگی واتروال     

 خاکستر زغال سنگ     

 خاکستر گازوئیل     

 فرسایش

 نرمه خاکستر     

 ذرات زغال     
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 سرباره     

 سوت بلاور     

 خستگی 

 ارتعاشات      

 حرارتی      

 خوردگی      

 عدم وجود کنترل کیفیت

 عیوب مواد      

 عیوب جوشكاری     

 آسیب ناشی از تمیز کاری      

 آسیب ناشی از گردش شیمیایی     

 واتروالها و اکونومایزرها -2-1-1-1-2

است . در واقع توانائی استفاده از  43OFeتقریبا تنها عامل محافظتی از خورده شدن سطوح سمت آب لوله ، فیلم نازك 

فولادهای کربنی یا کم آلیاژی که گران نیستند و در تماس با آب با دما و فشار بالا هستند بدلیل واکنش بین آهن و آب خنثی 

 باشد یعنی :از اکسیژن مییا کمی قلیائی عاری 

2432 4043 HOFeHFe   

باشد. در عمل لایه خارجی سینتیك واکنش بصورت پارابولیك بوده و فیلم اکسیدی فقط شامل دو لایه داخلی و خارجی می

کند معمولاً در اثر جریان آب بویلر نفوذ می 43OFeشود چرا که وقتی آهن به سمت خارج فیلم تشكیل شده بندرت تشكیل می
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در لوله اکونومایزر  43OFeرشد فیلم  کشیده شده و به همراه محصولات خوردگی ناشی از آب تغذیه در بویلر رسوب می کند.

فره های بیشتری مشابه واتروال می باشد. البته نكته قابل ذکر این است که سطح سمت آب در اکونومایزر از پستی بلندی و ح

بر  43OFeنسبت به واتروالها برخوردار است مقاومت به خوردگی لوله های واتروال و اکونومایزر بستگی به حفظ فیلم محافظ 

 آب و در حضور آلاینده ها دارد. PHروی سطح در محدوده 

 ر تقسیم نمود:مكانیزمهای اصلی زوال ناشی از خوردگی سمت آب را می توان بصورت زی

1خوردگی ناشی از سود -الف
 

 2خسارت هیدروژنی  -ب

 3حفره دار شدن  -چ

عامل اصلی در این مكانیزمها مقدار محصولات خوردگی رسوب یافته بر روی دیواره لوله ها می باشد . خوردگی ناشی از سود و 

 .در اثر غلظت مواد شیمیایی خورنده داخل رسوب اتفاق می افتد  43OFeخسارت هیدروژنی در نتیجه از بین رفتن لایه محافظ 

 خوردگی ناشی از سود -الف

را به مقادیر بالا افزایش   PHمی توانند  NaOHاین خوردگی در اثر رسوب محصولات خوردگی ناشی از آب تعذیه که در آن 

 حل شده و خوردگی سریع اتفاق می افتد.  43OFeبالا ، لایه محافظ  PHدهد اتفاق می افتد در 

                                           

1
 -Caustic Corrosion 

2
 -Hydrogen Attack 

3
 -Pitting 
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 ب( خسارت هیدروژنی 

این خسارت در اثر تولید هیدروژن در حین خوردگی سریع سطح داخلی لوله ایجاد می شود . هیدروژن اتمی از داخل لوله نفوذ 

)(کرده و می تواند با کاربید آهن  3CFe  واکنش داده گاز متان)( 4CH  تشكیل دهد . مولكولهای بزرگتر
4CH  در مرز دانه

ها گیر افتاده و موجب تشكیل یك شبكه ناپیوسته ترکهای داخلی می شود این ترکها رشد کرده و بعضی از آنها به هم متصل 

 شده و موجب گسیختگی در دیواره لوله می شود.

 ج ( حفره دار شدن 

بویلر بشكل حفره و یا خوردگی موضعی در اثر حمله اکسیژن یا شرایط اسیدی بر روی سطوح داخلی لوله بویلر خسارات لوله 

باشد . خوردگی موضعی موجب تشكیل سوراخها در دیواره لوله می شود وقتی که سطح کوچكی از لوله آندی و بقیه لوله می

 .خیلی اسیدی یا آب دارای اکسیژن زیاد و یا در شكافها ایجاد شود  کاتد شود. شرایط آندی می تواند در اثر تماس لوله با آب

 خوردگی سمت آتش لوله های واتروال  -

خوردگی سمت آتش لوله های واتروال باعث خورده شدن سطح خارجی فلز در نهایت تخریب لوله های بویلر می شود. وجود 

 مال افزایش چنین خوردگی را زیاد می کند.اتمسفر احیا کننده در منطقه شعله در اثر احتراق ناقص احت

 هدر-2-1-1-1-3

( نشان داده شده است . هدر اساساً پایپی است که تیوپ ها به صورت محوری یا محیطی به آن 3-2شمای هدر در شكل)

وجود دارد . نامیده می شود . علاوه بر تیوپ ها ، اتصالات پایپ به پایپ نیز  1جوش داده شده اند. فاصله بین تیوپ ها لیگامنت 

                                           

1
 -Ligament 
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های زیادی از نوع پایپ به پایپ و پایپ به تیوب وجود باشند. معمولاً جوششكل می Yشكل و یا  T، این اتصالات شاخه ای

 باشند.ی اصلی آسیب میهای بدنه هدر از مكانیزم هاها و خستگی حرارتی در لیگامنتدارند. خزش در جوش

آسیب خزشی در فلز پایه عموماً با نرم شدن و بر آمدگی شوند. ها ظاهر میعلایم اولیه تخریب منسوب به خزش اغلب در جوش

بدنه که نشاندهنده تجمع حفرات خزشی است، اتفاق می افتد. تجمع حفرات خزشی بدون برآمدگی فقط در نواحی تمرکز تنش 

، آسیب خزشی در بعضی از حالات جوش های درزی طولیهای چند محوری مشاهده شده است .به استثنا  موضعی بالا یا تنش

آید . اگر چه ترك برداشتن جوش عموماً قابل ها و در نهایت نشت بخار پدید میسطح بیرونی و به صورت حفرات، ترك

 ی به دلایل زیر اهمیت دارند: شناسایی و تعمیربوده و همچنین ضربه مهمی بر عمر کلی قطعه نمی زند ول

 تخریب جوش ها اغلب شروع کننده آسیب در بدنه هدر می باشند -1

 تخریب جوش ها در مكان های حساس صرفه نظر از شرایط فلز پایه باعث پایان یافتن عمر هدر می گردد.  -2

 تعمیرات دوره ای غیر اقتصادی و در نهایت باعث از کار افتادگی هدر می شود .   -3

 توجه به دلایل ذکر شده برآورد آسیب خزشی جوش ها اهمیت زیادی دارد .با 

 

 

 

 

 

 نمایش هدر -3-2شکل 
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 پایپهای بخار-2-1-1-1-4

ا هیچ تپوپی به آن متصل هستند ام 1ها و زانویی هایی با خمکنند. آنها پایپپایپ های بخار، بخار را از بویلر به توربین حمل می

های های درزی طولی است . آسیب خزش در جوشها و جوشها ، زانویی، خمهای محیطیجوش. مسایل اصلی نشده است

ها سطح تنش بالایی دارند و به همین خاطر تمایل به آسیب خزشی دارند. ها و زانوییباشد. خممحیطی کاملاً شبیه هدرها می

 دهد. نشت رخ میهای درزی طولی باشند معمولا اولین نقاطی هستند که اگر دارای جوش

 درام-2-1-1-1-5

، انجام آن کار بسیار درام بویلر عموماً بزرگترین و گرانترین قطعه یك تكة بكار رفته در بویلر است و در صورت نیاز به تعویض

 شود. از آنجا که اصولاً درام یك مخزن جداره. در حین ساخت بویلر معمولاً درام قبل از قطعات دیگر نصب میمشكلی است

توان از برداری صحیح میضخیم است، مستعد آسیبهای ناشی از شوکهای حرارتی در اثر اشتباهات اپراتوری است. با فرض بهره

های ایمنی کل درام بوسیله بازرسیهای عادی طی تعمیرات اساسی مطمئن شد. مهمترین این بازرسیها، بازرسی دقیق سازه

 نگهدارندة درام است.

شود. روش ساخت عبارتست از رول کردن د شده با ساختمان اولیه مناسب و کنترل کیفی شده ساخته میدرام از ورقهای نور

ورق و سپس جوشكاری درزهای آن. روش جوشكاری باید طوری باشد که در طول عمر درام مشكلی بوجود نیاید. به هر حال 

مخرب دقیق روی آنها الزامی است . همچنین کلیه اپذیر است و انجام بازرسیهای غیرنحضور این جوشها در درام اجتناب

اتصالات ورودی و خروجی درام به روش جوشكاری ایجاد شده اند . در واقع درام دارای اتصالات متعدد جوشكاری شده و بسیار 

افتادن آن تواند باعث از کار ( اگر یكی از آنها تخریب شود، خروج سیال از داخل درام می4-2نزدیك هم است ) مطابق شكل 

 گردد.

                                           

1
 -Elbows 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

16 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایش درام و تجهیزات داخلی آن  -4-2شکل 

 توان بر روی درام تعمیرات موضعی انجام داد، اما این کار نیاز به عملیات حرارتی دارد و بسیار پر هزینه و وفتگیر است.می

های خوراك . لوله های توزیع آب، لوله بازرسی و تعمیر متعلقات داخلی درام بیشتر مربوط به فیتینگ های داخلی آن می شود

2های بخار، بافلها برداری، جداکنندهنمونه  و1دهی
ثابتند و به درام پیچ شده اند و تعدادی هم اتصالات  3و خشك کننده ها  

                                           

1
 -Dosing 

2
 -Buffle 

3
 -Dryers 
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دارد. البته  ای از خوردگی یا سایش اهمیتفلانچی وجود دارد . کنترل کلیه این موارد از نظر ایمنی و عدم وجود هر گونه نشانه

شل شدن یك پیچ در یك درام به ندرت ساختمان داخلی درام را تحت تأثیر قرار می دهد، ولی تخریب تعدادی از چفت و بستها 

و با بررسی دستورالعملهای  ،به مطلب مطرح شدهنشانه وجود یك نقص یا تنش زائد در ناحیه ای از سیستم است . با توجه 

( نمایانگر نقاط بحرانی 2-2سته بندی اجمالی جهت تعیین نقاط بحرانی بویلر داشت جدول) مختلف بازرسی می توان یك د

( روشهای بازرسی را برای قسمتهای مختلف سوپر هیتر و ری هیتر 5-2( و )4-2( ، )3-2بویلر می باشد.همچنین جداول )

 نمایش میدهند.
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 اس دستورالعملهای مختلف نقاط بحرانی در بویلر و نواحی مورد بازرسی براس -2-2جدول 

 

 

 

 

 درام

دستور العمل بازرسی 
 روسی نیروگاههای

MHI EPRI 

 مكانیزم تخریب نواحی مورد بازرسی مورد بازرسی نواحی مورد بازرسی نواحی مورد بازرسی

   حفره دار شدن جداره داخلی پوسته

 جوشها

 

 پوسته ها -

 های محیطی تقویت کننده –جوشها 

 لوله های خوراك دهی-        

 

 

 

 ترك خوردگی

 کلیه جوشها

سازه های نگهدارنده 
لوله های نمونه برداری 
، جدا کننده های بخار، 

 بافلها ،

خشك کن ها، فیتینگ 
های داخلی لوله های 

 توزیع آب

 پیچها و چفت و بستها

شوکهای حرارتی 
خوردگی موضعی 
خوردگی یكنواخت 

 و سایش

   لجن کف  کف

        

اکونومایزر و 

 واتروال

 ناحیه بالاترین دما

وجود پوسته  سطوح خارجی 
(scale)          ،ترك

باد کردگی 
 جزئی سایش

خوردگی سمت  لوله های واتروال 
آتش،خوردگی 

 سمت آب سایش

 ترك جوشهای پشت بندها وجود پوسته داخل لوله ها  

  

 

و لوله های  محلهای اتصال به هدر
 بخار

سایش در محل  لوله های اکونومایزر بارزسی چشمی
گلویی شدن مسیر 

 جریان گاز

 

 هدرها

 

و بالاتر خمها  C 450نواحی 
 و جوشها

 سطوح داخلی هدرهای پایینی

 

محل اتصال لوله به  لجن
هدر درزهای طولی 
درزهای محیطی 

جوش اتصال انشعابی 
فاصله بین لوله ها 

سیسمتهای نگهدارنده 
کلاهكهای جوش 

 انتهایی

 

 

 

خزش خستگی 
 حرارتی

 بازدید ظاهری سطح خارجی هدر  
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سوپر هیترها 

 و ری هیترها 

دستور العمل بازرسی 
 روسی نیروگاههای

MHI EPRI 

 توضیحات نواحی مورد بازرسی  مورد بازرسی نواحی مورد بازرسی نواحی مورد بازرسی

 

 

 

 

 

 Cنواحی با دمای بالاتر از 
450 

 بادگردگی کلیه لوله ها 

 تغییر رنگ-

 پیش آمدگی 

 

 کلیه لوله ها

جوشهای غیر 
 همجنس

خزش باد کردگی 
 و وجود رسوب

پشت   

 (Attachments)بندها

 بافلهای ضد ارتعاش 

بازرسی چشمی ترك 
در اتصالات 
 جوشكاری

پلاتنها ولوله های 
معلق ) روی و حد 
جلویی در جهت 

 جریان گاز

خزش خوردگی 
سمت آتش 

 سایش خستگی 

 زانوییها    

لوله های 
کنوکسیونی ) لوله 
 های ردیف اول( 

 نواحی دما بالا 

) انتقال حرارت 
تشعشعی( محل 
 اتصال به هدر 

لوله نگهدارنده اصلی 
 جوشهای انتقالی 

خزش ،خوردگی 
سمت آتش 

 سایش خستگی 
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 لوله های بخار

                            

 و بالاتر C 500نواحی 

خمها ،جوشهای سر  -
به سر طولی 

جوشهای سربه سر 
محیطی، جوشهای 

غیر همجنس 
سیسمتهای 
 نگهدارنده هدر

خزش خستگی 
 حرارتی 

 

 سوپرهیتر ثانویه-3-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 ری هیتر /سوپر هیتر -4-2جدول 
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 ری هیتر/سوپر هیتر-4-2جدول 
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 سوپرهیتر اولیه -5-2جدول 
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بررسی قسمتهایی از توربین که نیاز به بازرسی دارند و انواع عیوبی که در هر قسمت  -2-1-1-2

 تشکیل میشوند

ها ، شیار دسیك، نواحی اتصال پره boreتوربینها شامل اجزای مختلفی هستند که باید مورد بازرسی قرار گیرند . این اجزا شامل 

والوها و جعبه های بخار،دیافراگمها و جعبه های نازل می باشند  رینگهای نگهدارنده، ،ها، پیچ، پوستهنازلها،  ها، پرهبه دیسك

 که ضمن بررسی هر یك از این اجزا پیرامون عیوب مربوطه و روشهای شناسایی آنها بحث میشود.

 Boreکانال روتور  -2-1-1-2-1

 C  538( F 1000که در دمایی حدود )  HPخستگی است. در روتورهای رشد ترك در کانال روتور ناشی از تلفیق خزش و 

کنند، خستگی متداول که در دماهای پایین تر کار می LPکار می کننند، خزش مكانیزم تخریبی غالب است . اما در روتورهای 

1تر ، نقاطی هستند که در معرض دما و فشار بالاتری قرار دارند. در دیسكها به علت بارگذاری جرمی است . غالباً نقاط حساس
 

، قطر داخلی کانال روتور و HPرل است . همچنین در بازرسی روتورباشد. دما مهمترین عامل کنتتنش هوپ بیشتر می

 باشند.از نقاط حساس می HPدیسكهای 

  

                                           

1
 -Mass Loading 
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 ازرسی کانال روتور مورد استفاده قرار می گیرد:غالباً سه متد متداول جهت ب

 آزمایش ذرات مغناطیسی  -1

 ادی کارنت -2

 آلتراسونیك -3

گیرند. روش ذرات مغناطیسی از طریق ایجاد میدان دو روش اول جهت تعیین ترکهای موجود در سطح مورد استفاده قرار می

ترتیب میدان محیطی منجر به تعیین ترکهای محوری روی مغناطیسی محیطی در قطر داخلی کانال روتور اجرا می شود و بدین 

سطح کانال روتور می گردد. دومین روشی که جهت شناسایی ترکها بكار می رود ، ادی کارنت می باشد. جدول زیر ، انواع 

 ترکهای ایجاد شده در روتورها و علل پیدایش آنها را نمایش می دهد.
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 که در روتورها پدید می آید مایش انواع مختلفی از ترك ن-6- 2جدول 

 راه پیشگیری علت ترك خوردگی نوع ترك جزء روتور

 روتورهای جدید روتورهای فعلی   

محوری  –ترکهای شعاعی  LPشفت/ روتور 

 سوراخ مرکزی

خروج از سرویس با سنگ زنی لایه برداری   چقرمگی کم و تنشهای حرارتی انتقالی

 نواحی ترکدار

کنترل تمیزی آلیاژ و بهبود چقرمگی با 

 جلوگیری از تردی حرارتی و هیدروژنی

خستگی پر خرجه همراه یا بدون  ترکهای عرضی 

 خوردگی

پیشرفت مواد با مقاومت در برابر حفره  خروج از سرویس ، تعمیر با جوشکاری 

دار شدن ، بهبود طراحی برای کاهش 

،     da/dnکم کردن      تمرکز تنش ، 

 پوشش دادن

محوری   –ترکهای شعاعی  HP/IPروتور 

 سوارخ مرکزی 

خزش به کمك خستگی کم چرخه یا 

بدون آن ، کم بودن چقرمگی خزشی به 

علت عملیات حرارتی نامناسب به 

همراه نامناسب بودن کیفیت سوراخ 

 مرکزی 

خروج از سرویس ، سنگ زنی ،لایه برداری 

خاموش شدن و  –، کاهش سرعت  روش 

 ارسرد شدن با بخ

بهبود کیفیت سوراخ مرکزی، اصلاح 

 عملیات حرارتی 

 -grooveترك خوردگی پره،  

 دیوراه 

خروج از سرویس ، استفاده از پره های  داکتیلیتی کم خزش 

سبکتر، سرد شدن با بخار،  ماشینکاری 

 ترکها

 اصلاح عملیات حرارتی

استفاده از مواد اصلاح شده با مقاومت در  یش شعاعماشینکاری ترکها ، افزا خستگی حرارتی  ترك خوردگی سطح روتور 

 برابر خستگی حرارتی 
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آلتراسونیك تنها روشی است که می تواند بصورت حجمی نیز، کانال روتور را مورد بازرسی قرار دهد. با تلفیقی از مبدلهای 

ای می توان بازرسیهای لازم را انجام داد. مبدلها روی یك اسكنر نصب شده و اطلاعات روی سیستم نمایش آلتراسونیك زاویه

 را نمایش می دهد. HP-IP( نمونه ای از نواحی مستعد ترك در روتورهای 5-2ثبت می شود. شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  HP-IPنمایش مکانهای ایجاد ترك در روتورهای  - 5-2شکل 
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1روتور یکپارچه -2-1-1-2-2
 

امتیاز اصلی یك روتور بدون کانال، سطح پایین تنش آن در مقایسه با روتورهای کانال دار می باشد. سطح پایین تر تنش 

موجب می شود که روتورهای بدون کانال بتوانند در مقابل ترکهای بزرگتری مقاومت کنند. به همین دلیل مراحل بازبینی این 

 لات کمتری دارد.روتورها مشك

 شیار دیسك-2-1-1-2-3

اولین عامل ایجاد ترك در شیارهای دیسك خوردگی تنشی است . تمرکز تنش زیاد در شیار باعث پیشرفت ترك می گردد. 

. تلفیقی از زوایای پروب برای هر انكسار آلتراسونیك انجام می شود بازرسی ترکهای شیار با استفاده از محدوده ای از زوایای

 سك انتخاب می شود طوریكه طول داخل شیار قابل بررسی باشد. دی

 نواحی اتصال پره به دیسك -2-1-1-2-4

2مكانیزم ایجاد ترك و رشد آن در محل اتصال پره به دیسك توربین 
 به سه متغیر زیر وابسته می باشد:   

 دمای کارکرد -1

 تنشها -2

3شرایط محیطی  -3
 

                                           

1
 Solid Rotor 

2
 -Steeples 

3
 -Environment 
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، خوردگی تنشی  LPشكیل ترك می باشد . در حالیكه در روتورهای خزش اولین مكانیزم ت IPو  HPدر روتوهای 

(SCC)  تلفیق شده با خستگی، مهمترین مكانیزم تخریب است . به عبارت دیگر در مرحله اول ترکها بواسطه مكانیزم

)(خوردگی تنشی با سرعت کم رشد کرده، زمانیكه شدت تنش  1K  حد آستانه ( از حد بحرانیthK )1
بیشتر شود، مكانیزم   

گردد. در چنین شرایطی به دلیل وجود نیروهای ارتعاشی، سرعت رشد خستگی، بعنوان مكانیزم غالب در رشد ترك مطرح می

است . ازاینرو انجام آزمایشات  ترك به میزان قابل توجهی زیاد است . در چنین شرایطی احتمال شكست قریب الوقوع زیاد

 غیر مخرب جهت تعیین ترکها قبل از رسیدن شدت تنش به حد آستانه ، الزامی است.

 پره ها-2-1-1-2-5

های متحرك توربین ، به دما، شرایط محیطی و تنش وابسته است . مكانیزم اصلی تخریب پرهمكانیزم شكست پره های توربین

LP  خوردگی خستگی است. در حالیكه خزش پره های متحرك، فقط شامل پره های توربین ،HP  می باشد . ترك در پره

2های متحرك در سه موقعیت زیر اتفاق می افتد: اتصالات پره ها ، ایرفویل و زبانه 
انتخاب روش بازرسی هر یك از این   . 

-ن پره صورت گیرد و یا اینكه پره در همان محل باشد ( دارد. تستهای ادیمكانها ، بستگی به نوع آزمایش ) آزمایش با برداشت

کارنت و ذرات مغناطیسی دو روشی هستند که برای بررسی اتصالات مربوط به سمت ورودی پره های متحرك بكار می روند . 

باشد. سوراخهای پوسته روش ادی کارنت ، روشی مناسب است که بدون خارج کردن توربین از پوسته ، انجام آن میسر می

توربین جهت دسترسی به پره ها مورد استفاده قرار می گیرند. یك پروب ادی کارنت همراه یك پروب فیبر نوری که روی یك 

میله قرار گرفته اند از طریق سوراخ انتهایی و یژه بازرسی ، داخل پوسته قرار می گیرند. اگر توربین از پوسته خارج شود ، 

، می توانند دی کارنت و یا تست ذرات مغناطیسیجهت بازرسی مستقیم ، در دسترس می باشند در این حالت ااتصالات پره 

                                           

1
 -Threshold 

2
 -Tenon 
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با  WFMTبرای بررسی مورد استفاده قرار گیرند. تست ذرات مغناطیسی به دلیل سریع بودن ترجیح داده می شود همچنین 

 و یا یك یوك ترجیح داده می شود. ACکویلهای 

WFMT  معمولترین روشی است که برای بازرسی طول پره استفاده می شود . در این روش پره ها بوسیله کویلAC 

منجر به زیاد شدن حساسیت آزمایش در سطح می گردد ، در حالیكه میزان  ACمغناطیسی شده ، مغناطیس کردن با 

در نوك پره ها قرار گرفته و شرود را نگهداشته است .  مغناطیس باقیمانده در پره ها حداقل مقدار خواهد بود. تنونهای پره ها

 ترك و شكست تنون باعث رها شدن شرود و در نهایت منجر به وارد ساختن آسیب مكانیكی به سایر پره ها می شود . 

 پیچها-2-1-1-2-6

به شكست ترد شده و باشند. پایین بودن تافنس منجر گسیختگی خزشی و شكست ترد از جمله عوامل اصلی شكست پیچها می

 این پدیده ناشی از بالا بودن استحكام پیچهاست. مدت زمان کوتاهی پس از ایجاد ترك، شكست رخ می دهد.

آلتراسونیك تنها روشی است که برای بازرسی پیچها ، بدون جداسازی پیچ از پوسته ، مورد استفاده قرار می گیرد. در این نوع 

می روند ، هنگامیكه سطح بالایی پیچ صاف باشد، بازرسی در صفر درجه صورت می گیرد. اما  بازرسی دو شیوه آلتراسونیك بكار

 هنگامیكه سطح بالایی پیچ صاف نباشد ، پرتو زاویه دار از سوراخهای هیتر ارسال می شوند.

 پوسته  -2-1-1-2-8

معمولاً عمر پوسته های فولادی ریختگی که های فولادی ریختگی دو نكته حائز اهمیت وجود دارد.اول آنكه ، در بررسی پوسته

تحت بارهای طولانی مدت استاتیك قرار دارند. بالاتر از دیگر قطعات فورج شده توربین است ، اولاً به خاطر فاکتور ایمنی 

ا و بزرگتر که در طراحی در نظر گرفته شده است و ثانیا به علت ضخامت بیشتر دیواره ها نسبت به نقشه اصلی ) تولرانسه

 فواصل مجازی که بنا به علل تكنیكی ریخته گری در نظر گرفته می شود.(

شوند، اغلب در شیارهای تیز و شروع می (LCF)، ترکهای ناشی از خزش و ترکهایی که در اثر خستگی کم چرخه دیگر آنكه

باضی و ترکهای ناشی از جوشكاری و نواحی با تنش بالا ایجاد می شوند ، بویژه وقتی در این نواحی نقاط ضعیفی چون آخال انق
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... وجود داشته باشد . از این رو انجام آزمایشات غیر مخرب بر روی سطح پوسته دارای اهمیت است، ولی کافی است که مناطق 

با تنش بالا بوسیله آنالیزهای مورد استفاده در بررسی نقاط ضعیف چك شوند. تجارب چندین ساله ثابت کرده است که ترکهای 

، موقعی که در نواحی با تنش پایین قرار داشته باشند، رشد نخواهند کرد. اما که از نظر عیوب ساخت قابل تحملندوچك ک

زنی شوند اگر ) با کنترل و محاسبه بوسیله روشهای آلتراسونیك ( ثابت شود ترکهای موجود در مناطق با تنش بالا باید سنگ

آن تحت تأثیر واقع نشده اند ، امكان سرویس بیشتر نیز با وجود ترکها وجود دارد که عمق ترك بحرانی نیست و مناطق اطراف 

 و پوسته والو اصلی می تواند بصورت زیردسته بندی شود. HP/IP.علت ترك خوردگی در پوسته توربینهای 

 مشكل روشهای جوشكاری -3  تنشهای حرارتی بالا  -2  (LCTF)خستگی کم چرخه حرارتی -1

خه حرارتی بعنوان فاکتور اصلی زوال پوسته توربین مطرح می باشد. پوسته توربین سطح تنش کمتری نسبت به چرخستگی کم

روتور دارد. با این حال از آنجا که پوسته توربین وضعیت پیچیده ای دارد و از فولاد ریختگی ساخته شده است ، نمی تواند بطور 

 یشتر رخ می دهد:کامل عاری از میكروترکها باشد ، مشكلات زیر ب

 ترك خوردگی در قسمتهای لبه ای که ضخات دیواره کاهش می یابد، به خاطر تمرکز تنش -

 ترك خوردگی به خاطر میكرو ترکهای باقیمانده در پوسته پس از ساخت-

رارتی بالا که تنشهای ح IPو  HPبراساس مطالعات انجام شده ،ترکها در پوسته توربین عموماً در مقاطع ورودی توربینهای 

ترکها عموماً در سطوح داخلی جعبه های بخار ، محفظه  IPو  HPدر مقاطع  ((6-2است ، دیده می شوند ) مطابق شكل ) 

 .های نازل ، پوسته های آب بندی ، فیتینگ های دیافراگم و سوراخ پیچها مشاهده شده است

کمپانی هیتاچی ، آلتراسونیك، ذرات مغناطیسی و مایعات روش بازرسی و آشكار سازی عیوب پوسته های توربین طبق پیشنهاد 

نافذ  می باشد . همچنین اندازه گیریهای ابعادی برای قسمت فلانچ پوسته جهت بررسی تغییر فرم سطوح اتصال پیشنهاد شده 

 است . در صورت مشاهده چنین عیوبی در فلانچها می توان آن را بوسیله ماشینكاری اصلاح نمود.
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 ( آورده شده است .7-2و روشهای تست آنها جهت بازرسی ،در شكل )  IPو  HPی از نقاط بحرانی پوسته های نمونه های

 

 

 

 

 

 محل ترك خوردگی در منطقه اولین استیج نازل در پوسته یك توربین بخار  -6-2شکل 
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 نمونه هایی از بازرسیهای پوسته توربین  -7-2شکل 
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 و جعبه های بخاروالوها -2-1-1-2-9

والو اصلی بخار در دمای بالا کارکرده و در نتیجه مشاهده شده که بدنه آنها دچار افت استحكام کششی و سختی می شود . در 

1های مادگی سالهای اخیر زوال رزوه
در والوهای اصلی بعضی از توربینها مشاهده شده است . در بررسی علل ایجاد این مشكل  

این رزوه ها مستعد شكست برشی ناشی از نازك شدن بخاطر اکسیداسیون، نرم شدن به خاطر گرم شدن ثابت شده است که 

قابل تعمیرند، لذا با جلوگیری از  HPطولانی مدت و آسیب خزشی می باشند . چون بدنه والوها مانند پوسته داخلی توربینهای 

 اده کرد.های آنها می توان برای سالیان دراز از آنها استفزوال رزوه

یعنی کاهش ارتفاع رزوه و قطر آن کاهش داد. مدت  Oversizingها باید تنش روی آنها را با برای جلوگیری از زوال رزوه

های سفت کردن مجدد و ابعاد رزوه بستگی دارد . از آنجا که ، دورهلازم می شود به درجه حرارت کار Oversizingزمانی که 

، محدودیتی برای عمر والو ر اثر نرم شدن ماده کاهش می یابدشده باشند، د Oversizeوقعی که ها حتی مقابلیت اعتماد رزوه

کردن و مینیمم سختی قابل قبول بدنه والو تعیین  Oversizeتعیین شده است. این محدودیت از روی ماکزیمم دفعات مجاز 

ا می توان گفت در بازرسی والوهای سیستم بویژه والو می شود این مقادیر بعنوان استانداردهای تعویض ولو عمل می کنند . لذ

واره است . علاوه بر آزمایش سختی، های مادگی آن و آزمایش لازم اندازه گیری سختی دیاصلی بخار یكی از نقاط بحرانی رزوه

شود. همچنین مخرب و نمونه گیری از بدنة والو جهت تستهای مخرب نیز در قسمتهای مختلف والو انجام می بررسیهای غیر

( ،  Stemتخریب در نشیمنگاه والو معمولاً نتیجه سایش  توسط ذرات حمل شده توسط بخار است. بدنه والوها ) ساقه والو یا 

دچار زوال می شوند. از اینرو در 2بندی بوسیله سایش ناشی از حرکت بین دو سطح در تماس با هم بوشینگها و رینگهای آب

 اط توجه داشت.رسیها باید به این نقباز

                                           

1
 -Female Threads 

2
 -Wear 
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در بررسیهایی که توسط کمپانی هیتاچی انجام گرفته، ترکهایی بر روی قسمت فلانج والو دیده شده است طبق توصیه این 

کمپانی بدنه والو جهت کنترل ترك خوردگی باید مورد بازرسی غیرمخرب ذرات مغناطیسی ، آلتراسونیك و رنگهای نافذ قرار 

1گیرد. همچنین پوسته بالایی آن 
2ی تغییر فرم باید مورد تست ابعادی قرار گرفته و صفحه مسدود کننده والوبرای بررس  

  

جهت کنترل ترك خوردگی، جدایش و سایش باید تحت آزمایش مایعات نافذ قرار گیرد. تستهای غیرمخرب آلتراسوینك، 

یر فرم پیچها و رزوه های سختی سنجی ، بازرسی چشمی،تست ابعادی و مایعات نافذ برای کنترل ترك خوردگی، سائیدگی و تغی

 والوها نیز پیشنهاد شده است.

 دیافراگمها و جعبه های نازل-2-1-1-2-10

گردد ، لذا فاصله بین ، تنش ایجاد شده و موجب تغییر فرم میطر اختلاف فشار بین جلو و عقب آندر یك دیافراگم به خا

 کند.دیافراگم و دیسك با زمان تغییر می

ساخته شده ، حاکی از کاهش استحكام کششی و سختی آن بوده است.  12CrMoWVاز فولاد  بازرسی جعبه نازلی که

باشد طبق پیشنهاد کمپانی هیتاچی، منطقه جوش نازل، جهت کنترل همچنین منطقه جوش جعبه نازل از نواحی حساس آن می

. پره نازل جهت بررسی ترك خوردگی و ، ذرات مغناطیسی و مایعات نافذ قرار گیرداسوینكترك خوردگی، باید تحت تست آلتر

 سایش باید تحت تست مایعات نافذ و بازرسی چشمی قرار گیرد.

 بررسی تغییر فرم دیافراگمها از طریق تست ابعادی انجام می گیرد.

                                           

1
 -Upper Cover 

2
 -Valve Sheet 
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 بررسی اجزای مختلف توربینهای گازی -2-1-2

باشد و لذا قطعات مسیر درجه سانتی گراد می 800 در توربینهای گازی درجه حرارت گاز ورودی به یك توربین معمولا بیشر از

 داغ یك توربین گاز نیز تحت اثر پدیده خزش خواهند بود.

 باشد؛ توان گفت که یك توربین گازی دارای پنج بخش می به طور کلی می

 تجهیزات هوای ورودی    -1

 ای برای فشرده کردن هوا به نام کمپرسور، وسیله    -2

 انجام واکنش احتراق به نام محفظه احتراقبستری برای     -3

 وسیله ای برای استخراج کار به نام توربین.    -4

 اگزوز    -5

. 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 نمایش شماتیك توربین گاز -8-2شکل
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با توجه به شرایط کارکرد توربین گاز، اجزای سیستم احتراق و بخش توربین از جمله قطعات داغ نیروگاههای گازی محسوب  

باشد. درجه سانتی گراد می 800های گازی معمولاً بیشتر از شوند از آنجائی که درجه حرارت گاز ورودی به بخش توربینمی

علاوه بر تخربیهای یاد شده نظیر خزش و خستگی تخریبهایی از نوع خوردگی داغ و اکسیداسیون در درجه حرارتهای بالا نیز 

کنند بالطبع باعث افزایش یل تغییراتی که در شكل قطعات بصورت موضعی ایجاد میشوند این نوع از خرابی ها به دلظاهر می

 دهند.های خزش و خستگی را نیز افزایش میهای ناشی از پدیدهگردند که میزان خرابیتنشها در این موقعیتها می

کمپرسورها، طبق نظر اعضای محترم گرچه کمپرسورهای توربین گاز جزو قطعات دما بالا نیستند ولی با توجه به میزان خرابی 

 کمیته راهبری این طرح، قرار شد علاوه بر اجزای توربین و سیستم احتراق، اجزای کمپرسور نیز مورد بررسی قرار گیرند.

پره های توربین از جمله قطعات حساس در توربینهای گازی هستند. شرایط کاری پیچیده حاکم بر آنها ، تخریب های زود   

خزش اصلی ترین عامل محدود کننده عمر در اجزای داغ از جمله پره های  بعضاً غیر قابل پیش بینی را باعث می شود.هنگام و 

 گردان می باشد و پس از آن خوردگی و خستگی قرار دارند.

یك  های توربین کمتر اتفاق بیفتد کهبرهم کنش آسیب های فوق است. شاید در هنگام کار پره ،مطلب قابل توجه دیگر

در  گردد.مكانیزم به تنهایی باعث ایجاد خسارت شود، لذا اهمیت در نظر گرفتن بر هم کنش آسیب های اصلی درك می

ها، قطعات زیادی نیاز به توجه و مراقبت زیاد دارند. این قطعات اکثراً مربوط به قسمت محفظه های گازی علاوه بر پرهتوربین

باشند . این قطعات تحت عنوان قطعات گازهای داغ خروجی از محفظه احتراق قرار دارند میاحتراق یا قسمتهایی که در معرض 

 مسیر داغ شناخته شده و شامل قسمتهای ذیل می باشند :

 روتور 

 لاینر 

 کلاهك انتهایی  

 نازلهای سوخت 

 کراس فایرتیوب 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

37 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 نگهدارنده های ساکن توربین 

 شرودسگمنتها 

 ترانزیشن پیس  

 میكسینگ چمبرویا اینر کیسینگ و   

 Flame tube 

های احتراق بصورت هم مرکز حول محور کمپرسور و به دیواره بخش تخلیه پیچ می شوند . هوای مورد نیاز محفظه اغلب

احتراق مستقیماً توسط کمپرسور تامین می شود. سوخت نیز توسط نازل های سوختی که بر روی هر کپ لاینر سوار شده اند 

هوای وارد شده به محفظه احتراق از طریق سوراخ ها و هواکش های لاینر وارد محفظه می شود. وارد محفظه می گردد . 

-زنمخلوط سوخت و هوا ابتدا توسط جرقه بخشی از هوا نیز به قسمت انتهایی لاینر رسیده و وارد کپ لاینر و نازل می شود .

فظه های بدون جرقه زن نیز توسط لوله های کراس هایی که بر روی دو محفظه احتراق نصب شده اند مشتعل می شود . مح

 فایر مشتعل می شوند .

 ( اجزای محفظه احتراق را به طور شماتیك و مونتاژ نشان می دهد . 9-2شكل ) 

 

 

 

 

 اجزای محفظه احتراق در توربین  -9-2شکل 
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 Combustionمونتاژ محفظه احتراق به این صورت می باشد که ابتدا ترانزیشن پیس به نازل ردیف اول وصل می شود و سپس 

casing  پیس متصل می گردد به ترانزیشن 

ه پیس یكی از قطعات مهم مسیر گاز داغ توربین های گازی است که وظیفه انتقال گازهای داغ محفظه احتراق را به پرترانزیشن

 های ثابت ردیف اول بر عهده دارد . 

 نشان داده شده است. . ( 10-2)نمای کلی ترانزیش پیس در شكل

 

 

 

 

 

 نمای کلی نمونه ای از ترانزیش پیس  -10-2شکل 

 

 

 

 

 شماتیك عملکرد ترانزیشن پیس -11-2شکل 
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عملكرد اصلی ترانزیشن پیس هدایت و تغییر شكل ) و جهت ( گازهای محترق شده ، از خروجی محفظه احتراق تا پره های 

( شماتیك این فرآیند را نشان می دهد . این گازهای محترق شده بصورت دایره ای 11-2ثابت ردیف اول می باشد . شكل ) 

فاع آنها نسبت به پره های ثابت ردیف اول متفاوت می باشد . ترانزیشن شكل از محفظه احتراق خارج می شوند و جهت و ارت

پیس که در واقع به عنوان یك کانال برای عبور گازها عمل می نماید ، شكل مدور این گازهای محترق شده را تغییر داده و این 

دیف اول هدایت می نماید . با اینكار گازها را به صورت بخش هایی از حلقه های دایره ای شكل افقی به سمت پره های ثابت ر

تر و یكنواخت تر شده و تلفات حرارتی ایجادی در حداقل مقدار ممكنه قرار فلوی جریان گازهای ورودی به توربین بسیار منظم

 می گیرد . 

ای هو شود . جهت جلوگیری از نشتیورودی( ترانزیشن پیس به قسمت انتهایی محفظه احتراق متصل میقسمت جلویی )

گیرد . قسمت پذیر یا فنری قرار می، بر روی قسمت انتهایی محفظه احتراق یك سیل انعطافکمپرسور از میان این اتصال

پیس در قسمت جلویی گردد. قطعه ترانزیشنهای ثابت ردیف اول توربین متصل میپیس بر روی پرهانتهایی )خروجی( ترانزیشن

تكیه داده می شود که این نگهدارنده به پوسته وصل می شود . این نگهدارنده بصورت یك بر روی یك نگهدارنده انعطاف پذیر 

پیس و محفظه احتراق ایجاد شود که اجازه تغییرات ابعادی ناشی از حرارت را تنها در جهت محوری ترانزیشنصفحه طراحی می

ا به پره های ثابت ردیف اول وصل نموده و آن را در پیس رنماید . در قسمت انتهایی نیز یك گیره محكم کننده ، ترانزیشنمی

 دارد .جای خود نگه می

 (، محفظه احتراق و ملحقات آنها به شرح زیر است:V94.2در برخی از توربینها) 

توربین شامل دو محفظه احتراق از نوع سیلو است که در دو طرف آن و به صورت عمودی قرار داشته و به پوسته توربین  

گردند. این نوع طراحی امكان استفاده از انتقال هم مرکز هوا و گاز کم سرعت از کمپرسور به محفظه احتراق و از متصل می

محفظه احتراق به توربین را فراهم می کند و باعث افت فشار کمتر می گردد.  هوای کمپرسور از بین پوسته داخلی و خارجی 

را خنك می کند از طرف دیگر تقارن و دو بار تغییر مسیر جریان باعث  محفظه احتراق گذشته و قطعات در معرض هوای گرم

 ایجاد دما و فشار یكنواخت تر در ورودی توربین می گردد. 
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عدد برنر می باشد که با سوختهای مایع، گازی و حالت دو سوختی می توانند کار کنند.  سطح  8هر محفظه احتراق دارای    

سوز پوشیده شده است. این محفظه احتراق انعطاف پذیری بزرگی را در ابعاد و شكل بندی ایجاد داخلی محفظه احتراق با مواد ن

( ، اجزای محفظه احتراق را 12-2کرده است که باعث در دسترس بودن و سهولت در بازرسی و تعمیرات شده است.  شكل )

 نشان می دهد. 

 

 

 

 

 

 V94.2محفظه احتراق توربین زیمنس  -12-2شکل

.  کارکرد مشعل در سه حالت کلی گازی پیش مخلوط، ((12-2بخش اصلی محفظه احتراق محسوب می شود )شكل)مشعل 

قسمت اعظم هوا از طریق  (pre mix gas burner)گازی نفوذی و سوخت مایع می باشد.  در شرایط گازی پیش مخلوط 

diagonal swirler  و بقیه آن از طریق axial swirler د شده توسط پره های آنها وارد محفظه و با چرخش ایجا

احتراق می گردند و به طبع آن هوای موجود در محفظه احتراق نیز در همان جهت شروع به گردش می کند.  گاز طبیعی 

شده و با هوا مخلوط می گردد و سپس وارد  diagonal swirlerبوسیله توزیع کننده بین برنرها تقسیم شده و وارد پره های 

 تراق می شود. محفظه اح
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  V94.2مشعل توربین زیمنس  -13-2شکل

باشد. این قطعه بصورت یكپارچه  می V94.2اینزرت برنر یكی دیگر از قطعات موجود در محفظه احتراق توربین گازی زیمنس 

توربین را نشان  ( محل قرارگیری این قطعه در14-2های محفظه احتراق توربین قرار گرفته است. شكل ) در اطراف مشعل

باشد. این قطعه از  عدد می 16عدد و در توربین گازی زیمنس برابر با  8دهد. تعداد قطعه اینزرت برنر در هر محفظه احتراق  می

 است.  GZ-X10NiCrNb32-20آن  DINشود و مشخصه  دار ساخته می فولاد زنگ نزن مقاوم به حرارت نیوبیوم
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 مکان اینزرت برنر در محفظه احتراق  -14-2شکل

ای شكل درون اینرکیسینگ  باشد. این قطعه بصورت استوانه می V94.2 هاب یكی از قطعات اینرکیسینگ توربین گازی زیمنس

قرار دارد و یك سر آن به اینرکیسینگ جوش داده شده است. محصولات احتراق پس از عبور از میكسینگ چمبر درون 

 گردد. شكل  ه و پس از برخورد به هاب، هدایت شده و وارد توربین میاینرکیسینگ آمد

 دهند.  نمای ظاهری میكسینگ چمبر را نشان می (16-2( نمای ظاهری اینرکیسینگ و هاب و شكل )2-15)
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 نمای ظاهری اینرکیسینگ و هاب و نحوه قرار گیری هاب  -15-2شکل 

  

 

 

 

 نمای ظاهری میکسینگ چمبر -16-2شکل 

 هنگام در نیز شدیدی دمایی تغییرات و برود بالا العاده فوق تواندمی اجزای سیستم احتراق در کلیه توربینهای گازی دمای

 پایین سیكل خستگی آنها تخریب اصلی هایحالت از یكی لذا .دهدمی رخ احتراق آن عمل اثر در توربین کار توقف و شروع

و  هادیواره کاری خنك موضوع آنها طراحی در تا است نیاز مجموع در و دارند وجود همواره نیز حرارتی های است تنش

 باعث ایجاد که شودمی بالا فرکانس با هایلرزش ایجاد باعث ذاتا نیز احتراق عمل . شود گرفته نظر در حرارتی خستگی

 هاب اینرکیسینگ
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 این در ایجاد شونده تهای خسار از دیگر باشد یكی کم نسبتا دیواره ضخامت شد در صورتی که خواهد خستگی خسارت

سایر اجزا نیز بر حسب نوع قطعه و شرایط کارکرد در معرض . است اکسیداسیون اثر در موضعی های تخریب قطعات

 مكانیزمهای تخریب متفاوتی قرار دارند. 

ههای گازی هستند که لازمست به وضعیت علاوه بر قطعات داغ توربین گاز، کمپرسورها از اجزای در معرض تخریب در نیروگا

کاری توربین گاز را  وظیفه تامین هوای احتراق و خنك آنها توجه شود . کمپرسور یكی از اجزای اصلی واحدهای گازی است که

از سمت دیگر  با چرخش روتور وارد شده و کمپرسوربر عهده دارد. فرآیند بدین صورت است که هوا با دما و فشار محیط از 

گردد اجزای کمپرسور در حین  گردد. شرایط کاری ذکر شده باعث می خارج می بالاتر از محیطهوای گرم با دما و فشار مپرسور ک

قرار گیرند. و...برخورد ذرات خارجی  ،های آسیب مختلفی همچون خستگی، خوردگی، سایش برداری تحت مكانیزم بهره

شوند.  ها و یا کاهش راندمان کمپرسور می ها، تخریب پره ل ایرفویل پرهخوردگی، تغییر شك های وارده منجر به ترك آسیب

 بنابراین لازم است جهت پیشگیری از حوادث غیرمنتظره به صورت منظم وضعیت اجزای کمپرسور کنترل گردد.

همانطور که ذکر شد بسیاری از قطعات موجود در نیروگاهها اعم از بخاری و یا گازی در شرایط وجود خزش )درجه حرارت بالا( 

های  باشد . اینگونه محاسبات برای جلوگیری از توقف کنند و لذا تخمین طول عمر هر یك از آنها حائز اهمیت می کار می

بینی زمان تعویض قطعات و  یس سیستم ایمنی وترسیم استراتژی لازم جهت پیشبینی نشده در برنامه زمانبندی سرو بیش

باشد. هر یك از موارد فوق فواید ایمنی، پتانسیل جلوگیری از زیانهائی به بزرگی  همینطور تمدید طول عمر آنها ضروری می

تواند ناشی از توانایی تمدید طول اما بیشترین سود می  در بر خواهد داشت. 500MWدر روز را برای یك نیروگاه  $120000

عمر مجاز نیروگاهها باشد که خود کاهش سرمایه گذاری کلان برای ساخت نیروگاههای جدید و همینطور کاهش اثرات 

 نامطلوب ناشی از تخریب آنها بر محیط زیست را در بر خواهد داشت.

 معرفی روشهای مختلف تخمین عمر -2-1-3

طعات داغ و در نتیجه وجود مكانیزمهای تخریبی مختلف لازم است نسبت به ارزیابی وضعیت آنها به دلیل شرایط دشوار کاری ق

ترین  اقدام شود. ارزیابی عمر باقیمانده قطعات داغ فرآیند آسانی نبوده بلكه نیاز به دقت، زمان و هزینه لازم دارد تا بتوان مناسب
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چنین در دسترس بودن یا نبودن تاریخچه  ه مورد بررسی و همارزیابی را صورت داد. از طرف دیگر زمان کارکرد قطع

ای صورت پذیرد. بدین صورت که بطور  برداری، عوامل دیگری هستند که باعث گردیدند فرآیند تخمین عمر بصورت مرحله بهره

گردشكار ارزیابی گردد. بطور کلی  های دقیق مخرب ختم می معمول از روشهای ساده محاسباتی شروع شده و در نهایت به روش

 شود که عبارتند از : عمر باقیمانده تجهیزات نیروگاهی به سه مرحله تقسیم می

 روشهای محاسباتی -1مرحله     

 روشهای غیر مخرب -2مرحله     

 روشهای مخرب -3مرحله      

ثال در باشند. به عنوان م میالبته هر یك از مراحل فوق نیز ،خود به روشهای متفاوتی تقسیم شده و دارای فازهای مختلفی 

تر رجوع  تر و کامل شود و در صورت نیاز به روشهای محاسباتی دقیق ، ابتدا با روشهای محاسباتی ساده شروع میمرحله اول

 گردد. می

موضوع دیگر در فرآیند ارزیابی عمر باقیمانده دستورالعمل انجام آزمایشها و روشهای گوناگون است. بدین معنی که در هر 

 روش، فرآیند ارزیابی بایستی چه مراحلی را طی نماید تا نتیجه مورد نظر حاصل گردد. 

برداری قطعات و خواص اسمی آلیاژها، نقشه ابعادی دقیق و پارامترهای  در روش محاسباتی با در اختیار داشتن تاریخچه بهره 

ور العمل خاموش کردن و سایر اطلاعات مرتبط واقعی کارکرد همچون دمای گاز ورودی و..، دستورالعمل روشن کردن، دست

های خزش، خستگی و خوردگی و..( و با  های تئوری )برای مكانیزم گیرد. در این روش با استفاده از مدلتخمین عمر صورت می

 شود.  های معتبر مربوط به آلیاژ و ثوابت معادلات تئوری، عمر باقیمانده قطعه تخمین زده می استفاده از داده
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باشد ولی در عین حال این روشهای تحلیلی به عنوان  گر چه نتایج حاصل از روشهای محاسباتی غیر دقیق و محافظه کارانه میا

 شوند. پذیر در نظر گرفته میقدم اولیه ضروری جهت شناسایی محلهای ضعیف و آسیب

های غیرمخرب بازرسی گردد.میدر روش غیرمخرب با انجام آزمونهای غیرمخرب امكان ارزیابی وضعیت قطعه مشخص 

کارنت، از مایعات نافذ، ادیبرخی از این روشها عبارتند گردند. میتخمین عمر متداول شامل بخشی از روشهای غیرمخرب 

رادیوگرافی، ذرات مغناطیسی و آلتراسونیك، که برخی عیوب سطحی و برخی دیگر عیوب موجود در حجم قطعات را ردیابی 

 با توجه به اهمیت آزمونهای غیر مخرب توضیحات آزمونهای متداول غیرمخرب در این بخش ذکر شده است: نمایند.می

 :الف( روش مایعات نافذ 

گیرد. روش مایعات  تست مایعات نافذ یكی از تستهای غیر مخربی است که جهت بازرسی قطعات مختلف مورد استفاده قرار می

به سطح راه داشته باشند و در شناسایی چنین عیوبی نیز توانایی تعیین عمق عیب را ندارد  نافذ فقط قادر به ردیابی عیوبی است

 از این جهت لازمست که سایر متدهای غیر مخرب نیز مورد استفاده قرار گیرند 

 ب( روش بازرسی چشمی 

اند که از چشم غیر مسلح گرفته تا انواع مختلفی از بروسكوپها را شامل  انواع مختلفی از تجهیزات بازرسی چشمی طراحی شده

شوند. در بروسكوپها غالباٌ یك هدایت کننده نوری به فیبر نوری و یك لامپ تولید نور سفید در سیستم آشكار سازی استفاده  می

 توان از نور ماورای بنفش استفاده کرد.  اند، می حی که تحت مایعات نافذ فلورسنت قرار گرفتهشود. البته برای بازرسی سطو می

 ج( روش ادی کارنت

توان  شود. به علاوه با استفاده از روش ادی کارنت می از روش ادی کارنت برای ردیابی و تعیین اندازه ترکها استفاده می

نمود. برای کالیبره نمودن سیستم ادی کارنت بهتر است از تست بلوك هم گیری  های توربین را اندازه ضخامت پوشش پره

توان ترکهای باز و بسته را از هم تشخیص داد اگر چه در  جنس قطعه مورد آزمایش استفاده شود. با استفاده از ادی کارنت می
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ین علت این امر به عنوان یك مشكل کنند، تعیین اندازه ترك دشوار است به هم مورد ترکهایی که به سمت مرز دانه حرکت می

 باشد.  هایی که ترك دارند، مطرح می در تعیین عمر باقیمانده پره

 د( روش آلتراسونیك

آزمون آلتراسونیك روشی غیر مخرب است که در آن امواج فراصوت به طرف ماده فرستاده شده وبدین ترتیب عیوب سطحی و 

ازرسی آلتراسونیك، ارسال ارتعاشات مكانیكی با فرکانس بالا به درون ماده و شود. منظور از ب زیر سطحی ماده ارزیابی می

باشد. در فصل  مشاهدة پدیدة حاصل از برخورد پرتو مافوق صوت با یك نقص، سطح جدید و یا محلی با تغییر جرم ویژه می

قی کننده با فصل مشترك زاویه کند. اگر موج تلا مشترك، بخشی از موج ما فوق صوت بازتاب یافته و بخش دیگر عبور می

شكند.  بسازد و جنس ماده در دو طرف فصل مشترك با هم متفاوت باشد جزء عبور کرده در اثر انكسار تحت زاویه جدیدی می

توان ترکهای داخلی ماده را ردیابی کرد، ضخامت را اندازه  با دریافت و تفسیر پیام تغییر یافته به کمك بازبینی مافوق صوت می

 .ت ) فقط دسترسی به یك طرف قطعه مورد نیاز است( و ساختار متالورژیكی را مشخص نمودگرف

 روش رادیوگرافی  -ه

، توموگرافی Xروشهای رادیوگرافی انواع مختلفی دارند از جمله روش نرمال جهت اندازه گیری ضخامت، روش تفرق اشعه 

توان از دستگاهها و سیستمهای پرتابل استفاده نمود و یا از  می، نوترون توموگرافی، نوترون رادیوگرافی و ... .  Xاشعه 

شود.  ثابت بیشتر برای بررسی قطعات در پروسه تولید استفاده می X-Rayدستگاههای ثابت بهره گرفت. البته از دستگاههای 

ها و اطمنیان از عدم  ده پرهروش رادیوگرافی با نوترون نیز در آزمایشات کنترل کیفی تولید و برای بررسی کانالهای خنك کنن

  رود. ها ( بكار می های باقیمانده ) مربوط به پروسه ریخته گری پره وجود هسته

ها و غیره منجر به کاهش تفرق اشعه گردیده و  بروز اختلافاتی مانند تفاوت در جنس مواد، ناپیوستگی X-Rayدر بازرسی با 

، تغییر ضخامت، تغییر ترکیب مواد،  شند. تغییراتی از قبیل تغییر دانسیتهبا به این ترتیب تغییرات مذکور قابل ردیابی می

 باشند.  قسمتهایی که به دلیل خوردگی و یا ترك حذف شده اند و ... از این طریق قابل ردیابی می



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

48 

 

 

 1393 مهرویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 آزمون ذرات مغناطیسی -و

اژهای آهن، نیكل و کبالت( آهنربا شوند، بازبینی با ذرات مغناطیسی مبتنی بر این اصل است که اگر مواد فرو مغناطیس ) آلی

میدانهای آهنربایی آنها در مجاورت عیوب نامنظم خواهند بود. ترکهای سطحی و داخلی نزدیك به سطح مانند شكاف و 

توانند موجب اختلالات مغناطیسی شوند و نقش این اختلالات بوسیله ذرات مغناطیسی بر روی سطح نمونه  ها می ناخالصی

 شود نگاشته می

مخرب، تعیین هویت معایبی است که اگر بدون تشخیص در قطعه باقی های غیر یكی از فواید روش بكارگیری صحیح آزمون 

علاوه بر بروز خسارات مالی ممكن است حتی خسارات جانی نیز به همراه داشته باشد. بكارگیری هر یك از سیستمهای بمانند 

ای  های مالی قابل ملاحظه جویی استفادة مؤثر از تكنیكهای بازرسی مناسب، موجب صرفهبازرسی متحمل هزینه است اما، اغلب 

شود، سرعت آزمایش  واقع با بكارگیری مناسب چنین آزمایشهائی، علاوه بر اینكه از تخریب قطعات جلوگیری میخواهد شد. در 

یابد و بدین ترتیب با اعمال  ای مخرب( کاهش می)در مقایسه با آزمونه های مربوط به انجام آزمایش افزایش یافته و هزینه

 آید  ودرس قطعات ممانعت بعمل میای از تخریب و شكست ز های دوره آزمونهای لازم و بررسی

 مخرب قطعات مختلف، نیازمند توجه به فاکتورهای مهمی است که عبارتند از: نتخاب روش مناسب برای بازرسی غیرا

 علت انجام آزمون غیر مخرب؛ 

 عیب و ناپیوستگی که مورد توجه است؛ نوع 

 اندازه، جهت و موقعیت عیوب در قطعه؛ 

 گیرد؛ ای که مورد ارزیابی قرار می اندازه و شكل قطعه 

 .گیرد ای که مورد ارزیابی قرار می جنس ماده 

ش، گسیختگی ترین و دقیق ترین مرحله است با تخریب قطعه و تهیه نمونه آزمایشهایی همچون خز در روش مخرب که کامل

یابی آنها عمر باقیمانده قطعه ارزیابی شود. با تحلیل نتایج و در صورت نیاز برون تنشی، ضربه، متالوگرافی، کشش و ... انجام می
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دهد. در غیر این صورت تصمیم لازم  گردد. اگر عمر باقیمانده قطعه تا اورهال بعدی باقی مانده باشد، بكار خود ادامه می می

یا تعویض آن اتخاذ خواهد شد. در بیشتر فرآیندهای تخمین عمر استفاده از تكنیكهای مخرب یكی از مهمترین  جهت تعمیر و

دهد. به همین دلیل این روش معتبرترین روش در تعیین  بخشها بوده که اطلاعات بسیار دقیقی از وضعیت جاری قطعه را می

هایی از قطعه و انجام  تواند با جدا کردن نمونه ی و خستگی اغلب میوضعیت ماده است. به عنوان نمونه عمر گذارنده شده خزش

 تستهای تسریع شده در آزمایشگاه تخمین زده شود.

هایی است که در روشهای غیرمخرب و محاسباتی  با وجود مفید بودن روشهای مخرب اجرای این روشها همراه با محدودیت

رب قادر به بیان پیوسته شرایط قطعه نیست، زیرا به علت ذات مخرب وجود ندارد. روشهای مخرب بر عكس روشهای غیر مخ

شود. از سوی دیگر ما همواره با کمبود ماده در دسترس برای اجرای  بودن این روشها تستهای مختلف بصورت گسسته انجام می

و اثبات صحیح بودن  Subsizeهای مینیاتوری و  فرآیندهای مخرب همراه هستیم. علیرغم توسعه یافتن استفاده از نمونه

 ها نیز با محدودیت همراه هستیم. سازی، در تهیه این نمونهاستفاده از این نوع نمونه

ها ماده جدا شده نماینده بخش بحرانی قطعه باشد. تشخیص قسمت بحرانی قطعه  از سوی دیگر ضرورت دارد که در این روش

های  باشد. حتی اگر تشخیص محل با عدم اطمینان همراه می گیرد،که اغلب با روشهای غیرمخرب و محاسباتی صورت می

هایی دورتر از  بحرانی قطعه صحیح باشد به دلایل مختلفی مثل عدم دسترسی و راحتی دسترسی، اغلب نمونه سازی از محل

از  گیرد. یعنی در عمل برای قضاوت در مورد وضعیت قسمت بحرانی قطعه های بحرانی تشخیص داده شده صورت می محل

 کنند. قسمتهای دیگر آن استفاده می

تر ای منطقیالذکر، اجرای فرآیند تخمین عمر با استفاده از کلیه روشهای تخمین عمر و بصورت مرحلهبا توجه به مطالب فوق

 رسد.بنظر می

 ای ارزیابی عمر باقیمانده عبارتند از: مزایای انجام مرحله

 صرفه جویی در هزینه -
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 زمان ارزیابیتر شدن  کوتاه -

 افزایش دقت و اطمینان نتایج -

 های غیرضروری  حذف فعالیت -

 تقسیم مراحل ارزیابی به فواصل مختلف -

های مختلف که در این زمینه فعالیت  گردشكار تخمین عمر باقیمانده قطعات داغ، متدی ثابت و اجباری نیست بلكه شرکت

است ولی معیارها و نوع روشها در  در همه آنها مراحل سه گانه ارزیابی لحاظ شدهنمایند بعضا متدهای متفاوتی دارند. اگرچه  می

کند. در همین خصوص متدولوژی تخمین عمر باقیمانده تجهیزات نیروگاهی مرکز تحقیقات نیروی برق  مراحل مختلف فرق می

 آورده شده است.(EPRI)   آمریكا

   (EPRI)مرکز تحقیقات نیروی برق آمریكا -

 رود شامل سه مرحله زیر است:برای تخمین عمر پره های توربین بكار می EPRIه توسط روشی ک

محاسبه کسر عمر سپری شده،  این مرحله نیاز به یك مدل دقیق از قطعه به همراه خواص تغییر شكل، آسیبهای  :فاز اول 

 وارده و اطلاعات تاریخچه دمایی قطعه دارد. 

مخرب رایج و رپلیكاگیری سطحی )برای تشخیص آسیبهای ، در این مرحله باید تستهای غیربمخرفاز دوم:  انجام تستهای غیر

 ریز ساختاری( انجام شود 

 شود .فاز سوم:  انجام تستهای مخرب،  در این مرحله تستهای متالوگرافی و مكانیكی برای کمی کردن میزان آسیب انجام می

 آید.( در می7-2ری تخمین عمر به صورت جدول )با توجه به بررسیهای به عمل آمده ماتریس فناو
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 ماتریس فناوری تخمین عمر -7-2جدول 
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 قطعه

 روش
آزمایشات و 

 بررسیهای لازم

 نیروگاه بخاری نیروگاه گازی

 تجهیزات توربین تجهیزات بویلر کمپرسور توربین گاز

پره 

 متحرك
 پوسته روتور پره ثابت

محفظه 

 احتراق
 پره ثابت پیچ

پره 

 متحرك
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اکونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 بخار

هرهای 

 آب
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

بخار و 

 ولوها

 پره

نازل 

باکس و 

 دیافراگمها

 پیج

ب
خر

م
 

 2 3 2 3 - 2 - - - -2 2 3 3 - - - 2 2 - - 1 1 خزش

 2 3 2 3 - - - - - 2 2 - - 2 2 2 2 - - - 1 1 خستگی

 - - 2 3 - - - - - - - - - - 2 2 2 - - - 1 1 ضربه

 2 3 2 2 - - - - - 1 1 3 3 2 2 2 1 1 1 - 1 1 ریزساختاری

خواص مکانیکی )کشش، 

 سختی و ..(
1 1 0- - 2 2 3 3 3 3 3 3 3 - - - - - 3 2 3 3 

ب
خر

غیر م
 

 2 2 2 2 2 3 2 2 3 3 3 3 - 2 2 2 2 3 3 1 1 1 آزمونهای بازرسی

 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 1 1 1 ریزساختاری

 - - - - - - 3 - - - - 3 - - - - 3 3 - - 1 1 روشهای تعیین دما

  3 2 3 2 3 3 3 - - - 3 - - - - - 3 - 2 2 2 مانیتورینگ عمر

 3 - 3 3 3 - 3 - - - - 3 - 2 2 2 - 3 3 3 3 3 سایر

 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 2 1 1 سنجی سختی

ی
سبات

حا
م

 - 3 3 3 3 - 3 3 - 3 3 3 - 3 3 3 3 3 - 2 1 1 افزارنرم 

 3 3 3 3 2 1 3 3 - 3 3 3 - 3 3 3 3 3 2 1 1 1 مکانیك شکست

 3 3 2 3 2 2 3 3 - 3 3 3 - 3 3 3 3 3 3 2 1 1 مکانیك آسیب
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 : اولویت اول1شماره 

 : اولویت دوم2شماره 

 : اولویت سوم3شماره 

 فاقد شماره: غیر قابل اجرا و یا عدم نیاز به اجرا

 3 2 - 2 - 2 - 3 - - - - - - - - - 3 3 1 1 1 آنالیز دما و تنش

 3 - 3 - -  - - - - - -  3 3 3 -   3 3 3 سایر
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 مقدمه -2-2-1

-بهره ساله( جمهوری اسلامی ایران به توسعه علم و فناوری، گسترش فعالیتهای صنعتی کشور، افزایش 20برنامه بلند مدت )

وری عوامل تولید از جمله انرژی و توسعه پایدار اشاره مستقیم داشته و این موارد را در کنار سایر موارد مطرح شده جزء الزامات 

ای و ارتقاء سطح و و در راستای تحقق اهداف ملی از جمله دستیابی به جایگاه اول اقتصادی، علمی و فناوری در مقیاس منطقه

گردد، به خصوص در انداز بلندمدت خود به خود محقق نمینماید. بدیهی است که این چشممطرح میکیفیت زندگی مردم، 

نگاشت برای انداز و رهنمایند. از این رو باید چشمی مشابهی را پیگیری میشرایطی که سایر کشورهای منطقه نیز اهداف توسعه

ی وعده های مختلف، آیندهها در بخشگردد که برآیند تلاش ای تدوینهای مختلف علمی، فنی و صنعتی کشور به گونهبخش

ای وضعیت داخلی، کشورهای منطقه و های تدوین شده، ارزیابی دورهداده شده را شکل دهند. جهت بازنگری و تصحیح برنامه

 باشد.جهان ضروری می

ه است. در حالی که کشورهای پیشرفته آینده ی برخورد با مسائل آیندهای اصلی توسعه یافتگی و عدم آن، نحوهیکی از تفاوت

دانند. در سازند، کشورهای کمتر توسعه یافته، آینده طراحی شده توسط دیگران را سرنوشت حتمی خود میرا طراحی کرده و می

شناسانه  جهان امروز، با افزایش رقابت در کسب و کار و با تحولات وسیع و سریع اقتصادی و اجتماعی، لزوم فعالیتهای آینده

شناسی شود. در مطالعات آیندهنماید که درک این ضرورت از نیاز به توسعه ناشی میبیش از هر زمان دیگری را ضروری می

 باشد.های مختلف علوم فنون میعلوم و فناوری، تلاش برای ایجاد تصویری از آینده بلند مدت در شاخه

یت در زمینه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ در داخل الذکر، لازم است جهت فعالبا توجه به مطالب فوق

 رزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهیا یافضای فناورانه ریزی صورت گیرد. بدین منظور اطلاع از کشور برنامه

ی انرژی و ا قرارداهای موجود درحوزهتواند به عنوان راهنمایی در این زمینه عمل نماید. لذا در این بخش از گزارش ابتدمی

، 2040و  2020های ها به ترتیب تا سالی آنی آیندهو برنامها ی اروپا و آمریکزیست و روند توسعه حوزه انرژی اتحادیهمحیط

ها در میزان مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به اهداف مشخص شده در این اسناد، روند تغییرات منابع تولید انرژی و سهم آن
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ها و سایر تجهیزات ذکر شده و به تبع آن اهمیت و جایگاه تخمین عمر قطعات داغ افزایش تولید برق، قطعات داغ توربین

های فعال در نیروگاهی آورده شده است. سپس به روند توسعه تخمین عمر قطعات نیروگاهی در معتبرترین موسسات و کمپانی

ها ذکر خواهد شد تا ی آنها و تجهیزات مورداستفادهاسر دنیا پرداخته شده و جدیدترین فناوریی صنایع نیروگاهی در سرتحوزه

ی در ادامه از دریچه های انجام گرفته، دید روشنی از آینده و ملزومات آن ارائه شود.ریزیبا استفاده از تجارب موجود و برنامه

ی به مسأله تخمین عمر قطعات داغ نگاه خواهد شد و راهکارها و آیندهها و تجهیزات های تعمیر و نگهداری نیروگاهبرنامه

 های موجود مورد بررسی قرار خواهد گرفت. روش

روند توسعه حوزه انرژی اروپا و جایگاه تخمین عمر قطعات در -2-2-2

 ی صنایع نیروگاهی های آینده برنامه

نگاشت اند که سیستم انرژی پایدار در آینده و رهها متقاعد شدهروگاهدر سرتاسر دنیا دانشمندان، صاحبان سرمایه و سازندگان نی

های تبدیل انرژی جهت تولید نیروی الکتریکی مانند نیروی سوختی )فسیلی و غیرفسیلی(، به آن تلفیق تعداد زیادی از سیستم

یط زیست، قابل قبول بودن از نظر جامعه ها یا محای خواهد بود. عدم تأثیر منفی بر زندگی انسانآبی، بادی، خورشیدی و هسته

ی به لحاظ صرفه اقتصادی، میزان دسترسی و تجهیزات، از معیارهای سیستم انرژی پایدار هستند. در این سیستم و در دوره

اجزای  ها )کمپرسور، محفظه احتراق، مبدل حرارتی و ....(های گازی و بخاری یا اجزای آنشود توربینبینی میگذار به آن، پیش

 [. 8های تولید انرژی باشند]کلیدی در سیستم

EUTurbines نفر کارمند در سرتاسر  70000[ و حدود 8]اروپاست های گاز و بخار در نماینده مجموعه سازندگان توربین

، SIEMENS ،GE Energy ،ALSTOMهای معتبری مانند بیلیون یورو را دارد. کمپانی 25اروپا با گردش مالی 

DOOSAN ،Rolls-Royce ،Solar Turbines ،MAN ،AnsaldoEnergia ،DRESSER-RAND 

تهیه  2020توربوماشین تا سال  پژوهشباشند. این مجموعه یك برنامه منسجم برای می EUTurbinesی زیرمجموعه

سازد نسل بعدی دهد تا صنایع را قادر های پیشنهادی لازم برای پروژه را پوشش میکرده است این برنامه جزئیات طرح
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باید دارای  2020های گاز و بخار تا سال ، توربینEUTurbinesتوسعه دهند. از نظر 2020های گاز و بخار را تا سال توربین

ها و های ترکیبی و سازگار با نسل جدید تکنولوژیپذیر برای کاربرد در سیکلدمای کاری بالا برای بالاترین بازده، انعطاف

 هاباشند.سوخت

 ی راه انرژی اروپای تخمین عمر قطعات داغ در نقشهبینی شده در زمینهها و راهکارهای پیشلشچا 

آورده شده است. همانگونه که از  EUTurbinesی انرژی اروپا، تهیه شده توسطهای اصلی حوزه( برنامه8-2در جدول )

دو چالش اصلی  TURBINE 2020توسعه  در 2بودنو منعطف 1های برآورد شده در جدول مشخص است، اثربخشیهزینه

شود، کشورهای اروپایی دو برنامه باشند. همانطور که در جدول دیده میی توصیف بیشتر میی کلیدی هستند و شایستهو برنامه

هیزات و ها و تجاند. اول، افزایش راندمان کاری نیروگاههای صنایع نیروگاهی خود قرار دادههدف فعالیت 2020اصلی را تا سال 

ی مفید از تجهیزات های جدید و ترکیبی. بنابراین حداکثر استفادهها در سیکلدوم، منعطف بودن تجهیزات در به کارگیری آن

-های اصلی برنامهها قسمتهای ترکیبی(، افزایش عمر کاری و پربازده بودن آن)موجود، در دست احداث، به کار رفته در سیکل

، در دوبخش آینده توضیح داده خواهد EUTurbines( تهیه شده توسط 8-2دهد. بر مبنای جدول )های آینده را تشکیل می

 [.  8های تخمین عمر ضروریست]ی روششد که چگونه جهت تحقق این اهداف استفاده و توسعه

 

 

 

                                           

1
Efficiency 

2
Flexibility 
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توسط مجموعه  2020تا سال  2011های نیروگاهی اروپا از سال ی راه پژوهشهای برآورد شده جهت نقشهها و هزینهبرنامه -8-2جدول

EUTurbines[8]. 

European Industrial Initiative Costs (50% co-funded) Total Costs 

Efficiency 97,5 M€ 195 M€ 

Flexibility 115 M€ 230 M€ 

Bioenergy 30 M€ 60 M€ 

CCS (CO2 Capture and Storage) 67 M€ 134 M€ 

CSP (Concentrated Solar Thermal Power 

Plants) 

28 M€ 56 M€ 

Nuclear 16 M€ 32 M€ 

Total sum of requested funding 353,5 M€ 707 M€ 

 

 ی انرژی اروپاهای تخمین عمر در تحقق آن از دید اسناد حوزهاثربخشی و نقش روش 

( امضا Energy Efficiency Action Plan) EEAPی اروپا قراردادی را تحت عنوان سران اتحادیه 2006در سال 

% در  20% در مصرف انرژی خود، کاهش 20ملزم به صرفه جویی  2020نمودند که به موجب آن کشورهای اروپایی تا سال 

هایی تمرکز کرده است که بازده روی برنامه EEAPی انرژی خود شدند. % در ذخیره20ای و افزایش تولید گازهای گلخانه

 رد. تولید انرژی برق را بالا ب

اجزا به دلیل قرارگیری در  شدهبینیها خواصی دارند که در طول عمر پیشبا توجه به اینکه مواد به کار رفته در اجزای توربین

ها را به شدت تحت تأثیر کند که عمر و مطمئن بودن آنها کاملاً تغییر میمعرض حرارت بالا، بارگذاری مکانیکی و ترکیب آن

شود، ابداع و توسعه هایی مانند خستگی و خزش میبه مشکلات جدی مانند اشاعه ترک در نتیجه پدیدهدهد و منجر قرار می

های مذکور و همچنین تخمین عمر باقی مانده این قطعات جهت مواد پیشرفته جهت مقاومت هرچه بیشتر در برابر آسیب

-موجود و در دست احداث خواهد بود و اثرات منفی زیستهای ها منجر به بازدهی بالاتر مجموعهحداکثر استفاده بهینه از آن

جهت افزایش هرچه بیشتر اثربخشی در تطابق با اهداف  EUTurbinesها را کاهش خواهد داد. برنامه محیطی وهزینه
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EEAP ( آورده شده است. در این جدول مشکلات پیش رو، راه کار9-2در جدول )ها، هزینههای در نظرگرفته شده برای آن-

های شود، طراحی و ساخت توربینها آمده است. همانطور که ملاحظه میبینی شده برای هریك از طرحها و بازه زمانی پیش

ها مانند پره، محفظه گازی و بخار پیشرفته با حداقل هدررفت انرژی و به طبع آن طراحی و ساخت نسل جدید اجزاء توربین

های کلیدی جهت و حتی بعد از آن، برنامه 2020ها تا سال اء و افزایش طول عمر آناحتراق و ...، تخمین عمر باقیمانده اجز

 ها و انرژی تولیدی است.افزایش راندمان نیروگاه

 [.8کارها]ها و راهوری، چالشبهره -9-2جدول 

 هاهزینه چارچوب زمانی مشکلات تکنولوژی و نتایج پژوهش

%مشارکت( 50)
 )میلیون یورو(

هزینه کلی 
 یلیون یورو()م

 60 30 2011-2019 طراحی مسیر

های بندی برای توربینتکنولوژی جدید آب با های سه بعدینسل بعدی پره
 پیشرفته گازی و بخار

2019-2011   

   2011-2019 های فشارپایین پیشرفتهپره

   2011-2019 هاتخمین زمان عمر آنها، اعتبار و ها برای پرهبررسی کامپوزیت

   2012-2017 های فشار پایین با بازده بالادهای پیشرفته برای پرهفولا

   2012-2017 هاپذیری نیروگاهطراحی نو برای افزایش بازدهی و انعطاف

 75 5/37 2013-2020+ راهکارهای نسل بعدی مسیر گاز داغ

های تخمین های جدید سردکردن، روشای یا متخلخل برای روشساختار لایه
 یمکانیک

+2020-2013   

برای  c° 700بررسی و آزمودن مواد جدید برای قرار گرفتن در دمای بالای 

 TBCهای برای توربین گازی، عمر، اتصال پوشش c° 1700توربین بخار و 
 به زیرلایه

+2020-2013   

کننده و برای کاهش ی راهکارهای پیشرفته برای کاهش هوای خنكتوسعه
 نشتی

2020-2013   

   2014-2020 ماندههای پیشرفته و تخمین عمر باقیایش عمر برای چرخهافز

 60 30 2013-2020 های گازی پیشرفتهطراحی محفظه احتراق جدید برای توربین

   2013-2020 طراحی محفظه احتراق با هدر رفت پایین و باثبات به لحاظ گرمایی

 

 ی انرژی اروپاای تخمین عمر در تحقق آن از دید اسناد حوزههها و تجهیزات و نقش روشپذیری تکنولوژیانعطاف 
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پذیری بالا تمام منابع انرژی را قادر خواهد ساخت تا در فرآیند تولید هرچه بیشتر و بهتر سهیم باشند و تولید نیرو با انعطاف

شبکه( نیازمند برقراری توازن است.  پایداری شبکه برق را تقویت نمایند. تولید انرژی الکتریکی، میزان مطالبه بار )شامل افت

گردد. این کنترل و برقراری توازن نیازمند تجهیزات اولیه، هرگونه عدم تعادل در میزان تولید و تقاضا منجر به بروز مشکل می

آن  باشد و این تجهیزات باید قادر به افزایش/کاهش تولیدات خود به سرعت و معکوس کردنثانویه و ثالثیه تولید نیرو می

هایی با استفاده از سایر منابع های گازی و بخار منعطف با توانایی ترکیب سیکل، توسعه توربینباشند. بنابراین نیاز به توربین

ها، توسعه، های ترکیبی جدید از این منابع و ارزیابی قطعات و مواد مورد نیاز آننیرو به ویژه منابع تجدیدپذیر، طراحی سیکل

بینی کرده پیش EUTurbineها وجود دارد. های تخمین عمر در به کارگیری ترکیبی از این نیروگاهشطراحی و انجام رو

ی قابل میلیون یورو را در برداشته باشد و مهمترین برنامه 230ای بالغ بر هزینه 2020های مذکور تا سال است که برنامه

 ها خواهد بود.گذاری برای آنسرمایه

زه انرژی آمریکا و جایگاه تخمین عمر قطعات در روند توسعه حو-2-2-3

 ی صنایع نیروگاهی های آینده برنامه

1سازمان مدیریت اطلاعات انرژی آمریکا 
EIA2، نهادی وابسته به وزارت انرژی آمریکا

DOE  آوری، و مسئول اصلی جمعاست

سازی عمومی از رسانی و فرهنگ زده، اطلاعگذاری درست، بازار پرباتحلیل و انتشار اطلاعات مربوط به انرژی جهت سیاست

های سنگ، نفت، گاز، برق، انرژیاطلاعات مربوط به زغال EIAهای باشد. برنامهکنش آن با اقتصاد و محیط میانرژی و برهم

عرضه، ، برنامه بلندمدت (NEMS)گیرد. این سازمان با طراحی سیستم مدلسازی انرژی ملی ای را دربرمیتجدیدپذیر و هسته

                                           

1Energy Information Administration 

2U. S. Department of Energy 
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AEO2014 دهد که با نام را ارائه می 2040ی آمریکا تا سال تقاضا و قیمت انرژی سالانه
شود. علاوه بر [ شناخته می9]1

و انستیتوی Duke ، دانشگاه EPRIوزارت انرژی آمریکا، نهاد های غیردولتی مانند موسسه تحقیقات نیروی برق آمریکا 

ی سهم منابع مختلف در تولید برق در ( نشان دهنده17-2کنند. شکل )و پیروی می از همین سند استفادهGeorgia تکنولوژی

های با شود بالاترین سهم مربوط به نیروگاهاست. همانطور که ملاحظه میEIA بر مبنای گزارشات  2013آمریکا در سال 

 اند.آمریکا را تأمین کرده درصد برق 66های گازی است که روی هم بیش از سنگ و بعد از آن نیروگاهسوخت زغال

 

 EIA. ) منبع: EIAبر مبنای گزارشات  2013سهم منابع مختلف در تولید برق در آمریکا در سال -17-2شکل 

Annual Energy Outlook 2013) 

، 1980و  1970های گاز طبیعی به دلیل ماهیت سوختن تمیز آن، به سوختی متداول برای تولید برق تبدیل شده است. در دهه

ای بود. با این حال، به دلیل تغییرات و ملاحظات اقتصادی، محیطی و سنگ و یا انرژی هستهمصرف غالب مولدهای برق زغال

های جدید تبدیل شد. دلایل فراوانی برای این اتکا به گاز به بعد، گاز طبیعی به سوخت اصلی نیروگاه 1990تکنولوژیکی از سال 

                                           

1
Annual Energy Outlook 2014 
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کننده ترین تری است اما آلودهسنگ سوخت فسیلی به مراتب ارزانریکی وجود دارد. اگرچه زغالطبیعی جهت تولید انرژی الکت

ها ملزم زیست در آمریکا، نیروگاهها به هواست. با تصویب قوانین حمایت از محیطسوخت و منتشر کننده بالاترین حجم آلاینده

های جدید باعث زیست شدند و همین روشن آسیب به محیطهای جدیدی جهت تولید برق با کمتریبه استفاده از تکنولوژی

تولید برق توسط گاز در حال ربودن  EIAشدند گاز طبیعی نقش مهمی را در تولید پاک برق داشته باشند. بر مبنای مطالعات 

گ به عنوان گاز طبیعی به طور کامل از زغال سن 2035ای است و تا سال سنگ و هستههای زغالبازار انرژی از نیروگاه

 ( آمده است.18-2ها در شکل )بزرگترین منبع تولید انرژی پیشی خواهد گرفت. نتایج این بررسی

 

 [.9)ترلیون کیلو وات ساعت(] 2040تا سال  1990تولید نیروی برق بر حسب منبع مورد استفاده از سال  -18-2شکل 

از ظرفیت تولید نیرو توسط زغال سنگ و  2040تا سال  ،EIA ها و ملاحظاتبینیعلاوه بر آنچه که ذکر شد، بر مبنای پیش

ای که به دلیل ملاحظات اقتصادی های زغال سنگ و هستهای کاسته خواهد شد. همچنین تعداد نیروگاههای هستهنیروگاه
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روند، می رو به برچیده شدن در هوا،CO2 هایی مثل ها و خطرات زیست محیطی به ویژه کاهش انتشار آلایندهوآلودگی

های گازی و بقیه آن توسط منابع تجدیدپذیر جبران خواهد شد. افزایش خواهد یافت. کسر بالایی از این خلأ توسط نیروگاه

گیگاوات ظرفیت جدید تولید برق در آمریکا اضافه خواهد  65/96، 2009-2015های کند بین سالبینی میپیشEIA سازمان 

دهد که بر مبنای ملاحظات ( نشان می19-2گیگاوات، از طریق گاز طبیعی است. شکل ) 2/21% آن، حدود 20شد که بیش از 

EIAکل ظرفیت تولید برق را بر عهده خواهد داشت.80، 2035های گازی تا سال ، چگونه تولید برق توسط نیروگاه % 

 

 EIA Annual) منبع: . 2010-2035های های فسیلی در سالافزایش ظرفیت تولید برق توسط سوخت -19-2شکل 

Energy Outlook 2010) 

شود. علاوه براین، فراوانی و در دسترس  با توجه به آنچه که گفته شد نقش توربینهای گازی در تولید برق آمریکا روشن می

و های آن، انعطاف پذیری نیروگاههای گازی برای افزایش ظرفیت تولید بودن گاز طبیعی، نصب آسان و کوتاه مدت توربین

محیطی مربوط به آن،باعث افزایش بکارگیری های زیستو کاهش آلودگی CO2افزایش راندمان کاری، کاهش انتشار 

 شود. توربینهای گازی در صنعت تولید برق می
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 های گازی در جهان بینی افزایش ظرفیت نیروگاه پیش -2-2-4

بینی شده است که تقاضای جهانی احداث پیش Frost & Sullivanهای انجام شده توسط کمپانی برمبنای پژوهش

گیگاوات برسد.  537ها به افزایش چشمگیری داشته باشد و ظرفیت کلی تولید نیرو توسط آن 2020های گازی تا سال نیروگاه

های گازی جدید در کشورهای در حال توسعه و همچنین تقاضای جایگزینی ی رو به به رشد نیروگاهبازار جهانی با مطالبه

های گازی در اروپا و آمریکای شمالی مواجه خواهد شد. اگرچه اروپا و آمریکای های زغال سنگی قدیمی با نیروگاهروگاهنی

شود چین، هند و خاورمیانه مناطق بینی میاند، پیششمالی بالاترین میزان نیروگاه گازی نصب شده را به خود اختصاص داده

های کم بازده و قدیمی های گازی جدید و تبدیل نیروگاهواهند بود. تأسیس نیروگاهپیشتاز در تأسیس نیروگاه گازی جدید خ

های گازی و قطعات داغ خواهد داری توربینهای بازرسی، تعمیر و نگهی روزافزون روشزغال سنگی به گازی، منجر به توسعه

د داشت. لازم به ذکر است که در دسترس های تخمین عمر و افزایش عمر را در پی خواهشد و سرمایه گذاری بر روی روش

تر در قطر و استرالیا منجر به پایین بودن قیمت گاز و مقرون به صرفه LNGبودن گاز در آمریکای شمالی و افزایش تولید 

های گازی آلودگی زیست محیطی به مراتب کمتری نسبت به بودن احداث نیروگاه گازی در دنیاست. ضمن آنکه نیروگاه

 های زغال سنگی دارند.نیروگاه

بندی روند توسعه تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی در  جمع -2-2-5

 ی انرژی حوزه

شود سهم منابع گازی در تولید انرژی بینی میمحیطی و اقتصادی، پیشهمانطور که ذکر شد، با توجه به ملاحظات زیست

بیابند.  گیریی چشمتوسعه های گازیها و توربینباشند و نیروگاه ی اروپا افزایش قابل توجهی در آینده داشتهآمریکا و اتحادیه

ها، ها و تجهیزات مربوط به آنی انرژی و نیروگاهپذیری حداکثری در حوزهبا توجه به چالش اصلی لزوم اثربخشی و انعطاف

ای برخوردار شود. صاحبان ایندههای تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی از اهمیت فزها و روششود مبحث برنامهبینی میپیش
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های های تعمیر تجهیزات و حداقل توقف سیکل کاری خود و کاهش دورهها برای افزایش سود و کاهش هزینهنیروگاه

overhaulها )مصرف خانگی، صنایع و ...(، با ی بخشها برای تأمین انرژی موردنیاز مصرفی کشورشان در کلیه، و دولت

های تخمین عمر خواهند گذاری بر روی روشثبات،نیازمند سرمایهی تولید و توزیع برق پایدار و بان شبکهحداقل هزینه و داشت

 بود.

های فعال در  ی کمپانی های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت -2-2-6

 صنایع نیروگاهی

امروز در  ها دارند و از گذشته تا بهوگاههای ارزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی قدمتی معادل عمر نیرروش

ی فرآیند ها ابداع شده است.در ادامه به روند توسعهای برای انجام آنها و تجهیزات پیشرفتهحال توسعه بوده و تکنولوژی

گاهی در ی صنایع نیروهای فعال در حوزهارزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی در معتبرترین موسسات و کمپانی

ها بررسی ی آنهای آیندهها و برنامهی آنها و تجهیزات مورداستفادهسرتاسر دنیا پرداخته خواهد شد و جدیدترین فناوری

های فعالیت ها شعبات متعدد و فعالی در سرتاسر دنیا با نیروی انسانی و گردش مالی بالا دارند و مطالعهخواهد شد. این کمپانی

ی تخمین عمر های مختلف در حوزههای انجام شده و پیش رو، توسط کشورهی برنامهها دید خوبی در بارهنانجام شده توسط آ

های مورد ها و فناوریهای آن خواهد داد.بررسی پرکاربردترین روشقطعات داغ نیروگاهی، اسناد بالادستی یا زیرمجموعه

های موردنیاز ارائه خواهد ریزی، تجهیزات و فناوریی برنامهبرای نحوه گیری ها تصویر روشنی از تصمیماستفاده در این کمپانی

برد و تنها ی بلوغ خود به سر میداد. لازم به ذکر است که در کشورهای توسعه یافته فرآیند تخمین عمر قطعات داغ در مرحله

سباتی، مخرب و غیرمخرب( همچنان ادامه های موجود )محاافزاری روشی نرمکار بر روی ابداع تجهیزات جدیدتر و یا توسعه

 دارد.



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

13 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

مرکز تحقیقات نیروی برق ی های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-1

 (EPRI)آمریکا

به عنوان یك سازمان مستقل و غیرانتفاعی جهت مدیریت برنامه  EPRIتاثیر برق در زندگی مدرن منجر به ایجاد موسسه

، شده است. این موسسه در حال حاضر خدمات خود را شامل تحقیق در زمینه تخمین عمر انواع تحقیقاتی صنعت برق آمریکا

ها و آلیاژهای بکار رفته در اجزای مختلف نیروگاههای بخاری و گازی به بیش از هزار موسسه در چهل کشور مختلفی از توربین

های تعمیر ها، بهبود راندمان کاری و کاهش هزینهات و نیروگاهدهد. تولید پایدار و مطمئن برق، افزایش عمر تجهیزدنیا ارائه می

برای تخمین عمر  EPRIروشی که توسط  های تخمین عمر در آینده است.از انجام روش EPRIو نگهداری از اهداف اصلی 

 رود، شامل سه مرحله زیر است:پره های توربین بکار می

ه نیاز به یك مدل دقیق از قطعه به همراه خواص تغییر شکل، آسیبهای محاسبه کسر عمر سپری شده،  این مرحل :فاز اول

 وارده و اطلاعات تاریخچه دمایی قطعه دارد. 

فاز دوم:  انجام تستهای غیر مخرب، در این مرحله باید تستهای غیرمخربرایج و رپلیکاگیری سطحی ) برای تشخیص آسیبهای 

 باشد. 5/0ر سپری شده محاسبه شده در فاز اول بزرگتر از ریز ساختاری ( انجام شود در صورتی که کسر عم

 شود.فاز سوم:  انجام تستهای مخرب،  در این مرحله تستهای متالوگرافی و مکانیکی برای کمی کردن میزان آسیب انجام می

رهای جدید و افزاهای تخمین عمر موجود از طریق طراحی نرمی روشمتمرکز بر توسعهEPRI آینده های پژوهشیبرنامه

های به منظور کاهش دوره on-line monitoringهای ( و روشNDTهمچنان ارتقاء تجهیزات بازرسی غیرمخرب )

overhaulهاست. در ادامه به معرفی دو نرمهای انجام شده و بهبود بازده کاری نیروگاه، افزایش سطح اطمینان از بازرسی-

های ممکن و ها با توانایی تجمیع آسیبتخمین عمر پرداخته خواهد شد. این برنامهی در زمینه EPRIافزار پرکاربرد و موفق 
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های مختلف در ی نیروگاهاند و مورداستقبال و استفادهها، با اطمینان کاری بالا، به لحاظ تجاری نیز موفق بودهبرآورد هزینه

 اند. سرتاسر دنیا قرار گرفته

 افزارهای تخمین عمر نرمBLESS  وTULIP  متعلق به موسسهEPRI 

ی سازی آن( را ابداع نموده که آخرین نسخه)ارزیابی عمر بویلر و سیستم شبیه BLESSافزار نرم 1990این مؤسسه در سال 

افزار آنالیز رشد ترک و نرم PCCADافزار آنالیز شکست از نرم BLESS. [10]ی بازار شده استروانه 2008آن در سال 

CREEP  هردو توسط( کمپانیBabcock & Wilcox مشتق شده است. توسعه یافته )اندBLESS خزش و آسیب-

های اعمالی نیز قابل مشاهده کند. هیستوگرام بارگذاریبینی میهای ناشی از خستگی حرارتی در تیوب و هِدرِ بویلرها را پیش

دانش عمیقی از مواردی مانند مکانیك شکست، دهد تا بدون داشتن است. این برنامه به مهندسان صنایع نیروگاهی اجازه می

افزار همچنین توانایی محاسبات جبری و (. این نرمEPRI 2008گیری کنند )های مختلف بویلر تصمیمدرمورد فشار بخش

تی از ها را نیز دارد. ردیابی عیوب حین بررسی تجهیزات نیز قابل انجام است. البته اطلاعااحتمالی و آنالیز هزینه عملکرد آن

 (.EPRI 2008باشد )دلار می 4750ی دقیق محاسبات یافت نشده و این برنامه قابل خرید به قیمت نحوه

افزار بررسی احتمالات در )نرم TULIPتوسعه یافته است که  EPRIی تخمین عمر توسط محصول دیگری که در زمینه

ها از دیدگاه ی احتمال گسیختگی در آنهیتِر ومحاسبههای سوپرهیتر و ریسازی تیوبعمر تیوب( نام دارد که جهت شبیه

های . مدل استفاده شده تأثیر خوردگی ناشی از بخار، ضخامت لایه اکسیدی و دگرگونی[10]مکانیك پیوسته ابداع شده است

باشد ر میدلا EPRI ،19000کند. قیمت این برنامه برای افراد حقیقی و حقوقی غیر عضو در وابسته به زمان را لحاظ می

(EPRI 2006.) 
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انستیتو تحقیقاتی نیروی  ی های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-2

 (CRIEPIبرق ژاپن)

پذیر جهت تامین انرژی ژاپن یك شرکت ژاپنی است که به منظور توسعه یك سیستم قوی و انعطاف CRIEPIشرکت 

دهنده جهت برق ژاپن بوده و دارای سه محور اصلی است که نشان تاسیس شده است. این شرکت به عنوان ستون اصلی صنعت

باشند. بر این اساس سیستم مذکور قادر به تولید و انتشار نتایج تحقیقات علمی جهت بهبود فعالیتهای تحقیقاتی این شرکت می

 باشند:تامین انرژی برق ژاپن است. محورهای یاد شده به شرح ذیل می

 مدیریت ریسک -

های مفیدی جهت کاهش گیرد و راه حلای صورت میر کنترل خطرات مرتبط با تامین پایدار برق، فعالیتهای گستردهبه منظو

 خطرات مربوطه ارائه خواهد شد.

 بهبود عملکرد آینده -

رق است. در واقع هدف اصلی بهبود فعالیتهای مرتبط با نگهداری و تعمیرات اجزای نیروگاهی جهت اطمینان از تامین پایدار ب

ای جهت بهتر شدن فناوری عملیات نگهداری و تعمیرات صورت این مهم ماموریت اصلی صنعت برق بوده و فعالیتهای گسترده

 گرفته است.

 توسعه زیرساخت مناسب تامین/تقاضای برق جهت تولید برق در آینده -

برخوردار بوده و هدف از انجام این فعالیتها تامین  در واقع فعالیتهای مرتبط با تامین برق برای نسلهای بعدی از اهمیت زیادی

وری بیشتر در عرصه تولید نیرو و بکارگیری راهکارهای مناسب با رویکرد به زیرساخت مناسب عرضه/ تقاضا برای برق ، بهره

 جویی است.سمت صرفه
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( به روش محاسباتی CRIEPIق ژاپن)( فلوچارت ارزیابی عمر باقیمانده پره در انیستیتو تحقیقاتی نیروی بر20-2در شکل )

 نشان داده شده است.

 اطلاعات اولیه مورد نیاز در این روش عبارتند از: 

 برداری واحد شامل ساعات کارکرد، تعداد استارت، تغییرات بار، نحوه کارکرد واحد و نوع سوخت و ... تاریخچه بهره 

 واص کششی و ....خواص اسمی آلیاژ شامل خواص گسیختگی تنشی ،خواص خزشی و خ 

 نقشه ابعادی پره 

های تئوری ارزیابی عمر باقیمانده، نتایج آنالیز تنش و دمای پره،  برداری، خواص اسمی آلیاژ، مدل با استفاده از اطلاعات بهره

های    تر بودن آن از برنامه گیرد. در روش محاسباتی جهت سرعت بخشیدن به محاسبات و دقیق ارزیابی عمر باقیمانده صورت می

های مختلف در این رابطه تهیه شده است. . روش محاسباتی  افزار توسط شرکت شود. تاکنون تعدادی نرم کامپیوتری استفاده می

برداری از دقت پایین تری نسبت به  های تئوری و بعضا دقیق نبودن اطلاعات بهره  به جهت استفاده از خواص اسمی آلیاژ، مدل

اما در گردشکار ارزیابی به عنوان گام اول محسوب می شود. چون بدون نیاز به خاموشی واحد  دیگر روشها برخوردار است.

 ها اطلاع یافت. توان از وضعیت پره می
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 گردش کار تخمین عمر به روش محاسباتی مرکز تحقیقاتی نیروی برق ژاپن. -20-2شکل 

حقیقاتی نیروی ی انستیتو ت های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-3

 (CESI)برق ایتالیا

برای پره های ردیف اول گردان ارائه شده  CESIیك متدولوژی تخمین عمر توربینهای گازی صنعتی بزرگ توسط شرکت 

استفاده می کند سپس نتایج بدست آمده از آن را با اطلاعات  (REMLIF)است. این شرکت از یك برنامه تخمین عمر 

ها ) از طریق مقایسه نواحی آسیب دیده در پره ( تطبیق می دهد. در نهایت نیز نتایج تست اهی پرهمربوط به بررسی آزمایشگ

 با نتایج بدست آمده از نرم افزار مقایسه می شوند. (F-SECT)غیرمخرب جریان سرگردان با فرکانس متغیر 

 SIEMENSی کمپانی  های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-4

ها، با اعمال ، افزایش قابلیت اطمینان نیروگاهها و بهینه سازی عملکرد نیروگاهSiemenseهایز مهمترین برنامهیکی ا

بندی شده و منسجم است. ارائه های زمانتمهیدات مناسب در زمینه نگهداری پیشگیرانه و تعمیرات به موقع، در قالب برنامه

ها، برداری، تخمین عمر و افزایش عمر نیروگاهها، ارتقای سیستمسازی بهرهنهای به نیروگاهها در زمینه بهیخدمات مشاوره
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های های زیمنس و برنامهتر کردن عملکرد نیروگاهها از عمده فعالیتتر نمودن و به صرفهامکان ارائه مشاوره جهت اقتصادی

 یروگاهیست.ی صنایع نآن در آینده، به عنوان یکی از معتبرترین فعالان پیشتاز در زمینه

علاوه بر موارد فوق، شرکت زیمنس طیف وسیعی ار آموزشهای مرتبط با کارکرد نیروگاهها در چرخه عمر و ارزیابی تجهیزات را 

 سازی اجزای نیروگاه و یا در یك نیروگاه و در شرایط واقعی باشد.شامل شبیه هادهد.این آموزشارائه می

هش منسجمی را شامل تعمیر و ارتقاء سیستم، برنامه افزایش طول عمر، تکنولوژی و واحد تحقیق و توسعه کمپانی زیمنس پژو 

های انجام ابزار جدید جهت بازرسی و تخمین عمر و همچنین آسیب شناسی و نظارت از راه دور، انجام داده که در ادامه فعالیت

)افزایش طول عمر( نام دو برنامه اصلی  LTE)تخمین عمر( و  LTAگرفته در این کمپانی به تفصیل شرح داده خواهد شد. 

های نیروگاهی کمپانی زیمنس جهت افزایش راندمان کاری و حداکثر استفاده بهینه از تجهیزات ی پژوهشهستند که عمده

ی تخمین عمر طراحی و راهی افزارهای قدرتمندی را در زمینه[. همچنین زیمنس نرم11] ها متمرکز شده اندموجود روی آن

 اند.ار نموده است که به لحاظ تجاری نیز بسیار موفق بودهباز

  روند توسعه روشLTA کمپانی زیمنس 

های اصلی در دسترس های متنوع و مختلفی برای شناخت شرایط سرویس اجزا دارد. روشتخمین عمر اجزاء نیروگاهی روش

 ت، عبارتند از:ها مرسوم دنیاسکند و در تطابق با روشها استفاده میکه زیمنس از آن

 های غیرمخرب برای شناسایی ترکبررسی -1

 های متالوگرافیکی برای شناسایی دلایل افت خواص موادبررسی -2

 های محاسباتی آنالیز مکانیك شکستروش -3

 روند توسعه بررسی( های غیرمخربNDEدر زیمنس ) 
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NDE های گازی طی های بخار، ژنراتورها و اجزاء توربینابزاری مفید و شناخته شده جهت محاسبه میزان کارایی توربین

( جهت MT( و ذرات مغناطیسی )PTهای متداول مانند آزمون مایع نافذ )هاست. روشها در نیروگاهی عمر آنچرخه

نیازمند رسیدن  PTاند. کارآمدی روش های سطحی و زیرسطحی به خوبی مورد مطالعه قرارگرفتهآشکارساختن ناپیوستگی

( VTرود که خاصیت مغناطیسی دارند. بازرسی بصری )تنها در مورد موادی به کار می MTوستگی به سطح قطعه و روش ناپی

های خیلی بزرگ و همچنین گیری ابعادی و ردیابی ناپیوستگیهای با وضوح بالا و محدود به اندازهتوسط چشم انسان یا دوربین

شود در حالی که آزمون ( برای بازرسی حجمی یك جزء استفاده میUTیك )بررسی شرایط عمومی اجزاست. آزمون التراسون

ست که به کوچکترین نشانه سطحی و در سطح کمتر زیرسطحی حساس است. آزمون ( روشی الکترومغناطیسیETکارنت )ادی

-یر اجزاء را ردیابی میها و سا( با استفاده از پرتو ایکس یا گاما اتفاقات داخلی در اتصالات جوش، پایپRTرادیوگرافی )

 [.12کند]

ای توسط کمپانی زیمنس جهت بررسی هرچه بهتر عمر باقی مانده اجزاء های ویژههای معمول غیرمخرب روشعلاوه بر روش

های که در ادامه معرفی خواهند شد. لازم به ذکر است که این دو روش و سایر روش اندتوسعه یافته و یا مورداستفاده قرار گرفته

شود اما هر کمپانی با طراحی ها استفاده میی کمپانیشود، به صورت کلی و در همهشابه که به نام کمپانی خاصی ذکر میم

کند. مثلا روش جدیدی از روش موجود و ارتقای آن، نوع جدیدی از روش را به همان نام اما متعلق به خود ثبت می

Ultrasonic Phased Array تری ها مدعی ابداع ورژن پیشرفتهشود اما برخی کمپانیاستفاده میها توسط غالب کمپانی

ها قرار ها یا دولتی دانش فنی آن در اختیار سایر شرکتها را به صورت تجاری و بدون ارائهاز روش عام موجود هستند و آن

 ها برای آینده است.های کمپانیترین برنامههای موجود از اصلیی روشدهند. توسعهمی

 ( Acoustic Thermographyترموگرافی صوتی زیمنس ) -1

های های ظریف و داخلی در اجزاء توربین[، روشی جدید است که در ردیابی ترک12] روش ترموگرافی صوتی کمپانی زیمنس

دهد. ان میی عملکرد این تکنولوژی را نش( نحوه21-2گازی به ویژه پره توربین، با موفقیت به کار گرفته شده است. شکل )

شود. به بیان شود و منجر به لرزش مییك منبع با فرکانس پایین و انرژی بالا جهت انرژی دادن و تحریك اجزا استفاده می
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شود. یك دوربین مادون قرمز با سرعت و ساده، اگر ترک ظاهر شود وجوه به هم ساییده شده و در نتیجه لرزش گرما تولید می

نماید. یك سیستم عکاسی کامپیوتری ویژه کرده و تولید گرما ناشی از ناپیوستگی را ردیابی می وضوح بالا بر قطعه نظارت

شود. این روش حساسیت به مراتب بالاتری های مادون قرمز نیز استفاده میجهت مشاهده بخش موردنظر و ضبط بررسی

از  ی سرتاسری پره توربین در یك مرحلههای باز دارد. بررسهای داخلی و حساسیت کمتری نسبت به ترکنسبت به ترک

کند و کوچکترین مهمترین مزایای این روش است. حتی در صورت وجود پوشش محافظ نیز روش کارایی خود را حفظ می

 ست.ها بدون نیاز به زدودن پوشش قابل ردیابیها ناشی از حفرات خنك کننده تعبیه شده در پرهترک

 

 افی صوتی.شماتیک روش ترموگر -21-2شکل 

 توسعه داده شده توسط زیمنس Ultrasonic Phased Arrayروش  -2

 ها توسعه داده شده استاین روش جهت کاهش زمان بازرسی و بهبود ارزیابی اطلاعات برای طیف وسیعی از اجزای توربین

هایی توسعه ی پره، تکنیكهایی برای بازرسی دیسك داخلی است. جهت ارزیابی شرایط ریشهها شامل روش[. این تکنیك12]

ی پره که تحت تنش شدید قرار دارند به صورت درجا مورد بررسی قرار گیرند دهند مناطقی از ریشهداده شده است که اجازه می

های ناشی از جهت ردیابی آسیب Phased arrayهای بدون اینکه پره از مدار کاری خارج شود. به همین ترتیب روش

های بررسی ها در توربین نصب هستند توسعه داده شده است. اینکه روشملحقات پره در حالی که پره خوردگی تحت تنش در

ابداع شده به درستی نیازهای آزمون التراسونیك را تأمین نمایند، از بالاترین اهمیت برخوردار است. جهت تأمین این نیاز، فرآیند 
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ها باید شامل مدل شود. این روشزموده شده و اعتبار آن ارزیابی میهای متنوع موجود مدل شده و سپس آبررسی توسط روش

های فناورانه به تفصیل باشد. مشروح این روش در بخش حوزه phased arrayی جزء مورد بررسی و انرژی کردن هندسه

 آورده شده است.

 توسعه داده شده توسط زیمنس High Temperature Video Inspectionsروش  -3

شود، شناسایی و گزارش آن در کنند که واحد تولیدی مجبور به توقف یا سرویس آن میاجزاء شرایطی را تجربه می وقتی که

اسرع وقت مهمترین پارامتر در بازگشت و آغاز به کار واحد است. زیمنس ابزاری را ابداع کرده است که پرسنل را قادر به 

[. یك 12] کنددرجه سانتیگراد کارآیی خود را حفظ می 538نزدیك به  نماید و حتی در شرایط دماییالعمل سریع میعکس

سیستم بورسکوپ دما بالا توسعه داده شده است و در واحدهای سرتاسر آمریکا با موفقیت به کار گرفته شده است. سیستم به 

ر دسترس و حفرات به منظور های ددهد یك دوربین با ویدیو پراب با وضوح بالا از طریق گذرگاهایست که اجازه میگونه

درجه سانتیگراد  21شود، سر دوربین تا دمای شود. اگرچه ویدیوپراب وارد قسمت داغ میشناسایی شرایط داخل توربین گازی می

الف( ، بورسکوپ در حال -22-2گیرد. در شکل )شود و بدین طریق زمان بیشتری برای بازرسی در اختیار قرار میخنك می

ب( آورده شده تهیه شود. -22-2دهد تصاویری به مانند آنچه که در شکل )داده شده است و سیستم اجازه می استفاده نشان

 نماید.نتایج به دست آمده مهندسان را در یافتن مکان مورد آسیب و حل سریع آن یاری می
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 )الف(

 

 )ب(

ی ترک ط بورسکوپ دما بالا نشان دهنده)الف( بورسکوپ درحال استفاده، )ب( تصویر به دست آمده توس -22-2شکل 

 ایجاد شده در یکی از اجزای توربین.

 

 ن عمر رهای تخمیافزانرمFMS  وWIN_TS  متعلق به کمپانیSiemens 

 ENهای خستگی و خزش تجمعی را در بویلرهای نیرو بر اساس استاندار (، آسیبFMSسیستم مانیتورینگ خستگی زیمنس )

 ASMEهای آورده شده در استاندارد ی فرآیندافزار توانایی محاسبهد. همچنین این نرمکنمحاسبه می 12952-3/4

BPVC section 2 part VIII  را دارد. اولینFMS  نصب شد و گواهی تأیید هیأت ناظران ایمنی آلمان  2004در سال

(TÜV .را دریافت نمود )FMS های حرارتی )تنش یهای دوتایی برای محاسبهسیال یا ترموکوپل از دمایKunze & 

Raab 2012 و جهت محاسبات خزشی از کلاس دمایی آورده شده در )EN-12952-4 [10]کند استفاده می. 

WIN_TS گیری دما، فشار و سرعت افزاری زیمنس است که جهت فروش وارد بازار شده است و با اندازهمحصول نرم

شوند هایی که به طور ویژه مانیتور میدهد. بخشای بخار را انجام میهچرخش توربین محاسبات تنشی و خزشی در توربین

ها قابل اجرا روتورهای توربین )فشار متوسط تا بالا(، جدار فشار بالا و ولوهای قطع و اصلی بخار هستند. محاسبات و پایگاه داده

 .[10]باشند در محیط ویندوز می
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 ABBی شرکت  آینده های ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-5

ولی با در نظر EPRI ( از متدولوژی تخمین عمر مشابه شرکت ABBیکی از شرکتهای سازنده تجهیزات توربین )شرکت 

کند. این شرکت با  ( استفاده می 3و قابلیت نگهداری2، قابل استفاده بودن 1گرفتن جنبه های مهندسی بیشتر ) قابلیت اطمینان

و محاسبات مربوط به آن و برخی اطلاعات مورد نیاز، تخمین عمر انجام می دهد. اطلاعات مورد  استفاده از عمر طراحی پره

 نیاز برای تخمین عمر عبارتند از :

 اطلاعات صحیح تاریخچه کاری   -

 روابط بین تاریخچه کاری و زوال پره  -

 طعه روابط بین ریز ساختار و خواص قطعه و رابطه آن با شرایط کارکرد و زوال ق -

 جنبه های آماری شکست -

در مورد روابط بین خواص و ریز ساختار قطعه اگر چه اطلاعاتی موجود است ولی اکثراً کیفی هستند و بصورت گسترده مورد 

 اند.پذیرش همگانی قرار نگرفته

                                           

1
 -Reliability 

2
 -Availability 

3
 -Maintainability 
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-ر قطعات است. این نرمی تخمین عمافزارهای قدرتمند در زمینهابداع نرم ABBی های اصلی واحد تحقیق و توسعهاز برنامه

بینی دقیقی از زمان و های موجود و پارامترهای متعدد و متغیر هستند و توانایی پیشافزارها قادر به در نظرگرفتن جمیع آسیب

های بازرسی به منظور استخراج صحیح و دقیق اطلاعات و شرایط کاری جهت انجام ی روشمکان آسیب احتمالی دارند. توسعه

های های توقف سیکل کاری نیروگاه از برنامهجهت کاهش دوره on-line monitoringهای ارتقاء روشتخمین عمر، 

 است. ABBپژوهشی اصلی 

 افزارم تخمین عمر نرمOBLM  متعلق به کمپانیABB 

ABB AG ( یك پکیج مانیتورینگ عمر بویلرهاOBLMبرای کنترل شرایط اجزاء جدار نازک و پایپ ) های بخار عرضه

است. این برنامه گواهی تأیید  EN 12952-4و همچنین استاندارد  508و قوانین  TRD 301موده است. مبنای کاری آن ن

 SR1( را نیز داراست و به غیر از قوانین محاسبات تنش، سایر تنظیمات آن مشابه نرم افزار TÜVهیأت ناظران ایمنی آلمان )

رامترها برای محاسبات در مورد تجهیزات شکسته است. همچنین قابلیت سنجش ی طراحی پاافزار شامل امکان نحوهاست. نرم

سازی عملکرد و عمر بویلرها از نقطه نظر اقتصادی از دیگر ی مالی جهت تأسیس واحد موردنظر را نیز داراست. بهینههزینه

 .[10]افزار است های این نرمتوانایی

 افزار نرمSR1  متعلق به کمپانیSTEAG 

 Steagی عمر اجزاء جدار نازک بویلرهاست که توسط کمپانی آلمانی یك سیستم کنترل برنامه SR1ه ذکر است که لازم ب

(( توسعه یافته و STEAG Energy Services GmbH)پنجمین تولید کننده کلان ژنراتور الکتریسیته در آلمان )

ی در واحدهای قدیمی جهت دستیابی به عمر خستگی بعد از های اعمالی چرخهگیری گرادیان دمایی، اکستراپولهامکان اندازه

ی روند کاری و همچنین اکستراپوله کردن اطلاعات در افزار شامل ابزار گزارش و ارائه. نرم[10]ساعت کار را داراست 5000

م نموده است های پرانرژی را نیز فراههمچنین ابزار مانیتورینگ تنش برای پایپ Steagباشد. های مختلف میعملیات

(Wagner 2013.) 
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 Dresser-Randی شرکت  های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت -2-2-6-6

ای را برای ارزیابی عمر توربینهای گازی به منظور افزایش عمر کارکرد آنها توسعه داده است. برنامه Dresser-Randشرکت

، مطالعات ارزیابی عمر باقیمانده و بازسازی و تعمیرات NDTزمایشات باشد؛ بازرسی و آ این برنامه شامل سه فعالیت عمده می

 اجزای مختلف .

ها اطلاعات  برای ارزیابی عمر توربینها باید یکسری کارهای به هم وابسته صورت گیرد؛ پس مهندسین با تجربه و متالورژیست

عمر باقیمانده اجزای بحرانی توربین را پیش بینی  بدست آمده در هر یك از این مراحل را بررسی و ارزیابی نموده تا بتوانند

 باشد .ها و اطلاعات بدست آمده می کنند. صحت و دقت این پیش بینی وابسته به کیفیت داده

 تاریخچه کاری 

کند باید شناخته شده باشد. برای این کار تمام پارامترهای اصلی که بر روی  در مرحله اول محیطی که توربین در آن کار می

 گذارند، باید مورد بررسی قرار گیرند. این پارامترها عبارتند از : مر توربین تاثیر میع

 دما و سیکلهای کاری  -

 تغییرات شرایط کاری  -

 شرایط محل کار  -

 تاریخچه نگهداری  -

و گسیختگی  ها به عنوان ورودی در آنالیزهای حرارتی و تنشی برای ارزیابی حالت شکست مثل خستگی کم چرخه این داده

 شوند. خزشی دمای بالا استفاده می
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  آزمایشات ابعادی وNDT 

 کند: اطلاعات زیر را برای تخمین عمر فراهم می NDTآزمایشات ابعادی و 

 اطمینان از اینکه اجزای توربین از لحاظ ابعادی برای استفاده مجدد مناسب هستند. -

 تشخیص هر نوع ترک سطحی  -

 دار شدن، سائیدگی و آسیبهای ناشی از برخورد اشیاء خارجی  زی هر گونه فرسودگی، خوردگی، حفرهمکتوب کردن و مستندسا -

 تشخیص هر گونه رسوبات باقیمانده  -

ها باید توسط تکنسین  شود. تمامی این بازرسی آزمون های غیرمخرب مایعات نافذ، اولتراسونیك و جریانهای گردابی انجام می

 شود. گیرند و در مورد عمر باقیمانده اجزای توربین قضاوت می و نتایج حاصل مورد ارزیابی قرار میدارای مدرک انجام گیرد 

 های تحلیلی  بررسی 

مرحله بعدی در ارزیابی عمر باقیمانده، تعیین مقدار واقعی دما و تنش در شرایط کاری توربین است. این مرحله مستلزم انجام 

 زای توربین است تا دما و تنش بحرانی مشخص شوند.برروی اج (FEM)آنالیز اجزای محدود 

  تست مخرب مواد 

اگر چه اطلاعات مربوط به مواد برای بررسی عمر باقیمانده اکثراً در کتابها موجود است ولی بدلیل اختلاف موجود در این 

آید. بطور کلی تعداد  ری بدست میها، اگر از نتایج حاصل از آزمایش برروی تجهیزات مورد بررسی استفاده شود، نتایج بهت داده

توان برای تخمین عمر مورد تست مخرب قرار  توان برای این هدف تخریب کرد ) ولی دیسك توربین را نمی کمی پره را می

 داد( .
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ها تستهای کشش و گسیختگی خزشی  شود؛ و سپس بر روی نمونه ها گرفته می های تست مخرب از ریشه و ایرفویل پره نمونه

های تست شده نتایج رضایت بخشی بدست آمد و هیچ گونه خوردگی  ها مشخص شود. اگر از نمونه گردد تا عمر پره میانجام 

ها برای استفاده مجدد پذیرفته خواهد شد. اگر نتایج حاصل از این تستها خیلی دور از  اضافی یا سائیدگی وجود نداشت، ست پره

های ابعادی پس از عملیات  گیرند. تستهای دیگر و بررسی یات حرارتی دوباره قرار میها مورد عمل حالت اولیه بود، آنگاه ست پره

 شود تا قطعه مورد پذیرش قرار گیرد . حرارتی انجام می

 Sulzerی کمپانی  های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-7

SULZER  د برای کارکرد قطعات حساس نیروگاهی داراست. مدعی است که توانمندی لازم را جهت ارائه راهکار قابل اعتما

ی این کمپانی ارائه راه حلهای نوآورانه و در نتیجه ایجاد و تقویت موقعیت رقابتی و تولید برق با صرفه های اصلی آیندهاز برنامه

ی و شناسایی اقتصادی بیشتر است.این کمپانی ضمن اشراف کامل بر مکانیزمهای تخریبی حاکم بر اجزای مختلف نیروگاه

شعبه در  100باشد.این شرکت دارای بیش از عوامل محدود کننده عمر آنها، قادر به تخمین عمر اجزا و افزایش عمر آنها می

 کشورهای مختلف است.

سازی فرآیندهای دخیل در های محاسباتی و شبیهکند شامل بررسیهایی که کمپانی سولزر جهت تخمین عمر استفاده میروش

های غیرمخرب است های مکانیکی و متالوگرافی و روشهای مخرب شامل آزمونهای تخریب، روشکاری و مکانیزمشرایط 

گیرند. در واقع ها به کار میست که سایر کمپانیاهایی شود که مشترک با روش[. مشاهده می13] که در ادامه آورده شده است

-ها استفاده میها نیز از آناند و سایر کمپانیدر سطح بین المللی پس دادههایی هستند که امتحان خود را ها تکنیكاین روش

ها و ارتقاء ی این روشهای مذکور مقرون به صرفه و مطمئن خواهد بود. توسعهگذاری روی روشرسد سرمایهکنند. به نظر می

 های اصلی سولزر در آینده است.افزارهای مربوط به آن از برنامهتجهیزات و نرم

•Traverse hardness of rotor disks 

•Magnetic particle testing of disassembled rotor 
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•Ultrasonic inspection 

•Boresonic inspection of disk bores 

•Phased array ultrasonics of compressor disks 

•Eddy current testing of turbine and compressor disks 

•Array eddy current inspection of FA class turbine disks 

•Dye penetrant inspection of FA class turbine disks 

•In-situ metallography and replication of turbine and compressor disks 

•Chemical analysis of turbine and compressor disks 

 

 LABORELECی مؤسسه  های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-8

ی [و زیرمجموعه14سال سابقه، یکی از مراکز پژوهشی و خدماتی ممتاز در صنایع انرژیتیکی و نیروگاهیست] 50این مؤسسه با 

د در دنیا دارد و کارمن 250بیش از  Laborelecاز نهادهای پیشتاز در بحث انرژی دنیاست. GDF SUEZگروه تحقیقاتی 

ی های این مجموعه کلیهمرکز اصلی آن در بلژیك و برجسته ترین شعبات آن در هلند، آلمان و شیلی مستقر هستند. فعالیت

هاست گیرد. این مجموعه سالسنگ را در بر میای، تجدیدپذیر و زغالهای گازی، بخاری، هستههای مربوط به نیروگاهجنبه

داری تأسیسات و ممانعت از خسارات پرهزینه در ها، بهینه کردن شرایط تعمیر و نگهو مطمئن نیروگاهجهت عملکرد پربازده 

به  Laborelecبرد. در ادامه متدولوژی تخمین عمر های غیرمخرب، مخرب و مدلسازی فرآیندها بهره میها از آزموننیروگاه

 تفصیل شرح داده خواهد شد.
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 ررسی غیرمخرب برای هر یك از شرایطانتخاب بهترین تکنولوژی جهت ب 

 CEAی ، طراحی شده توسط مجموعهCIVAافزار قادرند توسط نرم Laborelecها، کارشناسان پیش از آغاز بررسی

(Commissariat a` l’Energie Atomique) بهترین تکنیك آزمون غیرمخرب را جهت مدل کردن دقیق اجزا، در ،

سازی هر نوع نقص، بر مبنای اب کنند. با این ابزار کارشناسان مجموعه توانایی شبیهنظرگرفتن هندسه و جنس ماده انتخ

 های بصری را دارند.اطلاعات از قبل موجود و یافته

 های غیرمخرب استاندارد انجام گرفته توسط آزمونLABORELEC 

  بازرسی چشمی(VT) 

  بازرسی با مایع نافذ(UT) 

  آزمون ذرات مغناطیسی(MT) 

 تراسونیك آزمون ال(UT) 

  آزمون ادی کارنت(ET) 

 

 ی انجام شده توسط های غیرمخرب پیشرفتهآزمونLABORELEC 

 Automated Ultrasound, Phased Array (PA) 

 Time of Flight Diffraction (TOFD) 

 آزمون Eddy Current tube های حرارتیدر ژنراتورهای بخار، کندانسورها مبدل 

 Frequency Scanning Eddy Current (FSECT) 

 Alternating Current-Potential Drop (AC-PD) Testing 
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 های غیرمخرب مناسب انتخاب شده توسط روشLABORELEC در مطالعات موردی 

Laborelec تکنولوژی جدید برای  17ساله  4آغاز کرد طی یك برنامه  2006ای که از سال ی پژوهشیدر برنامه

های زیر بالاترین پتانسیل بازرسی برای هریك از شرایط ذکر شده را مود و دریافت که برنامههای غیرمخرب را آزبررسی

 [. 15دارند]

 X-Ray Tomography toolی پیچیده.: مناسب جهت بررسی حجمی در مقاطع با هندسه 

 های دما بالا یا بخار: تلفیقی از دو تکنیك جهت بازرسی غیرمخرب پایپPulsed eddy current رسی بر

-اندازه ultrasonic guided wavesسازد در حالی که ی عایق حرارتی را ممکن میموضعی بدون زدودن لایه

 سازد.گیری سریع و کلی ضخامت دیواره را ممکن می

  ترکیبی ازalternating current-potential drop (AC-PD)  وultrasonic testing time of 

light diffraction ی دقیق عمق ترک در اجزاء مختلف کاربرد دارد.برای محاسبه 

  تکنولوژیACPD های های بویلر در نیروگاههای بالایی برای تخمین عمر خزشی تیوبپتانسیلUSC تحت نظر(

 دانشگاه کالیفرنیای جنوبی آمریکا( را نشان داد.

  پرابGiant magneto-resistive (GMR) نازک فلزی با  هایبرای بررسی بسیار دقیق در عمق تیوب

ایست که در آن عملکرد یك میدان پدیده Giant magneto-resistive رود.پیچیده به کار می هندسه

های الکترومغناطیسی برای دهد. در بین روشمغناطیسی، مقاومت الکتریکی یك ماده را به مقدار زیادی کاهش می

-کارآیی بهتری از خود نشان دادهGMRی اثر های بر پایهردیابی ترک در مواد هادی با استفاده از ادی کارنت، روش

های حساسیت بسیار بالاتری نسبت به میدانGMRهای های متداول ادی کارنت، پراباند. در مقایسه با روش

های معمول بیشتر ها از چند هرتز تا چندین مگاهرتز، دارند. خروجی روشی وسیعی از فرکانسضعیف در محدوده

ها محدود های پایین حساسیت آنرخ تغییرات میدان مغناطیسی است تا شدت میدان، بنابراین در فرکانسمتناسب با ن

ابعاد  GMRهای شود. ضمن اینکه پرابهای معمول القایی دشوار میهای عمیق با پرابشود. بنابراین ردیابی ترکمی
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-کیل شده ناشی از حضور عیوب را ممکن میهای مغناطیسی تشو اجزاء کوچکتری دارند که ردیابی موضعی میدان

 سازد و به طبع آن رزلوشن سه بعدی بالاتری برای ردیابی ترک دارد.

 GEی کمپانی  های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت -2-2-6-9

قطعات داغ  ی تخمین عمری انرژی و صنایع نیروگاهیست که در زمینههای پیشتاز و معتبر در زمینهاز گروه GEکمپانی 

های ای انجام داده است. این کمپانی نیز به مانند سایر نهادها علاوه بر روشهای منسجم و پیشرفتهنیروگاهی فعالیت

کند که در های غیرمخرب خود استفاده میهای استاندارد رایج و همچنین پیشرفته برای بررسیمحاسباتی و مخرب از تکنولوژی

ای های موجود توانسته است ورژن پیشرفتهها، تجهیزات و  فناوری[. این کمپانی با ارتقاء روش16] ادامه شرح داده خواهند شد

-ی نرمبرای آینده ابداع و توسعهGE ی های اصلی واحد تحقیق و توسعهها را به نام خود ثبت کند. از دیگر فعالیتاز آن

 افزارهای تخمین عمر پرقدرت و قابل رقابت در بازار است.

1- Eddy Current Testing (ET) Solutions 

های سطحی و زیرسطحی به ها جهت ردیابی ترکادی کارنت و پراب ی کاملی از ابزار موردنیاز آزموناین کمپانی از مجموعه

 برد.انضمام طبقه بندی فلزات مختلف بهره می

 Apollo Eddy Current System 

های حرارتی است که آزمون ادی کارنت استاندارد و ایی جهت بررسی تیوب مبدلکارنت با فرکانس و کانال چندتابزار ادی

 کند.ای وسیع از سطح را پشتیبانی می(، همچنین اسکن محدودهRFT) remote field tubingهای پراب



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

32 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

 

 افزار پردازش و انالیز اطلاعات.مجهز به نرم Apollo Eddy Currentسیستم  -23-2شکل 

 ناییگیری رسااندازه 

GE  از ابزاری قابل حمل، سبك و پرقدرت، مجهز به نمایشگر دیجیتال برای بررسی دقیق و تکرارپذیر فلزات غیرآهنی

 ( آمده است.24-2ای از آن در شکل )کند که نمونهجهت شناسایی نوع ماده، خلوص و شرایط آن استفاده می

 

 .GEی کمپانی دستگاه الکتریکی سنجش رسانای-AutoSigma 3000-24-2شکل 

 ابزار قابل حمل 

GE های با فرکانس بالا و پایین جهت ردیابی عیوب، سنجش دارای تجهیزات قابل حمل و پرقدرت برای بررسی

ی دینامیك را باشد. این ابزار قابلیت کار با فرکانس دوتایی درایو چرخندهگیری ضخامت پوشش میرسانایی و اندازه

 دارند.
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 .Aircraft inspection with the Phase 3 series flaw detectors -25-2شکل 

 GEها برای آزمون های استاندارد ادی کارنت و کویلی وسیعی از پراب، محدودهET نماید. را استفاده و عرضه می

های حرارتی در صنایع نیروگاهی توسط این کمپانی  استفاده و برای بازرسی مبدل IDهای تیوبی همچنین پراب

 شود.نهاد داده میپیش

 

 های حرارتی غیرآهنی.جهت بررسی تیوب مبدل IDهای پراب -26-2شکل 

2- Radiographic Solutions 

های بازرسی غیرمخرب است. این روش مزایای بسیاری مانند ترین روشترین و شناختهرادیوگرافی یکی از مهمترین مطمئن

 filmهایی مانند و خارجی، جزئیات مونتاژ داخلی اجزا و ... را دارد. روشآشکار ساختن تغییرات در ضخامت، عیوب داخلی 

radiography ،digital technologies ،portable and stationary X-ray sources ،integrated 
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inline systems ،3D computed tomography ،metrology solutions ،analytical X-ray 

diffraction systems توسط GE شوند.ارائه و استفاده می 

 

 تصویر رادیوگرافی دو بعدی از پره توربین. -27-2شکل 

3- Ultrasonic Testing (UT) Solutions 

های های غیرمخرب است که از پرتو صوتی با فرکانس بالا برای ردیابی ناپیوستگیکاره در بررسیاین آزمون روشی تقریباً همه

هایی از کند. درشکل زیر نمونهها استفاده میمواد مختلف شامل فلزات، پلاستیك و کامپوزیت داخلی در محدوده وسیعی از

 کاربرد آزمون التراسونیك در صنعت آورده شده است.
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 در صنعت. UTهایی از کاربرد متنوع نمونه -28-2شکل 

4- Remote Visual Inspection (RVI) Solutions 

GE چنین های متنوع استفاده مینماید. همف )صلب و منعطف( با قابلیت حمل و در قطرها و طولهای مختلاز ویدیو بورسکوپ

 گیرد.مورد استفاده قرار میGE میلیمتر برای دسترسی سریع به مناطق کوچکتر در  5/1تا  8فیبروسکوپ از قطر 
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 .GEتوسط  XL Goبررسی گسترده توربین گازی با ویدیوپراب  -29-2شکل 

5- Software Solutions (SS) 

های غیرمخرب شامل های آزمونافزارهای ساده و مفیدی را طراحی کرده است که تمامی کاربردها و روشنرم GEکمپانی 

سازی و به اشتراک گذاشتن اطلاعات را در بر افزار برای اطلاعات ورودی، آنالیز، برسی تصاویر، گزارش، مدیریت، دخیرهنرم

 گیرد.می
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 ها در محل.ی بررسینحوه -30-2شکل 

 Rhythm Software Suite 

( و UT(، التراسونیك )VTهای چشمی )ی بازرسیافزار دارای ابزار قوی بررسی تصاویر و مدیریت اطلاعات برای کلیهاین نرم

در  افزارباشد. توانایی نرم( میfilm digitizationو computed and digital radiography)شامل  Xپراش پرتو 

-وری شده و به شناسایی و توصیف هرچه سریعبه اشتراک گذاشتن اطلاعات به صورت پیشرفته سبب بهبود قابل توجه در بهره

شود. تر بازرسی و سرویس میی آن آسیب کمتر به قطعه و یا مدیریت قوینماید که نتیجهتر مشکل ایجاد شده کمك می

رسال تصاویر دیجیتالی حاصل از بررسی غیرمخرب است و توانایی بررسی همزمان ی اافزار بر پایهتکنولوژی اصلی این نرم

 نتایج چند آزمون طی یك برنامه را دارد.
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 .Rhythm Review screen -31-2شکل 

 

 Menu Directed Inspection (MDI) 

 GEسی است. یك ویدیوبورسکوپ های غیرمخرب جهت استانداردسازی فرآیند بازرافزار در صنعت بررسیاین برنامه اولین نرم

وری به جویی در زمان و بهبود کیفیت و افزایش بهرهی گزارش به صورت اتوماتیك، صرفهبا تهیه MDIافزار مجهز به نرم

 کند.بازرس طی فرآیند کمك شایانی می

 Application Specific Software 

 flatمانند  Xافزار قابلیت استفاده با آشکارسازهای مختلف پرتو مدهد. این نرافزار قدرت ردیابی عیوب را افزایش میاین نرم

panels  وimage intensifiers ی نرمتوان به آنالیز نتایج پرداخت. مثلا بستهرا دارد و در حالت خارج از خط نیز می-

یت کرده و ابزار آنالیز تصویر در برای آزمون التراسونیك، اسکن اجزا و سیگنال دریافتی التراسونیك را مدیر GEافزاری کمپانی 

 3D renderingافزام تحلیل سه بعدی اطلاعات )نرم GEنماید. علاوه بر این، حالت خارج از خط را فراهم می

softwareپردازد.ها میدهد که به شناسایی دقیق عیوب و ابعاد آن( را پیشنهاد می 
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 Intertek APTECHمؤسسه  ی های آینده ها و برنامه روند توسعه فعالیت-2-2-6-10

Intertek APTECH ی مشاوره مهندسی و ایمنی تجهیزات و صنایع نیروگاهی در آمریکاست که شعبات یك مؤسسه

های تخمین عمر افزارها و برنامهی نرمی این کمپانی متمرکز بر تهیههای آیندهی برنامهمتعددی در سرتاسر جهان دارد. عمده

( و CCA: Combined Cycle Advisorافزارهای راهنمای سیکل ترکیبی )نرم هاقطعات داغ است. آن

COSTCOM های مریوط به خزش، خستگی حرارتی و .... را جهت تخمین عمر بررسی آسیب یقابل اجرا در رایانه را برا

عملکرد سازی برای بهینه CCAی آسیب کارکرد و برای محاسبه COSTCOM. [10] دهندقطعات داغ پیشنهاد می

رویدادهای عملگر را با استفاده از پردازش اطلاعات  COSTCOMفرآیندهای ترکیبی است. الگوریتم استفاده شده توسط 

ی شکست تجهیزات واحد نیروگاهی یا ی خسارات با به کاربردن تاریخچهکند. مدل استفاده شده در محاسبهبندی میطبقه

ی سطح آسیب ایجاد شده است و مشخص شامل عملگر نشان دهنده COSTCOMشود. واحدهای مشابه آن کالیبره می

ی مالی کارکرد را افزار، هزینهتواند بدون ریسك آسیب به تجهیزات، آغاز به کار کند. نرمتر سیستم میکند که چقدر سریعمی

 (Kumar, Besuner,Dwight & Hilleman, 2012نماید. )نیز معین می

 Quest گروهی  های آینده ها و برنامه لیتروند توسعه فعا-2-2-6-11

ی صنایع و تجهیزات ی راهکارهای مدیریتی و ایمنی برای تعمیر و نگهداری کلیهاین مجموعه گروهی پیشتاز در توسعه و ارائه

کار نیروگاهی است. تخمین عمر قطعات داغ، آنالیز شکست، آزمایشات ریزساختاری و خوردگی، بررسی همزمان در محل و حین 

های بخار و گازی و ... از عمده فعالیتهای ی انتقال نفت و گاز، توربینهای غیرمخرب و ... برای خطوط لولهتجهیزات، بازرسی

 .[17] این مجموعه است

 های گروه تواناییQuest در بررسی و تخمین عمر قطعات توربین گازی و بخار 



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

40 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

های زیر ها بر برنامههای حرارتی و تجهیزات آندر مورد نیروگاه Questها و خدمات ارائه شده توسط گروه ی فعالیتعمده

 .[17]متمرکز شده است

 Gas and steam turbine rotor life management and inspection 

 Non-destructive testing (NDT), inspection management and outage support 

 Gas turbine hot gas path life management, repair and refurbishment 

 Site inspection and repair audits 

 High temperature materials research and testing in fully equipped metallurgical 

laboratories 

 Root cause failure analysis 

 Steam side olan life management, life assessment and life extension 

 HRSG, pressure vessels, superheater, steam drums and boiler life assessment 

using risk based methods 

 Corrosion life prediction modeling and water chemistry analysis 

  LifeQuest HEP advanced analysis for remaining life predictions and life 

management of high temperature, high pressure steam piping. 

 FEM analysis 

 Proprietary software tools 

 

 افزارهای تخمین عمر متعلق به گروه نرمQuest 

ها و ی سرویس تجهیزات، آنالیز شکست و مدیریت پایگاه دادهافزار تجاری را ارائه کرده است که برنامهاین گروه چندین نرم

 افزارها عبارتند از:. این نرم[17] دهندهای غیرمخرب را انجام میبازرسیاطلاعات حاصل از 

 Signal FFS (Fitness-for-Service) 
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دهد و قابل نصب و اجرا بر روی ویندوز افزار آنالیز مکانیك شکست را در تجهیزات چرخان و ثابت انجام میاین نرم

 ی تخمین عمر قطعات دوار و ثابت است.افزارهای مجود در حوزهبوده و از سطح بالاترین نرم

 FEACrack 

های سه بعدی تولید های ترکافزار پکیج آنالیز المان محدود، قابل نصب و اجرا بر روی ویندوز است و مشاین نرم

افزار ابزاریست طراحی شده است. این نرم Questکند و توسط برترین متخصصان مکانیك شکست گروه می

ا مرحله به مرحله در فرآیند وارد کردن اطللاعات و مدل، پردازش آنالیز و انجام فرآیند راهنمایی سودمند که کاربر ر

را  Warp3Dو  Abaqus ،ANSYSافزارهایی همچون افزار فایل خروجی مورد نیاز برای نرمکند. این نرممی

-، نمودارهای نیروVon-Mises(، تنش Kی اطلاعات مربوط به فاکتور شدت تنش )نماید. کلیهنیز ایجاد می

 افزار است.های مختلف قابل استخراج از این نرمجابجایی، نمودارهای تنشی دلخواه و ... را در فرمت

 RMS Software 

( RBAی ریسك )های تخمین بر پایهبه کارگیری برنامه Reliability Management Systemافزار نرم

 ازد.سی وسیعی از صنایع را میسر میدر گستره

 New Software for infrared temperature correction (14-May 2014) 

شود و ثابت شده است سال است که جهت تعیین دما در تجهیزات داغ استفاده می 30بیش از  IRروش ترمومتری با 

ناگهانی و های که روش بسیار مفیدی برای خطایابی مناطق داغ تیوب از توزیع نامناسب حرارت، خسارات و آسیب

گیری مضر است. اما برای استفاده از تمام مزایای این روش متدولوژی مطمئنی نیاز است تا خطاهای موجود در اندازه

ارائه شده   Correct IRو حساس ارائه دهد. غدما را از بین ببرد و اطلاعات دقیقی را از شرایط دمایی مناطق دا

کند که از روش مرسوم ی تجهیزات مورد نظر استفاده میه هندسهاز یك مدل ریاضی مرتبط ب Questتوسط گروه 

IR Thermometry تری ارائه میدهد، از تکرارپذیری مطلوبی برخوردار است و خطای ناشی اطلاعات بسیار دقیق

مانده اجزاء رساند. بنابراین تخمین عمر باقیویژه با اتومات کردن محاسبات، به حداقل میگیری را، بهاز تجهیزات اندازه

 گیرد.داغ با دقت بسیار بالاتری انجام می

 Pressure cycle fatigue Analysis-Pacifica 
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را در حضور ترک در خطوط لوله بر مبنای متدولوژی  Pressure cycle fatigueآنالیز  Pacificaنرم افزار 

های بازرسی، مکان و ابعاد عیوب و برنامهافزار عمر باقیمانده اجزاء دهد. این نرممکانیك شکست پیشرفته انجام می

های مختل قابل استخراج دهد و اطلاعات خروجی آن به سهولت و در فرمتایجاد شده در ساختار قطعات را ارائه می

-افزار از ریسك بسیار پایینی برخوردار است و جزئیات و کوچکترین تغییرات را نیز دقیق نشان میاست. آنالیز این نرم

 دهد.

 قابل ملاحظه است. www.questintegrity.comلاعات بیشتر در وبسایت کمپانی به آدرس اط

 های غیرمخربهای نوین آزمونروش -2-2-7

 مقدمه -2-2-7-1

یب یابی توسط آلتراسونیك ، گیری ابعاد، ضخامت سنجی و ع شامل بازبینی چشمی، اندازه روشهای مرسوم تستهای غیرمخرب

آزمون مایعات نافذ، آزمون ذرات مغناطیسی، آزمون ادی کارنت و روشهای رادیوگرافی برای بازرسی و عیب یابی اجزاء مختلف 

گیرند اما  روشها اگر چه به صورت وسیعی در نیروگاههای مختلف مورد استفاده قرار میشوند. این  یك نیروگاه بکار گرفته می

تها و معایب مختص هر یك از روشهای نامبرده، همواره تلاش در جهت تکمیل و بهبود روشهای رایج صورت محدودیبدلیل 

و از طرفی افزایش روزافزون تقاضا برای تستهای غیرمخرب  گرفته است. با توجه به محدودیتها و معایب آزمونهای غیرمخرب

تر، معایب و  روشهای جدید تستهای غیرمخرب را با دامنة کاربرد وسیع د کهان های مختلف بر آن شده در صنایع مخلتف، سازنده

کمتر و در عین حال سرعت و دقت بیشتر گسترش دهند و در برخی موارد، همان روشهای متداول را بهبود  محدودیتهای

و کنترل بهتر سیستم و بخشند. مسلماً با گسترش چنین روشهایی، صنایع مختلف نیز برای اطمینان بیشتر از نتایج آزمایشها 

 کنند. استفاده می اجزاء مختلف، از روشهای جدیدتر آزمونهای غیرمخرب

 :توان به موارد زیر اشاره نمود از مهمترین علل رویکرد به روشهای جدید آزمونهای غیرمخرب می

http://www.questintegrity.com/
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 ،ای و ...( شناسایی و ردیابی عیوب بسیار کوچك )ترکهای بسیار ریز، عیوب نقطه -1

 بی که در عمق قطعه قرار دارند و همچنین تعیین نوع عیوب و مشخص نمودن موقعیت آن،شناسایی عیو -2

 شناسایی عیوبی که در نقاط غیر قابل دسترسی قرار دارند،  -3

 سرعت عملکرد روشهای جدید،  -4

 هزینه کمتر نسبت به میزان خدمات، -5

 ضرر و زیان کمتر برای شخص استفاده کننده در برخی روشها، -6

 اده،سهولت در استف -7

 .افزارهای کمکی استفاده از نرم -8

باشند، بدین معنی که اصول حاکم بر روشها تغییر  تر می اکثر روشهای جدید آزمونهای غیرمخرب، بهینه شدة روشهای قدیمی

 چندانی نداشته و تنها قدرت سیستم و سهولت در استفاده آن بهینه شده است. 

 اند.  ای غیرمخرب، معرفی شده و مورد بررسی قرار گرفتهدر قسمتهای بعد، برخی از روشهای جدید آزمونه

سیستمهای پیشرفتة ویدئویی و اپتیکی برای استفاده در بازرسی  -2-2-7-2

 چشمی

های  شود. در بازرسی های چشمی برای افزایش قدرت بازرسی از سیستمهای پیشرفتة ویدئویی و اپتیکی استفاده می در بازرسی

بویلر را مورد بازرسی قرار داد. پرابهای استفاده شده در این های  توان درون لوله رابهای مخصوص میپ ویدئویی با استفاده از

باشد. منبع نور به این پرابها  های خمیده می های مستقیم و پرابهای قابل انعطاف برای لوله روش شامل پرابهای صلب برای لوله
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ر پراب، طول پراب، نوع منبع نور و زاویة دید از متغیرهای این روش باشد. قط شود و شدت نور آن قابل تنظیم می متصل می

( شماتیکی از این دستگاه را به 32-2)تواند زاویة دید آن را افزایش دهد. شکل  باشد. پراب چنین سیستمی با چرخش می می

دارند. هزینة کم استفاده از این  پرابها بسیار حساس هستند و نیاز به مراقبت ویژهدهد. این  همراه معرفی اجزاء آن نشان می

های مختلف و نهایتاً سهولت استفاده از آن  سیستم در بازرسی چشمی، سرعت بالای آن، قابلیت انعطاف پذیری آن برای محیط

توان عدسی چشمی برای مشاهدة مستقیم و یا یك دوربین  پراب می باشد. در انتهای از عوامل مهم رویکرد به این سیستم می

 . [18]ضبط تصاویر تعبیه نمودبرای 

 

 های صلب و منعطفترین بوراسکوپشماتیکی از مدرن -32-2شکل 

ها از نوع چرخان در چهار جهت، قادر گر آنپذیر هستند که انتهای مشاهدههای انعطافاز دیگر ابزار بازرسی اپتیکی بوروسکوپ

شدن انتهای مشاهده گر در این بورسکوپها در جهات بالا، باشد. میزان چرخش و خم  به چرخش و خم شدن در چهار جهت می

این توان محدوده و میدان وسیعی را به کمك این بورسکوپها مشاهده نمود. قطر  ترتیب میپایین، چپ و راست است. بدین 

 [.19شود ] ای است که در بازرسی تیوبهای نیروگاههای حرارتی دستگاه مناسب محسوب می بورسکوپها به اندازه
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 بازرسی غیرمخرب توسط لیزر -2-2-7-3

پراب در حین حرکت با سرعت بالا چرخیده و پرتوی باریکی از کند. این  در این روش، پراب مخصوص در داخل لوله حرکت می

برگشت این پرتو، توسط یك فتو سنسور حساس فاصله تا دیوارة لوله محاسبه فرستد. با  لیزر را به دیوارة داخلی لوله می

کامل از سطح درونی لوله تهیه نمود .توسط چنین  1یك نقشة شود که بتوان مارپیچ گونة منبع لیزر باعث میردد. حرکت گ می

( نشان 33-2تجهیزات این روش در شکل )شماتیك  ها، ترکها و ... را شناسایی نمود. نقایص ناپیوستگی، حفرهتوان  ای می نقشه

حرکت پراب برای دهد. سیستم  از حرکت مارپیچی منبع پرتوی لیزری را نشان می( نیز شماتیکی 34-2داده شده است. شکل )

گردد.  حرکت یکنواخت محوری و چرخشی بسیار مهم است. زیرا، تغییر در سرعت حرکت پراب باعث ایجاد خطا در نتایج می

این روش دهد. دقت  شان میعمدة این روش پیشرفته این است که علاوه بر شناسایی محل عیب، ابعاد عیب را نیز نمزیت 

های پیشرفتة تحلیلگر دیجیتالی این دستگاه به اپراتور اجازه  های آن دارد. سیستمبستگی به سرعت و دقت پراب و حسگر

های این  استفاده از این دستگاه از دیگر قابلیتآوری آنها مشاهده نماید. سرعت  ها را همزمان به هنگام جمع دهد تا داده می

مختلفی از این دستگاهها توسط توان سیستم را نصب و آماده به کار نمود. مدلهای  دقیقه می 30کمتر از ر روش است. د

 [.20و 21ای را دارا هستند ] شرکتهای مختلف ارائه شده است که هریك قابلیتهای ویژه

                                           

1
 - Map 
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 [.20شماتیکی از تجهیزات بازرسی لیزری ] -33-2شکل 

 

 [.20ر لیزر ]حرکت مارپیچی منبع نو -34-2شکل 
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 کارنتروشهای پیشرفتة ادی -2-2-7-4

باشد. این روش براساس تغییر در جریانهای گردابی  کارنت یکی از روشهای ارزیابی عیوب سطحی و زیر سطحی میروش ادی

ش برقرار آنجائی که ضروری نیست که اتصال الکتریکی مستقیم با قطعات مورد آزمایبه علت برخورد به عیوب استوار است. از 

تواند کاربردهای زیادی داشته باشد. در اعمال جریانهای گردابی متغیرهایی مانند قابلیت انتقال،   شود لذا این روش می

یابد و برای  نفوذپذیری و توپوگرافی جسم تحت آزمایش نقش مهمی دارند. عمق نفوذ با انتخاب فرکانسهای مختلف تغییر می

کارنت نیز جهت پاسخگویی به روش ادیشود.  از حسگرهای مختلف استفاده می mmو  mافزایش وضوح نتایج در محدودة 

ابداعات جدید توانایی این روش [. در 22های آن بوده است ] نیازهای روزافزون صنایع مختلف همواره در حال گسترش توانایی

 :های زیر افزایش پیدا کرده است در شاخه

ماری عیوب به همراه خواص ماده )قابلیت انتقال و نفوذپذیری( و چگونگی توزیع تنش در بدست آوردن شرایط مکانی و آ –الف 

 ساختار،

 و یا بالاتر جهت ردیابی عیوب بسیار ریز و میکروسکوپی، dB80استفاده از سیگنالهای متغیر در محدودة   -ب 

 بهینه شدن حسگرها از نظر طراحی، دقت ردیابی عیوب و تنوع آنها،  -ج 

 افزایش سرعت عملکرد سیستم به همراه کوچك شدن حجم آن برای کاربردهای خاص،  -د 

 تر. قابلیت کالیبراسیون سریع  -ه 

توان انواع مختلف  شود که توسط این پرابها می در روشهای جدید بر پایة جریانهای گردابی از پرابهای مخصوص استفاده می

باشند که در آنها از چندین کویل استفاده شده  رابهای پنکیکی چند کاناله میعیوب را ردیابی نمود. یکی از پرابهای جدید، پ

توان به آن  دیگری که میتوان عیوب و ترکهای موازی با جهت میدان را نیز ردیابی نمود. پراب  این پرابها میاست. توسط 
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ی عیوب ای توانایی و سرعت بالایی در شناسایباشد. این نوع پراب دار اشاره نمود پراب چند کاناله دارای فرستنده و گیرنده می

 :توان به موارد زیر اشاره نمود اند می از روشهای جدیدی که بر پایة روش ادی کارنت بنا شدهباشد. می

  1روش
RFT 

گردد، میدان الکترومغناطیسی در داخل  های غیر فرومغناطیسی استفاده می در این روش که بیشتر برای بازرسی تیوبها و لوله

برابر قطر  3تا  2این حالت فرستنده و گیرنده امواج مغناطیسی بر روی یك پراب و به فاصلة حدود کند. در  یك لوله حرکت می

کند. میدان  کویل ابتدا میدان مغناطیسی با فرکانس پایین در جهت محیطی تولید میاند. این  لوله از یکدیگر فاصله گرفته

این میدان الکترومغناطیسی پس سکند.  ر کرده و به طرف سطح خارجی تیوب حرکت میالکترومغناطیسی از درون ضخامت عبو

گردد. شکل  شود. با تفسیر تغییر ایجاد شده در میدان دریافت شده، نوع و اندازة عیوب مشخص می توسط یك حسگر دریافت می

 IDو  ODهر دو حالت عیوب سطحی برای  RTFدهد. روش  با معرفی اجزاء آن را نشان می RFT( شماتیکی از روش 2-35)

باشد. از امتیازهای مهم این روش  می mm/s 500الی  100حساسیت یکسانی دارد و سرعت بازرسی با این روش در حدود 

کنند این است که در موارد فرومغناطیس، حساسیت آن برای عیوب  نسبت به روشهای دیگر که بر پایة ادی کارنت کار می

 [.23است ] محیطی و محوری یکسان

                                           

1
 - Remote Field Technique 
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 .[23با معرفی اجزاء آن ] RFTشماتیکی از روش  –[  ب 5] RFTشماتیکی از روش  –الف  -35-2شکل 

 

  1روش
FSEC 

اصول این روش با روش معمول ادی کارنت یکسان است. این روش برای موادی که خاصیت فرومغناطیسی کمی دارند از جمله 

اطیسی کاربرد دارد. پراب اشباع کامل شامل یك کویل ادی کارنت معمولی و یك ، نیکل و فولادهای فرومغن2205مونل، آلیاژ 

شود. وقتی که اشباع شدن انجام گرفت نفوذ پذیری مغناطیسی ماده به  باشد. مگنت باعث اشباع میدان مغناطیسی می مگنت می

های  از اشباع کامل، از نمونهدی کارنت معمولی قابل استفاده خواهد بود. جهت اطمینان یابد و اصول ا یك کاهش می

 توان استفاده نمود.  کالیبراسیون می

                                           

1
 - Full Saturation Eddy Current 



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

50 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

  1روش
PSEC 

روش ادی کارنت اشباع جزئی برای موادی از جنس فرومغناطیس که برای اشباع شدن بصورت کامل خیلی ضخیم هستند بکار 

امپدانس که ناشی از تغییرات  تغییرات ایجاد شده درود و ش این روش از دستگاههای ادی کارنت استفاده میرود. در  می

 شود. نفوذپذیری است نشان داده می

 روشهای جدید آزمونهای مغناطیسی 

 2نشر شار مغناطیسی  روش
(MFL) 

شود. در این روش از  در روش نشر شار مغناطیسی از یك مغناطیس دائمی برای ایجاد میدان شار در دیوارة پایپها استفاده می

شود. نتایج به  مان تغییر شار مغناطیسی به محض وارد شدن پراب به سیستم لوله استفاده میزگیری  یك کویل برای اندازه

ها به وجود  و تضعیف شار مغناطیسی به علت وجود حالت غیر نرمال در لولهشوند. نشر  صورت ولتاژ و نمودار نشان داده می

 آید. می

آنجائی که ود. از ش ها در مورد موارد فرومغناطیس استفاده میاین روش که بر مبنای تأثیر عیوب بر میدان مغناطیسی است تن

 باشد.  این روش یك روش دینامیکی است سرعت حرکت پراب فاکتور بسیار مهمی در انجام آزمایش می

سرعت حرکت پراب در داخل لوله باید ثابت و یکنواخت باشد. تغییرات در سرعت پراب باعث ثبت سیگنالهای اضافی و ایجاد 

کند.  روش سریعی است زیرا، این روش بر پایة برگشت فرکانس عمل نمی MFLشود. روش  در عملکرد سیستم میخطا 

 باشد. می m/s1حرکت پراب در این روش بیش از سرعت 

                                           

1
 - Partial Saturation Eddy Current 

2
 - Magnetic Flux Leakage 
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  روش ذرات مغناطیس تر به صورت فلورسنت(WFMT)
1 

معمولی، از ذرات پوشیده شده با پوشش تر،بجای ذرات مغناطیسی هنگام استفاده از روش ذرات مغناطیسی در موارد حساس

 گیرد. شود. در این صورت کار ارزیابی با استفاده از نور ماوراء بنفش انجام می فلورسنت استفاده می

  پراب جدید ادی کارنت بدون سیگنالlift-off 

یا تغییرات امپدانس کویل را پرابهای متداول ادی کارنت در بازرسیهای غیر مخرب، تغییرات جریان ادی القایی از کویل تهییج 

در چنین  lift-offسیگنال  ،کند لذا پراب از سطح نمونه تغییر می lift-offآنجائی که جریان ادی القایی با کند. از  ردیابی می

به  ترکزیابی توان به سادگی برای ار بزرگ باشد، سیگنال فاز را نمی lift-offپرابهایی غیر قابل اجتناب است. چنانچه سیگنال 

شود و وقتی از دامنة سیگنال استفاده  کار برد و لذا در پرابهای متداول تنها از دامنة سیگنال عیب برای ارزیابی عیب استفاده می

کند و به همین دلیل است که روش ادی کارنت با پرابهای متداول  شود نه تنها عمق بلکه طول و عرض عیب نیز تغییر می می

لازم به ذکر است که در نوان یك روش کمی برای ارزیابی عمق ترکهای سطحی قبول کرد. البته توان به ع را به سختی می

اند اما همچنان نیاز به پرابهایی با حساسیت کمتر نسبت  کمتر گسترش یافته lift-offسالهای اخیر پرابهای چندی با سیگنال 

احی پراب جدید به این مسئله دقت شده است که جهت طرتر مورد نیاز است. در  برای ارزیابی کمی و مطمئن lift-offبه 

لازم است که پراب تنها جریانهای ادی القا شده با ناپیوستگی و عیب را دریافت کند و مستقیماً جریان  lift-offحذف سیگنال 

ك سیم پیچ بازبینی ای و ی ادی را از سیم پیچ تهییج دریافت نکند. با این وصف پراب جدید متشکل از یك سیم پیچ تهییج دایره

مورد  کویل تهییج، جریان ادی متقارن محوری در نمونة (.36-2شکل)باشد  شود می که در مرکز سیم پیچ تهییج قرار داده می

کند که مقداری جریان ادی از میان سیم پیچ بازبینی عبور  کند و کویل بازبینی تنها زمانی سیگنال تولید می آزمایش القا می

                                           

1
 -Wet Flourescent Magnetic Particle Testing (WFMT) 
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کند و در نتیجه پراب  ازبینی هیچ سیگنالی تولید نمیباشد کویل ب نی که جریان ادی القا شده به صورت متقارن مینماید و تا زما

 گردد. پراب از سطح نمونه باعث عبور جریان از کویل تهییج نمی lift-offآزاد است. زیرا  lift-offاز هرگونه سیگنال 

(، در شکلهایی با 37-2یك عیب ایجاد شده با ابعاد متفاوت روی آن، شکل ) نتایج آزمایش این پراب جدید روی نمونة برنجی با

 نمونة پراب متداول از نوع پنکیك مقایسه شده است. 

 

 [.24ساختار پراب جدید ] -36-2شکل 

 

 

 [.24نمونة برنجی با یک عیب ایجاد شده با ابعاد متفاوت روی آن ] -37-2شکل 
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که دامنه و فاز سیگنالهای تولید شده از رو و پشت نمونه به دلیل عمق متفاوت عیب در دهد  الف و ب( نشان می 38-2شکل )

ز است و این خود اثباتی است بر این نکته که پراب جدید قادر به ارزیابی عمق عیب در نمونه نیاین دو سطح، کاملاً متفاوت 

 باشد. می

 

 [.24]لید شده از رو و پشت نمونهدامنه و فاز سیگنالهای توالف و ب نشان دهنده  -38-2شکل 

( نتایج حاصل از ارزیابی با پراب جدید را برای زوایای متفاوت عیوب نسبت به کویل بازبینی پراب نشان 39-2در شکل).

با توجه به شود.  دهد اما باعث تغییر فاز آن نمی دهد که تغییر زاویه، دامنة سیگنال را تغییر می شکل نشان میدهد. این  می

 گردد. جدید باعث افزایش کمیت تست ادی کارنت میپراب  توان گفت که ایشهای انجام شده و نتایج حاصله میآزم

 

 [.24] نتایج حاصل از ارزیابی با پراب جدید در زوایای متفاوت عیوب نسبت به کویل بازبینی پراب -39-2شکل 
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 روشهای پیشرفته آلتراسونیک -2-2-7-5

اشد. توسط ب اگیرترین روشهای آزمون غیرمخرب مناسب برای تجهیزات یك نیروگاه بخاری میروش آلتراسونیك یکی از فر

، مشخص گیری ضخامت لایه اکسیدی، ردیابی آسیبهای مختلف گیری ضخامت قطعه، اندازه آلتراسونیك آزمایشهایی نظیر اندازه

 نمودن مراکز تمرکز تنشی و ... امکان پذیر است.

شود تا امواجی با فرکانس بالاتر تولید  سونیك از مواد جدید پیزوالکتریك با طراحی جدید استفاده میدر سیستمهای جدید آلترا

 کند. شود. هرچه بلور پیزوالکتریك نازکتر باشد، امواجی با فرکانس بالاتر تولید می

توان به  گیرد را می نیك قرار میای که تحت تأثیر امواج آلتراسو شوند. منطقه امواج آلتراسونیك مانند یك پرتو وارد ماده می

 قسمتهای زیر تقسیم بندی نمود.

توانند آشکار شوند. در سیستمهای  منطقة مرده: این منطقه عمقی است زیر سطح ماده که در آن منطقه عیوب نمی -

قطعه  جدید سعی بر آن شده است تا با طراحیهای مناسب، منطقة مرده را به داخل پراب کشانده و منطقة مرده را در

 حذف کنند.

آشکارسازی عیب در های موازی دارد. حساسیت  ای است که در آن پرتو تقریباً کناره منطقة نزدیك: این منطقه، ناحیه -

 طول منطقه ثابت نیست و در طرف انتهای منطقه، حساسیت بیشتر است.

در این منطقه مقدار حساسیت به یابد.  منطقة دور: ناحیه پس از منطقة نزدیك را گویند که در آن پرتو انحراف می -

کاهش قطر بلور دهد. با  ( این سه منطقه را نشان می40-2)[. شکل 25یابد ] نسبت مربع فاصله از بلور کاهش می

یابد، طول منطقة نزدیك کوتاه شده و پرتویی با  پیزوالکتریك برای یك فرکانس ثابت، زاویة پخش امواج افزایش می

کند و پخش پرتو  افزایش فرکانس موج روی منطقة نزدیك تأثیر گذاشته و آن را بلندتر می شود. چگالی کمتر تولید می

 شود. عیب یابی حاصل میشود و حد تشخیص بهتری در مورد  کمتر می
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 [.25گیرد ] ای که تحت تأثیر امواج آلتراسونیک قرار می سه منطقه -40-2شکل 

  1سیستم
NOTIS 

شود.  روانة بازار شده است، از مبدلهای خاص استفاده می Baba Cock &Wilcox در این سیستم جدید که توسط شرکت

شود. این  عمر گسیختگی خزشی قطعه بکار برده می ت تخمینهگیری ضخامت لایة اکسیدی ج این سیستم برای اندازه

امواج برگشتی توسط شود.  شود. سپس موجی به داخل لوله فرستاده می مجموعه به سطح خارجی آماده شدة لوله متصل می

( مثالی از 41-2) گردد. شکل شود و در نتیجه ضخامت لایة اکسیدی محاسبه می کامپیوتر تحلیل شده و زمان عبور مشخص می

از این سیستم در مقایسه با روشهای قدیمی و دهد. استفاده  گیری لایة اکسیدی برای یك حالت عملی را نشان می نتایج اندازه

گیری لایة اکسیدی با استفاده از سیستمهای جدید آلتراسونیك با مبدلهایی  [. اندازه26باشد ] میتر  کم هزینهمتداول، سریعتر و 

 شود.  گیری لایة اکسیدی محسوب می با فرکانس بالا، جزو روشهای جدید برای اندازه

                                           

1
 - Non-Destructive Oxide Thickness Inspection System 
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 [.26دهد] گیری لایة اکسیدی برای یک حالت عملی را نشان می مثالی از نتایج اندازه -41-2شکل 

کند و ضخامت لایة اکسیدی  این روش براساس واکنش نشان دادن موج فرودی در لحظة برخورد به فصل مشترکها کار می

شود. فرکانس ورودی قابل تغییر بوده و به ضخامت لایة  توسط واکنش موج با فصل مشترکهای آن با فلز و محیط شناسایی می

شترک لوله و لایة اکسیدی لازم است که ضخامت لایة اکسیدی حداقل مساوی تشخیص فصل ماکسیدی بستگی دارد. برای 

-2)شود. جدول  یك طول موج آلتراسونیك باشد. طول موج مناسب از روی سرعت صوت در مادة مورد آزمایش تخمین زده می

 دهد.  حداقل ضخامت قابل تشخیص لایة اکسیدی را در فرکانسهای مختلف در فولاد نشان می(10

 [27حداقل ضخامت قابل تشخیص لایة اکسیدی در فرکانسهای مختلف ] -10-2ل جدو

 (in)طول موج 
فرکانس آلتراسونیک 

(MHz) 

4676/0 5/0 

2338/0 1 

1039/0 25/2 

0476/0 0/5 

02338/0 10 

00935/0 25 

00467/0 50 

00234/0 100 
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ن از روش عبوری استفاده کرد و دستگاه باید برای توا میبرای انجام این تست به علت مشخص نبودن خواص لایة اکسیدی ن

 شرایط خاص کالیبره شود.

  روشPhased Array Ultrasonic 

را برای گسترش روشهای مختلف آلتراسونیك در ارزیابی اجزاء مختلف نیروگاه بکار  phased array، تکنولوژی EPRIشرکت 

تر نمودن  تر نمودن ارزیابی از طریق کمتر کردن زمان ارزیابی و ساده یت روی آوردن به این تکنولوژی، اقتصادگیرد. عل می

باشد. روشهای متداول آلتراسونیك نیازمند حرکت فرستنده روی سطح قطعة مورد ارزیابی است که  سخت افزارهای روبش می

ه تر نمودن الگوی لازم با ساد phased arrayباشد. روش  گیر برای اسکن کردن در یك الگوی دو بعدی می خود روشی وقت

 دهد.  برای روبش، زمان لازم برای ارزیابی را کاهش می

که بتواند کار انواع مختلف پرابهای متداول را بطور همزمان انجام دهد قابل ساخت است. در چنین  single arrayیك پراب 

در یك زمان کم، ناحیة وسیعی ارزیابی  در زوایای مختلف پراکنده شده و های صوتی پرابی بدون نیاز به حرکت پراب، اشعه

این در حالی است که با  و گردد ای در چند میلی ثانیه به صورت الکترونیکی اسکن می گردد و در نتیجه یك تکه از قطعه می

چنین روشی بجای اسکن کردن یك الگوی دو روشهای متداول آلتراسونیك، ارزیابی حداقل چند ثانیه طول خواهد کشید. در 

توان تنها با یکبار اسکن کردن در  ی در یك زمان طولانی برای ارزیابی محل جوش توسط روشهای متداول آلتراسونیك، میبعد

( تفاوت الگوی اسکن به دو روش آلتراسونیك متداول و روش ابداعی 42-2طول جوش به همان نتایج دست یافت. شکل )

phased array [.28دهد ] را نشان می 
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 phased array [28.]اوت الگوی اسکن به دو روش آلتراسونیک متداول و روش ابداعی تف -42-2شکل 

شود. محل جوشهای تیوبهای فولادی، جوشهای  برای ارزیابی قطعات مختلف نیروگاهها بکار گرفته می phased arrayروش 

 phased arrayتند که روش های پر انرژی از جمله مواردی هس دیسك توربین و لوله rimمخازن تحت فشار، جوشهای 

متر اتصال جوش  60شود. بعنوان مثال در مورد یك ارزیابی معمولی که نیازمند بررسی حدود  برای ارزیابی آنها بکار برده می

کشد. روبش این  دقیقه طول می 20باشد، توسط روشهای متداول آلتراسونیك، روبش هر متر از اتصالات جوش در حدود  می

، ارزیابی مقطع مورد نظر با arrayشود. با بکار بردن یك پراب  فرستنده طبق یك الگوی دوبعدی انجام میمناطق با حرکت 

 phased arrayگردد که استفاده از روش  مشاهده میباشد.  ثانیه به ازای هر فوت جوش قابل انجام می 10سرعت بالای 

اسکن کننده و نهایتاً دقت و  ها، کاهش پیچیدگی دستگاه دادهباعث کاهش زمان ارزیابی بطور قابل توجه، کاهش زمان آنالیز 

دهد  را نشان می phased array( اجزاء مختلف یك سیستم 43-2شکل )گردد. اطمینان بیشتر در ارزیابی عیوب کوچکتر می

یوتر برای کنترل سیگنالهای ورودی و خروجی پراب و کامپ phased array UTکه شامل سه قسمت اصلی پراب، ابزار 

کند و حمل و نقل  تر می باشد. چنین سیستم سبکی امکان استفاده از آنرا ساده می phased array UTبرای کنترل ابزار

( مراحل ساخت 45-2( ساختار یك کامپوزیت پیزوالکتریك و شکل )44-2شکل ) [.29گردد ] چنین سیستمی بسیار آسان می

 گردد. امکان ارزیابی قطعاتی با هندسة پیچیده میسر می با چنین پیزوالکتریکهایی دهد. را نشان می آن
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 phased array[29.] اجزاء مختلف یک سیستم  -43-2شکل 

 

 [.29]ساختار یک کامپوزیت پیزوالکتریک  -44-2شکل 
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 [.29] پیزوالکتریک مراحل ساخت یک کامپوزیت -45-2شکل 

  روشTOFD 

ای در مد  گیرد. دو پراب زاویه های تفرق یافته از دو سر صورت می سیگنالسازی عیب با استفاده از  آشکار TOFDدر روش 

ای است که تقربیاٌ تمام ضخامت نمونه را پوشش  ها بگونه گیرد. واگرایی این اشعه گیرنده مورد استفاده قرار می –فرستنده 

کننده ثانویه عمل کرده و امواج کنند، عیب بصورت یك گسیل  دهند. هنگامی که امواج صوتی به نوک عیب برخورد می می

 گردد. سازد که برخی از آنها در استای پراب گیرنده قرار داشته و توسط آن دریافت می صوتی را در فضای اطراف پراکنده می
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  روشTip Diffraction 

 هنگامی که هندسه قطعه خیلی پیچیده نباشد و جهت عیب مشخص باشد، ابعاد ترک توسط روشی بنام

Tip diffraction گیری طول ترکی است که منشا آن روی سطح  گیری است. کاربرد عمده این روش، اندازه قابل اندازه

دهد.  ای، روبش سطح شامل ترک را انجام می مقابل قطعه مورد بررسی است. در چنین حالتی، هنگامی که یك پراب زاویه

های بعدی که شدت کمتری دارند،  سازد. انعکاس فراهم مییابی ترک را  های اصلی حاصل از ریشه ترک، امکان مکان انعکاس

 دهد. نوک ترک را نشان می

1روش مبدلهای صوت الکترومغناطیسی  -2-2-7-6
(EMAT) 

شود و  دانیم در آزمون آلتراسونیك از مبدلهای پیزوالکتریك جهت گسترش موج آلتراسونیك در ماده استفاده می همانطور که می

شود. جهت  شود و سپس به پالس مکانیکی تبدیل می پیزوالکتریك اعمال می ه کریستالبن الکتریکی برای اینکار یك میدا

انتقال این پالسها از فرستندة پیزوالکتریك به سطح قطعة مورد آزمون، نیاز به واسطة ارتباط صوت، غالباً مایعی مانند روغن، آب 

به کوپلانت کاربرد این روش را در جایی که نیاز به روش منطقة ز نت معروف است. نیالاباشد که به کوپ یا مواد مخصوص می

بر  EMATباشد.  می EMATرود،  جدیدی که برای انتقال موج آلتراسونیك به قطعه بکار میکند. روش  وسیعی دارد، محدود می

ة آزمایش شونده به آن خلاف مبدلهای پیزوالکتریك، موج آلتراسونیك را از طریق بر هم کنش صوت الکترومغناطیسی با قطع

ندارد. این روش چند سالی است که بطور عمده در صنایع  دهد و لذا نیازی به تماس نزدیك با قطعة مورد آزمایش انتقال می

اند، به ارزیابی و کشف آسیب از  مختلف مورد استفاده قرار گرفته است و با استفاده از تجهیزاتی که از این سیستم بهره برده

اند  دار شدن و ... پرداخته ی داخلی تیوبها، نازک شدن، ترکهای خستگی خوردگی، سایش، آسیب هیدروژنی، حفرهجمله ترکها

[30.] 

                                           

1
 - Electromagnetic Acoustic Transducers 
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در سطح ماده و با  (B)( نشان داده شده است. یك میدان مغناطیسی قوی 46-2در شکل ) EMATاصول آزمایش به روش 

که RFآیند. جریان  در سطح ماده پدید می (J)شود. جریانهای سرگردان  استفاده از یك الکترومگنت یا آهن ربای دائم ایجاد می

کند که آن هم به نوبة خود، موج تنشی در  ، نیروی لورنتس را تولید می(B)در سیستم تولید شده در حضور میدان مغناطیسی 

اد رسانای الکتریسیته قابل کاربرد برای مو EMATشود،  آنجائی که پالس آلتراسونیك به ماده انتقال میکند. از  ماده ایجاد می

 شود.  است و تجهیزات ساخته شده برای استفاده از این سیستم، در مورد مواد فرومغناطیسی بکار گرفته می

لازم به ذکر است که تئوری این روش سالها پیش ارائه شده ولی تنها در چند سال اخیر است که بطور عملی به کمك صنایع 

 آمده است. 

 وش:در این ر

 ،سازی سطح نیست نیازی به آماده -1

2- EMAT شود. چون اثرات کوپلانت را در تکرارپذیری سیگنالها تر می نیازی به کوپلانت ندارد و لذا کار ارزیابی ساده 

 ،باشد شود و نیز در دماهای بالا قابل کاربرد میانجام  ترشود که روش بسیار مؤثر دهد و باعث می کاهش می

مهارت خاصی علاوه بر آنچه در روش آلتراسونیك برای اپراتور لازم است، نیاز ندارد چون ، هیچگونه EMATروش  -3

 تنها مبدل تغییر یافته است،

است و لذا  "1"توان تولید نوع برشی امواج را دارد، علت مورد توجه بودن این امواج این است که ضریب انعکاس آنها  -4

 [.31کند ] فراهم می امکان کاربردی بودن دامنة وسیعی از زوایا را
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 EMAT[30.] اصول آزمایش به روش  -46-2شکل 

این روش برای بررسی کیفیت و سلامت مناطق جوش، ردیابی آسیب هیدروژنی در بویلرهای درام دار، ردیابی مناطق حفره دار 

 شود.  گیری ضخامت تیوبها به کار برده می شده و ترکهای خستگی خوردگی در بویلرها و اندازه

اول این سیستمها [. نسل 32دهد ] را نشان می EMAT( تجهیزات سیستم مورد نیاز برای انجام آزمون به روش 47-2شکل )

آوری و ذخیرة اطلاعات را نداشت و لذا استفاده از آن تنها برای بررسی و ضخامت سنجی  ، قابلیت جمع1998قبل از سال 

افزارهای  اخته شده و به بازار عرضه گردید. جدیدترین سیستمها، نرمنسل دوم این سیستم س 1998سال شد. در  محدود می

روی پراب، جهت نشان دادن موقعیت مورد نظر روی نمونه و توانایی 1به رمز در آورنده اصلاح یافته را که عبارتند از افزودن یك

ر روبش و ارزیابی بکار برده برداری ضخامت، علاوه ب شوند. لذا سیستمهای فعلی جهت نقشه ذخیرة اطلاعات، شامل می

                                           

1
 - Encoder 
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شود. در هنگام روبش، سیستم، نمایش همزمان  نمونه بر ثانیه انجام می 65گیری از سیستم با سرعتی بالغ بر  شوند. نمونه می

بطور کامل ثبت شده و دستیابی به  یکیونهای هر آزمون، به صورت الکتر آورد و در پایان روبش، داده دیوارة تیوب را فراهم می

 [.30گرداند ] یوب و موقعیت مورد نظر روی آن را هموار میت

 

 

 [.32دهد ] را نشان می EMATتجهیزات سیستم مورد نیاز برای انجام آزمون به روش  -47-2شکل 
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1روش انتشار صوت  -2-2-7-7
(AE) 

ایش ناپیوستگیهای های فراوان نم ، روش غیر مخربی است که به سرعت در حال پیشرفت بوده و دارای قابلیتAEروش 

ها و تخریبهای زودهنگام تجهیزات نیروگاه است. اولین کاربرد این روش که به صورت مستند انتشار  ساختاری، ردیابی نشتی

 گردد. برمی 1964یافته به سال 

شر گیرند امواج صوتی با فرکانس تا یك مگاهرتز تولید و منت موادی که در معرض تنش، تغییر شکل یا شکست قرار می

توان با استفاده از دستگاههای الکترونیکی پیشرفته و  کنند. این اصوات توسط گوش انسان قابل تشخیص نیستند ولی می می

ها و صافیها، شمارگرها و ریز کامپیوترها برای تفکیك و تحلیل انتشار صوتی  پیچیده آنها را ردیابی کرد. مبدلها، تقویت کننده

واقع بازبینی به کمك انتشار صوت تنها گوش فرا گیرند. در  یر شکل مواد، مورد استفاده قرار میحاصل از شکاف برداشتن یا تغی

توان تشکیل شکاف در ماده را در حین تولید ردیابی کرد.  دادن به علائم شکست است. به کمك بازبینی موقت یا گذرا می

گیرد و  تر، مراقبت بطور پیوسته صورت می ر موارد حساسجهت تائیدیه پیش از مصرف، با این روش انجام پذیر است. دبازبینی 

از دو  AEتوان از مجموعه عملیات مراقبت به عمل آورد. روش  های الکترونیکی مجهز به هشدار می با استفاده از حس کننده

در مقایسه با شود  جنبه خاص با سایر روشهای غیرمخرب تفاوت دارد. اول اینکه انرژی ردیابی شده از داخل شیء آزاد می

قادر به  AEشود. دوم اینکه  آلتراسونیك یا رادیوگرافی که انرژی توسط یك دستگاه مهیا میدیگر مثل  روشهای غیرمخرب

 باشد. ردیابی فرآیندهای دینامیکی مربوط به زوال پیوستگی ساختار می

روند عبارتند از حس  بکار می –ند کاناله از دستگاههای پرتابل کوچك تا سیستمهای بزرگ چ –اجزایی که برای همة سیستمها 

 .ها ها، فیلترها و تقویت کننده گرها، پیش تقویت کننده

                                           

1
 - Acoustic Emission 
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-( نیز شماتیکی از این سیستم که حس49-2( نشان داده شده است. شکل)48-2در شکل) AEشماتیکی از روش و دستگاه 

 دهد.  فته شده را نشان میها متصل شده و برای مونیتورینگ بکار گر آوری داده گرها به سیستم جمع

 

 AE[33.] شماتیکی از روش و دستگاه  -48-2شکل 
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ها متصل شده و برای مونیتورینگ بکار  آوری داده که حس گرها به سیستم جمع AEشماتیکی از سیستم -49-2شکل 

 [.33گرفته شده ]

 

 های از کاربرد  نمونهAE در نیروگاههای مختلف 

  خروجی سوپر هیتر اولیه در مونیتورینگ رشد ترک در هدرPG&ES Pittsburg Unit 6 Power Plant 

in Pittsburg California  1992تا مارس  1991از سال 

 خزش مورد مانیتورینگ قرار گرفتند. –ترکهای حاصل از خزش و یا خستگی 

  روشon-line  آزمونAE  برای مونیتورینگ خط لوله درN. America, AEPS Gavin Units 1 & 2 

in 1996 

ها نشان نداد.  ها برای لوله ، مشکل خاصی را پس از هفتهAEفوت خط لوله انجام گرفت و نتایج  1200بازرسی برای حدود 

مقایسه گردید و در نهایت مشخص گردید که استفاده از روش  (TOED)به روش آلتراسونیك  NDTاین روش با نتایج 

AE  برای نیروگاه به دنبال داشته است. جویی اقتصادی  صرفه 000/500$، در حدود 
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 های بویلر توسط  مانیتورینگ خزش در مناطقه جوش لولهAE  درIllinois Powers Bald win & wood 

River Plants, Unit 1 

مانیتورینگ مشخص شده ط سهای مرحلة اول خزش در مناطقی که تو این مورد اخیراً انجام گرفته و مشخص گردید که حفره

دی فراوانی برای آنها به اجویی اقتص داشته است و سپس جهت رفع آنها اقدام به موقع صورت خواهد گرفت و صرفه بود وجود

 [.33همراه داشت ]

 AEبیشتر توسعه یافته است. از جمله پارامترهای مهم در دقت روش  NDT، نسبت به سایر روشهای نوین AEروش 

شود که نتایج  افزارهایی استفاده می از نرم AEباشد. در سیستمهای جدید  درتمند میق افزاری استفاده از سیستم کامپیوتری و نرم

 دهد.  را تفسیر کرده و به سرعت آنها را در حالتهای مختلف نمایش می

1روش حافظة مغناطیسی  -2-2-7-8
(MMM) 

باشد. همانگونه که  می این روش، یك آزمون غیرمخربب رای تعیین مکان واقعی نواحی تحت تنش و کرنش قرار گرفته،

2دانیم منبع اصلی ایجاد عیوب در تجهیزات، نواحی تمرکز تنش یا  می
SC این نواحی، فرآیندهای خوردگی، باشد. در  می

ده در ردیابی عیوب تجهیزات کنند و لذا تعیین این نواحی، از جمله روشهای عم خستگی و خزشی با شدت بیشتری پیشرفت می

قابل حل نیست. زیرا این روشهای متداول  NDTد. مسلماً این مسئله با بکارگیری روشهای متداول باش و قطعات مختلف می

حل چنین مشکلی، روشی مناسب است که تلفیقی از قابلیتهای یك اند. برای  برای ارزیابی عیوب گسترش یافته تدوین شده

                                           

1
 -Metal Magnetic Mamory 

2
 - Stress Concentration Zone 
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ناسایی کند و سپس این نواحی با روشهای متداول روش غیرمخرب و مکانیك شکست را دارا باشد تا نواحی مستعد آسیب را ش

روشی که دارای چنین خصوصیاتی باشد روش حافظة مغناطیسی است که امروزه بر وسعت استفاده از آن افزوده شوند.  ردیابی 

 شده است.

نیاز به  در روشهای مرسوم مغناطیسی، شرایطی برای انجام دادن آن آزمونهای غیرمخرب مورد نیاز است. اول از همه

توان بطور موثر در شرایطی که از وجود نواحی تمرکز  باشد. دوم، روشهای فوق را تنها می دستگاههای مغناطیسی کننده می

کنار آن، در روشهای متداول مغناطیسی نیاز به پوشاندن سطح فلز و دیگر تنش و عیوب در جسم اطلاع داریم بکار برد. در 

شود و دسترسی به  ه، ارزیابی تنها به سطح قطعات محدود میآزمون خواهیم داشت. بعلاوسازی برای انجام  عملیات آماده

های بزرگ با  است که استفاده از این روشهای مرسوم مغناطیسی برای سازههای زیرین تقریباً غیر ممکن است. آشکار  لایه

 500بویلرهای پیشرفته )با طول تقریبی  چنین شرایطی عملاً غیر ممکن است. بعنوان مثال برای مغناطیس کردن تیوبهای

 کیلومتر( آزمایش غیر ممکن است.

آزمون حافظة مغناطیسی مواد، یك روش تست غیرمخرب است که براساس ثبت میدان مغناطیسی پراکنده شده از نواحی 

 عبارتند از:  های غیرمخرباین روش در مقایسه با سایر آزمونهد. امتیازات  تمرکز تنش موجود در مواد، ارزیابی را انجام می

نیازی به استفاده از دستگاههای مغناطیسی کننده ویژه ندارد چون از پدیدة مغناطیسی شدن تجهیزات در حین کار  -

 شود.  استفاده می

 نیازی به پوشاندن سطح فلز و یا هرگونه عملیات سطحی دیگر نخواهیم داشت. -

 گیرد. وده و منبع تغذیه و ثباتهای مستقل دارند انجام میآزمایش توسط تجهیزاتی که از لحاظ اندازه کوچك ب -

متر بر ساعت و بیشتر  100توان تجهیزات را با سرعتهایی بالغ بر  با استفاده از حسگرهای روبش کنندة ویژة روش می -

 آزمایش کرد.

 ها و تجهیزات بزرگ قابل استفاده است. برای سازه -
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یابد.  آماده سازی سطح، هزینه کاهش و سرعت آزمایش تا حد زیادی افزایش می در روش حافظة مغناطیسی بدلیل عدم نیاز به

کار با این دستگاهها پیچیده نبوده و تحلیل نتایج حاصله نسبتاً ساده است. دامنة کاربرد روش مذکور بسیار وسیع بوده و بعلاوه 

بق بکارگیری روش نامبرده حاکی از آن است شود. بررسی سوا در عیب یابی قطعات مختلف نیروگاههای بخاری بکار برده می

 .[34]گیرد که دستگاه مذکور در بسیاری از کشورهای جهان مورد استفاده قرار می

 

 سیستمهای مبتنی بر امواج الکترومغناطیسی -2-2-7-9

ه در زیر به سیستمهای جدیدی به منظور استفاده در روش بازرسی مغناطیسی ارائه کرده است ک Dinsley Device LTDشرکت 

 شود: آنها پرداخته می

 DIN SEARCH 1-00–الف 

ین باشد. پرابهای ا این سیستم، سیستمی سریع با وضوح و دقت بالا برای بازرسی تجهیزات بویلر از جنس فولاد کربنی می

نیك معمولی ادی سیستم با تکدهند. این  سیستم به داخل پایپ فرستاده شده و سیگنالهای دریافتی شرایط پایپ را نشان می

شود و تمام انواع عیوب به  تفاوت دارد. در این حالت دیوارة لوله به صورت نقطه به نقطه مغناطیسی می MFLیا  RFECکارنت، 

 IRISباشد. این روش سریعتر از روش  می m/min50این سیستم در حدود شوند. سرعت  ای تشخیص داده می صورت نقطه

ندارد. کنترل این دستگاه ساده بوده و تنظیم آن پیچیده نیست. کامپیوتر در این سیستم برای بوده و احتیاجی به تمیز کردن 

باشد. وزن  نیز مناسب می mm1شود. چنین سیستمی قادر به ردیابی عیوبی کوچکتر از  نمایش و ذخیرة اطلاعات استفاده می

 ی حساس آن استفاده شده است.کیلوگرم بوده و از آهنربای دائمی در قسمتها 15این دستگاه در حدود 
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( نتایج بدست آمده از دستگاه نامبرده نشان داده شده است. نمودار بالا و پایین تفاوت بین دو حسگر نزدیك به 22-4در شکل )

باشد(. اگر حفره و سوراخها از هم  ( می23-4)این نتایج مربوط به عیوب و سوراخهای شکل )دهد.  هم در یك پراب را نشان می

 [.35باشند، سیگنالهای آنها نیز از هم جدا خواهد بود ] جدا

 DINSEARCH 2-00–ب 

 100mm-50با قطر های فولادی  شود. این سیستم برای بازرسی لوله در این سیستم از پرابهایی با چند حسگر استفاده می

های واتروال را  های بویلر و لوله ارجی لولهتوان عیوب بوجود آمده در سطح خ قابل استفاده است. با استفاده از پرابهای خارجی می

توان تیوبهای مبدلهای حرارتی که دارای قطر بیشتری هستند را بازرسی نمود. از  ردیابی نمود و با استفاده از پرابهای داخلی می

ای اسکن کردن برشود.  اکونومایزر استفاده می های سمت آتش و ، لولههای ری هیتر این سیستم، همچنین برای بازرسی لوله

باشد. نتایج  نمینت لاباشد و نیازی به کوپ با این روش سریع میها لازم است. بازرسی  سطح خارجی، تمیز کردن سطح لوله

 شود. این سیستم قادر است حفراتی با قطر  ه صورت چند کاناله و در صفحة کامپیوتر نشان داده میب هحاصله از این دستگا

mm1 باشد.  دستگاه کم و قابل حمل می را ردیابی نماید. وزن 

باشد. در سیستمهای جدید، با استفاده از  ها می علت رویکرد به این سیستمها، کاهش مشکلات روشهای متداول در بازرسی لوله

( همچنین در این سیستمها RFECافزاری، تأثیر سرعت حرکت بر سیگنالها حذف شده است )بر عکس روش  سیستمهای نرم

باشند )برعکس  باشد سیگنالها تحت تأثیر سرعت حرکت سیال درون لوله نمی ه نتایج تحت تأثیر ولتاژ اعمالی نمیبه علت اینک

 [.35باشند نیز با سیستمهای جدید وجود دارد ] تمیز نمی هایی که کاملاً (. امکان بازرسی لولهMFLروش



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

72 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

 ی تخمین عمر قطعات داغ شده در زمینه های انجام آمار پژوهش-2-2-8

 در دنیا

افزارهای آن، در معتبرترین مجلات دنیا از های مختلف و نرمی تخمین عمر قطعات داغ، روشتعداد مقالات چاپ شده در زمینه

استخراج شده است. همانطور که   Scopus( آمده است. این نتایج از وبسایت معتبر50-2در شکل ) 2014تا  1923سال 

العاده زیاد ها با سرعت بسیار بالایی شدت گرفته که نشان از اهمیت فوقاین پژوهش به بعد 2000شود از سال مشاهده می

( تعداد مقالات چاپ شده به تفکیك 51-2هاست. در شکل )موضوع تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی برای صنایع و دولت

های گذاری و کار بر روی روشمایهدهد کشور ما به شدت نیازمند سرکشورهای فعال در این زمینه آمده است که نشان می

 تخمین عمر است.

 

 تا کنون. 1923شده بر روی موضوع تخمین عمر از سال آمار مقالات چاپ -50-2شکل 
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 شده در زمینه تخمین عمر به تفکیک کشورها.تعداد مقالات چاپ -51-2شکل 

 هاتعمیر و نگهداری نیروگاه -2-2-9

ها، در سراسر دنیا از گذشته ها در طول عمر طراحی شده و کاری آنه موازات فعالیت نیروگاهتخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی ب

های فراوانی در این زمینه پیشتاز هستند و کشورهای ذکر شد، کمپانی 4-2-2تا کنون انجام شده است. همانگونه که در بخش 

ها، تخمین عمر های به کاربرده شده توسط این مجموعهوژیها و بر اساس استانداردها و متدولمختلف با عقد قرار داد با آن

های انجام شده نیز ذکر شده که غالب فعالیت 6-2-2دهند. در بخش ها را انجام میقطعات داغ و فرآیندهای مرتبط با آن

کند و تفاوت می ها جهت انجام فرآیند تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی، مشابه و از روندی یکسان پیرویتوسط این کمپانی

 باشد.شان میهای ابداع شده و مورد استفادهها در نوع تکنولوژیآن

باشند و دار فرآیند تخمین عمر در کشورهای مختلف دنیا میی صنایع نیروگاهی عهدههای فعال در زمینهاز آنجا که کمپانی

قطعات داغ برای هر کشور، به طور جداگانه یافت نشد،  نمایند، سند تخمین عمرها فعالیت میها تحت لیسانس آنغالب نیروگاه

ی انرژی مورد بررسی قرار گرفت و جایگاه فرآیند تخمین عمر اسناد موجود در حوزه 3-2-2و  2-2-2بنابراین در بخش 

پس از آن های انجام گرفته بر مبنای ملاحظات محیط زیستی صورت گرفته و ی فعالیتها استخراج شد.کلیهقطعات داغ از آن

 ی اقتصادی، توازن بین بازار عرضه و تقاضای برق مدنظر قرار گرفته است.سود و صرفه



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

74 

 

 

 1393 شهریورویرایش اول،  هوشمندی فناوری: 2فاز 

 

 

 

های کشورهای مختلف در این زمینه مورد مطالعه قرار گرفت. غالب اسناد ها و فعالیتدر ادامه مبحث نگهداری و تعمیر نیروگاه

زغال سنگ است. در کشورهای توسعه یافته همانگونه که پیشتر نیز ای و حرارتی به ویژه های هستهی نیروگاهموجود در زمینه

ای رو به برچیده شدن و یا های زغال سنگ و هستهذکر شد، مبنا ملاحظات زیست محیطیست و به همین منظور نیروگاه

... اسناد نوشته روند. در کشورهایی مانند چین، هند، بنگلادش، آفریقای جنوبی، کردستان عراق و کاهش سهم تولیدشان می

های حرارتی قدیمی به ویژه زغال سنگ است. افزایش راندمان کاری، کاهش شده بر اساس افزایش عمر و مدرن سازی نیروگاه

های اصلی هستند. به عنوان ها انجام فرآیند تخمین عمر است، برنامهی آن، افزایش عمر واحد تولیدی که لازمهCO2تولید 

 2016قصد دارد تا سال  TÜVی بسیار معتبر کمك بانك جهانی و تحت نظارت و لیسانس موسسه مثال کشور هندوستان با

واحد نیروگاه حرارتی در این کشور بپردازد. بهبود ظرفیت و بازده  50سازی بیش از ساله، به مدرن 5طی یك برنامه مدون 

ها قرار دارد. در نتیجه این داری نیروگاهتعمیر و نگهی های دولت هند در حوزههای موجود در صدر توجهات و برنامهنیروگاه

 باشد.برنامه در راستای قوانین جهانی تصویب شده در راستای حمایت از محیط زیست هم می

ایست، به ویژه کشور ژاپن که های هستهدر کشورهایی مانند ژاپن و چین غالب اسناد نگهداری و تعمیرات متمرکز بر نیروگاه

ای این کشور و بحرانی شدن استانداردهای زیست ی و زلزله اخیر که منجر به آسیب رسیدن به نیروگاه هستهپس از سونام

ها انجام داده و کاهش سهم این های بیشتری برای ارتقاء سیستم ایمنی، تعمیر و نگهداری از این نیروگاهمحیطی شد، تلاش

های اصلی دولت ژاپن بوده است. طبیعتاً همزمان با کار واحدهای گازی، بر ههای گازی از برنامها و افزایش سهم نیروگاهنیروگاه

گفته شده، فرآیند تخمین عمر قطعات داغ نیز به موازات آن صورت خواهد  2-2-2و  1-2-2مبنای لزوم آنچه که در بخش 

 گرفت.

ی های فعال در زمینهی کمپانیها بر عهدهبه مانند فرآیند تخمین عمر، روش و استانداردهای تعمیر و نگهداری انواع نیروگاه

دهند، ها انجام میها بازرسی، نگهداری و ایمنی تجهیرات خود را تحت برنامه ریزی و لیسانس آنصنایع نیروگاهیست و دولت

و  Lifetime assessmentاز انجام فرآیندهای تخمین و افزایش عمر ) TÜVبه عنوان مثال در ادامه اهداف موسسه 

Life extensionها، سیستم مانیتورینگ و نتایج و های کلی نگهداری و تعمیر نیروگاه( آن آورده شده است.در ادامه روش

 های حاکی از آن مورد بررسی قرار خواهد گرفت.بینیپیش
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 ( هدف از تخمین عمر و افزایش طول عمر از نظر موسسه هیأت ناظران ایمنی آلمانTÜV) 

 ریزی نیروگاه شود.پیش از آنکه منجر به از کار افتادگی بدون برنامهها مشخص نمودن ضعف -1

 های از پیش موجود.سازی برنامه زمانبندی برای تعمیر یا جایگزینی اجزا بر مبنای شبیهارائه-2

 حضور موفق و پایدار در بازار رقابت. -3

 بازده بالا، آمادگی و ایمنی نیروگاه. -4

 گیری مطمئن.های قابل اطمینان و در نتیجه تصمیمبینیپیشها، سازی هزینهبهینه -5
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2-52- LIFETIME ASSESSMENT AND EXTENSION SOLUTION (www.tuv-

sud.com) 

 ها های تعمیر و نگهداری نیروگاه روند توسعه روش -2-2-9-1

های های نخست در سالت. گامگیری خود دستخوش تحولات گوناگونی بوده اسدانش نگهداری و تعمیر در طول دوران شکل

شده، اما فشار وارده به صنایع به قبل از جنگ جهانی دوم رخ داده و سیستم تعمیر و نگهداری به هنگام از کارافتادگی اجرا می

ها و سپس ملاحظات زیست محیطی، سبب هنگام جنگ و پس از آن، رشد بازار عرضه و تقاضا، رقابت و سود اقتصادی دولت
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ها در حال توسعه بینانه بروند و همچنان این مدلور و پیشیع به سمت نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و سپس بهرهشد تا صنا

 ها در صنعت تولید برق در سرتاسر جهان  عبارتند از:و ارتقاء هستند. هدف اصلی در استفاده از این سیستم

لیدی از طریق کاهش زمان تعمیرات و توجه به اصل تقدم کمك به استمرار تولید برق و کاهش زمان توقف واحدهای تو -

 بینانهگیرانه و پیشتعمیرات پیش

 افزایش قابلیت اطمینان در تولید برق -

 حفظ پایایی در تولید برق -

 افزایش عمر مفید واحدهای تولیدی -

 های تولید و تعمیراتکلاهش هزینه -

 هیزاتبرداری از تجترین شرایط بهرهایجاد اقتصادی -

های حاکی از آن به تفصیل مورد بینیها، سیستم مانیتورینگ و نتایج و پیشهای کلی نگهداری و تعمیر نیروگاهدر ادامه روش 

های مدرن و موفق به کار رفته در کشورهای پیشتاز در صنایع بررسی قرار خواهد گرفت. هدف از این بخش آشنایی با روش

 برای آینده است.  هانیروگاهی و الگوگیری از آن

های گازی و قطعات روند تغییرات روشهای تعمیر و نگهداری توربین -2-2-9-2

 داغ

باشد.  اهمیت تولید پیوسته و بدون ریسك نیرو بسیار بالا می ،با توجه به گسترش روزافزون تولید نیرو از طریق توربین گاز

دگان مختلف نه تنها بر روی عملکرد در شرایط طراحی توربین و رقابت فراوان در بازار توربین گاز سبب شده است که سازن
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-های آیندهکه برنامه بلکه کارکرد آن در شرایط سایت را نیز به دقت بهینه نمایند ،مقادیر نامی آن حساسیت بالایی داشته باشند

ی کنترلی دمای ورودی و یا خروجی ها متمرکز بر این مبحث خواهد بود. از جمله این موارد تغییر به سمت سیستمهاروگاهی نی

باشد.  از توربین ثابت در بارهای مختلف، استفاده از ون راهنمای ورودی و همچنین دو بخش نمودن تولید توان در توربین می

لیکن همه انواع توربین های گاز در معرض افت عملکرد های گوناگونی در شرایط سایت هستند. این افت عملکرد باعث 

برداری قابل  بردار توان تولیدی بسیار کمتری از آنچه در کاتالوگ توربین آمده است و یا آنچه در ابتدای بهره بهرهشود که  می

تحویل نماید. بنابراین بهبود عملکرد توربین در شرایط سایت نیز از اولویتهای اول ساندگان و بهره برداران  ،استحصال بوده است

 باشد. توربین به صورت توام می

شهای مختلفی برای تعمیرات و نگهداری توربین و بهبود عملکرد آن وجود دارد. باید خاطر نشان ساخت که تعمیرات و رو

نگهداری ماشین تنها به مفهوم جلوگیری از خرابی و یا تعمیر آن جهت عملکرد مجدد نیست، بلکه نگهداری و تعمیرات مفهوم 

 ر وسیله دیگری را نیز شامل می شود. بازیابی عملکرد مناسب اولیه توربین گاز یا ه

گیرد. این دو دیدگاه که  بصورت کلی دو دیدگاه در هنگام بررسی روشهای تعمیرات و تعیین اجزاء بحرانی مورد استفاده قرار می

یجاد دیدگاه عوامل ا -و ب هنگام تعمیرات اساسیدیدگاه زمان از مدار خارج بودن توربین در  -باشند شامل الف مکمل هم می

 باشد.  می زمانهائی غیر از زمان تعمیرات اساسیخرابی در 

ها در دو دیدگاه مذکور، باعث شد که حرکت به سمت استفاده از روشهای قویتر جهت مونیتورینگ عملکرد و ی بررسیمجموعه

پیدا نماید. پیشرفت گیری از آن اهمیت فراوانی  بینی خطا و پیش همچنین مساله مهم تشخیص خطای کمی در توربین و پیش

های گازی با دقت فراوان و در  سازی توربین کامپیوترهای دیجیتالی و افزایش سرعت روزافزون آنها سبب شده است که شبیه

دار آنها باعث شده است که روشهای تعمیرات و نگهداری نیز پیشرفت فراوانی  زمانهای بسیار کوتاهی انجام پذیرد. توسعه ادامه

 باشد.  ند که آخرین روش آن تعمیرات و نگهداری و تشخیص عیب از طریق شبیه سازی عملکرد و ارتعاشات میرا بدست بیاور

بر همین مبنا، سیستمهای توسعه یافته جهت مونتیورینگ عملکرد و ارتعاشات و تشخیص خطا بعنوان یك سیستم کمکی جهت 

 اند. میرات توسعه یافتهبرداری و تع افزایش کیفیت و تعیین دقیق زمان و چگونگی بهره
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بینی تاثیر استفاده از تکنولوژیهای مدرن تشخیص عیب بر  پیش -2-2-9-4

 کاهش نیاز به تامین قطعات از خارج و افزایش سهم ساخت داخل

 باشد. دلایل واضح این ها و افزایش عمر قطعات ویژه می مهمترین تاثیر استفاده از سیستمهای مونیتورینگ کاهش میزان خرابی

مساله در بخش قبلی بیان شد. واضح است چنانچه عیوب در زمان شروع مشخص نشوند با گذشت زمان نرخ آنها افزایش یافته 

 شوند. و قطعات ویژه دچار تخریب می

های بخش سرد  های بخش داغ توربین، مسیرهای هدایت گازهای داغ در محفظه احتراق، پره این قطعات بطور عمده شامل پره

باشد )سیستم کنترل فرض بر کنترل یك توربین نو  و عدم تناسب سیستم کنترل با توربین بر اثر پیری توربین گاز میکمپرسور 

 های عملکردی آن عوض شده و دیگر آن توابع صادق نیستند(.  دارد، در حالیکه با پیر شدن توربین منحنی

خصوص  باشند. این مساله در مورد بخشهای داغ )به ج میبخشهای یادشده به طور خاص جزء قطعات مورد نیاز تأمینی از خار

( و سیستم کنترلی به صورت کامل در انحصار خارج Single Crystalای و  کاری لایه های توربینهای نسل جدید با خنك پره

ی صنعت تولید بنابراین در صورتی که این قطعات با روشهای موجود نگهداری شوند، نیاز شدید در بخشهای گلوگاهقرار دارد. 

 برق به تامین قطعات از خارج خواهیم داشت. این مساله در شرایط تحریم اهمیت بیشتری نیز پیدا خواهد نمود.

یك سیکل ترکیبی، هزینه تعمیرات و  Lifecycle Costهنگام محاسبه ، ] Alvarez]36طبق آمار ارائه شده توسط 

های تعمیرات و  با توجه به این مساله به هر میزان هزینه باشد. یه آن میگذاری اول برابر هزینه سرمایه 2نگهداری تقریباً 

 شده برق نیز کاهش خواهد داشت و سود حاصله از فروش برق بیشتر خواهد شد. نگهداری کاهش یابد، قیمت تمام

د. این بدین معنی % کاهش ده50تواند در برخی بخشها مصرف قطعات ویژه را تا حداکثر  استفاده از تکنولوژیهای مدرن می

توان زمان تعمیرات اساسی را به همان اندازه  یابد و می % افزایش می50است که بعنوان مثال عمر یك قطعه داغ توربین تا 

کاهش داد. به همین دلیل کاهش میزان نیاز به تامین قطعات از خارج در حین ثابت ماندن پتانسیل تولید در داخل کشور، سهم 
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دهد. بعنوان مثال شرایط زیر را برای میزان تولید پره در داخل کشور و میزان مصرف کلی  ر را افزایش میساخت داخل در کشو

 :[37]شودهای نیرو و نفت مطرح می در وزارتخانه

هائی همانند شرکت پرتو و شرکت  واحد، تولید در داخل توسط مجموعه 100میزان نیاز به پره در داخل کشور برابر  -الف

 % کل نیاز خواهد بود.20واحد از کل نیاز. در این صورت سهم بازار داخلی برابر  20ن جاهد نوآور برابر موادکارا

واحد کاهش به دلیل استفاده از سیستم مونیتورینگ عملکردو  20واحد که  80میزان نیاز به پره در داخل کشور برابر  -ب

% کل 25احد شرایط الف. در این صورت سهم بازار داخلی برابر و 20تشخیص عیب رخ داده است. تولید در داخل برابر همان 

 نیاز خواهد بود.

گذاری  رسیم که در حین ثابت ماندن پتانسیل تولید داخل و بدون ایجاد سرمایه از مقایسه این دو حالت ساده به این نتیجه می

اده از سیستمهای مونیتورینگ و تشخیص های بزرگ و پرهزینه همانند پرتو و موادکاران و با استف برای گسترش مجموعه

 عیوب، سهم بازار داخلی به دلیل کاهش نیاز به قطعات در کل افزایش خواهد یافت.

 شود: بنابراین با استفاده از تکنولوژیهای مونیتورینگ عملکرد و تشخیص عیوب عواید زیر حاصل می

 شود.  های تعمیرات و نگهداری کاسته می هزینه 

 آید.  مین قطعات ویژه از خارج بوجود میکاهش نیاز به تا 

 گیرد.  های داخلی قرار می فرصت تدوین دانش فنی ساخت قطعات ویژه به میزان بیشتری در اختیار مجموعه 

 یابد. سهم بازار داخلی در تامین قطعات افزایش می 

 شده برق کاهش خواهد یافت. قیمت تمام 

 ید.آ کاهش فشار ناشی از اثرات تحریم به وجود می 
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پژوهی ارزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ  نتایج آینده -2-2-10

 نیروگاهی

 فعالیت دادن فعالیتهاوترجیح بین انتخاب آگاهانه معنای به هااولویت تعیین آن، اجرای محرکه عامل و پژوهی آینده اهدافاز 

های پیش روی توسعه در کاسته شدن از عدم قطعیت با توجه به اینکه آینده پژوهی باید به .باشدتر میاهمیت کم به مهمتر

پژوهی های انجام شده در زمینه آینده آورد، بررسی گزاران به ارمغان آینده کمك کرده و تصمیمات پایاتری را برای سیاست

ها و  ارزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی در صنعت برق و انرژی در کشورهای دیگر و روند انجام پژوهش

 ها ارائه شد.ی آنهای آیندهبرنامه

های فعال نیروگاهی، های انجام گرفته توسط کمپانیی اروپا و آمریکا و همچنین اهداف و فعالیتاز اسناد بخش انرژی اتحادیه

ترین اقتصادی حفظ پایایی در تولید برق، توازن بین بازرا عرضه و تقاضا، افزایش عمر مفید واحدهای تولیدی، ایجاد و تضمین

های بازرسی و ، تأمین ایمنی و افزایش قابلیت اطمینان از کارکرد قطعات حساس، کاهش هزینهتجهیزاتبرداری از شرایط بهره

های تعمیر از اهداف اصلی انجام فرآیندهای تخمین عمر است. همانگونه که ذکر شد، افزایش قابل تعمیرات و کوتاه کردن دوره

در صنعت برق، توجه محققان را به بهبود  و بخار استفاده روزافزون از توربینهای گازیزی در تولید انرژی و توجه سهم منابع گا

و سایر قطعاتی که دمای کاری بالایی  توربین اجزاء مختلفعملکرد و افزایش قابلیت اطمینان به اجزای آنها جلب کرده است. 

های ناگهانی  بینی هستند. این زوال های غیرقابل پیش مواره در معرض زوالبه واسطه شرایط پیچیده تنشی و حرارتی، ه دارند،

 علاوه بر این، تعویض. توانند باعث خارج شدن توربین از مدار تولید شوند به واسطه آسیب رساندن به سایر بخشهای توربین می

بینی  شود پیش روشن می توجه به این مطالب،ها کند. با متوجه نیروگاه را سنگینی ی خیلیها تواند هزینه می قطعاتاین  هریك

همواره در  قطعات داغبرق کند. لذا سازندگان و کاربران  ها در صنعت توجهی به کاهش هزینه قابلتواند کمك  می اجزااین  عمر

. از این مایندناند تا بتوانند عمر مفید این قطعات را تشخیص داده و اقدام به تعمیر و در صورت لزوم تعویض آنها  تلاش بوده

های گذشته همانگونه که به تفصیل در بخش .شود روشن می و بخار توربین گازی قطعاتاهمیت بحث تخمین عمر   دیدگاه،
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توربین مورد توجه هستند. این  اجزاءدر حالت کلی سه روش محاسباتی، غیر مخرب و مخرب در تخمین عمر بررسی شد، 

 یاری کنند. قطعاتشروع زمان از کارافتادگی  توانند کاربران را در تشخیص روشها می

ها دارند کماکان مورد توجه ی کمتری که نسبت به سایر روشتری دارند، به دلیل هزینههای محاسباتی اگرچه دقت پایینروش

های ی روشنههای جدید در زمیافزارهای مدلنرم یگاهی همواره در پی ابداع و توسعههای فعال در صنایع نیروهستند. کمپانی

-های خزش، خستگی، خوردگی و.. می افزارهای در حال توسعه مبتنی بر مکانیزمها و نرممدل. محاسباتی تخمین عمر هستند

های مذکور و پارامترهای معتبر مربوط به آلیاژ و ثوابت معادلات های مربوط به مکانیزمهای آزمایش باشند و با استفاده از داده

ها و واحدهای های اصلی تحقیقاتی در دانشگاهشود. لازم به ذکر است که از برنامه انده قطعه تخمین زده میتئوری، عمر باقیم

ی استخراج پارامترهای آلیاژهای به کاربرده شده در قطعات داغ، های پژوهشی در زمینهها، انجام پروژهتحقیق و توسعه کمپانی

تر شدن زمان ارزیابی و کمك به افزایش دقت  ها، کوتاهباشد. صرفه جویی در هزینهها میمورداستفاده در فرآیند تخمین عمر آن

 های محاسباتی تخمین عمر است.های روشافزارها و مدلو اطمینان نتایج از مزایای توسعه نرم

خواهند بود. این  ی سنگینی دارند اما به دلیل دقت بسیار بالایی که دارند همواره مورد توجههای مخرب اگرچه هزینهروش

ترین و دقیق ترین مرحله است با تخریب قطعه و تهیه نمونه آزمایشهای استانداردی همچون خزش، گسیختگی  روش که کامل

ها سعی در مستندسازی و ها با استفاده از نتایج حاصل از این آزمونشود. نیروگاه تنشی، ضربه، متالوگرافی، کشش و ... انجام می

-ات اطلاعات بدست آمده دارند تا بتوانند در شرایط مشابه پیش از رخ دادن آسیب جدی، آن را به دقت پیشطبقه بندی جزئی

 بینی و راهکارهای لازم برای آینده را اتخاذ کنند. 

های های اصلی واحدهای تحقیقاتی متمرکز بر توسعه و ابداع روشهای غیرمخرب در صدر توجهات قرار دارند. فعالیتروش

( به منظور بازرسی تجهیزات در نیروگاه و حین انجام کار است. on-line monitoringده و قدرتمند بازرسی در محل)پرباز

های ها عدم نیاز به خاموش کردن دستگاه یا توقف سیکل کاری واحد تولیدی است. توسعه روشمزیت اصلی این روش

ها در مقیاس کوچك و مخرب و در نتیجه توانایی انجام بررسیغیرمخرب بازرسی در محل، ساخت ابزار قابل حمل بازرسی غیر

افزارهای تخمین عمر با قابلیت در نظر ی نرمباشد. ابداع و توسعهها میی ملزومات این روشدر زمان بسیار کوتاه، از جمله
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خرب یا اطلاعات حاصل از های بازرسی غیرمها و توانایی دریافت و به کارگیری اطلاعات حاصل از سیستمگرفتن جمیع آسیب

باشد. یکی از فواید ریزی شده توسط واحدهای تحقیق و توسعه میهای برنامهانجام فرآیندهای بازرسی در محلاز دیگر فعالیت

علاوه بر بروز های غیر مخرب، تعیین هویت معایبی است که اگر بدون تشخیص در قطعه باقی بمانند  بکارگیری صحیح آزمون

در واقع با بکارگیری مناسب چنین آزمایشهائی، علاوه ممکن است حتی خسارات جانی نیز به همراه داشته باشد. خسارات مالی 

های مربوط به انجام آزمایش )در مقایسه با  شود، سرعت آزمایش افزایش یافته و هزینه بر اینکه از تخریب قطعات جلوگیری می

-ها امکان بازرسی در محل نیروگاه و حتی حین کار توربینی این روشتوسعه. از آنجا که با یابد های مخرب( کاهش میآزمون

های بازرسی و توقف کار واحد تولیدی را کوتاه نمود، سرمایه گذاری بر توان دورهی آن میشود و در نتیجهها و ... فراهم می

روگاه ها به لحاظ اقتصادی سود سرشاری ها و هم برای صاحبان نیها هم برای تولیدکنندگان قطعات داغ و توربینروی آن

 داشته و تولید پایدار نیرو را در پی خواهد داشت.

-ها ضروریست و هریك میای از ابزار و روشها مشاهده شد، به کارگیری مجموعههای کمپانیهمانگونه که در بخش فعالیت

ای که ذکر شد تقریباً بین های آیندهانجام شود. برنامهی قطعات بینی دقیقی از عمر باقیماندهتواند مکمل دیگری باشد تا پیش

ها با توجه به تنوع گذاری بر روی غالب آنهای پیشتاز در صنایع نیروگاهی مشترک است و سرمایهها و کمپانیترین گروهبزرگ

 آسیب توصیه شده است. هایی هر روش در تعیین نوعها و قابلیتقطعات، تنوع و پیچیدگی شرایط کاری دمایی و تنشی، آسیب

های مربوط به فناوری ارزیابی در مقایسه با کشورهای توسعه یافته مانند آمریکا، آلمان، انگلستان که در مرحله بلوغ فعالیت

برد، با توجه ی ابتدایی این فرآیند به سر میبرند،کشور ما که در مرحلهوضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی به سر می

های کلی در این زمینه و اتخاذ هایی که در این زمینه دارد، نیازمند نیازمند بازبینیرهای ارائه شده، تعداد مقالات و پژوهشبه آما

 باشد.تصمیمات جدید و مناسب با توجه مطالعات انجام شده می

برداری هرچه جهت دستیابی به بهره ها آشکار خواهد شد کههای نگهداری و تعمیرات نیروگاههای انجام شده در برنامهاز بررسی

 شود:ور و فراگیر، اقدامات زیر در آینده پیشنهاد میها با استقرار تعمیرات بهرهبهتر در نیروگاه
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 سازی، تجزیه و تحلیل سوابق تجهیزات و استقرار سیستم مشارکت کارکنان به صورت فراگیر در نیروگاه و ذخیره

 های علل بروز عیوب و آسیبیابها و ریشهقطعات و بازرسی آن

 برداری، ارتقای سطح دانش و تخصص پرسنل به منظور ایجاد زمینه همکاری و تفاهم میان پرسنل تعمیرات و بهره

 های مربوط به تعمیر و نگهداری به ویژه بازرسی و تخمین عمر قطعات داغکسب توانایی در فعالیت

 های مناسب برای ها و اتخاذ روشساندن منابع و علل بروز آسیبهای آموزشی برای کارمندان و شنابرگزاری دوره

 هاحذف آن

 ها و درصد تعریف اهداف مورد انتظار مدیریت بر مبنای استانداردهای روز دنیا از قبیل: درصد قابل قبول خرابی

ب تجهیزات به ویژه های ناخواسته واحد تولید پس از استقرار سیستم و جلوگیری از فرسودگی و آسیموردانتظار توقف

( و Lifetime Extension) LTA (Lifetime Assessment ،)LTEهای قطعات داغ با اجرای برنامه

P. M. (Plant Maintenance.) 

  تحول سیستم تعمیر و نگهداری از حالت تعمیر به هنگام خرابی یا از کارافتادگی به سمت سیستم نگهداری و تعمیرات

های پیشگیرانه نیازمند انجام فرآیندهای ارزیابی وضعیت قطعات و بینانه. روشنهایت پیش ور و درپیشگیرانه، بهره

 بینانه خواهند بودهای پیشفرآیندهای تخمین عمر از ملزومات روش
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 نیروگاهی باقیمانده قطعات داغانداز توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر چشم -3-1

 مقدمه -3-1-1

 ،انداز شمبيانگر افق و جايگاه مطلوب، آرماني و رقابتي برای سازمان، صنعت يا تکنولوژی است. چ 1انداز به طور کلي، چشم

انداز  به عبارت ديگر، چشم .ابدي يکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کند يم یادآوريو  دهد نشان ميرا  يو اهداف آرمان دهايام

در خصوص  ،اساس نيبر ا. استحرکت به سوی اهداف کليد رهبری که  جذاب الوقوع و گرايانه، محقق ای است واقع آينده

 مطلوب کشور در موضوع سند خواهد بود. گاهيانداز شامل جا موضوع سند، چشم

 راههيدارد: نخست از به ب يانداز دو کارکرد اصل چشمتوان گفت که  . مياست يقابل بررس يانداز از ابعاد گوناگون چشم تياهم

 .دينما يم تيشده تقو نييبه اهداف تع لين یرا برا ديهمواره ام کهنايو دوم  هدی کرريجلوگها  فعاليتشدن  دهيکش

 شود: آينده ممکن، آينده محتمل و آينده بندی مي دسته طبقه در سه ،شود انداز به آن پرداخته مي انواع آينده که در چشم

 مطلوب.

ها تا چه حد احتمال وقوع  نيست که اين آينده تواند اتفاق بيفتد. مهم هايي است که مي شامل تمامي آينده آینده ممکن:

 د.ننيافتني باش داشته باشند و يا حتي دست

 آنچه به احتمال بسيار زياد در آينده به وقوع خواهدپيوست. های محتمل: آینده

 رود. ويداد آينده به شمارميترين ر ترين و ارجح آنچه مطلوب های مطلوب: آینده

انداز توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ  تدوين بيانيه اوليه چشمگزارش،  نياهدف از نگارش 

انداز ساير کشورها( و اسناد  انداز بايد مبتني بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشم باشد. بيانيه اوليه چشم نيروگاهي مي

انداز نيازمند شناخت  خصوصاً اسناد راهبردی صنعت برق( تدوين گردد. با توجه به اينکه تدوين بيانيه اوليه چشمبالادستي )

                                           

1- Vision  
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ی و چارچوب نظرباشد، در ابتدا به بررسي  انداز مي انداز و ملاحظات کلي تدوين چشم اساس و چهارچوب نظری تدوين چشم

شود. پس از آن، با تجزيه و تحليل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستي،  پرداخته مي انداز چشم نييو تب نيتدوملاحظات کلي 

نويس اوليه  پيش، در آخر شود. انداز تدوين مي نويس بيانيه اوليه چشم ، پيشسپسپردازيم.  انداز مي به تدوين بيانيه اوليه چشم

گزارش ارائه خواهد  اينو در و اصلاح شده رت کارفرما، تکميل پس از اخذ نظرات خبرگان و هيئت رئيسه و نظا انداز چشمبيانيه 

 شد.

 انداز مبانی نظری در خصوص تدوین و تبیین بیانیه چشم -3-1-2

پس از تدوين ، است. در حقيقت انداز راهبردی، تدوين چشم های اساسي در تدوين برنامه يکي از گامطور که اشاره شد،  همان

ها و  تعيين گردد. با تهيه چنين تصويری از آينده، فعاليت يک افق زماني مشخصي در يبايست مقصد نها مي ،مأموريت

تعيين شده  انداز سيدن به چشماين هدف، رو هستند دارای يک هدف واحد کلان، فرابخشي و بخشي های  گيری تصميم

 .باشد مي

و همچنين بررسي الزامات آن پرداخته انداز مناسب  در اين بخش از گزارش، به بررسي مباني نظری در انتخاب يک چشم

تدوين  های سپس متدولوژی شده وانداز از منابع علمي مختلف ارائه  های چشم ابتدا تعاريف و ويژگيشده است. بر اين اساس، 

 شوند. مي انداز معرفي چشم

 انداز تعریف چشم -3-1-3

شود. در مطالعات انجام گرفته،  نظر انسان مجسم ميانداز در زبان فارسي به معني تصوری است که از آينده در  واژه چشم

 شود: ها به شرح ذيل ارائه مي ترين آن انداز وجود دارد که برخي از مهم تعاريف مختلفي از چشم

 گرايانه، قابل تحقق و جذاب آينده واقع (1

 بيان صريح سرنوشتي که بايد به سوی آن حرکت کرد (2

 ها هنر ديدن ناديدني (3
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سازد تا  ها که رهبران اثربخش را قادر مي ها به ناشناخته بری و يک جنبش ذهني از شناختهيک عامل کليدی در ره (4

 ای جذاب برای خود خلق کنند ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل با در کنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ايده

زماني معين بلندمدت که متناسب  تصوير مطلوب )شفاف، واقعي، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستيابي در افق (5

 گردد با مباني ارزشي ذينفعان تعيين مي

های  تصوير مطلوب و آرمان قابل دستيابي جامعه در افق زماني معين بلندمدت که متناسب با مباني ارزشي و آرمان (6

 گردد نظام و مردم تعيين مي

تر  توجه تر باشد، جالب نظر جزئيات غني ای که در جستجوی خلق آن هستيم و هر چه اين تصوير از تصوير آينده (7

 خواهد بود

دهنده يک تصوير مطلوب، آرماني و قابل دستيابي که مانند چراغي در افق بلندمدت سازمان و ذينفعانش قرار  ارائه (8

 باشد گرايي مي گرايي و واقع نگری، ارزش نگری، آينده های جامع دارد و واجد ويژگي

دهنده جامعه و  علاوه بر اين که برانگيزاننده، هدايتگر و جهت زاندا چشم ،دريافت کهتوان  بر اساس اين تعاريف، مي

گرايي و  گـرايي، ارزش نگری، واقع های آينده باشد، بايد از ويژگي آفرين و قابل فهم برای همه اقشار مي بخش، وحدت الهام

تا بتوان عزم ملي را جهت تحقق آن فراهم آورد.  کندتغيير اساسي در وضع موجود ايجاد نگری نيز برخوردار بوده و  جـامع

تواند مسير حرکت آن مجموعه  نگرانه تعريف شده باشد، مي انداز هر مجموعه اگر به صورت دقيق، جامع و آينده همچنين، چشم

ر تصميمات کليدی ياری ها را د تواند آن يانداز، م دار نمايد. لذا، آگاهي کامل مديران مجموعه به چشم را همواره هدفمند و جهت

های  و داوری ها ای از ارزش انداز، آميزه زمان نيز تکميل گردد. از ديدگاهي ديگر، چشم يتواند در ط يانداز م دهد. البته چشم

کننده يک  ، ترسيم باشد. طبق اين ديدگاه، هر ايدئولوژی های اجتماعي، فرهنگي و اقتصادی مي مبتني بر ايدئولوژی و واقعيت

 انداز واحدی شکل بگيرد. گيری بايد ايدئولوژی واحدی حاکم باشد تا چشم ريزی و تصميم نداز است. لذا، در مقام برنامها چشم

توان مدنظر قرار داد که در ادامه و  انداز مطلوب مي ک چشمي یرا برا یاديهای ز يژگيف مختلف ارائه شده، ويبر مبنای تعار

 ها اشاره خواهد شد. از آن یتعدادای به  های کتابخانه افتهيبر  يمبتن
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 [1] بمطلو انداز چشمکهای ی یژگیو -3-1-4

انداز مطلوب که در اين مطالعه نيز مورد توجه و تمرکز قرار خواهند گرفت، عبارتند  های يک چشم ترين ويژگي برخي از مهم

 از:

 .باشد دستيابي قابل و ريپذ تينظرکم مورد زمان در (1

 های استراتژی به توجه با( تهديد و ضعف نقاط) ها چالش و( فرصت و قوت های مؤلفه) ها تيمز از يناش آثار برآيند (2

 .گردد نييتب شده  تعيين

 .باشد پويا و نگر آينده گرا، تحول جامع، (3

 .باشد معين زماني افق یدارا (4

 .باشد فرد به منحصر حال نيع در و بلندپروازانه (5

 .باشد حرکت مشوق و همگاني مشارکت برانگيزاننده (6

 .باشد داشته مطابقت زين ها آرمان با باشد، گرايانه واقع آنکه نيع در يعني دهد؛ ونديپ هم به را آينده و حال (7

 . باشد برانگيز  توجه و بخش نانياطم ،نفعانيذ یبرا (8

 .دينما تيتقو ذينفعان در را حس نيا و باشد تعلق و مالکيت حس یدارا (9

 اهداف از ممکن یريتصو ديبا منظور، نيا به. باشد منسجم هدفي آورنده وجود به و حرکت ريمس کننده نييتع (10

 .باشد نظر مد انداز چشم در مطلوب

 .باشد اجرا و یزير برنامه بخش تداوم (11

 .باشد هافرصت نيا از ييجوبهره راه و موجود یها فرصت دهنده نشان (12

انداز  های زير را نيز بايد برای چشم تر، ويژگي کوچکهای  هايي با مقياس ها و سازمان اين در حالي است که در سيستم

 متصور شد:

 .باشد ها آن به دهنده یانرژ و ذينفعان در غرور و علاقه تعهد، شغلي، رضايت کننده جاديا -
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 .باشد يزندگ مختلف جوانب به بخش يمعن و اثرگذار ،هدف درحوزه -

 .باشد يادگيری مشوق -

 .باشد مخاطب کننده مشخص -

 .باشد برتر استاندارد کننده مشخص -

 .باشد دقيق و کوتاه -

 .باشد ذينفعان تمام با مرتبط -

 انداز ضرورت تدوین چشم -3-1-5

انداز  انداز در نظر گرفته شود، درک و بيان ضرورت و اهميت تدوين چشم از ديگر مواردی که بايد در تدوين بيانيه اوليه چشم

از  ،انداز، تعيين افق، جايگاه و موقعيت مطلوب است. با تعيين اين مفاد شمطور که اشاره شد، ضرورت اصلي تدوين چ است. همان

 شود. مدنظر تقويت مي مجموعه ذينفعانمنحرف شدن از مسير اصلي جلوگيری شده و اميد فعاليت در 

تعريف انداز در سطوح مختلف ملي، بخشي و سازماني در پاسخ به مجموعه سؤالاتي مشابه سؤالات زير  چشمبه طور کلي 

 شود: مي

 آيا اختلال و سردرگمي نسبت به اهداف وجود دارد؟ (1

 آيا افراد از ميزان چالش در کار خود رضايت دارند؟ (2

 آيا در حال از دست دادن بازار، شهرت يا اعتبار هستيم؟ (3

 آيا رقبای جديدی در حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ (4

 محيطي هماهنگ نيست؟ اتجامعه با تغيير يحرکتکه روند رسد  آيا به نظر مي (5

 آيا احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش يافته است؟ (6

 کنند و هيچ تعهدی نسبت به جامعه نداشته باشند؟ آيا کساني هستند که صرفاً برای پول کار مي (7
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ارند، در چارچوب قوانين ری ندپذي افراد تمايل به مسئوليت) بيش از حد لازم است؟ ،آيا اجتناب از ريسک در جامعه (8

 کنند؟( اند و در مقابل تغيير مقاومت مي محدود مانده و مقررات

 شود؟ آيا احساس مشترک نسبت به پيشرفت يا حرکت به سمت جلو مشاهده مي (9

 انداز ردی و تعريف چشممثبت قلمداد شود، اصلاح ساختارهای راهب ،چنانچه پاسخ هر يک از سؤالات فوق در يک نظام

 . استانداز مؤثر، جامع و کارآمد حائز اهميت  برخورداری از يک چشم ،لذاناپذير خواهد بود.  جديد اجتناب

 اندازها انواع چشم -3-1-6

شود. در اين ارتباط، توصيه  انداز پرداخته مي اندازها، در ابتدا به بررسي محتوا و ارکان يک چشم پيش از بررسي انواع چشم

 :سازد روشن را ريز عنصر سه ديبا ييمحتوا لحاظ از انداز چشم هيانيبشده است که هر

 يرقابت یمرزها اي و صحنه (1

 يرقابت تيمز (2

 یمحور یهايستگيشا اي يرقابت تيقابل (3

 ارائه شده است.(1-3) شکلانداز در نمودار  برخي از مزايا و ابعاد قدرت چشم



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

8 

 

 

 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 انداز چشم یایمزا و قدرت ابعاد یبررس-1-3شکل

بندی  انداز را به چهار نوع زير دسته توان چشم اند. با اين وجود، مي ای کيفي و کلي پرداخته ها به بيان جمله انداز چشماکثر 

 نمود:

 انداز كمی چشم 

گذاری  ها عدد و سپس هر يک از اين شاخص های کمي برای آينده مطلوب بيان شده اندازی است که در آن شاخص چشم

انداز( و يا از نوع  توانند از نوع عددی )به عنوان مثال، ميزان توليد در افق زماني چشم مي مياندازهای ک شوند. چشم مي

 انداز( باشند. درصدی )به عنوان مثال، درصد سهم توليد در کشور يا منطقه در افق زماني چشم

 انداز كیفی چشم 

شود. اين نوع  از اعداد و ارقام پرداخته مي انداز، به بيان جملاتي کيفي و عاری انداز کمي، در اين چشم بر خلاف چشم

 برد. های کيفي را برای نشان دادن آينده مطلوب سازمان به کار مي انداز، شاخص چشم
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 ای انداز رتبه چشم 

ا بخش بين ديگران به عنوان ملاک بيان آينده مطلوب در نظر گرفته شده يای، جايگاه کشور يا سازمان  انداز رتبه در چشم

انداز خود اعلام نمايد که قصد دارد در بين رقبا جايگاه  عنوان مثال، ممکن است کشور يا سازماني در بيانيه چشماست. به 

 سوم را داشته باشد.

 ای انداز مقایسه چشم 

شود و ملاک پيشرفت و توسعه، برتری نسبت به  ای، جايگاه آينده در مقايسه با رقبای اصلي ترسيم مي انداز مقايسه در چشم

 گردد. رقيب خاص اعلام مي يک

ي و کيفي هستند و از اندازهای کم ا حدی زيرمجموعه چشمای ت ای و مقايسه اندازهای رتبه د توجه داشت که چشميالبته، با

 خواهند بود. یبند قابل طبقه يو کم يفيک ياندازها در دو دسته کل ن رو، چشميا

انداز  ن چشمييهای تب انداز، و معرفي انواع آن، نوبت به شناخت روش چشمهای خلق  پس از شناسايي مباني پايه، ضرورت

 انداز پرداخته شده است. های مختلف تبيين چشم رسد. از اين رو، در ادامه گزارش، به بررسي روش مي

 انداز های تبیین بیانیه چشم روش -3-1-7

از ناپذيری است.  اين مسير دارای پيچيدگي و سختي وصفاند،  انداز را طي کرده به بيان کساني که مسير دشوار تدوين چشم

انداز پيشنهاد شده است. به دليل پيچيدگي موجود در  های متنوعي توسط محققان مختلف برای تدوين بيانيه چشم روشاين رو، 

ی تدوين بيانيه های موجود کامل نيست و به همين دليل در اکثر موارد برا توان گفت که هيچ کدام از روش اين فرآيند، مي

انداز ارائه شده  های تدوين و خلق چشم ترين روش انداز بايد از ترکيب چند روش استفاده نمود. لذا، در ادامه، برخي از مهم چشم

 است.
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  چرا 5روش 

ز توصيه کردند که کار را با اين پرسش آغا "های بازرگاني هاروارد بررسي"ای در مجله  مقاله ي( ط1996کالينز و پوراس )

بار تکرار کنيد تا به هدف بنيادين  5. اين سؤال را "کنيم مهم هستند؟ که ما توليد مي يچرا اين کالاها و خدمات"کنيد که 

 خود پي ببريد.

 روش استوارت 

ای تسهيل  انداز را برای هر جامعه ( قالبي را به شرح زير طراحي کرده است که تدوين چشم1993توماس استوارت )

 نمايد: مي

 (،يجهان شرو،يپ رهبر،) جامعه گاهيجا... 

 (ت،يفيباک متنوع، ارزان، نوآور،) خدمات و کالا يژگيو... 

 (نفعان،يذ رایب يارزش ،خلقيبازارجهان) نفعانيذ و انيمشتر يژگيو... 

 صنعت نوع 

 نوس روش برت نی 

کرده است که اين روش شامل انداز معرفي  تری را برای تدوين چشم ( روش نسبتاً پيچيده ولي جامع1992برت ني نوس )

 باشد: مراحل زير مي

 تيفعال نحوه و کار و کسب جامعه، يفعل تيوضع 

 (آنان یازهاين و نفعانيذ ييشناسا) انداز چشم یمرزها نييتع 

 يآت طيمح در جامعه گاهيجا نييتع 

 يينها انداز چشم انتخاب و يابيارز 
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 روش كیگلی 

راهي برای آينده ارائه  تر از آن، نقشه درک گذشته و حال دلالت دارد و مهمانداز رهبر، بر  (، چشم1996به زعم کيگلي )

دارد. بايد توجه داشت که  العمل برای تحقق آينده مطلوب عرضه مي کند و به افراد راهکارهايي در جهت عمل و عکس مي

رايزني رهبری، نحوه تدوين  ريزی ند برنامهيندی با نام فرآيانداز، کيگلي در فرآ پس از تبيين هر يک از ارکان چشم

 کند: های زير خلاصه مي انداز را در گام چشم

 انداز چشم نيتدو در کننده شرکت افراد انتخاب(1 (1

 یمرکز گروه افراد تمام یبرا مختصر ييآشنا جلسه تدارک(2 (2

 مرتبط یها گروه و اعضا از کي هر یبرا پرسشنامه ارسال و هيته(3 (3

 دهند يم حيترج را وهيش نيا کهيافراد با مصاحبه(4 (4

 مشابه یها پاسخ یبند دسته و ها پاسخ یآور جمع(5 (5

 جيتان کرد خلاصه(6 (6

 یمرکز گروه یاعضا یبرا ها دادهکتاب ارسال و یساز آماده(7 (7

 روش لاتام 

 باشند: که به شرح زير مياست هشت گام معرفي شده  ،(1995در روش لاتام )

 نياديبن اطلاعات و ها داده یآور جمع: اول گام (1

 يذهن طوفان: دوم گام (2

 اضافات حذف: سوم گام (3

 هياول سند نيتدو: چهارم گام (4

 هيانيب حيتصح: پنجم گام (5

 ارهايمع آزمون: ششم گام (6
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 حيتصح اي دييتأ کسب: هفتم گام (7

 انداز چشم ابلاغ: شتمه گام (8

های خلق آن و مطابق با رويکرد  انداز به هر روشي که انتخاب و خلق گردد بايد مبتني بر گام چشم ،اين در حالي است که

 :است شده ذکر خلاصه طور به انداز چشم پردازش یها گام،(2-3شکل )پردازش و ارائه شود. در  (2-3شکل )ارائه شده در 

 

 مطلوب انداز چشم کی پردازش یها گام-2-3شکل

 انداز )روش منتخب( تدوین چشمفرآیند  -3-1-8

شنهادی يتوان به انتخاب يک روش پ انداز مطلوب، مي ها و تعاريف متعدد برای يک چشم ها، الزامات، ويژگي با معرفي روش

انداز پرداخت. در اين راستا، آنچه قابل توجه و اساسي خواهد بود آن است که مشخص شود در حوزه  ترکيبي برای تدوين چشم

انداز، توجه به چه مواردی حائز اهميت است. به منظور در نظر گرفتن اين موارد در بيانيه  ط و خلق يک بيانيه چشمارائه، بس

 انداز، بايد به يک سری سؤالات کليدی و اساسي توجه شود. اين سؤالات عبارتند از: چشم

 ست؟يچ ما ياصل یتوانمند م؟يبشو چه ميدار آرزو م؟يهست چه امروز ما ست؟يچ ياصل رسالت (1

 ريز از کي هر در ستميس يداخل رشد راهبرد شد؟ خواهد محقق انداز چشم هيانيب در شده انيب ياصل یآرزو چگونه (2

 ست؟يچ آن ياصل یها بخش

 انداز چشم یآرزو تحقق یبرا يخارج رشد راهبرد باشند، نداشته را رشد یبرا لازم ليپتانس ياصل یها بخش ريز اگر (3

 است؟ کدام شده نييتب
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الذکر بوده و پيشنهاد  انداز، پاسخ به سؤالات فوق توان اشاره کرد که روش )متدلوژی( منتخب تدوين هر چشم در واقع، مي

 عمل شود. (3-3شکل )انداز بر اساس فلوچارت ارائه شده در  شود برای تدوين چشم مي

 

 انداز چشم خلق ییاجرا مدل-3-3شکل

 باشد: انداز به شرح زير مي های خلق يک چشم گاماز اين رو، بر اساس روش منتخب، 

و ... پرداخته شده  آنهاتوقعات خبرگان و در مرحله اول، به بررسي اسناد بالادستي مرتبط، مطالعات تطبيقي، تحولات آينده، 

 آيد. ييستم مورد مطالعه به دست مها يک ديد کلي نسبت به فضای سازمان، صنعت و يا س و با استفاده از اين بررسي

انداز  ابتدايي از چشم  ، با توجه به اطلاعات حاصل شده و ديد به دست آمده از مرحله قبل، به تدوين بيانيهدومدر مرحله 

الذکر )از جمله ما امروز چه هستيم؟ آرزو  انداز تدوين شده بايد به سؤالات اساسي فوق شود. بايد توجه کرد که چشم پرداخته مي
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مندی اصلي ما چيست؟ چگونه آرزوی اصلي بيان شده در بيانيه رسالت را محقق خواهيم کرد؟ راهبرد رشد داريم چه بشويم؟ توان

 های اصلي چيست؟ و...( پاسخ دهد. داخلي ما در هر يک از زير بخش

در  خبرگانانداز اوليه با  اد شده است، چشمي خبرگاننل از آن تحت عنوان برگزاری پ (3-3شکل )، که در سومدر مرحله 

انداز  تغييراتي در بيانيه اوليه چشم ،، در صورت لزومخبرگانشود. در اين مرحله، پس از دريافت و بررسي نظرات  ميان گذاشته مي

انداز که مورد قبول تمام  چشمنهايي هايي مانند طوفان ذهني، بيانيه  با استفاده از تکنيکدر مرحله چهارم، شود. سپس،  داده مي

 شود. سازمان باشد، نهايي و تدوين ميمقامات اصلي 

انداز تدوين شده بايد مورد ارزيابي قرار گيرد تا کارايي آن اثبات شود. برای اثبات کارايي  لازم به يادآوری است که چشم

يده انداز، بررسي و سنج های ضروری چشم انداز تدوين شده، از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگي انداز، بيانيه نهايي چشم چشم

 انداز از کارايي خوبي برخوردار خواهد بود. های ذکر شده را دارا باشد، چشم شود و در صورتي که صفات و ويژگي مي

های تبيين شده، به بررسي  انداز، در ادامه، مطابق با گام بر اساس کليت اجمالي بيان شده از روش منتخب تدوين چشم

پرداخته  حوزه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيدستي و اسناد بالا نظرات خبرگانمطالعات تطبيقي، 

 خواهد شد.

 نتایج حاصل از بررسی اسناد بالادستی -3-1-9

 ،انداز انداز است. به منظور تبيين چشم ترين مراحل در تدوين سند راهبردی، تبيين چشم طور که اشاره شد، يکي از مهم همان

انداز، اسناد بالادستي  شود. يکي از منابع اصلي برای تدوين بيانيه اوليه چشم بررسي اسناد مختلف پرداخته ضرورت دارد که به 

با ارزيابي گذار، اسناد بالادستي متعددی در رابطه  های قانون باشند. با توجه به متنوع بودن ارگان مرتبط با حوزه مدنظر مي

 ارائه شده است. (1-3)ليست اين اسناد در جدول  .اند بررسي شده قطعات داغ نيروگاهي وضعيت و عمر باقيمانده

 های مصوب بررسی شده ها و برنامه عناوین سیاست-1-3جدول 

ف 
دی

ر
 

 مرجع صادركننده سند
تاریخ 

 تصویب

 1382 مقام معظم رهبری 1404انداز جمهوری اسلامي ايران در افق  چشم 1
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ف 
دی

ر
 

 مرجع صادركننده سند
تاریخ 

 تصویب

 1389 مقام معظم رهبری مصرف الگوی اصلاح کلي های سياستابلاغ  2

 1392 مقام معظم رهبری های اقتصاد مقاومتي سياستابلاغ  3

 1393 مقام معظم رهبری های کلي علم و فناوری سياستابلاغ  4

 1379 مقام معظم رهبری های کلي نظام در زمينه انرژی سياست 5

 1389 مقام معظم رهبری پدافند غيرعاملهای کلي نظام در مورد  سياست 6

 1391 مقام معظم رهبری های کلي نظام در خصوص موضوع خودکفايي دفاعي و امنيتي سياست 7

 1389 شورای عالي انقلاب فرهنگي نقشه جامع علمي کشور 8

 1358 مجلس شورای اسلامي قانون اساسي جمهوری اسلامي ايران 9

 1390 مجلس شورای اسلامي و فرهنگي جمهوری اسلامي ايران  اجتماعي اقتصادی، قانون برنامه پنجم توسعه  10

 1388 مجلس شورای اسلامي ها قانون هدفمند نمودن يارانه 11
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 ايران
1384 

ارزيابي وضعيت های مربوط به  های کلي کشور مشخص شده و به طور خاص به سياست در اکثر اسناد بررسي شده، سياست

های موجود در  های مرتبط و با توجه به پتانسيل اشاره نشده است. ليکن، با مطالعه قوانين و سياستقطعات داغ  و عمر باقيمانده

انداز پيشنهادی را  های قابل تصور برای چشم زمينه، باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيرابطه با فناوری ارزيابي وضعيت و عمر 

انداز در نظر گرفته شوند به طور  و مواردی که با توجه به اسناد بالادستي بايد در بيانيه چشم ها زمينهتوان برداشت کرد.  مي

 آمده است. (2-3)اجمالي در جدول 
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 انداز برای تدوین بیانیه چشماسناد بالادستی  خراج ازقابل استهای  زمینه-2-3جدول 

ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده

و عمر باقیمانده  ارزیابی وضعیت بخش مربوط به

 قطعات داغ نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  زمینهموارد و 

انداز باید در نظر گرفته  تدوین بیانیه اولیه چشم

 شوند

1 

 

 

انداز جمهوری اسلامي  چشم

 1404در افق ايران 

 توسعه يافته 

 ش پيشرفتهناز دا اربرخورد 

 توانا در توليد علم و فناوری 

 متکي بر توليد ملي 

 مند از محيط زيست مطلوب بهره 

 علم و فناوری درسطح و  جايگاه اول اقتصادی يافته به دست

خاورميانه ميانه، قفقاز،  آسيای) ی آسيای جنوب غربي منطقه

 (همسايه  و کشورهای

 افزاری و توليد علم تأکيد بر جنبش نرم 

 کارآمد ی توسعه 

  و عمر  ارزيابي وضعيتدستيابي به دانش فني

 1404قطعات داغ نيروگاهي در افق باقيمانده 

 سازی فناوری  تربيت نيروی انساني متخصص و بومي

ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ 

 1404ر افق نيروگاهي د

  بکارگيری فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده

قطعات داغ نيروگاهي با در نظر گرفتن ملاحظات 

 1404زيست محيطي در افق 

 افزاری ارزيابي وضعيت و عمر  های نرم توسعه فناوری

 1404باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي در افق 

2 

 یاصلاح الگو يکل یها ياستس

ابلاغي از سوی مقام  مصرف

 معظم رهبری

انتقال و مصرف  يد،در تول یوربهره يشدادن به افزا يتاولو

 یانرژ يدتول يدجد یها يتظرف يجاددر ا یانرژ

افزايش ظرفيت توليد انرژی در راستای  مشارکت در

های مربوط به  وری با به کارگيری فناوری افزايش بهره

 ات داغ نيروگاهيقطع ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده
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ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده

و عمر باقیمانده  ارزیابی وضعیت بخش مربوط به

 قطعات داغ نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  زمینهموارد و 

انداز باید در نظر گرفته  تدوین بیانیه اولیه چشم

 شوند

3 

 ياقتصاد مقاومت يکل های ياستس

مقام معظم از سوی  يابلاغ

 یرهبر

 

  به  ي،بازار صنعت آب و برق کشور به سطح جهانگسترش

و  یور توسعه و ارتقای بهرهاز طريق  منطقه یکشورها يژهو

 يارائه خدمات در سطح مل يفيتک

 ها يروگاهبرق و ارتقاء بازده ن يدتول یور بهره يشافزا 

 صنعت برق های يتدر فعال يمنيارتقاء ا 

 وری برق در کليه مراحل زنجيره توليد تا  افزايش بهره

 مصرف

 خدمات آب و برق در  يتو کم يفيتو بهبود ک يداریپا

 مختلف مصرف یها بخش

 یو انتقال برق و تلاش برا يدتول های يرساختتوسعه ز 

تبادل برق و  ينکشور به قطب تام يلملزومات تبد ينتأم

 منطقه

  ورود به بازار جهاني و افزايش صادرات به کشورهای

منطقه از طريق توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و 

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 در کليه مراحل برق  يدتولو کيفيت  یور بهره يشافزا

ها از طريق بکارگيری  يروگاهو ارتقاء بازده نتوليد 

و عمر باقيمانده قطعات داغ  فناوری ارزيابي وضعيت

 نيروگاهي

 از طريق  صنعت برق های يتدر فعال يمنيارتقاء ا

بکارگيری فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده 

 قطعات داغ نيروگاهي

 از  و تبادل برق منطقه ينمأکشور به قطب ت يلتبد

های توليد برق از جمله طريق توسعه زيرساخت

وضعيت و عمر باقيمانده بکارگيری فناوری ارزيابي 

 قطعات داغ نيروگاهي

4 
های کلي نظام در زمينه  سياست

 علم و فناوری

 علمي با هدف کسب مرجعيت علمي و  مستمر جهاد

 در جهان فناوری

 و تعامل فعال، سازنده و الهام بخش در  گسترش همکاری

 يو فن يکشورها و مراکز علم يربا سا یحوزه علم و فناور

جهان اسلام همراه با  يژهبو يو جهان یا معتبر منطقه

 استقلال کشور يمتحک

 به کمک  در جهان کسب مرجعيت علمي و فناوری

ويژه در ه های مختلف ب جهاد مستمر علمي در زمينه

ارزيابي وضعيت و های مربوط به  رابطه با فناوری

 قطعات داغ نيروگاهي عمر باقيمانده

  فناوری گسترش مستمر پژوهشهای مرتبط با توسعه

ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ 

  نيروگاهي در راستای تحکيم استقلال کشور 
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ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده

و عمر باقیمانده  ارزیابی وضعیت بخش مربوط به

 قطعات داغ نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  زمینهموارد و 

انداز باید در نظر گرفته  تدوین بیانیه اولیه چشم

 شوند

5 
انداز و برنامة راهبردی  سند چشم

 بلندمدت وزارت نيرو

های نوين،  گيری از فناوری وری و بهره وزارت نيرو با ارتقاء بهره

آينده و های حال و  زيست و متناسب با زيرساخت سازگار با محيط

وری منابع انساني متخصص و خلاق  توسعه مشارکت و بهره

و  عنوان ارزشمندترين دارايي، نقشي مؤثر در رفاه اجتماعي به

تبادل برق با کشورهای منطقه ايفا نموده و در راستای کاهش 

های  شدت انرژی، افزايش خوداتکايي و توسعه کاربرد انرژی

 کند تجديدپذير اقدام مي

 وری از طريق بکارگيری  فناوری ارزيابي هارتقاء بهر

هي با در وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگا

 محيطي نظر گرفتن ملاحظات زيست

  افزايش رفاه اجتماعي از طريق بکارگيری  فناوری

ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ 

 نيروگاهي

  گسترش تبادل برق با کشورهای منطقه با افزايش

يي در شبکه از طريق بکارگيری  فناوری ارزيابي پايا

 وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

  دستيابي به دانش فني فناوری ارزيابي وضعيت و

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 ی جامع علمي کشور نقشه 6

  دستيابي به جايگاه اول علم و فناوری در جهان اسلام و

 علمي و الهام بخشي در جهان احراز جايگاه برجستة

 های نوين تثبيت جايگاه کشور در فناوری 

  دستيابي به جايگاه اول علم و فناوری ارزيابي

وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي 

در جهان اسلام و احراز جايگاه برجستة علمي و 

 الهام بخشي در جهان

 های نويني  تثبيت جايگاه کشور در فناوری

اوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده همچون فن

 قطعات داغ نيروگاهي

7 
های راهبردی وزارت  سند برنامه

 صنعت، معدن و تجارت

 :وری افزايش بهره -1-2بخش 
وری از رشد توليد ناخالص ملي  ايران در سهم بهرهرتبه جهاني 

 کشور نخست باشد. 20بين 

دستيابي به جايگاه قابل قبول جهاني از طريق افزايش 
فناوری ارزيابي وضعيت و عمر وری به وسيله توسعه  بهره

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي
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های ارزیابی وضعیت و  اندازی توسعه فناوری نتایج حاصل از بررسی ابعاد چشم -3-1-10

 مختلفعمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در كشورهای 

انداز اشاره شد، بررسي ابعاد  انداز و فرآيند منتخب تدوين چشم طور که در بررسي چهارچوب نظری تبيين بيانيه چشم همان

توان از آن در  های ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده در ساير کشورها، منبع مناسبي است که مي اندازی توسعه فناوری چشم

های صورت گرفته به همراه تيم فني پروژه، مدل  در اين مرحله، پس از بحث و بررسيستفاده کرد. انداز ا تدوين بيانيه اوليه چشم

شود. با  ارائه مي( 4-3)مطالعات تطبيقي در اين حوزه مشخص شده است. اين مدل در شکل مبنا جهت انجام توسعه مفهومي 

ارزيابي وضعيت قطعات داغ های  به حجم بازار فناوری با توجهو جستجوی منابع اطلاعاتي بر مبنای اين مدل توسعه مفهومي، 

اند که عبارتند  برای بررسي انتخاب شدهو مناطق ، پراکندگي جغرافيايي و همچنين نظرات خبرگان، تعدادی از کشورها نيروگاهي

اندازی  ابعاد چشمستان. چين، ژاپن، مالزی و عرب، هندوستان، روسيه، ازبکستان، صربستان، کشورهای اتحاديه اروپا، امريکااز: 

در اسناد هر يک از اين کشورها در ادامه بررسي شده  ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيهای  توسعه فناوری

 است.

 

 مطالعات تطبيقيمبنا جهت انجام مدل توسعه مفهومي -4-3شکل
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 EIA[5]مطابق گزارش  مریکابرق ا صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-1

( است و مسئول اصلي DOE) 2انرژی آمريکا دپارتمان( نهادی وابسته به EIA) 1سازمان مديريت اطلاعات انرژی آمريکا

سازی رساني و فرهنگ اطلاع گذاری درست، بازار پربازده،ياستآوری، تحليل و انتشار اطلاعات مربوط به انرژی جهت سجمع

های تجديدپذير و انرژی سنگ، نفت، گاز، برق، انرژیهای مربوط به زغال حوزه EIAهای  باشد. فعاليتعمومي برای انرژی مي

انداز بلندمدت عرضه، ، با طراحي سيستم مدلسازی انرژی ملي، سند چشم2014گيرد. اين سازمان در سال ای را دربر ميهسته

AEO2014اين سند که با نام دهد. را ارائه مي 2040ی آمريکا در سال گذاری انرژی سالانه تقاضا و قيمت
شود، شناخته مي 3

ی انرژی آمريکا تنظيم شده است. برخي از موارد ذکر شده در اين ی اخير، سالانه در حوزهاندازيست که در دو دههسند چشم

 انداز به قرار زير است: چشم

 زيست محيطاز  حمايت برایای های زغال سنگ و هستهکاهش ظرفيت توليد برق توسط نيروگاه -

های گازی و و افزايش توليد پاک برق توسط نيروگاه ای سنگ و هسته زغالهای جبران کاهش ظرفيت توليد نيروگاه -

 بخار

 توليد برق با راندمان بالا -

 استفاده از منابع تجديدپذير انرژی -

را  های گازی و بخاری يروگاهافزايش راندمان نتوان  ، مي2040انداز متصور برای صنعت برق امريکا در سال  با توجه به چشم

 اندازی صنعت برق اين کشور قلمداد کرد. مهمترين زمينه چشم

                                           

1- Energy Information Administration 

2- Department Of Energy 

3- Annual Energy Outlook 2014 
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 EUTurbines[6]برق اروپا مطابق گزارش  صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-2

EUTurbines نفر کارمند در سرتاسر اروپا 70000های گاز و بخار در اروپاست و حدود نماينده مجموعه سازندگان توربين 

، SIEMENS ،GE Energy ،ALSTOM ،DOOSANهای معتبری مانند بيليون يورويي دارد. کمپاني 25و گردش مالي 

Rolls-Royce ،Solar Turbines ،MAN ،AnsaldoEnergia ،DRESSER-RAND ی زيرمجموعهEUTurbines 

های پيشنهادی لازم تهيه کرده است که جزئيات طرح 2020تا سال  موعه يک برنامه منسجم برای پژوهشباشند. اين مجمي

های گاز و دهد تا صنايع را قادر سازد نسل بعدی توربينرا پوشش مي ی اروپاهای نيروگاهي کشورهای عضو اتحاديهبرای پروژه

 انداز اين پژوهش به شرح زير است: توسعه دهند. مفاهيم چشم 2020بخار را تا سال 

 ای و افزايش ذخيره سازی انرژیيي در مصرف انرژی، کاهش توليد گازهای گلخانهصرفه جو -

 وری و عمر صنايع نيروگاهي موجود با نگهداری، تعمير و اصلاح برنامه بازرسي تجهيزاتافزايش بهره -

ها و تکنولوژیانعطاف پذيری توربين های گازی و بخار برای کاربرد در سيکل های ترکيبي و سازگار با نسل جديد  -

 هاسوخت

و  افزايش توليد انرژی تجديدپذير، کاهش هزينه نگهداری و تعميراتي همچون يها توان زمينه انداز مي با بررسي اين چشم

 را استخراج کرد. افزايش راندمان

 Swiss Business[7]برق روسیه مطابق گزارش  صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-3

"در روسيه تجهيزات بخش توليد نيرو"
ی مسکو شعبه Swiss Businessو توسط 2011عنوان گزارشي است که در سال 1

ی تعمير و نگهداری دولت روسيه که مرتبط با حوزه Energy Strategy 2030هايي از سند بخش ،گردآوری شده و در آن

                                           

1- Russia, Equipment for the Power Generation Sector 
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بخش  چهاردهد. بر اساس اين گزارش، برنامه اصلي دولت روسيه متمرکز بر باشد را نيز مورد بررسي قرار ميها مينيروگاه

 است:

های های نوين تخمين عمر باقيمانده قطعات داغ و استراتژيک و برآورد وضعيت نيروگاهگذاری بر روی روشسرمايه -

 موجود

 کل ترکيبيهای زغال سنگي به گازی يا سيهای گازی و تبديل نيروگاهتعمير و جوانسازی نيروگاه -

های پيشرفته مانيتورينگ عمر اجزا و قطعات داغ های گازی جديد و مدرن با بازده بالاتر و اجرای برنامهاحداث نيروگاه -

 اين واحدها

 های زغال سنگيای نيروگاهای، آبي و تجديدپذير و کاهش توليد گازهای گلخانههای هستهافزايش سهم نيروگاه -

از های حرارتي  تخمين عمر نيروگاهو همچنين  يتورينگ عمر و ارزيابي وضعيت قطعات داغهای نوين مان توسعه فناوری

 باشد. انداز اين سند مي های چشم مهمترين ويژگي

 [8]1بانک توسعه آسیاییبرق ازبکستان مطابق گزارش  صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-4

ی پيشنهاداتي به بررسي و ارائه "های حرارتي ازبکستاننيروگاهبهبود بازده "ی آسيايي در گزارشي تحت عنوان بانک توسعه

به اين کشور را تبيين نموده  ADBميزان و ضرورت اعطای وام توسط  ،ی انرژی ازبکستان پرداخته و بر مبنای آندر حوزه

عه است و دولت اين ها، ازبکستان يکي از کشورهای آسيای مرکزی است که به سرعت در حال توساست. بر مبنای اين بررسي

افزايش ، برق مطمئن و پايدارباشد. تأمين ميزان توسعه يافتگي اين کشور بالای حد ميانگين  2020کشور تمايل دارد تا سال 

ی توسعه ،ها و تجهيزاتتعمير و نگهداری نيروگاه های کاهش هزينه، های توليد نيروکاهش هزينه، بازده و ظرفيت توليد نيرو

-انداز دولت ازبکستان ميچشمهای اصلي  زمينهای از کاهش ميزان توليد گازهای گلخانه تصادی و کاهش فقر واجتماعي و اق

 باشد.

                                           

1-Asian Development Bank (ADB) 
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 [9]برق صربستان مطابق گزارش صنعت برق صربستان صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-5

پروژه های راهبردی و "توسط صنعت برق دولت صربستان تحت عنوان  2025برای افق  2011در سندی که در سال 

های توليد نيرو در بخش انرژی، انتقال و اندازها و اهداف مورد نظر در حوزهتهيه شده است، چشم "صربستان توسعه صنعت برق

 توزيع برق به صورت زير آمده است:

 مسئوليت پذيری در قبال رفاه جامعه -

 رونق در داخل ايجاد بازار رقابتي موفق و پر -

 بازار اروپا توانايي رقابت با -

 های خارجيپشتيباني مطمئن برای صنايع داخلي و قابل مقايسه بودن با کمپاني -

انداز  چشم حوزه افزايش عدالت اجتماعي را در بيانيهاندازی بيش از هر چيز ديگر  همانطور که مشخص است، اين سند چشم

 دهد. مورد توجه قرار ميخود 

 [10]دوستانبرق هن صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-6

"حرارتي هندوستان های نيروگاهها در بهترين روش"ی نظامنامه
بزرگترين بانک -ICICI، توسط بانک2005، در سال 1

های خارجي غيرنظامي، و ی کمکارائه سازمانی بين المللي آمريکا، ، آژانس توسعهUSAIDسسه مؤ خصوصي هندوستان،

های اين کشور به کلاس جهاني و افزايش مطمئن سندی برای رساندن نيروگاهی به هدف تهيه ،ی صنايع هندوستاناتحاديه

-ی انرژی يکي از روبههای انجام شده در سند مذکور، حوزهتهيه شده است. بر مبنای بررسي 2020ظرفيت توليد تا سال 

صادی دولت هند را قادر به کند. اين رشد اقتها در هندوستان است که رشد اقتصادی اين کشور را تأمين ميرشدترين بخش

 اندازهای زير خواهد نمود:دستيابي به چشم

 ی بين ميزان تقاضا و توليد نيروکاهش فاصله ،افزايش توليد نيرو و در نتيجه 

                                           

1- Manual on Best Practices in Indian Thermal Power Generation Units 
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 ی پايدار نيروتوليد و عرضه 

 بهبود رقابت بين صنايع هندوستان ،ی توليد نيرو و در نتيجهکاهش هزينه 

  هاسازی آننيروگاهي موجود، ترميم و جوانبهبود عملکرد واحدهای 

 شدن جهاني کره زمينای و گرمکاهش توليد گازهای گلخانه 

قصد دارد تا  Doosanبيليون دلار و عقد قرارداد با کمپاني معتبر  25همچنين، دولت هندوستان با اختصاص بودجه سالانه 

توان  نرژی مورد نياز اين کشور احداث نمايد. از اين رو، ميهای گازی مدرن و متعددی را جهت تأمين انيروگاه 2020سال 

اندازهای صنعت برق  را از مهمترين چشم وری افزايش بهرهو  های توليد نيرو کاهش هزينه، های گازی جديد احداث نيروگاه

 کشور هند برشمرد.

 EIAبرق برخی كشورهای آسیایی طبق گزارش  صنعتانداز  بررسی چشم -3-1-10-7

شود و گزارشات رصد مي EIAی انرژی اين کشورها سالانه توسط هستند. حوزه EIAسازمان  عضواغلب کشورهای دنيا 

نتايج برخي از اين  ،گيرد. در ادامهاندازی دارند به صورت سالانه ارائه شده و در دسترس عموم قرار ميآن که رويکردی چشم

 آورده شده است. (3-3)ن، مالزی و عربستان در جدول ها در کشورهای آسيايي مانند چين، ژاپبررسي
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 انداز شبکه برق كشورهای آسیایی بررسی چشم-3-3جدول 

 اندازی مستخرج زمينه چشم انداز چشم کشور

 [11]چين

های گازی و ی نيروگاهتامين برق مطمئن با تاکيد بر توسعه -
 سيستم انتقال برقبهبود تجديدپذير و همچنين 

های بازرسي و افزايش بازده و کاهش ريسک از طريق اجرای برنامه -
 های جديدقطعات داغ نيروگاه ارزيابي وضعيت

مشارکت در کاهش  -
رساني به محيط زيست  آسيب

های  از طريق توسعه نيروگاه
گازی و بخاری به جای 

های  استفاده از نيروگاه
 سنگي زغال

ارزيابي های  توسعه فناوری -
 قطعات داغ نيروگاهي وضعيت

 [12]ژاپن
بينانه  پيشهای تعمير و نگهداری به سمت تعمير و نگهداری  تغيير برنامه

 های گازی نيروگاه

 [13]مالزی
ها و توربين ازيابي وضعيتهای بازرسي، تعمير و نگهداری و  توسعه روش

 های گازینيروگاه

 [14]عربستان
های بازرسي اجزای توربينهای گازی، تعمير و نگهداری نيروگاه -

 قطعات داغ نيروگاهي ارزيابي وضعيتهای گازی و برنامه

 [4]ناسانشنتایج حاصل از بررسی نظرات خبرگان و كار -3-1-11

 فعلي وضعيت از مطلوب ايشان شناخت به توجه با داخلي کارشناسان و گانخبر های ديدگاه که داشت توجه بايد حوزه دراين

 ها، مصاحبه مقالات، نشريات، از ای اعم کتابخانه های افتهي بر مبتني است. اساسي و اهميت حائز بسيار انرژی،توليد  حوزه

 و مسئولين کلان نظرات نقطه و اخير های صحبت مبنای بر همچنين و شده، منتشر های نقل قول ساير و ها سخنراني

توانير، مدير عامل محترم  شرکت محترم عامل مدير نيرو، وزيرمحترم سخنان جمله از بحث مورد حوزه تخصصي کارشناسان

 و خبرگان نظرات عمده کردستان، سمنان و زنجان و سايرصاحب نظران، های استان ای منطقه برق مديرعاملان شرکت مپنا،

 .1ميشود خلاصه زير موارد در کارشناسان

                                           

های پانا، ايسنا، مهر، پاون، فارس و  های رسالت، جام جم، صبح اقتصاد، صنعت برق و ... و خبرگزاری منابع استخراج نظرات خبرگان، آرشيو روزنامه-1

 باشد. ... مي
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 های توليد برق وری و توليد در نيروگاه افزايش بهره 

 وليد و بهبود صادرات برق به کشورهای منطقهافزايش نرخ ت 

 های توليد برق انتقال و ارتقاء دانش فني نگهداری و تعميرات نيروگاه 

 های توليد برق نيروگاهنگهداری و تعميرات های  جويي در هزينه صرفه 

 های توليد انرژی کاهش هزينه 

 های توليد برق افزايش قابليت تعميرپذيری قطعات نيروگاه 

  ايمني و کاهش حوادث در کل زنجيره توليد، انتقال و توزيع نيروی برقافزايش 

 های توليد انرژی برداری و نگهداری و تعميرات نيروگاه خودکفايي در عرصه بهره 

 های برق های نوين به منظور کاهش قطعي استفاده از فناوری 

 

 انداز نویس بیانیه چشم تبیین چارچوب بیانیه و پیش -3-1-12

های مهم برای تدوين  زمينه  ،نظرات خبرگان ومطالعات تطبيقي  ،ورت گرفته بر روی اسناد بالادستيهای ص بررسيپس از 

 آمده است: (5-3شکل )بيانيه چشم انداز مشخص شد. اين زمينه ها و روش استخراج آنها در 
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 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیانداز توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر  های چشم زمینه-5-3شکل

های  بندی زمينه ساله کشور باشد، با جمع 20انداز  از آنجايي که هر سند تدوين شده در کشور بايد در راستای سند چشم

 های زير باشد: انداز بايد شامل مفاهيم و ارزش گردد که بيانيه چشم شده از بررسي اسناد مختلف، مشخص مي خراجاست

 

 با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی و کاهش وابستگي اقتصادی به ساير کشورهاتوسعه فناوری  .1

 توسعه فناوری با در نظر گرفتن ملاحظات زيست محيطي .2

 توسعه فناوری با تأکيد بر برقراری عدالت و رفاه اجتماعي .3

 کيد بر تربيت نيروی انساني متخصص و استفاده از نيروی انساني بوميتوسعه فناوری با تاْ .4



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

28 

 

 

 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

انداز توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ  اوليه چشم بيانيه زير به عنوان بيانيهبر اساس موارد ذکر شده، 

 د:يتبيين و اعلام گرد در کشورنيروگاهي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( برای اعضای کميته راهبری ارسال شد و پس از دريافت (2)پیوست انداز ) اين بيانيه به همراه پرسشنامه ارزيابي چشم ،سپس

 آورده شده است. (1)پیوست از نهايي به اين شکل اصلاح گرديد. ضمنا، اسامي اعضای کميته راهبری در اند نتايج، چشم

 

 

 

 

 

 

 

 

گيری از دانش پيشرفته و با بهره ، صنعت برق ايران، با تأکيد بر خوداتکايي علميبه خداوند متعالبا اتکا 

 و مبتني بر نيروی انساني بومي و کارآمد،

هاي حرارتي و برق، استفاده بهينه از نيروگاههاي توليد ینهمشاركت دركاهش هز

روزترین ترین و بهگیری از مناسبدر بهره کسب توانمنديرا از طريق  مين برق پاياأت

 کند.دنبال ميهای حرارتی های تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهروش

سند در راستای تحقق ، 1404در افق  ،مجاهدت ملي، جمهوری اسلامي ايران به خداوند متعال وبا اتکا 

های اقتصاد مقاومتي خود، با تأکيد بر خوداتکايي، ارتقای سطح رفاه اجتماعي و  و سياست انداز بيست ساله چشم

گيری از دانش پيشرفته و مبتني بر نيروی انساني بومي و ضمن توجه به مقوله حفظ محيط زيست،  با بهره

كسب را از طریق  های تولید نیرومین برق پایا با تاكید بر كاهش هزینهأمشاركت در ت

های تخمین عمر  روزترین و كارآمدترین روش ترین، به گیری از مناسب توانمندی در بهره

 کند. دنبال ميهای حرارتی با حداكثر تنوع در پوشش قطعات و آلیاژها،  قطعات داغ نیروگاه
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 اندازی( )توصیفات پسا چشم انداز تعریف واژگان چشم-3-1-13

 وزش تواند با آم خوداتکايي: حالتي است که به هيچ کمک خارجي، حمايت يا تعامل برای بقاء نياز نباشد. اين امر مي

ساز  و زمينه ی محقق شودژسازی تکنولو ها و تجهيزات نوين به منظور بومي نيروی انساني متخصص و توسعه فناوری

 استقلال سياسي نيز باشد.

  مين نيازهای توان و انرژی الکتريکي مشترکين با در نظر گرفتن أبرقي است که توانايي لازم برای تبرق پايا: شبکه

ريزی نشده محتمل اجزای شبکه، و توانايي تحمل اغتشاشات  های برنامه شده و خروجيريزی  های برنامه خروجي

کنندگان را  به شبکه برقي که توانايي تأمين برق کافي و ايمن برای مصرف ،به عبارت ديگر داشته باشد. ناگهاني را توأماً

 داشته باشد، شبکه برق پايا گويند.

 ها و تجهيزات، هزينه  نگهداری و تعميرات نيروگاههزينه ها،  های ثابت احداث نيروگاه : شامل هزينهبرقهای توليد  هزينه

ها شامل  اين دسته از هزينه باشد. های توليد برق مي های تحميلي به نيروگاه ها و ساير هزينه برداری از نيروگاه بهره

 شوند. های انتقال و توزيع برق نمي هزينه

  برداری از قطعات داغ  دسته از دانش فني است که به وسيله آن بتوان مدت زمان مناسب برای بهرهدانش: منظور آن

دانش مورد نظر  حوزهرا نيز در آناليز خرابي توان دانش فني  همچنين، مي .تخمين زدنيروگاهي با آلياژهای مختلف را 

 قرار داد.

 های کشور بيشترين و بهترين استفاده را به همراه داشته  گاهکه در شرايط کنوني نيروکارا ترين مدل: مدلي است  مناسب

 آورند. ميهای کنوني کشور امکان استفاده از اين مدل را فراهم  باشد و زيرساخت

 ته در سطح فی بوده و در کشورهای توسعه ياژروزترين مدل: مدلي است که منطبق با آخرين تغييرات دنيای تکنولو به

 گيرد. ميتفاده قرار سوسيعي مورد ا
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توسعه فناوری ارزیابی  تعیین اهداف كلان

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
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 نیروگاهی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغكلان اهداف  تعیین-3-2

 مقدمه -3-2-1

اهداف کلان در توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي تعيين  سند،روند تدوين  ةدر ادام

باشند که  های مطلوب حاصل از توسعه فناوری مي های توسعه يک فناوری، بيانگر مقاصد و يا خواسته اند. اهداف، در برنامه شده

مکن است در سطوح مختلفي قابل تعريف باشند، ليکن، در شوند. اگرچه اهداف م از طريق انجام اقدامات پيشنهادی محقق مي

های اصلي  گيری شود که بر جهت سند راهبردی لازم است صرفاً اهداف اساسي معرفي شوند. اهداف اساسي به اهدافي گفته مي

 های حوزه سند تأثيرگذار هستند. فعاليت

 [1]مبانی نظری تدوین اهداف كلان برنامه راهبردی -3-2-2

انداز  های کلان يک برنامه راهبردی، تدوين اهداف توسعه در راستای چشم گيری های اساسي در تعيين جهت گاميکي از 

گيرد. در حقيقت،  انداز انجام مي نمودن مسير نيل به چشم گذاری، در سطح کلان، به منظور شفاف تعريف شده است. اين هدف

انداز در افق زماني تعيين شده، به چه مقاصدی  نظور رسيدن به چشمبه م"اهداف مذکور پاسخگوی يک سؤال اساسي با عنوان 

گران دخيل در نظام توسعه فناوری، اهداف  انداز، کنش است. با تعيين اين اهداف در مسير دستيابي به چشم "بايد دست يافت؟

تر  صورت دقيق د را براساس آن اهداف بههای خو ها و فعاليت گيری ها، تصميم ريزی کنند و در نتيجه، برنامه بلندمدتي را دنبال مي

 دهند. و با جزئيات بيشتر انجام مي

-به-پذيرد. رويکرد بالا بالا صورت مي-به-پايين و پايين-به-شناسي پيشنهادی، تدوين اهداف با دو رويکرد بالا در روش

-باشد. در مقابل، رويکرد پايين پايين رويکردی هدف محور است که به دنبال ترسيم يک آينده مطلوب برای توسعه صنعت مي

راستايي اهداف  به توسعه صنعت دارد. با استفاده از رويکرد ترکيبي تدوين اهداف، از يک طرف، هم 1محوربالا نگاهي مسئله-به

                                           

1- Issue-based 
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ساز بالادستي حفظ شده و از طرف ديگر، تمام مسائل و مشکلات موجود در  اندازهای کلان ملي و ساير ارکان جهت با چشم

پايين -به-گيرند. در اين بخش، فرآيند تدوين اهداف کلان با نگاهي بالا توسعه صنعت مورد تحليل و بررسي قرار مي مسير

های هدف که  شوند. علاوه بر حوزه های اهداف مشخص مي انداز و با تعريف حوزه گيرد. اين اهداف در راستای چشم صورت مي

های  ها و ويژگي های اين اهداف نيز بايد تعيين شود. به منظور تعيين حوزه يبيان کننده ابعاد اهداف هستند، کيفيت و ويژگ

 گذاری پرداخته خواهد شد.های هدف ضروری اهداف، به بررسي مدل

 های اهداف تعیین شده حوزه -3-2-3

شده است. در  های اهداف تعيين ريزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفي با موضوعيت تدوين حوزه در منابع برنامه

 شود: ها پرداخته مي زير، به طور خلاصه به بررسي اين مدل

 (1996، 1های اهداف در مدل كارت امتیازی متوازن )كاپلان و نورتون حوزه 

 وری( منظر مالي )سودآوری، رشد درآمد و افزايش بهره -

 مشتريان(های پيشنهادی بنگاه با توجه به  تعيين ارزشو  ن مشتريانيمنظر مشتری )تعي -

گيری درمورد توسعه محصولات و خدمات جديد، خدمات پس  کنندگان، تصميم منظر فرآيندهای داخلي )روابط با تأمين -

 از فروش و مهندسي مجدد فرايندهای توليد(

های  برنامه و  های اطلاعاتي لازم دسترسي به سيستم منظر يادگيری و رشد )رضايت کارکنان، فضای مناسب کاری، -

 ارکنان(آموزش ک

 (2004) 2های اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه 

 وری، بخش مالي، منابع انساني و لحاظ کردن محيط خارجي توجه به مشتری، نوآوری، بهره

                                           

1- Kaplan & Norton 

2- Pierce & Robinson 



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

33 

 

 

 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 (2009های اهداف براساس مدل تركیبی فیلیپس ) حوزه 

 بازار )سعي در حفظ سهم بازار فعلي، افزايش صادرات( -

 نوآوری و طراحي محصول(نوآوری )بالابردن توان  -

 وری واحدهای توليدی و خدماتي شرکت( وری )بهبود کيفيت محصولات توليدی، افزايش بهره بهره -

 منابع مالي )استفاده بهينه از منابع مالي شرکت و خارج از شرکت برای تأمين اهداف بازار( -

 منابع انساني )ايجاد انگيزه برای ارائه کار بهتر( -

 اجتماعي )حفظ محيط زيست و حفظ ايمني و بهداشت محيط کار(های مسئوليت -

 منابع اوليه )تلاش برای تأمين مواد اوليه مورد نياز از داخل کشور( -

 (1386) 1های اهداف براساس مدل دكتر اعرابی حوزه 

 سودآوری -

 ها برمبنای استانداردهای جهاني( ها و سيستم سازی رويه وری )ساده بهره -

 ای( الملي و منطقه های بين ای نقش و جايگاه در اقتصاد ملي، توسعه همکاریموضع رقابتي )ارتق -

 سازی( گذاری در نيروی انساني و ظرفيت پيشرفت کارکنان )سرمايه -

 روابط کارکنان -

 رهبری فناورانه -

 گيرندگان( مسئوليت اجتماعي )جلب رضايت، اعتماد و مشارکت خدمت -

                                           

 ران مورد استفاده قرار گرفته است.ين مدل در مورد تدوين استراتژی گمرک ايا -1
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 [1]های اهداف تعیین شده یژگیو -3-2-4

در که ها  شده است. اين ويژگي بيانهايي نيز برای اهداف  های هدف ذکر شده، ويژگي ادبيات موضوع، علاوه بر حوزهدر 

 :عبارتند از ،شود مطرح مي SMART Goalsبا نام موضوع ادبيات 

- S :کننده تغييری باشد که قرار است اتفاق بيافتد.( طور واضح و عيني بيان )به 1مشخص باشد 

- M : 2گيری باشد اندازهقابل 

- A :3قابل دستيابي باشد
 

- R :4گرايانه باشد واقع 

- T : (6-3)شکل 5باشدمحدود به زمان. 

 

 های اهداف كلان ویژگی-6-3شکل 

                                           

1- Specific 

2- Measurable 

3- Achievable 

4- Realistic 

5- Time Bound 
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 [1]تدوین اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودی -3-2-5

توان به معرفي  گذاری بنگاهي و نيز با کسب بينش از مطالعات موردی صورت پذيرفته، مي های هدف با درنظر داشتن مدل

تواند به صورت دريافت ورودی از  های ضروری در تدوين اهداف پرداخت. روش پيشنهادی برای تدوين اهداف کلان مي گام

ي و هوشمندی فناوری باشد. در اين روش، ابتدا لازم است تا از نظرات انداز، اصول ارزش راستا با چشم نظرات خبرگان هم

های خبرگي و بحث گروهي ميان  خبرگان پيرامون اهداف کلان توسعه صنعت استفاده شود. اين کار با برگزاری پنل

های  بر مولفهکيد متخصصين، در چارچوب نتايج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آينده(، با تأ

توان اين طور بيان نمود که اهداف، ترجمه  مي ،گيرد. در مجموع و در نظر داشتن اصول ارزشي صورت مي انداز موجود در چشم

 انداز در ابعاد مختلف است. چشم

محور  گران با درنظر داشتن دو آوری شده متخصصين پيرامون اهداف کلان، لازم است تا تحليل با توجه به نظرات جمع

های  گران، نظرات خبرگان را در حوزه بپردازند. به عبارت ديگر، تحليلبه پالايش اين نتايج های هدف  های هدف و ويژگي حوزه

 کنند. ها را بازنويسي مي های ضروری، آن بندی نموده و با درنظرداشتن ويژگي هدف دسته

ها در هر مورد مطالعاتي  ها پرداخته شود. اگرچه، اين حوزه پردازند که لازم است به آن های اهداف به معرفي ابعادی مي حوزه

بندی  ها ارائه نمود. اين دسته توان يک حالت عمومي برای اين حوزه های مختلفي هستند، اما مي بندی ها و دسته دارای تفاوت

ها در هر  جانبه آن ريزان در تدوين اهداف اسناد راهبردی است و الزامي در پوشش همه ي برنامهدهي ذهن تنها به منظور سامان

 آورد.  مورد مطالعاتي به وجود نمي
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 [1]سازی اهداف كلان تایید و نهایی -3-2-6

نيازمند  برای نهايي شدن ،اهداف کلان، راهنماهای توسعه در ساير مراحل خواهند بود. بنابراين، اهداف اوليه طراحي شده

گران  ناشي از بازنويسي و پالايش اهداف توسط تحليل ید دوباره افراد متخصص هستند. اجرای اين مرحله به کاهش خطاهاييتأ

 کند. کمک مي

پيوندد، اهداف کلان تدوين شده در اين بخش  های مختلف سند در يک فرايند تعاملي به وقوع مي از آنجا که تدوين گام

بالا( و دريافت تصوير -به-های بعدی سند دچار تغيير و اصلاح شوند. تدوين اهداف خرد )اهداف پايين ن است با تدوين گامممک

تواند منجر به بازبيني در اهداف کلان شود. مراحل تدوين  تر از وضعيت موجود يکي از مهمترين بازخوردهايي است که مي واقعي

 به صورت گرافيکي ارائه شده است. (7-3)شکل  اهداف کلان، به طور خلاصه در
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 نحوه تعیین اهداف كلان در سند توسعه فناوری-7-3شکل

 فرآیند تدوین اهداف توسعه فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی -3-2-7

قطعات داغ نيروگاهي، ابتدا بايد به مرور باقيمانده به منظور تدوين اهداف کلان توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر 

های قبلي  ادبيات و مطالعه تعاريف و مفاهيم مرتبط با اهداف پرداخته شود. نتيجه مرور ادبيات و مطالعات انجام گرفته در بخش

های  ويژگي انداز و مأموريت با اهداف، شده است. اهم اين مباحث عبارت بودند از تعريف اهداف، رابطه چشم اين فصل ارائه 

 گشت.  صورت مفصل ارائه های اهداف بلندمدت و ... که به  اهداف، حوزه
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زيابي وضعيت و عمر های قبل، در اين گزارش، به منظور تعيين اهداف توسعه فناوری ار مطابق فرآيند ذکر شده در بخش

 : قطعات داغ نيروگاهي از منابع مختلفي استفاده شده است، که عبارتند ازباقيمانده 

 مطالعات تطبيقي انجام شده در حوزه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي -1

 پژوهي تهيه شده برای فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي گزارش آينده -2

 نيروگاهيپذيری استفاده از فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ  گزارش توجيه -3

 انداز تدوين شده در حوزه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي چشم -4

 گزارش اسناد بالادستي مربوط به قطعات داغ نيروگاهي -5

 مراحل تدوین اهداف توسعه فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی -3-2-8

وسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي مشخص است، اهداف ت( 7-3شکل )همان گونه که در 

تعيين  وریاهای فن باشد و با توجه به قابليتاستراتژی کلان انرژی کشور انداز و در مسير  رسيدن به چشم کشور، بايد در جهت

انداز از يکسری عوامل کلي  چشمهای  انداز و اهداف بيان شود. شاخص های چشم گردند. در اينجا لازم است تفاوت بين شاخص

تری نسبت  های جزئي تر و نيز ابعاد و سنجه اند که بازه زماني آن بلند مدت است. در حاليکه اهداف، بازه زماني کوتاه تشکيل شده

 انداز دارند. های چشم به شاخص

انداز سند  پذيری، چشم گزارش توجيهپژوهي،  بررسي مطالعات مبنا شامل گزارش آيندهبا  به منظور تدوين اهداف در اين سند،

به بررسي  ،اخذ نظرات خبرگان حوزه قطعات داغ نيروگاهينويس اوليه اهداف تدوين شد. سپس با  و اسناد بالادستي پيش

سازی اهداف و  گردد. در نهايت، پس از نهايي سند مورد بحث، تعيين مينهايي اهداف و اطلاعات حاصل از اين منابع پرداخته 

روش )متدولوژی( منتخب تدوين اهداف در  شوند. مشخص مي به نظرات خبرگانبا توجه  کيفيو  کميبازخوردها، اهداف  تعيين

 ( نشان داده شده است.8-3شکل )
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 مدل اجرایی تدوین اهداف-8-3شکل

 در ادامه، اهداف استخراج شده به عنوان نتايج حاصل از بررسي منابع مختلف ارائه شده است.

 [3]پژوهی نتایج حاصل از بررسی گزارش آینده -3-2-8-1

فناورانه ساير کشورها و  يکردبا توجه به روو پژوهي  های مربوط به آينده گزارشبا مطالعه  علاوه بر مطالعات تطبيقي،

ارزيابي فضای حاکم بر فناوری پژوهي،  در گزارش آينده ،. از سوی ديگرنمودپيشنهاد را اهداف مختلفي توان  ميسسات، ؤم

مطالعه  ، اهداف مستخرج حاصل ازبنابراين قطعات در صنايع نيروگاهي اروپا و امريکا مورد برسي قرار گرفته است. وضعيت

اهداف حاصل از مطالعه  اندازی خوبي را در اختيار ما قرار دهد. های چشم تواند زمينه فضای فناورانه اين کشورها و مؤسسات مي

 ارائه شده است. (4-3جدول )رت پژوهي به صو گزارش آينده
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غ نیروگاهی بر اساس افناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات د برای توسعهاهداف تعیین شده -4-3جدول 

 پژوهی مطالعه گزارش آینده

 اهداف مرجع استخراج اهداف

اهداف مستخرج از تحليل فضای 
 فناورانه کشورها

د نياز برای ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ های مور افزايش دقت و ايمني بازرسي
1نيروگاهي

 

2کاهش زمان و هزينه بازرسي و ارزيابي وضعيت قطعات داغ نيروگاهي
 

3ها ريزی نشده نيروگاه های برنامه کاهش هزينه توقف
 

 

 [1]پذیری نتایج حاصل از بررسی گزارش توجیه -3-2-8-2

فناوری در  یهای مختلف، توانايي و پتانسيل بکارگير تعيين اهداف کلان توسعه فناوریکي از پارامترهای مهم در ي

هابتوان به نتايج مناسبي  های فناوری در اين حوزه سازی و شکوفاسازی پتانسيل های مختلف است؛به طوريکه با فعال زمينه

به طور مفصل در  ر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيفناوری ارزيابي وضعيت و عمهای بکارگيری  ها و پتانسيل دست يافت. قابليت

پذيری يک منبع مناسب برای  توان گفت که گزارش توجيه و مياست ها بحث شده  پذيری توسعه اين فناوری گزارش توجيه

داف استنباط باشد. اه و تعيين اهداف برای آينده مي فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيتعيين توانايي 

 آورده شده است. (5-3)،در جدول پذيری شده از گزارش توجيه

 

 

                                           

 Intertek APTECHهدف قابل استخراج از تحليل فضای فناورانه مؤسسه  -1

 SIEMENSو    EPRIهای  هدف قابل استخراج از فضای فناورانه کمپاني -2

 Laborelecو  ABBهای  هدف قابل استخراج از تحليل فضای فناورانه شرکت -3
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غ نیروگاهی بر اساس افناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات دتوسعه  برایاهداف تعیین شده -5-3جدول 

 پذیری توجیهمطالعه گزارش 

 اهداف مرجع استخراج اهداف

 پذيری فني گزارش توجيه

 های غيرضروری های اضطراری و تعويض خروج کاهش

تنظيم مناسب فواصل بازرسي، تعمير و تعويض به منظور اصلاح و بهينه کردن شرايط 
 سهولت بازرسيو افزايش  برداری بهره

 ها ضريب آمادگي نيروگاهافزايش 

 در شرايط تحريم تخصيص بهتر منابعدستيابي به راهکارهای استفاده اقتصادی از قطعات و  پذيری سياسي گزارش توجيه

 ی توليد برقها نيروگاهنگهداری و تعميرات های  کاهش هزينه پذيری اقتصادی گزارش توجيه

پذيری زيست  گزارش توجيه
 محيطي

 های جديد تخريب محيط زيست به دليل احداث نيروگاهکاهش مشارکت در 

 فرآيندهای ساخت قطعات داغحاصل از  های زيست محيطي کاهش آلودگيمشارکت در 

 انداز تدوین شده نتایج حاصل از بررسی چشم -3-2-8-3

قطعات داغ نيروگاهي در سال  عمر باقيماندههای کلي فناوری ارزيابي وضعيت و  ويژگي ،انداز از آنجا که در تدوين چشم

بايست با تعريف و تدوين اهداف راهبردی محقق گردند، در اين قسمت  ها مي مورد بحث واقع شد و برخي از اين ويژگي 1404

 اند. آورده شده (9-3)انداز خواهيم پرداخت. اهداف استخراج شده در شکل  چشم های زمينهبه استخراج اهداف از 
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 انداز تدوین شده اساس مطالعه چشمبر غ نیروگاهی افناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات د برای توسعهاهداف تعیین شده  -9-3شکل

 اندازهای استخراج شده از چشمزمینه

 
 سازی توليدوری و بهينهافزايش بهره خود اتکایی كاهش هزینه افزایش پایایی

کاهش نياز به واردات قطعات داغ نيروگاهي و 
 های حرارتيکاهش هزينه نگهداری و تعميرات نيروگاه عدم وابستگي به بيگانگان

های غيرمنتظره قطعات به منظور کاهش خرابي
 ايمني و پايداری توليد برقافزايش 

مشارکت در کاهش دفعات و مدت زمان توقف فعاليت 
 ها به منظور توليد برق کافينيروگاه

های ناشي از ساخت قطعات داغ کاهش هزينه
 نيروگاهي
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 اسناد بالادستینتایج حاصل از بررسی  -3-2-8-4

گذار، اسناد بالادستي  های قانون انداز نيز اشاره گرديد، با توجه به متنوع بودن ارگان همانطور که در بخش تدوين چشم

در اکثر اسناد بررسي شده،  در حالي است کهوجود دارند. اين قطعات داغ نيروگاهي  ارزيابي وضعيتمتعددی در رابطه با 

از اين رو،  اشاره نشده است. ارزيابي وضعيت قطعات داغهای  های کلي کشور مشخص شده و به طور خاص به سياست سياست

ررسي مورد ب ،به منظور تعيين اهداف سند راهبردی عمر باقيمانده،ترين اسناد با حوزه فناوری ارزيابي وضعيت و  برخي از مرتبط

های مرتبط موجود در اسناد و با  ارائه شده است. با مطالعه قوانين و سياست(1-3)جدول اند که ليست اين اسناد در  قرار گرفته

قطعات داغ نيروگاهي، اهداف قابل استنتاج از  عمر باقيماندههای موجود در بکارگيری فناوری ارزيابي وضعيت و  توجه به پتانسيل

 اند. آورده شده (6-3)اند. اين اهداف در جدول دهاين قوانين تعيين ش

بر اساس  های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی اهداف تعیین شده برای توسعه فناوری -6- 3جدول

 اسناد بالادستی مرتبطمطالعه 

ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده
قطعات داغ  ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهبخش مربوط به 

 نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

 باید در نظر گرفته شوند اهدافتدوین 

1 
انداز جمهوری  چشم

 1404اسلامي در افق 

 ش پيشرفتهناز دا اربرخورد 

 توانا در توليد علم و فناوری 

 متکي بر توليد ملي 

 بهره مند از محيط زيست مطلوب 

 جايگاه اول اقتصادی، علم و  هيافته ب دست
 ی آسيای جنوب غربي فناوری درسطح منطقه

 کارآمد ی توسعه 

 ارزيابي سازی دانش فني  ارتقاء و بومي
 قطعات داغ نيروگاهي وضعيت

 

  های جديد و کاهش  احداث نيروگاهکاهش
 های زيست محيطي آسيب

2 

 يکل یاست هايس
 مصرف یاصلاح الگو

ابلاغي از سوی مقام 
 معظم رهبری

د، انتقال و يدر تول یورش بهرهيت دادن به افزاياولو
 ید انرژيد توليجد یت هايجاد ظرفيدر ا یمصرف انرژ

  وری توليد برق پايداری و بهرهافزايش 

  حرارتي های  زمان توقف نيروگاهکاهش
 توليد برق
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ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده
قطعات داغ  ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهبخش مربوط به 

 نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

 باید در نظر گرفته شوند اهدافتدوین 

3 

های کلي  سياست
اقتصاد مقاومتي ابلاغي 

مقام معظم از سوی 
 رهبری

  گسترش بازار صنعت آب و برق کشور به
منطقه از طريق  یژه کشورهاي، به ويسطح جهان

فيت ارائه خدمات در يو ک یور توسعه و ارتقای بهره
 يسطح مل

 د برق و ارتقاء بازده يتول یور ش بهرهيافزا
 ها روگاهين

 های صنعت برق تيمني در فعاليارتقاء ا 

 کليه مراحل زنجيره  وری برق در افزايش بهره
 توليد تا مصرف

 ت خدمات آب و يفيت و کميداری و بهبود کيپا
 مختلف مصرف یها برق در بخش

  افزايش توليد برق ايمن و کافي در شبکه
 برق

  بکارگيری فناوری ارزيابي وضعيت و عمر
 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

 برداری از  اصلاح و بهينه کردن شرايط بهره
 ها نيروگاه

 های اضطراری جلوگيری از خروج 

 های توليد برق و ارتقاء دانش  کاهش هزينه
 فني ارزيابي وضعيت قطعات داغ نيروگاهي

  بهبود پيوستگي عرضه برق و کاهش
 خرابي قطعات

4 
های کلي نظام سياست

در زمينه  علم و 
 فناوری

گسترش همکاری و تعامل فعال، سازنده و الهام بخش در 
 يو فن ير کشورها و مراکز علميبا سا یحوزه علم و فناور

ژه جهان اسلام همراه با يبو يو جهان یا معتبر منطقه
 م استقلال کشوريتحک

های پيشرفته در  تلاش در جهت انتقال تکنولوژی
های  قطعات و ارتقاء تکنولوژیارزيابي وضعيت  حوزه

 موجود

5 
ی جامع علمي  نقشه

 کشور
فناوری در جهان اسلام و دستيابي به جايگاه اول علم و 

 احراز جايگاه برجستة علمي و الهام بخشي در جهان

تبديل شدن به کشور پيشرو در زمينه مطالعه بر روی 
ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده های نوين  فناوری

 قطعات داغ نيروگاهي
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ف
دی

ر
 

سند یا قانون تصویب 

 شده
قطعات داغ  ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهبخش مربوط به 

 نیروگاهی

های قابل برداشت از قانون كه در  موارد و ویژگی

 باید در نظر گرفته شوند اهدافتدوین 

6 
انداز و برنامة  سند چشم

راهبردی بلندمدت 
 وزارت نيرو

های  گيری از فناوری وری و بهره بهرهوزارت نيرو با ارتقاء 
های  زيست و متناسب با زيرساخت نوين، سازگار با محيط

وری منابع انساني  حال و آينده و توسعه مشارکت و بهره
عنوان ارزشمندترين دارايي، نقشي  متخصص و خلاق به

مؤثر در رفاه اجتماعي و تبادل برق با کشورهای منطقه 
افزايش خوداتکايي و توسعه ايفا نموده و در راستای 

 کند های تجديدپذير اقدام مي کاربرد انرژی

  عدم آلودگي محيط زيست با کاهش
 های جديد احداث نيروگاه

 های توليد برق کاهش هزينه 

  افزايش قدرت تبادل برق با کشورهای
 منطقه

 نیروگاهیاهداف كلان سند راهبردی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  -3-2-9

و همچنين تحليل معضلات و مشکلات موجود در حوزه قطعات داغ  بر اساس نتايج حاصل از بررسي منابع ذکر شده

 حوزه اصلي برای تدوين اهداف در نظر گرفته شد که عبارتند از: 3های کشور،  نيروگاه

 های توليد برق های نيروگاه کاهش هزينه .1

 افزايش پايايي توليد برق .2

 ها بازرسي بهبود شرايط .3

های اهداف  مه، اهداف اوليه توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي در هر يک از حوزهدر ادا

 به قرار زير تدوين شدند:

 های توليد برق های نيروگاه کاهش هزينه 

o های گازی و بخاری تأمين و جايگزيني قطعات داغ در نيروگاه کاهش هزينه 

o  های گازی و بخاری های نگهداری و تعميرات قطعات داغ در نيروگاه هزينهکاهش 

 افزايش پايايي توليد برق 

o های غيرضروری در اثر ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات  های اضطراری و تعويض کاهش خروج

 داغ نيروگاهي

o ی گازی و بخاریها افزايش عمر و ضريب آمادگي نيروگاه 

  ها بازرسيبهبود شرايط 
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o های مورد نياز برای ارزيابي وضعيت و تخمين عمر قطعات  افزايش دقت و ايمني و کاهش زمان بازرسي

 داغ نيروگاهي

 

از اعضا و نظرسنجي از آنها با استفاده از پرسشنامه ارزيابي اهداف، اعضای کميته راهبری پروژهپس از بحث و گفتگو با 

انداز و اسناد بالادستي حوزه  اهداف، بيانيه چشمهای  با ويژگي ،اهداف اوليه تدوين شدهخواسته شد تا در مورد ميزان تطابق 

از اعضای کميته راهبری خواسته شد تا در در اين جلسه، ،ارزيابي وضعيت قطعات داغ نيروگاهي اظهار نظر کنند. همچنين

دانند، آنها را بيان کرده و پيشنهاد دهند.  صورتي که هدف ديگری را علاوه بر اهداف اوليه بيان شده، مناسب اين پروژه مي

 آمده است: (7-3)خلاصه نظرات مهم اعضای حاضر در جلسه در جدول 

اهداف اولیه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  نظرات اعضای كمیته راهبری در رابطه با -7- 3جدول

 داغ نیروگاهی

 نظرات سمت نام خبره

 مهندس سليماني
رئيس هيئت مديره و مدير عامل شرکت تهران 

 انديش سمع

به جای از هدف پنجم حذف گردد و  «افزايش عمر»عبارت 
 کاهش»از عبارت « افزايش ضريب آمادگي نيروگاه»عبارت 

 استفاده شود.« عدم آمادگي نيروگاه

 دکتر موسوی ترشيزی
عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت آب و برق 

 شهيد عباسپور
بيني و پايش وضعيت اجزای کليدی  افزايش قابليت پيش»هدف 

 به مجموعه اهداف افزوده شود.« ها اهميت نيروگاه و با

 مهندس خطير
سرپرست تحقيق و توسعه و متخصص 

توربين نيروی هوايي جمهوری های  پره
 اسلامي ايران

 اهداف حتما بايد قابل سنجش و زمانبندی شوند.

 مهندس فردنيا
کارشناس امور فني و مهندسي خدمات 

 بازنشسته دفتر فني توانير –مشتريان مپنا 
 هدف دوم به کاهش زمان انجام تعميرات تغيير يابد. عبارت

 زاده مهندس مهدی
ي گروه متالورژی کارشناس ارشد پژوهش

 پژوهشگاه نيرو
 نيز به هدف اول افزوده شود.« کاهش هزينه تعمير»عبارت 

 مدير گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو مهندس فلاح
گذاری قطعات  افزايش دقت در ارزش»هدفي با عنوان 

« های حرارتي گذاری نيروگاه نيروگاهي جهت مشارکت در ارزش
 شود.به مجموعه اهداف اضافه 

 رئيس مرکز شيمي و مواد پژوهشگاه نيرو مهندس ژام

حذف شود و  سوماز هدف « های غيرضروری عويضت» عبارت
 جايگزين شود.« حوادث ناشي از خرابي قطعات»عبارت 

از آنجا که ارزيابي وضعيت صرفا باعث کاهش زمان بازرسي 
 نميگردد، اين عبارت از هدف پنجم حذف گردد.
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اهداف کلان توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي شناسايي با بررسي اين نظرات، در نتيجه، 

گيری کردن اهداف کلان، هر کدام از اهداف و درصدهای کمي مربوط به  اندازه سازی و قابل همچنين، به منظور کمي. اند شده

و نظرات اعضای کميته در مورد درصدهای تخصيص يافته به هر هدف آن، در جلسه کميته راهبری مورد بحث گذاشته شد 

تلف اعضاء، کمي مربوط به هر هدف، طبق نظرات مخ دپرسيده شد. به اين ترتيب، در طول جلسه، با کم و زياد کردن اعدا

هدف به  3نهايي، هدف  7صدهای مورد توافق تمامي اعضا برای هر هدف بدست آمد و نتيجه بر آن شد تا از بين سرانجام در

اهداف نهايي مورد  د.نعنوان اهداف کمي با درصد کاهش مشخص ارائه شوند و ساير اهداف به عنوان اهداف کيفي بيان گرد

 قبول اعضای کميته راهبری به قرار زير هستند:

 

 

 

 

 

 

نشان  (10-3)های اصلي اهداف در شکل  انداز و حوزه های چشم اط اهداف مستخرج در اين سند با زمينههمچنين، نحوه ارتب

 داده شده است.

 اهداف کمي:

 های حرارتي درصدی هزينه تامين، تعمير و جايگزيني قطعات داغ در نيروگاه 15کاهش  .1

 های حرارتي  درصدی زمان انجام تعميرات قطعات داغ در نيروگاه 10تا  5کاهش  .2

 های حرارتي درصدی عدم آمادگي ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه 20تا  10کاهش  .3

 اهداف کيفي:

 های حرارتي در نيروگاههای اضطراری و حوادث ناشي از خرابي قطعات داغ  کاهش خروج .1

 های حرارتي در نيروگاههای مورد نياز برای ارزيابي وضعيت قطعات داغ  افزايش دقت و ايمني بازرسي .2

 های حرارتي گذاری نيروگاه ارزشو مشارکت در گذاری قطعات داغ نيروگاهي  ارزش .3

 ها بيني و پايش وضعيت اجزای کليدی و با اهميت نيروگاه افزايش قابليت پيش .4
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 انداز های چشم های اهداف و زمینه ارتباط بین اهداف، حوزه -10-3شکل
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توسعه فناوری ارزیابی  تدوین راهبردهای

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
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 نیروگاهی راهبردهای توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغتدوین  -3-3

 مقدمه -3-3-1

در گام سوم از مرحله سوم طرح تدوين سند راهبردی توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي، 

کنند. در  های اصلي برای دستيابي به اهداف را مشخص مي گيری ها مجموعه جهت راهبردشود.  به تدوين راهبردها پرداخته مي

های مورد نظر انجام گيرد. لذا، در اين بخش، ابتدا درباره  بندی قطعات و فناوری لويتراستای تعيين راهبردها، بايد ابتدا او

شود و سپس مباني نظری  بحث ميو عمر باقيمانده آنها های ارزيابي وضعيت  بندی قطعات داغ نيروگاهي و فناوری اولويت

گيرد و در    اده در تدوين راهبردها مورد بحث قرار ميشود. در ادامه، فرايند مورد استف ارائه مي تدوين راهبردهای توسعه فناوری

قطعات داغ و عمر باقيمانده های ارزيابي وضعيت  های کلان شناسايي شده برای توسعه فناوری انتها نيز راهبردها و سياست

 گردد. نيروگاهي معين مي

در زمينه تدوين راهبرد و تعيين های مطرح  پس از بررسي و مطالعه مدل تيم مديريتيبه منظور انجام اين مرحله، 

و اخذ مشاوره از اساتيد فن، طي برگزاری جلسات متعدد، مدل و متدولوژی مناسبي را ارائه نمود. در  ،های توسعه اولويت

انداز و اهداف، چهار بخش ديگر نيز در نظر گرفته  متدولوژی ارائه شده برای تدوين مرحله سوم پروژه، علاوه بر تعيين چشم

 ند که عبارتند از:ا شده

 بر اساس شاخص جذابيت داغ نيروگاهي قطعات بندی اولويت .1

بـر اسـاس شـاخص جـذابيت و      های ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانـده قطعـات داغ نيروگـاهي    بندی فناوری دسته  .2

 توانمندی

 ی ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيها اکتساب فناوری روشين عيت .3

 ی ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهيها فناوری راهبردهای توسعهتبيين   .4

انداز و اهداف در شکل  ها و ارائه راهبردها در راستای تحقق چشم بندی قطعات و فناوری متدولوژی منتخب به منظور اولويت

 ارائه شده است. (3-11)
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 قطعات داغ نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  اوریفن توسعهساز  متدولوژی تدوین اركان جهت-11-3شکل

 

گزارش حاضر مورد بحث واقع شده و تدوين شده است.  2-3و  1-3های  مراحل اول و دوم متدولوژی ارائه شده، در بخش

ی مرتبط با آنها پرداخته ها بندی قطعات و فناوری لذا، در اين مرحله از تدوين سند، به انجام مراحل سوم و چهارم، شامل اولويت

 شوند. توسعه فناوری ارائه مي یخواهد شد و در انتها نيز راهبردها
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 بندی قطعات داغ نیروگاهی بر اساس شاخص جذابیت اولویت -3-3-2

بودند، در اين مرحله تصميم گرفته شد تا قطعاتي که در مرحله دوم اين پروژه با عنوان قطعات داغ نيروگاهي شناسايي شده 

ای شامل سوالات مربوط به  بندی شوند. اين نظرسنجي براساس پرسشنامه بر اساس نظرسنجي از خبرگان اين حوزه اولويت

ارزيابي جذابيت قطعات انجام گرفت. لذا، در اينجا لازم است تا توضيحاتي به صورت خلاصه در رابطه با معيار جذابيت ارائه 

 شود.

هايي  بيان کننده ابعاد ذاتي گزينه ،وه و توانايي در جذب منابع تعريف شده است. معيار جذابيتبه عنوان منافع بالق جذابيت

گذار دارای مطلوبيت هستند. در تحقيقات آينده نگاری تکنولوژيک در سطح ملي کشور چک، جذابيت به  است که برای سياست

های تحقيقاتي و تکنولوژيک تقسيم شده  و فرصت محيطي چهار حوزه اصلي اهميت اقتصادی، اهميت اجتماعي، اهميت زيست

 . اين معيارها بايستي از طرفي بيانگر جذابيتاند ای از معيارهای جذابيت تعيين شده است و با توجه به اين تعاريف، مجموعه

ايجاد کنند. به ای انتخاب شوند که بتوانند در مجموع، تمايزی ميان قطعات مختلف  قطعه مربوطه بوده و از طرف ديگر به گونه

 توان به اين موارد اشاره نمود:  هايي ازمعيارهای جذابيت مي عنوان مثال

 نيروگاههاکاربرد يک قطعه در ساير تنوع  

 های به کارگيری يک قطعه هزينه 

 يک قطعه و ساخت يطراح يهزينه دستيابي به دانش فن 

 ک قطعهتخمين عمر يستيابي به تکنولوژی ميزان منافع اقتصادی حاصل از د 

 

 

تدوين شده و پس از  مطابق با اهداف ارائه شده در بخش قبل،های ارزيابي شاخصبه منظور ارزيابي قطعات داغ نيروگاهي، 

در  مهندس فلاح )مدير گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو( و مهندس ژام )رئيس مرکز شيمي و مواد پژوهشگاه نيرو(تأييد 

ارائه شده است، به منظور ارزيابي جذابيت  (4)پیوست ی آنها در  ،که نمونهها . اين پرسشنامهشده استگنجانده  ایپرسشنامه
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 ورتها به ص هايي ترتيب داده شد تا پرسشنامه . در موارد لازم نيز مصاحبهگرديده استارسال  خبرگان اين حوزهبرای  قطعات

 تری کامل شوند.  دقيق

خواهد بود. اعداد حاصل نيروگاهي  هر قطعه داغ کننده ميزان جذابيت درمجموع، مشخص ،ها حاصل از اين پرسشنامه نتايج

شود.  بندی قطعات مي دهد که موجب اولويت وزن مورد نظر برای هر قطعه را بدست مي ،، تحليل شده و در نهايتاز اين روش

 در ادامه اين بخش، روند انجام کار توضيح داده شده است.

 ارزیابی جذابیت قطعات های شاخص -3-3-2-1

گردد. بدين صورت که، تعيين موقعيت  ها و کاربرد آن قطعه در مقايسه با ساير قطعات بر مي جذابيت يک قطعه به ويژگي

گيری جذابيت يک قطعه  نسبي کاربرد يک قطعه از سوی متخصصان، ميزان جذابيت آن را مشخص خواهد کرد. برای اندازه

ای از  های مرتبط، ابتدا مجموعه . از اين رو، در اين پروژه، برای تعيين شاخصهای مرتبط با آن را شناسايي کرد ابتدا بايد شاخص

شناسايي شد. سپس، با برگزاری جلسات متعدد مديريتي و پس از بررسي به عمل آمده موضوع های موجود در ادبيات  شاخص

ی تعيين شده به منظور ارزيابي جذابيت ها .اکثر شاخصها به تأييد رسيدند توسط کارشناسان تيم فني پروژه، برخي از اين شاخص

های تأمين، تعمير و جايگزيني  قطعات، بر مبنای برآورده کردن اولين هدف کمي تعيين شده برای پروژه، يعني کاهش هزينه

ط با آنها های مرتب اند. دليل اين امر نيز تأثير مستقيم نوع قطعات بر افزايش هزينه های حرارتي تعيين شده قطعات داغ در نيروگاه

بر ارزيابي ميزان تحقق ساير اهداف تأکيد  ،ها های ارائه شده در راستای ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری بوده است. شاخص

 :اند داده شدهدر ادامه شرح  های ارزيابي جذابيت قطعات بيشتری خواهند داشت. شاخص

 رزیاابی وضاعیت و عمار باقیماناده     شاخص اول: میزان كاهش هزینه در صورت دستیابی به فناوری ا

جويي مالي ناشي از توسعه فناوری  ميزان صرفهباشد، به بررسي  اين معيار که يکي از معيارهای ارزيابي اقتصادی مي: قطعه

هـای   فنـاوری سازی اولين هدف کمي تعيين شده برای توسـعه   و سعي در برآورده پردازد مي ارزيابي وضعيت قطعه مورد نظر

از قطعـه  باشـد،   بيشـتر  جويي صرفهطبيعي است که هرچه اين دارد.  اقيمانده قطعات داغ نيروگاهيوضعيت و عمر بارزيابي 

باشد، شرايط سياسي کشور  ارتواند در اين هزينه تأثيرگذ جذابيت بيشتری برخوردار خواهد بود. يکي از عوامل ديگری که مي
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اهميـت  توانـد   ، عاملي است که مـي امکان تعويض آنو  قطعهيک  سطح دسترسي بهبه بيان ديگر، و موضوع تحريم است. 

 .يک قطعه برای ارزيابي وضعيت را تحت تأثير قرار دهد

  ـم: شاخص دوم: میزان استفاده از قطعه در مقایسه با سایر قطعاات   ـتقاضـا بـرا   زاني  گـر ياز د قطعـه  کی ي

اين شاخص نيز به طور غيرمستقيم بـه اولـين   گردد.  لحاظ قطعات تيجذاب زانيدر محاسبه م تواند ياست که م ييپارامترها

ثير ارزيابي شد، به همان ميزان تأهدف کمي تعيين شده مرتبط است؛ به اين صورت که هر چه ميزان تقاضای قطعه بيشتر با

باشد، به  شتريب قطعه کی يتقاضا برا زانيهر چه مها نيز بيشتر خواهد بود. به بيان ديگر،  وضعيت آن قطعه در کاهش هزينه

هـا يکـي ديگـر     کـارگيری قطعـه در سـاير حـوزه    همچنين، امکان ب برخودار خواهد بود. تریبالا تياز جذاب زين زانيهمان م

يا تجهيز است. اگر يک قطعه بتواند در ساير کاربردها   باشد که به معنای گستردگي کاربرد يک قطعهازمعيارهای جذابيت مي

دهد. در اينجا هـر دو معيـار    ين خود مصداقي از گستردگي کاربرد بوده و جذابيت را افزايش مينيز مورد استفاده قرار گيرد، ا

 ايم. ميزان تقاضا و گستردگي کاربرد قطعه را با عنوان ميزان استفاده از قطعه مطرح کرده

 :يزان : اين شاخص به دنبال شناسايي ممیزان فوریت دستیابی به فناوری ارزیابی وضعیت قطعه  شاخص سوم

های اضطراری، عـدم آمـادگي و حـوادث     در راستای کاهش خروجفوريت توسعه فناوری ارزيابي وضعيت قطعه برای کشور 

هر چـه فوريـت دسـتيابي بـه فنـاوری ارزيـابي        به اين صورت کهاست. های حرارتي  ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه

 هد بود.ذابيت آن قطعه بيشتر خواوضعيت قطعه بيشتر باشد، ج

 قطعه يا تجهيزدر طول  کيکاربرد  شيافزا زانيم يبررس معيار، نيهدف از ا:شاخص چهارم:نرخ رشد كاربرد قطعه

 لحـاظ گـردد.   تيجـذاب  زاني ـدر محاسبه منيز پارامتر  نيا ،بود يينرخ رشد بالا یدارا کارگيری آن قطعهب است تا اگرزمان 

ايـن   شـود.  همچنين، اگر کاربرد يک قطعه يا تجهيزات شامل آن قطعه در حال افول باشد، اولويت قطعـه دچـار نـزول مـي    

های  های تأمين، تعمير و جايگزيني قطعات داغ در نيروگاه شاخص نيز همچون شاخص ميزان کاربرد قطعه، به کاهش هزينه

 حرارتي مرتبط است.

  هر چقدر که سرعت خرابـي قطعـه بيشـتر    )احتمال وقوع خرابی( قطعهشاخص پنجم: میزان سرعت تخریب :

توانـد   باشد، در نتيجه نياز به جايگزيني آن قطعه و ميزان استفاده از آن بيشتر خواهد بود. لذا، سرعت تخريب قطعه نيـز مـي  
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ای ارزيابي وضعيت و عمر معيار مهمي در بررسي جذابيت قطعات باشد. هر چقدر که قطعه سريعتر خراب شود، جذابيت آن بر

 های تأمين، تعمير و جايگزيني قطعه مؤثر است. در دستيابي به هدف کاهش هزينه نيزاين شاخص  باقيمانده بيشتر است.

 هر چه قيمت ساخت قطعه بيشتر باشد، بـه همـان ميـزان کـاهش     شاخص ششم: قیمت تمام شده ساخت قطعه:

شود. در نتيجه، قطعات دارای هزينه ساخت بالاتر، جذابيت بيشتری  ر تلقي ميتعداد قطعات ساخته شده از آن قطعه نيز مهمت

تواند موجب افزايش استفاده از عمر مفيد آنها و در نتيجه کاهش ساخت آنها  خواهند داشت. زيرا، ارزيابي وضعيت قطعات مي

 اين شاخص نيز با تحقق اولين هدف کمي پروژه ارتباط دارد. گردد.

 ، انتخابدر هر موضوعي . به همين دليل،هستند متنوعبسيار قطعات جذابيت  معيارهایکر است که، مجددا لازم به ذ

سند راهبردی توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر  تدويناست. در پروژه و اجتناب ناپذير ضروری بسيار معيارهای مناسب 

همانگونه  شدند. شناسايي در بخش قطعات الذکر به عنوان معيارهای جذابيت فوق هاینيز معيارباقيمانده قطعات داغ نيروگاهي 

باشد؛ زيرا معيار عات، بحث توانمندی مطرح نميبندی قط تر اشاره شد، بنا بر نظر تيم مديريتي، به منظور اولويتکه پيش

ي وضعيت قطعات محدوده مطالعات پروژه ارزيابباشد که در  به فرآيند ساخت آنها مي توانمندی در رابطه با قطعات داغ، وابسته

 .شود ميمطرح قطعات داغ نيروگاهي ارزيابي وضعيت  های فناوریبندی  دستهدر ليکن،معيار توانمندی  .گيرد داغ قرار نمي

 پرسشنامه ارزیابی جذابیت قطعات -3-3-2-2

های مختلفي برای  شود. روش پرداخته مي پس از بررسي معيارهای جذابيت، اکنون به بررسي روش ارزيابي اين معيارها

ارزيابي وجود دارد )از روش های رياضي محض گرفته تا روش های کاملاً کيفي همچون پنل خبرگان( که روش منتخب در 

ها کار کارشناسان  اين قسمت استفاده از نظر کارشناسان از طريق ارسال پرسشنامه است. پرسشنامه طراحي شده حاصل ساعت

کننده نباشد. از  و مديريتي پروژه بوده و سعي شده است تا حد ممکن گويا و موجز باشد تا برای فرد پاسخ دهنده خستهتيم فني 

ها توانايي تفکيک جذابيت قطعات داغ نيروگاهي را  های آن طرفي، سعي شده است سوالات به نحوی طراحي شوند که پاسخ

 6بسيار شبيه هم برای قطعات مختلف خودداری شود. اين پرسشنامه شامل  های مشترک يا داشته باشند و از سوالات با پاسخ

ستوني طراحي شد تا هر ،. همچنين، در پرسشنامهباشد ميشاخص جذابيت معرفي شده در بخش قبل  6سوال است که مبتني بر 

 ؛شدندبرای اين ستون پيشنهاد 10تا  1مورد نظر مشخص نمايد. اعداد بين  هر يک از قطعات متخصص ميزان آشنايي خود را با
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به علاوه، برای جلوگيری از مورد نظر است.  قطعهبه منزله آشنايي کامل با  10و عدد  قطعهبه معنای عدم آشنايي با  1عدد 

آوری نظرات متخصصين در خصوص ميزان اهميت هر يک از سؤالات در  ايجاد سوگيری در نتايج، سطری به منظور جمع

برای پر کردن اين دهد.  در پرسشنامه گنجانده شد. اين امر کارشناسان را در تحليل دقيقتر نتايج ياری مي بندی قطعات اولويت

پاسخنامه به صورت ستوني پر شود.  ،پاسخ داده شود. به عبارتي قطعاتپيشنهاد شد که هر سوال راجع به تمام  ،نامهرسشپ

ها  مختلف است که خود به افزايش دقت پاسخ قطعاتسوال برای ها در هر  پاسخ انمزيت اين کار انجام مقايسه ضمني مي

شود تا براساس طيف ليکرت  دهنده خواسته مي نحوه پاسخگويي به سوالات نيز به اين ترتيب است که از پاسخ کند. کمک مي

پیوست رسشنامه در ای از اين پ کند. نمونه را در محل مربوط به هر يک از قطعات وارد مي 10تا  1ای، عددی بين  نقطه 10

 آورده شده است. (4)

 تعیین اولویت قطعات )نتایج پرسشنامه ارزیابی جذابیت قطعات( -3-3-2-3

ها و  نفر از خبرگان حوزه قطعات داغ نيروگاهي در شرکت 14در مجموع برای قطعات پرسشنامه ارزيابي جذابيت 

 اسامي اين افراد به قرار زير است:نفر از اين خبرگان پرسشنامه را تکميل نمودند.  10های مختلف ارسال شد که  سازمان

 انديش(  مهندس سليماني )رئيس هيئت مديره و مدير عامل شرکت تهران سمع .1

 دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور( عضو هيئت علميدکتر موسوی ترشيزی ) .2

 شرکت توانير( برداری مهندس نمازی )رئيس گروه نظارت بر بهره .3

 های توربين نيروی هوايي جمهوری اسلامي ايران( مهندس خطير )سرپرست تحقيق و توسعه و متخصص پره .4

 (مدير امور فني و مهندسي خدمات مشتريان مپنا) قيممهندس  .5

 مهندس فلاح )مدير گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو( .6

 رق شهيد عباسپور(دکتر رحماني )عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت آب و ب .7

 مهندس چراغزاده )معاونت مهندسي شرکت مهندسي موادکاران( .8

 دکتر پورسعيدی )عضو هيئت علمي دانشگاه زنجان( .9

 زاده )کارشناس ارشد پژوهشي گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو( مهندس مهدی .10
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بندی انجام شد. ليکن، قبل از بيان  لويتافزار اکسل شد و محاسبات لازم برای او ها نتايج وارد نرم پس از دريافت پرسشنامه

 بندی نتايج ضروری است:  نتايج ذکر چند نکته در مورد نحوه جمع

بــه منظــور ارزيــابي جــامعي از وضــعيت جــذابيت قطعــات داغ نيروگــاهي، بانــک اطلاعــاتي مختصــری از افــراد    -1

يـک از ايـن افـراد در ابعـاد مختلـف      صاحبنظر و متخصص موضوع تشکيل گرديـد. بـا توجـه بـه اينکـه ميـزان خبرگـي هـر         

موضوع متفاوت بود، ضـروری بـود ايـن افـراد ضـمن مشـارکت در فرآينـد ارزيـابي، نظراتشـان بـر اسـاس سـطح خبرگـي و              

 شان در مورد موضوع لحاظ گردد.دانش تخصصي

بودنـد،  هـای دريـافتي، سـوالاتي کـه بـدون پاسـخ       پس از جمع آوری نتـايج بررسـي و پـالايش اوليـه پرسشـنامه      -2

 در جمع بندی نتايج در نظر گرفته نشدند. 

با توجه به تفاوت سـطوح دانشـي افـراد و اطـلاع ايشـان از قطعـات، لازم اسـت کـه بـه نظـرات هـر متخصـص،              -3

وزني تخصيص يابد. ولي ممکـن اسـت کـه يـک فـرد در يـک قطعـه، تخصـص کـافي داشـته و در قطعـه ديگـر تخصـص              

ار، در نظـر گـرفتن سـتون ميـزان آشـنايي فـرد بـا آن قطعـه بـود. لـذا، از ايـن سـتون بـه              کافي نداشته باشد. راه حل اين ک ـ

 عنوان وزن نظرات متخصص در هر قطعه استفاده شد.

بنـدی نظـرات، عـلاوه بـر بـه دسـت آوردن وزن نظـرات افـراد، لازم اسـت کـه وزن هـر سـوال و              به منظور جمع -4

دهـي بـه سـؤالات در    آيـد. بـه همـين منظـور سـطری بـرای وزن      نسبت اهميت هـر سـوال بـه مـابقي سـوالات بـه دسـت        

 باشد. مي 10تا  1پاسخنامه در نظر گرفته شد. وزن سوالات عددی بين 

بنـدی نهـايي نيـز عـدد      داشـته اسـت، در جمـع    10تـا   1ه پاسـخ تمـام سـوالات اعـدادی بـين     ک ـ با توجه بـه ايـن   -5

دد بـه دسـت آمـده از مجمـوع نظـرات بـر مجمـوع ميـزان         نرمـال شـده اسـت. بـرای ايـن منظـور، ع ـ       10تـا   1حاصله بين 

 ـ    آشنايي .با رعايـت مـوارد بـالا، نتـايج     واقـع شـود   10تـا   1ا عـدد حاصـل بـين    های افراد در هر کاربرد تقسـيم شـده اسـت ت

 نمايش داده شده است. (8-3)های ارزيابي جذابيت قطعات در جدول  حاصل از تحليل پرسشنامه
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 نتایج پرسشنامه ارزیابی جذابیت قطعاتبندی  جمع-8-3 جدول

 جذابیت قطعه جذابیت قطعه

 6 پره متحرک کمپرسور نيروگاه گازی 05/9 پره متحرک توربين گاز

 6 نيروگاه بخاری توربينپره  5/7 پره ثابت توربين گاز

 6 های واتروال و اکونومايزر لوله 2/7 های اصلي بخار نيروگاه بخاری لوله

 8/5 لوله سوپرهيتر و ريهيتر 7 نيروگاه بخاریروتور توربين 

 5/5 نيروگاه بخاریتوربين پوسته  7 محفظه احتراق توربين گاز

 4/5 درام نيروگاه بخاری 9/6 روتور توربين نيروگاه گازی

 2/5 پره ثابت کمپرسور نيروگاه گازی 6/6 هدرهای بخار نيروگاه بخاری

 5 پوسته توربين گاز 2/6 روتور کمپرسور نيروگاه گازی

 1/4 هدرهای آب نيروگاه بخاری 2/6 محفظه بخار و ولوها نيروگاه بخاری

   1/6 نيروگاه بخاری یها پمپ

 باشد: مي (12-3)همچنين، نمودار مرتب شده نزولي بر اساس ميزان جذابيت قطعات به صورت شکل 

 

 جذابیتبندی نتایج مرتب شده بصورت نزولی براساس  جمع-12-3شکل 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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بر  های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی بندی فناوری دسته -3-3-3

 های جذابیت و توانمندی اساس شاخص

شناسايي شده برای ارزيابي وضعيت و عمر به منظور اولويت بندی فناوری های  ،در اين گامبندی قطعات داغ،  پس از اولويت

شاخص جذابيت همانطور که گفته شد، کنيم.  های جذابيت و توانمندی ارزيابي مي بر اساس شاخص، آن ها را باقيمانده قطعات

گذار دارای مطلوبيت هستند. در مقابل، شاخص توانمندی به دنبال هايي است که برای سياست بيان کننده ابعاد ذاتي گزينه

ابتدا شاخص های جذابيت و  ،هاست. بدين منظور ز گزينهبرگزيدن هر يک ا به منظورموجود  های و زيرساخت ها ارزيابي قابليت

ها طراحي  اين شاخص ای برای ارزيابي پرسشنامه و سپس شدمشخص توسط تيم پروژه  شناسايي شدههای  توانمندی فناوری

يابي ارزی  برای خبرگان و متخصصان حوزهآورده شده است، (5)پیوست ای از آنها در  که نمونهها  . اين پرسشنامهگرديد

ها را  ها ميزان جذابيت و توانمندی هر يک از فناوری نتايج پرسشنامه بندیجمعو  شدارسال وضعيت و تخمين عمر قطعات داغ 

روند  ،در ادامه .گرديد مشخصو جايگاه هر فناوری  شدندتوانمندی -کرد. نتايج به دست آمده وارد ماتريس جذابيتمشخص 

 توضيح داده شده است.ها به تفصيل  بندی فناوریاولويت

 ها های ارزیابی جذابیت و توانمندی فناوری شاخص -3-3-3-1

. بدين منظور، های مرتبط با آن را شناسايي کرد توسعه يک فناوری ابتدا بايد شاخصو توانمندی گيری جذابيت  برای اندازه

های مناسب  رشناسان و خبرگان، شاخصهای موجود در ادبيات شناسايي شد و پس از بررسي کا ای از شاخص ابتدا مجموعه

 های تعيين شده برای ارزيابي جذابيت عبارتند از: پروژه مورد تاييد قرار گرفت. شاخص

  :اين شاخص ميزان تقاضا برای استفاده از فناوری و ميزان شاخص اول: میزان نیاز كشور در دستیابی به فناوری

دهد. در واقع، در اينجا هر دو شاخص فوريت نياز به استفاده و ميزان  ميمان نشان أفوريت نياز به فناوری را به صورت تو

توان در قالب شاخصي تحت عنوان ميزان نياز به فناوری گنجاند. مشخص است که هر  تقاضا برای استفاده از فناوری را مي

ها  ی ارزيابي ميزان تأثير فناوریها در راستا استفاده از اين شاخص چه اين شاخص بزرگتر باشد، جذابيت فناوری بيشتر است.

 اند. های حرارتي تعيين شده های اضطراری و حوادث ناشي از قطعات داغ در نيروگاه در کاهش خروج
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 اين شاخص همچون شاخص قيمت تمام  سازی فناوری: شاخص دوم: هزینه دستیابی به دانش فنی و یا بومی

مورد  یبه بررسي هزينه مورد نياز تحقيق و توسعه در زمينه فناورکه شد با مي یيکي از معيارهای ارزيابي اقتصادشده قطعه، 

در جايگاه  یهر فناور و ارزيابي ميزان تأثير فناوری بر اولين هدف کمي تعيين شده برای سند را بر عهده دارد. پردازد نظر مي

ای است تا با پيشرفت در امر  مند هزينهمورد نظر، نياز یپيچيدگي فناور زانمتفاوتي در چرخه عمر قراردارد و بسته به مي

در مقياس صنعتي مورد استفاده قرار گيرد. طبيعي است که هرچه اين هزينه کمتر باشد، از جذابيت  ،یتحقيقات اين فناور

 بيشتری برخوردار خواهد بود.

 همانند اين شاخص  برداری در نتیجه استفاده از این فناوری: های بهره شاخص سوم: میزان كاهش هزینه

 باشد. باشد و ناظر بر تحقق اولين هدف کمي سند مي ای ارزيابي جذابيت قطعات ميشاخص اول معرفي شده بر

  :اين شاخص به بررسي شاخص چهارم: میزان اهمیت توسعه این فناوری در تامین برق مطمئن و كافی

های غيرضروری  های اضطراری و تعويض پتانسيل موجود در فناوری به منظور رفع برخي مشکلات از قبيل کاهش خروجي

پردازد. لذا، ارزيابي ميزان تحقق  های حرارتي مي و همچنين کاهش عدم آمادگي ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه

 سومين هدف کمي سند نيز با استفاده از شاخص حاضر قابل انجام است.

 ها:  تعیین زمان بازنشستگی نیروگاه شاخص پنجم: امکان استفاده از این فناوری برای تخمین عمر و

ين عمر باقيمانده باشد که بيانگر ميزان مشارکت فناوری مورد نظر در تعي شاخص مورد بحث يک شاخص کاملا فني مي

گذاری قطعات داغ نيروگاهي و  ها است و به منظور ارزيابي ميزان تحقق سومين هدف کيفي پروژه يعني ارزش نيروگاه

 گيرد. مورد استفاده قرار ميهای حرارتي  اری نيروگاهگذ مشارکت در ارزش

 يک شاخص کاملا فني  نيزشاخص اين ها:  گذاری نیروگاه شاخص ششم: امکان استفاده از فناوری در قیمت

مشخص است که اين شاخص به  ها است. باشد که بيانگر ميزان مشارکت فناوری مورد نظر در تعيين قيمت نيروگاه مي

 پردازد. و سومين هدف کيفي سند ميارزيابي دومين 

 های ارزيابي توانمندی به شرح زير هستند: همچنين شاخص
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  :وضعيت مستندات و يا دانش فني شاخص اول: وضعیت دانش فنی و زیرساخت موجود برای توسعه فناوری

دانش فني بيشتری موجود موجود در کشور، اولين معيار تعيين ميزان توانمندی در نظر گرفته شده است. طبيعي است هرچه 

شده و ثبت نشده   های ثبت رود. دانش فني در قالب مستندات موجود، مقالات و دانش يا در دسترس باشد، توانمندی بالا مي

افزاری  های نرم ها نيز به دو دسته زيرساخت زيرساخت آيد. های تکنولوژی به شمار مي شود و از مقوله زيرساخت نيز مطرح مي

است.  اجرای فناوریافزارهای مورد نياز جهت افزاری، نرمهای نرممنظور از زيرساختشوند.  ی تقسيم ميافزار و سخت

تر در آن زمينه به وجود  شود، امکان توسعه بيشتر و سريع افزاری بيشتر فراهم ميطبيعي است که هرچه ميزان امکانات نرم

  ترين شاخص های موجود در کشور، اصلي هيزات و آزمايشگاهافزاری نيز، وضعيت تجهای سخت آيد.در بحث زيرساخت مي

افزاری نيز بيشتر گردد، توانمندی تسريع و توسعه فناوری افزايش  باشد. طبيعي است که هرچه ميزان امکانات سخت مي

انگر ارزيابي شاخص حاضر بر ارزيابي ميزان آمادگي صنعت برای تحقق تمامي اهداف مذکور در سند تأکيد دارد و نش يابد. مي

 هدف منفردی نيست.

  :ترين فاکتورهای  اين معيار يکي از اساسيشاخص دوم: میزان توانمندی مجریان داخلی برای توسعه فناوری

گردد.  توانمندی است. در صورت وجود مجريان توانمند، امکان تحقيق و توسعه در زمينه اين تکنولوژی بيشتر فراهم مي

داشتن دانش و همچنين تجربه کافي است. قطعا بدون در اختيار داشتن مجريان کارآمد، توانمندی مجريان به معنای 

اين شاخص نيز همچون ديگر شاخص ارزيابي توانمندی  زا دست يافت. توان به يک تکنولوژی از طرق داخلي و درون نمي

 ناظر بر ميزان آمادگي صنعت برای تحقق تمامي اهداف است.

 ها ارزیابی جذابیت و توانمندی فناوریپرسشنامه  -3-3-3-2

 2شاخص جذابيت و  6سوال است که مبتني بر  8ها شامل  پرسشنامه تهيه شده برای ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری

شاخص توانمندی  معرفي شده در بخش قبل است. در اين پرسشنامه نيز برای جلوگيری از ايجاد سوگيری در نتايج، قسمتي به 

ها در پرسشنامه  بندی فناوری آوری نظرات متخصصين در خصوص ميزان اهميت هر يک از سؤالات در دسته جمعمنظور 

با توجه به وابستگي شديد جذابيت و توانمندی دهد. تحليل دقيقتر نتايج ياری ميگنجانده شد. اين امر کارشناسان را در 

تهيه  ایه شود، پرسشنامه ميکارگرفته ه يزی که فناوری در آن ببه تجه ارزيابي وضعيت و عمر باقيماندههای مختلف  فناوری
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ها به شکل ماتريسي طراحي گرديد. به اين صورت که در هر صفحه يک  شده به منظور ارزيابي جذابيت و توانمندی اين فناوری

پاسخ به آن سوال، به  ها گنجانده شد و برای پاسخگويي به سوالات، جدول سوال برای ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری

نوع روش  3دهنده  قرار داده شد. جدول پاسخ به اين صورت است که سطرهای جدول نشان صورت ماتريسي در همان صفحه

مزيت اين کار انجام باشند.  های جدول بيانگر انواع قطعات داغ نيروگاهي مي مخرب، غيرمخرب و محاسباتي بوده و ستون

 کند. ها کمک مي مختلف است که خود به افزايش دقت پاسخ قطعاتبرای مربوط به هر فناوری ی ها پاسخ انمقايسه ضمني مي

اند. نحوه  ها که در برخي قطعات قابل اجرا نبوده و يا کاربرد ندارند، از نتايج تحليل حذف شده برخي از روش ،همچنين

ای، عددی  نقطه 10شود تا براساس طيف ليکرت  دهنده خواسته مي پاسخگويي به سوالات نيز به اين ترتيب است که از پاسخ

ها نيز از خبرگان درخواست  در انتهای پرسشنامه ،همچنينکند.  وارد ميرا در محل مربوط به هر يک از قطعات  10تا  1بين 

ها در ذهن خود دارند که در پرسشنامه به آن اشاره  گرديد که چنانچه سوالاتي را به منظور ارزيابي جذابيت و يا توانمندی فناوری

ها را برای آن سوالات امتيازدهي کنند.  نشده است، سوالات را در صفحات اختصاص يافته به اين امر وارد کرده و فناوری

 آورده شده است. (5)پیوست ای از اين پرسشنامه در  نمونه

 ها نتایج ارزیابی پرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی فناوری -3-3-3-3

عمر قطعات نفر از خبرگان حوزه ارزيابي وضعيت و تخمين  50پرسشنامه ارزيابي جذابيت و توانمندی در مجموع برای حدود 

 معيار زير بوده است: 3ی  . مبنای انتخاب اين خبرگان نيز بر پايههای مختلف ارسال شد ها و سازمان داغ نيروگاهي در شرکت

های  هايي از قبيل وزارت نيرو، توانير، برق شرکت و يا سازماني که شخص خبره در آن فعاليت دارد )سازمان -

 اند.( قبيل قطعات توربين شهريار، موادکاران، پرتو و ... اولويت انتخاب داشتههايي از  ها و شرکت ای، نيروگاه منطقه

التحصيل رشته  غهای حرارتي و يا فار حوزه تخصصي و يا رشته دانشگاهي شخص خبره )افراد شاغل در نيروگاه -

 اند.( مهندسي مکانيک و مهندسي مواد در اولويت انتخاب بوده

 عيت نيروگاهيميزان تجربه در حوزه ارزيابي وض -

 خبرگان پرسشنامه را تکميل نمودند که اسامي آنها به شرح زير است:نفر از اين  22

 انديش(  مهندس سليماني )رئيس هيئت مديره و مدير عامل شرکت تهران سمع .1

 دکتر موسوی ترشيزی )عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور( .2
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 برداری شرکت توانير( بهرهمهندس نمازی )رئيس گروه نظارت بر  .3

 های توربين نيروی هوايي جمهوری اسلامي ايران( مهندس خطير )سرپرست تحقيق و توسعه و متخصص پره .4

 مهندس ژام )رئيس مرکز شيمي و مواد پژوهشگاه نيرو( .5

 مهندس فلاح )مدير گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو( .6

 آب و برق شهيد عباسپور(دکتر رحماني )عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت  .7

 مهندس چراغزاده )معاونت مهندسي شرکت مهندسي موادکاران( .8

 دکتر پورسعيدی )عضو هيئت علمي دانشگاه زنجان( .9

 زاده )کارشناس ارشد پژوهشي گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو( مهدیمهندس  .10

 مهندس قيم )مدير امور فني و مهندسي خدمات مشتريان مپنا( .11

 بازنشسته دفتر فني توانير( –رشناس امور فني و مهندسي خدمات مشتريان مپنا مهندس فردنيا )کا .12

 مهندس کلاگر )مدير پروژه شرکت مهندسي موادکاران( .13

 بازنشسته توانير( –وران نيرو انرژی  مهندس طاهرسيما )رئيس هيئت مديره شرکت بهره .14

 مهندس عليدوست )مدير عامل شرکت کنکاو صنعت سحر( .15

 گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو(پژوهشي )کارشناس ارشد پور  مهندس کاظم .16

 خانم دکتر عادلي )عضو هيئت علمي دانشگاه علم و صنعت ايران( .17

 خانم مهندس خردمند )عضو هيئت علمي دانشگاه شهرکرد( .18

 دکتر جعفرزادگان )عضو هيئت علمي دانشگاه قزوين( .19

 مهندس خداپرستي )کارشناس ارشد مشانير( .20

 )کارشناس شرکت زيمنس(دکتر رشيدی  .21

 دکتر جهانگيری )کارشناس ارشد گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو( .22

ها انجام شد. همچنين در  بندی فناوری افزار اکسل شد و محاسبات لازم برای دسته نتايج وارد نرم ،ها پس از دريافت پرسشنامه 

مبذول گرديد. با رعايت اين ملاحظات و پس از  3-2-3-3تکميل و تحليل اين پرسشنامه نيز ملاحظات بيان شده در بخش 
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ها در جدول  های ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری های غيرقابل اجرا در قطعات، نتايج حاصل از تحليل پرسشنامه حذف روش

 نمايش داده شده است. (3-9)

 ها بندی نتایج پرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی فناوری جمع-9-3 جدول

 توانمندی فناوری جذابیت فناوری فناوری ردیف

38/7 مخرب پره متحرک توربين گاز 1  67/5  

72/5 مخرب پره ثابت توربين گاز 2  71/5  

13/4 مخرب محفظه احتراق توربين گاز 3  46/5  

62/1 مخرب پوسته توربين گاز 4  83/2  

03/2 مخرب پره ثابت کمپرسور 5  32/3  

35/2 کمپرسورمخرب پره متحرک  6  33/3  

61/2 مخرب روتور کمپرسور 7  96/3  

57/3 های واتروال و اکونومايزر مخرب لوله 8  67/5  

09/1 مخرب هدرهای آب 9  51/2  

87/1 مخرب هدرهای بخار 10  79/2  

25/2 مخرب محفظه بخار و ولوها 11  89/2  

64/2 مخرب پره توربين بخار 12  62/3  

78/7 توربين گازغير مخرب پره متحرک  13  35/5  

07/6 غير مخرب پره ثابت توربين گاز 14  35/5  

30/5 غير مخرب روتور توربين گاز 15  23/5  

80/4 غير مخرب محفظه احتراق توربين گاز 16  25/5  

51/2 غير مخرب پوسته توربين گاز 17  40/3  

33/2 غير مخرب پره ثابت کمپرسور 18  17/3  

69/2 کمپرسورغير مخرب پره متحرک  19  14/3  

21/4 غير مخرب روتور کمپرسور 20  75/4  

59/3 های واتروال و اکونومايزر غير مخرب لوله 21  40/5  

79/1 غير مخرب هدرهای آب 22  64/3  

02/3 غير مخرب هدرهای بخار 23  70/3  

50/2 غير مخرب درام 24  59/4  

26/3 غير مخرب پمپها 25  44/4  

96/3 بخارغير مخرب لوله اصلي  26  74/4  

01/4 غير مخرب روتور توربين بخار 27  97/3  

89/2 غير مخرب پوسته توربين بخار 28  83/3  

26/3 غير مخرب محفظه بخار و ولوها 29  06/4  

17/3 غير مخرب پره توربين بخار 30  85/3  
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 توانمندی فناوری جذابیت فناوری فناوری ردیف

56/6 محاسباتي پره متحرک توربين گاز 31  14/4  

03/5 محاسباتي پره ثابت توربين گاز 32  19/4  

86/4 محاسباتي روتور توربين گاز 33  09/4  

90/3 محاسباتي محفظه احتراق توربين گاز 34  84/3  

30/2 محاسباتي پوسته توربين گاز 35  60/3  

18/2 محاسباتي پره ثابت کمپرسور 36  34/3  

53/2 محاسباتي پره متحرک کمپرسور 37  26/3  

90/3 محاسباتي روتور کمپرسور 38  70/3  

92/2 محاسباتي لوله سوپرهيتر و ريهيتر 39  03/4  

57/1 محاسباتي هدرهای آب 40  23/3  

62/2 محاسباتي هدرهای بخار 41  35/3  

87/2 محاسباتي پمپها 42  21/3  

18/3 محاسباتي لوله اصلي بخار 43  11/3  

48/3 محاسباتي روتور توربين بخار 44  85/2  

30/2 محاسباتي پوسته توربين بخار 45  76/2  

59/2 محاسباتي محفظه بخار و ولوها 46  00/3  

61/2 محاسباتي پره توربين بخار 47  68/2  

مخرب ارزيابي يت پره متحرک توربين گاز، روش مشخص است که روش غيرمخرب ارزيابي وضع (8-3)با توجه به جدول 

باشند.  پره متحرک توربين گاز به ترتيب دارای بيشترين ميزان جذابيت مي محاسباتيتوربين گاز و روش  متحرکوضعيت پره 

ارزيابي  محاسباتيهمچنين، کمترين ميزان جذابيت نيز به ترتيب مربوط به روش مخرب ارزيابي وضعيت هدرهای آب، روش 

 و روش مخرب ارزيابي وضعيت پوسته توربين گاز است. آبوضعيت هدرهای 

های ارزيابي وضعيت مخرب پره ثابت توربين گاز، مخرب لوله  توان مشاهده کرد که روش دی نيز ميدر مورد معيار توانمن

های  سوپرهيتر و ريهيتر و مخرب پره متحرک توربين گاز به ترتيب بيشترين ميزان توانمندی را دارا هستند. همچنين، روش

سباتي پوسته توربين بخار نيز دارای کمترين ميزان ارزيابي وضعيت مخرب هدرهای آب، محاسباتي پره توربين بخار و محا

 توانمندی هستند.

ها انجام  بندی درستي از فناوری توان دسته ليکن، از آنجا که تنها با توجه به هر يک از معيارهای جذابيت و توانمندی نمي

ر ماتريس جذابيت و توانمندی خواهيم ها با استفاده از بررسي جايگاه آنها د بندی فناوری داد، در بخش بعد به تحليل و دسته

 پرداخت.
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های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  توانمندی فناوری –ماتریس جذابیت  -3-3-4

 داغ نیروگاهی

توانمندی صورت  –در ماتريس جذابيت ها  فناوریبا توجه به متدولوژی، از طريق تعيين جايگاه  ،قسمت اصلي تحليل نتايج

طورکه از نام اين ماتريس نيز مشخص است از دو بعد جذابيت و توانمندی تشکيل شده است که محورهای همان . گيرد مي

هر ها،  نتايج پرسشنامهجمع بندی بر اساس معيارهای مطرح شده در ابتدای بخش و دهد.  افقي و عمودی ماتريس را تشکيل مي

به همين منظور، که اين مقادير در ماتريس نمايش داده شوند.  اند و کافي است کدام از ابعاد جذابيت و توانمندی تعيين شده

 نشان داده شده است. (13-3)ماتريس حاصل در شکل 

 

 های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی توانمندی فناوری -ماتریس جذابیت-13-3شکل 

 

 توانمندی -بندی ماتریس جذابیت  ناحیه -3-3-4-1

تقسيم شود تا بتوان بر اساس آن،  نواحي مستقل تعدادیبه بايد توانمندی  –جذابيت ماتريس با توجه به ادبيات موضوع، 

پذيری  . اين ماتريس، بيانگر جايگاه جذابيت و امکانتر تعيين نمود رويکرد مناسب در قبال توسعه هر فناوری را به صورت دقيق
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، ای )با استفاده از خطوط شيب دار(، چهار ناحيه ای توان از تقسيم سه ناحيه مي آن بندی يهناح و برایها است  هر يک از فناوری

نحوه و  ها در ماتريس نحوه پراکندگي فناوریبا توجه به  ،استفاده نمود.در اين ميان ای شانزده ناحيهيا حتي و  ای نه ناحيه

-3) . شکله است( استفاده شددارشيببا استفاده از خطوط )ای  سه ناحيه ندیب از روش تقسيم ،در اين پروژه گيری تصميم

 را های ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي توانمندی فناوری - ماتريس جذابيت ای بندی سه ناحيه تقسيم(14

 دهد. نشان مي

 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت و عمر  توانمندی فناوری -ماتریس جذابیت بندی ناحیه-14-3شکل 

های  روش اکتساب فناوریاند. کدام از اين نواحي پخش شده ها در هر و فناوری ناحيه مشخص شده است 3 فوق در شکل

 به صورت زير است:  های سه گانه ناحيههر کدام از 

 گرفته در اين ناحيههای قرار  ماتريس است که فناوریبه ناحيه يک اکتساب مربوط  روشاين  زا: توسعه درون 

. توسعه زا است توسعه درون ها، حصول اين فناوریاستراتژی انتخابي برای  دارای جذابيت و توانمندی بالايي هستند.

و معمولا از مرحله تحقيق  جانبه و در داخل کشور صورت گيرد که به صورت همهفناوری است   توسعهزا به معني  درون

 شود. روع ميو توسعه برای کسب يک فناوری ش
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ماتريس است که عمدتا دارای جذابيت و های واقع در ناحيه دو   فناوریبه  مربوطاين استراتژی  :همکاری فناورانه 

زا را برای حصول  ای نيست که روش اکتساب توسعه درون توانمندی قابل قبولي بوده ولي مقادير اين معيارها به گونه

اين ناحيه بايد دست به انتخاب زد و با توجه به شرايط فناوری مد نظر، روش لذا، در . ها توصيه کنيم اين فناوری

های مختلف همکاری  های قرار گرفته در ناحيه دوم ماتريس با روش اکتساب را تعيين نمود. به بيان ديگر، فناوری

 عبارتند از: 1های همکاری فناورانه از ديدگاه کيزا فناورانه حاصل خواهند شد. روش

آورد تا بتواند به تکنولوژی يا شايستگي  : شرکتي يک شرکت ديگر را به تملک خود در مي2کتيتملک شر . أ

 تکنولوژی مورد نظر دست يابد. 

و يا شرکت کوچک نمايد  ميشرکت جهت اکتساب تکنولوژی، متخصصين مربوطه را استخدام تملک فردی:  . ب

های مديريتي  های تکنولوژيک و يا شايستگي ندیرا به منظور دراختيار گرفتن افراد برخوردار از توانم یديگر

 کند.  خريداری مي

ا شرکت ديگری که دارای تکنولوژی و يا شايستگي تکنولوژيک مورد نظر ، شرکت بدر اين روش: 3ادغام . ت

 آيد. ز ادغام دو شرکت به وجود ميباشد ادغام شده و شرکت جديدی ا مي

 .کند خريداری ميشرکت امتياز تکنولوژی خاصي را : 4خريد حق امتياز . ث

شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای تکنولوژی يا شايستگي  ،در اين روش: 5مشارکت با سهام . ج

 خرد ولي بر آن کنترل مديريتي ندارد.  تکنولوژيک بوده مي

گذاری مشترک رسمي صورت داده و شرکت سومي  از طريق سهام، سرمايه ،شرکت: 6گذاری مشترکسرمايه . ح

 شود. ف مشخص نوآوری تکنولوژی دنبال هد تاآيد  به وجود مي

                                           

1- Chiesa 

2- Acquisition 

3- Merger 

4- Licencing 

5- Minority Equity 

6- Joint Venture 
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های نوآور کوچک در  پذيرد که مؤسسات تحقيقاتي، دانشگاه و يا شرکت شرکت مي:1قرارداد تحقيق و توسعه . خ

 را بپردازد.  های آن  هزينهشرکت زمينه تکنولوژی مشخص تحقيق نموده و 

در زمينه تحقيقات اکتشافي در مؤسسات تحقيقاتي ، دانشگاه يا  ،شرکت: 2گذاری در تحقيقاتسرمايه . د

 کند.  ها را دنبال مي ها و ايده گذاری نموده و فرصت های کوچک نوآور سرمايه شرکت

ته و نيل به هدف کلي نوآوری های ديگر به اشتراک گذاش شرکت منابع تکنولوژيک را با شرکت: 3اتحاد . ذ

 کند.  تکنولوژيک را تعقيب مي

 کنند به هدف کلي نوآوری  تکنولوژيک نايل شوند.  چندين مؤسسه و شرکت مشترکا تلاش مي: 4کنسرسيوم . ر

 

از  ،اند. بنابراين شده واقعماتريس  ومگردد که در ناحيه س مي توصيههايي  فناوری رایاين استراتژی ب :خرید 

پوشي کرد و اين دسته اصلا جزء  بايد چشمکه عمدتا دارای جذابيت و توانمندی پاييني هستند های اين دسته  فناوری

 ها قرار ندارد. اولويت

 نشان داده شده است. (10-3)های قرار گرفته در هر ناحيه از ماتريس در جدول  فناوری

 

 

 

 

 

باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت و عمر  بندی فناوری ناحیه-10-3 جدول

                                           

1- R&D Contract 

2- Research Funding 

3- Alliance 

4- Consortium 
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3- 3-

 و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت  روش اكتساب فناوری -5

است. اين الگوريتم از  روش اکتساب، الگوريتمي توسط تيم مشاور و تيم فني طراحي و ارائه شده دقيق برای تعيين 

کند. با ورود هر فناوری، اولين شرطي که پس از تعيين ناحيه فناوری بررسي گيری متوالي بر پايه چند شرط استفاده مي تصميم

باشد. با توجه به اينکه ميزان تقاضای استفاده از فناوری  ميزان تقاضای موجود برای بکارگيری آن فناوری در کشور مي ،ودش مي

ی
فناور

 

 ها فناوری ناحیه

 3ناحیه  2ناحیه  1ناحیه 

 روش مخرب پره ثابت کمپرسور روش مخرب پره توربين بخار روش مخرب پره متحرک توربين گاز

 روش غيرمخرب پره ثابت کمپرسور روش غيرمخرب پره توربين بخار روش غيرمخرب پره متحرک توربين گاز

 روش محاسباتي پره ثابت کمپرسور روش مخرب روتور کمپرسور روش محاسباتي پره متحرک توربين گاز

 روش مخرب پره متحرک کمپرسور روش محاسباتي روتور کمپرسور روش مخرب پره ثابت توربين گاز

 ک کمپرسورروش غيرمخرب پره متحر روش غيرمخرب روتور توربين بخار روش غيرمخرب پره ثابت توربين گاز

 روش محاسباتي پره متحرک کمپرسور روش محاسباتي روتور توربين بخار روش محاسباتي پره ثابت توربين گاز

 روش مخرب پوسته توربين گاز روش غيرمخرب محفظه بخار و ولوها روش غيرمخرب روتور توربين گاز

 روش غيرمخرب پوسته توربين گاز توربين گازروش محاسباتي محفظه احتراق  روش محاسباتي روتور توربين گاز

 روش محاسباتي پوسته توربين گاز روش محاسباتي لوله سوپرهيتر و ريهيتر روش مخرب محفظه احتراق توربين گاز

 روش مخرب هدرهای آب روش محاسباتي لوله اصلي بخار روش غيرمخرب محفظه احتراق توربين گاز

 روش غيرمخرب هدرهای آب روش غيرمخرب درام اکونومايزرهای واتروال و  روش مخرب لوله

 روش محاسباتي هدرهای آب روش غيرمخرب پوسته توربين بخار های واتروال و اکونومايزر روش غيرمخرب لوله

 روش محاسباتي پوسته توربين بخار روش غيرمخرب هدرهای بخار روش غيرمخرب لوله اصلي بخار

 روش مخرب هدرهای بخار ها روش غيرمخرب پمپ کمپرسورروش غيرمخرب روتور 

 روش محاسباتي هدرهای بخار  

 روش مخرب محفظه بخار و ولوها  

 روش محاسباتي محفظه بخار و ولوها  

 ها روش محاسباتي پمپ  

 روش محاسباتي پره توربين بخار  
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نظر کم يا زياد باشد، مسير تعيين روش اکتساب فناوری متفاوت خواهد بود. با توجه به مسير تعيين شده در بررسي  در تجهيز مد

 سوال اساسي زير بايد بررسي شوند: 6برخي از  شرط ميزان تقاضا، در گام بعدی،

 نرخ رشد کاربرد فناوری در کشور چگونه است؟ (1

 فوريت دستيابي به فناوری در کشور چگونه است؟ (2

 آيا مجری توانمند برای اين فناوری در کشور وجود دارد؟ (3

 هزينه تحقيق و توسعه در مقايسه با هزينه همکاری فناورانه چگونه است؟ (4

 همکاری فناورانه نسبت به هزينه خريد خارجي چگونه است؟هزينه  (5

 آيا به منظور خريد اين فناوری در تحريم هستيم؟ (6

 ارائه شده است. (15-3)الگوريتم پيشنهاد شده به منظور تعيين روش اکتساب در شکل 
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 الگوریتم تعیین روش اكتساب فناوری-15-3شکل 

)کارشناس ارشد پژوهشي گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو( و مهندس فلاح  زاده مهندس مهدی مدير پروژه،با توجه به نظرات 

های ارزيابي وضعيت  خروجي الگوريتم )روش اکتساب پيشنهادی( برای  فناوری )مدير گروه پژوهشي متالورژی پژوهشگاه نيرو(

 آورده شده است. (11-3) و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي در جدول
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های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی روش اكتساب پیشنهادی برای توسعه فناوری-11-3جدول

 ساخت تجهیز ناحیه
روش اكتساب 

 پیشنهادی

ه 
حی

نا
1 

 توسعه درونزا روش مخرب پره متحرک توربين گاز

 توسعه درونزا روش غيرمخرب پره متحرک توربين گاز

 توسعه درونزا پره متحرک توربين گازروش محاسباتي 

 توسعه درونزا روش مخرب پره ثابت توربين گاز

 توسعه درونزا روش غيرمخرب پره ثابت توربين گاز

 توسعه درونزا روش محاسباتي پره ثابت توربين گاز

 توسعه درونزا روش غيرمخرب روتور توربين گاز

 درونزاتوسعه  روش محاسباتي روتور توربين گاز

 توسعه درونزا روش مخرب محفظه احتراق توربين گاز

 توسعه درونزا روش غيرمخرب محفظه احتراق توربين گاز

 توسعه درونزا های واتروال و اکونومايزر روش مخرب لوله

 توسعه درونزا های واتروال و اکونومايزر روش غيرمخرب لوله

 درونزاتوسعه  روش غيرمخرب لوله اصلي بخار

 توسعه درونزا روش غيرمخرب روتور کمپرسور

ه 
حي

نا
2 

 توسعه درونزا روش مخرب پره توربين بخار

 توسعه درونزا روش غيرمخرب پره توربين بخار

 همکاری فناورانه روش مخرب روتور کمپرسور

 همکاری فناورانه روش محاسباتي روتور کمپرسور

 همکاری فناورانه روش غيرمخرب روتور توربين بخار

 همکاری فناورانه روش محاسباتي روتور توربين بخار

 توسعه درونزا روش غيرمخرب محفظه بخار و ولوها

 توسعه درونزا روش محاسباتي محفظه احتراق توربين گاز

 توسعه درونزا روش محاسباتي لوله سوپرهيتر و ريهيتر

 توسعه درونزا روش محاسباتي لوله اصلي بخار
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 ساخت تجهیز ناحیه
روش اكتساب 

 پیشنهادی

 توسعه درونزا روش غيرمخرب درام

 خرید روش غيرمخرب پوسته توربين بخار

 توسعه درونزا روش غيرمخرب هدرهای بخار

 همکاری فناورانه ها روش غيرمخرب پمپ

ه 
حی

نا
3 

 خرید روش مخرب پره ثابت کمپرسور

 خرید روش غيرمخرب پره ثابت کمپرسور

 خرید روش محاسباتي پره ثابت کمپرسور

 خرید روش مخرب پره متحرک کمپرسور

 خرید روش غيرمخرب پره متحرک کمپرسور

 خرید روش محاسباتي پره متحرک کمپرسور

 خرید روش مخرب پوسته توربين گاز

 خرید روش غيرمخرب پوسته توربين گاز

 خرید روش محاسباتي پوسته توربين گاز

 خرید روش مخرب هدرهای آب

 خرید غيرمخرب هدرهای آبروش 

 خرید روش محاسباتي هدرهای آب

 خرید روش مخرب هدرهای بخار

 خرید روش محاسباتي هدرهای بخار

 خرید روش مخرب محفظه بخار و ولوها

 خرید روش محاسباتي محفظه بخار و ولوها

 خرید ها روش محاسباتي پمپ

 خرید روش محاسباتي پره توربين بخار

 خرید محاسباتي پوسته توربين بخارروش 
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ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات   راهبردهای تعیین شده توسعه فناوری -3-3-6

 داغ نیروگاهی

ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي بايد راهبردهای توسعه اين  فناوریی در راستای نيل به اهداف توسعه

راهبرد متناسب با روش  2های ارزيابي وضعيت، فناوری شناخته شود. به اين منظور، پس از بررسي روش اکتساب فناوری

 اکتساب مشخص شده شناسايي شد. اين راهبردها عبارتند از:

 يابي وضعيتدستيابي به دانش فني ارز .1

 گاز، پره متحرک توربين

 پره ثابت توربين گاز،

 گاز، توربينمحفظه احتراق 

 های محاسباتي و غيرمخرب، روتور توربين گاز به روش

 غيرمخرب،های مخرب و  های واتروال و اکونومايزر به روش لوله

 محاسباتي،به روش  ريهيترو  لوله سوپرهيتر

 محاسباتي،و  غيرمخرباصلي بخار به روش  های لوله

 پره توربين بخار به روش مخرب و غير مخرب،

 روش غيرمخرب روتور کمپرسور، درام، هدرهای بخار، محفظه بخار و ولوها.و 

 وضعيتهای ارزيابي  انتقال فناوری .2

 روتور کمپرسور به روش مخرب و محاسباتي،

 بخار به روش غيرمخرب و محاسباتي روتور توربين

 ها. ارزيابي وضعيت پمپ روش غير مخربو 

3 
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 گیری نتیجه -4-

، آوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي راه توسعه فن در فاز سوم از پروژه تدوين سند راهبردی و نقشه

اندازها  انداز مطلوب، انواع چشم های چشم ساز، ضمن بررسي ويژگي به منظور تدوين ارکان جهت ساز تدوين گرديد. ارکان جهت

انداز، مباني نظری  انداز سند تدوين شد. پس از تدوين چشم گيری از نظرات خبرگان و کارشناسان، چشم بررسي گرديد و با بهره

، اهداف سند پذيری و اسناد بالادستي پژوهي و توجيه گيری از گزارشات آينده تدوين اهداف مورد بررسي قرار گرفت و با بهره

های ارزيابي وضعيت اين  بندی قطعات داغ و بررسي جذابيت و توانمندی فناوری ل تدوين اهداف، اولويتتدوين گرديد. به دنبا

آوری شد و با ترسيم و تحليل  قطعات انجام گرفت. به اين منظور، نظرات خبرگان اين حوزه از طريق ارسال پرسشنامه جمع

در مجموع، اين گزارش با روش تحليلي و با تأکيد بر  ها مشخص شد. توانمندی، روش اکتساب فناوری –ماتريس جذابيت 

 نظرات خبرگان اين حوزه تدوين شده است. 
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 مراجع:

، پژوهشگاه نيرو، خرداد 2های صنعت برق، راهنمای عمل شماره  تدوين اسناد راهبردی توسعه فناوریشناسي  روش .1

1393 

داغ نيروگاهي، گزارش مرحله اول، پژوهشگاه نيرو، آذر سند توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات  .2

1393 

سند توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي، گزارش مرحله دوم، پژوهشگاه نيرو، آذر  .3

1393 
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 اعضای كمیته راهبری اسامی– 1پیوست 

 انديش(  مهندس سليماني )رئيس هيئت مديره و مدير عامل شرکت تهران سمع .1

 دکتر موسوی ترشيزی )عضو هيئت علمي دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور( .2

 برداری شرکت توانير( مهندس نمازی )رئيس گروه نظارت بر بهره .3

 های توربين نيروی هوايي جمهوری اسلامي ايران( مهندس خطير )سرپرست تحقيق و توسعه و متخصص پره .4

 زاده )کارشناس ارشد پژوهشي گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو( مهدیمهندس  .5

 مهندس قيم )مدير امور فني و مهندسي خدمات مشتريان مپنا( .6

 بازنشسته دفتر فني توانير( –مهندس فردنيا )کارشناس امور فني و مهندسي خدمات مشتريان مپنا  .7
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 انداز پرسشنامه ارزیابی چشم –2پیوست

 صاحبنظر ارجمند

 يماندهو عمر باق يتوضع يابيارز یو نقشه راه توسعه فناور یسند راهبردتدوين در راستای رساند احتراما، به اطلاع مي

از جنابعالي خواهشمند است  ،. بر اين اساسدر حال تدوين استيروگاهي، چشم انداز مربوط به توسعه اين فناوری قطعات داغ ن

 ضمن مطالعه خلاصه گزارش تدوين چشم انداز، نظر خود را در مورد بيانيه اوليه چشم انداز در فرم پيوست منعکس نماييد.

 با تشکر
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 نظر شما در تایید، رد و یا ارتقای عبارت ها( چشم انداززمینه های)تم 

  خوداتکايي

  ارتقای رفاه اجتماعي

  افزايش پايايي شبکه برق

  کاهش هزينه توليد

در صورتي که زمينه های ديگری را مد نظر داريد که در بيانيه چشم انداز منعکس نشـده اسـت، در ايـن بخـش يادداشـت      

 بفرماييد.

 

قسمت، اگر از نظر شما بيانيه چشم انداز، آينده مطلوب برای فناوری ارزيابي وضعيت و عمـر باقيمانـده قطعـات داغ    در اين 

 نيروگاهي را به طور کامل منعکس نمي کند، آينده مطلوب مورد نظر خود را توصيف کنيد.

 

 لطفا بيانيه چشم انداز را مطالعه کرده و جدول ذيل را در مورد آن پرنماييد.
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 نظر ویژه

       سال( 10)قابل دستيابي در زمان مورد نظر 

       .پذير باشدکميتتاحد ممکن 

       .نگر و پويا باشدگرا، آيندهجامع، تحول

       .منحصر به فرد باشدو  بلندپروازانه

       .باشد برانگيزاننده

 يعني در عين آنکه هم پيوند دهده آينده را بحال و 
 .مطابقت داشته باشد نيز هاا آرمانباشد، بگرايانه واقع

      

)و فعالين اين فعانينبرانگيز برای جلب توجه ذتوجه
 ايشانموجب ايجاد اطمينان ميان حوزه( بوده و 

 گردد

      

را در فعالين اين حوزه ايجاد حس مالکيت و تعلق 
 کند

      

       کند.ريزی و اجرا ايجاد تداوم در برنامه

جويي از های موجود را نشان داده، راه بهرهفرصت
 ها را بنمايد.فرصت

      

       .باشد به خاطر ماندنيکوتاه و 
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 پرسشنامه ارزیابی اهداف – 3 پیوست

 صاحبنظر ارجمند

 يماندهو عمر باق يتوضع يابيارز یو نقشه راه توسعه فناور یسند راهبردتدوين در راستای رساند احتراما، به اطلاع مي

از جنابعالي خواهشمند است  ،. بر اين اساسدر حال تدوين استيروگاهي، اهداف مربوط به توسعه اين فناوری قطعات داغ ن

 م پيوست منعکس نماييد.ضمن مطالعه خلاصه گزارش تدوين اهداف، نظر خود را در مورد اهداف تدوين شده در فر

 با تشکر
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 باشند: اهداف کلان تدوين شده مربوط به توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي به شرح زير مي

 های حرارتي مين، تعمير و جايگزيني قطعات داغ در نيروگاهدرصدی هزينه تأ Xکاهش  .1

 های حرارتي در نيروگاهقطعات داغ  ی زمان انجام تعميراتدرصد Yکاهش  .2

 های حرارتي درصدی عدم آمادگي ناشي از خرابي قطعات داغ در نيروگاه Zکاهش  .3

 درصد Mبه ميزان حرارتي ی ها نيروگاهدر  های اضطراری و حوادث ناشي از خرابي قطعات داغ کاهش خروج .4

 Nبه ميزان های حرارتي  در نيروگاههای مورد نياز برای ارزيابي وضعيت قطعات داغ  افزايش دقت و ايمني بازرسي .5

 درصد

 های حرارتي گذاری نيروگاه مشارکت در ارزش جهتنيروگاهي گذاری قطعات داغ  افزايش دقت در ارزش .6

 ها و پايش وضعيت اجزای کليدی و با اهميت نيروگاه بيني افزايش قابليت پيش .7

 معرفي نماييد. Nو  M, Z, Y, Xخواهشمند است مقادير مناسبي را برای پارامترهای 

M= X= 

N= Y= 
  Z= 

 خواهشمند است اهداف را مطالعه کرده و جدول زير را برای آنها پر نماييد.

 نظر ویژه بسیار ضعیف ضعیف متوسط مطلوب بسیارمطلوب ویژگی

       مشخص بودن

       بودن گيری قابل اندازه

       بودن قابل دستيابي

       بودن گرايانه واقع

       بودن محدود به زمان

در اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده،اهداف توسعه فناوری ارزيابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده قطعـات داغ     

 کند، اهداف مورد نظر خود را يادداشت بفرماييد. کامل منعکس نمينيروگاهي را به طور 
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باشد، اهداف مورد نظر خود را يادداشت راستا نميدر اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده با اسناد بالادستي هم

 بفرماييد.

 

ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ انداز توسعه فناوری در اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده با چشم

 باشد، اهداف مورد نظر خود را يادداشت بفرماييد.راستا نمينيروگاهي هم
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 جذابیت قطعاتپرسشنامه ارزیابی  – 4پیوست 

 فرهيخته گرامي

راهبردی توسعه ، سند نيروگاهيقطعات داغ های توسعه فناوری در حوزه  ها و برنامه رساند در راستای سياست به استحضار مي

با مشارکت کليه فعالان و صاحب نظران در حال تدوين است. بر  فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي

ای  پرسشنامه ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهياين اساس و به منظور ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری 

تهيه شده است که مستدعي است در تکميل اين پرسشنامه دقت لازم را مبذول فرماييد. لطفاً در صورت نياز به راهنمايي با 

 تماس حاصل فرماييد.و يا مدير پروژه مربوطه مشاور مديريتي 

 

   پژوهشگاه نيرو

  متالورژی گروه پژوهشي
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 قطعات داغ نیروگاهیپرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی 

 

 پست سازمانی: نام و نام خانوادگی: 

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 آدرس پست الکترونیک:

آیا مایل هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعاتی متخصصین ذخیره 

   گردد؟

 .تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 ملاحظات:

)به  1تواند توسط عددی بين  پاسخ به هر سؤال مي. باشد ميشناسايي شده  قطعات جذابيتسؤال است که مربوط به ارزيابي  6اين پرسشنامه حاوی 

 قطعه( بيان شود. بسیار زیاد)به منزله جذابيت يا توامندی  10قطعه( تا بسیار كم منزله جذابيت يا توانمندی 

های اين  نحوه پاسخگويي به سؤالات به اين نحو است که در سطرهای جدول پاسخ )ارائه شده در انتهای پرسشنامه(، قطعات مورد نظر و در ستون
وط جدول، شماره سؤالات پرسشنامه درج شده است. خواهشمند است برای پاسخ به سؤالات، عدد مورد نظر برای هر کدام از سؤالات را در خانه مرب

 1ه هر قطعه وارد کنيد. همچنين، خواهشمند است در ستون چهارم جدول نهايي،ميزان آشنايي خود را با هر کدام از قطعات به صورت عددی بين ب

( وارد کرده و در سطر پايين شماره سؤالات نيز ميزان کارايي هر سؤال برای بسیار زیاد)به منزله آشنايي  10( و بسیار كم)به منزله آشنايي 

 ( وارد کنيد.بسیار زیاد)به منزله کارايي  10( و بسیار كم)به منزله کارايي  1بندی قطعات را با عددی بين  ولويتا

 شود که پاسخنامه به صورت ستوني پر شود. تر تجهيزات مختلف، پيشنهاد مي به منظور مقايسه بهتر و دقيق
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 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 ارزیابی جذابیت قطعات داغ نیروگاهی

 سوال ردیف

1 

ميزان کاهش هزينه و زمان بازرسي در صورت استفاده از فناوری نوين ارزيابي وضـعيت و عمـر باقيمانـده ايـن قطعـه را چگونـه ارزيـابي        
 ؟کنيد مي

 بسيار کم           بسيار زياد                  

2 
 ؟دانيد نيروگاهي در چه وضعيتي ميميزان استفاده از قطعه را در مقايسه با ساير قطعات داغ 

 بسيار کم           بسيار زياد          

3 
 ؟بينيد ميزان فوريت نياز کشور به دستيابي به فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعه را چگونه مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

4 
 ؟کنيد نرخ رشد کاربرد قطعه را در آينده چگونه ارزيابي مي

 بسيار کم           بسيار زياد   

5 

 ؟ميزان سرعت تخريب )احتمال وقوع خرابي( قطعه چگونه است
 بسيار کم    بسيار زياد                                                            

6 

  ؟کنيد قيمت تمام شده ساخت قطعه را چگونه ارزيابي مي
 بسيار زياد                                                               بسيار کم

توضيحات تکميلي خود را بـا ذکـر   در صورت نياز به توضيحات تکميلي بيشتر درباره هر يک از سوالات، لطفاً توضیحات : )

 ( .دقيق تجهيز مورد نظر و همچنين شماره سوال مربوطه در اين قسمت درج فرماييد

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 
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 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 پاسخجدول 

 انواع كاربرد عنوان قطعه ردیف

میزان 

آشنایی 

شما با 

 قطعه

 محورهای مورد نظر در ارزیابی

 ارزیابی جذابیت

 شماره سؤال

1 2 3 4 5 6 

بندی قطعات میزان كارایی هر سؤال در اولویت       

           

 قطعه نمونه 0
نحوه پاسخگویی به 

 سؤالات
- 10 7 5 5 10 2 6 

نيروگاه   –توربين گاز پره متحرک 1
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

       

نيروگاه   –توربين گاز  پره ثابت 2
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

       

نيروگاه   –توربين گاز  روتور 3
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

      

 

نيروگاه   –توربين گاز  پوسته 4
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

      

 

نيروگاه   –توربين گاز  محفظه احتراق 5
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 
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 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 انواع كاربرد عنوان قطعه ردیف

میزان 

آشنایی 

شما با 

 قطعه

 محورهای مورد نظر در ارزیابی

 ارزیابی جذابیت

 شماره سؤال

1 2 3 4 5 6 

بتپره ثا 6  
نيروگاه   –کمپرسور 

 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

      

 

متحرکپره  7 نيروگاه   –کمپرسور  
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

      

 

نيروگاه   –کمپرسور  روتور 8
 گازی

V94.2 

GEF9, 

GEF5 
واحدهای 

 F5مشابه 

      

 

9 
های واتروال و  لوله

 اکونومايزر
  –تجهيزات بويلر 
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

10 
سوپرهيتر و لوله 

 ريهيتر
  –تجهيزات بويلر 
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

ی بخارهدرها 11  
  –تجهيزات بويلر 
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

ی آبهدرها 12   –تجهيزات بويلر  
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

  –تجهيزات بويلر  درام 13
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

ها پمپ 14  –تجهيزات بويلر  
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 
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 1393ویرایش اول، بهمن  ارکان جهت ساز: تدوین 3فاز 

 

 انواع كاربرد عنوان قطعه ردیف

میزان 

آشنایی 

شما با 

 قطعه

 محورهای مورد نظر در ارزیابی

 ارزیابی جذابیت

 شماره سؤال

1 2 3 4 5 6 

mw100 

15 
های اصلي  لوله

 بخار
  –تجهيزات بويلر 
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

 –تجهيزات توربين  روتور 16
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

  –تجهيزات بويلر  پوسته 17
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

18 
محفظه بخار و 

 ولوها
  –تجهيزات بويلر 
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

  –جهيزات بويلر ت پره 19
 نيروگاه بخاری

واحدهای 
بالای 

mw100 
      

 

 



 

 ها جذابیت و توانمندی فناوریپرسشنامه ارزیابی  – 5پیوست 

 فرهيخته گرامي

با  راهبردی توسعه فناوری ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي، سند قطعات داغ نيروگاهيهای توسعه فناوری در حوزه  ها و برنامه رساند در راستای سياست به استحضار مي

 ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي های مشارکت کليه فعالان و صاحب نظران در حال تدوين است. بر اين اساس و به منظور ارزيابي جذابيت و توانمندی فناوری

تماس حاصل و يا مدير پروژه مربوطه کارشناس در صورت نياز به راهنمايي با  ای تهيه شده است که مستدعي است در تکميل اين پرسشنامه دقت لازم را مبذول فرماييد. لطفاً پرسشنامه

 فرماييد.

 

   پژوهشگاه نيرو

  متالورژیگروه پژوهشي                 

 

 

 

 



 

 های ارزیابی وضعیت و تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی فناوریپرسشنامه ارزیابی جذابیت و توانمندی 

 

  تحصیلات/ تخصص: سازمانی:پست  نام و نام خانوادگی:  

  آدرس پست الکترونیک: شماره تماس:

آیا مایل هستید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعاتی متخصصین ذخیره 

 گردد؟

  

  تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :نحوه پاسخگویی به سؤالات

برای ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ شناسايي شده  های سؤال مربوط به ارزيابي توانمندی فناوری 2جذابيتو مربوط به ارزيابي سؤال  6سؤال است که  8اين پرسشنامه حاوی 

)به منزله جذابيت يا توانمندی  1تواند توسط عددی بين  ال ميهر سؤال به همراه ماتريس پاسخ مربوط به آن در يک صفحه جداگانه قرار داده شده است. پاسخ به هر سؤ. باشد نيروگاهي مي

ها، در صورت عدم استفاده از فناوری مربوط به آن  فناوری( بيان شود. همچنين، خواهشمند است در مورد برخي سلول بسیار زیاد)به منزله جذابيت يا توانمندی  10فناوری( تا بسیار كم 

های مخرب، غيرمخرب و محاسباتي ارزيابي وضعيت و  در سلول قرار داده شود. لازم به ذکر است که در اين پرسشنامه، منظور از فناوری، همان روش )صفر( 0سلول در قطعه مربوطه، عدد 

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي است.

های اين ماتريس، روش  صفحه مربوط به همان سؤال(، قطعات مورد نظر و در سطرهای ماتريس پاسخ هر سؤال )ارائه شده در  نحوه پاسخگويي به سؤالات به اين نحو است که در ستون

دهنده استفاده از فناوری قرار گرفته در سطر آن سلول برای قطعه قرار گرفته در ستون آن سلول است. از اين رو،  ارزيابي وضعيت قطعات آورده شده است. لذا، هر سلول ماتريس پاسخ، نشان

های ماتريس پاسخ مربوط به آن سؤال وارد کنيد. همچنين، مستدعي است برای هر سؤال، در  پاسخ به سؤالات، عدد مورد نظر برای هر کدام از سؤالات را در سلول خواهشمند است برای

)به منزله کارايي  10سؤال( و بسیار كم منزله کارايي )به  1ها را با عددی بين  بندی فناوری ، ميزان کارايي هر سؤال برای اولويت«درجه اهميت سؤال»قسمت مشخص شده تحت عنوان 

توانيد اين سؤالات را در صفحات آورده شده  باشد و در سؤالات مطرح شده در اين پرسشنامه گنجانده نشده است، مي سؤال( وارد نمايي. در انتها نيز اگر سؤالي مد نظر جنابعالي ميبسیار زیاد 

 با تشکر                                  و امتياز هر فناوری را برای آن سؤال در ماتريس پاسخ مشخص نماييد.  بيان کرده 11و  10، 9برای سؤالات 

 

 

 

 



 

 بينيد؟ های حرارتي را چگونه مي ميزان نياز کشور در دستيابي به اين فناوری در نيروگاه1.

 امتيازدهي شود.(10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سوال:

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 

 

 

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين تجهيزات بويلر کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 پوسته احتراق
پره 

 ثابت

پره 

 متحرک
 روتور

لوله های واتروال 

 و اكونومایزر

لوله سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله 

اصلی 

 بخار

 پوسته روتور
محفظه بخار 

 و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر

 

    
 

              

سمحا

ی 
بات

نرمو 
فزارا 

 

                   



 

 ؟کنيد هاي حرارتي را چگونه ارزيابي مي فناوري در نيروگاهسازي اين نوع  زينه دستيابي به دانش فني و يا بومي.  ه2

 امتيازدهي شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سؤال: 

 

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين تجهيزات بويلر کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 ثابتپره  پوسته احتراق
پره 

 متحرک
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اكونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

 بخار و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر

 

    
 

              

ی و 
محاسبات

نرم
 

افزار
 

    

 

              



 

 کنيد؟ ها در نتيجه استفاده از اين نوع فناوري را چگونه ارزيابي مي برداري از نيروگاه هاي بهره يزان کاهش هزينه.  م۳

 امتيازدهي شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سؤال: 

 

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين تجهيزات بويلر کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 پره ثابت پوسته احتراق
پره 

 متحرک
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اكونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

 بخار و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر

 

    
 

              

ی و 
محاسبات

نرم
 

افزار
 

    

 

              



 

 دانيد؟ هاي حرارتي را در تأمين برق مطمئن و کافي چگونه مي هميت توسعه اين نوع فناوري در نيروگاهايزان .  م۴

 امتيازدهي شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سؤال: 

 

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين تجهيزات بويلر کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 پره ثابت پوسته احتراق
پره 

 متحرک
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اكونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

 بخار و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر

 

    
 

              

ی و 
محاسبات

نرم
 

افزار
 

    

 

              



 

 بينيد؟ ها و بررسي زمان بازنشستگي آنها را چگونه مي مکان استفاده از اين نوع فناوري براي تخمين عمر نيروگاه.  ا۵

 امتيازدهي شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سؤال: 

 

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين تجهيزات بويلر کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 پره ثابت پوسته احتراق
پره 

 متحرک
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اكونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

 بخار و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر

 

    
 

              

ی و 
محاسبات

نرم
 

افزار
 

    

 

              



 

 بينيد؟ ها را چگونه مي گذاري نيروگاه مکان استفاده از اين نوع فناوري در قيمت.  ا۶

 امتيازدهي شود( 10تا  1)با اعداد  -----درجه اهميت سؤال: 

 

 هاي ارزيابي وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهي( )سؤالات ارزيابي جذابيت فناوري

 

 قطعه

 

 

 فناوري

 نيروگاه بخاري نيروگاه گازي

 تجهيزات توربين بويلرتجهيزات  کمپرسور توربين گاز

پره 

 متحرک

پره 

 ثابت
محفظه  روتور

 پره ثابت پوسته احتراق
پره 

 متحرک
 روتور

لوله های 

واتروال و 

 اكونومایزر

لوله 

سوپرهیتر 

 و ریهیتر

هدرهای 

 آب

هدرهای 

 بخار
 پمپها درام

لوله اصلی 

 بخار
 پوسته روتور

محفظه 

 بخار و ولوها
 پره

ب
مخر

 

    
 

              

ب
غیر مخر
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 مقدمه-۴-1

راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  تدوین سند راهبردی و نقشه»در مرحله چهارم طرح 

ها و  سیاستگردد. این  راهبردها مشخص میانداز، اهداف و  اقدامات مورد نیاز برای تحقق چشمها و  سیاست، «نیروگاهی

و  دهی به بازار، تأمین منابع مالی های کارآفرینی، شکل دانش، فعالیتاقدامات برای رفع مشکلات موجود در ابعاد توسعه و انتشار 

غ نیروگاهی قطعات داارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  ه سیستم در حوزه توسعه فناوریدهی ب بخشی و جهت ، مشروعیتانسانی

ها و مشکلات موجود در هر یك از این ابعاد  ، چالشمدیریتی اقدامات ها و سیاست. ورودی لازم برای تعیین ]1[شود  تعیین می

شود.  استخراج میقطعات نیروگاهی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  سان و خبرگان در زمینه فناوریاست که با کمك کارشنا

سعه دانش، اقدامات فنی نیز ارائه خواهند شد که ورودی آنها راهبردهای ارائه شده در گزارش مرحله به علاوه، در کارکرد تو

 ( نشان داده شده است.1-۴انداز و اهداف در شکل ) ها و اقدامات فنی و مدیریتی با چشم نحوه ارتباط سیاست باشد. سوم می

 

 و اهدافانداز ها و اقدامات با چشمنحوه ارتباط سياست -1-۴شکل
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شود.  اقدامات سند صحبت میها و  سیاستدرباره مبانی نظری تدوین  ،که، در بخش اول ساختار گزارش به این صورت است

مورد بحث  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیاقدامات سند توسعه ها و  سیاستسپس، فرایند تدوین 

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و  یف شده، مرحله توسعه فناوریبر طبق فرآیند تعرگیرد.  قرار می

اقدامات تدوین شده برای رفع موانع توسعه ها و  سیاستدر نهایت، شوند و  همچنین بازیگران فعال در این حوزه شناسایی می

 ارائه خواهد شد. ها این فناوری
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های تدوین اقدامات و سياستچارچوب نظری 

توسعه فناوری ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده 

 قطعات داغ نيروگاهی
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سند توسعه فناوری ارزیابی وضعيت و های  و سياستچارچوب نظری تدوین اقدامات -۴-۲

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

است. بنا بر تعریف کارلسون و استانکیویکز  1نظام نوآوری فناورانه ، در این سند، بر اساسها و سیاست مبنای تدوین اقدامات

های نهادی  ساخت ی اقتصادی/صنعتی تحت زیر ، که در یك ناحیه۲ای پویا از عاملان شبکه» نظام فناورانه عبارت است از ،]۲[

 «هستند.برداری از فناوری سهیم  خاص با یکدیگر در تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر یك یك بر یك منطقه جغرافیایی یا  نوآوری فناورانهآغاز تحلیل یك نظام   نقطه

یك   های نوآوری فناورانه، تحلیل و ارزیابی توسعه . هدف بیشتر مطالعات نظامتمرکز داردتکنولوژی یا یك زمینه فناورانه 

عنوان  به نظامتوان به این  ر یا فرآیندهای پشتیبان )یا مخرب( آن است. از این منظر، مینوآوری فناورانه خاص در قالب ساختا

های عمومی  نگریست. رویکرد نظام نوآوری فناورانه دارای مشخصه ۴های بخشی نوآوری از مفهوم نظام 3ی خردنگر یك گونه

لین مشخصه، سازد. او یکردهای دیگر متمایز میرو رویکردهای نظام نوآوری است. با این وجود، دو مشخصه، این رویکرد را از

 ،های جدید کسب و کار و استفاده از فرصت ،تأکید رویکرد نظام نوآوری فناورانه بر نقش شایستگی اقتصادی، توانایی توسعه

برای وقوع تغییرات های دانش  این رویکرد بر کافی نبودن تحریك جریانلذا، باشد.  ای مهم از نوآوری فناورانه می عنوان جنبه به

منظور  های موجود به الانه دانشهای دانش برای تحریك فع انکند. تحریك جری عملکرد اقتصادی تأکید میبهبود فناورانه و 

های  های کارآفرینانه، مکمّل تأکید بر جریان تمرکز بر فعالیت ای که کسب و کار لازم است؛ به گونه های جدید ایجاد فرصت

کند. این موضوع توسط  عنوان منابع نوآوری تأکید می رویکرد نظام نوآوری فناورانه، بر اهمیت اشخاص به بهاین جن دانش است.

مطالعات مربوط به نظام نوآوری   م متمایز کنندهدو  مشخصهنظام نوآوری مغفول واقع گردیده است.  5نگر رویکردهای کل

                                           

1-Technological Innovation System (TIS) 

2-Agents 

3-Micro oriented 

4-Sectoral Innovation System 

5-Macro oriented 
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پویایی سیستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرینانه، پژوهشگران حوزه نظام بر  این نظامفناورانه از رویکردهای دیگر، تمرکز زیاد 

 گردد. کرده است که در طول زمان ایجاد می عاملیعنوان   فناورانه را تشویق به نگریستن به آن بهنوآوری 

 کارکردها در نظام نوآوری فناورانه -۴-۲-1

یند نوآوری است. این اهداف شامل خلق، انتشار و نوآوری فناورانه، تحقق اهداف فرآ هدف هر نظام نوآوری از جمله نظام

فناوری اثر   هایی که بر توسعه های مختلف فعالیت رسد. دسته ظهور می به فناورانه  است که در قالب توسعه برداری از فناوری بهره

گیری یك نظام  ها در شکل کردها، فرایندهایی هستند که وجود آنگیرند. کار گذارند، کارکردهای نظام نوآوری فناورانه نام می می

های گوناگون محقق شوند. از طرفی، این  الیتتواند از طریق فع ن کارکردها، مینوآوری فناورانه ضروری است. هریك از ای

چنین تعاملاتی میان   هتوانند منجر به تقویت و یا تضعیف یکدیگر شوند. درنتیج کارکردها بر یکدیگر اثرگذار هستند و می

های علیّ و معلولی متفاوتی قابل شناسایی هستند. بنابراین، در ادامه به معرفی کارکردها و چگونگی اثرگذاری  کارکردها، حلقه

 ها بر یکدیگر پرداخته خواهد شد. آن

 نظام نوآوریا تحلیل کرد، توان تغییرات فناورانه ر اجتماعی نمی-های فنی جایی که تنها با تحلیل ساختاری نظام از آن

اجتماعی باشد. بدین منظور، محققان مختلف به تعریف -های فنی چارچوبی برای تحلیل فرایندی نظام  آورنده بایست فراهم می

های مختلف حول محور کارکردهای نظام نوآوری  نظرات برخی از این محققان در سالاند.  کارکردهای نظام نوآوری پرداخته

 ( آورده شده است.1-۴جدول )فناورانه در 
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 محقق کارکردها

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش دهی به جستجو جهت دهی بازارشکل تأمین و تخصیص منابع های پشتیبانحمایت از سوی گروه
 آفرینیرکا

؛ سورز و (۲009)سورز و هکرت 
 (۲010، ۲009)همکاران 

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش دهی به جستجو جهت دهی بازارشکل مین و تخصیص منابعتأ ایجاد مشروعیت 
 آفرینیرکا

 (۲009)فن آلفن و همکاران 

های فعالیت خلق دانش انتشار دانش دهی به جستجو جهت ایجاد بازار مین و تخصیص منابعتأ بخشیمشروعیت 
 آفرینیرکا

 (۲009)فن آلفن و همکاران 

دهی ثیرگذاری بر جهتتأ دهی بازارشکل مین و تخصیص منابعتأ بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت
 تصمیمات

های آزمایش توسعه و انتشار دانش
 کارآفرینی

 ؛(۲008)برگك و همکاران 
 (۲008)یاکوبسن و همکاران 

انتشار دانش از طریق  دهی به جستجو جهت دهی بازارشکل تأمین و تخصیص منابع تغییرایجاد مشروعیت/غلبه بر مقاومت در برابر 
 هاشبکه

های فعالیت توسعه دانش
 کارآفرینی

؛ (۲007)الکماد و همکاران 
 (۲009)هکرت و نگرو 

؛ (۲007)هکرت و همکاران 
 (۲008)نگرو و همکاران 

انتشار دانش از طریق  دهی به جستجو جهت دهی بازارشکل تأمین و تخصیص منابع حمایت از سوی گروهای پشتیبان
 هاشبکه

های فعالیت توسعه دانش
 کارآفرینی

 (۲007)نگرو و همکاران 

دهی بازار محصول شکل مین مالی فرایند نوآوریتأ  
 جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

 (۲005)ادکوئیست 
 سازی مزیت و تغییر ساختار صنعتیایجاد  های حمایتیفعالیت

فراهم کردن  ایجاد و تغییر قواعد
 ایخدمات مشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 
 جانبی مثبت

گیری هموار کردن شکل مین منابعتأ 
 بازار

   ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو

 (۲00۴)یاکوبسن و برگك 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
 (۲001) لیو و وایت

اد بازار و انتشار دانش جای ایجاد نیروی انسانی بخشی فناوری و بنگاهمشروعیت
 بازار

ایجاد و انتشار  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی
 محصول جدید

 (۲000)ریکن 
 حمایت

ایجاد و انتشار  هموارسازی تأمین مالی
 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانهفرصت 
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هموارسازی تبادل دانش  هدایت فرایند جستجو سازی بازارایجاد و شبیه تأمین منابع غلبه بر مقاومت در برابر تغییر
 و اطلاعات

  

 های توسعهشناسایی پتانسیل هاها برای بنگاهتأمین مشوق (1998)جانسون 
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گیرند. اند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهبا مرور بخش عمده

( ارائه شده ۲-۴هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در جدول ) همراه شاخصمجموعه کارکردهای ذکر شده به

 است.

 [5و  ۴و  3]های آنها  کارکردهای پيشنهادی و شاخص-۲-۴جدول 

 شاخص توصيف درکارک

های فعاليت

 کارآفرینی

به زبان موقعیتهای  ،ی یك فناوری خاصی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه
هایی با هدف اثبات مفید های عملیاتی  و یا انجام فعالیتکاری جدید و انجام پروژه

 ی نوظهور در محیط تجاری است.فناوربودن 

سازی، حجم های انجام شده با هدف تجاری تعداد و کیفیت پروژه
های  های خطرپذیر انجام شده، تعداد نمایشگاهگذاریسرمایه

 انجام شده هایگزار شده، تعداد پروژهفناوری بر

-دانش فنی فناوری و بهطور عمده بر های یادگیری است که بهی فعالیتدربرگیرنده خلق دانش

های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، کنندهها و مصرفمیزان کمتر، بر بازار، شبکه
ای و یادگیری درحین انجام تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهبه اقسام گوناگونی می

 ها هستند.کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

عداد حق اختراعات ثبت شده به منتشر شده، تISIتعداد مقالات 
المللی در زمینه فناوری، تعداد مطالعات علمی و فنی صورت بین

های تولید شده در رابطه با صورت گرفته از فناوری، تعداد گزارش
 سنجی انجام شدهی بازار، تعداد مطالعات امکانمطالعه

دانش و  ۲گذاریاشتراکو به 1سازیبا هدف پراکندهکه هایی است ی فعالیتدربرگیرنده انتشار دانش
شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری اطلاعات انجام می

نیازهای هایی از بازیگران از پیشتر، شبکهتعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده
 رود.شمار میاین کارکرد به

شده در رابطه با فناوری،  های برگزارها و کارگاهتعداد کنفرانس
های متشکل از بازیگران موجود در نظام تعداد و اندازه شبکه
کرده دانشگاهی با جایی نیروهای تحصیلفناورانه، میزان جابه

 محوریت فناوری

های  دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت دهيبه سيستمجهت
گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در موجود در نظام فناوری میبازیگران 

 تواند در قالب این کارکرد انجام شود.کارکردهای دیگر نظام نیز می

ین تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به فناوری، استانداردهای تدو
 ی فناوریی آیندهدرباره گیری انتظاراتشده و میزان شکل

-های مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایی )مانند حمایتفعالیتشامل  بازار دهیشکل

 گردد.ی امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای فناوری می
تعداد و تنوع کاربران موجود برای فناوری، تعداد و تنوع نهادهای 

قطعیت موجود در دهی به بازار، میزان عدمشده برای شکلتنظیم
ی عمر( ی بلوغ )دورهگذاران، مرحلهیدکنندگان و یا سرمایهبرابر تول

 بازار

های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری شامل تخصیص سرمایه تأمين منابع
های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند است. همچنین، گسترش زیرساخت

-ی این کارکرد قرار میتوسعه نیز در زمرههای آموزشی و تسهیلات تحقیق و سیستم

 گیرد.

های گذاریهای بلاعوض دولتی )یارانه( و سرمایهحجم کمك
بخش دولتی و خصوصی، میزان دسترسی به نیروی انسانی فنی، 

های مورد میزان دسترسی به مواد اولیه، میزان توسعه زیرساخت
 نیاز فناوری و محصولات و خدمات مکمل

های  مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریها با هدف غلبه بر ی تمامی فعالیتدربرگیرنده بخشی مشروعيت
کنونی از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات 

 مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.

گرائی نهادهای موجود و نظام نوآوری فناورانه در حال میزان هم
ی فناوری و گذاری در توسعهان مشروعیت سرمایهتوسعه، میز

های  های سیاسی بین گروهمحصولات مربوط به آن، میزان رایزنی
 ها درگیر برای حمایت از فناوری، میزان حمایت از فناوری در رسانه

 حال، به مرور مفاهیم این کارکردها خواهیم پرداخت.

 های کارآفرینی فعاليت 
                                           

1-Dissemination 

2-Sharing
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توان در قالب یکی از  های کارآفرینی را نیز می الیتروند. فع شمار می های نوآوری به  کلیدی در نظامکارآفرینان از بازیگران 

به کسب و کارهای جدید.  ،ست از تبدیل دانش فنی موجودا الیت کارآفرینی عبارتای اصلی نظام نوآوری جای داد. فعفرآینده

الیت کارآفرینی، وجود دانش فنی های انجام فع این، از لازمهبنابر .گیرد صورت میهای اجرایی  این کار از طریق انجام پروژه

قابل بیان آن است که هر بازیگری )شامل هر بازیگری در بخش خصوصی یا عمومی و یا بازیگران دولتی،   است. نکته

کارآفرین شناخته عنوان  به ،های کارآفرینی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص الیتگاهی و یا صنعتی( که به انجام فعدانش

 توانند در نقش کارآفرین ظاهر شوند. ها نیز می شود. بنابراین، در برخی موارد، حتی دولت می

های کاری جدید و شناساندن  ایجاد فرصت های کارآفرینی متصور شد؛ فعّالیت توان دو زیرکارکرد را برای می ،طور کلی به

در  ،درحالیکه گیرد. ور مستقیم مورد هدف قرار میط ید، کسب سود بههای کاری جد های کاری جدید. در ایجاد فرصت فرصت

لاتر برای تکنولوژی( هدف های کاری جدید، ایجاد مشروعیت برای آن محصول یا خدمت )و در سطحی با شناساندن فرصت

سب سود فراهم ای برای ک الیت است. در این حالت، با ایجاد مشروعیت برای محصول یا خدمت ارائه شده، زمینهاصلی فع

 شود. می

سازی محصولات و خدمات  هایی است که بطور مستقیم به تجاری های کارآفرینی شامل تلاش الیتتوان گفت که فع می

الیت است که یك نظام نوآوری را از یك نظام تحقیقات پردازند. درحقیقت، این فع جود میی دانش فنی مو ارائه شده بر پایه

ی های جدید از تکنولوژ گیری دانش تواند منجر به شکل های کارآفرینی می الیتاست که انجام فعکر . لازم به ذکند متمایز می

های کارآفرینانه  های کارآفرینانه است و از سوی دیگر، فعالیت الیتانجام فع  از یك سو لازمهدانش   توسعهموجود گردد. بنابراین، 

 . با تکنولوژی همراه است مرتبطبا افزایش دانش فنی 

 :. ماننداند های مربوط به این کارکرد برشمرده شده الیتهایی از فع مدیریت فناوری، نمونه در ادبیات

 سازی تکنولوژی های انجام شده( در تجاری پذیرفته )پروژه های خطرپذیر صورت گذاری سرمایه 

 سازی تکنولوژی  ی تجاری های نوآور در عرصه ورود شرکت 

 های نوپا  تأسیس شرکت 
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 تکنولوژی   های دیگر به حوزه های موجود در حوزه ورود شرکت 

 ی تکنولوژی  ی محصولات و خدمات جدید در زمینه ارائه 

 پذیر ساختن تکنولوژی شده با هدف نمایش و توجیه  های انجام الیتفع 

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

  توسعه دانشخلق و 

. بدیهی است گیرندقرار  1در فرایند یادگیری ندتوان هایی است که می عالیتتمامی ف  توسعه دانش، دربرگیرندهخلق و کارکرد 

نیاز  که این کارکرد در قلب فرایند نوآوری و درنتیجه در قلب یك نظام نوآوری جای دارد. بنابراین، تحقق این کارکرد پیش

ق گردد. این یش از کارکردهای دیگر محقبایست پ گردد و جزء کارکردهایی است که می نظام نوآوری فناورانه تلقی می  توسعه

کنندگان صادق است. با این  ها و مصرف یادگیری در رابطه با موضوعات مختلف مانند دانش فنی تکنولوژی نوظهور، بازار، شبکه

 ،(مورد تمرکزدانش فنی وجود، تأکید بیشتری در رابطه با یادگیری دانش فنی تکنولوژی نوظهور وجود دارد. از این منظر )

 .)مدیریتی( تقسیم کرد: خلق دانش فنی و خلق دانش غیرفنی  توان کارکرد خلق دانش را به دو دسته می

داده در راستای تحقق این کارکرد،  ترین انواع یادگیری رخ تواند واقع شود. از مهم فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی می

و یادگیری در حین  ۴، یادگیری در حین تعامل3یادگیری در حین انجام کارای(،  ه)یادگیری کتابخان ۲یادگیری در حین جستجو

شکال صورت ا حین تعامل، درصورت وقوع، به ه داشت که یادگیری در بایست به این موضوع توج ، میباشد. البته می 5استفاده

سیستم در حالتی که هیچ یك از آنان  تعامل موجود بین بازیگران موجود دراز جمله  گیرد. در قالب این کارکرد قرار می مختلف

ها جریان دانشی  بین آن ها برای رسیدن به یك دانش مشترک با یکدیگر تعامل دارند و دانش مورد نظر را ندارد )همگی آن
                                           

 اند. برخی از محققان این کارکرد را کارکرد یادگیری نام نهاده -1

2- Learning by searching 

3- Learning by doing  

4- Learning by interacting 

5- Learning by using 
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ی تعامل موجود بین بازیگران موجود در سیستم با بازیگران خارج از سیستم که دانش از بازیگر خارج قابل توجهی وجود ندارد( و

 یابد. به بازیگر داخلی جریان می

توان برای دانش موجود در سیستم، سطوح مختلفی را متصور شد. این سطوح عبارتند از سطح بنگاه، صنعت و جامعه.  می

ها  بایست آن را درون بنگاه یابی به آن می ها بوده و برای دست دانش موجود در سطح بنگاه عبارتست از دانشی که مختص بنگاه

  ها در حیطه کرد. این دانش )که سهم بیشتر آن متعلق به دانش فنی است( در رابطه با محصولات و فرایند تولید آن جستجو

شوند. دانش موجود در سطح صنعت )که سهم  ها نمی ها حاضر به تسهیم آن با سایر بنگاه ها است و معمولاً بنگاه تخصصی بنگاه

باشد. برای  لق به بنگاه خاصی نیست و حاصل از پارادایم موجود در سطح صنعت میبیشتر آن متعلق به دانش غیرفنی است( متع

بایست وارد صنعت مورد نظر شد. دانش موجود در سطح جامعه نیز همچون  دستیابی به دانش موجود در سطح یك صنعت می

ی اکتساب این نوع از دانش نیز ای از بازیگران موجود در آن جامعه است. برا دانش موجود در سطح صنعت متعلق به مجموعه

خلق و کارکرد  توان میزان برآورده شدن دادهای زیر میها و رخ . از طریق ارزیابی شاخصشویممورد نظر   بایست وارد جامعه می

 را بررسی کرد:توسعه دانش 

  تعداد مقالاتISI فناوریمنتشر شده در زمینه 

 فناوریالمللی در زمینه  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین 

 تعداد و اندازه  ( نهادهای تحقیقاتیR&Dفعال در زمینه فناوری ) 

 فناوریمطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره   تعداد و اندازه 

 شگاهی انجام شده بر روی فناوریهای آزمای تعداد تست 

 (1تر )پایلوت جای محدوده گسترده ای از محیط به در ناحیه فناوریسازی  تعداد انجام آزمایش و پیاده 

 (1)پروتوتایپ فناوریهای آزمایشی و اولیه از  تعداد توسعه و ایجاد نمونه 

                                           

1- Pilot
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  انتشار دانش 

و اطلاعات در میان  ۴دانش 3گذاری و به اشتراک ۲ها با هدف تسهیم ای از فعالیت مجموعه  کارکرد انتشار دانش دربرگیرنده

بازیگران مختلف موجود در سیستم است. یك عامل ساختاری ضروری برای تحقق انتشار دانش، شبکه است. یکی از 

ترین نقشی که یك شبکه قادر به برآوردن آن  های مهم نظام نوآوری فناورانه، وجود شبکه در ساختار آن است. مهم ویژگی

ها را  جریان دانش و اطلاعات در بین بازیگران موجود در سیستم است. دو نوع از شبکه آوری بستری برای ایجاد است، فراهم

های نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازیگر برخوردار  های سخت. در شبکه های نرم و شبکه توان متصور بود: شبکه می

ها،  هایی از این نوع از شبکه عبارتند از کنفرانس شود. نمونه به بازیگر خواهان دانش منتقل نمی،به طور کامل از دانش(

های اطلاعاتی مشترک بین بازیگران موجود در نظام. از این پس، این نوع از انتشار دانش، تسهیم  ها و پایگاه ها، کارگاه همایش

هایی  شود. نمونه می توسط بازیگر خواهان آن دریافت ،های سخت، دانش موجود در منبع دانشی شود. در شبکه دانش نامیده می

. این نوع از انتشار 5های مشترک گذاری های تکنولوژی و سرمایه ها عبارتند از اتحادهای استراتژیك، هاب شبکه از این نوع

 های نشانگر تحقق این کارکرد عبارتند از: ای از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاری دانش نامیده می دانش، به اشتراک

 تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذیرفته میان واحدهای مختلف )با هدف تسهیم دانش( های الیتتعداد فع 

  فناوریمیزان جابجایی نیروهای تحصیلکرده دانشگاهی با محوریت 

 های مشترک صورت پذیرفته  گذاری سرمایه های بین بازیگران و نامه ا و توافقه نهای آموزشی، پیما ها، کارگاه رانسکنف

 فناوریوع با موض

                                                                                                                                            

1- Prototype 

2-Dissemination 

3-Sharing 

طور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم بهه انتشهار دانهش فنهی و      همان -۴

 باشد. انتشار دانش غیرفنی می

5- Joint venture 
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 های متشکل از بازیگران موجود در نظام فناورانه شبکه  تعداد و اندازه 

 دهی به سيستم جهت 

های موجود در رابطه با  هایی است که به گزینش و محدود کردن گزینه الیتدهی به سیستم متشکل از فع رد جهتکارک

و خرد  ۲و سطوح کلان 1سطوح عبارتند از سطح فراسیستمپردازد. این  در سطوح مختلف می ها و بازارشان فناوری، کاربرد آن

توان این فرایند  شوند. می انجام می فناوری  های انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاش ها به الیت. این فع3سیستم

توان گفت که  می های موجود در نظام نوآوری فناورانه دانست. برای توضیح بیشتر شناسایی فرصت  گزینشی را دربرگیرنده

روی تعدادی از های مختلف موجود باید دست به انتخاب زد و بر  علت وجود محدودیت در منابع در دسترس، از میان گزینه به

وسیعی   ، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنه تمرکز نمود. بدون انجام این مرحله ها آن

های توسعه با وجود  هی از گزینهرود. درنتیجه، تعداد قابل توج میهدر  های کاربردی و فناورانه پراکنده شده و به از گزینه

فناورانه   سعهدهی به سیستم در روند تو مانند. برای جلوگیری از وقوع این رخداد، کارکرد جهت می منبع، ناموفق باقی تخصیص

 گردد. تعریف می

. 6و هنجاری 5، شناختی۴ی مربوط به این کارکرد را به سه دسته تقسیم کرد: تنظیمی های انجام شده الیتتوان فع می

شود.  به ایجاد، تغییر و یا از میان برداشتن نهادهای موجود در سیستم می داده در این کارکرد منجر های رخ الیتدرحقیقت، فع

رو افزایش دهند  های پیش توانند انتظارات را نسبت به برخی گزینه ها می توان گفت که برخی از رخداد برای توضیح بیشتر می

                                           

 شود. یاد می Landscapeدر ادبیات از این فراسیستم با نام  گیرد. را در بر می منظور از فراسیستم، سیستمی است که سیستم مورد مطالعه -1

ها حاصهل   تغییرات اندکی در آن تکنولوژیی  سطوح کلان سیستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پایدار هستند و با توسعه -۲

 نامند. می Regimeاین سطوح را  شود. می

 نامند. میNicheباشند. در ادبیات این سطوح را  شدت متلاطم می  متأثر از تغییرات فراوانی هستند و بهاین مجموعه از سطوح  -3

4- Regulative 

5- Cognitive 

6- Normative 
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نتظارات گردد. با افزایش ا ز آن گزینه میمنجر به افزایش انتظارات ا فناوری  )شناختی(. برای مثال، عملکرد خوب یك گزینه

های پیشین و ایجاد شناخت  معنای تغییر در شناخت رود. این رخداد به ت آن گزینه در اذهان بالاتر مینسبت به آن گزینه، اولوی

. برای مثال، توانند منجر به تغییر در هنجارهای موجود شوند های موجود است. برخی دیگر از رخدادها می جدید نسبت به گزینه

های  های تولید انرژی )مانند انرژی فناوریوقوع یك رخداد طبیعی ممکن است منجر به افزایش ارزش انواع خاصی از 

پارادایم این گیرد. در  ها، پارادایم جدیدی در نظام موجود شکل می تجدیدپذیر( گردد. با افزایش ارزش این نوع از تکنولوژی

ی وقوع رخدادهای  دهی به سیستم(. ممکن است درنتیجه ی هنجاری جهت شوند )گونه میجدید، هنجارهای جدیدی مطرح 

ها و بطور کلی، تصمیمات جدیدی )تنظیمی(  نامه ها و هنجارهای سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق اثرگذار بر شناخت

 های خاص شود. سوی گزینه بهتوانند منجر به هدایت سیستم  اتخاذ گردند. اتخاذ این تصمیمات نیز می

 اند: ی از رخدادهای مربوط به این کارکرد در ادامه آورده شدهیها نمونه

 اثرگذارند فناوریو یا موارد دیگر که بر  فناوری  اندازهای جدید برای توسعه وضع چشم 

 سازی تقاضای کاربران اصلی  شفاف 

  در کشورهای دیگر  فناوریرشد 

 فناوریی  ی آینده گیری انتظاراتی درباره شکل 

 فناوریهای  گذاری های انجام شده در سیاست گذاری هدف 

 گذاری در رابطه با تکنولوژی  قانون 

 تدوین استانداردها 

 دهی به بازار شکل 

ل تحقق این کارکرد در طو ،بازار های موجود در فناورینسبت به  فناوریپذیر ساختن  ها با هدف رقابت الیتای از فع مجموعه

نیاز  ،های موجود را داشته باشند. بنابراین توانایی رقابت با تکنولوژی های جدید ظار داشت که تکنولوژیگیرند. نباید انت قرار می

بایست با انجام  می ،پدید آورد. در واقع نویناست تا با هدف حمایت از نوآوری، شرایطی قابل رقابت در بازار برای تکنولوژی 
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ها و هدف  الیتشده پدید آورد. نوع فع  کنترل محیطی ،ها با سایر تکنولوژی جدیدها، برای رقابت تکنولوژی  الیتای از فع مجموعه

های آن، نوع  و افزایش قابلیت تکنولوژی  بیان دیگر، با توسعه تکامل تکنولوژی متغیر است. به  ها در طول دوره مدت آن میان

 کند. ها تغییر می بازار نسبت به دیگر تکنولوژی  ها برای توسعه ولوژی و هدف آنهای مربوط به تکن الیتفع

ها بتواند در بازار  آن  اسطه هایی است که به و درحقیقت، یك تکنولوژی در مسیر رشد و توسعه خود نیازمند دستیابی به قابلیت

های  قابلیتهمراه خواهد بود.  ی با پیدایش سه قابلیتلوژگیری بازار هر تکنو سوی بلوغ خود حرکت نماید. شکل نفوذ کرده و به

گیری بازار تکنولوژی در قالب دستیابی به  عبارت دیگر، شکل . به(۲-۴)شکل 3های بازار و قابلیت ۲های اقتصادی ، قابلیت1فنی

گردد و زمینه  تکنولوژی ایجاد میهایی از ابعاد گوناگون در  نماید. با دستیابی به هر قابلیت، توانایی این سه قابلیت تجلی پیدا می

نیازی برای ورود  ها که پیش کند. در این جا مناسب است تا منظور از هر دسته از قابلیت را برای نفوذ تکنولوژی در بازار آماده می

 تکنولوژی به بازار است روشن گردد:

 تواند از لحاظ فناورانه، ممکن تلقی  ها می که یك تکنولوژی با دارا بودن آن رندهایی دا های فنی اشاره به قابلیت قابلیت

های لازم برای تولیهد آن   عبارت دیگر، زمانی که یك تکنولوژی از قابلیت فنی برخوردار باشد، دسترسی به زیرتکنولوژی شود. به

ش کافی برای انتقال تکنولوژی در اختیهار اسهت،   ، داناستممکن بوده، مواد اولیه و تجهیزات مکمل موردنیاز موجود تکنولوژی 

با یکدیگر سازگاری داشته )هماهنگی میان اجزا(، تکنولوژی به خروجی قابل قبهول خهود دسهت    تکنولوژی  اجزای فنی آن  کلیه

ن، با دارا بودن باشد. بنابرای بالایی برخوردار می ۴تکنولوژی از قابلیت اطمینان ،کند( و درنهایت یافته )تکنولوژی درست عمل می

دستیابی  فناورانه در آن تکنولوژی اطمینان حاصل نموده وتوان از پشتیبانی کامل  ،میاین قابلیت درمورد یك تکنولوژی مفروض

 عد انتقال تکنولوژی ممکن دانست.به تکنولوژی را چه از بعد تولیدی و چه از ب

                                           

1- Technological Potential 

2- Economical Potential 

3- Market Potential 

4- Reliability 
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  گردد.  صرفه تلقی می ها از لحاظ اقتصادی به با دارا بودن آنهایی اشاره دارد که تکنولوژی  قابلیت اقتصادی به قابلیت

ای مثبت )چیرگهی   تکنولوژی نتیجهآن در مورد  1فایده-های اقتصادی برخوردار باشد، تحلیل هزینه تکنولوژی از قابلیتاگر یك 

تکنولهوژی دارای  شهده از   روجهی تولیهد  صرفه بوده، خ های تولید، مونتاژ و یا انتقال آن به همراه داشته، هزینه فایده بر هزینه( به

زمهانی یهك تکنولهوژی قهادر بهه       ،طور قطع گردد. به ورود به بازار این تکنولوژی پربازده تلقی می ،ارزش بالا بوده و در مجموع

فنهی،  ههای   عبارت دیگهر، دسهتیابی بهه قابلیهت     های فنی برخوردار شده باشد. به دستیابی به این قابلیت خواهد بود که از قابلیت

 های اقتصادی است. نیاز دستیابی به قابلیت پیش

 های فنی و اقتصادی، تکنولهوژی  قابلیت بازار در یك تکنولوژی به این معنی خواهد بود که علاوه بر دارا بودن قابلیت، 

هایت قادر خواهد بود در کنندگان سازگار بوده و در ن های موجود در بازار را داشته، با تمایلات مصرف توانایی رقابت با سایر گزینه

پذیری فنی و اقتصادی، در بازار با موفقیت توسعه پیدا کند. زمانی که یك تکنولوژی بتواند به این قابلیت دست پیهدا   کنار امکان

صورت یهك محصهول تجهاری برخهورد      با این تکنولوژی به ،، تمام شرایط برای ورود به بازار در آن مهیا شده و از این پسکند

 .شود می

 

 

                                           

1- Cost Benefit Analysis 
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 نمایش مسیر توسعه بازار تکنولوژی-۲-۴شکل

های مالیاتی برای  هایی )مانند حمایت مالی از مصرف تکنولوژی و یا سیاست الیتدهی به بازار، شامل فع ارکرد شکلک

گردد. تفاوت میان این کارکرد  تقاضا برای تکنولوژی در راستای حمایت از آن می دهای رقیب( است که منجر به ایجا تکنولوژی

تکنولوژی انجام کنندگان  و مصرف مجریانکرد، گزینش نهایی توسط ردر این کا ،دهی به سیستم در آن است که و کارکرد جهت

توان کارکرد  می ،کنند. بنابراین ش ایفا نمینقشی در فرایند گزین مجریان ،دهی به سیستم در کارکرد جهت ،که شود؛ درحالی می

های مختلف،  الیتها و شناسایی فع استفاده از شاخصدهی به سیستم دانست. با  گیری بازار را حالت خاصی از کارکرد جهت شکل

 ای از این اقلام در ادامه آورده شده است: توان میزان تحقق این کارکرد را سنجید. نمونه می

 ی عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسایی مرحله 

 سازی پتانسیل بازار  شفاف 

  تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهی به بازار  تعداد و تنوع نهادهای تنظیم شده برای شکل 

 گذاران  میزان عدم قطعیت موجود در برابر تولیدکنندگان و یا سرمایه 

 های مصرف تکنولوژی هزینه 

 منابع تأمين 

نظام نوآوری در راستای تحقق کارکرد   های لازم برای توسعه های مربوط به تأمین و هماهنگی ورودی الیتز فعای ا مجموعه

های نوآوری فناورانه است.  ترین نیازهای توسعه نظام گیرند. دسترسی به منابع مورد نیاز، یکی از ضروری منابع قرار می تأمین

شوند.  هایی است که در فرایند توسعه انجام می گذاری د، بیشتر از جنس سرمایهنرپذی هایی که در این کارکرد صورت می فعّالیت

های آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه  های عمومی مورد نیاز پیشرفت تکنولوژی، مانند سیستم همچنین، گسترش زیرساخت

مورد نیاز و نیز بازیگرانی با توانایی و گیرد. درصورت عدم وجود منابع مالی و ابزارهای  این کارکرد قرار می  نیز در زمره
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ت نابراین، این کارکرد دارای اهمیهای متمایز، یك تکنولوژی نوظهور به هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. ب قابلیت

 پذیر است: امکان اشت کارکرد بسیج منابع در چهار بعد مختلفنگ ،باشد. بنابراین فراوانی در روند توسعه می

 تکنولوژی  سازی افراد علمی یا فنی موردنیاز برای توسعه انسانی: تأمین و هماهنگ منابع 

 تکنولوژی  ها و اعتبارات موردنیاز برای توسعه سازی بودجه منابع مالی: تأمین و هماهنگ 

  تکنولوژی  ای اوقات، قطعات( موردنیاز برای توسعه سازی مواد )و در پاره : تأمین و هماهنگمصرفیمنابع 

 تکنولوژی  موردنیاز برای توسعه 1ها، محصولات و یا خدمات مکمل سازی زیرساخت منابع مکمل: تأمین و هماهنگ 

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر دیگری که در روند توسعه فناوری مشغول است، برآورده گردد.  این کارکرد می

بیشتر گردد. صی در تأمین منابع مورد نیاز رود سهم بخش خصو هرچه سطح بلوغ تکنولوژی نوظهور بیشتر شود، انتظار می

 د، در ادامه آورده شده است:ند منجر به تحقق این کارکرد شونتوان ای از رخدادهایی که می نمونه

 ارانه(های بلاعوض دولتی )ی کمك 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاری سرمایه 

 تکنولوژی و محصولات و خدمات مکملهای مورد نیاز  توسعه زیرساخت 

 تکنولوژی از خارج از کشور  مورد نیاز برای توسعه  تأمین مواد اولیه 

 نی در رابطه با تکنولوژی موردنظردردسترس بودن نیروی انسانی ف 

 مشروعيت بخشی 

توانند منجر به تغییر  میدنبال ایجاد مقبولیت اجتماعی برای تکنولوژی جدید هستند و  هایی که به الیتآن دسته از فع

کننده  قتوان محق م مورد نظر گردند را میها با نیازهای بازیگران موجود در نظا راستا شدن آن نهادهای موجود در جامعه و هم

توان گفت که ظهور یك تکنولوژی جدید، اغلب با مخالفت بازیگرانی که دارای  می ،این کارکرد دانست. برای توضیح بیشتر

                                           

د.رهای دیگر تأمین ک توان آنها را از نظام هایی است که مختص نظام نوآوری مورد نظر نیستند و به راحتی می از این اقلام، مکملمنظور  -1
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موجود غلبه  1، بر لختیجدیدشود. بنابراین، نیاز است تا بازیگران تکنولوژی  های کنونی هستند، همراه می تکنولوژیمنافع در 

بخشد.  نظام نوآوری سرعت می  کند و به فرایند توسعه ها مانند یك کاتالیزگر عمل می تکنولوژی  در توسعه ،نمایند. این کارکرد

قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری   جدیدی از  گذاران، به ایجاد آرایش ان و سیاستگذار از طریق تشویق قانون ،این امر

هایی  های سیاسی و رایزنی حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیبخشی و  مشروعیت. کارکرد شود منجر میفناورانه 

، نقشی مهم را در تحقق این کارکرد ایفا لاتو تعام ها شبکهلذا، پذیرد.  است که بین گروه ذینفعان تکنولوژی صورت می

یك نظام نوآوری،   نظام نوآوری برخوردار است؛ چراکه معمولاً در بدو توسعه  کنند. این کارکرد از اهمیت بالایی در توسعه می

وژی مطلوب و نیز در ارتباط با تکنول ،زنند. از این رو ای میان خود نمی آسانی دست به ایجاد شبکه بازیگران موجود در آن به

نظر وجود دارد و شناسایی یك موضع شفاف در این رابطه دشوار خواهد بود. بنابراین، ایجاد اتحاد  روش دستیابی به آن اختلاف

انتشار دانش میان بازیگران، به همگرا  ها علاوه بر تسهیل وجود شبکه ،باشد. در اینجا نمی ای کار سادهتکنولوژی   برای توسعه

از سوی  زیادی ندارند و بازیگران موجود در نظام نوآوری با یکدیگر همکاری ،از یك سو ،کند. بنابراین ن نیز کمك میساختن آنا

گردد، بازیگران مربوط به  های دیگر می تکنولوژی نوظهور منجر به کنار زده شدن برخی تکنولوژی  علت آنکه توسعه به ،دیگر

تکنولوژی نوظهور   با توسعه ،هی با یکدیگر هستندهور( که دارای تعاملات قابل توجظهای موجود )رقیب تکنولوژی نو تکنولوژی

و  ،عنوان بخشی از نظام فنی جدید بخشی برای توجیه کردن تکنولوژی نوظهور به کنند. بنابراین، کارکرد مشروعیت مخالفت می

های نمایانگر  ای از رخدادها و شاخص دارد. نمونهت اهمی ،گرفته از سوی بازیگران موجودهای انجام  مقاومت در برابر مقابله

 تحقق این کارکرد در ادامه آورده شده است:

  میزان همگرائی نهادهای موجود و نظام نوآوری فناورانه در حال توسعه 

 تکنولوژی و محصولات مربوط به آن  گذاری در توسعه میزان مشروعیت سرمایه 

                                           

غلبه بر  بنابراین، علت وجودی این کارکرد اینرسی( است.لختی یا ) تغییرت در برای مشود، حذف مقاو نام دیگری که بر این کارکرد نهاده می -1

 بازیگران موجود در نظام است.اینرسی 
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 برای حمایت از تکنولوژیهای درگیر  های سیاسی بین گروه رایزنی 

 های مختلف دولت و صنعت های پشتیبان تکنولوژی در بخش اعمال نفوذ گروه 

 ها میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر در رسانه 

 

 در نظام نوآوری فناورانه ابعاد ساختاری -۴-۲-۲

داخته خواهد شد. این چهار دسته فناورانه پر های نوآوری در این بخش به چهار دسته از عوامل ساختاری موجود در نظام

 .۴ها و روابط و شبکه 3ها ، فناوری۲، نهادها1عبارتند از بازیگران

 بازیگران 

فناوری یا به طور   دهنده و یادگیرنده هایی است که به طور مستقیم به عنوان توسعه نابازیگران شامل تمام سازم  دسته

ها در ظهور فناوری نقش دارند. در حقیقت، این بازیگران، یك  مالی و دیگر نقش  کننده کننده، تأمین غیرمستقیم به عنوان تنظیم

کنند. ایجاد  برداری می هایی را ایجاد، منتشر و بهره ها و تصمیمات خود، فناوری نوآوری تکنولوژیکی هستند که با انتخاب نظام

 ن برای انجام اقدامات مختلف است.ها و اشتیاق بازیگران آ فناورانه وابسته به وجود مهارتنوآوری یك نظام 

ای از بازیگران بخش خصوصی، بازیگران دولتی،  نوآوری فناورانه بسیار زیاد است و گستره بازیگران در یك نظام  تنوع بالقوه

و سایر را دارند  5نقش پیشرو ،گیرد. برخی از بازیگران در توسعه یك فناوری گیرندگان آن را در بر می ودهندگان فناوری  توسعه

                                           

1- Actors 

2- Institution  

3- Technology 

4- Network 

5- Enactor 
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اند و به موفقیت آن  یك فناوری خاص وارد شده  هایی هستند که کاملاً در توسعه هستند. بازیگران پیشرو آن 1بازیگران، پیرو

های  توانند بین گزینه اند و می یك فناوری درگیر نشده  باشند. در طرف مقابل، بازیگران پیرو کاملاً در توسعه فناوری وابسته می

دهندگان  یك فناوری، متشکل از واحدهای صنعتی و توسعه  نتخاب بزنند. به طور معمول، پیشروان توسعهمختلف، دست به ا

توان متشکل از  یك فناوری به ایفای نقش مشغول هستند. در طرف مقابل، پیروان را می  فناوری کوچك هستند که تنها درحوزه

 های تکنولوژیکی دانست. زرگ با قابلیت حمایت از انواع مختلفی از گزینههای ب کنندگان مالی، کاربران و بنگاه گران، تأمین تنظیم

ها در  برحسب نقش آنتوان  میها( را  ها و شبکه نابازیگران )افراد، سازم ،برای تحلیل نظام نوآوری فناورانه ،همچنین

NGOهای غیردولتی) ناجامعه مدنی، سازم بندی کرد؛ های اقتصادی تقسیم فعالیت
های کوچك و  ا )نوبنیان، بنگاهه (، شرکت۲

ها، نهادهای فناورانه، مراکز تحقیقاتی و  سسات دانشی )دانشگاهؤهای بزرگ(، م ملیتی و نیز شرکت های چند متوسط، شرکت

 از جمله و مشاوران ها بیمهای،  نهادهای واسطه ها،  بانك های حقوقی، مؤسسات مالی،  ناسازممل ها شا مدارس( و دیگر بخش

های متفاوت عبارتند از نقش  این نقش های متفاوتی را در یك نظام ایفا نمایند. توانند نقش می ی هستند کهبازیگران مختلف

 رسانی. گری و خدمت گری، تسهیل گذاری، تنظیم سیاست

 نهادها 

.نهادهای رسمی قواعدی مدون [۲]نهادها در نظام نوآوری فناورانه دو نوع هستند: نهادهای رسمی و نهادهای غیر رسمی 

  تر هستند و در نتیجه گردند. از طرفی، نهادهای غیررسمی ضمنی ملزم به اجرا شدن می توسط افراد ذیصلاح شده هستند و

ها و  توانند هنجاری یا شناختی باشند. قواعد هنجاری همان ارزش گیرند. نهادهای غیررسمی می فرایند تعامل بازیگران شکل می

های  های ذهنی و پارادایم توان چارچوب که قواعد شناختی را می حالیدر های اخلاقی هستند؛ هنجارهای اجتماعی با جنبه

 .[3]اجتماعی دانست

                                           

1- Selector 

2-Non Governmental Organization 
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ها. مثالی در  یا قراردادهای بنگاهو ها  نامه بخش ،تصمیمات سیاستی ،هایی از نهادهای رسمی عبارتند از قوانین دولتی مثال

ها است.  سازی آن رابطه با قواعد هنجاری، مسئولیت احساس شده توسط یك شرکت در رابطه با عدم تولید ضایعات و یا پاکیزه

ها و  توان نگاه می،مچنین. ه[6[,]۲]های حل مسأله هستند )ابتکاری( یا رویه 1قواعد شناختی نیز جستجوی ذهنی هایی از نمونه

 انتظارات بازیگران درون نظام را نیز در این دسته جای داد.

 است، پیکربندی نهادی معمولاً توسعه نیافته است. این حرف ۲ی سازندگی نوآوری تکنولوژیکی که در مرحله برای یك نظام

 ،با فناوری در حال ظهور ،ی قواعد موجودویژه از نوع رسمی( کمی وجود دارند و حت بدان معناست که قواعد نهادی )به

حمایت از فناوری   ویژه پیروان، در مراحل اولیه رود که قواعد شناختی برای هدایت بازیگران، به . انتظار میدارند یناسازگاز

ت حمایت از یك فناوری نوظهور ها و انتظارات، به جهتی، تنها عل ای برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه از اهمیت ویژه ،نوظهور

شود و برای بر هم زدن  مربوط است که با نوعی فرصت تحریك می 3پذیر است. این موضوع به مفهوم کارآفرین ریسك

کند. از منظر  ها با حالت مطلوب خویش و یا ایجاد ساختارهای جدید، تلاش می ساختارهای موجود از طریق تطبیق دادن آن

یت بالایی های حاکمیتی و حتی راهبردهای کسب و کار، از اهم به علت هدف واقع شدن توسط سیاستمداخله، عوامل نهادی 

تواند به صورت غیرمستقیم از طریق ساختار  و اشتیاق پیشروان و پیروان، تنها می ها مهارت خوردار هستند. علاوه بر آن، حضوربر

های مالیاتی و موارد دیگر بر  ی حمایتی، مشوق اختار از طریق برنامهنوآوری فناورانه تحت تأثیر قرار گیرد. این سنظام نهادی 

حاکمیت، خارج  ی اثر مستقیم بسیاری از بازیگران، به ویژه ماهیت ساختار فناورانه از دایره ،گذارد. همچنین این بازیگران اثر می

 است.

 ها زیرساخت 

                                           

1- Heuristic  

2- Formative 

3- Risk-taking 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

23 

 

 

 1393 اسفندویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

صورت یکپارچه  روند( به ها نیز مصنوع به شمارمی ود آنهای فناورانه )که خ ها متشکل از مصنوعات و زیرساخت زیرساخت

هستند. عملکرد فنی اقتصادی این مصنوعات که شامل ساختارهای هزینه، ایمنی، قابلیت اطمینان، آثار افزایش مقیاس و موارد 

تر فناوری  وجوه غیرمادی. همچنین، در نظر گرفتن است ریت حیاتی برای فهم فرایند تغییر فناورانه برخوردا، از اهمدیگر هستند

در رابطه به عنوان نمونه، رسد.  نظر می ارزش ایجاد شده توسط آن معنادارتر به  همچون دانش موجود در آن و مشخصات زنجیره

یت فراوان محیطی نیز از اهم ها در انرژی پایدار، در نظر گرفتن مشخصات آلایندگی و دیگر اثرات جانبی زیست با مورد نوآوری

ممکن است نظام  ،محیطی عنوان فناوری با اثرات منفی زیست ار هستند. علاوه بر آن، درصورت تشخیص یك فناوری بهبرخورد

 ،بزرگی از بازیگران و توسعه یافتن نهادهایی در رابطه با آن  نوآوری فناورانه با وجود جذاب بودن آن فناوری برای مجموعه

 بزند.فناوری دست به توقف آن 

عنوان بخشی از نظام نوآوری فناورانه، یك مکانیزم بازخوردی مهم )بین تغییر  ر نظر گرفتن وجوه فناورانه بهدرصورت عدم د

شود. برای مثال، در صورت ایجاد بهبود در ایمنی و قابلیت اطمینان در نتیجه ایجاد یك  فناورانه و تغییر نهادی( مغفول واقع می

های حمایتی با جزئیات بیشتر  راه را برای اجرای طرح در حمایت از یك فناوری نوظهورعه یارانه برای تحقیق و توس  طرح، ارائه

 تواند منجر به بهبودهای فناورانه بیشتر گردد. های علمی( هموار خواهد کرد. این اقدام نیز می )شامل نمایش

 ها روابط و شبکه 

آورنده یك نگاه   فراهم ،شوند. این بخش محسوب میهای موجود در نظام نوآوری فناورانه، صرفاً سنگ بنای آن  مؤلفه

 مفهومی به تمامی روابط ممکن است.

 :روابط

توان این روابط را به روابط بین بازیگران، بین  باشند. می های ساختاری دارای انواع گوناگونی می روابط ممکن بین مؤلفه

 ها و نهادها تقسیم کرد. ها و بین فناوری ازیگران و فنارویها و همچنین بین بازیگران و نهادها، بین ب نهادها، بین فناوری
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هر قاعده به قواعد  ،هایی از نظام قواعد در نظر بگیرید که در آن عنوان بخش ها را به برای فهم این موضوع، نهادها و فناوری

( یا تقویت کنند )همگرایی(. از 1راییتوانند در رابطه با یك مسأله خاص یکدیگر را رد ) ناهمگ دیگر اشاره دارد. قواعد موجود می

یك بخشنامه برای کاهش  ،فناورانه سود )زیان( رسانند و بالعکس. برای مثال  توانند به یك جنبه نهادها می ،این طریق

وهای ای بر الگ های جاده تواند اثر زیرساخت تواند به استفاده از فناوری پاک کمك کند. مثال دیگر نیز می های خودرو می آلودگی

باشند. هر دو این روابط از  ها مشابه یکدیگر می مسافرت کاربران باشد. روابط بین بازیگران و نهادها و بین بازیگران و فناوری

. این موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بین این روابط و روابط بین بازیگران بهتر فهمیده استمفعولی  - نوع روابط فاعل

 شود. می

 ها: شبکه

تر  ها از روابط موجود در خارج از گروه، قوی در برخی موارد خاص، روابط موجود در یك گروه از بازیگران، نهادها و فناوری

ای یا  توان آن را یك ساختار شبکه های ساختاری باعث ایجاد یك پیکربندی متراکم گردند، می است. در صورتی که این مؤلفه

هایی برای کاربرد یك فناوری نوظهور باشد )قواعد فناورانه( که  تواند ائتلاف بنگاه ه مییك شبکه نامید. مثالی در این رابط

شود )قواعد نهادی(.  های یارانه ای حمایت می شود و توسط برنامه له هدایت میأهای حل مس ای از روش ی مجموعه وسیله به

ها  هایی از این شبکه کننده و کاربر نیز مثال بط عرضهرواو  ی سیاستیها ، جوامع تحقیقاتی، شبکه۲های صنعتی همچنین، انجمن

 روند. شمار می به

مند نبودن منعطف بازارها و صلب بودن سلسله  که در وضعیتی بین جهت تندسشکلی از همکاری ه  آورنده فراهم ،ها شبکه

علائق  بین اعتماد و رقابت میان بازیگران مستقل با ،همچنین ،ها شبکه. [۲]گیرد ها( قرار می ها )برای مثال در بنگاه مراتبی

                                           

1- Misalignment 

2- Industry association 
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 1فناوری نوظهور وابسته به بازترکیب  گردد که توسعه ی میحفظ این تعامل در محیطی مهم تلق کنند. تعامل برقرار می ناهمگون

 مفهومی و عملی دانش است.

مشکل است. در  ،ها به عنوان یکی از عناصر ساختاری سیستم آناز آنجایی که تعاملات دینامیك و پویا است، درنظرگرفتن 

 "شبکه"ولی یك  ؛استفاده شده است "شبکه"برای توصیف ارتباط و همکاری میان بازیگران از عبارت  ،بعضی از مقالات

به اتفاق افتادن در  محدود ،تعاملات ،درنظرگرفته شود. با این وجودنیز تواند به عنوان یك شکل بزرگتر بازیگران سازمانی  می

ولی تعاملات دو طرفه میان بازیگران اتفاق  ،وجود ندارد ای شبکه ،. در مراحل اولیه توسعه یك سیستمندها نیست درون شبکه

تواند مورد تحلیل  های فردی می ها و تماس است که در دو سطح شبکه "روابط"تمرکز اصلی در این مطالعه بر ،افتد. پس می

 واقع شود.

 دهد. را به صورت خلاصه نشان میTIS( تمامی ابعاد ساختاری 3-۴)جدول 

                                           

1- Recombination 
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 ابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه-3-۴جدول 

 ها زیر بخش ابعاد ساختاری

 بازیگران

  جامعه مدنیدولت و 

 های کسب و کار کوچك و متوسط، کارخانجات  های تازه تاسیس شده، بنگاه ها: شرکت شرکت
 های چند ملیتی  بزرگ، شرکت

 های مردم نهاد نسازما 

 ای،  های مهالی، نهادههای واسهطه    نها/ سازما های قانونگذاری، بانك های دیگر: سازمان بخش
 کارگزاران دانشی مشاورین

 نهادها
  ،ها مقررات، دستورالعملسخت: قوانین 

 های رایج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردی 

 ها زیرساخت
 ها و ... ها، پل ها، جاده نها، ساختما : ابزارهای فنی، ماشینتجهیزاتی 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردی 

 

هایی که در ارتباط با ابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه تحت عنوان مشکلات سیستمی بررسی  چالش ،قابل ذکر است که

و میزان قوت آنها مورد مطالعه قرار خواهند گرفت. مشکلات سیستمی و اهداف  ،شوند، از دو منظر وجود ابعاد ساختاری می

 ( آمده است.۴-۴بررسی آنها در جدول )

 مشکلات سيستمی اهداف بررسی-۴-۴جدول 

مشکل 

 سيستمی

نوع مشکل 

 سيستمی
 هدف بررسی مشکل

مشکلات 
 بازیگران

 ها، شرکت ها، دولت و ...(NGOدهی مشارکت بازیگران متنوع )تحریك و سازمان وجود؟

 های بازیگران )به عنوان مثال از طریق یادگیری و آزمایش(ایجاد فضا برای توسعه توانایی توانایی؟

مشکلات 
 تعاملات

 تحریك به وقوع انجامیدن تعاملات فی مابین بازیگران ) به عنوان مثال مدیریت وجوه مشترک و ایجاد اجماع( وجود؟

 های ضعیف ممانعت کردن از گره هایی که یا بیشتر از حد قوی هستند و تقویت گره شدت؟

مشکلات 
 نهادی

 تضمین وجود نهادها )سخت و نرم( وجود؟

 خیلی ضعیف یا خیلی قوی باشند . جلوگیری کردن از اینکه نهادها توانایی؟

مشکلات 
 زیرساختی

 های فیزیکی، مالی و دانشی.تحریك ایجاد زیرساخت وجود؟

 ها مناسب است.تضمین اینکه کیفیت زیر ساخت کیفیت؟
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های رفع فرآیند تدوین اقدامات و سياست

و های توسعه فناوری ارزیابی وضعيت چالش

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی
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های توسعه فناوری ارزیابی وضعيت  های رفع چالش فرآیند تدوین اقدامات و سياست -۴-3

 و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

راهبردها و دستیابی به های اجرایی هستند که به تحقق  ها و برنامه ای از طرح  مجموعه،ها های رفع چالش اقدامات و سیاست

ها راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یك فناوری هستند. همان طور که در  این اقدامات و سیاست کنند. اهداف کمك می

یند تدوین آ( است. فرTISها در این سند، نظام نوآوری فناورانه ) بخش مبانی نظری اشاره شد، مبنای تدوین اقدامات و سیاست

       ( نشان داده شده است. 3-۴ر شکل )ها د اقدامات و سیاست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های فناوریشناسایی بازیگران نظام توسعه 

 ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

های ارزیابی فناوریشناسایی مرحله توسعه 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

در هر نظام نوآوری های مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاری شناسایی چالش

از  حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی اولویت از کارکردهای بایك 

 برگزاری پنل خبرگانطریق مصاحبه با متخصصان و 

 هاو تهیه فهرست نهایی چالش متخصصان و کارشناسانبندی نظرات پالایش و جمع

 هابرای هر دسته از چالشها و سیاستتدوین اقدامات 

شناسایی کارکردهای با اولویت برای تحقق وضعیت مطلوب توسعه 

 های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیفناوری

مرحله اول: شناسایی 

 وضعيت موجود

مرحله دوم: شناسایی 

 وضعيت مطلوب

مرحله سوم: شناسایی 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوری

مرحله چهارم: تدوین 

برای ها و سياستاقدامات 

 ها و موانعرفع چالش
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 های ارزیابی وضعيت قطعات داغ نيروگاهی های توسعه فناوری فرایند تدوین اقدامات و سياست -3-۴شکل

شود. بدین  در مرحله اول، وضعیت موجود توسعه فناوری مشخص می ،( نشان داده شده است3-۴همان طور که در شکل )

شود. سپس، بازیگران  تعیین می ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی های ابتدا مرحله توسعه فناوری ،منظور

د. در مرحله دوم، با توجه به نشو شناسایی می های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی فناورینظام توسعه 

و عمر ارزیابی وضعیت  های ا اولویت برای تحقق وضعیت مطلوب توسعه فناوریخروجی حاصل از مرحله اول، کارکردهای ب

گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاری در  مشخص می قطعات داغ نیروگاهیباقیمانده 

های شناسایی شده  الشگردد. چ خبرگان تعیین میبرگزاری پنل از طریق مصاحبه با متخصصان و  ،کارکردهای با اولویت

قطعات داغ و عمر باقیمانده های ارزیابی وضعیت  فناوریهای توسعه  د و فهرست نهایی چالشنشو بندی می پالایش و جمع

های  فناوریها و موانع توسعه  برای رفع چالشهای پیشنهادی  و سیاستشود. در مرحله آخر، اقدامات  مشخص می نیروگاهی

این مراحل توضیح داده شده است. لازم به ذکر  ،در ادامهشود.  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی ارائه می

های  فناوریو کارشناسان آشنا با حوزه  متخصصاناست که نتایج به دست آمده در تمامی این مراحل از طریق مصاحبه با 

شده استخراج و برگزاری پنل خبرگان با اعضای شورای راهبری طرح  مانده قطعات داغ نیروگاهیارزیابی وضعیت و عمر باقی

 .خواهد شدارائه است. اسامی این افراد در ادامه 

های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ  شناسایی وضعيت موجود توسعه فناوری -۴-3-1

 نيروگاهی

های ارزیابی  ، وضعیت موجود توسعه فناوریها و سیاست یند تدوین اقداماتآفر همان طور که اشاره شد در مرحله اول

های ارزیابی  شود. این کار بر مبنای شناسایی مرحله توسعه فناوری وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی شناسایی می

 ادامه توضیح داده خواهد شد. شود که در ها در کشور انجام می وضعیت و نیز بازیگران نظام توسعه این فناوری
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 های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی بازیگران نظام توسعه فناوری -۴-3-1-1

هایی را ایفا  مستقیم نقش هر یك به طور مستقیم یا غیر ساختار هر نظام نوآوری متشکل از بازیگران و ذینفعانی است که

ها، مراکز پژوهشی،  های مشاور، دانشگاه های تولیدکننده، شرکت ند شامل بخش دولتی، شرکتتوان کنند. این بازیگران می می

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  موسسات مالی، موسسات حقوقی و ... باشند. در این گام، بازیگران نظام توسعه فناوری

دهی به بازار،  دهی به سیستم، شکل جهتدانش، انتشار دانش،  توسعههای کارآفرینی، خلق و  قطعات داغ نیروگاهی در حوزه

های ارزیابی وضعیت و عمر  فناوریتوسعه  بخشی به مشروعیتتأمین منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و 

ترین  مهم ،عات موجودبر اساس اطلا .شود میدر ادامه ارائه  ها آن اسامیاند که  مشخص شده باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

( 5-۴های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به شرح جدول ) فناوریدر ارتباط با شناسایی شده  بازیگران

های مپنا )پرتو، توگا، موادکاران و مپنا بویلر( و شرکت قطعات توربین  شرکت و از میان این بازیگران، پژوهشگاه نیرو هستند.

اند. همچنین، توضیحات مبسوط در مورد نقش هر یك از این  به عنوان بازیگران پیشرو و سایر بازیگران پیرو قلمداد شدهشهریار 

 های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در فصل پنجم سند ارائه خواهد شد. بازیگران در توسعه فناوری

 

 زیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهیهای ار حوزه فناوریبازیگران  -5-۴جدول 

 بازیگران کارکرد

 کارآفرینی

 وزارت نیرو )شرکت قطعات توربین شهریار و ...(
 وزارت صنعت، معدن و تجارت

 وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح

 وزارت نفت )شرکت ملی پتروشیمی ایران و ...(
 شرکت صنایع هواپیمایی ایران )صها(

 سازمان هوایی نیروهای مسلح

 های خصوصی )مپنا: پرتو، توگا، مپنا بویلر و ...( شرکت

 خلق و توسعه دانش

صنعتی خواجه نصهیر،  ها )علم و صنعت، تهران، تربیت مدرس، صنعتی شریف، صنعتی اصفهان،  دانشگاه
صهنعت نفهت،   ، مالهك اشهتر، علهوم و تحقیقهات، پژوهشهکده      شهیراز صنعتی امیرکبیر، شههید بهشهتی،   

 (پژوهشکده مواد و انرژی

مراکز پژوهشی وابسته به وزارت نیرو )شرکت تعمیهرات نیروگهاهی، پژوهشهگاه نیهرو، شهرکت قطعهات       
 توربین شهریار و ...(

 های مپنا )پرتو، توگا،موادکاران، مپنا بویلر و ...( شرکت
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 بازیگران کارکرد
 های تحقیقاتی شرکت اکز پژوهشی وابسته به وزارت دفاعمر

 انتشار دانش

 وزارت صنعت، معدن و تجارت
 دبیرخانه کنفرانس نگهداری و تعمیرات

 المللی برق( توانیر )دبیرخانه کنفرانس بین
 

 دبیرخانه کنفرانس تجهیزات دوار در صنعت نفت و نیرو

 انجمن مهندسین متالورژی ایران )دبیرخانه کنگره سالانه انجمن مهندسین متالورژی ایران(

 های برق( المللی نیروگاه مهندسین برق و الکترونیك )دبیرخانه کنفرانس بین انجمن

 دهی به سيستم جهت

 وزارت نیرو )پژوهشگاه نیرو، دفتر آموزش، تحقیقات و فناری و ...(

 وزارت صنعت، معدن و تجارت
 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری
 برق ایرانسازمان توسعه 

 گذاری و نظارت راهبردی پژوهش و فناوری در صنعت برق کشور شورای سیاست

 دهی به بازار شکل
 وزارت نیرو )توانیر، سازمان توسعه برق ایران و ...(

 وزارت صنعت، معدن و تجارت
 مپنا

 وزارت نفت

 مين منابعأت

 وزارت نیرو )توانیر و ...(
 فناوران کشورصندوق حمایت از پژوهشگران و 

 های نوین صندوق توسعه فناوری
 صندوق توسعه تکنولوژی

 ها و منابع مالی در سطح صنعت دیگر صندوق
 نفت وزارت

 های علم و فناوری پارک
 ای های منطقه برق

 ها دانشگاه
 مراکز تحقیقاتی

 ها پژوهشگاه
 مؤسسات آموزشی خصوصی

 نفتوزارت  )توانیر و ...( وزارت نیرو بخشی مشروعيت

 های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی شناسایی مرحله توسعه فناوری -۴-3-1-۲

های  ها یا نشانه ای از شاخص مرحله توسعه هر نظام فناورانه بر اساس وضعیت ساختاری نظام توسعه فناوری و مجموعه

های تحقق  گیری، تثبیت. نشانه گیری، سرعت توسعه، توسعه، اوج پیششود. این مراحل عبارتند از:  تحقق مرحله توسعه تعیین می

 ( ارائه شده است.6-۴های تشخیص مرحله توسعه در جدول ) مراحل یا شاخص

 های شناسایی مرحله توسعه نظام نوآوری فناورانه شاخص 6-۴جدول 

 شده است؟ ارائهآیا نمونه اولیه از فناوری )محصول یا فرایند( 

بنیان بهه ایهن حهوزه وارد     های دانش ها و مراکز پژوهشی چیست؟ آیا شرکت ی در این حوزه چه کسانی هستند؟ نقش دانشگاهبازیگران اصل
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 گری و ...( چیست؟ گذاری، تنظیم اند؟ آیا دولت به این حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست شده

 شود؟  یم ارائههای دولتی در بازار به صورت آزاد  آیا فناوری بدون حمایت

 انبوه فناوری )محصول یا خدمت( توجیه اقتصادی دارد؟ بکارگیریآیا  و یا

 انبوه فناوری )محصول یا خدمت( آغاز شده است؟ بکارگیریو یا آیا 

 ها چگونه است؟ اند؟ وضعیت آن های علمی و فناوری شکل گرفته آیا شبکه

 ه است؟وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد یا به اشباع کامل رسید

 فناوری چگونه است؟ دهندگان ارائهنرخ ورود 

 نرخ کاهش قیمت فناوری چگونه است؟

 نرخ فروش فناوری چگونه است؟

 اند؟ ها و سندیکاهای مربوطه شکل گرفته آیا انجمن

 

 ،نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  بر اساس سوالات فوق و وضعیت ساختاری نظام توسعه فناوری

لی با اند و های ارزیابی وضعیت به سطح کاربرد رسیده برخی از فناوریها را مشخص کرد.  توان مرحله توسعه این فناوری می

نیاز همچنان ها  ای از این فناوری توجه به گستردگی قطعات داغ و تنوع آلیاژهای به کار رفته در قطعات مختلف، حجم گسترده

ها و مراکز پژوهشی از عمده بازیگران فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی هستند  ، دانشگاه. همچنینبه توسعه دارند

بنیان نیز علاوه بر مراکز پژوهشی و  های دانش کنند. به علاوه، جدیدا، شرکت ای را ایفا می ها نقش عمده و در توسعه این فناوری

ر، قوانین و مقررات نیز تا حدی در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی در اند. از سوی دیگ ها وارد این عرصه شده دانشگاه

های فعال در این حوزه همچنان شکل نگرفته است.  گیری است؛ در حالی که تعاملات و روابط بین افراد و شرکت حال شکل

پیش روی توسعه فناوری انجام شد،  های چالشمرحله توسعه و هایی که با خبرگان به منظور شناسایی  ها در مصاحبه این ویژگی

توان اینگونه  شوند(، می به تفصیل بیان می 3-3-۴بندی نظرات خبرگان )که در بخش  مورد بحث قرار گرفت. در نتیجه جمع

بندی  جمع. قرار دارند« توسعه»های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در مرحله  استنباط کرد که فناوری
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شوندگان نیز  ( ارائه شده است. همچنین، قابل ذکر است که اسامی مصاحبه7-۴های انجام شده به صورت جدول ) نتایج مصاحبه

 آورده شده است. 3-3-۴در بخش 

 

 های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی مرحله توسعه فناوری -7-۴جدول 
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 تثبيت گيری سرعت گيری اوج توسعه توسعه پيش

ن
را

یگ
از

ب
 

 ها و مراکز پژوهشی کم است تعداد دانشگاه. 

 گیرد کم شکل می گری دولت کم نقش تسهیل. 

 ها و مراکز  بنیان علاوه بر دانشگاه های دانش شرکت

 شوند. فعال می پژوهشی

 گذاری خطرپذیر دراین حوزه ورود  های سرمایه شرکت

 کنند. می

 گری( پررنگ  گذاری )حامله نقش دولت در سیاست

 .شود می

 اند ها و سندیکاها شکل گرفته انجمن. 

 های دانش بنیان افزایش میابند. شرکت 

 گذاری )قابله گری(  نقش دولت در سیاست

 .شود پررنگ می

  تعداد رقبای حوزه توسعه فناوری به

 .یابد شدت افزایش می

 ها و مؤسّسات دولتی پررنگ نقش بانك 

 شود. می

 گری پررنگ  نقش دولت در تنظیم

 .شود می

  تمام بازیگران در این حوزه

فناورانه به صورت فعال حضور 

 .دارند

ت
لا

ام
تع

 

 روابط فردی شکل گرفته است. 

 های مربوط به فناوری وجود ندارند شبکه. 
 .گیرد های ضعیف علمی شکل می شبکه

 های علمی در حال قوی شدن است شبکه. 

 کم شکل  ضعیف صنفی کمهای  شبکه

 .گیرد می

 وجود دارند. های قوی علمی شبکه 

 های صنفی در حال قوی شدن  شبکه

 .است

 های علمی قوی وجود  شبکه

 دارند.

 وجود  های صنفی قوی شبکه

 دارند.

ها
اد

نه
 

 گیرد نهادهای نرم شکل می. 

 نهاد سختی هنوز وجود ندارد. 
 .سخت شکل گرفته استنهادهای  .گیری است نهادهای سخت در حال شکل

 افزایش تنوع نهادها بسته به نیازها

 گیرد. صورت می

نهادهای سخت متنوعی وجود 

 .دارد

ت
اخ

س
یر

ز
 

 ها

 هیچ گونه زیرساخت فناوری وجود ندارد.
گیری  افزاری فناوری در حال شکل های سخت زیر ساخت

 است.

افزاری شکل گرفته است و  های سخت زیر ساخت

گیری  افزاری در حال شکل نرمهای  زیرساخت

 است.

های  های مادی کامل و زیرساخت زیرساخت

 گیری است. غیرمادی در حال شکل

های توسعه فناوری به حد  زیرساخت

 اعلی خود رسیده است.
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قطعات داغ  های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده شناسایی وضعيت مطلوب توسعه فناوری -۴-3-۲

 نيروگاهی

توان یك سیستم بهینه برای فرایند  فرایند نوآوری یك فرایند تکاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی

انتقال نظام مورد نظر از  ،هدف یك نظام نوآوری .کنیمیند تعریف اید در طول این فرلذا، هدف نظام را با نوآوری تعریف کرد.

باید توجه داشت که لزوما مرحله بعدی وضعیت بهینه نیست و فقط توسعه نظام  ،مرحله بعدی است. البته یك مرحله توسعه به

 نوآوری مد نظر است.

نکته اصلی در اینجا نحوه انتقال از یك مرحله به مرحله دیگر است. کارکردهای هر مرحله به سه دسته کارکرد کلیدی، 

(مراحل توسعه و ۴-۴ارکرد کلیدی به منزله انتقال به مرحله بعدی است. شکل )شود. تحقق ک ای تقسیم می حمایتی و حاشیه

 دهد. ای مرتبط با هر مرحله را نشان می کارکردهای کلیدی، حمایتی و حاشیه

 

 ای مراحل توسعه و کارکردهای کليدی، حمایتی و حاشيه -۴-۴شکل 
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های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در مرحله  در بخش قبل مشخص شد که نظام توسعه فناوری

قرار دارد. بر اساس شکل فوق، زمانی که سیستم در مرحله توسعه قرار داشته باشد و هدف ما رسیدن به مرحله بعدی « توسعه »

 در بخش بعدی فرایند تدوین اقداماتاز این رو، وآوری فناورانه باید محقق شوند. کارکرد نظام ن 7نظام توسعه فناوری باشد، هر 

 شود. کارکرد شناسایی می 7های مرتبط با هر یك از ابعاد ساختاری در این  ، چالشها و سیاست

های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ  ها و موانع توسعه فناوری شناسایی چالش -۴-3-3

 نيروگاهی

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  مورد نیاز در سند توسعه فناوری های به منظور تدوین اقدامات و سیاست

شامل بازیگران، تعاملات، نهادها و زیرساخت  های مربوط به هر یك از ابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه نیروگاهی، چالش

دهی به سیستم،  کارآفرینی، خلق و توسعه دانش، انتشار دانش، جهتها، در هر یك از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه شامل 

در شکل دهی به بازار، بسیج منابع و مشروعیت بخشی از سوی تعدادی از متخصصان این حوزه شناسایی شد که در این فصل 

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  های توسعه فناوری شود و سپس چالش ای از نظرات خبرگان بیان می ابتدا خلاصه

ها تعیین  برای رفع این چالشهای لازم  اقدامات و سیاست در ادامه،گردد.  بندی می در هر یك از کارکردها دستهداغ نیروگاهی 

 .گردد می

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به دو طریق  روی توسعه فناوری های پیش شچال تعیینبه منظور 

گذاران مختلف، مصاحباتی صورت گرفت و از نتایج  نفر از متخصصان صنعتی، دانشگاهی و سیاست 8عمل شد. در روش اول، با 

یت قطعات نیروگاهی استخراج شد. در روش دوم، با استفاده از های ارزیابی وضع ها برخی از مشکلات توسعه فناوری این مصاحبه

یم که در نتیجه این افزایی نظرات متخصصان داشت سعی در تقابل و هم، طی برگزاری یك پنل خبرگان، 1روش طوفان ذهنی

برگان مذکور با ها روشن گردید. پنل خ های ارزیابی وضعیت در نیروگاه ، برخی دیگر از مشکلات پیش روی توسعه فناوریپنل

                                           

1-Brain Storming 
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آورده شده است. همچنین، اسامی افرادی که با آنها  (1)راهبردی برگزار شد که اسامی ایشان در پیوست  کمیتهحضور اعضای 

 مصاحبه شده است نیز، به شرح زیر است:

 مهندس سلیمانی )رئیس هیئت مدیره و مدیرعامل شرکت تهران سمع اندیس( آقای. 1

 بق پژوهشگاه نیرو(اسرئیس  –دکتر موسوی ترشیزی )استاد دانشگاه صنعت آب و برق شهید عباسپور  آقای. ۲

 بازنشسته دفتر فنی توانیر( –)کارشناس امور فنی و مهندسی خدمات مشتریان مپنا  مهندس فردنیا آقای. 3

 مهندس فلاح )مدیر گروه پژهشی متالورژی پژوهشگاه نیرو( آقای. ۴

 زاده )کارشناس ارشد گروه متالورژی پژوهشگاه نیرو( مهدیمهندس  آقای. 5

 های توربین نیروی هوایی( )سرپرست تحقیق و توسعه و متخصص پره مهندس خطیر آقای. 6

 پور لیاسی )کارشناس ارشد گروه متالورژی پژوهشگاه نیرو( مهندس کاظم آقای .7

 مدیر پروژه( –هشگاه نیرو )کارشناس ارشد گروه متالورژی پژو پور مهندس رعیتخانم . 8

جلسه طوفان ( به ترتیب به بیان نظرات افراد و همچنین به بیان نتایج حاصل از برگزاری 16-۴) تا( 8-۴حال، در جداول )

 .ایم پرداخته ذهنی
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نظر مهندس های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از  نع توسعه فناوریواها و م چالش -8-۴جدول 

 سليمانی

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

در صنایع نیروگاهی، کارآفرینان صرفا و مستقلا برای ارزیابی وضعیت و تخمین عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی 

ها پیش نیاز افزایش عمر قطعات است و به خودی خود سودآوری برای نیروگاه ایجاد  زیرا این فعالیت .وجود ندارند

کننده قطعات داغ توربینی وجود دارند که بررسی وضعیت و عمر  های اجرایی بازسازی کند. ولی شرکت نمی

رینان این حوزه مشکلی وجود ندارد در مورد کمیت کارآف ،دهند. به طور کلی باقیمانده قطعات داغ را نیز انجام می

 ها است. ها و همچنین روابط بین این شرکت و مشکلات بیشتر معطوف به قوانین حاکم بر فعالیت شرکت

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

ها و شرکتهای ذینفع  ارتباط بین پژوهشگاهضعیف بودن  ،مهمترین چالش در زمینه خلق و توسعه دانش

خود فعالیت میکنند در  هایبدون توجه به روش کاربردی کردن پژوهش ،ها در تولید دانش دانشگاه .همچنین،است

ها مطلوب است. در صورتی که روش مناسبی برای کاربردی کردن مطالعات  حالی که کیفیت اساتید در دانشگاه

توان به تدریس دروس  ها می تواند حل شود. از جمله این روش ، این مشکل میدانشگاهی وجود داشته باشد

 ها توسط صنعتگران و متخصصین صنعتی اشاره کرد. ( در داخل دانشگاهCase Studyمطالعه موردی )

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

به دلیل نبود ارتباط  ،لیکن پذیرد. ار دانش تا حدودی انجام میقطعات داغ نیروگاهی، انتشدر حوزه ارزیابی وضعیت 

هایی به منظور عملی کردن و  یعنی شرکت شود؛ نتشر شده به خوبی استفاده نمیاز دانش م ،بین صنعت و دانشگاه

تواند عدم  لت این امر میشوند. ع ها و موسسات وارد عمل نمی به اجرا درآوردن دانش منتشر شده در دانشگاه

های ارزیابی وضعیت قطعات داغ و نبود درآمد کافی حاصل از توسعه اینگونه  وجود مشتری مناسب برای فناوری

شود. پس، اول  ها باشد.همچنین، میزان دانش منتشر شده بیش از نیاز است و از این دانش استفاده نمی فناوری

 کرد و سپس دانش متناسب با آن نیاز ایجاد شود.باید نیاز را در صنایع جستجو و تعیین 

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

هدفدار به حمایت از به صورت باید دولت وارد عمل شود و  ،ها به منظور جهت دادن به مطالعات و توسعه فناوری

حوزه های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی بپردازد. بدین صورت که منابع مالی را بر  توسعه فناوری

ایجاد توقع  تحقیقات و همچنین با دریافت بازخورد از نتایج ،ساز این تحقیقات اختصاص دهد و سپ مشخصی

 اند، نتایج تحقیقات را عملی و هدفدار کند. سساتی که حمایت را دریافت کردهبرای انجام کار در مؤ

بازار به  دهی مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

شود، راحت بودن واردات قطعات داغ  ها می مهمترین عاملی که باعث ایجاد مشکل در بازر توسعه اینگونه فناوری

است. اگر واردات این قطعات کاهش یابد و  (ی الخصوص چینو تجهیزات لازم از کشورهای خارجی )عل

های  تر کردن این واردات اندیشیده شود، بازار داخلی توسعه فناوری تمهیداتی به منظور محدود کردن و سخت

 یابد. تخمین عمر قوت می

مین منابع مالی مشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

 ؟نیروگاهی چیستوضعیت قطعات داغ 

نیاز برای تخمین عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی بیش از آن چیزی که الآن مورد بحث است وجود  چون احساس

گیرد و بالطبع منابع انسانی متخصص نیز  منابع مالی بیشتر از این به این موضوع تعلق نمی ،ندارد، به همین دلیل

منابع انسانی  ،شوند. در حال حاضر فعل تبدیل نمیلبالقوه به حالت بابه دلیل عدم وجود منابع مالی کافی از حالت 

بالقوه زیادی در کشور وجود دارد که تقاضایی برای وارد کردن آنها در صنعت وجود ندارد و این مشکل ریشه در 

های ارزیابی وضعیت  نبود منابع مالی کافی برای تامین منابع انسانی و عدم آگاهی مدیران از همین توسعه فناوری

 دارد.
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 نظر خبره سؤال

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  ناوریبه ف

؟داغ نیروگاهی چیست

 

در بین مدیران است. این  یداخل کارآفرینبخشی نبود فرهنگ حمایت از  بزرگترین مشکل در کارکرد مشروعیت

مشکل باید با استفاده از وضع قوانینی در راستای کاهش واردات قطعات داغ و حمایت از کارآفرینان داخلی مرتفع 

 گردد.

 

های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر دکتر  ها و موانع توسعه فناوری چالش -۹-۴جدول 

 موسوی ترشيزی

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 
حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

های  اکثرا دلسوزی لازم را برای تخصیص بودجه به فناوریها، مدیران  به دلیل دولتی بودن بازار این فناوری
 شود. تخمین عمر ندارند. لذا، بازار لازم برای ورود کارآفرینان ایجاد نمی

روند که برای آنها تولید ثروت کند و از آنجا که تخمین عمر قطعات  کارآفرینان نیز به سمت بازارهایی می
 آورند. ها به این سمت رو نمی رکتنیروگاهی سودآوری بالایی ندارد اکثرا ش

های فعال است. به این صورت که  یکی از مشکلات اساسی در این کارکرد، عدم وجود ارتباطات بین شرکت
ها و نیازهای یکدیگر باخبر نیستند. در این  ها، از داشته های انجام تخمین عمر، و نیروگاه سازندگان قطعات، شرکت

ری شد که متاسفانه به دلیل مشکلاتی به سرانجام نرسید. سایت نیروکالا شامل راستا، سایت نیروکالا بارگزا
های فعال و ... است. ولی  ها، شرکت های موجود در شرکت ها و نیازهای آنها، تجهیزات و دستگاه اطلاعات نیروگاه

 مایت نشده است.های این سایت ح متاسفانه به دلیل انجام کارهای اداری و بوروکراسی اداری، ادامه فعالیت
های کوتاه مدیریتی، روند کند مکاتبات اداری، عدم  های فعال عبارتند از: دوره عمده دلایل عدم ارتباط بین شرکت

 گذاری بخش خصوصی در این حوزه و عدم حمایت دولت. سرمایه
 های فعال در این حوزه تقریبا کافی است. های شرکت تجهیزات و زیرساخت

خلق و توسعه  مشکلات پیش رو برای
دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

کنند، بدون  های صنعتی را دارند ولی از آنجا که این افراد تقاضامحور کار می اساتید دانشگاه قابلیت انجام پروژه
 دهند. های خوبی را انجام نمی دریافت مشکلات از سوی صنعت، این اساتید نیز پروژه

وهش در ایران، حوصله کارفرما بسیار کم است در حالی که کار پژوهشی زمانبر است. به همین دلیل، در بخش پژ
 ها تخصیص نمیابد. های زیادی به دانشگاه پروژه

ها که دارای موضوعات خاص و مشخص هستند  های علمی در دانشگاه های پژوهشی و قطب تشکیل هسته
 ها را ممکن میسازد. د. این امر ارتباطات بین دانشگاهتواند به خلق دانش و توسعه آن کمك کن می

جایگزینی مقالات آی اس آی با کارهای پژوهشی و تدوین قوانینی به منظور ارتقا اساتید از طریق انجام کارهای 
 تواند به خلق دانش مورد نیاز صنعت کمك کند. صنعتی و پژوهشی می

هایی از سوی صنعت به آنها محول شوند،  صورتی که پروژه ها دارای زیرساخت مناسب نیستند ولی در دانشگاه
 های دانشگاه را ارتقا داد. توان با دریافت منابع مالی از سوی صنعت، تجهیزات و زیرساخت می
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 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 
در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

ها منتشر کرد. ولی این امر فقط  دانش را بین مراکز تحقیقاتی و دانشگاهتوان  ها و سمینارها می با برگزاری همایش
ها و سمینارهای تخصصی با تعداد افراد کم  در سطح انتشار دانش بنیادی است. به همین دلیل، برگزاری همایش

 تواند کمك بسزایی در این کارکرد داشته باشد. و نقطه اثر مشخص می
کاربردی مورد نظر است. در این موارد باید امکان خرید و فروش دانش محیا  محور و گاهی انتشار دانش مشتری

شود، شرکت کارفرما باید بتواند دانش بدست  شود. به طور مثال، وقتی پژوهشی برای یك شرکت خاص انجام می
 آورده شده توسط خود را به قیمت مطلوب بفروشد.

ها توسط صنعت و بالعکس  درک متقابل از نیازهای دانشگاهعدم ایجاد زبان مفاهمه بین صنعت و دانشگاه و عدم 
 از مهمترین مشکلات انتشار دانش است.

 

مهندس های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر  نع توسعه فناوریها و موا چالش -10-۴جدول 

 فردنيا

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

ارزیابی وضعیت قطعات داغ حوزه 

 نیروگاهی چیست؟

به دلیل محدود بودن و گران بودن تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز برای ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی، 

بازیگران فعال در کارکرد کارآفرینی، تنها به صورت دولتی وجود دارند و بازیگری به صورت خصوصی فعالیت 

ها، کمتر  های ارزیابی وضعیت قطعات داغ از سوی نیروگاه به دلیل تعداد کم درخواستکند. از سوی دیگر،  نمی

 شود. ای برای کارآفرینان به منظور ورود به این حوزه ایجاد می انگیزه

ها و  های نسبتا مناسب به منظور انجام ارزیابی وضعیت قطعات داغ، لیکن هنوز دستورالعمل با وجود زیرساخت

ها تدوین نشده و خلا وجود هنجارهای نرم و سخت در کارکرد کارآفرینی  ای اجرای این فعالیتقوانین مصوبی بر

های فنی  شود. همچنین، هیچگونه روابطی میان بازیگران وجود ندارد و انجمن در این حوزه کاملا حس می

 اند.  عملکرد ضعیفی در این خصوص داشته

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

زه ارزیابی وضعیت قطعات دانش در حو

 داغ نیروگاهی چیست؟

های صنعتی با صنعت نیروگاهی  ولی ارتباط دانشگاهها خوب است  دانشگاهساختاری و کلی کیفیت به طور کلی، 

های  ضعیف بوده و در صورت وجود چنین ارتباطی، ارتباط به صورت عمیق وجود ندارد. همچنین، روابط دانشگاه

 .شود امکانات تخصصی آنها در سطح مطلوب ارزیابی نمیفنی با یکدیگر و نیز 

ها نیز در این زمینه  و دانشگاهها قرار دهند  صنایع کشور حاضر نیستند به راحتی اطلاعات در اختیار دانشگاه

یك راهکار این است که دانشجویان مدتی از دوره تحصیلی خود را در صنعت دهند.  تلاشهای زیادی را انجام نمی

داشته تمرکز د و ضمن آشنایی با صنعت، بر رفع مشکلات تحقیقاتی و حل مسایل مورد نیاز کارخانجات بگذرانن

 گردد.باشند.برای این منظور لازم است فضای سالمی برای ارتباط صنعت و دانشگاه ایجاد 

های صنعتی  های صنعتی کشور و عدم حضور آنها در پروژه از سوی دیگر عدم تجربه عملی کافی اساتید دانشگاه

گردد. راهکار پیشنهادی برای  الخصوص صنایع نیروگاهی خود موجب افزایش فاصله دانشگاه و صنعت می علی

های اجرایی به منظور لزوم اجرای رابطه قوی میان اساتید  تواند تدوین دستورالعمل غلبه بر این موضوع می

 دانشگاه و صنعت باشد.

توان  که می به طوریدر بین اساتید دانشگاه کشور وجود دارد. گاهی نیرول صنعت ئپتانسیل حل مساهمچنین، 
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 نظر خبره سؤال

های مورد نیاز صنعت از جمله صنعت قطعات نیروگاهی  های دانشجویان بالاتر از مقاطع لیسانس را در زمینه پروژه

 تعیین کرد.

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

های صنعت برق در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ  ی از مشکلات این کارکرد به عدم برگزاری همایشیک

های علمی  ها و تشکیل انجمن تر به برگزاری همایش تر و تخصصی گردد. در این زمینه باید عمیق نیروگاهی برمی

 و صنفی بپردازیم و مراکز دانشگاهی بیشتر در این مورد کار کنند.

باشد، ارتباط  همانطور که ارتباط بین صنعت و دانشگاه در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ ضعیف می ،همچنین

های دیگر انتقال  باشد و دانش ایجاد شده در یك سازمان به سازمان بین صنایع مختلف با یکدیگر نیز ضعیف می

 و انتشار نمیابد.

خاص خود را دارد. به همین دلیل انتشار دانش به راحتی همچنین، قیمت دستیابی به دانش فنی بالاست و هزینه 

د مالی از انتشار انجام نگرفته و صنایع به دلیل عدم اطمینان کافی از حفظ اطلاعاتشان و عدم دریافت سو

 غبتی به انتشار دانش ندارند.دانششان چندان ر

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

الاجرا بودن ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی وجود دارند ولی جدی گرفته  هایی به منظور لازم دستورالعمل

ها باید بیشتر در این  ها و مالکین و مدیران مسئول نیروگاه های وضع کننده این دستورالعمل لذا، ارگان شوند. نمی

تواند کمك  های تشویقی می یربط با ایجاد سیاستستا، ایجاد انگیزه برای مسئولین ذدر این رازمینه پیگیر باشند. 

 کند.

های ارزیابی وضعیت قطعات داغ، ایجاد انجمن تخمین عمر مشابه با انجمن  دهی به فعالیت در راستای جهت

های NGOداغ و یا ایجاد  خوردگی ایران، با زمینه فعالیت عمیقتر و بیشتر در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات

 رسان باشد. تواند یاری مربوط به ارزیابی وضعیت قطعات داغ می

ها در زمینه ارزیابی وضعیت قطعات داغ  تشویقی برای بهبود عملکرد نیروگاهو های الزامی  لذا، تدوین دستورالعمل

های  رود. همچنین، تعیین چالشتواند به منظور رفع چالش بکار  و افزایش تعداد متخصصین مقید به این مهم می

تواند موجب ایجاد عزمی راسخ به منظور استفاده از  موجود در حوزه تعمیر و نگهداری در صنعت و ارائه آن می

 های ارزیابی وضعیت به خصوص در صنایع نیروگاهی گردد. فناوری
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 نظر خبره سؤال

بازار به  دهی مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 چیست؟ نیروگاهی

بهتر است شوند،  هایی که مجری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی می به دلیل عدم سودآوری مناسب سازمان

های ملی همچون قطعات داغ نیروگاهی و آموزش متخصصین مورد نیاز  که حمایت دولت در نگهداری از سرمایه

و کسب درآمد توسط آنها از  حوزهریان این در این زمینه بیشتر صورت گیرد تا با رونق گرفتن رقابت بین مج

 های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیز رونق بگیرد. سوی دولت، بازار فناوری

صنایع کشور از  های تخمین عمر در کل همچنین، دلایل دیگری همچون عدم ارتباط و عدم انسجام در پروژه

تر شدن دانش و تبادل اطلاعات  عمیقعف بدلیل رقابت در بخش خصوصی، همیشه مانع جمله صنعت برق و ض

 گیری بازار مناسب است. گردد؛ در نتیجه تبادل تجربه بین بازیگران نیز از دلایل عدم شکل می

ضعف و تردید فردی  دارایهای ارتباطی بین بازیگران که در حال حاضر  پس، باید با تحکیم روابط و شبکه

ها  گیری بازار آینده این فناوری باتی ارزیابی وضعیت، به شکلهای محاس تر به روش هستند و همچنین ورود عمیق

 کمك کنیم.

مین منابع مالی مشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

ضعیف ع مالی و انسانی به حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ به شکل بتخصیص منا ،متاسفانه در بخش دولتی

شود. در بخش خصوصی نیز به دلیل الزامی نبودن انجام ارزیابی وضعیت قطعات داغ، تخصیص منابع به  انجام می

های صنعتی دیگر مصرف  ها منابع مالی و انسانی خود را در راستای پروژه گیرد و اغلب شرکت ندرت صورت می

عمر  خمین عمر و ارائه راهکار افزایشی ارائه طرح تها برا زه در سازمانکنند. لذا، باید به منظور ایجاد انگی می

ع انسانی بخش عمولا اعتقادی به استفاده از مناباز آنجا که ذینفعان م ،ینمفید، راهکاری مطرح شود. همچن

شود. لذا، باید دانش  گذاری بخش خصوصی میسر نمی منابع سرمایه امکان استفاده از خصوصی ندارند، اغلب

سسات نیز نیروی انسانی متخصص در همین در اختیار مدیران قرار گیرد و مؤ رزیابی وضعیتبیشتری از منافع ا

 حوزه را تحویل جامعه دهند.

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

ت بیشتری به جامعه فنی کشور منتقل تر عمل کند تا شناخ متولی تولید انرژی برق کشور باید در این زمینه فعال

های تشویقی برای بخش خصوصی در استفاده از منابع، ایجاد شناخت کافی  در این راستا، ایجاد انگیزه .شود

های تئوری این  یران و افزایش استفاده عملی از پروژهدمالکان و م ت به میزان ارزش ارزیابی وضعیت براینسب

سبی، در حین انجام تعمیرات های دولتی، بصورت ن به طور مثال، در توانیر و نیروگاه تواند مثمر ثمر باشد. حوزه می

های  شوند ولی از نتایج آنها به صورت عملی و انگیزشی برای پروژه ، واحدهای بخار ارزیابی وضعیت میاساسی

 شود.  بعدی استفاده نمی
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وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر مهندس های ارزیابی  نع توسعه فناوریواها و م چالش -11-۴جدول 

 فلاح

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

های فعال در این حوزه به  های فعال در حوزه تخمین عمر کافی است ولی از آنجا که اکثر شرکت تعداد شرکت

پردازند و تخصص اصلی آنها موضوعات دیگر است و بیشتر وقت و انرژی این  به این بحث نمی صورت تخصصی

شود، لذا آنها پتانسیل پاسخگویی به نیاز بازار را  های دیگری به غیر از تخمین عمر استفاده می ها در حوزه شرکت

 شود. احساس می های تخصصی در حوزه تخمین عمر شدیدا ندارند. در نتیجه، نیاز به ورود شرکت

اند. های جدیدالورود وجود دارند ولی هنوز کاملا در بازر این فناوری جا نیفتاده در این حوزه، شرکت

بینند  کنند زیرا دانش را به صورت ثروت خود می عمر دانش خود را منتشر نمی های فعال در حوزه تخمین شرکت

شود. البته این  ها منتقل می کمی از دانش بین شرکت ها فردی است، تنها بخش و از آنجا که روابط بین شرکت

 هاست و قابل تغییر نیست. موضوع خصلت طبیعی شرکت

کنند. در  های خصوصی الزامی به اجرای ارزیابی وضعیت قطعات حس نمی نیروگاه الخصوص ها و علی نیروگاه

شوند.به علاوه،  های جدید زیادی نیز به این حوزه وارد نمی نتیجه، به دلیل عدم وجود تقاضا در این حوزه، شرکت

 های مناسبی برخوردار نیستند. های فعال در این حوزه از تجهیزات و زیرساخت شرکت

پیش رو برای خلق و توسعه  مشکلات

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

اساتید دانشگاه به جای اینکه به فکر رفع مشکلات صنعت باشند به فکر ارتقا رتبه علمی خود هستند و به کیفیت 

ابط مشخص و معین ها طبق ضو ها به دانشگاه کنند. همچنین، تخصیص پروژه های انجام شده توجه نمی پروژه

 گیرد. شود و صرفا طبق روابط انجام می انجام نمی

ها نیز در زمینه حل مشکلات صنعت همیت و یکدلی ندارند و در موار خاصی نیز که دانشگاه نسبت به  دانشگاه

 گیرد. های آنها انجام نمی کنند، نظارت درست بر نحوه اجرای پروژه حل مشکلات صنعت اقدام می

 شود. ها وجود دارد ولی به درستی اجرا نمی مورد خلق دانش در مراکز تحقیقاتی و پژوهشگاهقوانینی در 

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

در این کارکرد مشکل زیادی احساس نمیشود و تنها مشکلی که بتوان به آن اشاره کرد عدم ارائه مبسوط 

 باشد. ها و سمینارها می ها و بسنده کردن به ارائه خلاصه گزارشات در همایش ها در کنفرانس ربیات شرکتتج

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

بزرگترین مشکل موجود است.  ها، دهی فعالیت در این کارکرد عدم وجود یك سازمان مسئول به منظور جهت

 همچنین، مشکلات مالی نیز در این کارکرد بسیار تاثیرگزار هستند.

بازار به  دهی مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

های دولتی( وارد  ها )اکثرا شرکت شرکت ،ها شود که در این مناقصه ها ایجاد می بازار این حوزه از طریق مناقصه

شود. زیرا هم تعداد  ها مطلوب ارزیابی می گیرند. لذا، بازار این فناوری ها می ها را از نیروگاه عمل شده و پروژه

 ها و هم میزان تقاضا کم است ولی در همین تقاضای کم نیز رقابت وجود دارد. شرکت

های موجود در ایران، توانایی رقابت با رقبای خارجی  شرکتدر حال حاضر،  المللی اصلا وجود ندارد زیرا بازار بین

 خود را ندارند.

ها نیز نظارتی  ها حمایت دولت و اعمال نفوذ دولت خیلی صورت نمیگیرد و پس از تعیین تکلیف پروژه در مناقصه

 ها وجود ندارد. از سوی دولت بر روی انجام پروژه
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 نظر خبره سؤال

مالی  مین منابعمشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

مشکل موجود در این کارکرد این است که از آنجا که منابع تخصیص داده شده به موضوع ارزیابی وضعیت کم 

دهند. این  شوند ولی اجرای پروژه را با کیفیت کم انجام می کنند و برنده می ها در مناقصه شرکت می است، شرکت

شود که بودجه مصرف شود ولی نتیجه لازم را نداشته باشد. امر موجب می

وضعیت نه چندان مناسب دولت مزید بر علت شده است تا بودجه تخصیصی به تخمین عمر کاهش یابد. 

 گردد. های کوتاه مدیریتی نیز موجب عدم تخصیص مناسب بودجه می همچنین، دوره

وه به تعداد زیاد وجود دارد ولی نیروی متخصصی که درگیر موضوع تخمین عمر نیروی انسانی متخصص بالق

توانند روی این  باشند و تجربه کافی را داشته باشند بسیار اندک هستند. زیرا با توجه به شرایط کاری و مالی نمی

افزایی نیز  های آموزشی و دانش موضوع به خوبی تمرکز کنند. همچنین، عدم شرکت کردن متخصصان در دوره

 شود تا دانش نوین در اختیار آنها قرار نگیرد. باعث می

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

توان از طریق انتشار  مشکل اصلی در این کارکرد، عدم آگاهی مدیران ارشد از موضوع تخمین عمر است که می

 بخش مانند پیك برق برای مدیران این فرهنگ را ایجاد کرد. ی آگاهیها نشریات و پیك

تواند به  های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت می های تبلیغاتی و یا انجام کارهای تبلیغاتی از سوی شرکت شرکت

های فعال در این  بخشی مدیران کمك کند. همچنین، تشکیل یك کمیته تبلیغاتی یکپارچه بین شرکت آگاهی

 بخشی مدیران بردارد. تواند قدم بزرگی را در زمینه آگاهی حوزه می

 

های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر مهندس  نع توسعه فناوریواها و م چالش -1۲-۴جدول 

 زاده مهدی

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

ها ضرورت نیاز به این تکنولوژی بصورت جامع و کامل وجود ندارد و به همین دلیل هنوز تقاضای  در نیروگاه

گذاری اولیه برای کارآفرینی نسبتا زیاد  مطلوبی برای ورود کارآفرینان به این حوزه ایجاد نشده است.سرمایه

ها دولتی و یا  گیرد.اکثر نیروگاه لت صورت نمیها از سوی دو باشد و نیاز به حمایت مالی دارد که این حمایت می

ها چندان محاسبه  سود و زیان نیروگاهدهند.  به تخمین عمر قطعاتشان نمیدولتی هستند و اهمیت چندانی  شبه

ها هزینه تولید برق بسیار  ها فقط تولید برق کافی است. هرچند که در برخی از نیروگاه شود و هدف نیروگاه نمی

ها به تخمین عمر قطعات و عدم ایجاد شرایط مطلوب  باعث عدم توجه نیروگاهاین عوامل ود.تمامی بالا خواهد ب

 شود. برای ورود کارآفرینان می

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

آزمایشگاهی، کمبود منابع مالی، عدم وجود مدیریت توان به کمبود تجهیزات  از جمله مشکلات این کارکرد می

پژوهشی مناسب، وجود ارتباط ضعیف بین مراکز پژوهشی و دانشگاهی با ستادهای مدیریتی، اجرایی نشدن 

 افزایی مراکز پژوهشی اشاره کرد. ها و عدم هم های صورت گرفته در دانشگاه پژوهش

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

ابی وضعیت قطعات داغ در حوزه ارزی

 نیروگاهی چیست؟

انتشار دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی تقریبا در حد نیاز در کشور وجود دارد. مشکل فعلی عدم 

 گردد. ها در این مراکز می ها و پروژه ارتباط بین مراکز پژوهشی است که باعث کاهش تبادل گزارش

ها نیز باعث کاهش انتشار دانش و  شده و یا حوادث اتفاق افتاده در نیروگاه های انجام همچنین، عدم ثبت فعالیت
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 نظر خبره سؤال

 شود. ها می استفاده از دانش بدست آمده در سایر پروژه

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

ها صورت نگرفته است. به عنوان مثال، اینکه  برداری نیروگاه بهره در حوزه مدیریت کلان کشور، تعریف دقیقی از

در لی برداری شود و یا کی بازنشسته شود. به همین دلیل، راهکار و یا دستورالعم یك نیروگاه تا چه زمانی بهره

خصوص تخمین عمر وجود ندارد.از سوی دیگر، عدم احساس نیاز مدیران به تخمین عمر قطعات نیروگاهی و 

دم تخصیص دفتر یا معاونت برای موضوع تخمین عمر توسط توانیر و وزارت نیرو موجب عدم جهت دادن ع

های مادر همچون مپنا، توانیر، سازمان توسعه برق و ...  تحقیقات به سمت این حوزه شده است.همچنین شرکت

 هیچگونه استراتژی مشخصی در خصوص تخمین عمر قطعات نیروگاهی ندارند.

بازار به  دهی شکل یپیش رومشکلات 

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

ها، تعمیرات نیرو، توربین شهریار  های دولتی همچون پژوهشگاه ها به صورت محدودی در بخش بازار این فناوری

هستند. ولی و ... وجود دارد و تعداد محدودی شرکت خصوصی نیز در حال حاضر در این حوزه مشغول به فعالیت 

ها، تقاضای این بازار در حد مطلوب نیست. به همین دلیل، رشد تعداد و  به دلیل عدم احساس نیاز از سوی نیروگاه

ها در حال حاضر با  دهنده خدمات کافی نیست و سطح اجرایی شرکت های کنونی ارائه افزایش توانایی شرکت

 سطح واقعی آنها تفاوت فاحشی دارد.

مین منابع مالی تأ ت پیش رویمشکلا

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

های دانشگاهی ارتباط کمی با  شوند ولی متاسفانه پروژه ها آموزش داده می منابع انسانی به حد کافی در دانشگاه

 ها مدیریت گردند. مشکلات صنعت دارند و باید نوع و محدوده پروژه

توان میزان منابع مالی را بسیار ناچیز دانست. بخش خصوصی  ابع مالی، در حال حاضر، عملا میدر بخش من

تواند جهت تامین منابع اقدام کند.  گذاری دارد و در عمل فقط بخش دولتی می توانایی بسیار کمی برای سرمایه

 تدوین گردد. ای در خصوص تخصیص بودجه به ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی لذا، باید برنامه

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

 نظری در این خصوص ندارم.

 

های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر مهندس  نع توسعه فناوریواها و م چالش -13-۴جدول 

 خطير

 نظر خبره سؤال

پیش رو برای کارآفرینی در مشکلات 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

صنعت نیروگاهی یك صنعت تقریبا دولتی و مصرفی بوده و لذا به دلیل نبود بازار رقابتی، فعالیتهای تحقیقاتی در 

ساخت نیروگاه و از به دلیل ایجاد بستر مناسب برای  ،این حوزه در سطح دانشگاهی باقی مانده است. لیکن، اخیرا

های کارآفرینی در حال افزایش است.با این حال، ارتباطات  طرف دیگر، فرسوده شدن واحدهای نیروگاهی، فعالیت

های اجرایی فعلی در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ  های شکل گرفته بین کارآفرینان و سازمان و شبکه

المللی موجب عدم  قتصادی و بویژه عدم حضور در بازارهای بیننیروگاهی بسیار ضعیف بوده و همچنین نبود بازار ا

های کارآفرینی در حوزه ارزیابی وضعیت  اگر چه زیرساخت ،توفیق کارآفرینان این حوزه شده است.همچنین
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 نظر خبره سؤال

ها ایجاد شده است ولی قوانین و مقرراتی تا کنون در این حوزه  قطعات داغ نیروگاهی با ساخت و تولید نیروگاه

 ده است.وضع نش

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

های صنعتی، مراکز تحقیقاتی وابسته به وزارت نیرو و  در زمینه خلق و توسعه دانش، بازیگرانی همچون دانشگاه

کنند. لذا، کمیت و کیفیت  فعالیت میمراکز تحقیقاتی وابسته به صنایع نظامی مانند صنایع ساخت موتور جت 

باشد و نبود  یار ضعیف میسها ب شود. لیکن، روابط موجود بین این سازمان بازیگران این حوزه مطلوب ارزیابی می

 تجهیزات آزمایشگاهی مجهز نیز این موسسات را با مشکل عدم وجود زیرساخت مناسب روبرو خواهد کرد. 

دانش مشکلات پیش رو برای انتشار 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

ها معضل عدم انتشار  شود. ولی در خارج دانشگاه ها کمتر معضلی دیده می در حوزه انتشار دانش، در سطح دانشگاه

است  های خاص تخمین عمر یکی از بزرگترین معضلات این حوزه مناسب دانش وجود دارد. عدم وجود کنفرانس

های تخصصی  می برای کنفرانس تخمین عمر و همچنین برگزاری کنفرانسیل یك دبیرخانه دائکه با تشک

 توان این معضل را رفع کرد. های صنعت برق با موضوع تخمین عمر قطعات نیروگاهی می همانند کنفرانس

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 ی چیست؟وضعیت قطعات داغ نیروگاه

دهی به تحقیقات برای تمرکز بر ارزیابی وضعیت قطعات  گذار به منظور جهت های قانون عدم احساس نیاز سازمان

 باشد. داغ مهمترین معضل این حوزه می

بازار به  دهی مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

ها یا دولتی هستند و یا وابسته به دولت  قطعات داغ نیروگاهی همه شرکت به دلیل اینکه در حوزه ارزیابی وضعیت

ها  همواره بازار ثابتی برای آنها وجود دارد و دولت با ارائه سوبسید و کمك مالی به این شرکت ،باشند، لذا می

 دهد. امکان ایجاد بازار مالی را کاهش می

مین منابع مالی مشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  فناوری و انسانی توسعه

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

در مورد تامین منابع مالی، وضعیت اقتصادی بد در ایران موجب شده است که منابع مالی مورد نیاز برای توسعه 

های ارزیابی وضعیت مهیا نباشد و بودجه زیادی به این امر تعلق نگیرد. به منظور تامین این منابع مالی  فناوری

موسسه  اندازی موسسات آموزشی و تبلیغاتی در حوزه تخمین عمر قطعات داغ مانند توان با تاسیس و راه می

توان مانند کشورهای  می ،امکانات تامین منابع مالی و انسانی را فراهم آورد. همچنین ،تخمین عمر و آنالیز خرابی

شده و برای تامین منابع انسانی به نیروی  اروپایی موسساتی از گروه سوانح صنعتی نیز در این راستا تشکیل

 انسانی مورد نیاز ارزیابی وضعیت قطعات داغ کمك کنند. 

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

این معنی که های بعدی توسعه وجود دارد. به  در صنایع نیروگاهی، ارزیابی وضعیت قطعات داغ در اولویت

های تولید و ساخت قطعات خود هستند و سپس به فکر ارزیابی وضعیت  ها ابتدا به دنبال کاهش هزینه نیروگاه

های لازم در این زمینه به مدیران  افتند. در نتیجه، باید فرهنگ انجام ارزیابی وضعیت و آموزش قطعات خود می

 داده شود.
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های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر مهندس  فناوری نع توسعهواها و م چالش -1۴-۴جدول 

 پور لياسی کاظم

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

اصلی، توانیر، وزارت نیرو و های  متولی اصلی حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی، دولت است. کارآفرین

 هایی همچون موادکاران و قطعات توربین شهریار ذینفعان سیستم هستند. ای هستند و شرکت های منطقه برق

هایی بخواهند به حوزه ارزیابی وضعیت قطعات  قوانین مصوبی در این زمینه وجود ندارد ولی در صورتی که شرکت

های موجود در این حوزه نیز  کند. همچنین، ارتباط بین شرکت ی ایجاد نمینیروگاهی وارد شوند، نبود قوانین مشکل

 کند. باشد و روابط به صورت فردی بروز می ناچیز می

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

است و مشکل، بیشتر در رابطه با اجرای ها تقریبا مناسب  واحدهای تعریف شده در سیلابس درسی دانشگاه

ها پیشنهاد کرد که سیلابس را تغییر دهند و  شود به دانشگاه ها در موارد صنعتی خاص است. لذا، نمی دانسته

های آموزشی را برگزار کرد که  شود در مراکز تحقیقاتی دوره واحدهای درسی جدیدی را تعریف کنند ولی می

موردی را توسط متخصصین صنعت به دانشجویان ارائه دهد. های تجربیات صنعتی و مطالعه

هایی دارد که مرز دانش را گسترش دهند.  نگاه دانشگاه یك نگاه آکادمیك است و سعی در تعریف و اجرای پروژه

در حالی که نیاز صنعت کشور هنوز در سطح مرز دانش نیست. لذا، فاصله بین صنعت و دانشگاه خیلی زیاد است و 

 ن دلیل ارتباط خاصی بین این دو شکل نگرفته است.به همی

 ها خیلی مناسب نیست. تجهیزات آزمایشگاهی در دانشگاه

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

عنوان ثروت سازمان و  ها و ... دانش بدست آمده توسط خودشان را به ها، مراکز تحقیقاتی، دانشگاه معمولا شرکت

دهند. در بهترین شرایط، این دانش با قیمت بالایی به  دانند و به همین دلیل آن را نشر نمی یك مزیت رقابتی می

رسد. فروش می

های برگزار شده تا کنون معمولا به مطرح کردن برخی موضوعات تکراری در حد معرفی  ها و همایش کنفرانس

تأثیر  ها بی شود. لذا، وجود این همایش ها ارائه نمی ها معمولا در این همایش ی شرکتپردازند و تجربیات اساس می

 نیست ولی تأثیر آن اندک است.

در رابطه با نشر و توزیع نشریات علمی نیز باید در ابتدا بودجه و حمایت مالی مشخصی به این نشریات تخصیص 

 ر و توزیع آنها پرداخت.یابد و سپس با تشکیل یك دبیرخانه برای نشریات به نش

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

ها از جمله مشکلات اساسی  ریزی شده بودجه به پروژه عدم ثبات مدیریتی و عدم تخصیص مناسب و برنامه

 هستند.

نیروگاهی خیلی وسیع و بزرگ نیست، لذا نیازی به تشکیل سندیکا و از آنجا که موضوع تخمین عمر قطعات 

های تشکیل شده برای  شود. بلکه، عضویت این موضوع در انجمن انجمن برای این موضوع خیلی توصیه نمی

 تواند مطلوب باشد. موضوعات دیگر می

مهم است. به نظر من،  دهی تحقیقات به سمت تخمین عمر باید ببینیم که این موضوع تا چه حد برای جهت

دهی تحقیقات به  تا کنون جهت ،موضوع تخمین عمر همچنان در اولویت اول توسعه قرار ندارد. به همین دلیل

 سمت این موضوع نبوده است.
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 نظر خبره سؤال

بازار دهیبه  مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

 و هنوز بازار رقابتی به طور کامل شکل نگرفته است.ها عموما دولتی است  بازار این فناوری

مین منابع مالی مشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

شود  های متعدد در بودجه تحقیقات باعث می ت آخر و اعمال تغییرات و بازنگریمشخص نبودن بودجه تا لحظا

 مالی به خوبی صورت نگیرد.که تخصیص منابع 

در حوزه ارزیابی وضعیت آن چیزی که از دانش فنی مهمتر است، تجربه متخصصین است. لذا، نیروی انسانی تا 

در این حوزه  شود. تعداد افراد متخصص رآمد نمیزمانی که چند سال در صنعت کار نکند تبدیل به یك نیروی کا

 شوند. شوند و باتجربه می کمی از آنها وارد بازار کار می کم است و از این تعداد افراد نیز تعداد

به دلیل اینکه در حوزه ارزیابی وضعیت نیروگاهی، متخصصین معمولا مدت زمان طولانی را در این حوزه فعالیت 

 ،گزینند، لذا های شغلی دیگری را برمی های شغلی بهتر یا ... حوزه کنند و به دلیل شرایطی اعم از موقعیت نمی

 شود. یعنی، ماند تجربه در بین متخصصین این حوزه وجود ندارد. نیروی باتجربه در این حوزه خیلی پیدا نمی

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

کنند که به تخمین عمر نیاز  میدانند و درک  ها به این حد رسیده است که می دانش مدیران فعلی ما در نیروگاه

ای به موضوع تخمین عمر تخصیص داده  ها محدود است، هنوز بودجه دارند ولی از آنجا که بودجه نیروگاه

شود. لذا، مشکل این بخش این است که به مدیران بالادستی بفهمانیم که در هنگام تخصیص بودجه،  نمی

سنجی و  تواند با انجام مطالعات امکان ند و این مشکل میای را نیز به مبحث تخمین عمر اختصاص ده بودجه

 ارزیابی اقتصادی بر روی ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی و ارائه نتایج به مدیران بالادستی انجام پذیرد.

 

مهندس های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی از نظر  نع توسعه فناوریها و موا چالش -15-۴جدول 

 پور رعيت

 نظر خبره سؤال

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

 توان به شرح زیر برشمرد: از جمله مشکلات موجود در حوزه کارآفرینی را می

شود و  مشخص نمیمدت  ها؛ زیرا نتیجه تخمین عمر در کوتاه عدم احساس نیاز به تخمین عمر از طرف نیروگاه

 کنند. افراد ضرورت آنرا احساس نمی

شود و اقدامات لازم برای  ها نگاه نمی ها و اینکه به عنوان یك بنگاه اقتصادی به آن دولتی بودن نیروگاه

 باشد ها مشخص نمی نگری و تعیین سود و زیان نیروگاه آینده

های مناسبی برای ارزیابی وضعیت قطعات داغ وجود دارد ولی قوانین مشخصی برای  هرچند که زیرساخت ،لذا

ها به بخش  ایجاد الزام در این حوزه وجود ندارد و باید این قوانین وضع گردند و به دلیل واگذاری نیروگاه

نیاز به  ،ا باید انجام گیرد. در نتیجهها در آینده حتم عیت روی قطعات این نیروگاهضخصوصی در آینده، ارزیابی و

 شود و روابط بین کارآفرینان نیز باید شکل گیرد. ورود کارآفرینان در این حوزه احساس می

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 داغ نیروگاهی چیست؟

متاسفانه از دانش تولید شده در روت از دانش است. سئله تولید ثمهمترین چالش در زمینه خلق و توسعه دانش م

ای است که  آخرین پله ،پژوهش ،گیرد. اغلب های لازم برای تولید ثروت انجام نمی گیری ها، پی برخی دانشگاه

دم ارتباط مناسب نبود منابع مالی لازم برای پژوهش، ع ،شود. همچنین منابع مالی به آن اختصاص داده می
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 نظر خبره سؤال

های توسعه  تواند از دیگر چالش ها و تجهیزات آزمایشگاهی مناسب نیز می و نبود زیرساخت صنعت با دانشگاه

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی باشد. دانش در حوزه ارزیابی

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

اطلاعات مربوط به آوری  ها و همچنین عدم جمع ث رخ داده شده در نیروگاهوادرسانی در خصوص ح عدم اطلاع

در مورد حوادث نیروگاهی موجب ضعف انتشار دانش در این حوزه شده است. چرا که با  برداری تاریخچه بهره

لازم  ،توان ارزیابی وضعیت دقیقتری از وضعیت قطعات مختلف نیروگاهی داشت. به علاوه ها می انتشار این داده

ای تحت عنوان مجله ارزیابی  هایی در زمینه تخمین عمر برگزار گردد و انتشار مجله ها و همایش است تا کنفرانس

 تواند کمك بزرگی در این رابطه داشته باشد. وضعیت قطعات نیروگاهی نیز می

دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

 نیروگاهی چیست؟وضعیت قطعات داغ 

ولین عمر و عدم احساس نیاز از سوی مسئ عمده مشکل موجود در این کارکرد نبود توجه کافی به بحث تخمین

اند و با افزایش عمر  های کشور همچنان کاملا فرسوده نشده این است که نیروگاه عمر به دلیل است که این

 شود. غ نیروگاهی این نیاز بیشتر احساس میها برای وارد کردن قطعات دا ها و ادامه تحریم نیروگاه

بازار به  دهی مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی چیست؟

 بازار ارزیابی وضعیت قطعات داغ کاملا دولتی است و بازار خصوصی اصلا شکل نگرفته است.

مین منابع مالی مشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  فناوریو انسانی توسعه 

 ؟وضعیت قطعات داغ نیروگاهی چیست

معضل اصلی در این کارکرد عدم وجود مدیریت منابع است. به منظور رفع معضل این کارکرد باید اقدامات 

مدیریتی به منظور شناساندن منابع انسانی به صنایع و تخصیص آنها صورت گیرد. این معضل هم برای منابع 

سازی مدیران به منظور ایجاد رغبت در آنها  جهیزات وجود دارد. منابع مالی نیز باید با فرهنگانسانی و هم برای ت

 های ارزیابی وضعیت مهیا شوند. برای تخصیص منابع مالی به فناوری

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت قطعات  به فناوری

 ؟داغ نیروگاهی چیست

. لذا، استو استفاده بهینه از قطعات داغ وضعیت و تخمین عمر مقدمه افزایش عمر  در صنایع نیروگاهی، ارزیابی

 های مختلف، منافع حاصل از تخمین عمر برای مدیران ارشد توجیه گردد. باید به مرور زمان و با شیوه
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مستخرج از های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی  ها و موانع توسعه فناوری چالش -16-۴جدول 

 جلسه طوفان ذهنی

 نتایج جلسه طوفان ذهنی کارکرد مورد بررسی

مشکلات پیش رو برای کارآفرینی در 

حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده 

 قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

اکثر واحدهای نیروگاهی کشور )علی الخصوص واحدهای بخاری( بدون انجام ارزیابی وضعیت در حال حاضر،  

های ارزیابی  ها به دنبال استفاده از فناوری به شیوه علمی و نوین نیز دارای کارکرد مطلوبی هستند. لذا، نیروگاه

ههای اجرایهی    زمینه مناسبی برای ورود کارآفرینان و شرکت ،وضعیت قطعات داغ خود نخواهند رفت. در نتیجه

 پیدا نخواهد شد.

های نوین ارزیابی وضعیت به منظور تعیین مقهدار متوسهط عمهر     توانند با انجام فناوری ای می های بیمه شرکت 

 به کارآفرینی در این زمینه کمك کنند.ها،  ده قطعات داغ در نیروگاهباقیمان

تواند موجب ورود کارآفرینان متعدد بهه ایهن    ظور انجام ارزیابی وضعیت به روشهای نوین میابلاغ و الزام به من 

حوزه شود و بازار را گسترش دهد.

در نهایت، کارکرد کارآفرینی در حال حاضر دارای چالش مهم و خاصی نیست. ولی با گذشت زمان و در آینهده   

ها، ایهن   ها و افزایش فرسودگی قطعات نیروگاه ر طرحنه چندان دور، به دلیل کاهش مشکلات اجرایی موجود د

کارکرد بسیار حائز اهمیت خواهد شد.

 

مشکلات پیش رو برای خلق و توسعه 

دانش در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

)هر چند بها دقهت    معمولیو ابزار  موجودها به وسیله دانش  نیروگاه ارزیابی وضعیت قطعات داغ در حال حاضر، 

 شود. ها احساس نمی گیرد. لذا، نیازی به توسعه دانش و فناوری در این حوزه از سوی نیروگاه پایین( انجام می

های مرتبط بها ارزیهابی وضهعیت قطعهات      عدم تناسب طول دوران تحصیل در مقاطع تحصیلات تکمیلی رشته 

سی مکانیك، مهندسی متالورژی، مهندسی شیمی و ...( با بار کاری و های تحصیلی مهند نیروگاهی )مانند رشته

ها در توسعه دانش و تربیت نیروی انسانی است. های دانشگاه حجم مطالب مختص آن دوره از جمله چالش

ها بهه دلیهل    ها در حوزه ارزیابی وضعیت در نیروگاه های انجام شده در دانشگاه نامه ها و پایان عدم کیفیت پروژه 

های تخمین عمر قطعات داغ است. قوانین نامناسب آموزشی از جمله مشکلات پیش روی توسعه فناوری

ها در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات  عدم تدوین و اجرای سیلابس درسی متناسب با نیازهای صنعت در دانشگاه 

تخصصی در رابطهه بها    ای نیروگاهی از جمله مشکلات پیش روی توسعه دانش است که با تدوین و ارائه رشته

تهوان   ارزیابی وضعیت قطعات داغ به عنوان گرایش رشته مهندسی متالورژی در مقاطع تحصیلات تکمیلی می

به این مهم فائق آمد.

های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی همچون شرکت قطعات  تحقیقات انجام گرفته در شرکت 

گیرد، معمولا در همان شرکت یا سایر  تحقیق و توسعه شرکت انجام می توربین شهریار، که عموما تحت عنوان

شود ولی تحقیقات دانشگاهی این ویژگی را ندارند. لذا، توصهیه   آید و اجرا می ها به شکل کاربردی درمی شرکت

 های تخصصی را مرتبط با معضلات و موضوعات مورد نظر مراکز تحقیقاتی و یا دانشگاه ،ها شود که شرکت می

ههای تخصصهی مهورد نظرشهان بهه تربیهت نیهروی انسهانی بپردازنهد. ماننهد            اندازی کنند و در زمینهه  خود راه

های علمی کاربردی زرماکارون، گلرنگ، پرسپولیس و ... . دانشگاه
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ههای انتشهار    هها یکهی از راه   های تحقیقاتی ارزیابی وضعیت در داخل دانشگاه مدیریت پژوهش و تشکیل گروه 

 زه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی است.دانش در حو

مشکلات پیش رو برای انتشار دانش 

در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

های  های انجام شده در سازمان ها و دانش موجود در سایر صنایع کشور و ناآگاهی از پروژه عدم اطلاع از داشته 

شهرکت   ،وضعیت از بزرگترین معضلات موجود در کارکرد انتشار دانش است. بهه طهور مثهال   مرتبط با ارزیابی 

داشته است و به دلیل نداشتن این تجهیز زمان و هزینه زیادی را  تجهیزیهایش نیاز به  توانیر در یکی از پروژه

 متحمل شده است، در صورتی که این تجهیز در وزارت دفاع موجود بوده است.

تواند زمینه را  ها می ه به مهندسین و متخصصان مشغول در صنایع نیروگاهی از سوی خود نیروگاهای بورسیطاع 

ها باید دقیقا متناسب با نیازهای  موضوع تحقیقات این بورسیه ،برای انتشار دانش به نحو احسن آماده کند. البته

صنعت مورد بحث باشد.

تواند  های مشخص و با موضوعات از پیش تعیین شده می خهای سالیانه تخمین عمر در تاری برگزاری کنفرانس 

 نها و همچنین ایجاد یك شبکه قوی بین متخصصی موجب انتشار دانش و ایجاد ارتباط بین صنعت و دانشگاه

گردد.
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دهی به  مشکلات پیش رو برای جهت

سیستم برای توسعه فناوری ارزیابی 

وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ 

 چیست؟نیروگاهی 

 

ها تولید برق و جلهوگیری از قطعهی    از نظر مدیران فعلی کشور و با توجه به شرایط کنونی، اولویت اول نیروگاه 

دهند و در ایهن   ها بیشترین بودجه خود را بر روی افزایش زمان در دسترس بودن قرار می آن است. لذا، نیروگاه

 پوشند. نیاز افزایش زمان در دسترس بودن باشد چشم می پیشتواند  راه از ارزیابی وضعیت قطعات داغ که می

دهند و ایهن   های خود را بر بهبود شرایط فعلی قرار می ها و سیاست گذار اولویت های قانون ران و ارگاندیاکثر م 

هد ها و میزان تولید و میزان خرابی آنها به چه صورت خوا سال بعد( شرایط نیروگاه 5موضوع که در آینده )مثلا 

دهنهد.   گیرد و یا در مرور زمان قابلیت اجرایی خهود را از دسهت مهی    های مدیران جای نمی بود، اغلب در برنامه

نگهر اسهت کهه متاسهفانه در      ههای آینهده   توسعه فناوری ارزیهابی وضهعیت قطعهات داغ نیهز از همهین برنامهه      

 شود. ها نادیده گرفته می گذاری سیاست

ها نیازمند دانستن متوسط عمر  ه منظور بیمه کردن قطعات و تجهیزات نیروگاهای ب های بیمه از آنجا که شرکت 

ههای انجهام    ها و ارزیهابی  توانند با تدوین قوانینی به منظور تعیین نوع تست باقیمانده اجزای نیروگاه هستند، می

 ا تسهیل کنند.ها ر مانده قطعات داغ نیروگاهی، توسعه این فناوری گرقته به منظور تعیین عمر مفید باقی

 

بازار دهیبه  مشکلات پیش روی شکل

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی چیست؟

توانهد موجهب    مگاواتی در حال ورود به زنجیره تولید برق است و همین امهر مهی   6های  در حال حاضر توربین 

ها گردد. ها و افزایش بازار توسعه این فناوری ینهای ارزیابی وضعیت این توری اوریافزایش نیاز به فن

تواننهد ایهن    المللی ندارنهد و فقهط مهی    ها در کشور  بازار بین های ارائه دهنده این فناوری به دلیل اینکه شرکت 

پهذیری بسهیار کمرنهگ شهده و باعهث       مفهوم رقابهت  ،ها را در بازار داخلی مورد استفاده قرار دهند، لذا فناوری

 گردد. رقابت در بازار میضعیف ت

هها   ها نسبت به نگهداری قطعات و اجهزای نیروگهاه   ها دولتی هستند، مدیران نیروگاه نیروگاهاکثر به علت اینکه  

ها در اختیار مهدیران آنهها نیسهت، بحهث      دلسوزانه عمل نمیکنند. به بیان بهتر، از آنجا که مالکیت این نیروگاه

 ها از اولویت پایینی برخوردار است. ها برای مدیران نیروگاه ت نیروگاهتخمین عمر و ارزیابی وضعیت قطعا

های  ها در تولید برق با کمیت و کیفیت بالا موجب عدم اشتیاق نسبت به توسعه فناوری نبود رقابت بین نیروگاه 

ها شده است. ارزیابی وضعیت قطعات داغ و عدم رونق بازار این فناوری

 

نابع مالی مین ممشکلات پیش روی تأ

های ارزیابی  و انسانی توسعه فناوری

وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ 

 ؟نیروگاهی چیست

کمبود منابع مهالی در   ،گیرد. لذا ای است که منابع مالی به آن تخصیص می معمولا بحث پژوهش آخرین مسئله 

 باشد. امور تحقیقاتی حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی از مهمترین مشکلات می

شهود تها    ها اغلب به عوامل دیگری نسبت داده مهی  های نیروگاه های اضطراری و خرابی از آنجا که دلیل خروج 

های ارزیهابی وضهعیت و در    به توسعه فناوریعدم ارزیابی وضعیت و نگهداری قطعات داغ آنها، بیان دلایل نیاز 

نتیجه تخصیص منابع مالی به این امر به درستی انجام نمیگیرد.

جویی در منابع مالی شود. های بعدی و صرفه تواند موجب کاهش هزینه انجام تست ثبت اطلاعات گذشته می 

تواند  نیروی انسانی متخصص می تسهیم منابع مالی و تخصیص آن باید حتما با نظارت دولت باشد ولی آموزش 

ههای حمهایتی از    توسط بخش خصوصی با کیفیت نیز انجام شود. به این مفهوم که دولت باید با اعمال سیاست
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های خصوصی بسپارد. های دارای نتیجه حمایت کند و افزایش دانش در نیروی انسانی را به سازمان پروژه

تواند  ارت بر نحوه انجام کارها و جلوگیری از فساد مالی است که میهای بهبود تسهیم منابع مالی نظ یکی از راه 

موجب کاهش هدررفت منابع مالی گردد.

های تامین منابع انسانی آموزش حین کار است که در آن متخصصین در هنگام انجام وظهایف خهود    یکی از راه 

شوند. در صنعت کارآزموده نیز می

 

بخشی  مشکلات پیش روی مشروعیت

های ارزیابی وضعیت و عمر  فناوریبه 

 ؟باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی چیست

ها( نسبت بهه ارزیهابی وضهعیت و عمهر باقیمانهده قطعهات داغ        عدم دانش بخش خصوصی )خریداران نیروگاه 

افزایهی عمهومی و    دانهش از ایهن رو،  های نوین ارزیابی وضعیت شده است.  نیروگاهی باعث عدم ترویج فناوری

ههای ارزیهابی وضهعیت کمهك      بخشی توسعه فناوری تواند به مشروعیت ها می آگاهی خریداران نیروگاه افزایش

 کند.

مدت تاثیرات مشخصی بر روی افزایش آگهاهی   های تخصصی هرچند ممکن است در کوتاه برگزاری کنفرانس 

بین مهدیران و   متخصصین نداشته باشد ولی با افزایش دید عمومی و تخصصی نسبت به بحث تخمین عمر در

های ارزیابی وضعیت ایجهاد کنهد.    تواند فرهنگ مناسبی را برای استفاده از فناوری متخصصین در درازمدت می

شهوند   ها اجرایی نمی همانطور که در کشورهای پیشرفته مانند امریکا نیز تمامی مقالات ارائه شده در کنفرانس

کنند. صنعت منتقل میولی دید خوبی را نسبت به مسائل نوین به متخصصین 

 

 

ارزیابی   های های فراوانی به منظور توسعه فناوری الذکر مشخص است، چالش طور که در نظرات متخصصان فوق همان

دهی به  دانش، انتقال دانش، جهت  های مختلف کارآفرینی، خلق و توسعه وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در حوزه

های ارزیابی وضعیت و عمر  بازار، تأمین منابع و مشروعیت بخشی وجود دارد و لازمه توسعه فناوریدهی به  سیستم، شکل

 ها است. هایی مناسب جهت رفع این چالش ها و اتخاذ سیاست جانبه به این چالش باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی نگاه همه

های توسعه  مطرح شده در جلسه طوفان فکری، چالش (، با توجه به نظرات هر یك از خبرگان و موضوعات17-۴در جدول )

ها  از نظر وجود و کیفیت بازیگران، قوانین، تعاملات و زیرساخت فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 گانه نظام نوآوری فناورانه شناسایی شده است. در هر یك از کارکردهای هفت



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

54 

 

 

 1393 اسفندویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 های ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی ها و موانع توسعه فناوری چالش -17-۴جدول 

 
 ها زیرساخت تعاملات هاقوانين و مقررات و استاندارد بازیگران

کارکرد 

 کارآفرینی

فقدان وجود کارآفرینان خصوصی و انحصار بازار 

 توسط دولت

فقدان قواعد و قوانین منسجم و کارآمد لازم برای 

 حمایت کارآفرینان

عدم وجود ارتباطات موثر بین مجریان ارزیابی 

 وضعیت قطعات نیروگاهی

عدم احساس نیاز به ورود کارآفرینان بیشتر به این 

 ی عدم فرسودگی قطعات نیروگاهی حوزه در نتیجه

قطعات نبودن اتحادیه صنف مجریان تخمین عمر 

 نیروگاهی جهت پیگیری مشکلات مجریان

گران بودن تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز برای 

 کارآفرینی

حجم کم نیازهای داخلی و کفایت تعداد مجریان 

 کنونی برای برآورده کردن نیازها

به استفاده از ها  نیروگاهکننده  عدم وجود قوانین ملزم

 داغ قطعات های ارزیابی وضعیت فناوری

قطعات عدم حضور مجریان حوزه ارزیابی وضعیت 

 المللی نیروگاهی در بازارهای بین

سالم در کشور و تأثیر روابط نبود یك سیستم رقابت 

مین سرمایه و سایر حمایت های مالی و غیر در تأ

 مالی شرکت ها

وجود کارآفرینان عمومی و غیرتخصصی و عدم 

به هایی که به صورت تخصصی  استقبال سازمان

 پردازند موضوع ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی می

های بیمه  عدم وجود قوانین مناسب از طرف شرکت

 برای الزام ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

های تخصصی در حوزه ارزیابی  عدم وجود نمایشگاه

 وضعیت قطعات نیروگاهی

 نبود عزم مدیریتی در حمایت از کارآفرینان

در  تخصصی –علمی ارزش نبودن فعالیت های 

 کشور و رو آوردن کارآفرینان به مشاغل کاذب

کارکرد خلق 

و توسعه 

 دانش

حد متخصصین کشور به انجام  توجه بیش از

ها در راستای تولید مقالات علمی به جای  پژوهش

 های کاربردی انجام پژوهش
عدم تدوین و اجرای سیلابس درسی مناسب در 

ها به منظور افزایش توانمندی کاربردی و  دانشگاه

 صنعتی محققان

عدم وجود بازار عرضه و تقاضا )کانال صحیح 

 ارتباطی( برای ارتباط صنعت و دانشگاه

نبودن تجهیزات و امکانات آزمایشگاهی مناسب در 

 ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه

( Case Studyعدم بررسی مسائل مطالعه موردی )

 ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاهدر 

های تحقیقاتی مختص حوزه ارزیابی  عدم وجود گروه

وضعیت قطعات نیروگاهی در مراکز تحقیقاتی و 

 ها دانشگاه
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ها برای تولید ثروت از  عدم تلاش دانشگاه

 های انجام شده توسط آنها پژوهش

ها که  وجود قوانین آموزشی نامناسب در دانشگاه

یت و کاهش کیف هاکمیت پژوهشتمرکز بر موجب 

 شود آنها می

برای ها  دانشگاههای تحقیقاتی  مشکل تأمین هزینه

 حل مشکلات بخش صنعت

عدم وجود سیستم مدیریت دانش در زمینه ارزیابی 

 وضعیت قطعات نیروگاهی

های کاربردی انجام  عدم تولید نمونه اولیه از پژوهش

 ها شده توسط دانشگاه

حاکم بر مراکز  اجرای جدی قوانینعدم پیگیری و 

 خلق دانش تحقیقاتی در خصوص

های مختلف با  نبود ارتباطات مناسب بین دانشگاه

 های نوآورانه های مادی و معنوی از ایده عدم حمایت یکدیگر

 های صنعت و توانمندی هاعدم آگاهی دانشگاه از نیاز

تعداد ها به دلیل  خلق بیش از نیاز دانش در دانشگاه

 کیفیت زیاد دانشجویان بی

ضعف و یا عدم وجود یك منبع اطلاعاتی قوی از 

 آخرین دستاوردهای ارزیابی وضعیت در دنیا

 و مرز دانش کشورفاصله زیاد میان نیاز صنعت در 
کم حوصله بودن کارفرمایان نسبت به دریافت نتایج 

 های تحقیقاتی پروژه

کارکرد 

 انتشار دانش

مشتری مناسب برای به اجرا درآوردن فقدان 

 ها مطالعات تحقیقاتی مراکز پژوهشی و دانشگاه

رعایت نشدن حقوق معنوی محقق و کارفرما به 

 دلیل عدم وجود قوانین

ها به دلیل  عدم ارائه اطلاعات از صنایع به دانشگاه

 های دانشگاه عدم اعتماد و آگاهی از توانمندی

جامع از آخرین عدم وجود پایگاه اطلاعاتی 

دستاوردهای کشور برای عموم محققین، مسئولین و 

 سیاستگذاران

اندرکاران  عدم وجود همکاری کافی میان دست

توسعه فناوری در به مشارکت گذاشتن دانش کسب 

 شده با یکدیگر

ای تخصصی در حوزه  فقدان وجود نشریه یا مجله

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
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پژوهشگران به انتشار دانش خود در منابع و تمایل 

مراکز خارج از کشور و سخت بودن دسترسی به این 

 منابع در داخل کشور

عدم وجود قوانین در راستای حمایت از انتشار دانش 

 تعلق سود مالی به این امرعدم و 

های صنعتی با  شرکت R&Dعدم ارتباط مراکز 

مناسب میان صنعتگران فقدان یك شبکه ارتباطی  ها دانشگاه

هی به منظور حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگا

 انتقال دانش
عدم تخصیص بودجه مختص انتشار نشریات 

 ها ها و کنفرانس تخصصی و برگزاری همایش

 های ها و گردهمایی ها، همایش فقدان کنفرانس

 دائمی در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

کارکرد 

دهی به  جهت

 سيستم

غز متفکر که به پیگیری و نبود مرجعی به عنوان م

مشکلات موجود و تصمیم گیری منسجم  شناسایی

برای رفع آنها بپردازد و از اختیارات کافی برخوردار 

 باشد

 عدم وجود سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

عدم وجود هماهنگی بین نهادهای سیاستگذار 

 وزارت صنعت و ...مختلف از جمله وزارت نیرو، 

 های کوتاه مدیریتی عدم ثبات مدیریت و دوره

های تشویقی به منظور ترغیب مدیران  نبود سیاست

 به ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

و مناسب برداری  عدم وجود تعریف دقیق از بهره

 ها برای مدیران ارشد تخمین عمر نیروگاه

حمایت از های دولتی در  کافی بودن سیاستنا

 تحقیقات هدفدار در کشور
 بوروکراسی اداری بیش از حد تحقیقاتتوسعه عدم وجود برنامه جامع 

کارکرد 

دهی به  شکل

 بازار

های فعال در  های دولتی از شرکت عدم وجود حمایت

 های نوین زمینه فناوری

های  عدم وجود قوانین لازم جهت حذف فعالیت

تجاری و روابط اقتصادی میان عدم وجود ارتباطات  واسطه گری

های فعال در حوزه ارزیابی  ها و شرکت سازمان

 وضعیت قطعات نیروگاهی

های تخمین عمر انجام  عدم ارتباط و انسجام پروژه

 شده در صنایع مختلف

وجود سوبسید و مقررات حمایتی دولتی از 

 گیری بازار رقابتی های وابسته و عدم شکل شرکت

)مخصوصا دولتی( برای خرید ها  سازمانعلاقه 

 خارجی به دلیل تامین منافع شخصی
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 های دولتی در تصاحب بازار خواهی شرکت افزونه
عدم اجرای صحیح استانداردها و نبود قوانین سخت 

 برای تجهیزات وارداتی
ها  نبودن اطلاعات میدانی کافی از شکل بازار فناوری

پذیری به دلیل وجود انحصار در بازار  کاهش رقابت در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

های ارزیابی وضعیت قطعات  داخلی فناوری

 نیروگاهی

 مناسب نبودن قوانین گمرکی

کارکرد تأمين 

 منابع

عدم تخصیص بودجه به آموزش منابع انسانی در 

 حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

منابع عدم وجود برنامه مشخص و مدون برای تامین 

مالی مورد نیاز در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات 

 نیروگاهی

 

بهره بالای وام های بانکی و موسسات مالی و 

 اعتباری

عدم وجود نظارت مستقیم دولت بر نحوه تخصیص 

 های تحقیقاتی منابع مالی به طرح
نبودن قوانین لازم و کافی به منظور ثبات 

داغ  متخصصین در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات

 نیروگاهی و عدم خروج آنها از این حوزه

تاریخچه در دسترس نبودن و ثبت نشدن 

ها و سوانح نیروگاهی در راستای  خرابی برداری بهره

 های ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی کاهش هزینه
کمبود مؤسسات آموزش خصوصی و تبلیغاتی در 

 حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

 خروج سرمایه های انسانی متخصص از کشور

کمبود قوانین مشخص و واضح استخدامی در حوزه 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

 عدم وجود مدیریت منسجم منابع مالی و انسانی

نبود فلسفه آموزش حین کار در حوزه ارزیابی 

 وضعیت قطعات نیروگاهی
های  وام های مالی و اعتباری جهت ارائه نبود مؤسسه

 بلندمدت کم بهره
 ها های مالی در اعطا و استفاده از وام سوء استفاده
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کارکرد 

مشروعيت 

 بخشی

استفاده ناکافی از ظرفیت های تبلیغی و ترویجی 

های ارزیابی  کشور در جهت ترویج استفاده از فناوری

 وضعیت قطعات نیروگاهی
کارآمد های ترویجی  عدم وجود قوانین و دستورالعمل

های ارزیابی وضعیت  در جهت استفاده از فناوری

 قطعات نیروگاهی

های تخصصی به منظور  عدم برگزاری کنفرانس

بهبود دید مدیران نسبت به موضوع ارزیابی وضعیت 

 و ایجاد رابطه سازنده بین آنها

ها برای  نبودن دانش کافی بین خریداران نیروگاه

 از خریداریارزیابی وضعیت قطعات نیروگاه پیش 

سنجی و اقتصادسنجی  عدم انجام مطالعات امکان

برای نشان دادن اهمیت ارزیابی وضعیت و تخمین 

 عمر قطعات نیروگاهی

ها به  نگری در بین مدیران کنونی نیروگاه فقدان آینده

 های کوتاه مدیریتی علت وجود دوره

عدم وجود اعتماد به تولیدات داخل در بازار علی رغم 

 وجود نیاز

 در انتخاب مدیران ارشد گرایی تخصصعدم 
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های ارزیابی وضعيت و عمر  های توسعه فناوری ها و اقدامات مورد نياز برای رفع چالش سياست -۴-3-۴

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

ها و موانع  ها و اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش ( نشان داده شده است، سیاست۲-۴همان طور که در شکل )

مربوط به هاو اقدامات  سیاستدسته  7شامل  رفع چالشهاو اقدامات  سیاستشود.  شناسایی شده در مرحله قبلی پیشنهاد می

 است.  بخشی مشروعیتتأمین منابع و ه بازار، دهی ب دهی به سیستم،شکل جهتتوسعه دانش، انتشار دانش، کارآفرینی، خلق و 

های توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در هر یك از کارکردهای  پس از شناسایی چالش

 ارائه شده است.( ۲۴-۴( تا )18-۴در جداول )  ها رفع هر یك از این چالشو اقدامات ها  سیاست نظام نوآوری فناورانه،

 

های ارزیابی وضعيت و عمر  های کارکرد کارآفرینی در توسعه فناوری رفع چالش و اقدامات ها سياست -18-۴جدول 

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

فقدان وجود کارآفرینان خصوصی و انحصار بازار توسط 
 دولت

 بازیگران
حوزه  خصوصی برای ورود بههایی  شرکت از های حمایتی تدوین طرح

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

حجم کم نیازهای داخلی و کفایت تعداد مجریان کنونی 
 برای برآورده کردن نیازها

 بازیگران
های  تخصصی و متمرکز شدن دانش بدست آمده توسط شرکت کمك به

 قطعات نیروگاهیفعال در حوزه ارزیابی وضعیت 
وجود کارآفرینان عمومی و غیرتخصصی و عدم استقبال 

هایی که به صورت تخصصی به موضوع ارزیابی  سازمان
 پردازند وضعیت قطعات نیروگاهی می

فقدان قواعد و قوانین منسجم و کارآمد لازم برای حمایت 
 کارآفرینان

قوانین و مقررات و 
 استانداردها

های  مناسب جهت حمایت ازشرکت های دستورالعمل و قوانین تدوین
 فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

ها به استفاده از  عدم وجود قوانین ملزم کننده نیروگاه
قوانین و مقررات و  های ارزیابی وضعیت قطعات داغ فناوری

 استانداردها

مدیران مناسب جهت ملزم کردن  های دستورالعمل و تدوین قوانین
های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  ها به استفاده از فناوری نیروگاه

 قطعات داغ نیروگاهی
های بیمه برای  عدم وجود قوانین مناسب از طرف شرکت

 الزام ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

عدم وجود ارتباطات موثر بین مجریان ارزیابی وضعیت 
 قطعات نیروگاهی

 تعاملات
ارزیابی وضعیت و عمر  ی حوزه با ارتباط در کارآفرینی های انجمن ایجاد

نبودن اتحادیه صنف مجریان تخمین عمر قطعات  باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
 نیروگاهی جهت پیگیری مشکلات مجریان
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قطعات عدم حضور مجریان حوزه ارزیابی وضعیت 
 المللی نیروگاهی در بازارهای بین

 تعاملات
های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر  حضور شرکتفرآیند  تسهیل

 المللی باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی در مجامع بین

های تخصصی در حوزه ارزیابی  عدم وجود نمایشگاه
 وضعیت قطعات نیروگاهی

 تعاملات
های تخصصی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر  برگزاری نمایشگاه
نیروگاهی و تحریك تولید کنندگان به شرکت فعال باقیمانده قطعات داغ 

 ها در آن

ارزیابی عدم احساس نیاز به ورود کارآفرینان بیشتر به حوزه 
عدم فرسودگی  وضعیت قطعات داغ نیروگاهی به علت

 قطعات نیروگاهی

 ها زیرساخت
فناوری ارزیابی وضعیت  استفاده از برای تدوین قوانین تشویقی و تنبیهی

 ها  ها به استفاده از این فناوری و ترغیب نیروگاه نیروگاهیداغ قطعات 

گران بودن تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز برای 
 کارآفرینی

کارآفرینان به منظور تأمین تجهیزات مورد نیاز  به پرداخت کمك هزینه ها زیرساخت
 برای ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 ها زیرساخت مدیریتی در حمایت از کارآفریناننبود عزم 

سالم در کشور و تأثیر روابط در نبود یك سیستم رقابت 
مین سرمایه و سایر حمایت های مالی و غیر مالی تأ

 ها شرکت
 ها زیرساخت

در فعال  های نحوه حمایت از شرکتبر  تدوین و ابلاغ قوانین نظارت
 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت و عمر  حوزه فناوری

و رو در کشور  تخصصی -علمی ارزش نبودن فعالیت های 
 مشاغل کاذبآوردن کارآفرینان به 

 ها زیرساخت
 در گذاری های گمرکی و مالیاتی و تضمین امنیت سرمایه ارائه مشوق

 های تولیدی فعالیت

 

های ارزیابی وضعيت و  توسعه دانش در توسعه فناوری های کارکرد خلق و رفع چالشو اقدامات ها  سياست -1۹-۴جدول 

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

ها در  توجه بیش از حد متخصصین کشور به انجام پژوهش

های  راستای تولید مقالات علمی به جای انجام پژوهش

 کاربردی
 بازیگران

کاربردی و مطابق با نیازهای صنعت به شکل های  حمایت از پژوهش

 فاصله زیاد میان نیاز صنعت در کشور و مرز دانش ای های مالی و ارائه خدمات مشاوره کمك

ها به دلیل تعداد زیاد  خلق بیش از نیاز دانش در دانشگاه

 کیفیت دانشجویان بی

( در Case Studyعدم بررسی مسائل مطالعه موردی )

 و مراکز تحقیقاتی ها دانشگاه

 بازیگران

حمایت از بازیگران حوزه خلق و توسعه دانش به انجام مطالعات 

کاربردی و ارائه تسهیلات بانکی به منظور اجرایی کردن نتایج 

 های تئوری پژوهش

های کاربردی انجام شده  عدم تولید نمونه اولیه از پژوهش

 ها توسط دانشگاه

های  تولید ثروت از پژوهشها برای  عدم تلاش دانشگاه

 انجام شده توسط آنها

های دانشی در حوزه ارزیابی وضعیت  های علمی و انجمن ایجاد قطبقوانین و مقررات و ها  عدم تدوین و اجرای سیلابس درسی مناسب در دانشگاه
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 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

 قطعات داغ نیروگاهی استانداردها به منظور افزایش توانمندی کاربردی و صنعتی محققان

عدم پیگیری و اجرای جدی قوانین حاکم بر مراکز 

قوانین و مقررات و  تحقیقاتی در خصوص خلق دانش

 استانداردها

تدوین قوانین نظارتی بر اجرای قوانین موجود در خصوص کمیت و 

های ارزیابی وضعیت قطعات  کیفیت خلق و توسعه دانش در حوزه فناوری

 نیروگاهی
ها که موجب  در دانشگاهوجود قوانین آموزشی نامناسب 

 شود ها و کاهش کیفیت آنها می تمرکز بر کمیت پژوهش

عدم وجود بازار عرضه و تقاضا )کانال صحیح ارتباطی( 

 برای ارتباط صنعت و دانشگاه
 تعاملات

 

 و فعال پژوهشی ها، موسسات دانشگاه مابین فی تعاملات دهی شکل

 های صنعت عدم آگاهی دانشگاه از نیازها و توانمندی نیروگاهیفناوری ارزیابی وضعیت قطعات  تولیدکنندگان

 های مختلف با یکدیگر نبود ارتباطات مناسب بین دانشگاه

ای حل برها  دانشگاههای تحقیقاتی  مشکل تأمین هزینه

 مشکلات بخش صنعت
 تعاملات

های مشترک در زمینه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت تعریف پروژه

های  های تولیدکننده و شرکت ها، شرکت نیروگاهی میان دانشگاهقطعات 

 مشاور

نبودن تجهیزات و امکانات آزمایشگاهی مناسب در 

 ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه
 ها زیرساخت

خرید تجهیزات آزمایشگاهی مورد  برایها  ارائه تسهیلات به دانشگاه

 نیروگاهییفناوری ارزیابی وضعیت قطعات  درحوزهنیاز 

ضعف و یا عدم وجود یك منبع اطلاعاتی قوی از آخرین 

 دستاوردهای ارزیابی وضعیت در دنیا
 ایجاد بانك اطلاعاتی قوی در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت نیروگاهی ها زیرساخت

عدم وجود سیستم مدیریت دانش در زمینه ارزیابی وضعیت 

 قطعات نیروگاهی
 ها زیرساخت

اندازی یك سیستم مدیریت اطلاعات و مدیریت دانش  راهطراحی و 

 ها بنیان و دانشگاه به منظور مدیریت دانش خلق شده در موسسات دانش

 های نوآورانه های مادی و معنوی از ایده عدم حمایت

 ها زیرساخت
ایجاد زبان مفاهمه مابین مراکز پژوهشی و صنعت در حوزه فناوری 

 نیروگاهیارزیابی وضعیت قطعات 

کم حوصله بودن کارفرمایان نسبت به دریافت نتایج 

 های تحقیقاتی پروژه

های تحقیقاتی مختص حوزه ارزیابی  عدم وجود گروه

 ها وضعیت قطعات نیروگاهی در مراکز تحقیقاتی و دانشگاه

 

های ارزیابی وضعيت و عمر  فناوریهای کارکرد انتشار دانش در توسعه  رفع چالشهاو اقدامات  سياست -۲0-۴جدول 

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

فقدان مشتری مناسب برای به اجرا درآوردن مطالعات 

 ها تحقیقاتی مراکز پژوهشی و دانشگاه
 بازیگران

استفاده از دستاوردهای منظور صنعتگران به  آور به ابلاغ قوانین الزام

های  نامه امضای قراردادهای همکاری یا تفاهم به وسیلهدانشگاه 
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 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

 تحقیقاتی

تمایل پژوهشگران به انتشار دانش خود در منابع و مراکز 

خارج از کشور و سخت بودن دسترسی به این منابع در 

 داخل کشور

 بازیگران

ها در حوزه  هحمایت مالی و معنوی از انتشارات داخل کشور دانشگا

 فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
عدم تخصیص بودجه مختص انتشار نشریات تخصصی و 

قوانین و مقررات و  ها ها و کنفرانس برگزاری همایش

عدم وجود قوانین در راستای حمایت از انتشار دانش و عدم  استانداردها

 تعلق سود مالی به این امر

عدم  معنوی محقق و کارفرما به دلیلوق رعایت نشدن حق

 وجود قوانین

قوانین و مقررات و 

 استانداردها

بر اجرای دقیق قانون کپی رایت در حوزه  ینظارتتدوین و اجرای قوانین 

 فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

ها به دلیل عدم  عدم ارائه اطلاعات از صنایع به دانشگاه

 های دانشگاه توانمندیاعتماد و آگاهی از 

اندرکاران توسعه  عدم وجود همکاری کافی میان دست تعاملات

فناوری در به مشارکت گذاشتن دانش کسب شده با 

 یکدیگر

 ها های صنعتی با دانشگاه شرکت R&Dعدم ارتباط مراکز 

 تعاملات
 و حوزه این استفاده پژوهشگران برای مناسب اطلاعاتی بانك یك ایجاد

 اطلاعاتی بانك این در آنها توسط تولید شده دانش گذاشتن اشتراک به

های دائمی در  ها و گردهمایی ها، همایش فقدان کنفرانس

 حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

عدم وجود پایگاه اطلاعاتی جامع از آخرین دستاوردهای 

 کشور برای عموم محققین، مسئولین و سیاستگذاران
 ها زیرساخت

ای تخصصی در حوزه ارزیابی  فقدان وجود نشریه یا مجله

 وضعیت قطعات نیروگاهی
 ها زیرساخت

تشکیل یك دبیرخانه دائمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری 

های سالیانه در حوزه تخمین عمر و ارزیابی وضعیت قطعات  کنفرانس

 نیروگاهی
فقدان یك شبکه ارتباطی مناسب میان صنعتگران حوزه 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی به منظور انتقال دانش
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های ارزیابی وضعيت و  دهی به سيستم در توسعه فناوری های کارکرد جهت رفع چالشهاو اقدامات  سياست -۲1-۴جدول 

 عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

متفکر که به پیگیری و شناسایی  نبود مرجعی به عنوان مغز 

مشکلات موجود و تصمیم گیری منسجم برای رفع آنها 

 بازیگران بپردازد و از اختیارات کافی برخوردار باشد
حوزه ارزیابی وضعیت  های فعالیت توسعه تشکیل یك ستاد اجرایی برای

 فناورانه  این حوزه های پژوهش به دهی قطعات نیروگاهی و جهت
های دولتی در حمایت از تحقیقات  بودن سیاستناکافی 

 هدفدار در کشور

 عدم وجود سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری

قوانین و مقررات و 

 استانداردها

به نظام توسعه  دهی جهت با مرتبط های دستورالعمل و قوانین تدوین

 فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

های تشویقی به منظور ترغیب مدیران به  سیاست نبود

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

 عدم وجود برنامه جامع توسعه تحقیقات

عدم وجود هماهنگی بین نهادهای سیاستگذار مختلف از 

 مله وزارت نیرو، وزارت صنعت و ...ج
 تعاملات

گذار  نهادهای سیاست فیمابین تعاملاتدهی  تاسیس ستادی جهت شکل

 در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی

 های کوتاه مدیریتی عدم ثبات مدیریت و دوره

 ها زیرساخت
گذار در حوزه ارزیابی وضعیت  تصحیح ساختار سازمانی نهادهای سیاست

 ها  قطعات نیروگاهی و افزایش ثبات مدیریت در این سازمان

برداری مناسب و تخمین  از بهرهعدم وجود تعریف دقیق 

 ها برای مدیران ارشد عمر نیروگاه

 بوروکراسی اداری بیش از حد
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های ارزیابی وضعيت و عمر  در توسعه فناوری دهی به بازار شکلهای کارکرد  رفع چالشهاو اقدامات  سياست -۲۲-۴جدول 

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

های فعال در زمینه  های دولتی از شرکت عدم وجود حمایت

 های نوین فناوری

 بازیگران

های فعال در  های مالی برای حمایت از شرکت ارائه سوبسید و کمك

 های نوین زمینه فناوری

پذیری به دلیل وجود انحصار در بازار داخلی  کاهش رقابت

 قطعات نیروگاهیهای ارزیابی وضعیت  فناوری
های خصوصی داخلی برای ورود به بازار  افزایش توان رقابتی شرکت

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی با انعقاد قراردادهای ساخت، 

 های دولتی در تصاحب بازار خواهی شرکت افزونه برداری و انتقال با آنها بهره

واسطه های  عدم وجود قوانین لازم جهت حذف فعالیت

قوانین و مقررات و  گری

 استانداردها

های ارزیابی  های فعال در حوزه فناوری ایجاد بازار آزاد برای شرکت

 وضعیت قطعات نیروگاهی
های  وجود سوبسید و مقررات حمایتی دولتی از شرکت

 گیری بازار رقابتی وابسته به دولت و عدم شکل

قوانین سخت برای عدم اجرای صحیح استانداردها و نبود 

قوانین و مقررات و  تجهیزات وارداتی

 استانداردها

های ارزیابی وضعیت قطعات  تدوین قوانین واردات مناسب برای فناوری

 نیروگاهی
 مناسب نبودن قوانین گمرکی

عدم وجود ارتباطات تجاری و روابط اقتصادی میان 

های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت  ها و شرکت سازمان

 قطعات نیروگاهی

 تعاملات

های فعال در حوزه  های خرید و فروش بین شرکت شبکهسندیکا و ایجاد 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
های تخمین عمر انجام شده در  عدم ارتباط و انسجام پروژه

 صنایع مختلف

 ها زیرساخت

ها )مخصوصا دولتی( برای خرید خارجی  علاقه در سازمان

 منافع شخصی به دلیل تامین

ها در  نبودن اطلاعات میدانی کافی از شکل بازار فناوری

 حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
 ها زیرساخت

آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری ارزیابی وضعیت  جمع

 قطعات نیروگاهی
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های ارزیابی وضعيت و عمر  توسعه فناوریهای کارکرد تأمين منابع در  رفع چالشهاو اقدامات  سياست -۲3-۴جدول 

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

عدم تخصیص بودجه به آموزش منابع انسانی در حوزه 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
تدوین قوانین به منظور نظارت بر نحوه مدیریت و تخصیص بودجه  بازیگران

 ای های منطقه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی در برق های طرح
عدم وجود نظارت مستقیم دولت بر نحوه تخصیص منابع 

 های تحقیقاتی مالی به طرح

 ها زیرساخت عدم وجود مدیریت منسجم منابع مالی و انسانی

 بازیگران ها های مالی در اعطاو استفاده از وام سوء استفاده
ها برای  ها و صندوق بانك دریافت تسهیلات مالی ازسهیل فرآیند ت

های  های مالی و اعتباری جهت ارائه وام نبود مؤسسه فعالان در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهیحمایت از 

 بلندمدت کم بهره
 ها زیرساخت

 بازیگران خروج سرمایه های انسانی متخصص از کشور

تحقیقاتی و صنعتی خارج از کشور اعزام نیروی متخصص به مراکز 

های لازم در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات  جهت کسب دانش و مهارت

 نیروگاهی

نبود فلسفه آموزش حین کار در حوزه ارزیابی وضعیت 

 قطعات نیروگاهی
 بازیگران

های فعال در حوزه  های تخصصی حین کار در شرکت بکارگیری آموزش

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

کمبود مؤسسات آموزش خصوصی و مؤسسات تبلیغاتی در 

 حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی
 بازیگران

تأسیس مؤسسات آموزش خصوصی و مؤسسات تبلیغاتی در حوزه 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

عدم وجود برنامه مشخص و مدون برای تامین منابع مالی 

 قطعات نیروگاهی مورد نیاز در حوزه ارزیابی وضعیت

قوانین و مقررات و 

 استانداردها

گذاران داخلی و خارجی برای حمایت از  شناسایی و دعوت از سرمایه

 توسعه فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

نبودن قوانین لازم و کافی به منظور ثبات متخصصین در 

حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی و عدم خروج 

 این حوزهآنها از 
قوانین و مقررات و 

 استانداردها

تدوین قوانین در خصوص نحوه استخدام و بازنشستگی فعالان حوزه 

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
کمبود قوانین مشخص و واضح استخدامی در حوزه ارزیابی 

 وضعیت قطعات نیروگاهی

 ها زیرساخت بهره بالای وام های بانکی و موسسات مالی و اعتباری
بهره به فعالان حوزه ارزیابی  بهره یا بدون اعطای تسهیلات بلندمدت کم

 وضعیت قطعات نیروگاهی
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 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

برداری  در دسترس نبودن و ثبت نشدن تاریخچه بهره

های  ها و سوانح نیروگاهی در راستای کاهش هزینه خرابی

 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

 ها ها و سوانح نیروگاه اطلاعاتی خرابیطراحی پایگاه  ها زیرساخت

 

های ارزیابی وضعيت و عمر  بخشی در توسعه فناوری های کارکرد مشروعيت رفع چالشهاو اقدامات  سياست -۲۴-۴جدول 

 باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی

 و اقدامات ها سياست ابعاد ساختاری ها چالش

کشور در استفاده ناکافی از ظرفیت های تبلیغی و ترویجی 

های ارزیابی وضعیت قطعات  جهت ترویج استفاده از فناوری

 بازیگران نیروگاهی

فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ  در بخشی آگاهی سامانه ایجاد

 نیروگاهی

ها به علت  نگری در بین مدیران کنونی نیروگاه فقدان آینده

 های کوتاه مدیریتی وجود دوره

تخصصی به منظور بهبود دید های  عدم برگزاری کنفرانس

مدیران نسبت به موضوع ارزیابی وضعیت و ایجاد رابطه 

 سازنده بین آنها

 تعاملات

ها برای ارزیابی  نبودن دانش کافی بین خریداران نیروگاه

 وضعیت قطعات نیروگاه پیش از خریداری
 ها زیرساخت

های ترویجی کارآمد در  عدم وجود قوانین و دستورالعمل

های ارزیابی وضعیت قطعات  استفاده از فناوریجهت 

 نیروگاهی

قوانین و مقررات و 

 استانداردها

گیری از  مدیران ارشد به بهره شویقتین تشویقی برای نتدوین قوا

 رزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیهای ا فناوری

سنجی و اقتصادسنجی برای  عدم انجام مطالعات امکان

وضعیت و تخمین عمر قطعات نشان دادن اهمیت ارزیابی 

 نیروگاهی

 ها زیرساخت
های ارزیابی وضعیت  سنجی فناوری انجام مطالعات اقتصادسنجی و امکان

 قطعات نیروگاهی

عدم وجود اعتماد به تولیدات داخل در بازار علی رغم وجود 

 نیاز
 تصحیح و بازنگری فرآیند ارتقاء در صنعت و دانشگاه  ها زیرساخت

 در انتخاب مدیران ارشد گرایی تخصصعدم 
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ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات  رد نياز برای توسعه فناوریاقدامات فنی مو -۴-۴

 داغ نيروگاهی

ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی تدوین شده است.   اقدامات فنی با توجه به راهبردهای توسعه فناوری

گردد.  شوند و اقدامات فنی آنها ارائه می سنجی می های منتخب برای توسعه درونزا، پتانسیل یك از فناوری بدین صورت که هر

های منتخب برای انتقال فناوری نیز به راهبردهایی به منظور انتخاب روش بهینه انتقال فناوری رهنمون  همچنین، فناوری

 ( ارائه شده است.5-۴شوند. این رویه در شکل ) می

 

 فرآیند تدوین اقدامات فنی توسعه فناوری ارزیابی وضعيت و عمر باقيمانده قطعات داغ نيروگاهی -5-۴شکل 

شوند.  (، اقدامات فنی تنها برای راهبردهای توسعه درونزا و انتقال تکنولوژی بیان می5-۴بر اساس رویه بیان شده در شکل )

توانند منجر به تحقق  ه فناوری، اقدامات و رویکردهای جزءنگری که میوسعبه این صورت که برای هر یك از این راهبردهای ت

اقدام کلی نیز تحت عنوان تدوین  ۲ ،شوند. همچنین راهبرد مورد نظر شوند، بر مبنای واحد نیروگاهی مورد مطالعه فهرست می

ین اقدامات در ادامه ارائه فهرست اها و آمایش تجهیزات آزمایشگاهی به فهرست اقدامات اضافه شده است.  دستورالعمل

 .شود می

 

 ارائه اقدامات فنّی

 پتانسيل سنجی زنجيره ارزش توسط پنل خبرگی و تعيين حلقه های مدنظر در پنل خبرگی

 بکارگیری فنّ آوری طراحی وتوسعه فن آوری

 راهبردهای تهيه شده در مرحله ی سوم پروژه

 راهبرد توسعه درونزا راهبرد انتقال فن آوری
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 فهرست اقدامات:

با  V94.2در واحدهای های متحرک توربین گاز  پرهو عمر باقیمانده  ارزیابی وضعیتفناوری بکارگیری تسلط بر  .1

 های مخرب و غیرمخرب روش

با  GE-F9در واحدهای های متحرک توربین گاز  پره ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوریبکارگیری تسلط بر  .۲

 های مخرب و غیرمخرب روش

های  با روش V94.2در واحدهای های ثابت توربین گاز  پرهارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوریبکارگیری تسلط بر  .3

 مخرب و غیرمخرب

های  ا روشب GE-F9در واحدهای های ثابت توربین گاز  پرهارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوریبکارگیری تسلط بر  .۴

 مخرب و غیرمخرب

و F5)توربینهای گازی سایر  متحرکهای ثابت و  پره ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوریبکارگیری تسلط بر  .5

 های مخرب و غیرمخرب ( با روشواحدهای مشابه

های  روشبا متحرک توربین گاز ثابت و های  پره ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهتسلط بر بکارگیری فناوری  .6

 محاسباتی

 یهای بخار نیروگاه درOn Line Monitoringهای  توسعه روش .7

با  های گاز و بخار در واحدهای مختلف روتور توربین ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوری  سلط بر بکارگیریت .8

 های غیرمخرب و محاسباتی روش

با  V94.2در واحدهای محفظه احتراق توربین گاز  ارزیابی وضعیت و عمر باقیماندهفناوری  سلط بر بکارگیریت .9

 های غیرمخرب و محاسباتی روش

 100محفظه بخار و ولوها در واحدهای بخار بالای و عمر باقیمانده  فناوری ارزیابی وضعیت سلط بر بکارگیریت .10

 با روش غیرمخرب مگاوات
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 برداری و ثبت تاریخچه بهره بازرسی قطعات داغ نیروگاهی های تدوین دستورالعمل .11

 مگاوات 100های ثابت و متحرک توربین بخار بالای  پرهو عمر باقیمانده  فناوری ارزیابی وضعیتتسلط بر بکارگیری  .1۲

های  های تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر قطعات داغ نیروگاه تسلط بر بکارگیری فناوری .13

 حرارتی

عمر باقیمانده قطعات داغ تجهیزات آزمایشگاهی مورد نیاز برای ارزیابی وضعیت و  جامع آمایشاجرای طرح  .1۴

 های حرارتی نیروگاه
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 گيری نتيجه-۴-5

تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ »هدف مرحله چهارم از طرح 

های ارزیابی  انداز، اهداف و راهبردهای توسعه فناوری مورد نیاز برای تحقق چشمهای  و سیاست، تدوین اقدامات «نیروگاهی

شامل کارکردها و ها  و سیاستتدوین اقدامات به مبانی نظری مربوط  ،این گزارش وضعیت قطعات داغ نیروگاهی بود. در ابتدای

و ای تدوین اقدامات  یند چهار مرحلهصیل مورد بحث قرار گرفت. سپس، فرا( به تفTISابعاد ساختاری نظام نوآوری فناورانه )

نیروگاهی توضیح داده شد. در مرحله اول این های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  سند توسعه فناوریهای  سیاست

فرایند، وضعیت موجود توسعه فناوری با شناسایی مرحله توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و 

ا اولویت بازیگران نظام توسعه این فناوری مشخص شد. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از مرحله اول، کارکردهای ب

. در مرحله سوم، ندبرای تحقق وضعیت مطلوب توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی تعیین شد

موانع موجود از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی و برگزاری جلسه طوفان 

 .گردیدها ارائه  ها و موانع توسعه این فناوری پیشنهادی برای رفع چالشهای  و سیاستمات شد و در نهایت، اقدا شناساییفکری 

 

 

 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

71 

 

 

 1393 اسفندویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 مراجع

، پژوهشهگاه  «، ویهرایش دوم 1راهنمای شماره  -های صنعت برق شناسی تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری روش» [. 1]

 139۲نیرو، آذر 

[2].  Carlsson, B. and Stankiewicz, R., “Evolutionary Economics,” pp. 93–118, 1991. 

[3].  Bergek, A., Jacobsson, S., Carlsson, B., Lindmark, S., and Rickne, A., “Analyzing the 

functional dynamics of technological innovation systems: A scheme of analysis,” Research 

policy, vol. 37, no. 3, pp. 407–429, 2008. 

[4].  North, D. C., Institutions, institutional change and economic performance. Cambridge 

university press, 1990. 

[5].  Schot, J., “Towards new forms of participatory technology development,” Technology 

Analysis & Strategic Management, vol. 13, no. 1, pp. 39–52, 2001. 

[6].  Dosi, G., “Sources, procedures, and microeconomic effects of innovation,” Journal of 

economic literature, pp. 1120–1171, 1988. 

 

 

 

 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

72 

 

 

 1393 اسفندویرایش اول،  تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 اسامی اعضای کميته راهبری– 1پيوست 

 اندیش(  مهندس سلیمانی )رئیس هیئت مدیره و مدیر عامل شرکت تهران سمعآقای  .1

 )عضو هیئت علمی دانشگاه صنعت آب و برق شهید عباسپور(دکتر موسوی ترشیزی آقای  .۲

 برداری شرکت توانیر( مهندس نمازی )رئیس گروه نظارت بر بهره آقای .3

 های توربین نیروی هوایی جمهوری اسلامی ایران( مهندس خطیر )سرپرست تحقیق و توسعه و متخصص پره آقای .۴

 متالورژی پژوهشگاه نیرو(پژوهشی زاده )کارشناس ارشد پژوهشی گروه  مهندس مهدی آقای .5

 مهندس قیم )مدیر امور فنی و مهندسی خدمات مشتریان مپنا(آقای  .6

 بازنشسته دفتر فنی توانیر( –مهندس فردنیا )کارشناس امور فنی و مهندسی خدمات مشتریان مپنا آقای  .7

 

 

 

 

 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 أ 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 فهرست مطالب

 

 1 ............................................................................................................................................................... مقدمه -۵-1

 3 ......................................................................................................................... ییاجرا یها پروژه نیندتدویفرآ -۵-۲

 3 ............................................................................................. ییاجرا یها پروژه به اقدامات شکستن -۵-۲-1

 ۵ .......................................................................................................................... اقدامات شکستن یمبنا -۵-۲-1-1

 6 ...................................................................................................................... اقدامات شکستن یابزارها -۵-۲-1-۲

 8 ........................................................................................... ییاجرا یها پروژه یینها انتخاب و یبازنگر -۵-۲-1-3

 9 .... یروگاهین داغ قطعات ماندهیعمرباق و تیوضع یابیارز یفناور توسعه ییاجرا یها پروژه فهرست -۵-۲-۲

 14 .............................................................................................................................................. منابع تخصیص -۵-3

 ۲۲ ......................................................................................................... (مطلوب ینهاد نگاشت) ملیكار تقسیم -۵-4

 ۲6 ............................................................................................................................... نهادی نگاشت -۵-4-1

 ۲7 ............................................................................................................. نهادی نگاشت در ها نقش انواع -۵-4-1-1

 30 ............. نیروگاهی داغ قطعات عمرباقیمانده و وضعیت ارزیابی فناوری نهادی نگاشت طراحی مراحل -۵-4-1-۲

 36 ........................................................................................................................... نهادی نگاشت تحلیل -۵-4-1-3

 37 ............................................................................................................. ها پروژه متولیان تخصیص -۵-4-۲

 48 ............................................................................................................................................ نگاشت ره ترسیم -۵-۵

 46 .................................................................................................................................................... گیری نتیجه -۵-6

 46 .............................................................................................................................................................. مراجع-۵-7

 47 .................................................................................................................... : شناسنامه اقدامات غیرفنیپیوست الف

 77 ........................................................................................................................ فنیهای  پروژه: شناسنامه پیوست ب



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 ب 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

غ : معرفی اجمالی نهادهای مرتبط با نگاشت نهادی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داپیوست ج

 1۵9 ................................................................................................................................................................ نیروگاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 ج 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 ها شکلفهرست 

 

 3 ................................................................................................................... یاتیعمل برنامه نیتدو ندیفرا -1-۵ شکل

 X ............................................................................................................................ 4 اقدام شکستن نحوه -۲-۵ شکل

 31 ............... نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه در نهادها بین ارتباط -3-۵ شکل

 44 ........... نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری نوآوری نظام توسعه نگاشت ره -4-۵ شکل

 4۵ ................................ نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه نگاشت ره -۵-۵ شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///E:/طرح/tarh/مرحله%20سوم/arkan%20jahatsaz6%5b1%5d.docx%23_Toc410482581
file:///E:/طرح/tarh/مرحله%20سوم/arkan%20jahatsaz6%5b1%5d.docx%23_Toc410482581
file:///E:/طرح/tarh/مرحله%20سوم/arkan%20jahatsaz6%5b1%5d.docx%23_Toc410482581


 سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 د 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 ها فهرست جدول

 

 10 ....................یروگاهین داغ قطعات تیوضع یابیارز یفناور توسعه یفن اقدامات به مربوط های پروژه -1-۵ جدول

 1۵ ... نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه یرفنیغ اقدامات یبند زمان -۲-۵ جدول

نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه یفن اقدامات به مربوط های پروژه یبند زمان -3-۵ جدول

 ................................................................................................................................................................................. 18 

 3۲ ........................ نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه ینهاد نگاشت -4-۵ جدول

 37 .......... نیروگاهی داغ قطعات عمرباقیمانده و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه یرفنیغ اقدامات انیمتول -۵-۵ جدول

نیروگاهی داغ قطعات باقیمانده عمر و وضعیت ارزیابی فناوری توسعه یفن اقدامات به مربوط های پروژه انیمتول -6-۵ جدول

 ................................................................................................................................................................................. 40 



 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و 

1 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 مقدمه -۵-1

های لازم جهت تکمیل فرایند  ، به ارائه مدلی از گام«نگاشت و برنامه عملیاتی تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

در  ،1نگاشت و رهپردازیم كه در نهایت منجر به دستیابی به برنامه عملیاتی  برنامه عملیاتی و همچنین ابزارهای هرگام می

انداز، اهداف و راهبردهای سند  ساز )شامل چشم این پروژه، اركان جهت 4و  3انداز سند خواهد شد. در مراحل  راستای چشم

راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی( و نیز اقدامات لازم برای تحقق آن 

 تدوین شد.

های اجرایی  به پروژه 4شده در مرحله   نحوه تقسیم اقدامات تدوین ،این گزارش به این صورت است كه در ابتدا ساختار

ها  گردد. در گام بعدی، زمان لازم برای تکمیل پروژه شده ارائه می های تعیین شود و سپس، فهرست پروژه توضیح داده می

د. در نگرد تعیین می ،شدهبراساس نگاشت نهادی مشخص ،ها پروژه متولیان و مجریان انجام ،در ادامهو شود  مشخص می

 ترسیم خواهد شد. در سند، شده  دویناقدامات ت مبنایبر  مربوطه،نگاشت(  نهایت، نقشه راه )ره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

1 Road Map 
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توسعه فناوری ارزیابی  نگاشت )نقشه راه(ره

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
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 های اجرایی فرآیند تدوین پروژه -۵-۲

 فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای اجرایی سند توسعه  در این بخش، فرایند تدوین پروژه

طور كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعیین شده در فاز  . همانگردد ها ارائه می فهرست پروژه ،شود و در نهایت توضیح داده می

هایی باید  های اجرایی شکسته شوند. در واقع، در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه پروژه چهارم، به پروژه

مات، راهبردها، اهداف و در ها بتوان اطمینان حاصل كرد كه اقدا در سالیان مختلف اجرا گردد تا در صورت اجرای این پروژه

محقق شده است. فرایند تدوین برنامه  توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیانداز  نهایت چشم

( نشان داده شده است. مطابق این شکل، ابتدا اقدامات شناسایی شده در مرحله چهارم بر اساس 1-۵عملیاتی در شکل )

ها مشخص  شود. سپس، زمان مورد نیاز برای انجام هر یک از پروژه ها استخراج می شوند و فهرست پروژه ه میمعیارهایی شکست

گردد. در نهایت، با شناسایی نهادهای موجود در محیط داخلی  شود و از این طریق، منابع لازم برای تحقق اقدامات تعیین می می

 شود.  ها شناسایی می ژهها، متولی و مجری انجام پرو و بیرونی و نقش آن

 

 فرایند تدوین برنامه عملیاتی -1-۵شکل 

 های اجرایی شکستن اقدامات به پروژه -۵-۲-1

ها  بایست به نحوی جامع باشد كه انجام صحیح آن آیند، می های اجرایی كه از شکستن اقدامات به دست می مجموعه پروژه

های مختلف اقدام مورد توجه قرار گیرد. نکته  باید جنبه در تعریف پروژها میرو،  منجر به تحقق اقدام مورد نظر گردد. از همین
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ها شکسته  ای از پروژه تواند به مجموعه گونه كه یک اقدام می باشد. همان حائز اهمیت دیگر، میزان شکسته شدن اقدامات می

توان ادامه داد.  ها نیز می را در مورد فعالیت ها است و این روند ای از فعالیت شود، هر پروژه نیز قابل شکسته شدن به مجموعه

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام ۲-۵تری در شکل ) توان به صورت ملموس این مفهوم را می

دو صورت شود را به  میاجرا  Xهایی كه برای انجام اقدام  توان مجموعه كل پروژه دو فعالیت شکسته شده است. حال، می

{3x,۲x،1x}X { 3وx,۲x،1۲x،11x}X  باشد.  دو در تعداد سطوح شکسته شدن اقدام می ارائه نمود كه تفاوت این

 بنابراین، لازم است معیارهای مناسبی برای تعیین تعداد سطح شکسته شدن اقدامات تعیین گردد.

 

 Xاقدام نحوه شکستن  -۲-۵شکل 

 گیرد: های اجرایی، دو معیار به شرح زیر مبنای عمل قرار می برای شکستن اقدامات به پروژه در این بررسی،

ها باید بتوان برآورد  الف( میزان منابع لازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تخمین باشد. به عبارت دیگر، در سطح پروژه

 .1نمودمناسبی از میزان منابع مورد نیاز ارائه 

را به یک مجری محول نمود. به عبارت دیگر، اگر پروژه اجرایی به   ای باشد كه بتوان آن ب( هر پروژه اجرایی در اندازه

را به یک مجری سلب نماید،  امکان اختصاص آن پروژهاندازه كافی جزء نشده باشد، به طوری كه گستردگی ابعاد مختلف 

 پذیر گردد. های دیگری شکسته شود تا تخصیص آن به یک مجری واحد امکان لیتباید پروژه اجرایی مربوطه به فعا می

                                           

 بیان خواهد شد.های آتی  تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضیحات بیش -1
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WBSهای اجرایی مشابه  ساختار كلی شکستن اقدامات به پروژه
كنون تحقیقات  باشد كه در بحث مدیریت پروژه تا می 1

 فراوانی در مورد آن صورت پذیرفته است.

باشد. تاكنون  های اجرایی در راستای تحقق اقدامات می معیت پروژهاهمیت دیگر، حصول اطمینان از جا همچنین، موضوع با

است. لذا،  نماید یا نه ارائه نشده  های اجرایی منتخب برای تحقق اقدام كفایت می الگوریتمی كه تضمین نماید مجموعه پروژه

سازی  گیری ابزارهایی چون شبیهكار گیری از قضاوت خبرگان، استفاده از تجارب پیشین و در صورت امکان، به تنها با بهره

 های اجرایی شرایط كافی برای حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه  توان امیدوار بود كه مجموعه می

 

 مبنای شکستن اقدامات -۵-۲-1-1

ات های اجرایی، تعیین مبنایی است كه براساس آن اقدام یکی از مسائل كلیدی دیگر در فرآیند شکستن اقدامات به پروژه

 ۲تواند بر دو مبنای جغرافیایی شوند. به عنوان نمونه، اقدامی با عنوان تأسیس آزادراه را در نظر بگیرید. این اقدام می میشکسته 

های  سازی و اسفالت، حفاظت حاشیة راه و ...( به پروژه )زیرسازی راه، رو 3سازی كوهستانی، بیابانی و جنگلی( و عملکردی )راه

براساس عوامل مختلفی  ،كه كدام مبنا برای شکستن اقدامات مورد توجه قرارگیرد اجرایی زیرمجموعة خود شکسته شود. این

 ها اشاره خواهد شد.  ترین آن شود كه در ادامه به مهم تعیین می

بندی ویژه و یا هنجارهای پذیرفته شدة اثرگذاری وجود  اگر در ساختار موجود كشور تقسیم حاكم: الف( ساختار و فرهنگ

اگر سیستم  ،دهی نماید. به عنوان نمونه، در مورد مثال فوق های اجرایی را جهت تواند مبنای شکستن پروژه داشته باشد، می

باشد و هر بخش   ی كوهستانی، بیابانی و جنگلی شکل گرفتهساز های راه اساس مناطق جغرافیایی در بخش سازی كشور بر راه

تواند مبنای شکستن  بندی جغرافیایی می دست آورده باشد، تقسیم  خود را به  های كلیدی لازم در حوزه فعالیت ها و قابلیت توانایی

 اقدامات قرار گیرد.

                                           

1 Work-Breakdown-Structure 

2 Geographical Base 

3 Functional Base 
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در طول زمان قابل  ،پذیرد صورت می ها ی آنبر مبناشکسته شدن اقدامات هایی كه  نیازمندی های فعلی: ب( نیازمندی

های اجرایی بر مبنای  ها، نیازهای طراحی موجب شکستن پروژه . در مورد مثال اخیر، ممکن است در فاز طراحی آزادراهندتغییر

 گیرد. جغرافیایی شود ولی در زمان اجرا، نیازها تغییر كرده و مبنای عملکردی مورد استفاده قرار

تواند مبنایی برای شکستن اقدامات باشد. به عنوان مثال،  های اجرایی می : میزان كسب درآمد از پروژهادیج( منافع اقتص

های اجرایی درآمدزا انجام شوند و  تواند مبنا قرار گیرد كه ابتدا پروژه های اجرایی از این جهت می بر بودن پروژه درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. های اجرایی هزینه روژهبرای انجام پها  از آناز درآمد حاصل 

از آنجایی كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیاز ذینفعان و كسب منافع توسط این گروه  د( نظرات ذینفعان:

مورد توجه  ،از جمله چگونگی شکستن اقدامات ،سازی های مختلف فرآیند پیاده باشد، ضروری است نظرات ذینفعان در بخش می

 .[1] رگیردقرا

توان در سطح  هایشان شکسته شوند، می های اجرایی نیز به زیرفعالیت گرفته شود كه تعدادی از پروژه  در صورتی كه تصمیم

در مرحله اول بر مبنای جغرافیایی و در مرحله دوم بر مبنای  ،دوم ساختار شکست از مبنای دیگری استفاده نمود. به طور مثال

 عملکردی عمل نمود.

 ابزارهای شکستن اقدامات -۵-۲-1-۲

گرفت. در این بخش چند ابزار برای انجام  كنون مفاهیم و موضوعات كلیدی شکستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرار تا

 گردد. این مهم معرفی می

 الف( تجزیه و تحلیل فرایند استاندارد

ای وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمی آن حوزه مورد پذیرش  شده  تجربه یندفرا ،در ادبیات برخی از اقدامات

شود. در صورتی كه در مورد اقدامات خاصی فرایند استاندارد وجود  قرارگرفته است. چنین فرایندهایی فرایند استاندارد نامیده می

 شوند. های اجرایی استاندارد پذیرفته می موعه پروژهعنوان مج شده در آن اقدام به های اجرایی ارائه  داشته باشد، پروژه

 كاوی ب( بهینه

در صورتی كه در راستای تحقق یک اقدام، فرایند استانداردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی قابل استفاده 

باشد. اگرچه در این  شده و یادگیری می های انجام  كاوی به معنی بررسی تجربه شود. بهینه كاوی استفاده می نباشد، از ابزار بهینه
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كه ؛ های پیشین در ابعاد مختلفی با یکدیگر تفاوت داشته باشند رود تجربه به علت عدم وجود الگوی استاندارد، انتظار می ،حالت

یکی از  آن طراحی و اجرا شده است.  های خاصی است كه فرایند در قالب ای و ویژگی از علل اصلی این امر، خواستگاه منطقه

های مختلف برای دستیابی به الگوی مطلوب  کارگیری این ابزار، چگونگی در كنار هم قرار دادن نتایج تجربهمسائل كلیدی ب

 های اجرایی غیرنهایی به های اجرایی قابل قبول دست یافت، از پروژه ای از پروژه باشد. اگر نتوان از این روش به مجموعه می

 معلولی استفاده نمود. - زار علیتوان در اب آمده می  دست

 معلولی -ج( تحلیل علی

 ،رو باشد. از همین های اجرایی می هدف این ابزار استفاده از نظرات خبرگان برای شکستن اقدامات به مجموعه پروژه

های  گام امه،ضروری است كه استفاده از این ابزار با حضور خبرگانی مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گیرد. در اد

 شود. می ای با حضور خبرگان توضیح داده  استفاده از این ابزار در جلسه

گردد تا كلیه افراد حاضر، به نگرش یکسانی از اقدام  در ابتدای جلسه توضیحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می :1گام 

 یابند.  مورد نظر دست

رسد مطرح  نظر خبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر می های اجرایی كه از در یک طوفان فکری پروژه: ۲گام 

باید این نکته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله اول صرفاً  حاضرین جلسه می گیرد. شده و در معرض دید همگان قرار می

بیان مواردی كه خود،  بهتر است از ،رو شوند. از همین اش شکسته می دهنده های اجرایی اساسی تشکیل اقدامات به پروژه

هستند   تری های اجرایی كلان روند و یا قابل بیان شدن به شکل پروژه های اجرایی اساسی به شمار می زیرفعالیتِ پروژه

های خود شکسته شوند، در مرحله  های اجرایی به زیرفعالیت اجتناب ورزند. در صورتی كه تصمیم گرفته شود برخی پروژه

كارگیری این ابزار،  شود. به عبارتی، در هر مرحله از به های اجرایی تکرار می لولی در مورد آن پروژهمع -دیگری، تحلیل علی

های اجرایی پیشنهادی  ای از پروژه فهرست اولیه ،پس از انجام این گام پذیرد. می  ها تنها در یک سطح انجام شکستن پروژه

كاوی، استفاده  ویژه بهینه عات به دست آمده از دو ابزار دیگر، بهتوان از اطلا آید. در تکمیل این فهرست می دست می به 

 1نمود.

                                           

كه در مورد اقدام  رغم این علی ،كاوی به نتیجه رسید ممکن است بتوان درمورد یک فعالیت از روش تحلیل فرآیند استاندارد و یا بهینه -1
 بخش نبوده باشد.  استفاده از این دو ابزار نتیجه ،بالادست
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 شوند: بندی می كلیه موارد موجود در لیست اولیه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

ها  های اجرایی هستند كه اولا در راستای تحقق اقدام مورد نظر انجام آن های اجرایی اصلی تکین: پروژه ( پروژه1

 های اجرایی پیشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آن وجود ندارد. ده و ثانیاً در بین سایر پروژهضروری بو

باشند كه در بین سایر  های اجرایی ضروری می های اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه ( پروژه۲

های اجرایی  شود. در این حالت، هر گروه از پروژه میها یافت  های اجرایی، موارد مشابهِ قابل جایگزینی با آن پروژه

باید از هر یک از  شوند. سرانجام می می  های جایگزینی نامیده كنیم كه مجموعه هایی جمع می مشابه را در مجموعه

های جایگزینی نباید با یکدیگر دارای اشتراك  مجموعه های جایگزینی یک پروژه اجرایی انتخاب شود. مجموعه

همچنین، درصورتی كه پروژه اجرایی قابل تخصیص به بیش از یک مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه  باشند.

 یابد. اجرایی به چند بخش تفکیک شده و هر بخش به مجموعه مربوطه اختصاص می

نند توا های اجرایی كه در راستای تحقق یک اقدام، ضروری نیستند ولی می های اجرایی پشتیبانی: پروژه ( پروژه3

 فرآیند انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آنرا تسریع بخشند.

های اجرایی اصلی یا  مواردی وجود داشته باشند كه به نوعی زیرفعالیت سایر پروژه ،بندی فوق در صورتی كه پس از دسته

ها در مراحل  های اجرایی به زیرفعالیت گردند و در صورت لزوم، در شکستن پروژه پشتیبانی به حساب آیند، آن موارد حذف می

 جرایی اصلی یا پشتیبان دیگری تعریف شوند كه درهای ا اینصورت، لازم است پروژه گیرند. در غیر بعد مورد استفاده قرار می

 های مزبور باشند. برگیرنده زیرفعالیت

 باید دارای دو ویژگی زیر باشند: بندی شده می های اجرایی دسته پروژه ،در نهایت

 .در یک سطح باشند -

همپوشاانی باشاند. در غیار    هاای اجرایای بادون     های اجرایی درون یک مجموعه جایگزینی، سایر پروژه غیر از پروژه -

 ها اعمال گردد كه همپوشانی موجود حذف شود. باید تغییراتی در آن صورت می این

 های اجرایی بازنگری و انتخاب نهایی پروژه -۵-۲-1-3

 های اجرایی ارائه شده و قضاوت در مورد موجه های اجرایی، به منظور ارزیابی جوانب مختلف پروژه قبل از نهایی شدن پروژه

باید بر اساس معیارهای مختلفی از جمله معیارهای فنی، مالی و اقتصادی،  ها، هر پروژه اجرایی می بودن یا عدم موجه بودن آن
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های اجرایی به دست آمده در مرحله قبل مورد بازبینی  محیطی مورد ممیزی قرار گیرد. بر این اساس، پروژه و زیست ،اجتماعی

های اجرایی نهایی  پروژه ،شوند. در واقع ز نظر معیارهای مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته میهایی كه ا قرار گرفته و پروژه

رو، ضروری به نظر  بایست به نحو مطلوبی موجبات دستیابی به مقاصد سایر سطوح راهبردی را فراهم سازند. از همین می

 د.ند بازبینی قرارگیرنواقص احتمالی مور ،های طی شده با نگاهی اجمالی به گامكه رسد  می

های اجرایی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  فهرست پروژه -۵-۲-۲

 نیروگاهی

های اجرایی، در این  با توجه به موارد مطرح شده در ابتدای این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شکستن اقدامات به پروژه

گردد. با توجه به ابزارهای گوناگونی كه  ها منجر به تحقق اقدامات می شوند كه اجرایی شدن آن هایی شناسایی می پروژه ،قسمت

این نتیجه حاصل شد كه ابزار  ،های صورت گرفته قبل معرفی شده است، پس از بررسی قسمتجهت شکستن اقدامات در 

 باشد.  امات در این طرح میمعلولی بهترین ابزار برای شکستن اقد - تحلیل علی

طور كه در گزارش مرحله چهارم سند نیز اشاره شد، اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فنی و غیرفنی  همان

های كلان توسعه  و تمییز این اقدامات از سیاست یر فنی تعریف شده در مرحله چهارمتدوین شدند. با توجه به سطح اقدامات غ

 بندی  د و زماننتر شکسته نشو تصمیم گرفته شد تا این اقدامات به سطح پایینگیری نقطه اثر مشخص برای آنها، با در نظر 

، تصمیم بر تر به سطوح پایین بر روی اقدامات انجام شود. اما در ارتباط با اقدامات فنی، با توجه به امکان شکستن اقدامات

های اجرایی كه از شکستن اقدامات به  د. مجموعه پروژهناقدامات فنی تعریف شوهای اجرایی، ذیل هر یک از  این شد تا پروژه

ها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود. لذا، در این بخش  بایست به نحوی جامع باشد كه انجام صحیح آن آید، می دست می

یی شناسایی شده برای هر اقدام حفظ های اجرا جامعیت پروژه، اعضای كمیته راهبریبا استفاده از نظرات تا تلاش شده است 

باشد. در  بایست مورد توجه قرار گیرد، سطح شکسته شدن اقدامات می شود. مورد دیگری كه در رابطه با شکستن اقدامات می

ها زمان تخصیص داده و  آن های اجرایی حاصل از شکستن اند كه بتوان برای پروژه ه این طرح، اقدامات تا سطحی شکسته شد

های شناسایی شده برای هر یک از اقدامات فنی در  پروژه ،ها مشخص نمود. در ادامه جهت اجرای آن انی ران، مجریهمچنی

 ( ارائه شده است.1-۵جدول )

 



 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و 

10 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای مربوط به اقدامات فنی توسعه  پروژه -1-۵جدول 

های مخرب و  با روشگاز های متحرک توربین  بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: تسلط 1اقدام

 غیرمخرب

 ها عنوان پروژه ردیف

 IN738تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  1

 IN792تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  ۲

 با تاكید طراحی تستهای خستگی() V94.2های متحرك ردیفهای اول تا چهارم توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر خستگی پره 3

 V94.2های متحرك توربین گاز ارزیابی عمر خزشی پرهارائه روشهای جدید  4

 IN738سوپرآلیاژ  پذیری رسوبات ایجاد شده در حین سرویس با فرآیند عملیات حرارتیتعیین میزان برگشت ۵

 V94.2های متحرك توربین گاز تعیین ارتباط كمی بین تغییرات خواص مکانیکی و عمر باقیمانده پره 6

 و نقش آن در عمر قطعه IN792 تغییر یافته آلیاژ  هایفرآیند عملیات حرارتی بر ساختاربررسی تاثیر  7

 (بازسازی)بعد از عملیات حرارتی  برداریهای زمانی متفاوت بهرهدر بازه IN792و  IN738آسیب مکانیزم خزشی آلیاژهای رشد بررسی نرخ  8

 های توربین گاز در پره خستگی و خوردگی -و بررسی برهم كنش خزش بررسی ارتباط بین نرخ خوردگی و عمر باقیمانده پره 9

 GTD111تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 10

 GE-F9های اول تا سوم توربین گاز های متحرك ردیفپره یو تنش ییتعیین آنالیز دما 11

 به روشهای مخرب GE-F9های متحرك ردیفهای اول تا سوم توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 1۲
 

های مخرب و  های ثابت توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره۲اقدام

 غیرمخرب

 ها پروژهعنوان  ردیف

 IN939تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  1

 به روشهای مخربV94.2های ثابت توربین گازتدوین دانش فنی تخمین عمر پره ۲

 های توربین بررسی تاثیر عملیات بازسازی بر عمر نازل 3

 FSX414تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  4

 UD500تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  ۵

 GTD222تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ  6
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 گازهای ثابت و متحرک توربین  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پرهدانش کاربردی مرتبط با  تحقیق و توسعه: 3 اقدام

 ها عنوان پروژه ردیف

 و واحدهای مشابه F5های توربین بررسی تغییرات ابعادی قطعه و ارتباط آن با عمر خزشی پره 1

 و واحدهای مشابه F5های توربین عمر پرهبرای تخمین افزار مربوطه تعیین ارتباط بین مقادیر سختی و كسر عمر سپری شده و تهیه نرم ۲

 ای و ارتباط آنها با عمر سپری شدهدانه ای و درونبررسی كمی تشکیل كاربیدهای مرزدانه 3

 

 

 

های  های ثابت و متحرک توربین گاز با روش بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: تسلط 4اقدام 

 محاسباتی

 ها پروژهعنوان  ردیف

 های تجربی های متحرك توربین گاز و استخراج مدلتدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره 1

 های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهتوسعه نرم ۲

 های متحرك توربین گازخستگی پره تهیه مدل تجربی تخمین عمر 3

 V94.2گاز  های ثابت و متحرك توربینر پرهتحلیل محاسباتی و تجربی توزیع دما و تنش د 4

 
 

 های بخاری در نیروگاه On Line Monitoringهای  توسعه روش: ۵اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 های خام و ارزیابی آنهاشناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای بویلر ، امکان سنجی ساخت سنسورها و بررسی روند تحلیل داده 1

 های خام و ارزیابی آنهاشناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای توربین، امکان سنجی ساخت سنسورها و بررسی روند تحلیل داده ۲

 افزار مربوطه هیتر و تهیه نرم های سوپرهیتر و ری تدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده لوله 3

 افزار مربوطه های اصلی بخار و تهیه نرم پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده هدرهای بخار و لوله تدوین دانش فنی 4

 افزار مربوطه تدوین دانش فنی پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار و تهیه نرم ۵

 توربین بخار و تعیین عمر باقیمانده پوسته وضعیتبه هنگام افزار پایش تهیه نرم 6

 

های غیرمخرب و  با روش گاز و بخار ه روتور توربینبر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیماند: تسلط 6اقدام 

 محاسباتی

 به روش مخرب GE-F9های ثابت توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 7
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 ها عنوان پروژه ردیف

 گاز و بخار توسط روشهای محاسباتی خستگی اجزای روتورهای توربین تدوین دانش فنی ارزیابی عمر 1

 گاز و بخار  توسط روشهای محاسباتی ر خزشی اجزای روتورهای توربینفنی ارزیابی عم تدوین دانش ۲

 گاز و بخار و ارتباط آنها با كسر عمر سپری شده اجزای روتورهای توربین تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختار و تغییرات سختی 3

 جهت ارزیابی عمر اجزای روتورهای واحدهای گازی و بخاری on lineو   off lineافزارهایتهیه نرم 4
 

 

های غیرمخرب و  بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه احتراق توربین گاز با روش: تسلط 7اقدام 

 محاسباتی

 ها عنوان پروژه ردیف

 ارتباط آنها با عمر باقیمانده به همراه بررسی تغییرات سختیو و بررسی نمادهای ریزساختاری  IN617تحلیل ریزساختاری سوپرآلیاژ  1

 اساس روشهای محاسباتی و غیرمخرب بر V94.2گاز  توربینتدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق  ۲

 

 1۰۰بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه بخار و ولوها در واحدهای بخار بالای : تسلط 8اقدام 

 مگاوات 

 ها عنوان پروژه ردیف

 مگاوات به همراه ارزیابی روند تغییرات سختی آنها 100تحلیل ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در محفظه بخار و ولوهای واحدهای بخار بالای  1

 تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی ولوهای بکار رفته در نیروگاههای بخاری ۲

 برداری بازرسی قطعات داغ نیروگاهی و ثبت تاریخچه بهره های نوین روش دوین: ت9اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 یابی اجزای بویلرتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب 1

 یابی اجزای توربین بخارعیبتدوین روشهای نوین بازرسی و  ۲

 یابی اجزای توربین گازتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب 3

 های گازی نیروگاه برداری، ارزیابی و بازسازی قطعات دما بالایافزار ثبت سوابق بهرهنرمتهیه  4

 های بخاری نیروگاه برداری، ارزیابی و تعمیرات قطعات دما بالایافزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم ۵

 

 های توربین بخار  بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: تسلط 1۰اقدام 
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 ها عنوان پروژه ردیف

1 
مگاوات بر مبنای روشهای محاسباتی با تاكید بر روابط تجربی حاكم بر خزش،  100های توربین بخار بالای تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

 خستگی و...

۲ 
های توربین بخار به همراه تحلیل تغییرات ریزساختاری و ارتباط هر یک تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در پره

 با كسر عمر سپری شده

 های توربین بخار افزار تخمین عمر پرهتهیه نرم 3

 های بخاری نیروگاهداغ رزیابی قطعات بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ا 4

 

های تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر قطعات داغ  بر بکارگیری فناوری: تسلط 11اقدام 

 های حرارتی نیروگاه

 ها عنوان پروژه ردیف

 اكونومایزرهای واتروال و فناوریهای نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لوله شناسایی 1

 های غیرمخرب و محاسباتی با روش هیترهای سوپرهیتر و ریفناوریهای نوین تخمین عمر لوله شناسایی ۲

 هاها بر عمر پره بررسی تاثیر زوال پوشش 3

 های توربین گازهای بکار رفته در پرهتعیین عمر پوششتدوین دانش فنی  4

 هابر عمر پره ها بررسی تاثیر نوع پوشش ۵

 ی توربین گازهامانیتورینگ پره 6

 بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاههای گازی 7

 دارهایی با كریستالهای جهتتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 8

 های تک كریستالتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 9

 

 از طریق انتقال فناوریهای مورد نیاز  : دستیابی به فناوری1۲اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 های خارجی با استفاده از روش مناسب همکاریارزیابی وضعیت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتی  1

 های خارجی با استفاده از روش مناسب همکاریارزیابی وضعیت روتور توربین بخار به روش غیرمخرب و محاسباتی  ۲

 های خارجی با استفاده از روش مناسب همکاریها به روش غیرمخرب  ارزیابی وضعیت پمپ 3
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14 
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 تجهیز و تکمیل آزمایشگاههای مرتبط با طرح و ایجاد شبکه آزمایشگاهی 4

 

 تخصیص منابع -۵-3

به منظور نیل به كارگیری منابع موجود  گیری در مورد چگونگی به ریزی عملیاتی، تخصیص منابع، فرایند تصمیم در برنامه

های  باشد. تخصیص منابع در سطوح مختلف راهبردی از جمله اقدامات، پروژه مدت می  ویژه در كوتاه  مقاصد تعیین شده، به

باشد. همانطور كه در بخش قبل عنوان شد، یکی از معیارهای مورد توجه  ها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف می اجرایی، فعالیت

شوند، رسیدن به سطحی است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمود.  شکسته میبه آنها سطوحی كه اقدامات در تعیین تعداد 

 پذیرد: این برآورد بر دو مبنا صورت می

 های پیشین الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

ر صورت لزوم منابعی چون دانش منابعی كه در برنامه عملیاتی این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزینه و د

پذیرد. البته، هزینه نیروی  اختصاص یافته توسط مجری فعالیت صورت می  و فناوری. تأمین منابع انسانی با استفاده از هزینة

یابد. با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستیابی به اهداف در  برآورد شده و جزء منابع مالی به مجری تخصیص می ،انسانی

ها، به  ترین منابع اجرایی شدن پروژه بایست مدت زمان لازم برای انجام هر پروژه، به عنوان یکی از اصلی ن مورد نظر، میزما

باشد. به  تخصیص زمان، یک فرآیند تخصیص منابع محدود می ،لازم به ذكر است كه در این پروژه درستی مشخص گردد.

خاص زمان  در مدت ستبای می پروژههر  های اجرایی از قبل تعیین شده و ژهعبارت دیگر، كل زمان در دسترس برای تحقق پرو

در مورد هر پروژه  ،شوند. بنابراین منابع مالی به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته می ،از طرف دیگر به اتمام برسد.خود 
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15 
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در حالت كلی برابر مجموع  ،از جمله اقدامات ،تریابد. منابع لازم برای سطوح بالا لازم برآورد شده و اختصاص می  هزینه ،اجرایی

 .1باشد دست می سطوح بلافصل پایین های هزینه

اند؛ در نتیجه، زمان هر  تر شکسته نشده همان گونه كه در بخش قبلی اشاره شد، اقدامات غیر فنی تعیین شده به سطح پایین

 شود. یک از اقدامات غیر فنی برآورد می

های  های مربوط به اقدامات فنی به ترتیب در جدول نی لازم برای انجام اقدامات غیر فنی و پروژهزمان تخمی ،در این بخش

نیازی و  همچنین، زمان مورد نیاز برای اجرای هر كدام از اقدامات فنی، با توجه به روابط پیش( ارائه شده است. 3-۵( و )۵-۲)

تواند به ترسیم صحیح  میو اقدامات ها  بندی دقیق پروژه زمانشود.  یهای ذیل هر اقدام، در این بخش ارائه م نیازی پروژه پس

 نگاشت كمک كند. ره

 

 فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیبندی اقدامات غیرفنی توسعه  زمان -۲-۵جدول 

 های کارکرد کارآفرینی اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ها به استفاده از  های مناسب جهت ملزم كردن مدیران نیروگاه ها و دستورالعمل و ابلاغ برنامه تدوین

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی  فناوری
1۲ 

۲ 
های تخصصی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی و  برگزاری نمایشگاه

 ها ت فعال در آنهای خصوصی به شرك تحریک شركت
60 

 

 

 

                                           

ای است كه مشخص شود منابع  ها به گونه بندی پروژه گیرد، اولویت مسأله مهمی كه در تخصیص منابع مالی محدود مورد ملاحظه قرار می -1

شوند.  صورت كاهش منابع كدامیک با كمبود مواجه میها تعلق گرفته و در  یک از پروژه  یابند به كدام اضافی كه احیاناً در طول زمان اختصاص می

 های جاری وجود ندارد. این ملاحظه برای پروژه
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16 
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 های کارکرد خلق و توسعه دانش اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
های مالی و ارائه  های كاربردی و مطابق با نیازهای صنعت به شکل حمایت حمایت از پژوهش

 ای خدمات آزمایشگاهی و مشاوره
1۲0 

۲ 
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده های دانشی در حوزه  های پژوهشی و انجمن حمایت از ایجاد هسته

 قطعات داغ نیروگاهی
60 

 ۲4 ها و صنعت نامه همکاری بین دانشگاه كمک به عقد تفاهم 3

4 
 اجرای طرح پایش سالانه روند تغییرات جهانی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ

 نیروگاهی
1۲0 

 

 

 

 های کارکرد انتشار دانش اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
آور برای صنایع به منظور استفاده از دستاوردهای دانشگاه به وسیله امضای  تدوین مقررات الزام

 های تحقیقاتی نامه قراردادهای همکاری یا تفاهم
۲4 

۲ 
ها در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر  انتشارات داخل كشور دانشگاهحمایت مالی و معنوی از 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
96 

3 
ایجاد یک سامانه الکترونیکی برای استفاده پژوهشگران حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده 

 سامانهقطعات داغ نیروگاهی و به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط آنها در این 
1۲0 

4 
های سالیانه در حوزه  تشکیل یک دبیرخانه دائمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری كنفرانس

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی
108 

 96 انتشار نشریه تخصصی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی ۵
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 دهی به سیستم جهتهای کارکرد  اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت

 فناورانه های این حوزه  دهی به پژوهش نیروگاهی به منظور جهت
۲4 

 

 دهی به بازار های کارکرد شکل اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 زمانمدت 

 ) ماه(

1 
های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  تسهیل فرآیند حضور شركت

 المللی نیروگاهی در مجامع بین
60 

۲ 
بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل  جمع

 نیروگاهی
18 

 

 کارکرد تامین منابعهای  اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ  های تخصصی حین كار در شركت بکارگیری آموزش

 نیروگاهی
96 

 96 های آموزشی تخصصی توسط صنعت و مراكز پژوهشی وابسته برگزاری دوره ۲

 

 

 بخشی مشروعیتهای کارکرد  اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 1۲ها در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  بخشی به مدیران نیروگاه ایجاد سامانه آگاهی 1
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18 
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 بخشی مشروعیتهای کارکرد  اقدامات رفع چالش

 اقدامات ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 قطعات داغ نیروگاهی

۲ 
های تخصصی به منظور افزایش آگاهی مدیران نسبت به  افزایی و همایش برگزاری جلسات دانش

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی  فناوری
60 

 36 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی  انجام مطالعات اقتصادسنجی فناوری 3

 ۲4 ها ها و سوانح نیروگاه طراحی پایگاه اطلاعاتی خرابی 4

 

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ های مربوط به اقدامات فنی توسعه  بندی پروژهزمان -3-۵جدول 

 نیروگاهی

های مخرب و  با روشگاز های متحرک توربین  تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 1اقدام

 غیرمخرب

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 IN738عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
16 

۲ 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 IN792عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
18 

3 
های متحرك ردیفهای اول تا چهارم توربین گاز دانش فنی تخمین عمر خستگی پرهتدوین 

V94.2 )با تاكید بر طراحی تستهای خستگی( 
۲0 

 V94.2 17های متحرك توربین گاز ارائه روشهای جدید ارزیابی عمر خزشی پره 4

۵ 
پذیری رسوبات ایجاد شده در حین سرویس با فرآیند عملیات حرارتی تعیین میزان برگشت

 IN738سوپرآلیاژ 
17 

6 
های متحرك توربین گاز تعیین ارتباط كمی بین تغییرات خواص مکانیکی و عمر باقیمانده پره

V94.2 

18 
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های مخرب و  با روشگاز های متحرک توربین  تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 1اقدام

 غیرمخرب

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

7 
و نقش آن در عمر  IN792 بررسی تاثیر فرآیند عملیات حرارتی بر ساختارهای تغییر یافته آلیاژ 

 قطعه
18 

8 
های زمانی متفاوت در بازه IN792و  IN738بررسی نرخ رشد آسیب مکانیزم خزشی آلیاژهای 

 برداری بعد از عملیات حرارتی )بازسازی(بهره
18 

9 
خستگی و  -بررسی ارتباط بین نرخ خوردگی و عمر باقیمانده پره و بررسی برهم كنش خزش

 توربین گازهای  خوردگی در پره
16 

10 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 GTD111عمر سپری شده سوپرآلیاژ
14 

 GE-F9 ۲4های اول تا سوم توربین گاز های متحرك ردیفتعیین آنالیز دمایی و تنشی پره 11

1۲ 
به  GE-F9های متحرك ردیفهای اول تا سوم توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

 روشهای مخرب
18 

 مجموع

 

 

۵۲ 

های مخرب و  های ثابت توربین گاز با روش تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: ۲ اقدام

 غیرمخرب

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 IN939عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
18 

 ۲1 به روشهای مخربV94.2های ثابت توربین گازتدوین دانش فنی تخمین عمر پره ۲

 14 های توربین بررسی تاثیر عملیات بازسازی بر عمر نازل 3
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های مخرب و  با روشگاز های متحرک توربین  تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 1اقدام

 غیرمخرب

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

4 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 FSX414عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
16 

۵ 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 UD500عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
16 

6 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر 

 GTD222عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
17 

 ۲4 به روش مخرب GE-F9های ثابت توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 7

 4۰ مجموع

 

 های ثابت و متحرک توربین گاز ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پرهدانش کاربردی مرتبط با  تحقیق و توسعه: 3 اقدام

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 14 و واحدهای مشابه F5های توربین بررسی تغییرات ابعادی قطعه و ارتباط آن با عمر خزشی پره 1

۲ 
مربوطه برای تخمین عمر افزار تعیین ارتباط بین مقادیر سختی و كسر عمر سپری شده و تهیه نرم

 و واحدهای مشابه F5های توربین پره
17 

 ۲4 ای و ارتباط آنها با عمر سپری شدهدانه ای و درونبررسی كمی تشکیل كاربیدهای مرزدانه 3

 3۰ مجموع

 

های  روش های ثابت و متحرک توربین گاز با تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 4اقدام 

 محاسباتی

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(
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های  روش های ثابت و متحرک توربین گاز با تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 4اقدام 

 محاسباتی

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 18 های تجربی های متحرك توربین گاز و استخراج مدلتدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره 1

 16 های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهتوسعه نرم ۲

 ۲8 های متحرك توربین گازتهیه مدل تجربی تخمین عمر خستگی پره 3

 V94.2 ۲4های ثابت و متحرك توربین گاز تحلیل محاسباتی و تجربی توزیع دما و تنش در پره 4

 مجموع

 

 

38 

 های بخاری در نیروگاه On Line Monitoringهای  توسعه روش: ۵اقدام 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
امکان سنجی ساخت سنسورها و شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای بویلر ، 

 های خام و ارزیابی آنهابررسی روند تحلیل داده
۲4 

۲ 
شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای توربین، امکان سنجی ساخت سنسورها و 

 های خام و ارزیابی آنهابررسی روند تحلیل داده
۲4 

3 
هیتر و تهیه  های سوپرهیتر و ری باقیمانده لولهتدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر 

 افزار مربوطه نرم
۲4 

4 
های اصلی بخار و  تدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده هدرهای بخار و لوله

 افزار مربوطه تهیه نرم
۲4 

۵ 
افزار  تهیه نرمتدوین دانش فنی پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار و 

 مربوطه
۲4 

 ۲4 افزار پایش به هنگام وضعیت و تعیین عمر باقیمانده پوسته توربین بخارتهیه نرم 6

 ۲4 مجموع
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های غیرمخرب و  گاز و بخار با روش ربینتسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده روتور تو: 6اقدام 

 محاسباتی

 ها پروژه ردیف
 زمانمدت 

 ) ماه(

1 
تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی اجزای روتورهای توربین گاز و بخار توسط روشهای 

 محاسباتی
1۵ 

۲ 
تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خزشی اجزای روتورهای توربین گاز و بخار  توسط روشهای 

 محاسباتی
14 

3 
روتورهای توربین گاز و بخار و ارتباط تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختار و تغییرات سختی اجزای 

 آنها با كسر عمر سپری شده
14 

4 
جهت ارزیابی عمر اجزای روتورهای واحدهای گازی و  on lineو   off lineافزارهایتهیه نرم

 بخاری
۲4 

 3۰ مجموع

 

های غیرمخرب و  گاز با روشتسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه احتراق توربین : 7اقدام 

 محاسباتی

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
و بررسی نمادهای ریزساختاری و ارتباط آنها با عمر  IN617تحلیل ریزساختاری سوپرآلیاژ 

 باقیمانده به همراه بررسی تغییرات سختی
14 

۲ 
بر  V94.2تدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق توربین گاز 

 اساس روشهای محاسباتی و غیرمخرب
1۲ 

 ۲۰ مجموع
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 1۰۰تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه بخار و ولوها در واحدهای بخار بالای : 8اقدام 

 مگاوات 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
 100تحلیل ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در محفظه بخار و ولوهای واحدهای بخار بالای 

 مگاوات به همراه ارزیابی روند تغییرات سختی آنها
1۲ 

 14 تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی ولوهای بکار رفته در نیروگاههای بخاری ۲

 ۲۰ مجموع

 

 برداری های نوین بازرسی قطعات داغ نیروگاهی و ثبت تاریخچه بهره تدوین روش: 9اقدام 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 1۲ یابی اجزای بویلرتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب 1

 1۲ یابی اجزای توربین بخارتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب ۲

 14 اجزای توربین گاز یابیتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب 3

 1۲ برداری، ارزیابی و بازسازی قطعات دما بالای نیروگاههای گازیافزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم 4

 1۲ برداری، ارزیابی و تعمیرات قطعات دما بالای نیروگاههای بخاریافزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم ۵

 3۵ مجموع

 

 های توربین بخار  تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 1۰اقدام 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
های توربین بخار بر مبنای روشهای محاسباتی با تاكید بر روابط تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

 تجربی حاكم بر خزش، خستگی و...
۲0 

 18های توربین بخار به ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در پرهتدوین دانش فنی تحلیل  ۲
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 های توربین بخار  تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 1۰اقدام 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 همراه تحلیل تغییرات ریزساختاری و ارتباط هر یک با كسر عمر سپری شده

 ۲۲ های توربین بخار افزار تخمین عمر پرهتهیه نرم 3

 ۲0 بخاریهای  بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاه 4

 3۰ مجموع

 

های تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر قطعات  تسلط بر بکارگیری فناوری:  11اقدام 

 های حرارتی داغ نیروگاه

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

 16 های واتروال و اكونومایزرشناسایی فناوریهای نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لوله 1

۲ 
های  هیتر با روشهای سوپرهیتر و ریشناسایی فناوریهای نوین تخمین عمر لوله

 غیرمخرب و محاسباتی
10 

 14 هاها بر عمر پره بررسی تاثیر زوال پوشش 3

 14 های توربین گازهای بکار رفته در پرهتدوین دانش فنی تعیین عمر پوشش 4

 1۲ هاها بر عمر پره بررسی تاثیر نوع پوشش ۵

 ۲4 های توربین گازمانیتورینگ پره 6

 ۲4 بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاههای گازی 7

 17 دارهایی با كریستالهای جهتتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 8

 19 های تک كریستالتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 9

 48 مجموع
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 های مورد نیاز از طریق انتقال فناوری دستیابی به فناوری: 1۲اقدام 

 ها پروژه ردیف
 مدت زمان

 ) ماه(

1 
ارزیابی وضعیت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتی با استفاده از روش مناسب 

 های خارجی همکاری
16 

۲ 
از روش مناسب ارزیابی وضعیت روتور توربین بخار به روش غیرمخرب و محاسباتی با استفاده 

 های خارجی همکاری
16 

 14 های خارجی ها به روش غیرمخرب با استفاده از روش مناسب همکاری ارزیابی وضعیت پمپ 3

 30 تجهیز  و تکمیل آزمایشگاههای مرتبط با طرح و ایجاد شبکه آزمایشگاهی 4

 3۰ مجموع
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 مطلوب( 1)نگاشت نهادیتقسیم کار ملی  -۵-4

های اجرایی و محاسبه زمان لازم برای اجرایی شدن هر پروژه، در این بخش، با یک نگاشت نهادی  پس از تعیین پروژه

شناسایی خواهند  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیهای اجرایی برای توسعه  مطلوب، مجریان پروژه

شناسایی شوند. لذا، برای  ارزیابی وضعیتبایست كلیه بازیگران در حوزه  ابتدا میشد. جهت شناسایی مجریان انجام هر پروژه، 

بایست نگاشت نهادی محیط داخلی و بیرونی ترسیم شده و با تحلیل وضع موجود، وضع مطلوب نهادی ترسیم  این كار می

ه شده است. سپس، نگاشت نهادی ابتدا توضیح مختصری در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای آن آورد ،گردد. در ادامه

های اجرایی با  ترسیم شده است. در انتها نیز متولیان پروژه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیتوسعه 

 .اند تخصیص داده شدهتوجه به نگاشت نهادی مطلوب 

 نگاشت نهادی -۵-4-1

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر توسعه هر یک به نوعی در  دولتی كهها و نهادهای خصوصی و  ناتعدد سازم ،از یک سو

 ها ایفا شود، توسعه این سیستمهایی كه باید در  تنوع نقش ،و از سوی دیگر ،كنند آفرینی می نقش باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 كند. برای تحلیل وضعیت تر می )ساختاری( نمایان از منظر نهادی ها را توسعه این سیستمنیاز به بررسی و تحلیل دقیق 

توان وضعیت  خوبی میه به كمک نگاشت نهادی ب .نهادی استفاده كرد  های مختلفی نظیر نگاشت توان از روش می ساختاری

ها را بررسی و تحلیل نمود. نگاشت نهادی ماتریسی است كه  آن بازیگران مختلف موجود در یک صنعت و وضعیت ایفای نقش 

گیرند را  ها به عهده می ناهایی كه این سازم انواع نقش ،ها و نهادهای درگیر در این حوزه و در بعد دیگر نامساز ،در یک بعد

ها و نهادها چگونه در این حوزه  ناهر یک از این سازم دهد. در واقع تکمیل نگاشت نهادی بدین معناست كه نمایش می

 مشخص كرد:توان  با تحلیل نگاشت نهادی موارد زیر را می ،كنند. بنابراین آفرینی می نقش

 آیا نقشی وجود دارد كه متولی نداشته باشد؟ -

                                           

1 Institutional mapping 
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در صورت كثرت  ها و نهادها چگونه است؟ ناتعدد سازم د؟نها یا نهادهایی فعالیت دار نادر یک نقش مشخص چه سازم -

 نهادها آیا نیازی به مدیریت یکپارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

هیچ نهاد مرتبطی در آن  آیا نقشی وجود دارد كه میزان درگیر بودن نهادهای مرتبط و غیرمرتبط در نقش چگونه است؟ -

 فعالیت ندارد؟

 شود؟ آیا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادی متمركز احساس می -

 توانند جایگزین نهادهای دولتی شوند؟ آیا نهادهای غیردولتی در نقش مورد نظر می -

ای است از مؤسسات مجزا كه  باشد. نظام ملی نوآوری مجموعه اشت نهادی یکی از ابزارهای مطالعه سیستم نوآوری مینگ

كنند كه  كنند. این مؤسسات چهارچوبی فراهم می های جدید كمک می بطور مشترك یا انفرادی به توسعه و انتشار فناوری

 اثیرگذاری بر فرایند نوآوری را شکل داده و اجرا كنند. هایی جهت ت ها بتوانند در آن چهارچوب، سیاست دولت

خلق، »های نوآوری، تعقیب و انجام فرایندهای نوآوری یا به عبارت دیگر  در یک سطح عمومی، كاركرد اصلی یا كلی نظام

ری دانش و نوآوری تولید، اشاعه و بکارگی ،هاست. بنابراین، كاركرد اصلی هر نظام نوآوری از نوآوری« برداری اشاعه و بهره

شوند. به  محسوب می  ها تاثیرگذار باشند، فعالیت برداری از نوآوری باشد. از نظر ادكویست، عواملی كه بر خلق، اشاعه و بهره می

های نظام نوآوری است. تامین منابع مالی به  )به عنوان ابزاری برای تولید دانش( یکی از فعالیت عنوان مثال، تحقیق و توسعه

 باشد. سازی دانش نیز یک فعالیت می تجاری منظور

توان  دهد و با بررسی آن می وضعیت موجود سیستم را نشان می ،نگاشت نهادی چارچوبی است كه با نمایی ساده و جامع

شود تا میزان و كیفیت  نقایص موجود در اجزا و روابط میان اجزای سیستم را شناسایی و تحلیل نمود. در این روش سعی می

چگونگی مشاركت میان بخش خصوصی و دولتی تبیین  ،بط موجود میان نهادها در سیستم نوآوری ترسیم شده و همچنینروا

ها،  شود. با استفاده از این روش تحلیلی، نقش نسبی هر كدام از بازیگران فعال در نظام ملی نوآوری همچون دولت، دانشگاه

 آید. رایند نوآوری بدست میهای خصوصی در ف مراكز تحقیقاتی و همچنین بنگاه

 ها در نگاشت نهادی انواع نقش -۵-4-1-1

گری و ارائه خدمات  گری، تسهیل ی، تنظیمگذار كاركردهای اصلی یک نظام ملی نوآوری به چهار دسته اصلی سیاست

گذاری و  اساسی این است كه كدام مجموعه از تصمیمات سیاستهای  پرسش، یکی از یند توسعه صنعتیافردر  .شود تقسیم می
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مورد  ساز موفقیت توسعه صنعتی به عنوان زمینه، باید ملی و در سطح صنعتكلان در سطح و نیز اقدامات اجرایی نهادسازی 

گیرد، بلکه  میبه خودی خود شکل ن ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سوال نکته مهم توجه قرار گیرد؟ 

تبیین جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتی به صورت یکی از مباحث بنابراین، نیازمند نقش موثر دولت است. 

 شود. های چهارگانه پرداخته می در ادامه، به تبیین هر یک از نقشانگیز ادبیات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 الف( سیاست گذاری

كند.  گیری شده توسط دولت، كسب و كارها و غیره را تعیین می های پی ر، نهادی است كه برنامهگذا یک سیاست

گذاری به صورت فرایندی تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  سیاست

گذاری، كاركرد اصلی هر دولت می باشد. در  سیاست اكند. لذ برنامه و عمل تبدیل می انداز سیاسی خود را به واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق، تغییرات داوطلبانه )مانند  های غیر مداخله های مختلفی مانند سیاست تواند شکل واقع، سیاست می

 های مالی( و ارائه خدمات عمومی به خود بگیرد. كمک

 گری ب(تنظیم

كند.  ها و مردم را تنظیم می های شركت اسطه آن دولت نیازمندیتنظیم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست كه به و

 اند. از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده كاركردهای تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت -

 تنظیم استانداردهای صنعتی -

 ها و دیگر درآمدها و ... مالیاتآوری  تعیین و جمع -

 گری تاثیر دارند: های تنظیم در مجموع سه عامل اصلی بر شکل، كاركرد و دامنه سیاست

 گری اهداف و منابع تنظیم -1

 گری  ساختار نهادی محیط تنظیم -۲

 گری شرایط مختلف صنعت در محیط تنظیم -3

گذارند. اگر اهداف خاص در  گری مورد استفاده به جای می گری آثار مستقیم مختلفی بر نوع تنظیم اهداف مختلف تنظیم

گیرند. منابع محدود نیز  گری نیز تحت تاثیر آن قرار می های تنظیم گری مد نظر باشد، شکل، كاركرد و دامنه سیاست تنظیم
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گری  های تنظیم تواند به واكنشی شدن سیاست گذار باشد، این مسئله میگری اثر تواند بر ماهیت و طبیعت تنظیم می

 بیانجامد.

گر موثر است. در صورتی كه  های تنظیم های سازمان ها و توانایی ساختار نهادی و تشکیلاتی كشورها نیز بر قابلیت

ها  نهاد برای اعمال جرائم و پاداشهای این  گر زیاد شود، توانایی های اعمال شده از سوی حکومت بر نهاد تنظیم محدودیت

های  كنندگان افزایش دهد، توانایی های موجود در بازار، رقابت را میان عرضه یابد. در شرایطی كه فناوری نیز كاهش می

و  ها تقاضاكنندگان در بازار نیز از قدرت خرید بالایی برخوردار هستند گیرد. در این حالت گران نیز تحت تاثیر قرار می تنظیم

 تواند كارایی لازم را داشته باشد. های دستور و كنترل نمی عملا سیاست

 گری ج( تسهیل

شوند و هدف آن توسعه و  گذاری می المللی هستند كه معمولا توسط دولت سرمایه های محلی یا بین ناسازمگران  تسهیل

طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، ارتقاء كنندگان خدمات را از  كننده، تامین باشد. یک تسهیل بهبود بازار خدمات می

از طریق آموزش صنایع  ،تواند بر طرف تقاضا كننده می كند. به علاوه، تسهیل تجارب مفید و ایجاد ظرفیت حمایت می

ها نیز متمركز شود. كاركردهای دیگر یک  هایی برای امتحان آن یا فراهم كردن محرك ،كوچک درباره مزایای خدمات

و حمایت برای محیط سیاسی بهتر  ،كنندگان خدمات، تضمین خدمات شامل ارزیابی خارجی تاثیر تامین كننده تسهیل

تواند شامل  ام شده و میجگرا ان های توسعه ناباشد. عمل تسهیل، كاركردی است كه به طور معمول توسط سازم می

گری دارای  در مجموع نقش تسهیلباشد.های دولتی  های صنعتی و كارفرمایان و عامل های غیردولتی، انجمن ناسازم

 باشد: های زیر می زیرنقش

 گری در بعد فناوری تسهیل -

 گری منابع دانشی تسهیل -

 گری منابع مالی تسهیل -

 گری ظرفیت سازی و ترویج تسهیل -

 گری توسعه ارتباطات تسهیل -

 دهنده كالا و خدمات  د( ارائه



 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و 

30 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

ها و مؤسساتی هستند كه در زمینه آموزش و پژوهش در  ها، پژوهشگاه شامل دانشگاه ،شی و پژوهشیزكننده خدمات آمو ارائه

انجاام  هایی هستند كاه در زمیناه    كننده خدمات صنعتی شامل شركت ارائههمچنین،  كنند. فعالیت می ارزیابی وضعیتحوزه 

نبوده و تركیبای از   تمامی قطعات یابتنها ارزیها ممکن است  كنند. این شركت فعالیت می ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

ارزیاباان قطعاات   كنناده محصاول یاا خادمتی باه       را انجام دهند و یا ارائه و ارزیابی قطعاتمونتاژ  ،عملیات طراحی، ساخت

 باشند. نیروگاهی

 مراحل طراحی نگاشت نهادی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی -۵-4-1-۲

فناوری با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادی، در این بخش، مراحل اصلی طراحی نگاشت نهادی توسعه 

 گردد. ارائه می ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 در كشور ینیروگاهداغ فناوری ارزیابی وضعیت قطعات ها و نهادهای مرتبط با توسعه  الف( شناسایی سازمان

از طریق جستجو و بررسی  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهینهادهای اصلی مرتبط با توسعه 

شرح   ها و مطالعه ساختار سازمانی هر یک از سازمان  های داخلی شناسایی شدند و سپس با مطالعه اسناد، مدارك و گزارش

ها، نهادهای مختلف فعال در زمینه  ها و نهادهای تابعه و وابسته هر یک از آن رای سازمانوظایف و اهداف در نظرگرفته شده ب

گران شناسایی شده در حوزه توسعه  كاركردهای نظام نوآوری مورد شناسایی قرارگرفتند. براساس مطالعات صورت گرفته، كنش

باشند كه در پیوست توضیحی از وظایف هر  رد زیر میشامل موا فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 كدام آورده شده است.

 رانیوز ئتیه -1

 تشخیص مصلحت نظام مجمع -۲

 عالی انقلاب فرهنگی شورای -3

 عالی عتف شورای -4

 شورای اسلامی مجلس -۵

 و فناوری قاتیعلوم، تحق وزارت -6

 نیرو وزارت -7
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 وزارت صنعت، معدن و تجارت -8

 سازمان محیط زیست -9

 یجمهور استیر یو فناور یعلم معاونت -10

 ریاست جمهوری یو نوآور یفناور یها یهمکار مركز -11

 برق و انرژی )وزارت نیرو( معاونت -1۲

 (نیرو وزارت) اموراقتصادی و ریزی برنامه معاونت -13

 امور تحقیقات و منابع انسانی )وزارت نیرو( معاونت -14

 محیطی برق و انرژی )معاونت برق و انرژی وزارت نیرو( استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست دفتر -1۵

 تحقیقات و فناوری )معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی وزارت نیرو( ،آموزش دفتر -16

 رانیملی استانداردا سازمان -17

 توانیر() مادر تخصصی تولید، انتقال و توزیع نیروی برق شركت -18

 نظارت بر تولید )توانیر( دفتر -19

 امور تحقیقات برق )معاونت منابع انسانی و تحقیقات توانیر( دفتر -۲0

 غیر دولتی پژوهش و فناوری صنعت برق  صندوق -۲1

 نیرو )وزارت نیرو( ژوهشگاه پ -۲۲

 )پژوهشگاه نیرو( یصنعت برق و انرژ یتوسعه فناور مركز -۲3

 (یجمهور استیعلم و فناوری )ر های پارك -۲4

 ز پژوهشگران و فناوران كشورا تیحما صندوق -۲۵

 رانیا یتوسعه تکنولوژ یمال صندوق -۲6

 سازمان توسعه برق -۲7

 سندیکای صنعت برق -۲8

 انجمن صنفی نیروگاهی ایران )اصنا( -۲9

 سسات آموزشیؤو م ها دانشگاه -30
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 مؤسسات پژوهشی -31

 خصوصیهای  شركت -3۲

 های مشاور صنعت برق شركت -33

 های تولیدكننده تجهیزات شركت -34

 یید توانیرمورد تا كننده های بازسازی شركت -3۵

 های خارجی شركت -36

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ ب( شناخت روابط میان بنگاهی بین نهادهای موجود درحوزه توسعه 

 :نیروگاهی

  است تا ضمن شناسایی و بررسی تعاملات موجود میان نهادهای مختلف و توجه به كاركرد اصلی در این بخش، تلاش شده

كاركردهایی كه با توجه به . ها در این زمینه مشخص شود ها وگسستگی ها در نظام توسعه این فناوری، نقاط ضعف، كاستی آن

به كار برده شده است،  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهینظام نوآوری در نگاشت نهادی توسعه 

 باشد. دهنده كالا و خدمات )آموزشی، پژوهشی و صنعتی( می گری و ارائه گری، تسهیل گذاری، تنظیم شامل سیاست

 كاركرد برای وضع موجود -ج( تهیه ماتریس نهاد

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر كاركرد را در حوزه -توان ماتریس نهاد آوری شده در مراحل قبل، می باتوجه به اطلاعات جمع

همانگونه كه از نام این ماتریس مشخص است، دو عامل نهادهای مختلف و  .تهیه كرد باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

این ماتریس را نشان ( 3-۵و شکل )( 4-۵جدول ) اند. كاركردهای شناسایی شده براساس ادبیات نظام نوآوری در كنار هم آمده

 د.نده می

 داغ نیروگاهینگاشت نهادی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  -4-۵جدول 

 كاركرد

 

 نهاد

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * هیئت وزیران
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 كاركرد

 

 نهاد

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * مجمع تشخیص مصلحت نظام

      * شورای عالی انقلاب فرهنگی

      * شورای عالی عتف

      * مجلس شورای اسلامی

   *   * تحقیقات و فناوریوزارت علوم، 

    * * * وزارت نیرو

    * * * وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * سازمان محیط زیست

    *   معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

    *   های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری مركز همکاری

      * )وزارت نیرو( معاونت برق و انرژی

      * ریزی و امور اقتصادی )وزارت نیرو( برنامهمعاونت 

      * )وزارت نیرو( معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی

دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و 

)معاونت برق و انرژی وزارت  محیطی برق و انرژی زیست

 نیرو(

 *     

و  دفتر آموزش تحقیقات و فناوری )معاونت امور تحقیقات

 منابع انسانی وزارت نیرو(
*      

   *  *  سازمان ملی استانداردایران

      * مادر تخصصی تولید، انتقال و توزیع نیروی برقشركت 
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 كاركرد

 

 نهاد

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 توانیر()

     *  )توانیر( ولیدنظارت بر تدفتر 

امور تحقیقات برق )معاونت منابع انسانی و تحقیقات دفتر 

 توانیر(
*      

    *   پژوهش و فناوری صنعت برق صندوق غیردولتی

  *     ژوهشگاه نیرو )وزارت نیرو( پ

    *   )پژوهشگاه نیرو( مركز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی

    *   های علم و فناوری )ریاست جمهوری( پارك

    *   صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور

    *   صندوق مالی توسعه تکنولوژی ایران

    *   سازمان توسعه برق

    *   سندیکای صنعت برق

    *   انجمن صنفی نیروگاهی ایران )اصنا(

  * *    ها و موسسات آموزشی دانشگاه

  *     مؤسسات پژوهشی

 *      شركت های خصوصی

 *      های مشاور صنعت برق شركت

 *      های تولیدكننده تجهیزات شركت

 *      كننده مورد تایید توانیر بازسازیهای  شركت

 *      های خارجی شركت
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  اطلاعاتی علمی، فنی و ⟵تامین مالی           ⟵تنظیمی نظارتی       ⟵نوع روابط:  

 

 در توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی ی محیط صنعتارتباط بین نهادها -3-۵شکل 

صندوق غیر 
دولتی پژوهش 

و فناوری 
 صنعتبرق

مركز توسعه فناوری 
 صنعت برق و انرژی

 ها و موسسات آموزشیدانشگاه

دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، 
محیطی برق و  و زیست اجتماعی

 انرژی

 تولیددفتر نظارت بر 

 پژوهشگاه نیرو موسسات پژوهشی

كننده مورد های بازسازیشركت
 تایید توانیر

 سازمان توسعه برق

مركز راهبری توسعه فناوری ارزیابی 
وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ 

 نیروگاهی

 های مشاور صنعت برقشركت

 خصوصیهای شركت
 های تولیدكننده تجهیزاتشركت

 وزارت نیرو

معاونت امور تحقیقات و  توانیر
 منابع انسانی

ریزی معاونت برنامه
 و امور اقتصادی

معاونت برق و 
 انرژی

دفتر امور 
 تحقیقات برق

دفتر آموزش، 
 تحقیقات و فناوری

 سندیکای صنعت برق

 اصنا
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 تحلیل نگاشت نهادی -۵-4-1-3

توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و ذینفعان اصلی تاثیرگذار در  بازیگران ،نگاشتدر این 

با توجه به چهار كاركرد اصلی ذكر  ها توسعه این فناوریدر  هركدام از این ذینفعان كاركردهای اصلی اند و در ادامه، شده ذكر

كه در ابتدا اهداف و وظایف هر یک  است گروه تاثیرگذار اصلی شناسایی شده ۲7 . در نگاشت نهادی،شده استشده مشخص 

 بیان شده( 4-۵جدول )درذینفعان ف و اهداف یبراساس وظا ها توسعه این فناوری نگاشت نهادی كلی ،سپس و بررسی شده

( با توجه به 3-۵شکل )در  متولی آن است، مشخص شده است. توسعه فناوریهر بازیگر در  نقشی كه ،است كه در این جدول

فناوری ارزیابی توسعه نظارتی، تامین مالی، و علمی، فنی و اطلاعاتی، روابط بین نهادهای اثرگذار در  -سه رابطه تنظیمی

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی مشخص شده است.

گری،  گذاری، تنظیم كاركردهای مختلف سیاستهای مختلفی با  با توجه به نگاشت ترسیم شده، هر چند نهادها و سازمان

گری و ارائه كالا و خدمات در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی فعال هستند ولی  تسهیل

 گردد. ها اشاره می ها و خلاهایی نیز در این نگاشت نهادی وجود دارد كه در ادامه به آن نارسایی

گاشت نهادی وضع موجود، عدم وجود یک نهاد متمركز در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر های ن یکی از ضعف

راهبری توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  مركزباشد. ایجاد یک نهاد با عنوان  باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی می

تواند  گری نیز باشد، می گری و تسهیل ر، دارای نقش تنظیمگذا قطعات داغ نیروگاهی، كه علاوه بر مشاركت با نهادهای سیاست

گر و  تواند نقش تنظیم به توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی كمک كند. این نهاد می

 گر را ایفا كند.  تسهیل

چین نشان داده  شده و به صورت نقطه(، این نهاد به عنوان پیشنهاد، به نگاشت نهادی وضع موجود اضافه 3-۵در شکل )

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ شده است. نارسایی دیگری كه در نگاشت نهادی وضع موجود در حوزه 

مشاركت و تواند ضمن  باشد. این انجمن می وجود دارد، عدم وجود یک انجمن یا تشکل مستقل در این حوزه می نیروگاهی

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر از توسعه  ،ها و مقررات مرتبط نامه  در تدوین آیین ،اكز تصمیم گیری دولتهمفکری با مر

 حمایت كند. باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
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 ها تخصیص متولیان پروژه -۵-4-۲

راستا و به منظور ها را شناسایی كرد. در این  توان مجریان هر یک از پروژه با توجه به نگاشت نهادی ترسیم شده، می

شناخت مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن میزان همسویی پروژه با مأموریت مجری، و همچنین توان علمی و فنی، توان انسانی، 

توان مدیریتی و... مجریان، متولیان هر پروژه مشخص خواهند شد. در ادامه، با توجه به موارد اشاره شده، متولیان شناسایی شده 

 ( ارائه شده است.6-۵( و )۵-۵های ) های فنی در جدول ات غیرفنی و پروژهبرای اقدام

 متولیان اقدامات غیرفنی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی -۵-۵جدول 

 های کارکرد کارآفرینی اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
های مناسب جهت ملزم كردن مدیران  دستورالعملها و  تدوین و ابلاغ برنامه

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی  ها به استفاده از فناوری نیروگاه

 دبیرخانه مركز

 دفتر نظارت بر تولید

۲ 
های تخصصی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  برگزاری نمایشگاه

 ها خصوصی به شركت فعال در آنهای  نیروگاهی و تحریک شركت

 دبیرخانه مركز

 های علم و فناوری پارك

 های مشاور صنعت برق شركت

 های خصوصی شركت
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 های کارکرد خلق و توسعه دانش اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
های  های كاربردی و مطابق با نیازهای صنعت به شکل حمایت حمایت از پژوهش

 ای خدمات آزمایشگاهی و مشاورهمالی و ارائه 

 صندوق غیردولتی پژوهش و فناوری صنعت برق

 دفتر آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت نیرو

۲ 
ارزیابی های دانشی در حوزه  های پژوهشی و انجمن ایجاد هستهحمایت از 

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 ها و مؤسسات آموزشی دانشگاه

 یمؤسسات پژوهش

 پژوهشگاه نیرو

 ها و صنعت نامه همکاری بین دانشگاه كمک به عقد تفاهم 3

 ها و مؤسسات آموزشی دانشگاه

 مؤسسات پژوهشی

 پژوهشگاه نیرو

 دفتر امور تحقیقات و منابع انسانی )وزارت نیرو(

4 
اجرای طرح پایش سالانه روند تغییرات جهانی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر 

 قطعات داغ نیروگاهیباقیمانده 

 دبیرخانه مركز

 پژوهشگاه نیرو

 

 های کارکرد انتشار دانش اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
آور برای صنایع به منظور استفاده از دستاوردهای دانشگاه به  تدوین مقررات الزام

 های تحقیقاتی نامه وسیله امضای قراردادهای همکاری یا تفاهم

 و انرژی وزارت نیرومعاونت برق 

 سازمان توسعه برق

 های مشاور صنعت برق شركت

 پژوهشگاه نیرو

۲ 
ها در حوزه فناوری ارزیابی  حمایت مالی و معنوی از انتشارات داخل كشور دانشگاه

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 دبیرخانه مركز

 صندوق غیردولتی پژوهش و فناوری صنعت برق

 آموزش، تحقیقات و فناوری وزارت نیرودفتر 

3 

ایجاد یک سامانه الکترونیکی برای استفاده پژوهشگران حوزه ارزیابی وضعیت و 

عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده توسط 

 آنها در این سامانه

 دبیرخانه مركز

 پژوهشگاه نیرو

 وزارت نیرو دفتر آموزش، تحقیقات و فناوری

4 
های  تشکیل یک دبیرخانه دائمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری كنفرانس

 سالیانه در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی

 ها و مؤسسات آموزشی دانشگاه

 مؤسسات پژوهشی
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 های کارکرد انتشار دانش اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

 های مشاور صنعت برق شركت

 های علم و فناوری پارك

 دبیرخانه مركز ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهیانتشار نشریه تخصصی  ۵

 

 دهی به سیستم های کارکرد جهت اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت

 فناورانه های این حوزه  دهی به پژوهش قطعات داغ نیروگاهی به منظور جهت

 پژوهشگاه نیرو

 معاونت برق و انرژی وزارت نیرو

 دهی به بازار های کارکرد شکل اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  تسهیل فرآیند حضور شركت

 المللی قطعات داغ نیروگاهی در مجامع بین

 وزارت نیرو

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

۲ 
بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل  جمع

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 دبیرخانه مركز

 پژوهشگاه نیرو

 های خصوصی شركت

 مؤسسات پژوهشی

 

 های کارکرد تامین منابع اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
های فعال در حوزه ارزیابی  های تخصصی حین كار در شركت آموزش بکارگیری

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

 پژوهشگاه نیرو

 های خصوصی شركت

 دفتر آموزش تحقیقات و فناوری وزارت نیرو

 های آموزشی تخصصی توسط صنعت و مراكز پژوهشی وابسته برگزاری دوره ۲
 پژوهشگاه نیرو

 مؤسسات پژوهشی
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 های کارکرد تامین منابع اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

 تحقیقات و فناوری وزارت نیرودفتر آموزش 

 

 بخشی های کارکرد مشروعیت اقدامات رفع چالش

 متولی اقدامات ردیف

1 
ها در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و  بخشی به مدیران نیروگاه ایجاد سامانه آگاهی

 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 دبیرخانه مركز

 نیرو ریزی و امور اقتصادی وزارت معاونت برنامه

۲ 
های تخصصی به منظور افزایش آگاهی  افزایی و همایش برگزاری جلسات دانش

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی  مدیران نسبت به فناوری
 دبیرخانه مركز

3 
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ   انجام مطالعات اقتصادسنجی فناوری

 نیروگاهی

 تحقیقات و فناوری وزارت نیرو دفتر آموزش

 پژوهشگاه نیرو

 های مشاور صنعت برق شركت

 های خصوصی شركت

 ها ها و سوانح نیروگاه طراحی پایگاه اطلاعاتی خرابی 4
 پژوهشگاه نیرو

 معاونت برق و انرژی وزارت نیرو

و عمر باقیمانده قطعات داغ های مربوط به اقدامات فنی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت  متولیان پروژه -6-۵جدول 

 نیروگاهی

های مخرب و  های متحرک توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره1اقدام

 غیرمخرب

 متولی ها پروژه ردیف

1 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 IN738ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 پژوهشگاه نیرو

 پرتو

 قطعات توربین شهریار
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های مخرب و  های متحرک توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره1اقدام

 غیرمخرب

 متولی ها پروژه ردیف

۲ 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 IN792ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 پژوهشگاه نیرو

 پرتو 

 قطعات توربین شهریار 

3 
های متحرك ردیفهای اول تا چهارم تدوین دانش فنی تخمین عمر خستگی پره

 )با تاكید طراحی تستهای خستگی( V94.2توربین گاز 

 پژوهشگاه نیرو 

 صها 

 دانشگاه عباسپور

 V94.2های متحرك توربین گاز ارائه روشهای جدید ارزیابی عمر خزشی پره 4

 پژوهشگاه نیرو

 دانشگاه تهران 

 پرتو 

۵ 
پذیری رسوبات ایجاد شده در حین سرویس با فرآیند عملیات تعیین میزان برگشت

 IN738حرارتی سوپرآلیاژ 

 قطعات توربین شهریار

 دانشگاه مالک اشتر 

 پرتو 

6 
های متحرك تعیین ارتباط كمی بین تغییرات خواص مکانیکی و عمر باقیمانده پره

 V94.2توربین گاز 

 شركت موادكاران

 دانشگاه زنجان

 دانشگاه تهران

7 
و  IN792 بررسی تاثیر فرآیند عملیات حرارتی بر ساختارهای تغییر یافته آلیاژ 

 نقش آن در عمر قطعه

 قطعات توربین شهریار

 دانشگاه علم و صنعت

8 
های در بازه IN792و  IN738بررسی نرخ رشد آسیب مکانیزم خزشی آلیاژهای 

 )بازسازی(برداری بعد از عملیات حرارتی زمانی متفاوت بهره

 پرتو

 قطعات توربین شهریار

 موادكاران

9 
 -بررسی ارتباط بین نرخ خوردگی و عمر باقیمانده پره و بررسی برهم كنش خزش

 های توربین گاز خستگی و خوردگی در پره

 صها

 دانشگاه تهران

10 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 GTD111ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ

 پرتو

 پژوهشگاه نیرو

 قطعات توربین شهریار
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های مخرب و  های متحرک توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره1اقدام

 غیرمخرب

 متولی ها پروژه ردیف

11 
های اول تا سوم توربین گاز های متحرك ردیفتعیین آنالیز دمایی و تنشی پره

GE-F9 

 پرتو

 توگا

 دانشگاه عباسپور

1۲ 

های متحرك ردیفهای اول تا سوم توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

GE-F9 به روشهای مخرب 

 

 

 دانشگاه شیراز

 دانشگاه علم و صنعت

 پژوهشگاه نیرو

های مخرب و  های ثابت توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره۲ اقدام

 غیرمخرب

 متولی ها پروژه ردیف

1 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 IN939ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 پژوهشگاه نیرو

 قطعات توربین شهریار

 تعمیرات نیروگاهی

 به روشهای مخربV94.2های ثابت توربین گازتدوین دانش فنی تخمین عمر پره ۲
 پژوهشگاه نیرو

 موادكاران

 قطعات توربین شهریار های توربین بررسی تاثیر عملیات بازسازی بر عمر نازل 3

4 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 FSX414ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 موادكاران

 پژوهشگاه نیرو

۵ 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 UD500ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
 پرتو

6 
تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

 GTD222ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 
 توگا

 به روش مخرب GE-F9های ثابت توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 7
 پژوهشگاه نیرو

 دانشگاه علم و صنعت
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های مخرب و  های متحرک توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره1اقدام

 غیرمخرب

 متولی ها پروژه ردیف

 دانشگاه تهران

 

 های ثابت و متحرک توربین گاز تحقیق و توسعه دانش کاربردی مرتبط با ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره: 3 اقدام

 متولی ها پروژه ردیف

1 
و  F5های توربین تغییرات ابعادی قطعه و ارتباط آن با عمر خزشی پرهبررسی 

 واحدهای مشابه

 قطعات توربین شهریار

 شركتهای مپنا

۲ 
افزار مربوطه تعیین ارتباط بین مقادیر سختی و كسر عمر سپری شده و تهیه نرم

 و واحدهای مشابه F5های توربین برای تخمین عمر پره

 پژوهشگاه نیرو

 متالورژی رازی

3 
ای و ارتباط آنها با عمر دانه ای و درونبررسی كمی تشکیل كاربیدهای مرزدانه

 سپری شده

 بنیاد رازی

 دانشگاه شیراز

 

های  های ثابت و متحرک توربین گاز با روش : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره4اقدام 

 محاسباتی

 متولی ها پروژه ردیف

1 
های متحرك توربین گاز و استخراج تدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره

 های تجربی مدل

 دانشگاه شهید عباسپور

 توگا

 صها

 دانشگاه تربیت مدرس های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهتوسعه نرم ۲

 صها های متحرك توربین گازتهیه مدل تجربی تخمین عمر خستگی پره 3

4 
های ثابت و متحرك تحلیل محاسباتی و تجربی توزیع دما و تنش در پره

 V94.2توربین گاز 

 دانشگاه شهید عباسپور

 پرتو

 توگا

 

 

 های بخاری در نیروگاه On Line Monitoringهای  : توسعه روش۵اقدام 



 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و 

44 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 متولی ها پروژه ردیف

1 
بویلر ، امکان سنجی شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای 

 های خام و ارزیابی آنهاساخت سنسورها و بررسی روند تحلیل داده

 پژوهشگاه نیرو

 دانشگاه صنعتی شریف

۲ 
شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای توربین، امکان سنجی 

 های خام و ارزیابی آنهاساخت سنسورها و بررسی روند تحلیل داده

 نیروپژوهشگاه 

 دانشگاه صنعتی شریف

3 
های سوپرهیتر  تدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده لوله

 افزار مربوطه هیتر و تهیه نرم و ری

 دانشگاه صنعتی شریف

 مپنا بویلر

4 
تدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده هدرهای بخار و 

 افزار مربوطه نرمهای اصلی بخار و تهیه  لوله
 مپنا بویلر

۵ 
تدوین دانش فنی پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار 

 افزار مربوطه و تهیه نرم
 دانشگاه صنعتی شریف

6 
افزار پایش به هنگام وضعیت و تعیین عمر باقیمانده پوسته توربین تهیه نرم

 بخار
 پژوهشگاه نیرو

 

های غیرمخرب و  گاز و بخار با روش و عمر باقیمانده روتور توربین بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت: تسلط بر 6اقدام 

 محاسباتی

 متولی ها پروژه ردیف

1 
تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی اجزای روتورهای توربین گاز و بخار 

 توسط روشهای محاسباتی

 توگا

 دانشگاه اصفهان

۲ 
عمر خزشی اجزای روتورهای توربین گاز و بخار   تدوین دانش فنی ارزیابی

 توسط روشهای محاسباتی
 تعمیرات نیروگاهی

3 
تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختار و تغییرات سختی اجزای روتورهای توربین 

 گاز و بخار و ارتباط آنها با كسر عمر سپری شده

 پژوهشگاه نیرو

 تعمیرات نیروگاهی

4 
جهت ارزیابی عمر اجزای روتورهای  on lineو   off lineافزارهایتهیه نرم

 واحدهای گازی و بخاری

 دانشگاه امیركبیر

 دانشگاه شیراز
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های غیرمخرب و  : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه احتراق توربین گاز با روش7اقدام 

 محاسباتی

 متولی ها پروژه ردیف

1 
و بررسی نمادهای ریزساختاری و ارتباط  IN617تحلیل ریزساختاری سوپرآلیاژ 

 آنها با عمر باقیمانده به همراه بررسی تغییرات سختی

 پژوهشگاه نیرو

 قطعات توربین شهریار

۲ 
تدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق 

 بر اساس روشهای محاسباتی و غیرمخرب V94.2توربین گاز 

 پرتو

 موادكاران

 

: تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه بخار و ولوها در واحدهای بخار بالای 8اقدام 

 مگاوات 1۰۰

 متولی ها پروژه ردیف

1 

تحلیل ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در محفظه بخار و ولوهای 

مگاوات به همراه ارزیابی روند تغییرات سختی  100واحدهای بخار بالای 

 آنها

 تعمیرات نیروگاهی

 پژوهشگاه نیرو

۲ 
تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی ولوهای بکار رفته در نیروگاههای 

 بخاری

 مپنا

 دانشگاه امیركبیر

 

 برداری ثبت تاریخچه بهرههای نوین بازرسی قطعات داغ نیروگاهی و  : تدوین روش9اقدام 

 متولی ها پروژه ردیف

 یابی اجزای بویلرتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب 1
 مپنا بویلر

 دانشگاه علم و صنعت

 یابی اجزای توربین بخارتدوین روشهای نوین بازرسی و عیب ۲

 دانشگاه خواجه نصیر

 دانشگاه تربیت مدرس

 دانشگاه شیراز

 یابی اجزای توربین گازبازرسی و عیبتدوین روشهای نوین  3
 دانشگاه خواجه نصیر

 دانشگاه تربیت مدرس
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 برداری ثبت تاریخچه بهرههای نوین بازرسی قطعات داغ نیروگاهی و  : تدوین روش9اقدام 

 متولی ها پروژه ردیف

 دانشگاه شیراز

4 
برداری، ارزیابی و بازسازی قطعات دما افزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم

 بالای نیروگاههای گازی

 پژوهشگاه نیرو

 دفتر فنی تولید توانیر

۵ 
ارزیابی و تعمیرات قطعات دما برداری، افزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم

 بالای نیروگاههای بخاری

 پژوهشگاه نیرو

 دفتر فنی تولید توانیر

 

 مگاوات 1۰۰های توربین بخار بالای  : تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره1۰اقدام 

 متولی ها پروژه ردیف

1 

مگاوات بر  100بخار بالای های توربین تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

مبنای روشهای محاسباتی با تاكید بر روابط تجربی حاكم بر خزش، 

 خستگی و...

 دانشگاه عباسپور

 دانشگاه زنجان

۲ 

تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در 

هر  های توربین بخار به همراه تحلیل تغییرات ریزساختاری و ارتباطپره

 یک با كسر عمر سپری شده

 پژوهشگاه نیرو

 متالورژی رازی

 مگاوات 100های توربین بخار بالای افزار تخمین عمر پرهتهیه نرم 3
 دانشگاه صنعتی شریف

 جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران

4 
های  بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاه

 بخاری

 نصیردانشگاه خواجه 

 دانشگاه تربیت مدرس

 دانشگاه علوم تحقیقات

 

 

های تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر قطعات داغ  : تسلط بر بکارگیری فناوری11اقدام 

 های حرارتی نیروگاه

 متولی ها پروژه ردیف

 دانشگاه تربیت مدرسهای واتروال شناسایی فناوریهای نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لوله 1
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های تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر قطعات داغ  : تسلط بر بکارگیری فناوری11اقدام 

 های حرارتی نیروگاه

 متولی ها پروژه ردیف

 و اكونومایزر

۲ 
هیتر با های سوپرهیتر و ریشناسایی فناوریهای نوین تخمین عمر لوله

 های غیرمخرب و محاسباتی روش

 داشگاه خواجه نصیر

 دانشگاه زنجان

 هاها بر عمر پره بررسی تاثیر زوال پوشش 3
 پرتو

 دانشگاه شیراز

 پرتو های توربین گازهای بکار رفته در پرهعمر پوششتدوین دانش فنی تعیین  4

 دانشگاه مالک اشتر هاها بر عمر پره بررسی تاثیر نوع پوشش ۵

 پژوهشگاه نیرو های توربین گازمانیتورینگ پره 6

7 
بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاههای 

 گازی

 دانشگاه تربیت مدرس

 خواجه نصیردانشگاه 

 شركتهای مپنا دارهایی با كریستالهای جهتتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 8

 شركتهای مپنا های تک كریستالتدوین دانش فنی تخمین عمر پره 9

 

 های مورد نیاز از طریق انتقال فناوری : دستیابی به فناوری1۲اقدام 

 متولی ها پروژه ردیف

1 
با استفاده از ارزیابی وضعیت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتی 

 های خارجی روش مناسب همکاری
 Sulzerو  Kema از جمله های خارجی شركت

۲ 
با ارزیابی وضعیت روتور توربین بخار به روش غیرمخرب و محاسباتی 

 های خارجی استفاده از روش مناسب همکاری
 SIEMENSE از جمله های خارجی شركت

3 
با استفاده از روش مناسب ها به روش غیرمخرب  ارزیابی وضعیت پمپ

 های خارجی همکاری
 Intertech از جمله های خارجی شركت

 پژوهشگاه نیرو تجهیز و تکمیل آزمایشگاههای مرتبط با طرح و ایجاد شبکه آزمایشگاهی 4
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 نگاشت ترسیم ره -۵-۵

سازی  نگاشت نمایانگر اركان اساسی فرآیند پیاده نگاشت است. ره ریزی عملیاتی، تدوین ره برنامهآخرین گام در فرایند 

ها، تقدم و تأخر  انداز تا فعالیت باشد. نمایش كلیه سطوح راهبردی از چشم ریزی عملیاتی می استراتژی و خروجی فرایند برنامه

ی تحقق هر سطح به همراه منابع اختصاص یافته، و در نهایت، بند حاكم در سطوح مختلف به ویژه در سطح اقدامات، زمان

 باشند. نگاشت می دهنده ره معرفی متولیان هر یک از سطوح، اجزای تشکیل

دهد كه بسیاری از  ها نشان می های تدوین برنامه استراتژیک در سازمان گونه كه در ابتدا عنوان شد، تجربه انجام پروژه همان

دو در بررسی علل این موضوع، . اند زیادی روبرو شدهبا موانع سازی  مسیر پیادهو یا در اند  یچگاه پیاده نشدههیا  ها استراتژیاین 

سازی استراتژی  شوند. حال آنکه پیاده های مدیریتی اداره می ها معمولاً با قابلیت نااول اینکه سازم قابل تأمل است.دلیل عمده 

شکافی است كه بین لایه استراتژیک و لایه وجود  ،. دلیل دوم این امرباشد برنامه مینیازمند  های مدیریتی در كنار توانمندی

اند،  دهمآهای ارزشمندی بر روی كاغذ  در حالی كه استراتژی ،در بسیاری از مواردكه  آنچنانها وجود دارد.  ناعملیاتی سازم

شود. هرچند این دو عامل تا اندازه  ها به اجرا گذاشته می سیاستها و  های اجرایی بدون توجه به استراتژی تصمیمات و برنامه

زیادی با هم مرتبط است ولی فقدان یک سازوكار مناسب برای تبدیل استراتژی به برنامه و اهداف عملیاتی و روزمره نیز یک 

ریزی  پایانی( در فرایند برنامه بنابراین، مرحله پایانی )و یا یکی از مراحل آید. علت اصلی در ایجاد این شرایط به شمار می

باشد كه نمایانگر  استراتژیک، تدوین برنامه عملیاتی است كه یکی از مهمترین دستاوردها در این مرحله، تهیه نقشه راه می

اشت نگ هرچند باید تاكید كرد كه هیچ گاه رهریزی است.  سازی استراتژی و خروجی اصلی فرایند برنامه اركان اساسی فرایند پیاده

راهبری است.  ،های هنرمندانه سازی استراتژی قابلیت تواند جای راهبر را بگیرد و كلید به كارگیری این الگو در پیاده نمی

تواند به  هاااای راهبری نمی سازی استراتژی در فقدان قابلیت های تدوین و پیاده ها و متدولوژی استفاده از تکنیکآنچنانکه 

 تحول سازمانی منجر شود.

پرداخته و  نگاشت  تری از ره ریزی عملیاتی، در ادامه، به ارائه تعاریف دقیق نگاشت در فرایند برنامه نظر به اهمیت تهیه ره

 كنیم. نگاشت را بیان می های مورد توجه در تهیه ره ها و شاخص مولفه
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ارائه شده است. در تعریفی نسبتاً نگاشت، تعاریف متعددی  تر مفهوم ره تر و كاربردی در تلاش برای توصیف هر چه دقیق

های كسب و كار سازمان محسوب  های استراتژیک و طرح نگاشت ابزار مناسبی جهت ایجاد ارتباط بین فعالیت تفصیلی، ره

 نگاشت ارائه شده است: شود. همچنین، تعاریف ذیل در تفسیر مفهوم ره می

ها و اهداف با اقدامات استراتژیکی كه برای تحقق اهداف  رزشانداز، ا نگاشت ابزاری است برای ارتباط بین چشم الف( ره

 مورد نیاز است.

 1های مختلف یک برنامه كاری را تعریف نموده و در عین حال سررسیدهای نگاشت جدولی زمانی است كه بخش ب( ره

 شود. موجود در مسیر را نیز شامل می

 دهد. آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان می ای است برای شناسایی مسیر آینده كه نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. های سررسید، از زمان حال تا زمان تحقق هدف، انجام شود نشان می نگاشت آنچه را كه باید در بین زمان د( ره

ها(  ها و شاخص تها )اقدامات، فعالی ها و تاكتیک ای است كه شامل اهداف كمی و كیفی، استراتژی نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. های زمانی و مجریان در نظر گرفته شده برای انجام این اقدامات را نشان می بوده و بازه

نگاشت باید سطح مطلوب و مناسبی از جزئیات را در برگرفته تا در مجموع ابزار توانمندی را  لذا برای رسیدن به هدف، ره

 مدیران سازمان قرار دهد.ها در طول زمان در اختیار  برای هدایت فعالیت

و ها  سیستمهای موجود بین زیر معرفی پیچیدگیاگر چه برخی تعاریف كاركردهایی همچون توجیه اقتصادی اقدامات و 

تر كردن انتظارات كاربران از  دانند، اما برخی تعاریف سعی در هر چه واقعی نگاشت می های یک ره ها را نیز از مولفه زیرساخت

ها برآید، نباید بصورت جزئی  نگاشت نباید در صدد تشریح استراتژی كنند همانطور كه ره نگاشت دارند و بیان می رهكاركردهای 

 سازی یک فناوری اشاره كنند. های فنی لازم در پیاده به تشریح زیر ساخت

ر تحقق اهداف را در زمان نگاشت، نمایش كلانی از روش پیمودن مسی توان اینگونه بیان نمود كه ره بندی، می در یک جمع

موجود در مسیر، به  ۲هایی همچون شاخص تحقق اقدام، مجری و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بیان می

                                           

1 Deadline 

2 Milestone 
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سازی  های اصلی در مسیر پیاده رسد در نخستین گام، ترسیم گام كند. لذا به نظر می تر این مسیر كمک می توصیف هر چه روشن

 ضروری است. استراتژی لازم و

های توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نگاشت های قبل، ره با توجه به موارد ذكر شده در بخش

ها شامل نقشه راه توسعه نظام نوآوری فناوری ارزیابی وضعیت  نگاشت ساله ترسیم شده است. این ره 10نیروگاهی در افق زمانی 

اغ نیروگاهی )مبتنی بر اقدامات غیر فنی( و نیز نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر و عمر باقیمانده قطعات د

( نشان داده شده ۵-۵( و )4-۵های ) ها در شکل نگاشت باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی )مبتنی بر اقدامات فنی( است. این ره

 است.
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 گیری نتیجه -۵-6

وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی »در مرحله پنجم از طرح 

، برنامه عملیاتی سند و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی تدوین شد. «نیروگاهی

های اجرایی سند  ها است. در این گزارش ابتدا فرایند تدوین پروژه بندی مورد نیاز آن زمان ا وه این برنامه عملیاتی شامل پروژه

بر اساس اقدامات شناسایی شده در مرحله چهارم توضیح داده شد. با توجه به سطح اقدامات غیرفنی تصمیم گرفته شد تا این 

بندی  های اجرایی تقسیم شد. پس از این مرحله، زمان وژهتر شکسته نشود. اما اقدامات فنی سند به پر اقدامات به سطح پایین

برای اقدامات تعیین شد. در  لازمها مشخص شد. با توجه به شکسته نشدن اقدامات غیر فنی، زمان  مربوط به اقدامات و پروژه

ابتدا وضعیت موجود ها مشخص شد. برای این كار  ریزی عملیاتی، متولیان انجام اقدامات و پروژه گام بعدی فرایند برنامه

پیشنهاداتی برای  ،نهادهای مرتبط با توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی مشخص شد و سپس

بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی ترسیم شد. در نهایت، 

نگاشت برای توسعه نظام نوآوری فناوری ارزیابی  كه اقدامات به دو دسته فنی و غیر فنی تقسیم شده بود، دو ره با توجه به این

وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و نیز برای توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی 

 ساله ترسیم شد. 10در بازه 
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 اجعمر -۵-7

 1393 ویرایش یازدهم،پرور، انتشارات ترمه،   ، مجید سبزه«مدیریت و كنترل پروژه» -1

، پژوهشگاه نیرو، آذر «، ویرایش دوم1راهنمای شماره  -های صنعت برق شناسی تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری روش» -۲

139۲ 

 قیقات سیاست علمی كشور، مركز تح«های راهبردی شناسی تدوین اسناد ملی فناوری روش» -3
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ها به  های مناسب جهت ملزم کردن مدیران نیروگاه ها و دستورالعمل : تدوین و ابلاغ برنامه1اقدام 

 استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

دلایل اصلی عنوان شده از سوی خبرگان برای عدم بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ یکی از 

باشد. در واقع، هیچ الزامی از سوی وزارت نیرو وجود ندارد كه بر ها، عدم وجود الزام قانونی برای آن می نیروگاهی در نیروگاه

ها، ملزم به استفاده از  مر قطعات داغ خود و یا برای واگذاری و بیمه كردن نیروگاهها برای تعیین ع طبق آن، مدیران نیروگاه

های  شود و وجود دوره فناوری ارزیابی وضعیت باشند. از آنجا كه مزایای استفاده از این فناوری به صورت بلندمدت نمایان می

گردد، وجود برخی  به دورنمای بلندمدت سازمان می نگری برخی مدیران سازمانی موجب عدم توجه كوتاه مدیریتی و عدم آینده

تواند مفید باشد. از این رو،  گیری از فناوری ارزیابی وضعیت می ها به منظور ملزم كردن مدیران به بهره ها و دستورالعمل برنامه

باشد. این  یابی وضعیت میهای مناسب برای الزام استفاده از فناوری ارز های اصلی این سند، تدوین دستورالعملیکی از خروجی

صلاح )توانیر، وزارت نیرو( به تصویب برسند تا بتوان از این طریق مدیران بایست توسط یک مرجع ذیها میدستورالعمل

 ها را ملزم به بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده برای قطعات داغ نمود.  نیروگاه

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری ارزیابی وضعیت و  جمع –های این حوزه فناورانه  دهی به فعالیت منظور جهت

 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 زمان )ماه( فعالیت یفرد

 10 ها ها و دستورالعمل تدوین برنامه 1

 1 صلاح های تدوین شده در مرجع ذی ها و دستورالعمل تصویب برنامه ۲

 1 ها ها به مدیران نیروگاه ها و دستورالعمل ابلاغ برنامه 3

 1۲ مجموع

باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و : برگزاری نمایشگاه تخصصی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر ۲اقدام 

 ها های خصوصی به حضور فعال در آن تحریک شرکت
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یکی از ابزارهای مهم برای رونق بخشیدن به صادرات و انجام فعالیت موثر در تبلیغات و بازاریابی كالاها و خدمات، 

اند  كه عبارت دسته مختلف تقسیم كرد هاربه چتوان  را می ها نمایشگاه ،بندی صورت گرفته باشند. بر اساس طبقه ها می نمایشگاه

های تخصصی به  نمایشگاه. های اكسپو نمایشگاهو  اختصاصی های ، نمایشگاههای تخصصی نمایشگاه ،های عمومی نمایشگاه :از

د. در حال حاضر نشو خاص برگزار می های فناوریكنندگان خاص و یا  منظور نمایش و عرضه گروه خاصی از كالاها، مصرف

های  برگزاری نمایشگاه ،با توجه به نظرات كارشناسان اقتصادی و بازرگانی .باشند های دنیا از این نوع می از نمایشگاه %90حدود 

 است.در كشورهای در حال توسعه صادرات غیر نفتی فناوری و توسعه توسعه های  روشاز موثرترین یکی تخصصی )صادراتی( 

های معرفی كالاهای تولید شده و انتقال  عنوان یکی از مجاری و كاناله ب تخصصیهای  گاهنمایشتوان گفت كه  از این رو، می

های نوظهور و  فناوری توسعهافزایش ارتباط صنعت و دانشگاه، د نقش بسیار موثری در فرآیند نتوان می ،تکنولوژی در دنیا

در كاركرد كارافرینی در حوزه ارزیابی وضعیت و  های موجود صادرات فناوری و محصولات آن داشته باشند. با توجه به چالش

عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و تعاملات بین بازیگران این حوزه اعم از صنعت و دانشگاه، برگزاری نمایشگاه تخصصی در 

 بود. این حوزه كه بازیگران مختلف داخلی و خارجی در آن به ارائه دستاوردهای خود بپردازند، بسیار مفید خواهد

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به منظور  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت هم

های مناسب جهت ملزم كردن مدیران  ها و دستورالعمل تدوین و ابلاغ برنامه –های این حوزه فناورانه  دهی به فعالیت جهت

 ها به استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی نیروگاه

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 3 - كسب مجوزهای لازم برای برگزاری نمایشگاه 1

۲ 
مراكز تحقیقاتی فعال برای شركت در ها و  دعوت از شركت

 نمایشگاه
1 ۵7 

 ۵7 1 برگزاری نمایشگاه 3

 ۵7 1 به بازدیدكنندگان رسانی تبلیغات و اطلاع 4

 ۵7 1 تعیین دستاوردهای برتر سال و اهدای پاداش ۵

 6۰ 1 مجموع
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های مالی و ارائه  حمایتهای کاربردی و مطابق با نیازهای صنعت به شکل  : حمایت از پژوهش3اقدام 

 ای خدمات آزمایشگاهی و مشاوره

در كشور مشخص  طور كه در شناسایی مرحله توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی همان

ئه شده در توسعه قرار دارد. با توجه به توضیحات ارا شد، فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی در كشور در مرحله پیش

های قرار گرفته در این مرحله،  شود كه یکی از كاركردهای اصلی برای فناوری رابطه با مراحل مختلف توسعه فناوری، معلوم می

در توسعه فناوری ارزیابی وضعیت، توجه به تحقیق و  تیاهم باباشد. از این رو، یکی از مباحث  كاركرد خلق و توسعه دانش می

یکی از اقدامات  ،با این نگرشباشند.  ها می ترین بازیگران این كاركرد، دانشگاه وده و یکی از اساسیپژوهش در این حوزه ب

كمیته راهبری تدوین به پیشنهاد  اصلی سند راهبردی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی،

آزمایشگاهی و و ارائه خدمات  های مالی حمایتبه شکل  صنعتهای كاربردی و مطابق با نیازهای  پژوهشاز  تیحما" ،سند

 در نظر گرفته شده است. "ای مشاوره

 پذیر است: های كارشناسی ارشد و دكتری به سه روش امکان نامه حمایت از پایان

وزه مختلف قابل ها در سه ح روند. این حمایت ترین فعالیت به شمار می ها به عنوان اصلی های مالی: این حمایت الف( حمایت

 انجام است:

 های كارشناسی ارشد به صورت كمک نقدی به دانشجو  نامه حمایت مالی از پایان 

 های دكتری به صورت كمک نقدی به دانشجو  نامه حمایت مالی از پایان 

راساتای  ناماه كااملاً در    ها به طوری كه در مواردی كه پایاان  نامه حمایت تشویقی از صنعتی شدن دستاوردهای پایان 

 اجرا باشد، فرد، مبلغی را به عنوان تشویقی دریافت كند. نیازهای صنعت بوده و در این بخش قابل

 شود: های فیزیکی: این نوع حمایت شامل دو عنوان اصلی می ب( پشتیبانی

شده در حاوزه   هایی مرتبط با موضوعات مطرح نامه ها: در این مورد، به دانشجویانی كه پایان حق استفاده از آزمایشگاه 

های تحت نظر وزارت نیرو، به صورت رایگان ولای   اند، حق استفاده از آزمایشگاه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی تعریف كرده

 شود. داده می در تعداد محدودی آزمایش در هر سال،
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های طرف قرارداد وزارت  خانهها: در این مورد حق استفاده رایگان از كتاب های خارج از دانشگاه حق استفاده از كتابخانه 

 شود. نیرو مرتبط با این موضوع به دانشجویان داده می

نامه  ای: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمی دانشجویان و كمک به ایشان در انجام پایان های مشاوره ج( حمایت

 یاد شده است. رسانی علمی و مشاوره علمی به دانشجویان اطلاع باشد كه از آن به عنوان می

های صورت گرفته در این حوزه و جلوگیری از هدر رفت هزینه و انرژی، حمایت از  به منظور ارتقای سطح پژوهش

های مختلف تعریف شده در این حوزه، تنها از  نامه ها باید به صورت گزینشی انجام پذیرد و با بررسی پایان نامه پایان

 یازهای صنعت برق حمایت شود.های كاربردی و منطبق بر ن نامه پایان

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش

 

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 1۲0 10 های كاربردی نامه شناسایی پایان 1

۲ 
های  نامه حمایت مالی از پایان

 كارشناسی ارشد
6 1۲0 

3 
های  نامه حمایت مالی از پایان

 دكتری
4 1۲0 

4 
شدن حمایت تشویقی از صنعتی 

 ها نامه دستاوردهای پایان
۲ 1۲0 

 1۲0 10 ها حق استفاده از آزمایشگاه ۵

6 
های  حق استفاده از كتابخانه

 ها خارج از دانشگاه
- 1۲0 

 1۲0 - ای های مشاوره حمایت 7

 1۲۰ 1۰ مجموع
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عمر های دانشی در حوزه ارزیابی وضعیت و  های پژوهشی و انجمن : حمایت از ایجاد هسته4اقدام 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

های دانشی در داخل كشور یکی از راهکارهای پیشنهادی برای كمک به خلق و توسعه  های پژوهشی و انجمن ایجاد هسته

های علمی و دانشی از جمله مراكزی هستند كه به منظور  باشد. انجمن دانش در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی می

نیازهای حوزه مدنظر ایجاد های تکمیلی همسو با  و اجرای برنامه ،تقویت نشاط علمی مدیریتی،و  های علمیپرورش استعداد

ای برخوردار است.  دانشی در جوامع امروزی از اهمیت قابل ملاحظه -علمی های ها و انجمن شوند. بسترسازی و ایجاد هسته می

 شود، كه عبارتند از: خلاصه میدر چند بخش كلی  ها شگاهدانشی دان -های علمی  های انجمن طور كلی فعالیته ب

 المللی ملی و بین ای، منطقهدر سطح  های علمی برگزاری سمینارها و كارگاهفعالیت در زمینه كمک به  .1

  های تخصصی های آموزشی تکمیلی و تقویتی و تشکیل كارگاه برگزاری دوره .۲

 ()داخلی و خارجی ها و مسابقات علمیكنفرانس  برگزاری و همکاری در اجرای جشنواره ها، .3

 آموزشی –های علمی  ای و فیلم انتشار نشریه علمی، كتاب و نشریات الکترونیکی، نرم افزارهای رایانه تولید و .4

 مرتبطهای پژوهشی و اختراعات  فعالیت های علمی، خلاقیت حمایت و تشویق مادی و معنوی از ابتکارات، .۵

تولید دانش و افزایش تحقیق و تواند به  هایی می شده، مشخص است كه ایجاد چنین انجمن های یاد با توجه به شرح فعالیت

های دانشی، ایجاد آنها توسط نیروهای  كمک كند. با توجه به اینکه اساس انجمن در حوزه ارزیابی وضعیت نیروگاهیتوسعه 

تواند با ارائه خدمات  انده قطعات داغ نیروگاهی میباشد، تیم مجری سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیم داوطلب می

 دانشی در حوزه ارزیابی وضعیت نیروگاهی كمک نماید.   های مختلف به ایجاد انجمن و حمایت

های مربوط به حمایت از تشکیل هسته و انجمن  از اجرای این اقدام، باید دستورالعملی برای انجام فعالیتدر اولین گام 

را در بستر  ها انجمنهای بالقوه برای ایجاد و توسعه این  ها و زمینه ها، ظرفیت فرصتدانشی ایجاد شود. در ادامه، باید 

ها و  های لازم، از روش و پس از مطالعه و انجام بررسی كردهو سایر نهادها از جمله نهادهای مدنی شناسایی  ایعها، صن دانشگاه

اعطای از طریق  ،های مالی های مستعد استفاده كرد. ارائه كمک انجمنابزارهای مختلف در جهت ایجاد جذابیت برای ایجاد 

در راستای  ،های شناسایی شده خواهد بود. همچنین انجمنطلاعاتی به های مالی و ا رسانی حمایت های بلاعوض و اطلاع وام

ها با سایر مراكز  انجمنهای مختلفی با هدف ایجاد ارتباط و تبادل علمی میان این  سمینارها و نشستباید ارائه خدمات علمی، 
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ی و شناسایی موانع موجود بر سر راه ایجاد توان به بررس ها در این زمینه، می د. از دیگر فعالیتشومشابه داخلی و خارجی برگزار 

گیری  ساز شکل تواند زمینه های فوق می مجموعه فعالیت  .ها اشاره كرد ها و پیگیری به منظور رفع آن گونه انجمن و توسعه این 

ارزیابی وری ز جمله دانشگاه و صنعت و در نهایت تسریع در فرآیند توسعه فناهای مختلف ا و توسعه نهادهای كارآمد در بخش

 گردد.وضعیت قطعات نیروگاهی 

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

 های این حوزه فناورانه دهی به فعالیت منظور جهت

 

 فعالیت ردیف
تعداد در 

 سال

زمان 

 )ماه(

1 

و حمایت از انجمن در كارگروه تدوین دستورالعمل تشکیل 

آموزش، پژوهش و تعامل با دانشگاه مركز راهبری توسعه فناوری 

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

- 3 

۲ 
های بالقوه برای تشکیل و  ها و زمینه شناسایی موانع، فرصت

 حمایت از انجمن
3 60 

 60 3 های فعال حمایت مالی از انجمن 3

 60 - های فعال حمایت حقوقی از انجمن 4

 60 - ها ارائه مشاوره و خدمات علمی به انجمن ۵

 6۰ 3 مجموع
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 ها و صنعت نامه همکاری بین دانشگاه : کمک به عقد تفاهم۵اقدام 

بیست درصد در ها هستند و كمتر از  كرده در دانشگاه حدود هشتاد درصد از نیروهای تحصیل ،گرفته انجامتحقیقات بنا بر 

 .است دانشگاهدر جامعه، نهاد علم توان گفت كه  می ،باشند. بنابراین ها مشغول به كار می صنایع و شركت مراكز تحقیقاتی،

جانبه كشورها است و بدون ایجاد این ارتباط،  ارتباط مناسب بین صنعت و دانشگاه یکی از عوامل مهم و ضروری در توسعه همه

های دانشگاه در جهت رفع  استفاده از توانمندی در واقعارتباط صنعت و دانشگاه ار دشوار خواهد بود. ها بسی توسعه فناوری

 .استنیازهای صنعت 

همان طور كه در فاز چهارم سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی اشاره شد، یکی از 

باشد. صنعت برق لزوما  قطعات داغ، فاصله زیاد میان نیاز صنعت و مرز دانش میمشکلات در توسعه فناوری ارزیابی وضعیت 

نیاز به دانش روز ندارد اما دانشگاه معمولا به دنبال دانش روز است. به همین علت، ارتباط دانشگاه و صنعت برق دارای 

های فعال در حوزه  شگاهی و شركتهای مشترك بین مراكز دان تعریف پروژههای فراوانی است. از این رو، كمک به  ضعف

به عنوان یکی از اقدامات سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

 تواند به ترمیم این فاصله كمک نماید.  نیروگاهی در نظر گرفته شده است كه می

های میان دانشگاه و صنعت صورت پذیرد. حمایت از  هایی از همکاری ایتتواند حم در راستای اجرای اقدام حاضر، می

شوند در نظر گرفته شود و حمایت از صنعت  هایی كه صنعتی می هایی برای پروژه تواند بدین صورت باشد كه مشوق دانشگاه می

ای  بایست ابتدا پروژه ر این راستا، میها و ... باشد. د بندی شركت تواند به صورت اعطای وام، اعطای معافیت مالیاتی، رتبه می

های هر دانشگاه نیز باید  ها و تخصص تحقیقاتی در خصوص تعیین نحوه حمایت از دانشگاه و صنعت تعریف شود. دانشگاه

ها به صورت تخصصی فعالیت نمایند.  توانند در همه زمینه ها نمی ها، همه دانشگاه مشخص شوند؛ چرا كه با توجه به محدودیت

های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی تدوین شود و از  ها و شركت ی همکاری میان دانشگاه نامه بایست آیین ادامه می در

 ها و صنعت ابلاغ شده و اجرا گردد. ربط به دانشگاه طریق مراجع ذی

گاه به وسیله امضای قراردادهای اور برای صنایع به منظور استفاده از دستاوردهای دانش نیاز اقدام: تدوین مقررات الزام هم

 های تحقیقاتی نامه همکاری یا تفاهم
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 زمان )ماه( فعالیت ردیف

1 
های ارزیابی  ها و شركت انجام پروژه تحقیقاتی در خصوص تعیین نحوه حمایت از دانشگاه

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی
9 

 3 ها دانشگاهانجام پروژه تحقیقاتی در خصوص تعیین ظرفیت و تخصص هریک از  ۲

 3 ها نامه همکاری بین صنعت و دانشگاه تدوین آیین 3

 9 ای جهت ابلاغ و پیگیری اجرای آیین نامه تدوین شده تشکیل كمیته 4

 ۲4 مجموع
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: اجرای طرح پایش سالانه روند تغییرات جهانی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات 6اقدام 

 داغ نیروگاهی

 

جهانی  د تغییراتشناسایی رونهای نوین جهانی به صورت روزافزون در حال تغییر و بعضا افزایش هستند،  از آنجا كه فناوری

های جهان را درك نموده و دانش  كند تا واقعیت گیران كمک می ریزان، مدیران و تصمیم گذاران، برنامه به سیاست ها فناوری

فناوری به دست آورند و رویکردهای حاكم و اثرگذار فناوری جهانی از دو دیدگاه مدیریت های مختلف  از عرصهرا كافی و لازم 

 .ارزیابی نمایندرا و فناوری 

با توجه به شکاف روزافزون بین كشورهای جوامع توسعه یافته یا صنعتی شده و جوامع در حال توسعه، رقابت گروه 

ها،  سازی فناوری . این رقابت معمولا در قالب همگرا و یکپارچهستشدت بیشتری یافته ا پیروو كشورهای  پیشروكشورهای 

سازی محصولات، توسعه ارتباطات، هوشمندسازی  ها، كاهش ابعاد و كوچک افزایش كیفیت و ظرفیت محصولات، كاهش هزینه

شود  ها حاصل می شركت شود. لذا، اطلاع از اینگونه تغییرات كه در محصولات و یا ارتباطات بین كاربردها و ... نمایان می

 ها داشته باشد. تواند كمک بسزایی در بهبود فناوری می

به منظور اجرای طرح پایش سالانه روند تغییرات جهانی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، باید 

وگاهی انجام شود و با توجه به شناخت حاصل پژوهی در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت نیر در هر سال یک پروژه تحقیقاتی آینده

 های نوین و تغییرات حاصل شده در آنها، سناریوهای محتمل آینده فناوری مورد بررسی قرار گیرد. شده از فناوری

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

 های این حوزه فناورانه دهی به فعالیت جهتمنظور 

 فعالیت ردیف
تعداد در 

 سال

زمان 

 )ماه(

1 
انجام پروژه تحقیقاتی پایش روند تغییرات جهانی فناوری ارزیابی 

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی
1 1۲0 

 1۲۰ 1 مجموع
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دستاوردهای دانشگاه به وسیله امضای آور برای صنایع به منظور استفاده از  : تدوین مقررات الزام7اقدام 

 های تحقیقاتی نامه قراردادهای همکاری یا تفاهم

یکی از دلایل اصلی عنوان شده از سوی خبرگان برای عدم بکارگیری دستاوردهای دانشگاه در حوزه فناوری ارزیابی 

هیچ الزامی از سوی وزارت نیرو وجود ندارد كه باشد. در واقع وضعیت قطعات داغ نیروگاهی، عدم وجود الزام قانونی برای آن می

های حرارتی كه در فاز سوم شناسایی  ها را ملزم به استفاده از فناوری ارزیابی قطعات داغ اصلی موجود در نیروگاه مدیران نیروگاه

ج ارزشمند آنها نادیده گرفته شوند و نه تنها نتای های صنعتی نمی اند كند. لذا، دستاوردهای دانشگاهی معمولا تبدیل به پروژه شده

توانند سودآوری مناسبی را از طریق صنعتی كردن دستاوردهای  ها نیز نمی رسد، بلکه دانشگاه شود و به دست صنعتگران نمی می

ده ها به استفا های اصلی این سند، تدوین مقررات و دستورالعمل برای الزام نیروگاهخود داشته باشند. از این رو، یکی از خروجی

بایست توسط یک ها و قوانین میباشد. این دستورالعملمی ها به وسیله امضای قراردادهای همکاری از دستاوردهای دانشگاه

ها را ملزم به بکارگیری فناوری  صلاح )توانیر، وزارت نیرو( به تصویب برسند تا بتوان از این طریق، مدیران نیروگاهمرجع ذی

تحقق این اقدام، پس از تدوین مقررات و  رایداغ نمود. بنا بر توضیحات ارائه شده، بارزیابی وضعیت برای قطعات 

 شوند. میها ابلاغ  و به نیروگاه رسیدهصلاح  آور، این مقررات به تصویب مراجع ذی های الزام دستورالعمل

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش

 

 زمان )ماه( فعالیت ردیف

 18 كننده به استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ مقررات الزامها و  تدوین دستورالعمل 1

 3 صلاحتصویب مقررات تدوین شده در مرجع ذی ۲

 3 های حرارتی ها به مدیران نیروگاه ابلاغ مقررات و دستورالعمل 3

 ۲4 مجموع
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فناوری ارزیابی وضعیت و ها در حوزه  : حمایت مالی و معنوی از انتشارات داخل کشور دانشگاه8اقدام 

 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، مقالات بسیاری توسط محققین داخلی در  در حوزه فناوری

ین دانشگاهی در شود. این در حالی است كه تعداد مقالات منتشر شده توسط محقق های علمی خارجی نمایه می نشریات و پایگاه

تواند موجب تضعیف انتشار دانش در داخل كشور شود و مسبب كاهش  نشریات داخل كشور خیلی مطلوب نیست. همین امر می

دسترسی متخصصین داخلی به دانش تولید شده توسط محققین داخلی شود. چرا كه دانش منتشر شده در نشریات خارجی یا به 

گیرد و یا از لحاظ انجام اموری همچون ترجمه و تفهیم متون، متخصصین را با  ار میسختی در اختیار متخصصین داخلی قر

تواند موجب عدم  های خارجی انتشار مقالات می سازد. به علاوه، در شرایط تحریم نیز قطع ارتباط با پایگاه مشکل مواجه می

 شور شود.های خارج از ك دسترسی كامل محققین داخلی به مقالات نمایه شده در پایگاه

های داخلی، حمایت  به منظور رفع این معضل و در راستای تشویق محققین داخلی به انتشار مقالات در نشریات و پایگاه

تواند بسیار مثمر ثمر باشد. به این منظور، در ابتدا باید نشریات،  مالی و معنوی از انتشارات داخلی كشور محققین دانشگاهی می

علمی مورد تایید جهت چاپ مقالات داخلی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  های ها و پایگاه كنفرانس

های مالی و معنوی تنظیم شده و در آخر، مقالاتی از  ای به منظور چگونگی ارائه حمایت نامه نیروگاهی تعیین شوند. سپس، آیین

گیرند، در هر سال لیست شده  نامه حمایتی مورد پذیرش قرار می نهای منتخب كه بر طبق آیی ها و پایگاه این نشریات، كنفرانس

 و مورد حمایت قرار گیرند.

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به منظور  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت هم

های سالیانه  ئمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری كنفرانستشکیل دبیرخانه دا –های این حوزه فناورانه  دهی به فعالیت جهت

 در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
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 فعالیت ردیف
تعداد در 

 سال

زمان 

 )ماه(

1 
های علمی مورد تایید جهت  ها و پایگاه تعیین نشریات، كنفرانس

 چاپ مقالات
- 3 

۲ 
انتشارات داخل كشور در حوزه ارزیابی نامه حمایت از  تنظیم آیین

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی
- 3 

3 
های مالی و معنوی از مقالات واجد شرایط بر طبق  ارائه حمایت

 نامه تنظیم شده آیین
۲0 90 

 96 ۲۰ مجموع
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ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده : ایجاد یک سامانه الکتریکی برای استفاده پژوهشگران حوزه 9اقدام 

 قطعات داغ نیروگاهی و به اشتراک گذاشتن دانش تولید شده توسط آنها در این سامانه

طور كه در فاز چهارم سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی مشخص گردید، یکی  همان

یابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی، عدم دسترسی بازیگران این حوزه به های اساسی پیش روی توسعه فناوری ارز از چالش

اجرا برای رفع این چالش و  های مهم و قابل از اقدامباشد. یکی  اطلاعات مورد نیاز و نبود ارتباطات مناسب بین بازیگران می

اطلاعاتی كامل و جامع در این حوزه توسعه دانش در زمینه فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی، ایجاد یک بانک 

باشد. البته پایگاه اینترنتی نیروكالا در حال حاضر بخشی از مسیر را پیموده است و زیرساخت لازم برای اجرای اقدام حاضر را  می

مفید و تواند در راستای اجرای اقدام حاضر بسیار  روزرسانی اطلاعات سایت نیروكالا می مهیا كرده است. لذا، تکمیل و به

 مثمرثمر باشد.

های تحقیقاتی صنعت برق،  شود، بخش اولویت روز بهیک بخش مهم كه باید در این سامانه در نظر گرفته شده و همواره 

ها و  تواند به تطبیق تحقیقات با اولویت باشد. بخش ذكر شده می های در حال اجرا در این حوزه می های انجام شده و پروژه پروژه

كاری و هدررفت منابع مالی كمک كند. اطلاعات مربوط به حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ  ری از دوبارههمچنین جلوگی

افزاری طراحی شده )ترجیحا سایت  آوری به منظور دستیابی عموم بازیگران این حوزه در سیستم نرم نیروگاهی پس از جمع

توانند از اطلاعات ارائه شده در این سیستم استفاده  داخت هزینه میگیرند. بازیگران مختلف این حوزه بدون پر نیروكالا( قرار می

تواند  ها و ... نیز می دهندگان خدمات، نیروگاه نمایند. همچنین، سایر اطلاعات موجود در سایت نیروكالا همچون اطلاعات ارائه

 در كنار اطلاعات تکمیلی اشاره شده غنای بیشتری به مطالب سامانه جدید بدهند.

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به منظور  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت هم

 های این حوزه فناورانه دهی به فعالیت جهت

 

 زمان )ماه( فعالیت ردیف

 6 بندی محتوای مناسب برای ارائه در بانک اطلاعاتی گردآوری و دسته 1

 6 افزاری مورد نیاز تصحیح( سیستم نرمطراحی )یا  ۲



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

62 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 ۲ ایجاد امکان دسترسی بازیگران و ذینفعان مختلف این حوزه به اطلاعات 3

 108 روزرسانی اطلاعات ارائه شده در بانک اطلاعاتی به 4

 1۲۰ مجموع
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های سالیانه در حوزه  کنفرانسدبیرخانه دائمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری یک : تشکیل 1۰اقدام 

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی

طور كه در فاز چهارم تدوین سند توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی اشاره شد، نبود  همان

فناوری است. معمولا محققان این حوزه های پیش روی توسعه  های تخصصی و سالیانه در این حوزه یکی از چالش كنفرانس

های حرارتی، كنفرانس تجهیزات  هایی اعم از كنفرانس تجهیزات نیروگاهی، كنفرانس صنعت نیروگاه مقالات خود را در كنفرانس

اوت ها مباحث متف كنند. این در حالی است كه موضوعیت اكثر این كنفرانس دوار، كنفرانس نگهداری و تعمیرات و ... منتشر می

پردازند. لذا،  ها به قطعات داغ نیروگاهی می با ارزیابی وضعیت بوده و اكثرا با محوریت ساخت قطعات داغ و كاربرد آنها در نیروگاه

های تخصصی و  به منظور ایجاد تمركز و همسوسازی انتشارات حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی، برگزاری كنفرانس

ها و بعضا انتشار نشریات به  تواند مفید واقع شود. از آنجا كه معمولا برگزاری این كنفرانس میانتشار نشریات در این حوزه 

ها از الزامات  گیرد و در نظر گرفتن این موضوع كه پیوستگی و استمرار در اجرای اینگونه فعالیت صورت پراكنده صورت می

ها و انتشار نشریات را بر عهده داشته باشد، بسیار  كنفرانساجرای آنهاست، تشکیل یک دبیرخانه دائمی كه مسئولیت برگزاری 

 ضروری است.

برای تشکیل دبیرخانه دائمی، در ابتدا باید مجوزهای لازم برای این كار اخذ گردند. دبیرخانه تجهیز شود و پایگاه اینترنتی 

بایست  ن حوزه ارزیابی وضعیت نیروگاهی میهای سالیانه، شناسایی خبرگا اندازی گردد. همچنین برای برگزاری كنفرانس آن راه

 حتما انجام گیرد.

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش
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 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 3 - كسب مجوزهای لازم برای تشکیل دبیرخانه دائمی 1

 3 - تشکیل و تجهیز دبیرخانه ۲

 6 - اندازی پایگاه اینترنتی دبیرخانه طراحی و راه 3

 96 - های جاری دبیرخانه هزینه 4

۵ 
شناسایی خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت نیروگاهی و دعوت از 

 ها برای همکاری با دبیرخانه آن
1 96 

 96 1 برگزاری كنفرانس 6

 1۰8 1 مجموع
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 : انتشار نشریه تخصصی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی11اقدام 

های مهم در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی نبود جریان  های قبلی اشاره شد، از جمله چالش در بخشطور كه  همان

زیادی از جمله  شد، كه این چالش سبب بروز مشکلاتبا علمی و تعامل دانش مناسب میان بازیگران مختلف این حوزه می

شود. یکی از راهکارهای  ها، عدم دسترسی به دانش موجود در داخل كشور و ... می ی، ناآگاهی از فعالیت سایر گروهكار یمواز

مناسب برای رفع برخی از مشکلات ذكر شده، تهیه و چاپ نشریه تخصصی در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی است. 

توانند نتایج حاصل از تحقیقات علمی خود را به  داخلی كشور میروند عملکرد این نشریه به این صورت است كه محققین 

صورت مقالات علمی به این نشریه ارسال نموده و مقالات دریافت شده پس از انجام داوری و تأیید توسط كارشناسان حوزه 

یت قطعات نیروگاهی در گردند. از آنجایی كه در حال حاضر، مقالات مربوط به ارزیابی وضع ارزیابی وضعیت در نشریه چاپ می

بر است و  شوند، دسترسی به مقالات این حوزه سخت و زمان نشریات تخصصی مهندسی برق و نگهداری و تعمیرات چاپ می

ای، محققین حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی به طور جامع و یکپارچه به نتایج  این در حالی است كه با چاپ چنین نشریه

 كنند.  ده در این حوزه دسترسی پیدا میعلمی جدید به دست آم

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

های  تشکیل دبیرخانه دائمی به منظور انتشار نشریه و برگزاری كنفرانس –های این حوزه فناورانه  دهی به فعالیت منظور جهت

 سالیانه حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 1 - تعیین مدیر مسئول، سردبیر و اعضای كمیته علمی 1

 1 - پایگاه دبیرخانهطراحی و ایجاد سیستم دریافت مقالات در  ۲

3 
شناسایی خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت و دعوت از آنها برای 

 داوری مقالات
1 96 

 96 1 تهیه و انتشار نشریه 4

 96 1 مجموع
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های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  : تشکیل مرکز راهبری توسعه فعالیت1۲اقدام 

 های این حوزه فناورانه پژوهشدهی به  نیروگاهی به منظور جهت

نظرات خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی و بررسی وضعیت نظام توسعه فناوری ارزیابی وضعیت در كشور، 

ترین  ، مهممشکلات موجود ییو شناسا یریگیو پ ها تیبه فعال یده جهت یبه عنوان مغز متفکر برا ینبود مرجعنشان داد كه 

های حوزه ارزیابی وضعیت در كشور است. این چالش به نوبه خود سبب بروز مشکلات دیگری  دهی فعالیت چالش در جهت

بر نیازهای تمركز ناكافی های مختلف این حوزه،  های تحقیقاتی در زمینه كاری، نامناسب بودن توزیع فعالیت همچون موازی

های اجرایی مختلف تعریف شده برای حصول  از سوی دیگر، به منظور ارزیابی پروژهگردد.  با اولویت و ... می موضوعاتكشور و 

ها، باید  اهداف نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، علاوه بر تعیین شاخص

 ها نیز تعیین گردد. ساختارهای نظارتی مورد نیاز و نحوه فعالیت آن

و عمر باقیمانده قطعات داغ  فناوری ارزیابی وضعیتتوسعه نیاز است كه مركزی برای  ،ور تحقق اهداف سندبه منظ

با ایجاد ساز و كارهای لازم و استفاده از نهادهای مختلف، ضمن انجام  مركزاین نیروگاهی در كشور ایجاد شود. 

كار را بر عهده دارد. از جمله وظایف اصلی این  تی پیشرفهای لازم، وظیفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزیاب گیری تصمیم

 توان به موارد زیر اشاره كرد: می مركز

 فنااوری ارزیاابی   گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بین دستگاهی لازم برای توسعه  سیاست

 وضعیت قطعات داغ نیروگاهی

 نظارت و پیگیری اجرای دقیق و كامل مفاد سند 

 های عملکردی و اثربخشی پایش شاخص 

 های بخشی و فرابخشی و نظارت بر اجرای صحیح اقدامات  ها و برنامه ررسی طرحب 

 های اجرایی ها به پروژه گیری برای تخصیص بودجه تصمیم 
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 را در فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیتخصصی روند توسعه  های كارگروهبا تشکیل  استموظف  مركزاین 

را بر  مركزهای مورد نظر  وظیفه رسیدگی به یکی از حوزه كارگروههر اده و سطح كشورهای مختلف دنیا مورد بررسی قرار د

 اند از: عبارت های این مركز كارگروه. داشته باشدعهده 

 كارگروه آموزش، پژوهش و تعامل با دانشگاه •

 ها اجرای قوانین و سیاست و متولیان گذاران استگذاران، سی كارگروه ارتباط با قانون •

  فنی و استاندارد ارگروهك •

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش

 

 زمان )ماه( فعالیت ردیف

 4 ها و طراحی ساختار سازمانی مركز مطالعه و تدوین اهداف و مأموریت 1

 6 ربط اخذ موافقت تأسیس مركز از مراجع ذی ۲

 6 به كار دبیرخانه مركزانجام اقدامات اجرایی لازم در خصوص شروع  3

 4 افزاری( افزاری و نرم تأمین محل استقرار دبیرخانه مركز و تجهیز آن )سخت 4

 - تشکیل دبیرخانه و تأمین كادر اداری مورد نیاز ۵

 4 ربط و انجام مطالعات مورد نیاز اقدامات سند های ذی تشکیل كمیته 6

 ۲4 مجموع
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های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  شرکت: تسهیل فرایند حضور 13اقدام 

 المللی نیروگاهی در مجامع بین

 

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی در  های انجام شده در رابطه با وضعیت كنونی فناوری در بررسی

تراز و حتی برتر از كشورهای همسایه  ، همكشور، مشخص گردید كه دانش ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی كشور

الخصوص كشورهای منطقه خاورمیانه است. از این رو و با عنایت به نظرات خبرگان این حوزه، بحث صادرات خدمات فنی  علی

های موجود به منظور  های فعال داخلی در بازارهای ایجاد شده در كشورهای منطقه از جمله مهمترین پتانسیل و حضور شركت

بخشی به بازار این حوزه است. به منظور از بین بردن موانع توسعه بازار از طریق صدور خدمات فنی، باید فرآیند حضور  رونق

 های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی در كشورهای همسایه تسهیل گردد. شركت

شورهای دارای پتانسیل صدور خدمات فنی، تدوین هایی همچون شناسایی ك لازمه اجرای مناسب این اقدام، انجام فعالیت

های همکاری و رایزنی  الملل جهت شناسایی فرصت المللی، تشکیل كمیته بین های فعال در مجامع بین نامه حضور شركت اساس

یجاد نامه تدوین شده و ا های شایسته و واجد شرایط بر مبنای اساس های داخلی و خارجی مرتبط، شناسایی شركت با دستگاه

نامه  های داخلی و مراكز خارجی برای صدور خدمات فنی است. لازم به ذكر است كه در اساس های لازم با سازمان هماهنگی

ها و  بندی شركت های صادركننده خدمات، نحوه امتیازدهی و رتبه ها در لیست شركت تدوین شده، شرایط لازم برای ثبت شركت

 صنعتی خارجی برای صدور خدمات فنی باید به صورت واضح مشخص شود. -نحوه و اصول انتخاب مراكز تحقیقاتی

 آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  نیاز اقدام: جمع پیش

  



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

69 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

1 
سنجی كشورهای هدف برای صدور  شناسایی و پتانسیل

 خدمات فنی
- 6 

۲ 
های فعال در مجامع  نامه حضور شركت تدوین اساس

 المللی بین
- 6 

 6 - الملل تشکیل كمیته بین 3

4 
نامه  های واجد شرایط بر مبنای اساس شناسایی شركت

 تدوین شده
1 48 

۵ 
های داخلی و مراكز  های لازم با سازمان ایجاد هماهنگی

 خارجی برای صدور خدمات فنی
 48 همکاری ۲

 6۰ ۲ مجموع
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آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  : جمع14اقدام 

 قطعات داغ نیروگاهی

آمد كه اطلاعات قوی  از نتایج مصاحبه با خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی اینطور برمی

ای از شکل  مورد ساختار بازار فناوری ارزیابی وضعیت وجود ندارد و متخصصین این حوزه هر كدام تحلیل متفاوت و جداگانهدر 

دادند. همچنین، از آنجا كه این حوزه نیازمند ورود بازیگران جدید و كارآفرینان است، شکل بازار این  بازار این فناوری ارائه می

المللی این حوزه نیز به دلیل احساس نیاز به  تواند دچار تغییر شود. شکل بازار بین های آینده می فناوری در داخل كشور در سال

المللی نیازمند مطالعه و بررسی است. از این رو و به منظور بهبود دید عمومی نسبت  های داخلی به این بازارهای بین ورود شركت

آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری  رسد كه جمع به نظر می به شکل بازار این فناوری در داخل و خارج از كشور،

 ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی بتواند مفید واقع شود.

های  آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار این حوزه و تحلیل این اطلاعات، تعریف و اجرای پروژه به منظور جمع

های مختلف ارزیابی وضعیت نیروگاهی روش مناسبی خواهد بود. بدین منظور در ابتدا باید كشورها و  ر بخشتحلیل بازار د

های مورد نظر برای بررسی بازار فناوری ارزیابی وضعیت و انجام مطالعات تطبیقی در آنها انتخاب شوند و شکل بازار  شركت

ل بازار فناوری در داخل كشور تحلیل شده و ساختار مناسبی برای فناوری در این كشورها مورد بررسی قرار گیرد. سپس، شک

 توسعه بازار پیشنهاد شود.

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

 های این حوزه فناورانه دهی به فعالیت منظور جهت

 

 )ماه(زمان  فعالیت ردیف

1 
انتخاب كشورهای مناسب و انجام مطالعات تطبیقی بر روی ساختار بازار فناوری ارزیابی وضعیت در این 

 كشورها
6 

 1۲ تحلیل ساختار بازار فناوری ارزیابی وضعیت در داخل كشور و ارائه ساختار مناسب برای بازار ۲

 18 مجموع
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های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت  در شرکت های تخصصی حین کار کارگیری آموزش : به1۵اقدام 

 قطعات داغ نیروگاهی

های  های اصلی عنوان شده توسط خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی، عدم ارائه آموزشیکی از چالش

اكثرا دانش تئوری قوی های كشور  التحصیلان دانشگاه باشد. در واقع، فارغهای كشور میكاربردی و مورد نیاز صنعت در دانشگاه

های مختلف صنعت برق و دارند ولی دانش عملی و كاربردی در حوزه ارزیابی وضعیت ندارند و پس از استخدام در بخش

شوند. بنابراین، از ها آشنا می ها، به مرور زمان و معمولا بر اساس تجربه با فناوری ارزیابی وضعیت كاربردی در نیروگاه نیروگاه

باشد و موجب عدم باشد، در اغلب موارد نیز كامل نمیآشنایی معمولا به صورت علمی نبوده و بر اساس تجربه می آنجا كه این

بایست برای حل این چالش، شود. لذا، می های نوین و علمی ارزیابی وضعیت می تمایل متخصصین صنعتی به استفاده از فناوری

های ارزیابی وضعیت برگزار  ای مختلف صنعت برق جهت آشنایی با فناوریهالتحصیلات شاغل در بخش هایی برای فارغدوره

 گردد.

پژوهان  باشد كه در آن علاوه بر یادگیری بسیار بالایی كه برای دانش های تخصصی حین كار نوعی از آموزش می آموزش

ن آموزش در حین كار و موازی با آن یابد و بیشتر زما آید، زمان كمی نیز قبل از شروع كار به امر آموزش اختصاص می پدید می

ای است كه در دوره آموزش این فناوری  شود. از آنجا كه ماهیت فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی به گونه انجام می

ها به متخصصین تازه  شود، روش آموزش حین كار برای آموزش این فناوری نیاز به ارتباط با صنعت نیروگاهی بسیار حس می

 باشد. ارد بسیار مناسب میو

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

1 
های  شدن محتوای دوره انجام مطالعات به منظور مشخص

 های سازمانی مختلف آموزش حین كار برای پست
- 6 

 96 1 ها فراهم كردن مقدمات برگزاری دوره ۲

 96 10 متناسب با پست سازمانیآموزش حین كار متخصصین  4

 96 1۰ مجموع
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 های آموزشی تخصصی توسط صنعت و مراکز پژوهشی وابسته : برگزاری دوره16اقدام 

طبق نظر خبرگان حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات نیروگاهی، عدم توجه صنایع مرتبط به حوزه ارزیابی 

فناوری ارزیابی وضعیت در صنایع مختلف از جمله  یریكارگ بهموضوع با های آموزشی تخصصی  وضعیت و عدم برگزاری دوره

ات نیروگاهی در كشور است. یکی از راهکارها و اقدامات مناسب برای های پیش روی توسعه فناوری ارزیابی وضعیت قطع چالش

های آموزشی برای  ها و كارگاه ها، دوره ها و افزایش توجه صنایع به حوزه ارزیابی وضعیت، برگزاری كلاس رفع این چالش

پتانسیل بالای ارزیابی وضعیت  توان به آموزش موضوعاتی همچون ها می ها و كارگاه علاقمندان به این حوزه است. در این دوره

ها، اطلاعات حاصل از انجام  برای استفاده در صنایع مختلف، اساس فناوری ارزیابی وضعیت و اصول استفاده از تجهیزات، آلبوم

ها و یا موسسات آموزشی تدریس شوند، لیکن  های مشابه ممکن است در دانشگاه ها و ... پرداخت. هر چند كه برخی دوره تست

 پژوهان پدید آورد. تواند یادگیری بیشتری را در دانش ها توسط متخصصین صنعتی و به شکل كاربردی می زاری دورهبرگ

ها و مطالبی كه باید ارائه شوند، ایجاد  توان به تعریف دوره های قابل تصور برای عملی شدن این اقدام می از جمله فعالیت

های آموزشی اشاره  ها و كارگاه ها و در نهایت برگزاری دوره ها در محل سازمان رههای لازم با صنایع برای برگزاری دو هماهنگی

 .كرد.

 –نیاز اقدام:  نیاز یا هم پیش

 

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 96 1 های آموزشی ها و كارگاه تعیین سیلابس دوره 1

 96 4 ها ایجاد هماهنگی لازم با صنایع برای برگزاری دوره ۲

 96 4 های آموزشی ها و كارگاه برگزاری دوره 3

 96 4 مجموع
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ها در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر  بخشی به مدیران نیروگاه : ایجاد سامانه آگاهی17اقدام 

 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

مطرح شده توسط خبرگان این  های اساسی در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، یکی از چالش

های تبلیغی و ترویجی در جهت ترویج استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی  حوزه، استفاده ناكافی از ظرفیت

های اینترنتی،  بخشی همچون سایت های آگاهی تواند استفاده از سامانه های ترویجی و تبلیغی می است. یکی از این ظرفیت

استفاده از                 ها باشد. های الکترونیکی به منظور افزایش دانش مدیران نیروگاه و یا استفاده از پیام نشریات خبری

تواند موجب افزایش دانش عمومی مدیران نسبت به فناوری ارزیابی  بخش به هر شکل كه باشد، هم می های آگاهی سامانه

های  را در جریان آخرین تحقیقات، مطالعات و حتی آخرین مشکلات و خرابی تواند آنها وضعیت قطعات نیروگاهی شود و هم می

های تخصصی،  ها، كنفرانس های آموزشی، كارگاه رسانی دوره ها به دلیل عدم استفاده از این فناوری قرار دهد. اطلاع نیروگاه

ها در ابتدا  بخشی مدیران نیروگاه ندازی سامانه آگاهیا برای راه تواند با استفاده از این سامانه پیگیری شود. ها و ... نیز می همایش

رسانی گردند تهیه شود. سپس، سامانه  های حقوقی و حقیقی كه قرار است به توسط این سامانه اطلاع باید لیستی از شخصیت

بخشی در  نه آگاهیرسانی شود و ساما رسانی طراحی و بارگزاری شود، نحوه عضویت و استفاده از سامانه به افراد اطلاع اطلاع

                                      های زمانی مشخص به روزرسانی گردد. دوره

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

 های این حوزه فناورانه دهی به فعالیت منظور جهت

 

 زمان )ماه( یتفعال ردیف

 ۲ بخشی های حقیقی و حقوقی برای آگاهی تهیه لیست شخصیت 1

 6 رسانی طراحی سامانه اطلاع ۲

 4 رسانی و عضویت در سامانه اعلان فراخوان جهت اطلاع 3

 1۲ مجموع
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های تخصصی به منظور افزایش آگاهی مدیران  افزایی و همایش : برگزاری جلسات دانش18اقدام 

 فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهینسبت به 

های حرارتی، ضعف فرهنگ هزینه  یکی از دلایل اصلی ضعف عملیاتی شدن فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ در نیروگاه

ی بکارگیری گذاران اصلی صنعت برق از مزایاكردن برای پیشگیری از آسیب در بین مدیران و ضعف اطلاع مدیران و سیاست

باشد. لذا، جهت ایجاد نگرش و فرهنگ هزینه كردن برای مواردی نظیر ارزیابی وضعیت و تخمین عمر در قطعات نیروگاهی می

هایی با حضور مدیران و بایست سمینارها و همایشهای زیادی جلوگیری كند، میتواند در آینده از هزینهارزیابی وضعیت كه می

های  تواند در محل نیروگاه افزایی می ها و جلسات دانش د برق برگزار گردد. این سمینارها، همایشمسئولان اصلی بخش تولی

های سیاستگذار به منظور آشنایی هر چه بیشتر مدیران با فناوری ارزیابی وضعیت  مختلف كشور و یا در توانیر و سایر ارگان

                                                                                                          برگزار شود.

های حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی به  نیاز اقدام: تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت پیش

ها در حوزه ارزیابی وضعیت و  بخشی به مدیران نیروگاه ایجاد سامانه آگاهی –های این حوزه فناورانه  دهی به فعالیت منظور جهت

 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

1 
-شدن انواع همایش تعریف پروژه مطالعاتی به منظور مشخص

 ها ها و جلسات مورد نیاز و محتوای آن
1 60 

 60 1 ها و جلساتبرگزاری همایشفراهم كردن مقدمات  ۲

 60 1 اعلام فراخوان برای افراد واجد شرایط 3

 60 ۲ های تخصصی برگزاری همایش 4

 60 ۲ افزایی برگزاری جلسات دانش ۵

 6۰ 4 مجموع
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 سنجی فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی : انجام مطالعات اقتصاد19اقدام 

ها، معمولا مطالعات اقتصادسنجی مورد نیاز هستند.  های صنعتی و پیش از انجام اینگونه پروژه به منظور انجام پروژه

ها نشان دهند كه در صورت استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ  توانند به مدیران نیروگاه مطالعات اقتصادسنجی می

 ت برای نیروگاه به ارمغان بیاید.جویی ممکن اس نیروگاهی، چه میزان صرفه

های مختلف بازار و مالی بررسی كرد و چگونگی و  پذیری یک طرح را از جنبه توان توجیه در مطالعات اقتصادسنجی می

چرایی سودمندی آن طرح را متذكر شد. معمولا در اینگونه مطالعات، میزان عرضه، تقاضا، كمبود، بازار هدف و همچنین 

توانند از مقایسه اطلاعات ارائه شده در مطالعات  ها می گیرند. لذا، مدیران نیروگاه سودآوری طرح مورد بررسی قرار میهای  روش

 اقتصادسنجی با روند گذشته نیروگاه، پی به سودآوری استفاده از فناوری ارزیابی وضعیت ببرند.

نیاز اقدام: ایجاد یک سامانه الکترونیکی برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به اشتراك گذاشتن دانش تولید شده  پیش

آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  جمع –ها در این سامانه  توسط آن

 ها در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی خشی به مدیران نیروگاهب ایجاد سامانه آگاهی –داغ نیروگاهی 

 

 زمان )ماه( تعداد در سال فعالیت ردیف

 36 1 نیازسنجی به منظور تعیین مطالعات اقتصادسنجی مورد نیاز 1

۲ 
های  تشکیل تیم اجرای طرح اقتصادسنجی و انجام فعالیت

 آغازین
۲ 36 

 36 ۲ های اقتصادسنجی طرحتهیه  3

 36 ۲ مجموع
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 ها ها و سوانح نیروگاه : طراحی پایگاه اطلاعاتی خرابی۲۰اقدام 

های اصلی در توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، عدم وجود آمار و یکی از چالش

-ترین اقداماتی كه میها است. لذا، از مهممالی و جانی ناشی از این خرابیهای ها و هزینه ها و سوانح نیروگاهاطلاعات خرابی

 باشد.های حرارتی می ها و سوانح نیروگاه بایست بعد از تدوین این سند صورت پذیرد، ایجاد پایگاه اطلاعاتی خرابی

به میزان ضررهای ناشی از خرابی سازی مدیران صنعت برق نسبت  تواند آگاه هدف از تهیه و ایجاد این پایگاه اطلاعاتی می

قطعات داغ نیروگاهی و به دنبال آن، بیان میزان سودآوری فناوری ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی در صورت بکارگیری 

بخشی به مدیران  تواند در سامانه آگاهی ها می ها و سوانح نیروگاه به موقع آن باشد. همچنین، اطلاعات بدست آمده از خرابی

، نیز گنجانده شوند كه در اینصورت نیازی به طراحی دوباره پایگاه اطلاعاتی جدید نخواهد 17ها، اشاره شده در اقدام  روگاهنی

 بود.

 ها در حوزه ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی بخشی به مدیران نیروگاه نیاز اقدام: ایجاد سامانه آگاهی هم

 

 )ماه(زمان  فعالیت ردیف

 6 ها برای ارائه در بانک اطلاعاتی ها و سوانح نیروگاه بندی خرابی گردآوری و دسته 1

۲ 
بخشی به مدیران  افزاری مورد نیاز یا ایجاد امکانات مورد نیاز در سامانه آگاهی طراحی سیستم نرم

 ها نیروگاه
6 

 9 آوری شدههای جمعتحلیل و تفسیر داده 3

 3 بارگزاری اطلاعات 4

 ۲4 مجموع

  



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

77 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیوست ب:

 های فنیشناسنامه پروژه
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تهیه آلبوم ریزساختاری وتعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر 

 IN738عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

باشد. از اهداف اصلی این رهیافت، حداكثر  میهای توربین گاز، از موارد مورد توجه سازندگان و كاربران آن  تخمین عمر پره

ها و تنظیم زمان بازدید،  بینی نشده در حین كاركرد پره های پیش استفاده از عمر این قطعات گران قیمت، جلوگیری از آسیب

تواند  ین كاركرد میها در ح ها واستفاده غیراستاندارد از توربین باشد. ثبت نشدن شرایط دقیق كاری پره تعمیر و یا تعویض آنها می

ها وارد خواهد ساخت . این مطلب اهمیت  های سنگینی به توربین بینی گردد كه خسارت های زودتر از پیش منجر به شکست

 سازد. بیش از پیش تخمین عمر را روشن می

ات ریزساختاری به ها، استفاده از تغییر ها وجود دارد كه در بین این روش های متعدد و متنوعی برای تخمین عمر پره روش

های  دانیم ریز ساختار سوپر آلیاژهای موجود در پره منظور تخمین عمر از اهمیت به سزایی برخوردار است. همانطور كه می

توانند كاهش  شود. این تغییرات می توربین بواسطه شرایط كاری خاص این اجزاء )تركیب دما و تنش بالا(، دچار تغییرات زیاد می

 باشد.  ها به عمر كاری خود می ها در حین كاركرد را باعث شوند كه یکی از دلایل نرسیدن پره پرهخواص مکانیکی 

 شود.  های كارا محسوب می ها از روشهای توربین به منظور ارزیابی پره استفاده از تغییرات ریزساختاری حین كاركرد پره

 ن شامل موارد زیر هستند:های توربی تغییرات اساسی به وجود آمده در حین كار پره    

 ( ضخیم شدن فاز  1) 

 ها  های پیوسته كاربیدهای ثانویه در مرز دانه ( تجزیه كاربیدهای اولیه و تشکیل لایه ۲) 

 ( تشکیل فازهای مضر   3) 

شوند، ولی تغییارات دیگاری نیاز در     های توربین شناخته می هر چند تغییرات فوق به عنوان تغییرات اساسی در حین كار پره    

 اند، تغییراتی چون:  ها مشاهده شده حین كار پره

 ( ایجاد حفرات خزشی  1) 

 ( صاف شدن مرزهای دانه در حین كاركرد ۲) 

 ( جدایش عناصر روی مرز دانه  3) 

 ( تغییر در دانسیته  4)
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باشند. هر چند تمركزكمتری روی این تغییرات در مقایسه با تغییرات اساسی به وقوع پیوساته در حاین كاار     از این قبیل می

گیرد. خواص مکاانیکی نیاز تاابعی از     های تخمین عمر مورد استفاده قرار می ها، صورت پذیرفته است، ولی بعضاً در بررسی پره

های توربین بواسطه شارایط حااكم بار     كند. ریزساختار پره اده است و با تغییر ریزساختار، خواص مکانیکی تغییر میریزساختار م

تواند خواص مکانیکی را تحت تااثیرقرار دهاد. در حالات كلای، تغییارات       شود كه هر كدام می ها، دچار تغییرات متعددی می پره

از خواص مکانیکی را عمدتاً مربوط به ضخیم شدن ف  623ای  و ضخیم شدن كاربیدهای مرز دانهCM های  در حین كار پره

 دانند. توربین و تشکیل فازهای مضر مانند فاز سگیما می

ضخیم شدن فاز   یکه ضخیم شدن گردد؛ در حال ، منجر به كاهش خواص كششی و همچنین كاهش مقاومت به خزشمی

 ای و تشکیل فاز سیگما، كاهش خواص خستگی حرارتی و مقاومت به ضربه را به دنبال خواهد داشت. كاربیدهای مرز دانه

در نظر گرفته شده اسات،   V94.2های متحرك توربین گاز هایی كه جهت تسلط بر فناوری تخمین عمر پره یکی از فعالیت

)تهیاه آلباوم    IN738رها و نمادهای ریزساختاری با كسار عمار ساپری شاده ساوپرآلیاژ      تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامت

باشد كه علاوه بر های توربین مذكور میترین آلیاژهای مورد استفاده در پره یکی از متداول IN738باشد. آلیاژ ریزساختاری( می

های گازی داخل كشور نیز  های سایر توربین( در پره)در ورژنهای قدیمی و ورژنهای جدید V94.2های توربین بکارگیری در پره

مورد استفاده قرار گرفته است، در حال حاضر به دلیل فراوانی سوپرآلیاژ ماذكور، در زمیناه تغییارات ریزسااختاری آن در داخال      

رتباط بین كسر عمار  كشور تحقیقاتی صورت گرفته است. با این حال به دلیل لزوم دستیابی به معیار كمی كه قادر به برقراری ا

سپری شده پره و ریزساختار آن باشد، پروژه مذكور مورد تاكید قرار گرفته است. با تسلط بر ارتباط كمی و كیفی بین پارامترهای 

ها به صورت غیرمخرب و باا سارعت بیشاتر و    ، امکان ارزیابی عمر پره IN738ریزساختاری و كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 گردد.ر میهزینه كمتر میس

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  -

 به همراه آلبوم مربوطه IN 738شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

80 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 پیشنهادی:مجریان 

 پژوهشگاه نیرو، شركت پرتو، قطعات توربین شهریار 
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تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر 

 IN792عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 IN738در مقایسه با سوپرآلیاژ های توربین گاز است كه نیز یکی از سوپرآلیاژهای متداول در پره IN792سوپرآلیاژ 

تحقیقات كمتری روی آن صورت گرفته است. لذا لازم است در كنار توسعه تحقیقات مرتبط با تغییرات ریزساختاری این آلیاژ و 

عوامل موثر بر روند تغییرات آن، ارتباط كیفی و كمی بین پارامترهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده آن مورد بررسی قرار 

ها و عواقب ناشی از تخریب یرد. با توجه به بالا بودن قیمت قطعات ساخته شده از سوپرآلیاژها و با در نظر داشتن هزینهگ

 باشدقطعات دما بالای بکار رفته در توربین گاز، تحقیق در زمینه این آلیاژها توجیه پذیر می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  -

 به همراه آلبوم مربوطه IN792شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، شركت پرتو، قطعات توربین شهریار
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 v94.2های متحرک ردیفهای اول تا چهارم توربین گاز دانش فنی تخمین عمر خستگی پرهتدوین 

 های خستگی( )با تاکید بر طراحی تست

رود ؛ با توجه به شرایط كاركرد  های متحرك توربین گاز به شمار میترین عوامل تخریب پره خستگی از جمله مهم

باشند. لذا تخمین عمر های متحرك میهر دو از عوامل تخریبی پره های گازی خستگی حرارتی و خستگی مکانیکی توربین

های متحرك، ها از نقطه نظر خستگی از اهمیت زیادی برخوردار است. شناخت خواص خستگی آلیاژهای بکار رفته در پره پره

سازی، انجام شرایط نمونه ها، طراحی آزمایشات خستگی، بررسی استاندارهای لازم جهت اجرای آزمایشات وارزیابی خستگی پره

 باشد. این آزمایشات و كسب توانایی تحلیل نتایج حاصله از اهداف این پروژه می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 v94.2های متحرك ردیفهای اول تا چهارم توربین گاز گزارش تدوین دانش فنی تخمین عمر ناشی از خستگی پره -

 های خستگی( اكید بر طراحی تست)با ت

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی:

 پژوهشگاه نیرو، صها، قطعات دانشگاه شهید عباسپور 
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 V94.2های متحرک توربین گاز های جدید ارزیابی عمر خزشی پره ارائه روش

های  هستند. شرایط كاری پیچیده حاكم بر آنها، تخریبهای گازی  های گردان از جمله قطعات حساس در توربین پره

های آسیب در این اجزاء، خزش میباشد. خزش تغییر ترین مکانیزم شود. اصلی بینی را باعث می زودهنگام و بعضاً غیرقابل پیش

ل، گسیختگی ناشی دهد. تغییرات ابعادی غیر قابل قبوشکلی وابسته به زمان است كه در درجه حرارت بالا و تحت تنش رخ می

تواند در نتیجه خزش در ماده به وقوع  های موضعی بوسیله رشد ترك و... از جمله مواردی است كه میاز خزش و از كار افتادگی

گیرند. در این شرایط،  های پائین و متوسط در دماهای بالا قرار میهای طولانی تحت تنش های توربین، مدت زمان بپیوندد. پره

های توربین بر پایه یک تنش منجر به  نماید، لذا پره های تغییر شکل  مواد عمل می ترین مکانیزم ن یکی از اصلیخزش به عنوا

شوند و دارای یک عمر طراحی ویژه هستند . به دلیل تفاوت  گسیختگی یا یک مقدار ازدیاد طول در یک بازه زمانی طراحی می

گیری  ی شده، عمر واقعی آنها با عمر طراحی متفاوت است. از اینرو برای اندازهبینها و شرایط پیشبرداری پرهدر شرایط بهره

های مختلف متفاوت است و این امر  اند كه عموما دقت روشهای مختلفی توسعه پیدا كرده مقاومت به خزش در مواد، روش

های متداول در ارزیابی عمر  ر از روشتواند بر نتایج حاصل از تخمین عمر قطعات تاثیر بسزایی داشته باشد. در حال حاض می

ها در ارزیابی عمر  شود، هدف از اجرای این پروژه استفاده از به روزترین، جدیدترین و كارآمدترین روشها استفاده میخزشی پره

 ها با دقت و سرعت بیشتری فراهم گردد.های نوین امکان بررسی پره هاست. امید است با بکارگیری روشخزشی پره

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: خصشا

 V94.2های متحرك توربین گاز های جدید ارزیابی عمر خزشی پره گزارش ارائه روش -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، دانشگاه تهران، شركت پرتو
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پذیری رسوبات ایجاد شده در حین سرویس با فرآیند عملیات حرارتی تعیین میزان برگشت

 IN738سوپرآلیاژ 

های توربین گازی بواسطه شرایط كاری مركب از دما وتنش بالا، همواره مورد توجه بوده است.  تغییرات ریزساختاری پره

های  های مختلف، متغیر است؛ هر چند در توربین برای توربین C10۵0تا  C7۲۵ها ازحدود  محدوده دمای گاز ورودی این پره

نیز رسیده است. با ذكر این مطلب، اهمیت انتخاب موادی كه پایداری حرارتی و توانایی  C1300پیشرفته این دما به حدود 

 شود. مقابله با این شرایط را داشته باشند، درك می

هاایی   توانند خواص مکانیکی خود را تا دماهای بالا حفظ كنناد، گزیناه   دی كه میسوپرآلیاژها به عنوان یکی از بهترین موا

اند. هرچند این مواد، قابلیت حفظ خواص خود را تا حد زیادی دارا هساتند، اماا    ها مورد نظر بوده هستند كه برای ساخت این پره

س دساتخوش تغییراتای كناد و بناابراین باه زوال      تواند ساختار متالورژیکی آنها را در حین ساروی  تنش، زمان، دما و محیط می

تارین   گسایختگی كاه از اساسای    –تواند اثرات مخربی روی اساتحکام تانش   زودرس آنها كمک نماید. این تغییرات ساختار می

واند ت ها است، داشته باشد. تشکیل رسوبات مختلف و یا تغییرات ایجاد شده در آنها در طی زمان كاركرد می خواص مورد نیاز پره

ها، باعث افت شدید  تاثیر بسزایی بر عمر كاری قطعات داشته باشد. به عنوان مثال، تشکیل رسوبات كاربیدی پیوسته در مرز دانه

ها رساوب كنناد، باعاث كااهش      گردد و در صورتیکه رسوبات به صورت ذرات غیر پیوسته در مرز دانه استحکام و داكتیلیته می

گردند. از طرفی دیگر، واكنش كربن با  وگیری از به هم پیوستن جاهای خالی( در دماهای بالا میای )به علت جل لغزش مرز دانه

گردد. لذا لازم است كنترل دقیقی بر  عناصر دیگر و تشکیل كاربید، باعث تغییر تركیب شیمیایی آلیاژ و افت خواص مکانیکی می

ساوبات و تركیاب شایمیایی زمیناه صاورت گیارد. یکای از        روی مقدار رسوبات تشکیل شده، نوع رسوبات ایجاد شده، شکل ر

پذیری رسوبات و در نتیجه بهباود  های بهبود خواص سوپرآلیاژها، اعمال سیکلهای مناسب عملیات حرارتی جهت برگشت روش

ناد  پذیری رسوبات ایجاد شده در حین سارویس باا فرآی  خواص سوپرآلیاژهاست. هدف از اجرای این پروژه تعیین میزان برگشت

های مختلف، پروژه حاضر به بررسی این  های توربیندر پره IN738عملیات حرارتی است. با توجه به كاربرد گسترده سوپرآلیاژ 

 پردازد.سوپرآلیاژ می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 سرویس با فرآیند عملیات حرارتیپذیری رسوبات ایجاد شده در حین گزارش بررسی تعیین میزان برگشت -
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 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 قطعات توربین شهریار، دانشگاه مالک اشتر، شركت پرتو 
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 v94.2های متحرک توربین گاز تعیین ارتباط کمی بین تغییرات خواص مکانیکی و عمر باقیمانده پره

باشند.  ها میترین مواد برای تامین خواص مورد نیاز در اجزای توربین گاز، به خصوص پرهمناسبسوپرآلیاژها یکی از 

گردد كه بستگی به عواملی مانند ها در حین كاركرد در اثر تركیب دمای بالا و بارگذاری زیاد دچار تغییراتی میریزساختار پره

ها منجر به افت خواص ه دارد. تغییرات حاصله در ریزساختار پرهها، شرایط كاری توربین و ویژگیهای پرساعت كاركرد پره

گردد. از جمله گردد . افت تدریجی خواص مکانیکی در نهایت منجر به تخریب و از كارافتادگی قطعات میمکانیکی آنها می

، خزش، كشش دمای بالا توان به خواصی مثل سختی شوند میها كه به مرور زمان دچار تغییر میمهمترین خواص مکانیکی پره

 و دمای محیط و... اشاره كرد. 

ها با عمر باقیمانده آنها، در كشورهای مختلف تحقیقات متعددی در این با توجه به ارتباط بین تغییر خواص مکانیکی پره

زم است كه در باشد. لذا لاها مطرح میهای مرسوم در ارزیابی وضعیت پره زمینه صورت گرفته است و به عنوان یکی از روش

راستای سایر تحقیقات مربوط به تخمین عمر قطعات داغ، تحقیقات جامعی در جهت دستیابی به ارتباط كمی بین تغییرات 

ها، زمان ها با عمر باقیمانده آنها صورت گیرد تا بر این اساس از طریق بررسی تغییرات خواص مکانیکی پرهخواص مکانیکی پره

 آنها مشخص گردد.رسیدن به وضعیت بحرانی 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 v94.2های متحرك توربین گاز گزارش تعیین ارتباط كمی بین تغییرات خواص مکانیکی و عمر باقیمانده پره -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 تهران شركت موادكاران، دانشگاه زنجان، دانشگاه

 

 

 

 

 و نقش آن در عمر قطعهIN792بررسی تاثیر فرآیند عملیات حرارتی بر ساختارهای تغییر یافته آلیاژ 
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شود . علاوه بر این، به قیمتی هستند، استفاده میهای گازی از سوپرآلیاژها كه آلیاژهای گران های توربینجهت ساخت پره

های باشد. پره ها بالا میباشد در نتیجه قیمت تمام شده پرهها پرهزینه میدلیل شرایط خاص سوپرآلیاژها، پروسه ساخت پره

ها از خواص مطلوبی مذكور بطور معمول در معرض دمای بالا و تنش زیاد قرار دارند. گرچه سوپرآلیاژهای بکار رفته در پره

ها عملا ای است كه پرهتغییر ساختار به گونه كند.ها پس از كاركرد طولانی مدت تغییر میبرخوردارند، ولی ریزساختار این پره

ها، بازیابی نسبی خواص آنها به وسیله عملیات دهند. با توجه به بالا بودن قیمت پرهاستحکام مطلوب خود را از دست می

جهت دستیابی باشد. رسد. در واقع هدف از انجام عملیات حرارتی، ایجاد ریزساختار و خواص مورد نظر میحرارتی مفید بنظر می

های مناسب عملیاتی براساس نوع آلیاژ بکار رفته در هر پره اعمال شوند. بر به ریزساختار و خواص مطلوب لازم است سیکل

 گردد. ها فراهم میاین اساس امکان افزایش عمر پره

اثیر فرآیند عملیات در داخل كشور، لازم است تحقیقات جامعی درخصوص ت v94.2های گازی  با توجه به فراوانی توربین

های گازی صورت گیرد و در این راستا نقش عملیات حرارتی  های بکار رفته در این توربینحرارتی بر ساختارهای تغییر یافته پره

 در عمر قطعات مذكور مورد بررسی قرار گیرد.

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 و نقش آن در عمر قطعه IN792ملیات حرارتی بر ساختارهای تغییر یافته آلیاژگزارش بررسی تاثیر فرآیند ع -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 قطعات توربین شهریار، دانشگاه علم و صنعت

 

 

 برداریهای زمانی متفاوت بهرهدر بازه IN792و  IN738بررسی نرخ رشد آسیب مکانیزم خزشی آلیاژهای 

 بعد از عملیات حرارتی)بازسازی(
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باا توجاه باه    . هساتند های توربین گازی كشاور   موجود در پره پرمصرفهای سوپرآلیاژاز  IN792و  IN738های سوپرآلیاژ

های طولانی در دمای بالا و با در نظر داشاتن مکاانیزم خازش، باه عناوان مهمتارین        بکارگیری سوپرآلیاژهای مذكور در زمان

ای درخصاوص پروساه خازش در ایان     های ساخته شده از این سوپرآلیاژها، لازم است تحقیقاات گساترده  پرهمکانیزم تخریبی 

سوپرآلیاژها صورت گیرد. در واقع از آنجائیکه سرعت روند خزش در مراحل مختلف سیکل خزش و شارایط  مختلاف متفااوت    

ن آلیاژها صورت گیرد. به عنوان نمونه نارخ رشاد   های دقیقی روی نرخ رشد آسیب در شرایط متفاوت ای است لازم است بررسی

ساعت كاركرد تحت عملیات بازسازی قرار گرفته با نرخ رشد خزش در پاره دیگار كاه پاس از      ۲۵000ای كه بعد از خزش پره

بار  ساعت كاركرد بازسازی شده، متفاوت خواهد بود. لذا لازم است در زمینه بررسی عوامل و پارامترهای مختلف ماوثر   ۵0000

ای صورت گیرد. هدف از پروژه حاضر، بررسی نرخ آسیب مکاانیزم  فعالیت گسترده IN792و  IN738نرخ خزش سوپرآلیاژهای 

 های زمانی متفاوت است. خزشی در بازه

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 برداریهای زمانی متفاوت بهرهدر بازه IN792و  IN738گزارش بررسی نرخ آسیب مکانیزم خزشی آلیاژهای  -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 مجریان پیشنهادی:

 شركت پرتو، قطعات توربین شهریار، موادكاران

 

 

 

 

 

خستگی و خوردگی در -بررسی ارتباط بین نرخ خوردگی و عمر باقیمانده پره و بررسی برهم کنش خزش

 های توربین گازپره
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باشد.  میتوربین گاز های  گردند، پره های گازی دچار تخریب زودرس و ناگهانی می ترین قطعاتی كه در توربین مهمیکی از 

تواند خزش، خستگی مکانیکی، خستگی حرارتی، خوردگی و اكسیداسیون، ترد شدن  های توربین گازی می مکانیزم تخریب پره

های توربین گاز موجب توقف و خروج واحد  باشد. از آنجا كه تخریب زودرس پرهها  آلیاژ پره و سایش و یا تركیبی از مکانیزم

 ها و خسارات مؤثر واقع گردد. تواند در كاهش آسیب های جلوگیری از آن می گردد، لذا شناسایی عوامل تخریب و روش می

كسیداسیون را نام برد. این توان فرایندهای خوردگی و ا های توربین گازی، می های مهم تخریب پره از جمله مکانیزم

روند بطور كلی چهار  های توربین به شمار می فرآیندها طبق آمار، بعد از خسارات خزشی دومین مکانیزم تخریب عمده در پره

 )دمای پایین(، II)دمای بالا(، خوردگی داغ نوع   Iهای توربین وجود دارد: خوردگی داغ نوع  فرآیند تخریبی در این رابطه، در پره

های  ها از دیدگاهلذا لازم است درخصوص تاثیر خوردگی بر عمر باقیمانده پره .اكسیداسیون درجه حرارت بالا و خوردگی سایشی

های توربین گاز( با تکیه بر های تخریبی پره مختلف )ارتباط بین خوردگی و عمر باقیمانده و تاثیر خوردگی بر سایر مکانیزم

 ی صورت گیرد. جدیدترین اطلاعات موجود بررس

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

خستگی و خوردگی در -گزارش بررسی ارتباط بین نرخ خوردگی و عمر باقیمانده پره و بررسی برهم كنش خزش -

 های توربین گاز پره

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 صها، دانشگاه تهران

 

 

تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر عمر 

 GTD111سپری شده سوپرآلیاژ 
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وپرآلیاژهای پایه نیکل بعلت برخورداری از پایداری و استحکام خوب در دمای بالا و مقاومت زیاد در برابر خوردگی و س

از جدیدترین سوپرآلیاژهای پایه نیکل د. یکی باشن های گازی می وان در ساخت قطعات توربیناكسیداسیون، دارای كاربرد فرا

كه با مکانیزم رسوب سختی ریزساختار مطلوب و استحکام دمای بالای مناسب را بدست  اشاره كرد  GTD-111توان به می

در مسیر  متحرك توربین هایگیرد. پرهقرار می های توربین گازی مورد استفاده برای ساخت پره GTD-111سوپرآلیاژ  .آورد می

ها پس از كاركرد طولانی مدت در شرایط پره ریزساختار اینشوند.  زیادی می عبور گازهای داغ قرار دارند و متحمل آسیب

ملاً كند و عها به شدت افت پیدا میای است كه خواص مکانیکی پرهكند. تغییرات ریزساختاری به گونهسرویس تغییر می

توان افت  دهد. با بررسی تغییرات ریزساختاری صورت گرفته در حین سرویس میكارآیی و استحکام مطلوب خود را از دست می

از آنجاییکه اولین و مهمترین قدم برای تخمین عمر قطعات داغ، بررسی تغییرات ها را ارزیابی كرد. خواص مکانیکی پره

یقات جامعی درخصوص تغییرات ریزساختاری این آلیاژ و چگونگی ارتباط كمی و كیفی ریزساختاری آنهاست، لازم است كه تحق

 پارامترها و نمادهای ریزساختاری آن با عمر سپری شده صورت گیرد.

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  -

 به همراه آلبوم مربوطه GTD111شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 ی صورت گرفتهها های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت پرتو، پژوهشگاه نیرو،  قطعات توربین شهریار

 

 

 GE-F9های اول تا سوم توربین گازهای متحرک ردیفتعیین آنالیز دمایی و تنشی پره

های دارند. ردیفهای ناگهانی قرار  های گازی به دلیل كاركرد در دما و تنش بالا در معرض تخریب های متحرك توربینپره

و عوامل مختلفای   قرار دارند مختلفی ها آسیب، همواره در معرض پیچیدهبه دلیل شرایط نیز  GE-F9اول تا سوم توربین گاز 
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تواند عمر این قطعات را به شدت كاهش دهد. لذا تعیین عمر باقیمانده این قطعات از اهمیت بسزایی برخوردار است. در طی  می

ها صورت گیرد. در واقع قسمت بحرانای هار   های بحرانی پره پروسه تخمین عمر لازم است كه یکسری آزمایشات روی قسمت

ذیر آن در شرایط كاری است. از نظر تئوریک بخش بحرانی پره تحت شدیدترین شرایط كاری قرار پ قطعه نماینده بخش آسیب

توان این چنین استنباط كرد كه این نقاط اولین نقاطی هساتند كاه    شود. لذا می داشته و متحمل بیشترین زوال ریزساختاری می

وان گفت كه در واقع هدف از تعیین عمار باقیماناده یاک    ت شوند. به همین دلیل می دچار شکست در شرایط كاری استاندارد می

سازی برای تعیین عمر باقیمانده یک قطعه باید از بخش بحرانی  باشد و نمونه قطعه، تعیین عمر باقیمانده قسمت بحرانی آن می

-منظور لازم اسات از نارم  باشد. بدین ها نیز مستلزم تعیین آنالیز دما و تنش آنها میآن صورت گیرد. شناسایی نقط بحرانی پره

ها استفاده شود. علاوه بر این، جهت تائیاد صاحت نتاایج حاصاله     افزارهای جدید در تهیه مدل، آنالیز دما و آنالیز تنش این پره

هاایی مثال    های تجربای ناوین همچاون اساتفاده از سنساورهای دماایی و تنشای كاارآ و دقیاق و یاا روش           بکارگیری روش

THERMAL PAINT زامی است. امید است با استفاده از نتایج حاصله و شناساایی منااطق مساتعد آسایب، گاامی در      و ... ال

 این قطعات برداریم. برداریجهت كمک به افزایش دقت در نمونه

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 GE-F9سوم توربین گاز  های اول تاهای متحرك ردیفگزارش روند تعیین آنالیز دما و تنش پره -

 گزارش تعیین گرادیان دما و تنش هر پره و تعیین نقاط بحرانی آنها -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت پرتو، شركت توگا، دانشگاه شهید عباسپور

 

 

های  به روش GE-F9های متحرک ردیفهای اول تا سوم توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

 مخرب
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های  ست. پرها ها فشار بالای نیروگاهی از موضوعات تحقیقاتی مهم در زمینه نیروگاه -تخمین عمر باقیمانده قطعات دما بالا

به دلیل كاركرد در شارایط دماا و فشاار باالا، دارای عمار      نیز همانند سایر قطعات مسیر گاز داغ،  GE-F9توربین گاز متحرك 

های متالورژیکی از قبیل خوردگی داغ، خزش، خستگی، بارهم كانش    و در حین كار تحت تأثیر انواع آسیبباشند  محدودی می

توجه  است، اما با ها در نظر گرفته شده گیرند. در طراحی اولیه میزان محدودی از این آسیب خستگی و نظایر اینها قرار می-خزش

كند، هر واحد بر حساب نحاوه    ر طراحی اولیه بطور دقیق مطابقت نمیبینی شده د به اینکه در عمل شرایط واحد با شرایط پیش

توان با انجام آزمایشها و مطالعات مختلف  های مختلف آن را می برداری تاریخچه خاصی دارد. عمر باقیمانده واحد یا قسمت ه بهر

هاای فراوانای در    جاویی  این صورت صارفه در  .های غیرمترقبه جلوگیری نمود بینی لازم، از توقف ریزی و پیش با برنامه وتعیین 

های توربین گازی قیمت بسیار بالایی داشته و تخریب هر پره، ضرر زیادی باه واحاد    گیرد. از طرفی پره هزینه واحد صورت می

از در ایان راساتا اساتفاده    كند. بنابراین اطلاع از وضعیت متالورژیکی و تعیین عمر باقیماناده اهمیات بسازایی دارد.     تحمیل می

هایی مثل خزش، كشاش   سازد. در حال حاضر آزمونها را با دقت مناسب فراهم میآزمایشات مخرب امکان تعیین وضعیت پره

باشند. لذا شناسایی ها مطرح میسنجی، متالوگرافی و ... در تخمین عمر مخرب پرهدما بالا، كشش دمای محیط، ضربه، سختی

هاای   های فوق، در كنار دستیابی باه روش  ها و تحلیل نتایج هر یک از آزمون از تستمعیارهای لازم برای روند اجرای هر یک 

 باشد. نوین تخمین عمر كه با دقت و سرعت بیشتری در مدت زمان كوتاهتر امکان تخمین عمر را فراهم سازند مد نظر می

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

هاای   باه روش  GE-F9های متحرك ردیفهای اول تا سوم توربین گااز  نی تخمین عمر پرهگزارش تدوین دانش ف -

 مخرب

 پکیج اصل منابع و استانداردهای مورد استفاده -

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون -

 مجریان پیشنهادی: 

 م و صنعت، پژوهشگاه نیرودانشگاه شیراز، دانشگاه عل

 

تهیه آلبوم ریزساختاری تعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر عمر 

 IN939سپری شده سوپرآلیاژ 
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باشد. از اهداف اصلی این رهیافت، حداكثر  های توربین گاز، از موارد مورد توجه سازندگان و كاربران آن می تخمین عمر پره

ها و تنظیم زمان بازدید،  بینی نشده در حین كاركرد پره های پیش ستفاده از عمر این قطعات گران قیمت، جلوگیری از آسیبا

ها در حین كاركرد  ها و استفاده غیراستاندارد از توربین باشد. ثبت نشدن شرایط دقیق كاری پره تعمیر و یا تعویض آنها می

ها وارد خواهد ساخت. این مطلب  های سنگینی به توربین بینی گردد كه خسارت از پیشهای زودتر  تواند منجر به شکست می

 سازد. اهمیت بیش از پیش تخمین عمر را روشن می

ها، استفاده از تغییرات ریزساختاری به  ها وجود دارد كه در بین این روش های متعدد و متنوعی برای تخمین عمر پره روش

های  دانیم ریز ساختار سوپر آلیاژهای موجود در پره منظور تخمین عمر از اهمیت به سزایی برخوردار است. همانطور كه می

توانند كاهش  شود. این تغییرات می اء )تركیب دما و تنش بالا(، دچار تغییرات زیاد میتوربین بواسطه شرایط كاری خاص این اجز

باشد. هدف از  ها به عمر كاری خود می ها در حین كاركرد را باعث شوند كه یکی از دلایل نرسیدن پره خواص مکانیکی پره

ین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای های ریزساختاری و آزمایشات لازم جهت تعی اجرای این پروژه، انجام بررسی

 باشد . و تهیه آلبوم ریزساختاری مربوطه می IN939ریزساختاری با كسر عمر سپری شده سوپرآلیاژ 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر  -

 به همراه آلبوم مربوطهIN939سپری شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 های صورت گرفته لهای انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلی گزارش نتایج آزمون -

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، قطعات توربین شهریار، تعمیرات نیروگاهی

 

 

 های مخرب به روش V94.2های ثابت توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره
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ر شرایط های ثابت و متحرك آنها است كه د های گازی قطعات مسیر داغ آنها و بخصوص پره توربین های ترین بخش مهم

ها نظیر خزش، خستگی و خوردگی داغ قرار  حاد دمایی، مکانیکی و خوردگی قرار دارند. این قطعات در معرض انواع آسیب

 باشند. ترین شرایط را دارا می ترین و بحرانی یابی حساس گیرند و لذا از نقطه نظر نگهداری و عیب می

توان به  ر آنها به عوامل متعددی بستگی دارد كه از آن جمله مینوع عیوب ایجاد شده در قطعات توربین و در نتیجه عم

های روشن و خاموش شدن، شرایط محیطی و ... اشاره نمود. با توجه  شرایط بهره برداری و بارگیری توربین، نوع سوخت، سیکل

ی حساس آنها، گیری درخصوص وضعیت اجزابرداری واحدهای مختلف، لازم است كه جهت تصمیمبه تفاوت شرایط بهره

باشد كه در نقاط ها می ترین روشهای مختلف تخمین عمر، روش مخرب از دقیق پروسه تخمین عمر طی شود. در میان روش

ها را با دقت زیاد های مخرب امکان ارزیابی عمر پره ای برای تخمین عمر دارد. در واقع آزمونمختلف جهان كاربرد گسترده

سنجی، كشش دمای بالا و دمای محیط، متالوگرافی و ... از جمله مثل خزش، ضربه، سختی هایی سازند. آزمونفراهم می

ها و معیارهای مربوط  های متداول هستند. در این راستا دستیابی به معیارهای لازم جهت اجرای شرایط هر یک از آزمون آزمون

رخوردار است و دستیابی به این موارد یکی از اهداف به هر یک از آلیاژها و چگونگی تحلیل نتایج حاصله از اهمیت بسزایی ب

ها كه با دقت مناسبی های مخرب ارزیابی این پره های نوین آزمون پروژه حاضر است. در كنار این موارد، دستیابی به تکنیک

 باشد.امکان ارزیابی را فراهم سازند مد نظر می

 ز:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند ا شاخص

 های مخرب به روش V94.2های ثابت توربین گاز گزارش تدوین دانش فنی تخمین عمر پره -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون -

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، شركت موادكاران

 

 

 های توربین بررسی عملیات بازسازی بر عمر نازل
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شود. با نگاهی به دورنمای های گازی و سیکل تركیبی تولید می در حال حاضر درصد زیادی از كل برق كشور توسط نیروگاه

شد. تولید گردد كه میزان تولید برق از طریق واحدهای گازی بیشتر از پیش خواهد های آینده نیز مشخص می تولید برق در سال

توان به نصب سریع واحد و سرعت بالای قرار گرفتن  برق از طریق واحدهای گازی مزایای مختلفی دارد كه از آن میان می

گردند. از های گازی به دلیل گذشت زمان به سرعت دچار آسیب می واحد در مدار اشاره كرد. متاسفانه اجزای مختلف توربین

های مختلفی شده و باید تعمیر و یا تعویض شوند.  با  ها هستند كه دچار آسیب ای گازی نازله پذیر توربینجمله قطعات آسیب

های های گازی، تمایل زیادی وجود دارد كه تا حد امکان از طریق بازسازی توجه به بالا بودن قیمت تمام شده قطعات توربین

ز این قطعات فراهم گردد. از آنجاییکه در حین فرآیند صورت گرفته بر اساس دستورالعملهای موجود، امکان استفاده مجدد ا

گیرد كه منجر به تغییر در ریزساختار قطعات و به دنبال آن موجب تغییر خواص آنها بازسازی فرآیندهایی روی قطعه صورت می

ندهای بازسازی بخصوص گذارد. لذا هدف از اجرای این پروژه بررسی تاثیر فرآیگردد، بر عمر باقیمانده اجزا نیز تاثیر میمی

 های توربین گاز است. عملیات حرارتی بر عمر نازل

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های توربین گاز گزارش بررسی تاثیر عملیات حرارتی بر عمر نازل -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 قطعات توربین شهریار

 

 

 

 

تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر عمر 

 FSX 414سپری شده سوپرآلیاژ 
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 IN738های توربین گاز است كه در مقایسه با سوپرآلیاژ نیز یکی از سوپرآلیاژهای متداول در پره FSX414سوپرآلیاژ 

تحقیقات كمتری روی آن صورت گرفته است. لذا لازم است در كنار توسعه تحقیقات مرتبط با تغییرات ریزساختاری این آلیاژ و 

عوامل موثر بر روند تغییرات آن، ارتباط كیفی و كمی بین پارامترهای ریزساختاری با كسر عمر سپری شده آن مورد بررسی قرار 

ها و عواقب ناشی از تخریب مت قطعات ساخته شده از سوپرآلیاژها و با در نظر داشتن هزینهگیرد. با توجه به بالا بودن قی

 باشد.پذیر می قطعات دما بالای بکار رفته در توربین گاز، تحقیق در زمینه این آلیاژها توجیه

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  

 به همراه آلبوم مربوطه FSX 414شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، شركت موادكاران
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تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر عمر 

 UD500سپری شده سوپرآلیاژ 

های  گیرند. متالوگرافی یکی از مهمترین تکنیکهای مختلفی در تخمین عمر اجزای نیروگاهی مورد استفاده قرار می روش

باشد. این تکنیک به دو صورت مخرب و غیرمخرب )از طریق رپلیکاگیری( قادر به ت داغ میمورد استفاده در تخمین عمر قطعا

ها از سرعت و هزینه مناسبی برخوردار است،  بررسی وضعیت نمونه است. از آنجائیکه روش متالوگرافی در مقایسه با سایر روش

گیرد لذا لازم است به منظور تحلیل نتایج حاصل از های متداول در تخمین عمر مورد استفاده قرار می به عنوان یکی از روش

ریزساختارهای مورد بررسی، مرجع مناسبی در دسترس باشد. مرجعی كه ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای 

ار سازد. هدف از اجرای این پروژه دستیابی به چنین مرجعی است كه در كنریزساختاری با كسر عمر سپری شده را مشخص می

آن آلبوم ریزساختاری مربوط به ریزساختارهایی با درصدهای متفاوتی از كسر عمر سپری شده، تهیه شود. چنین آلبومی  به 

 گردد.گیرد و به میزان قابل توجهی باعث تسهیل فرآیند تخمین عمر میعنوان مرجع مورد استفاده قرار می

 

 عبارتند از:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه  شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  

 به همراه آلبوم مربوطه UD500شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت پرتو
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تباط کیفی و کمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با کسر عمر تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ار

 GTD 222 سپری شده سوپرآلیاژ 

GTD-222 های ثابت در  نوعی سوپرآلیاژ پایه نیکل ریختگی است كه توسط شركت جنرال الکتریک جهت استفاده در پره

های ثابت ردیف دوم و سوم  در پره  FSX-414های گازی معرفی گردید. این سوپر آلیاژ جایگزین سوپر آلیاژ پایه كبالت  توربین

نشان داد كه  اعوجاج ناشی از خزش در درجه حرارتهای كاری  FSX-414ی ها ها شد، زیرا تجربه استفاده از پره برخی توربین

ای  درجه ۲00، افزایش FSX-414بالا، نیاز به تعمیر و نگهداری بیش از میزان قابل انتظار دارد. به همین خاطر هدف از اصلاح 

حاصل شد. این سوپر آلیاژ مانند  GTD-222)فارنهایت( مقاومت به خزش آن بود كه در نتیجه تحقیقات انجام شده، سوپر آلیاژ 

است. با توجه به اینکه تغییر ریزساختار سوپرآلیاژها از طریق  `γدیگر سوپر آلیاژهای پایه نیکل ، رسوب سخت شونده توسط فاز 

ی های جامعی درخصوص روند تغییرات ریزساختار شود، لذا لازم است بررسیتاثیر بر خواص آنها باعث كاهش عمر قطعات می

این آلیاژ و تعیین ارتباط كمی و كیفی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری این آلیاژ و كسر عمر سپری شده آن صورت گیرد. 

 باشد.الذكر میهدف از اجرای این پروژه تهیه آلبوم ریزساختاری آلیاژ مذكور به منظور تامین اهداف فوق

 

 عبارتند از:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه  شاخص

گزارش تهیه آلبوم ریزساختاری و تعیین ارتباط كیفی و كمی بین پارامترها و نمادهای ریزساختاری با كسر عمر سپری  

 به همراه آلبوم مربوطه GTD222شده سوپرآلیاژ 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت توگا
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 به روش مخرب GE-F9های ثابت توربین گاز تدوین دانش فنی تخمین عمر پره

های ساده و تركیبی  باشند و برای كاربرد در چرخه های گازی متداول در كشور می از جمله توربین  GE-F9های توربین

های گازی قطعات منحصر بفردی نیاز به توجه و مراقبت زیاد دارند. این قطعات اكثراً مربوط به  در توربین .اند طراحی شده

ها نیز  باشند. این قطعات تحت عنوان قطعات مسیر داغ شناخته شده و نازل هایی كه در معرض گازهای داغ قرار دارند می سمتق

ها به  ترك خوردن نازل 9های گازی جی ئی فریم  یکی ازمشکلات موجود در توربینباشند. از جمله قطعات مسیر داغ می

های غیرمترقبه  لذا جهت جلوگیری از تخریب .باشد عمر واقعی آنها در عمل میهای ردیف اول آن و پایین بودن  خصوص نازل

های مذكور سه ردیف نازل  لازم است اقدامات لازم جهت تخمین عمر باقیمانده و ارزیابی وضعیت آنها صورت گیرد. در توربین

ها با  ردیف نازل بکار رفته در این توربین باقیمانده سهوجود دارد كه هدف از اجرای این پروژه تدوین دانش فنی ارزیابی عمر 

ها مطرح هستند كه  های مخرب متداول در ارزیابی عمر نازل باشد. در واقع یکسری آزمونهای مخرب می استفاده از آزمون

های  وشها، دستیابی به ر هدف از اجرای این پروژه علاوه بر دستیابی به معیارهای لازم برای اجرا و تحلیل نتایج این آزمون

 ها است. نوین در ارزیابی وضعیت نازل

 

 :های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از شاخص

 به روش مخرب GE-F9های ثابت توربین گاز گزارش تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های صورت گرفته آزمایشات و چگونگی تحلیلهای انجام شده شامل روند انجام  گزارش نتایج آزمون 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه تهران
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و واحدهای  F5های ثابت و متحرک توربین بررسی تغییرات ابعادی قطعه و ارتباط آن با عمر خزشی پره

 مشابه

باشند، از نظر اقتصادی و ایمنی  ها می ی بسیار مهم و حساس توربینهای توربین گازی كه از اجزا تخمین عمر باقیمانده پره

 ها اهمیت بالایی دارند. كاركرد توربین

شود.  ها هستند كه بطور دائم بر تنوع، قابلیت و دقت آنها افزوده می های تخمین عمر پره های غیرمخرب یکی از روش تست

های غیرمخرب در حال افزایش  های مخرب، اشتیاق به انجام تست تستهای گازی به دلیل مشکلات و هزینه بالای  در توربین

های توربین گازی را تخمین زد كه این كار باعث  توان عمر پره می NDTهای ساده كم هزینه  ترتیب با روش است. بدین

بعادی قطعه و ارتباط آن ها بررسی تغییرات ا ها خواهد شد. یکی از این روش های اساسی در هزینه نگهداری نیروگاه جویی صرفه

 ها است.با عمر خزشی پره

 

 های این پروژه عبارتند از: شاخص

و  F5های ثابت و متحرك توربین گزارش مربوط به بررسی تغییرات ابعادی قطعه و ارتباط آن با عمر خزشی پره 

 واحدهای مشابه

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شهریار، شركتهای مپنا قطعات توربین
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افزار مربوطه جهت تخمین عمر تعیین ارتباط بین مقادیر سختی و کسر عمر سپری شده و تهیه نرم

 و واحدهای مشابه  F5های های ثابت و متحرک توربین پره

كردشان در دمای بالا شود. خواص مکانیکی این سوپرآلیاژها در طول كار های توربین گازی از سوپرآلیاژها استفاده می در پره

های غیرمخربی وجود  توان از روی تغییرات خواص، عمر باقیمانده آنها را تخمین زد. روش كند؛ و به همین دلیل می تغییر می

توان به  ها می بینی كنند. از جمله خواص مکانیکی پره های توربین را بر این اساس پیش توانند عمر باقیمانده پره دارند كه می

 سختی آنها اشاره كرد.  تغییرات

های توربین بکار رود.  تواند به عنوان روشی غیرمخرب در تخمین عمر پره سنجی می الذكر تست سختیبا توجه به موارد فوق

های توربین گازی را تخمین زد كه این كار باعث  توان عمر پره می NDTهای ساده و كم هزینه  ترتیب با روش بدین

ها خواهد شد. هدف از اجرای پروژه مذكور دستیابی به روابط حاكم بر  ر هزینه نگهداری نیروگاههای اساسی د جویی صرفه

افزاری جهت تخمین عمر ها و كسر عمر سپری شده آنها و تحلیل روند تغییرات و تهیه نرم تغییرات سختی ایجاد شده در پره

 باشد.ها می های ثابت و متحرك توربینپره

 

 عبارتند از: های این پروژه شاخص

 های گازی بر مبنای تغییرات سختی  های متحرك توربین گزارش مربوط به روند ارزیابی عمر پره 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 افزار مربوطهنرم 

 افزارراهنمای كاربری نرم 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، متالورژی رازی
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 ای و ارتباط آنها با عمر سپری شدهای و درون دانهنهبررسی کمی تشکیل کاربیدهای مرزدا

های  های توربین گازی این اجزای حساس توربین گازی را در معرض از كارافتادگیشرایط پیچیده تنشی حاكم بر پره

پیش متوجه ناپذیری گردد. این مسئله محققین را بیش از  های جبران تواند باعث خسارت دهد كه میبینی قرار می غیرقابل پیش

كند تا زمان بهینه برای تعویض یا تعمیر قطعات را به درستی ها به ما كمک میهای تخمین عمر كرده است. این ارزیابی ارزیابی

توان به استفاده از تغییرات ریزساختاری اشاره كرد. از جمله تغییرات  های رایج در این زمینه، می تشخیص دهیم. از روش

توان به تغییرات ایجاد شده در كاربیدها اشاره كرد. اغلب سوپرآلیاژها شامل فازهای كاربیدی  ها میریزساختاری سوپرآلیاژ

گردند. انواع مختلفی از كاربیدها، با توجه به نوع تركیب و عملیات باشند. كاربیدها از اجزای مهم ساختاری آنها محسوب می می

رسوب كنند. با توجه به تاثیر كاربیدها بر عمر و خواص سوپرآلیاژها لازم  ها و هم در زمینهحرارتی ممکن است هم در مرز دانه

ای با كسر عمر ای و درون دانهسازی ارتباط بین كاربیدهای مرزدانه است تحقیقات جامعی درخصوص انواع كاربیدها و كمی

 سپری شده سوپرآلیاژها صورت گیرد.

 

 رتند از:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبا شاخص

 ای و ارتباط آنها با عمر سپری شدهای و درون دانهگزارش مربوط به بررسی كمی تشکیل كاربیدهای مرزدانه 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 ، دانشگاه شیرازبنیاد رازی
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 های متحرک توربین گاز و استخراج مدلهای تجربیتدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره

ای از هزینه  های توربین كه بخش عمده های تعمیر و تعویض پره های گازی سراسر جهان برای كاهش هزینه امروزه نیروگاه

باشند. یکی از مراحل مهم مدیریت عمر،  های مدیریت عمر می از سیستمشود، علاقمند به استفاده  نگهداری نیروگاه را شامل می

باشد. به منظور تخمین  های متحرك كه در معرض دما و تنشهای بالایی قرار دارند، می های توربین بویژه پره تخمین عمر پره

ترین مکانیزم  میان خزش به عنوان مهم ها الزامی است. در اینهای تخریبی حاكم بر پره ها در نظر داشتن كلیه مکانیزمعمر پره

شود. از نقطه نظر تخمین عمر نیز، این پدیده از اهمیت اساسی  های توربین گازی شناخته می تخریب و از كارافتادگی پره

شود. خزش تغییر شکلی  ها شناخته می ترین جنبه تخمین عمر پره برخوردار است، بطوریکه تخمین عمر خزش به عنوان اصلی

دهد. تغییرات ابعادی غیر قابل قبول، گسیختگی ناشی  ته به زمان است كه در درجه حرارت بالا و تحت تنش ثابت رخ میوابس

تواند در نتیجه خزش در ماده به وقوع  های موضعی بوسیله رشد ترك از جمله مواردی است كه می از خزش و از كار افتادگی

گیرند. در این شرایط،  های پائین و متوسط در دماهای بالا قرار می نی تحت تنشهای طولا های توربین، مدت زمان بپیوندد. پره

های توربین بر پایه یک تنش منجر به  نماید، لذا پره های تغییر شکل  مواد عمل می ترین مکانیزم خزش به عنوان یکی از اصلی

ی یک عمر طراحی ویژه هستند. با توجه به شوند و دارا گسیختگی یا یک مقدار ازدیاد طول در یک بازه زمانی طراحی می

ها صورت گیرد. هدف برداری، لازم است اقدامات لازم جهت ارزیابی عمر خزشی پرهاختلاف بین شرایط طراحی و شرایط بهره

استخراج روزترین متدها و های متحرك توربین گاز با استفاده از بهاز اجرای این پروژه تدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره

 های تجربی است. مدل

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های متحرك توربین گاز و استخراج مدلهای تجربیتدوین دانش فنی تخمین عمر خزشی پره گزارش مربوط به 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 ادانشگاه شهید عباسپور، توگا، صه
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 های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهتوسعه نرم

های ثابت كه  توربین گازی از چند ردیف پره ثابت و متحرك تشکیل شده است. گاز داغ پس از ترك محفظه احتراق، به پره

های ثابت  یفه پرهنماید. وظ های متحرك برخورد می یابد و به پره باشند، برخورد كرده، فشار آن كاهش می به شکل نازل می

های گردان در یک زاویه مناسب  های گازی هدایت مناسب همراه با شتاب گازهای ورودی به توربین به سمت پره توربین

باشد. دمای ورودی به این نقطه از توربین بیشترین حد خود را داشته و سرعت گاز نیز در این ناحیه بیشترین مقدار را دارا  می

باشند. مواد  ل از احتراق علاوه بر درجه حرارت بالا، دارای خاصیت اكسیدكنندگی و خوردگی شدید میباشد. گازهای حاص می

بکار رفته در این شرایط باید مقاومت به خوردگی داغ و اكسیداسیون عالی از خود نشان دهند. علاوه بر این مقاومت به خستگی 

مقاومت به خزش و مقاومت به خستگی سیکل بالا برای پایداری در ساختاری بلند مدت،  دمای بالا و سیکل كم، پایداری ریز

شوند؛ نازل  هایی كه با استفاده از مسیرهای خنک كننده، خنک می برابر انواع مختلف بارهای لرزشی نیز مورد نیاز است. در نازل

 های موضعی اطراف مسیرها مقاوم باشد.  باید در برابر تنش

ها پس از بروز ترك میسر  ها و عدم اعمال تنش گریز از مركز به آنها، امکان استفاده از نازل لبا توجه به شرایط كاركرد ناز

افزار آنالیز ها، فرم، ابعاد و موقعیت ترك ایجاد شده در آن است. بر این اساس با استفاده از نرم باشد. در واقع معیار رد نازلمی

 باشد. و محاسبه زمان رسیدن به حد بحرانی ترك مقدور میها  شکست امکان ارزیابی طول بحرانی ترك در نازل

های تخریبی حاكم بر آنها توسعه  ها و با در نظر داشتن شرایط دشوار كاركرد آنها و مکانیزم با توجه به بالا بودن قیمت نازل

 افزار آنالیز شکست این اجزا از اهمیت بسزایی برخوردار است. نرم

 رزیابی این پروژه عبارتند از:های مورد نیاز برای ا شاخص

 های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهگزارش مربوط به توسعه نرم 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های ثابت توربین گازافزار آنالیز شکست پرهارائه نرم 

 ارائه دستورالعمل مربوطه 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه تربیت مدرس
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 های متحرک توربین گازیتجربی تخمین عمر خستگی پرهتهیه مدل 

های بالایی قرار دارند و بایستی  باشند كه تحت دما و تنش ترین قطعات توربین می های متحرك توربین گاز از حساس پره

ری پره ها تحت تأثیر عواملی مانند خزش و خستگی، كه ناشی از شرایط كا های شدید دمایی را تحمل نمایند. آن گرادیان

های مختلف تخریب، خستگی یکی  در بین مکانیزم .گردد شان می گیرند و این عوامل باعث محدود شدن عمر قرار می ،باشند می

ها از نقطه نظر خستگی از  رود ؛ لذا تخمین عمر این پره های متحرك توربین گاز به شمار می ترین عوامل تخریب پره از مهم

های متحرك توربین گاز ذا هدف از اجرای این پروژه تهیه مدل تجربی تخمین عمر خستگی پرهاهمیت زیادی برخوردار است. ل

 است. 

 

 های این پروژه عبارتند از:  شاخص

 های متحرك توربین گازتهیه گزارشات مربوط به تهیه مدل تجربی تخمین عمر خستگی پره 

 پکیج منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 صها
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 V94.2  های توربین گازیمحاسباتی و تجربی توزیع دما و تنش در پره تحلیل

هاای ناگهاانی قارار    ، همواره در معرض تخریبپیچیدهبه دلیل شرایط V94.2های اول تا چهارم توربین گاز های ردیفپره

ه این قطعات از اهمیت بسزایی تواند عمر این قطعات را به شدت كاهش دهد. لذا تعیین عمر باقیماند و عوامل مختلفی می دارند

ها صاورت گیارد. در   های بحرانی پره برخوردار است. در طی پروسه تخمین عمر لازم است كه یکسری آزمایشات روی قسمت

واقع قسمت بحرانی هر قطعه نماینده بخش آسیب پذیر آن در شرایط كاری است. از نظر تئوریک بخاش بحرانای پاره تحات     

توان این چنین استنباط كرد كاه ایان    شود. لذا می ار داشته و متحمل بیشترین زوال ریزساختاری میشدیدترین شرایط كاری قر

توان گفت كه در واقع هادف   شوند . به همین دلیل می نقاط اولین نقاطی هستند كه دچار شکست در شرایط كاری استاندارد می

سازی برای تعیین عمر باقیمانده یک  باشد و نمونه بحرانی آن میاز تعیین عمر باقیمانده یک قطعه، تعیین عمر باقیمانده قسمت 

ها نیز مستلزم تعیین آنالیز دما و تنش آنها بوده تا بر این قطعه باید از بخش بحرانی آن صورت گیرد. شناسایی نقاط بحرانی پره

بیشترین دماا و تانش و در نتیجاه     هایی از قطعه كه متحمل اساس از طریق تعیین گرادیان دما و تنش اعمالی بر قطعه قسمت

های تخمین عمر، روی این نقاط متمركاز شاویم. در ایان     باشند، شناسایی شده و جهت انجام بررسیبیشترین میزان آسیب می

 باشد عالاوه بار ایان بکاارگیری    ها مد نظر میافزارها در آنالیز تنش و دمای پرهترین نرمروزترین و كاربردیراستا استفاده از به

و ...( جهت تائید نتایج حاصل از آنالیزهای بدست آمده مد   thermal paintهای تجربی )مثل سنسورهای دمایی، تنشی،  روش

 باشد.نظر می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 V94.2 های توربین گازی گزارش تحلیل محاسباتی و تجربی توزیع دما و تنش در پره 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه شهید عباسپور، پرتو، توگا
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سنجی ساخت سنسورها و بررسی شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای بویلر، امکان

 های خام و ارزیابی آنهاروند تحلیل داده

گیرد. در  شوند، صورت می های ادواری كه در طول تعمیرات انجام می بازرسی در حال حاضر ارزیابی وضعیت اجزای بویلر با

گیرد. این روش دارای  های مشخص وضعیت بویلر مورد ارزیابی قرار می ها و فعالیت این روش با انجام یک سری بازرسی

برداران  اشد. از طرف دیگر بهرهگردد نتایج ارزیابی با واقعیت یکسان نبوده و دارای خطا ب هایی است كه باعث می محدودیت

های اخیر جهت رفع اشکالات گفته شده سیاست بهبود  ها تمایل زیادی به كاهش یا حذف تعمیرات دارند. در سال نیروگاه

نگهداری و تعمیرات بصورت عمومی و نگهداری و تعمیرات پیشگویانه به صورت خاص مطرح گردیده است. در این روش 

هنگام در دستور كار قرار گرفته است. در  های پایش وضعیت به ای، سیستم قای نگهداری و تعمیرات دورهعلاوه بر بهبود و ارت

های بویلر ارزیابی صورت  های لوله ها، پایش شیمی آب و بخار و  شناسایی نشتی این روش با پایش وضعیت هدرها و لوله

باشد. هدف از  پایش وضعیت و ارائه اقدامات اصلاحی می ها، تشخیص و هایی جهت جمع آوری داده پذیرد و شامل سیستم می

پروژه حاضر نیز بررسی انواع سنسورهای قابل بکارگیری در اجزای مختلف بویلر و مزایا و معایب سنسورهای مختلف براساس 

-ارزیابی و بهره های خام و چگونگیسنجی ساخت سنسورها و روند تحلیل دادهباشد در كنار این امر امکاننیازهای موجود می

 گیرد.برداری از آنها مورد بررسی قرار می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

سنجی ساخت سنسورها و گزارش مربوط به شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای بویلر، امکان 

 های خام و ارزیابی آنهابررسی روند تحلیل داده

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، دانشگاه صنعتی شریف
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سنجی ساخت سنسورها و شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای توربین، امکان

 های خام و ارزیابی آنهابررسی روند تحلیل داده

 ،در معرض تخریب قرار دارند و محیط خورنده فشار بالا( بدلیل قرارگیری در شرایط دشوار كاری )دما و اجزای توربینعموماً 

باید مد نظر قرار گیرد این است كه نتیجه اجرایی  این زمینه. نکته مهمی كه در ارزیابی آنها حائز اهمیت استاز اینرو مسأله 

، هم از نظر اقتصادی باید قابل توجیه باشد و هم در نهایت موجب وربینهای صورت گرفته در زمینه ارزیابی اجزای ت فعالیت

جزئیات مربوطه و  ارزیابی اجزای توربین،افزایش ایمنی كار شود. بنابراین لازم است كه علاوه بر شناسایی كامل پروسه 

یت موجود، روش پایش وضعیت های پایش و ارزیابی وضع .از میان روشپارامترهای مورد نیاز به دقت محاسبه و بررسی شوند

بندی قطعات حین كاركرد است. به بیانی دیگر، با این  آنلاین روشی خودكار شامل پایش كارایی تجهیزات و ارزیابی و درجه

گیرند. بدین منظور به تجهیزات  گیری، مورد پایش وضعیت قرار می روش اجزای بیشتری با مقایسه معیارهای مختلف اندازه

گیری پارامترهای فرآیند نیاز است. بطوركلی سنسورهای مورد استفاده در فرآیند پایش  نواع سنسورها(، جهت اندازهای )اپیشرفته

باشند. در این پروژه سعی بر این است كه به معرفی این سنسورها از  وضعیت به هنگام برای بررسی پارامترهای متعددی می

و معایب هر یک از سنسورها، توجیه اقتصادی كاربرد آنها، لزوم استفاده، های مختلف، مزایا  های سازنده، مدل قبیل شركت

سنجی ساخت سنسورها شرایط كاری، اطلاعات ورودی و خروجی و تحلیل نتایج بدست آمده از آنها پرداخته شود. سپس امکان

 گیرد.های خام و ارزیابی آنها مد نظر قرار میو بررسی روند تحلیل داده

 نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از:های مورد  شاخص

سنجی ساخت سنسورها و گزارش مربوط به شناسایی انواع سنسورهای مورد نیاز برای ارزیابی اجزای توربین، امکان 

 های خام و ارزیابی آنهابررسی روند تحلیل داده

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 شگاه صنعتی شریفپژوهشگاه نیرو، دان
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افزار هیتر و تهیه نرمهای سوپرهیتر و ریتدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده لوله

 مربوطه

هیترها بخش بحرانی در آنها های سوپرهیترها و ریسال است، از طرفی لوله ۲0غالباً عمر بویلرهای نیروگاهی بیشتر از 

شوند. خزش تابعی از دما، تنش و زمان كاركرد است. عمر  به دلیل شرایط كاركرد دچار خزش میها  شوند. این لوله محسوب می

كه منجربه نازك شدن دیواره لوله و افزایش  های دیگری مثل خوردگی و فرسایش  ها با افزایش دما و مکانیزم خزشی این لوله

انبساط حرارتی و بارگذاری مکانیکی نیز ممکن است های اضافی بر اثر  یابد. همچنین تنش شود، كاهش می تنش در آن می

شود. از طرفی در طول یک برهه زمانی، بر اثر خوردگی یک لایه ها می ایجاد شود كه باعث ایجاد ترك و سوراخ در لوله

ی لوله كند و باعث افزایش دما شود كه این لایه اثر خنک كنندگی بخار را كم می ها ایجاد می اكسیدی در سطح داخلی لوله

تواند كنده شود، داخل بخار حركت كند و براثر  یابد. علاوه بر این اكسید داخلی می شود و عمر لوله به شدت كاهش می می

ها را با  شوند و عمر لوله ها می برخورد باعث فرسایش ولوها و اجزای توربین شود. برخی از سوختها، باعث خوردگی شدید لوله

دهند كه اثر آنها حتی از دما و سرعت رشد لایه اكسیدی نیز بیشتر است. با توجه به  كاهش می افزایش سرعت فرسایش شدیداً

افزار پایش وضعیت از اهمیت بسزایی برخوردار است چراكه شرایط دشوار كاری، ارزیابی عمر باقیمانده این اجزا و تهیه نرم

ین كار و افزایش زمان بین تعمیرات، از اهداف های نگهداری و بهره برداری، كاهش ریسک تخریب در ح كاهش هزینه

ریزان صنایع نیروگاهی است. لذا ضروری است تا آسیب وارده بر قطعه در مراحل ابتدایی ایجاد آسیب شناسایی گردد تا  برنامه

اد شده صورت برداری، جهت مقابله با عیب ایج های لازم جهت تعمیر، تعویض و یا تغییر شرایط بهره ریزی بدین ترتیب برنامه

 گیرد. امید است با اجرای پروژه مذكور گامی در جهت دستیابی به اهداف مذكور برداریم.

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

-هیتر و تهیه نرمهای سوپرهیتر و ریهنگام وضعیت و عمر باقیمانده لوله گزارش مربوط به تدوین دانش فنی پایش به 

 مربوطه افزار

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 نرم افزارهای تهیه شده 

 افزارهای تهیه شدهگزارش مربوط به نتایج مراحل آزمایشی نرم 
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 راهنمای كاربری 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه صنعتی شریف، مپنا بویلر
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های اصلی بخار و تهیه بخار و لولهتدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده هدرهای 

 افزار مربوطهنرم

ترین تجهیزاتی هستند كه در معرض شرایط دشوار كاركرد قرار دارند. این  های اصلی بخار از جمله مهمهدرهای بخار و لوله

 های مختلف تخریبی قرار دارند. قطعات در مدت كار تحت اثر مکانیزم

بندی شوند. بر این اساس هدرهای بخارگرد دما بالا بیشتر مورد  ساس دمای كاری تقسیمتوانند برا درها و مشکلات آنها میه

 ست. ا توجه هستند، چون عمر خزشی محدودی دارند و هزینه جایگزینی آنها بالا

. كنند گراد كار می درجه سانتی 480هیتر هستند كه در دمایی بالاتر از های سوپرهیتر و ری خروجی هدرهای دما بالا در

شوند و  كنند در حالت عادی مشکل خزش دارند، اما دچار خستگی حرارتی و مکانیکی نیز می هدرهایی كه در دمای بالا كار می

 دهد.  ها سرعت تخریب را به شدت افزایش می تركیب این مکانیزم

ظر گرفته شود. انبساط و انقباض ها نیز باید در ن های خارجی حاصل از انبساط هدر و بارهای لوله علاوه بر تغییرات دما، تنش

علاوه بر هدرها  .ها به هدر شود های تیوب و جوش torque های خستگی در اتصالات، صفحات تواند باعث ایجاد ترك هدر می

 های اصلی بخار از اجزایی هستند كه در معرض آسیب قرار داشته و رسیدگی به وضعیت آنها الزامی است.لوله

به علت دما و تنش كاری بالا  كه هستندبخاری های  اجزای بحرانی نیروگاهنیز از   (Main Steam) ایپ های بخار اصلیپ

ای برخوردارند، چون  های بخار اصلی از اهمیت ویژه های درزی پایپ جوشعلاوه بر این همواره در معرض خزش قرار دارند. 

و تعیین وضعیت آنها جهت جلوگیری از گسترش تخریب الزامی است. هدف  های درزی طولی تحت فشار بالایی هستند جوش

های اصلی بخار و افزاری كارا جهت پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده هدرهای بخار و لولهاز اجرای پروژه حاضر، تهیه نرم

 تدوین دانش فنی مربوطه است.

 

 ز:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند ا شاخص

های اصلی بخار و گزارش مربوط به تدوین دانش فنی پایش به هنگام وضعیت و عمر باقیمانده هدرهای بخار و لوله 

 افزار مربوطهتهیه نرم

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 نرم افزارهای تهیه شده 
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 افزارنرمافزارهای تهیه شده و راهنمای كاربری گزارش مربوط به نتایج مراحل آزمایشی نرم 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 مپنا بویلر
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 افزار مربوطهتدوین دانش فنی پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار و تهیه نرم

هاای  گاردد كاه مکاانیزم این شرایط باعث مای .كنند تنش بالا كار می–های بخار تحت شرایط دما بالا  وتورهای توربینر

بااه دلیاال . بارداری فعاال شاده و روتاور به ماارور دچااار زوال و افاات خااواص شااودتخریب مختلفی در حین بهاره

ساعت از عمر  100000آنها به ویژه برای روتورهایی كه  حساسیت بالای روتورها، اطلاع از وضعیت متالورژیکی و عمر باقیمانده

های غیرمترقبه و كاهش هزینه تعمیرات اهمیت بسزایی دارد. در این راستا برای جلوگیری از توقف ،كاری آنها سپری شده است

. در واقع با توجه به بالا بودن هزینه تمام شده روتور از یک طرف و عواقب گردد از تکنولوژی برآورد عمر باقیمانده استفاده می

-های بخاری بر مبنای تخمین عمر روشن می روتور از طرف دیگر، اهمیت استفاده بهینه از روتورهای نیروگاهناشی از تخریب 

افزاری جهت پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار و الذكر تهیه نرم گردد. هدف از اجرای پروژه فوق

 تدوین دانش فنی مربوطه است.

 

 ای ارزیابی این پروژه عبارتند از:های مورد نیاز بر شاخص

افزار گزارش مربوط به تدوین دانش فنی پایش وضعیت و تعیین عمر باقیمانده روتورهای توربین بخار و تهیه نرم 

 مربوطه

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 نرم افزارهای تهیه شده 

 راهنمای كاربریافزارهای تهیه شده و گزارش مربوط به نتایج مراحل آزمایشی نرم 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه صنعتی شریف
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 هنگام وضعیت و تعیین عمر باقیمانده پوسته توربین بخار افزار پایش بهتهیه نرم

های بخار، قطعات فولادی ریخته شده و بسیار حجیم هستند كه اجزای ثابت و گردان داخلی را در خود  های توربینپوسته

داشتن اجزای داخلی در یک خط مستقیم  ها دو كار مهم و حساس دارند، از جمله تحمل فشار بخار و نگه پوستهدهند. جای می

تواند منجر به نشت بخار شود و در موارد  ای كه اجرای گردان و ثابت به یکدگر برخورد نکنند(. ترك خوردن پوسته می )به گونه

تواند منجر به برخورد اجرای ساكن و گردان به یکدیگر و  های پوسته می بحرانی، منجر به تركیدن )پوسته( گردد. اعوجاج

ها،  های حرارتی مانند ترك خوردگی بر اثر خستگی حرارتی، بدلیل قدیمی و پیر شدن توربین تخریب شود. امروزه اعوجاج

خاموش شدن به نسبت -های روشن تری در سیکل كاری و سیکلهای طولانی ها تحت زمان افزایش یافته است. این توربین

های قدیمی بر منبای تئوری مخازن تحت فشار، صورت گرفته و دارای  اند . طراحی پوسته های جدیدتر  قرار گرفته پوسته توربین

 تر هستند.  مقاطع دیواره ضخیم هستند كه به خستگی حرارتی حساس

تواند حاصل از خزش  ها می گیرد. اعوجاج پوسته رت میها، صو ها، غالباً بر اثر اعوجاج و یا ترك خوردن پوسته تخریب پوسته

های حرارتی هنوز هم )با  تر است. اعوجاج )اعوجاج خزشی( یا دما )اعوجاج حرارتی( باشد، كه از بین اینها، دومی، شدیدتر و مهم

ر، در پوسته، ایجاد های سریع دیگ خاموش شدن سریع، تزریق آب و تغییر وضعیت –های روشن  وجود طراحی بهینه( بدلیل پاس

و غیره، بوجود 1ها اتصال عمودی و افقی، سطوح آب بندی، نازل و اتصالات دیافراگم ثابت تواند در فلنج شوند. اعوجاج می می

های  ها معمولاً در ورودی راستایی )اجزا( همراه شود. ترك در پوسته تواند با تغییرات در هم بیاید. عموماً، این تغییرات ابعادی، می

شود. همچنین در مقاطع ورودی  های حرارتی موضعی بالاتر هستند، ایجاد می ، جاییکه تنشHPو  IPهای  مقاطع توربین

شوند. با توجه به مطالب مذكور، رسیدگی به وضعیت ها، گرچه مقدار آنها كمتر است ایجاد می ترك LPهای  هودهای توربین

افزاری جهت پایش وضعیت و تخمین هدف از اجرای پروژه حاضر، تهیه نرمهای بخار حائز اهمیت است و  های توربینپوسته

 عمر پوسته است.

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 افزار پایش به هنگام وضعیت و تعیین عمر باقیمانده پوسته توربین بخارگزارش مربوط به تهیه نرم 

                                           

1
- Stationasy diaphragm fits 
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 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 نرم افزارهای تهیه شده 

 افزارهای تهیه شدهگزارش مربوط به نتایج مراحل آزمایشی نرم 

 افزارراهنمای كاربری نرم 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو
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های  های گاز و بخار توسط روش تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی اجزای روتورهای توربین

 محاسباتی

ایی اهرمی شکل هستند كه از  باشند. روتورها معمولا قطعاتی استوانه های گاز و بخار می ترین قطعات توربین مهمروتورها از 

شود. این اجزا معمولا از نظر تنشی،  ها و متعلقات دیگر( استفاده میها، پره منظور گرداندن اجزاء توربین )نظیردیسک آنها به

 باشند.ترین اجزاء توربین می بحرانی

ز طرفی دمای بالا چند پدیده مخرب متالورژیکی را به دنبال خواهد داشت كه اهم آنها عبارتند از تردی، خزش، خستگی ا

ترمومکانیکی وحرارتی، خوردگی در دمای بالا و اكسیداسیون. افزایش روند تخریبی روتورها باعث توجه به مساله تخمین عمر 

های غیرقابل جبرانی بر سایر اجزا وارد سازد،  تواند آسیب روتور علاوه بر اینکه می روتورها شده است. چرا كه تخریب غیرمترقبه

 منجر به ایجاد خسارات جانی نیز خواهد شد.

باشد. لذا  و به تبع آن توقف اجباری واحد و عدم تولید برق قابل قیاس نمی روتورهای وارده به  هزینه ارزیابی با هزینه آسیب

در واقع با توجه به حساسیت زیاد روتور و از طرف دیگر بالا  ی فنی و اقتصادی مشهودی خواهد داشت.انجام این پروژه مزایا

 گردد.های تولید، اهمیت فعالیت در زمینه تخمین عمر روتورها روشن می بودن قیمت تولید روتور به دلیل پیچیدگی روش

در معرض خستگی قرار دارند، لازم است كه ارزیابی عمر  با توجه به موارد مذكور و اینکه روتورها بر حسب شرایط كاركرد

خستگی روتورها مورد توجه قرار گیرد. از آنجائیکه عموما امکان انجام آزمایشات مخرب جهت ارزیابی عمر خستگی بر روی 

 های محاسباتی برای بررسی عمر خستگی این اجزا در نظر گرفته شده است. روتورها مقدور نیست، روش

، های گازی و بخاری انواع روتورهای بکار رفته در توربین شرایط كاری و روژه با بررسی پارامترهای طراحیدر این پ

های  ارزیابی وضعیت و تخمین عمرخستگی روتورها بر مبنای روشهای آسیب و سایر اطلاعات مرتبط، دستورالعمل  مکانیزم

 گردد.تهیه میمحاسباتی 

 

 بی این پروژه عبارتند از:های مورد نیاز برای ارزیا شاخص

های  های گاز و بخار توسط روش گزارش مربوط به تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی اجزای روتورهای توربین 

 محاسباتی

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 
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 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 توگا، دانشگاه صنعتی اصفهان
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های  های گاز و بخار  توسط روش تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خزشی اجزای روتورهای توربین

 محاسباتی

اثر علیرغم استفاده از آلیاژهای گرانقیمت در ساخت روتورها و تمهیدات متالوژیکی برای ساخت آنها، بازهم این اجزا در 

شوند كه گاهاً باعث از كار افتادن  هایی می عواملی مانند دمای بالا، فشار بالا، نیروهای وارده و زمان كار طولانی دچار آسیب

های آسیب روتورها خزش است. روتورها به دلیل قرارگیری  ترین مکانیزم گردد. یکی از اساسی توربین و ایجاد خسارات مالی می

گردند كه در نهایت شوار كاركرد دچار تغییرات ریزساختاری و به دنبال آن افت خواص مکانیکی میطولانی مدت در شرایط د

ریزی برای های غیرمترقبه و برنامه گردد. لذا لازم است جهت جلوگیری از تخریبموارد مذكور منجر به از كارافتادگی قطعه می

نها صورت گیرد. با توجه به اینکه در روتورها انجام آزمایشات تعمیر و یا تعویض قطعات، اقداماتی درخصوص تعیین وضعیت آ

های محاسباتی صورت گیرد.  ای در زمینه ارزیابی عمر این اجزا توسط روشباشد لازم است تحقیقات گستردهمخرب میسر نمی

محاسباتی است. در این  های های گاز و بخار توسط روش هدف از پروژه حاضر نیز، ارزیابی عمر خزشی اجزای روتورهای توربین

های مختلف ارزیابی عمر خزشی روتورها بر مبنای  پروژه ضمن بررسی انواع روتورها و انواع آلیاژهای بکار رفته در آنها، روش

گیرد. هدف از پروژه حاضر دستیابی به دانش های مختلف مورد ارزیابی قرار می محاسبات مورد بررسی قرار گرفته و دقت روش

 ه براساس آن امکان ارزیابی عمر خزشی روتورهای مختلف میسر گردد.فنی است ك

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

های  های گاز و بخار  توسط روش گزارش مربوط به تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خزشی اجزای روتورهای توربین 

 محاسباتی 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت تعمیرات نیروگاهی
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های گاز و بخار و ارتباط  تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختار و تغییرات سختی اجزای روتورهای توربین

 آنها با کسر عمر سپری شده

های گازی و بخاری و با در نظر داشتن شرایط دشوار كاركرد این اجزا اهمیت تخمین  به اهمیت روتورها در توربینبا توجه 

گردد. این اجزا به واسطه كاركرد در دمای بالا در معرض تغییرات ریزساختاری قرار دارند كه تغییرات مذكور عمر آنها روشن می

ر نهایت تخریب این اجزا خواهد شد. تخریب غیرمترقبه روتور علاوه بر اینکه به مرور زمان باعث افت خواص مکانیکی و د

هزینه ارزیابی با هزینه های غیرقابل جبرانی بر سایر اجزا وارد سازد، منجر به ایجاد خسارات جانی نیز خواهد شد.  تواند آسیب می

باشد. لذا انجام این پروژه مزایای  و به تبع آن توقف اجباری واحد و عدم تولید برق قابل قیاس نمی روتورهای وارده به  آسیب

در واقع با توجه به حساسیت زیاد روتور و از طرف دیگر بالا بودن قیمت تولید روتور به  فنی و اقتصادی مشهودی خواهد داشت.

گردد. تحلیل ریزساختار روتور و تغییرات تخمین عمر روتورها روشن می های تولید، اهمیت فعالیت در زمینه دلیل پیچیدگی روش

های مرسوم جهت ارزیابی وضعیت و تخمین  حادث شده در ریزساختارهای مذكور و به تبع آن تغییرات سختی روتورها، از روش

بررسی  ضمنر این پروژه دسازد. عمر روتورهاست كه به صورت غیرمخرب امکان تخمین عمر این اجزای حساس را فراهم می

شناسایی انواع آلیاژهای بکار رفته ، های گازی و بخاری انواع روتورهای بکاررفته در توربین شرایط كاری و پارامترهای طراحی

دانش فنی تحلیل ریزساختارهای روتورها و ارتباط هر های آسیب و سایر اطلاعات مرتبط،  مکانیزمدر روتورهای مختلف، 

 غییرات سختی با كسر عمر سپری شده روتور كسب خواهد شد.ریزساختار و ت

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

های گاز و بخار و ارتباط آنها  گزارش مربوط به تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختار و تغییرات سختی روتورهای توربین 

 با كسر عمر سپری شده

 د استفادهپکیج مستندات و منابع مور 

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، تعمیرات نیروگاهی
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 جهت ارزیابی عمر روتورهای واحدهای گازی و بخاری On lineو  Off lineافزارهای تهیه نرم

های مختلفی  باشند كه به دلیل قرارگیری در معرض شرایط دشوار كاری، با آسیبس توربین میروتورها از جمله اجزای حسا

ناپذیر شوند و با در نظر داشتن های مذكور كه ممکن است در نهایت منجر به بروز خسارات جبران مواجهند. با توجه به آسیب

گردد. در حال حاضر یدگی به وضعیت آنها روشن میهای گازی و بخاری، اهمیت رس نقش كلیدی و حساس روتورها در توربین

ای در زمینه ارزیابی وضعیت روتورها صورت گرفته است. بدین منظور در سند در كشورهای مختلف دنیا تحقیقات گسترده

 onو   off lineافزارهای برداری بهینه از روتورها تهیه نرمهای حرارتی، با هدف بهره راهبردی تخمین عمر قطعات داغ نیروگاه

line گردد تا بر این اساس با بکارگیری اطلاعات و تحلیل موارد دریافتی به دو صورت ارزیابی روتورها مطرح میoff line   و

on line افزارهای مذكور پس از طی مراحل آزمایشی، قادر به امکان ارزیابی عمر این اجزای حساس صورت گیرد. نرم

 باشند.ایر صنایع میبکارگیری در صنعت برق و س

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 جهت ارزیابی عمر روتورهای واحدهای گازی و بخاری On lineو  Off lineافزارهای گزارش مربوط بهتهیه نرم -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 نرم افزارهای تهیه شده -

 افزارهای تهیه شدهمراحل آزمایشی نرم گزارش مربوط به نتایج -

 افزارتهیه راهنمای كاربری نرم -

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه امیركبیر، دانشگاه شیراز
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و بررسی نمادهای ریزساختاری، ارتباط آنها با عمر باقیمانده به  IN617تحلیل ریزساختاری سوپرآلیاژ 

 همراه بررسی تغییرات سختی

اند. یکی از آلیاژهای پر مصرف در ای جهت تامین برق كشور توسعه یافتهبه میزان گسترده V94.2های گازی  توربین

 innerو  mixing chamberهای مختلفی از جمله  است كه در قسمت IN617ها، سوپرآلیاژ  قطعات مسیر گاز داغ این توربین

casing ها بکار رفته است این توربین .INCONEL 617 باشد كه از طریق محلول جامد و كاربید  یک آلیاژ پایه نیکل می

باشد. این آلیاژ در  ای را بطور همزمان دارا می شود و استحکام دمای بالا و مقاومت به اكسیداسیون قابل ملاحظه مستحکم می

های رایج شکل و جوش  روشدهد و به راحتی توسط  های خورنده مقاومت عالی از خود نشان می یک محدوده وسیع از محیط

شود. آلومینیوم به  هایی اكسنده و كاهنده می شود مقادیر بالای نیکل و كروم این آلیاژ باعث ایجاد مقاومت آن در محیط داده می

شوند. تركیبی از استحکام بالا و مقاومت به اكسیداسیون در  همراه كروم، مقاومت به اكسیداسیون را در دماهای بالا سبب می

های گازی زمینی، از  را به یک آلیاژ مورد توجه برای قطعات هواپیماها و توربین IN 617 (1800°F) 980°Cاهای بالاتر از دم

 های احتراق و مسیرهای گذر، تبدیل كرده است. قبیل محفظه

های  درخصوص روشهای گازی لازم است تحقیقات جامعی  با توجه به كاربرد گسترده آلیاژ مذكور در سیستم احتراق توربین

مناسب تخمین عمر اجزای ساخته شده از این آلیاژ صورت گیرد. از آنجائیکه تغییرات ریزساختاری و به دنبال آن تغییرات خواص 

سازند، لازم مکانیکی آلیاژ )از جمله سختی آلیاژ( امکان ارزیابی غیرمخرب وضعیت اجزای ساخته شده از این آلیاژ را فراهم می

روژه حاضر تغییرات ریزساختاری آلیاژ مذكور و چگونگی تحلیل تغییرات مذكور و ارتباط تغییرات ریزساختاری و است تا در پ

 با عمر باقیمانده بصورت گسترده و همه جانبه مورد بررسی قرار گیرد. IN617تغیرات سختی آلیاژ 

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

و بررسی نمادهای ریزساختاری، ارتباط آنها با عمر باقیمانده به  IN617ه تحلیل ریزساختاری سوپرآلیاژ گزارش مربوط ب 

 همراه بررسی تغییرات سختی

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 
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 پژوهشگاه نیرو، قطعات توربین شهریار
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های محاسباتی و  براساس روش V94.2های گازی  تدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق توربین

 غیرمخرب

گیرد كه از شکست زودرس و نابهنگام آنها جلوگیری به عمل آید.  تخمین عمر تجهیزات نیروگاهی به این منظور انجام می

های غیرمترقبه، الزامی است تا با  ایط دشوار كاری قرار دارند، به جهت جلوگیری از تخریببازرسی تجهیزاتی كه در معرض شر

های محاسباتی از جمله  ها را بررسی كنند. روش فرآیندهای مختلف، سالم و بی نقص و قابل اعتماد بودن قطعات و سیستم

ها با كمترین هزینه و بیشترین سرعت قادر  روشباشند كه در مقایسه با سایر های مطرح در تخمین عمر قطعات داغ می روش

های محاسباتی تخمین عمر، لازم است  به تخمین عمر باقیمانده اجزا هستند. با توجه به پایین بودن نسبی دقت روش

ه های غیرمخرب متحمل هزینه است اما اغلب استفاد های غیرمخرب نیز مورد استفاده قرار گیرند. اگر چه بکارگیری تست آزمون

ای خواهد شد. در واقع با بکارگیری مناسب  های مالی قابل ملاحظه جویی های بازرسی مناسب، موجب صرفه مؤثر از تکنیک

های مربوط به  شود، سرعت آزمایش افزایش یافته و هزینه هایی، علاوه بر اینکه از تخریب قطعات جلوگیری می چنین روش

های لازم و ارزیابی وضعیت  ترتیب با اعمال آزمون یابد و بدین خرب( كاهش میهای م انجام آزمایش )در مقایسه با آزمون

در داخل كشور و  V94.2های گازی  آید. با توجه به كاربرد وسیع توربین تجهیزات از تخریب و شکست آنها ممانعت به عمل می

ر معرض آسیب این واحدها، لزوم فعالیت های مذكور به عنوان قطعات مهم و د با در نظر داشتن اجزای محفظه احتراق توربین

-گردد. با در نظر داشتن شرایط تخریبی قطعات مذكور و مشکلات مربوط به نمونهدر زمینه تخمین عمر این اجزا روشن می

هایی كارآمد در تخمین  های غیرمخرب و محاسباتی به عنوان روش های مخرب روی این قطعات، روش برداری و اجرای آزمون

شوند. هدف از اجرای این پروژه تدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق ا معرفی میعمر آنه

 های نوین و كاربردی است.  های محاسباتی و غیرمخرب با تاكید بر روش براساس روش V94.2های گازی  توربین

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

بر  V94.2های گازی  گزارش مربوط به تدوین دانش فنی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده اجزای محفظه احتراق توربین 

 های محاسباتی و غیرمخرب  اساس روش

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 گرفتههای صورت  های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

124 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پرتو، موادكاران
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مگاوات به  1۰۰تحلیل ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در محفظه بخار و ولوهای واحدهای بخار بالای 

 همراه ارزیابی روند تغییرات سختی آنها

های  توجه به تنوع شرایط كاری اجزا، مکانیزماند. با های بخاری از اجزای مختلف با شرایط كاری متفاوت ساخته شده نیروگاه

های مختلف باعث میشود كه عمر قطعات كاهش یابد و در  تخریبی متفاوتی برای هر یک از اجزا متصور است. افزایش آسیب

ات نهایت باعث تخریب آنها گردد. در این میان محفظه بخار و ولوهای بکار رفته در واحدهای بخار، در درازمدت دچار تغییر

توان یکسری پارامترهای  شوند. براساس نوع فولاد بکار رفته در این اجزا میریزساختاری و به تبع آن تغییرات سختی می

ریزساختاری را به عنوان نماد تغییرات ایجاد شده در اجزا مورد بررسی قرار داد. مزیت بررسی تغییرات مذكور در ارزیابی عمر 

های غیرمخرب است كه بدون آسیب رساندن به قطعه با سرعت و  ت حادث شده از طریق آزمونباقیمانده، امکان بررسی تغییرا

سازد. هدف از اجرای این پروژه دستیابی به دانش فنی تحلیل ریزساختار آلیاژهای دقت مناسبی امکان ارزیابی را فراهم می

 باشد.ی شده میمختلف این اجزا و ارتباط بین روند تغییرات سختی هر یک با كسر عمر سپر

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

مگاوات به  100گزارش مربوط به تحلیل ریزساختاری آلیاژهای بکار رفته در محفظه بخار و ولوهای واحدهای بخار بالای  

 همراه ارزیابی روند تغییرات سختی آنها

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 تعمیرات نیروگاهی، پژوهشگاه نیرو
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 های بخاری تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی ولوهای بکار رفته در نیروگاه

شرایط كاری واحدهای بخار در اجزای مختلف متنوع بوده و شرایط كاری هر قسمت بر میزان كارآیی آن تاثیر میگذارد. در  

-های توقف واحد، ضروری می ریزی پیشرفته برای انجام تعمیرات در واحدهای بخار به لحاظ كاهش زمان این میان یک برنامه

های خروج اضطراری را نیز كاهش داده و در عین حال  های توقف واحد، زمان زمانریزی علاوه بر كاهش  باشد. این برنامه

ریزی لازم برای آن واحد گردد. تخمین عمر اجزای حساس هر واحد كمک شایانی به برنامه باعث افزایش قابلیت اطمینان می

 اهمیت است. های آتی حائز ریزینماید. درخصوص ولوها نیز ارزیابی وضعیت ولوها جهت برنامهمی

اند. ولوها در حین روشن شدن توربین تحت تغییرات بار های متفاوت با درجه اهمیت متفاوت تشکیل شده ولوها از قسمت

 شود.اعمالی و تغییرات ناگهانی فشار و دما قرار داشته كه این امر منجر به ایجاد پدیده خستگی در ولو می

شود. بنابراین  ی بررسی رشد ترك برای تخمین عمر این اجزاء استفاده میها با توجه به مشخصات ولوها بیشتر از روش

ها را در صورت وجود مشخص نمود در تخمین عمر این اجزاء كاربرد دارند.  توان ابعاد ترك هایی كه با استفاده از آنها می روش

ه در حضور ترك، نیاز به آنالیز رشد ترك ای كه در صورت مشاهده ترك در قطعه مورد نظر، برای محاسبه عمر باقیماند گونه به

است. در این آنالیز، نیاز به اطلاع از خواص مواد بوده كه این خواص شامل )اندازه بحرانی ترك، با در نظر گرفتن تردی حرارتی 

ت. هدف های آهنگ رشد ترك خستگی با اعمال تصحیحات مناسب به منظور وارد كردن اثر زمان نگهداری و...( اس ماده، داده

های بخاری براساس  از اجرای این پروژه دستیابی به دانش فنی لازم جهت ارزیابی عمر خستگی ولوهای بکار رفته در نیروگاه

 های رایج در دنیا است. جدیدترین روش

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های بخاری ولوهای بکار رفته در نیروگاهگزارش مربوط به تدوین دانش فنی ارزیابی عمر خستگی  

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 مپنا، دانشگاه امیركبیر
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 یابی اجزای بویلرهای نوین بازرسی و عیب تدوین روش

ها قرار دارند.  تأثیر انواع آسیب تحت دلیل قرارگیری در معرض دما و فشار بالا، به برداری، حین بهره دری مختلف بویلر اجزا

شناسایی و تعیین عیوب ایجاد شده در  از: خزش، خستگی، خوردگی، سایش و... عبارتندبرداری  های مربوط به بهره آسیب

 بسزایی برخوردار است. اهمیتهای لازم برای تعمیر و یا تعویض قطعات، از  ریزی به منظور حفظ ایمنی و برنامه مختلف قطعات

با توجه به وجود گیرند. های متداول مورد استفاده قرار می در حال حاضر یکسری روش عیوب،نظور شناسایی و ردیابی م به

های  اخیراً روش ،شوند حاضر جهت بررسی تجهیزات نیروگاهی استفاده می حالكه در های مختلفی  روش ها در برخی محدودیت

های مذكور، افزایش  های روش های نوین در جهت غلبه بر محدودیت شرو توسعةنوینی توسط محققین توسعه یافته است. 

یابی اجزای بویلر های نوین بازرسی و عیب هدف از اجرای این پروژه تدوین روشباشد.  های مربوطه می هزینه كاهشسرعت و 

 باشد.می

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 یابی اجزای بویلرهای نوین بازرسی و عیب وشگزارش مربوط به تدوین ر 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 اقتصادی مربوط به بکارگیری تجهیزات نوین -گزارش ارزیابی فنی 

 بندی تجهیزات به همراه ریز مشخصات فنی هر تجهیز گزارش اولویت 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 مپنا بویلر، دانشگاه علم و صنعت
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 یابی اجزای توربین بخارهای نوین بازرسی و عیب روشتدوین 

ها از  ای در تولید انرژی دارند، از اینرو رسیدگی به مشکلات و مسائل مطرح در این نیروگاه های بخاری سهم عمده نیروگاه

دلیل قرارگیری  به داری،بر حین بهره درهای بخاری بوده كه  ترین اجزای نیروگاه ها از مهم اهمیت بسزایی برخوردار است. توربین

از: خزش، خستگی،  عبارتندبرداری  های مربوط به بهره ها قرار دارند. آسیب تأثیر انواع آسیب تحت در معرض دما و فشار بالا،

ها موجب وارد آمدن خسارات قابل توجهی به صنعت برق  های مختلف توربین در این میان تخریب قسمتخوردگی، سایش و... 

های لازم برای تعمیر و یا تعویض  ریزی به منظور حفظ ایمنی و برنامه قطعاتایی و تعیین عیوب ایجاد شده در شناسمیگردد. 

 بسزایی برخوردار است. اهمیتقطعات، از 

، نیازمند توجه به فاكتورهای شناسایی و تعیین عیوب ایجاد شدهانتخاب روش مناسب برای بازرسی اجزای مختلف توربین و 

عبارتند از: علت انجام آزمون غیرمخرب؛ نوع عیب و ناپیوستگی كه مورد توجه است؛ اندازه، جهت و موقعیت  مهمی است كه

منظور  گیرد به ای كه مورد ارزیابی قرار می و جنس ماده گیرد ای كه مورد ارزیابی قرار می عیوب در قطعه؛ اندازه و شکل قطعه

و در حال حاضر مورد  اند یافته ای گستردههای غیرمخرب، كاربرد  تست و های متالورژیکی تست عیوب،شناسایی و ردیابی 

حاضر جهت بررسی تجهیزات  حالكه در  متداولیهای  تست ها در . با توجه به وجود برخی محدودیتگیرنداستفاده قرار می

های نوین در جهت غلبه بر  روش توسعةهای نوینی توسط محققین توسعه یافته است.  اخیراً روش ،شوند نیروگاهی استفاده می

بدین منظور لازم است باشد.  های مربوطه می هزینه كاهشبازرسی و  و دقت های مذكور، افزایش سرعت های روش محدودیت

های اجرایی نوین بازرسی این  یابی اجزای توربین بخار و تدوین روشهای نوین بازرسی و عیب اقداماتی جهت شناسایی روش

های نوین بازرسی و عیب یابی  های متداول در دنیا صورت گیرد. هدف از این پروژه تدوین روشرین شیوهاجزا براساس جدیدت

 اجزای توربین است.

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 یابی اجزای توربین بخارهای نوین بازرسی و عیب گزارش مربوط به تدوین روش 

 مورد استفاده پکیج مستندات و منابع 

 های نوین اقتصادی مربوط به بکارگیری تجهیزات و روش-گزارش ارزیابی فنی 

 بندی تجهیزات به همراه ریز مشخصات فنی هر تجهیز گزارش اولویت 
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 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه خواجه نصیر، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه شیراز
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 یابی اجزای توربین گاز های نوین بازرسی و عیب تدوین روش

های گازی در صنعت برق، توجه محققان را به بهبود عملکرد اجزای آنها جلب نموده است. این  استفاده روزافزون از توربین

باشند  و در نهایت بینی می های غیرقابل پیش اجزا، به واسطه شرایط پیچیده تنشی و حرارتی، همواره در معرض شکست

های سنگینی  تواند هزینه ج شدن توربین از مدار تولید گردند. علاوه براین، تعویض بی مورد این اجزا میباعث خارد توانن می

تواند كمک شایان توجهی به  شکست این قطعات می بینیشود پیشها كند. با توجه به این مطالب، روشن می متوجه نیروگاه

اند تا بتوانند عمر مفید این قطعات را ن آنها همواره در تلاش بودهها در صنعت برق كند. لذا سازندگان و كاربراكاهش هزینه

یابی اجزای تشخیص داده و اقدام به تعمیر و درصورت لزوم تعویض آنها كنند. از این دیدگاه، اهمیت بحث بازرسی و عیب

ی جهت بهینه كردن كاركرد ا های غیرمخرب بعنوان نیروی محركه گردد. در این راستا بکارگیری تستتوربین گازی روشن می

 های ضمن سرویس الزامی است. ها و به حداقل رساندن ریسک آسیب نیروگاه

شوند.  ها انجام می های غیرمخرب معمول هستند كه بر روی پره بازرسی چشمی و تست مایعات نافذ فلورسنت، و... روش

گردند ولی اطلاعات كمی درباره  قطعات انجام می این آزمایشات ضروری بوده و در زمان اورهال توربین برای رد یا قبول

های فوق اغلب فقط قادر به تشخیص عیوب بحرانی سطح قطعه  دهند. علاوه بر این روش های وارده به قطعه بدست می آسیب

، شکست معمولاً از مسیرهای خنک GE Frame 6های گردان ردیف اول  باشند؛ در صورتی كه در برخی قطعات، مانند پرهمی

و استفاده از آنها برای تخمین عمر  NDEهای غیرمعمول  هایی برای ارزیابی روش شود. اخیراً تلاش كننده داخلی شروع می

های موجود و  های روش های نوین غلبه بر محدودیت های گازی انجام شده است. هدف از بکارگیری روش اجزای توربین

 های گازی است. یابی قطعات داغ توربینعت بازرسی و عیبافزایش دقت و سر

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 یابی اجزای توربین گازهای نوین بازرسی و عیب گزارش مربوط به تدوین روش 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های نوین هیزات و روشاقتصادی مربوط به بکارگیری تج-گزارش ارزیابی فنی 

 بندی تجهیزات به همراه ریز مشخصات فنی هر تجهیز گزارش اولویت 

 مجریان پیشنهادی: 
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 دانشگاه خواجه نصیر، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه شیراز
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 های گازی برداری، بازسازی و ارزیابی قطعات دما بالای نیروگاهافزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم

های مختلف از نظر شکل، آلیاژ بکار رفته، نوع پوشش و شرایط كاری فرض شده در طراحی اولیه با  توربین قطعات داغ

 آنهاالمللی در رابطه با شکل، ابعاد، خواص مکانیکی، تركیب شیمیایی و خواص متالورژیکی همدیگر متفاوتند فلذا استاندارد بین

در  قطعات مذكورربین بسته به طراحی توربین خود، طرح، آلیاژ و پوشش خاصی را برای وجود ندارد و هر كدام از سازندگان تو

باید توسط سازندگان توربین ارائه شود. مشخصات ارائه  قطعهها یا شناسنامه فنی هر  گیرند. بنابراین مشخصات، ویژگی نظر می

علاوه بر موارد فوق،  گیرد. ده مورد استفاده قرار میساخته شده یا خریداری ش قطعات شده توسط سازنده بعنوان معیار ارزیابی

های متفاوتی را برداری متفاوتی قرار داشته و یا پروسههای مختلف در معرض شرایط بهره قطعات مختلف نصب شده در توربین

یه هر قطعه، جزئیات اند. با توجه به اینکه در بحث تخمین عمر قطعات داغ علاوه بر شناسنامه اولضمن بازسازی تجربه نموده

-های صورت گرفته روی قطعات مورد نیاز است. لذا هدف از اجرای این پروژه تهیه نرم برداری و بازسازیدقیقی از شرایط بهره

افزار امکان ثبت كلیه سوابق تمامی قطعات داغ بکار های گازی كشور است كه این نرم افزار جامع و كاملی درخصوص نیروگاه

سازد تا بر این اساس امکان استفاده از اطلاعات ثبت شده در های گازی مختلف را با یک رویه ثابت فراهم می اهرفته در نیروگ

 افزار مذكور در ارزیابی قطعات داغ فراهم گردد.نرم

 

 های این پروژه عبارتند از: شاخص

 های گازی قطعات دما بالای نیروگاهبرداری، بازسازی و ارزیابی افزار ثبت سوابق بهرهگزارش مربوط به تهیه نرم 

 های گازی برداری، بازسازی و ارزیابی قطعات دما بالای نیروگاهافزار ثبت سوابق بهرهاصل نرم 

 افزارراهنمای بکارگیری نرم 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، دفتر فنی تولید توانیر
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 های بخاری تعمیرات قطعات دما بالای نیروگاهبرداری، ارزیابی و افزار ثبت سوابق بهرهتهیه نرم

های اخیر اهمیت زیادی یافته است. این  های بخاری در صنعت تولید برق در سال بینی عمر باقیمانده اجزای نیروگاه پیش

الایی از ها باید در سطح ب ها، در محدوده طراحی خود كار كنند، و از طرف دیگر نیروگاه جویی در هزینه اجزا باید برای صرفه

های موجود  اطمینان قرار داشته باشند. به این منظور لازم است عمر باقیمانده قطعات بصورت هر چه دقیقتر توسط روش

ای( تعیین گردد. عواملی كه باعث  سازی رایانه های محاسباتی و نرم افزارهای شبیه های مخرب و غیرمخرب، فرمول )بازرسی

 شوند عبارتند از : های بخاری می اهاهمیت تخمین عمر قطعات داغ نیروگ

 مورد و رد شدن قطعات سالم  جلوگیری از تعمیرات و بازرسی بی 

 حصول اطمینان از شرایط قطعات مختلف تخمین زمان بازرسی بعدی  

 افزایش اطمینان در باره چگونگی كاركرد اجزای مختلف 

 ها  جلوگیری از تعمیرات، بازرسی و نصب قطعاتی با طول عمر كم و كاهش تخریب وارده به دیگر قسمت 

استفاده از قطعاتی با طول عمر باقیمانده مناسب كه در حین تعمیرات اساسی به سبب احتیاط بیش از حد كنار گذاشته  

 گردند. شده و بلا استفاده می

بر انجام یکسری آزمایشات و تحلیل نتایج آنها، دسترسی به اطلاعاتی از قبیل برای ارزیابی عمر قطعات داغ علاوه 

ها و تعمیرات صورت گرفته روی هر جزء مورد نیاز است تا بر این اساس  برداری، ارزیابیبرداری و تاریخچه بهرهشرایط بهره

افزاری كاربردی در ثبت سوابق تهیه نرم امکان تخمین عمر باقیمانده قطعات مختلف فراهم گردد. هدف از اجرای این پروژه

های بخاری مختلف با یک  های به عمل آمده روی هر قطعه و تعمیرات كلیه قطعات دما بالای نیروگاهبرداری، ارزیابیبهره

 رویه یکسان است. 

 

 های این پروژه عبارتند از: شاخص

 های بخاری ارزیابی و تعمیرات قطعات دما بالای نیروگاهبرداری، افزار ثبت سوابق بهرهگزارش مربوط به تهیه نرم 

 های بخاری برداری، ارزیابی و تعمیرات قطعات دما بالای نیروگاهافزار ثبت سوابق بهرهاصل نرم 

 افزارراهنمای بکارگیری نرم 

 مجریان پیشنهادی: 
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 پژوهشگاه نیرو، دفتر فنی تولید توانیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

135 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

های محاسباتی با تاکید بر روابط  های توربین بخار بر مبنای روشتخمین عمر پرهتدوین دانش فنی 

 تجربی حاکم بر خزش، خستگی و...

ساله یا بیشتر، طراحی  30ها برای طول عمری  های توربین بخار، تبدیل انرژی بخار به انرژی مکانیکی است. پرهكار پره

ده، نیازهای مورد نظر از حیث كاركرد و محیط اطراف، در نظر گرفته شود. ها باید خواص ما شوند. در سیستم طراحی پرهمی

های های بلند ردیف آخر وجود دارد. پره های كوتاه ردیف اول و پره های زیادی در پارامترهای مهم طراحی پره تفاوت

ترین  ش، خوردگی و شکست ترد مهماند. خستگی، خزهای بخار از فولادهایی با مقادیر متفاوت عناصر آلیاژی ساخته شده توربین

ها، خستگی ناشی از خوردگی بدلیل ترین مشکل پره مهم LPهای  های توربین هستند. در توربینهای زوال پره مکانیزم

های آخر، مشکلات  توربین، خصوصاً نزدیک ردیف LPهای كندانس شده از بخار است. به عنوان نمونه در منطقه ناخالصی

هایی با  شوند. درحالیکه در توربین ترین مشکلات محسوب می مهم SCCمربوط به خوردگی دما پایین مثل خستگی خوردگی و 

مر های آسیب مطرح شده و در نتیجه محدودیت ع های تخریبی متفاوتی حاكم است. با توجه به مکانیزم فشار بالاتر مکانیزم

ها و زمانبر بودن آن این گردد. از طرفی مشکلات مربوط به تامین پره ها روشن میها، لزوم فعالیت در زمینه تخمین عمر پرهپره

كند. بر این اساس در نظر است تا در پروژه حاضر اقدامات لازم درخصوص تدوین دانش فنی تخمین اهمیت را دو چندان می

های محاسباتی با تاكید  مگاوات صورت گیرد. هدف از اجرای این پروژه بکارگیری روش 100ی های توربین بخار بالاعمر پره

 باشد.بر روابط تجربی حاكم بر خزش، خستگی و ... می

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

های محاسباتی با تاكید بر روابط  روشهای توربین بخار بر مبنای گزارش مربوط به تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 

 تجربی حاكم بر خزش، خستگی و...

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه شهید عباسپور، دانشگاه زنجان
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های توربین بخار به همراه تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در پره

 غییرات ریزساختاری و ارتباط هر یک با کسر عمر سپری شدهتحلیل ت

های متفاوتی از قبیل خزش، خوردگی، خستگی و... قرار  های توربین بخار بر حسب موقعیت قرارگیری، در معرض آسیبپره

تعویض آنها صورت ریزی لازم جهت تعمیر و یا  شوند. لذا لازم است برنامهها میهای وارده منجر به تخریب پره دارند. آسیب

گیرد. گرچه برای قطعاتی كه در معرض شرایط دشوار كاركرد قرار دارند عمر كاری تعریف شده است ولی به دلیل تفاوت در 

بینی شده با شرایط واقعی كاركرد، اغلب عمر واقعی قطعات دما بالا ممکن است بسیار متفاوت با عمر طراحی باشد شرایط پیش

درجه سانتیگراد كار  ۵6۵كند اگر در دمای سال كار می 40درجه سانتیگراد برای مدت  ۵40ه در دمای )بطور مثال یک قطعه ك

های توربین بخار الزامی است. در سال دارد. بر این اساس انجام آزمایشات لازم جهت تعیین وضعیت پره 7/۵كند، عمری معادل 

های ریزساختاری مربوط به این اجزا است. هدف از اجرای  جام بررسیهای موثر و كارآمد تخمین عمر، ان این راستا یکی از روش

های توربین بخار این پروژه نیز دستیابی به دانش فنی لازم جهت تحلیل ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در پره

 پری شده آنها فراهم گردد.ها و كسر عمر سوسیله امکان برقراری ارتباط بین تغییرات حادث شده در پرهاست تا بدین

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

های توربین بخار به گزارش مربوط به تدوین دانش فنی تحلیل ریزساختارهای بینیتی و مارتنزیتی ایجاد شده در پره 

 همراه تحلیل تغییرات ریزساختاری و ارتباط هر یک با كسر عمر سپری شده

 پکیج منابع مورد استفادهاصل  

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو، متالورژی رازی
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 های توربین بخار افزار تخمین عمر پرهتهیه نرم

ساله یا بیشتر، طراحی  30ها برای طول عمری  های توربین، تبدیل انرژی بخار به انرژی مکانیکی است. پره كار پره

ها باید خواص ماده، نیازهای مورد نظر از حیث كاركرد و محیط اطراف، در نظر گرفته شود.  شوند. در سیستم طراحی پره می

های تخریبی آنها وجود دارد به عنوان مثال در  های مختلف و مکانیزم ههای زیادی در پارامترهای مهم طراحی پر تفاوت

های كندانس شده از بخار است درحالیکه در  ها، خستگی ناشی از خوردگی بدلیل ناخالصی ترین مشکل پره مهم LPهای  توربین

بالا كاهش استحکام و سختی در  در دمای HP/IPهای متفاوتی حاكم است. در توربین های  های با فشار بالا مکانیزم توربین

ها مشاهده شده است. اما در ناحیه دمای پایین و متوسط اثری از زوال ناشی از پیر شدن بچشم نمی خورد. نکته مهم در  پره

باشد.  ها در ردیف آخر و یا ماقبل آخر توربین كم فشار بر اثر خستگی خوردگی می های توربین بخار شکست پره مورد پره

خزش، خستگی با سیکل زیاد و تردی بازگشتی زیاد  IPو  LPهای  ها در توربین های شکست مربوط به پره مکانیسم درحالیکه

 باشد. می

ها و در نتیجه عمر محدود آنها، لازم است اقداماتی جهت تخمین عمر آنها های تخریبی حاكم بر پره با توجه به مکانیزم

افزار تخمین عمر مختلف تخمین عمر نرمهای  ارزیابی و با استفاده از تلفیق روش . در راستای كاهش هزینه و زمانصورت گیرد

اجزای توانایی ارزیابی عمر باقیمانده با دقت مناسب افزار  این نرم براساس جدیدترین متدهای تخمین عمر تدوین خواهد شد

شویم كه توانایی انجام محاسبات  مند می شمند بهرهافزاری از یک محیط هو با بکارگیری چنین نرم .باشد را دارا میتوربین بخار 

 . های اجزاء است مربوط را داشته و دارای اطلاعات كاملی در مورد خواص و مواد و ویژگی

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های توربین بخار افزار تخمین عمر پرهگزارش تهیه نرم 

 همراه راهنمانرم افزار مربوطه به  

 افزارمستندات مورد استفاده در تهیه نرم 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه صنعتی شریف، جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران
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 های بخاری بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاه

به دلیل كاركرد در شرایط دشوار، همواره در هایی از نیروگاه بخاری هستند كه اجزای مختلف آنها  بویلر و توربین بخش

باشد. برنامة  باشند و نیاز به ارزیابی وضعیت در آنها كاملا محسوس میمعرض تخریب قرار دارند فلذا دارای عمر محدودی می

گرفته شده در  بازرسی اجزای مختلف بویلر به فاكتورهای فراوانی از جمله نوع طراحی بویلر، دما و فشار طراحی، جنس مواد بکار

های مختلف، نوع سوخت، تاریخچه و شرایط كاری، بستگی دارد ولی در اغلب بویلرها، صرفنظر از فاكتورهای نامبرده  قسمت

تری شود. اجزای بحرانی، اجزایی از سیستم هستند كه در شرایط كاری سخت معمولاً ارزیابی به اجزاء بحرانی آن محدود می

دهند.  موماً اجزاء بحرانی شامل اجزایی است كه تخریب آنها مستقیماً كاركرد بویلر را تحت تأثیر قرار میقرار دارند. در بویلرها ع

های  ها شامل لوله هیتر، واتروال، اكونومایزر(، لوله های سوپرهیتر و ری ها )شامل تیوب این اجزاء عبارتند از: درام، هدرها، تیوب

اریتور. در توربین بخار نیز چندین جزء وجود دارند كه بدلیل بحرانی بودن و شرایط سخت  های آب تغذیة بویلر و دی بخار و لوله

ها،  های بخار، پره ، پوسته، والوها و جعبهLP، روتور HP/IPگیرند. این اجزاء عبارتند از روتورهای  كاری مورد بازبینی قرار می

های بخاری  كارآیی بالا برای بازرسی اجزای مذكور در نیروگاه های متعدد و متنوع جدیدی با روش .های نازل دیافراگم و جعبه

های بخاری  اند. هدف از این پروژه نیز شناسایی و بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات نیروگاهتوسعه یافته

 ها افزایش یابد. است. تا بر این اساس با بکارگیری تجهیزات نوین دقت و سرعت بازرسی

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های بخاری گزارش مربوط به شناسایی تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات نیروگاه 

 اقتصادی تجهیزات و انتخاب تجهیزات-گزارش ارزیابی فنی 

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه علوم تحقیقاتدانشگاه خواجه نصیر، 
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 های واتروال و اکونومایزرپایش فناوریهای نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لوله

ها و اكونومایزر از اجزایی هستند كه لازم است نسبت به ارزیابی وضعیت آنها اقدام شود. در  های بخار، واتروال در نیروگاه

های اجزاء نامبرده به این  گیرد. در واقع ارزیابیهای متداول بازرسی و تخمین عمر صورت می از روشحال حاضر نیز با استفاده 

یجة شرایط ی مختلفی در نتها بطور كلی آسیبزودرس و نابهنگام آنها جلوگیری بعمل آید.  تخریبگیرد كه از  منظور انجام می

های مختلف تخمین عمر مخرب و  های بازرسی و تکنیک دستگاهافتد. انواع  های بخاری اتفاق می كاری متفاوت در اجزاء نیروگاه

همواره در حال توسعه هستند تا با فرآیندهای مختلف،  یزهای جدیدی ن اند و روش غیرمخرب طی سالیان متمادی تکامل یافته

ای برای  بطور گسترده (NDT)رب های غیرمخ ها را بررسی كنند. آزمون و قابل اعتماد بودن قطعات و سیستمنقص  سالم و بی

های  گیرند و قسمتی از برنامه های روزانه، نگهداری و كنترل كیفیت قطعات مختلف در صنایع مورد استفاده قرار می بازرسی

هر روش آزمون غیرمخرب سنجشی از كارآئی آن روش دربارة عادی بازرسی قطعات برای سرویس و نگهداری هستند. اعتبار 

هایی  اند. روشهای مخرب تخمین عمر نیز توسعه یافته ع، شکل، اندازه و موقعیت عیوب است. در كنار آن روشآشکارسازی نو

 باشند. كه با دقت مناسب قادر به تعیین وضعیت اجزا می

های واتروال و اكونومایزر بویلرهای های نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لولههدف از پروژه حاضر پایش فناوری

 وگاهی است تا بر این اساس امکان تخمین عمر این اجزا با سرعت و دقت بالاتری فراهم گردد.نیر

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های واتروال و اكونومایزرهای نوین تخمین عمر مخرب و غیرمخرب لوله گزارش مربوط به پایش فناوری 

 اقتصادی تجهیزات -گزارش ارزیابی فنی 

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه تربیت مدرس
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 های غیرمخرب و محاسباتی هیتر با روشهای سوپرهیتر و ریهای نوین تخمین عمر لوله پایش فناوری

كنند، از جمله معضلات  دما و فشار بالا كار میهای بخاری، تخریب تجهیزاتی كه در  در میان تجهیزات مختلف نیروگاه

های باشد. لوله همیشگی بوده است. جنس قطعه، ابعاد و شرایط كاركرد آن، تعیین كنندة مکانیزم تخریبی حاكم بر هر قطعه می

در شرایط دمای  ترین تجهیزاتی هستند كه در معرض دما و فشار بالا قرار دارند. این قطعات هیتر از جمله مهمسوپرهیتر و ری

های خوردگی، سایش، اكسیداسیون، خستگی و عمدتاً خزش قرار دارند. با توجه  بالا و تحت تنش، در مدت كار تحت اثر مکانیزم

های نوین تخمین عمر این اجزا از اهمیت بسزایی برخوردار است چراكه كاهش  به شرایط دشوار كاری، شناسایی روش

ریزان صنایع نیروگاهی است. در حال  اری، كاهش ریسک تخریب در حین كار از اهداف برنامهبرد های نگهداری و بهره هزینه

گیرد لذا هدف از اجرای هیتر مورد استفاده قرار میهای سوپرهیتر و ریهای متداول قدیمی جهت تخمین عمر لوله حاضر روش

ن عمر اجزای مذكور با دقت و سرعت بیشتری میسر های نوینی است كه براساس آنها امکان تخمی این پروژه دستیابی به روش

 گردد .

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

های غیرمخرب و  هیتر با روشهای سوپرهیتر و ریهای نوین تخمین عمر لوله گزارش مربوط به پایش فناوری 

 محاسباتی

 و تجهیزات ها بندی روشاقتصادی و اولویت-گزارش ارزیابی فنی 

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه خواجه نصیر، دانشگاه زنجان
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 هاها بر عمر پره بررسی تاثیر زوال پوشش

های بالا  های توربین باید در درجه حرارت باشند و قطعاتی نظیر پره های گازی دارای شرایط كاری سخت می وربینت

ها، قطعات مختلف توربین بویژه  شدیدا اكسیدكننده و خورنده توربین همچنین به دلیل اتمسفر داشته باشند.استحکام مناسبی 

تاكنون آلیاژهای پایه نیکل و پایه كبالت بهترین . ها باید مقاومت بالایی در برابر خوردگی داغ و اكسیداسیون داشته باشند پره

ما حتی با بهینه كردن تركیب شیمیایی سوپرآلیاژها امکان دستیابی به كلیه خواص اند ا آلیاژها برای ساخت قطعات توربین بوده

های گازی به جهت شرایط ویژه بکارگیری آنها، تحت تأثیر عوامل مختلفی  های توربین پرهو همواره مطلوب فوق وجود ندارد 

ده و به جهت كاهش عمر كاری آنها، نظیر خوردگی داغ، اكسیداسیون، سایش، برخورد ذرات خارجی، و غیره، تخریب گردی

گردد.  های جدید می ای و جایگزینی پره های سنگینی جهت تعمیرات دوره راندمان توربین كاهش یافته و در نهایت موجب هزینه

های محافظ باشد. رسد بهترین روش جهت جلوگیری از خوردگی و اكسیداسیون، استفاده از پوشش در این خصوص به نظر می

اند و استفاده از آنها نه تنها به دلیل افزایش مقاومت به خوردگی عمر مفید  ناپذیر قطعات توربین شده ها جزء جداییپوششامروزه 

های مورد استفاده نیز در معرض  با اینحال پوششتواند موجب بهبود راندمان توربین گردد.  دهد بلکه می قطعه را افزایش می

شوند. تخریب ایجاد شده در پوشش باعث آسیب رساندن به زمینه مرور زمان دچار زوال می های مختلفی قرار داشته و به آسیب

 هاست.ها بر عمر پره گردد. هدف از اجرای این پروژه بررسی تاثیر زوال پوشش سوپرآلیاژ و تخریب آن می

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 هاها بر عمر پره زوال پوششگزارش مربوط به بررسی تاثیر  

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 شركت پرتو، دانشگاه شیراز
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 های توربین گازهای بکار رفته در پرهتدوین دانش فنی تعیین عمر پوشش

هستند در اثر عوامل تخریبی ها كه در تماس مستقیم با گازهای داغ  های گازی خصوصاً پره قطعات مورد استفاده در توربین

های وارده بصورت كاهش  بینند. آسیب های حرارتی و شرایط محیطی آسیب می مختلفی از جمله سوخت مورد استفاده، شوك

كند. با  داسیون، فرسایش و پوسته شدن و یا افت خواص مکانیکی بروز مییضخامت و تضعیف فلز پایه بدلیل خوردگی داغ، اكس

لازم  باشند بود استحکام و بهینه نمودن حفاظت محیطی قطعه در دمای بالا بطور همزمان قابل دستیابی نمیتوجه به اینکه به

ها را  است كه علاوه بر انتخاب و بکارگیری آلیاژهای مناسبی كه توان تحمل شرایط دشوار دمایی و تنشی اعمال شده بر پره

های گازی  های توربین ر واقع استفاده از پوشش های محافظ برای پرهد. های محافظ مناسب استفاده شود داشته باشد از پوشش

باشد. از طرفی با توجه به محدودیت در ساخت  برای افزایش مقاومت آنها در برابر خوردگی و اكسیداسیون لازم و ضروری می

های گازی و نیز  های توربین ی پرهآلیاژهای با استحکام مکانیکی بالای توام با مقاومت به خوردگی داغ و اكسیداسیون بالا برا

های مقاوم در برابر خوردگی و  محدودیت استفاده از تکنولوژی خنک كردن پره جهت كاهش دمای آن، استفاده از پوشش

 باشد. های گازی امری لازم و ضروری می های توربین اكسیداسیون بر روی پره

باشند و دارای عمر محدودی هستند. از اینرو لازم است كه میهای توربین گاز معرض تخریب های بکار رفته در پره پوشش

ها شناسایی  ها، تجهیزات لازم و تجهیزات نوین برای ارزیابی وضعیت پوشش های مختلف آسیب پوشش ضمن شناسایی مکانیزم

اری تخمین عمر ها و روند تحلیل آزمایشات مختلف و در نهایت فلوچارت ك شوند. انواع آزمایشات لازم برای بررسی پوشش

 های بکار رفته در قطعات داغ مشخص گردد. پوشش

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 های توربین گازهای بکار رفته در پرهگزارش مربوط به تدوین دانش فنی تعیین عمر پوشش 

 ها اقتصادی تجهیزات مختلف برای تخمین عمر پوشش-ارزیابی فنی 

 و بکارگیری تجهیزات منتخبتامین  

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 
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 پرتو
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 هابررسی تاثیر نوع پوشش بر عمر پره

های خورنده قراردارند.  های گازی بسته به شرایط كاری همواره در معرض بارهای ترمومکانیکی و محیط های توربین پره

های گازی برای افزایش مقاومت آنها در برابر خوردگی و  های متحرك توربین محافظ برای پرههای  استفاده از پوشش

ها گردیده است  های گازی موجب ایجاد انواع پوشش های توربین های پره باشد. توسعه پوشش اكسیداسیون، لازم و ضروری می

باشند. شرایط  می TBCسد حرارتی  های سرامیکی و پوشش MCrAlYهای روكشی  های نفوذی، پوشش كه شامل پوشش

های هوای ورودی، طراحی توربین و ...، نقش مهمی در انتخاب  های گازی، نوع و تركیب سوخت، آلاینده كاری توربین

های گازی دارند. به هر حال اثر حفاظتی پوشش موقعی آشکار خواهدگردید كه هم از  های توربین های محافظ برای پره پوشش

 هایبرداری توربین، پوشش مناسبی انتخاب گردد. در این پروژه، انواع پوشش ه و هم از لحاظ شرایط بهرهلحاظ طراحی پر

ها و عمر آنها مورد ها بر روند تخریب پرههای مورد استفاده در پره و تاثیر انواع پوششهای گازی  های متحرك توربین پره

 گیرد.بررسی قرار می

 

 یابی این پروژه عبارتند از:های مورد نیاز برای ارز شاخص

هایی در شرایط كاركرد ها و تعیین پوشش مناسب برای پرهگزارش مربوط به بررسی تاثیر نوع پوشش بر عمر پره 

 ی نوین(های توسعه یافته دهی و پوشش های جدید پوشش متفاوت )با در نظر گرفتن تکنیک

 اصل پکیج منابع مورد استفاده 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه مالک اشتر

 

 

 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

145 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 های توربین گازمانیتورینگ پره

های گازی امروزه بطور گسترده بنابر دلایل متعددی در صنایع مختلف نظیر نفت و گاز، تولید نیرو، صنایع هوایی و  توربین

ی بکارگیری این اندازی و نسبت وزن به توان كم از جمله دلایل اصل سرعت بالا، زمان كم در راهند. شو غیره استفاده می

های گازی در تولید از نقش چشمگیری برخوردار هستند.  شوند. در صنایع نیروگاهی ایران نیز توربینها محسوب می ماشین

های بخاری )سیکل تركیبی( از نقش بالایی در تولید انرژی برخوردار  های گازی به تنهایی و یا در مجاورت توربین امروزه توربین

 .هستند

های گازی، استفاده از آنها در دما و دور بالا سبب پیدایش مشکلات بسیاری  مه مزایای بالای بکارگیری توربینبا وجود ه

ها به دلیل قرارگیری در شرایط های گازی، پره در بین اجزای مختلف توربینكند.  شده و هزینه تعمیرات زیادی را ایجاد می

تواند منجر به توقف واحد گردد. بدین منظور اطلاع از  شته و تخریب آنها میهای مختلفی قرار دا دشوار كاری، در معرض آسیب

های به موقع برای تعویض، تعمیر و یا تغییر شرایط كاری آنها حائز اهمیت است و نگهداری  گیریها جهت تصمیموضعیت پره

های فراوانی ها باعث تحمیل هزینهیت پرهعدم توجه به وضع .های توربین از دیرباز از جمله مسائل مهم در صنعت بوده استپره

ها مربوط به تجهیزات مورد نیاز، لوازم  شود. بخشی از این هزینه های مربوطه از دو بخش تشکیل می خواهد شد كه هزینه

د شود، هزینه مربوط به عدم تولی باشد. اما بخش دیگر كه اغلب به آن توجه چندانی نمی تعویض شده و نیروی كار مربوطه می

باشد. در دوره تعمیرات به علت متوقف شدن واحد، تولید متوقف شده توقف در تولید درصد زیادی از هزینه نگهداری و  می

دهد، هزینه بیشتری به  نشده رخ می بینی شود. این مسأله در مواردیکه توقف واحد به طور پیش ها را شامل می تعمیرات نیروگاه

ها و افزایش  تواند منجر به كاهش عمده در كل هزینه ش هزینه نگهداری و تعمیرات كه میكند. به منظور كاه واحد تحمیل می

اند. هدف عمده از تغییرات ایجادشده در های نگهداری به طور پیوسته در حال تغییر و تحول بوده قابلیت اعتماد گردد، روش

قف واحد، تامین پایایی شبکه و مشخص كردن و های نگهداری وتعمیر، كاهش تعداد دفعات توهای قبلی، كاهش هزینه روش

برای جلوگیری از بروز به عنوان یک ابزار قوی ها پرهمونیتورینگ ها بوده است. در این راستا  رفع دلیل اصلی ایجاد عیوب در پره

 باشد. های توربین گاز مطرح می خسارات محتمل در پره

 

 :عبارتند ازهای مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه  شاخص
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 هاهای موجود در زمینه مانیتورینگ پره گزارش مربوط به بررسی دیدگاه 

 ریزیگیری و برنامهبررسی نقش اطلاعات دریافتی در تصمیم 

 اقتصادی تجهیزات مورد نیاز -برآورد فنی 

 خرید تجهیزات منتخب 

 اندازینصب و راه 

 نیروگاهیبرداری از نتایج و تحلیل آنها در یک واحد بهره 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو
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 های گازی بکارگیری تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاه

كنند، از جمله معضلات  های گازی، تخریب تجهیزاتی كه در دما و فشار بالا كار می در میان تجهیزات مختلف نیروگاه

باشد. اجزای  ابعاد و شرایط كاركرد آن، تعیین كنندة مکانیزم تخریبی حاكم بر هر قطعه میهمیشگی بوده است. جنس قطعه، 

 های خوردگی، سایش، اكسیداسیون، خستگی و عمدتاً خزش قرار دارند. مذكور در مدت كار تحت اثر مکانیزم

ا جلوگیری بعمل آید. انواع گیرد كه از شکست زودرس و نابهنگام آنه بازرسی اجزاء نامبرده به این منظور انجام می

همواره در حال توسعه  زهای جدیدی نی اند و روش های مختلف طی سالیان متمادی تکامل یافته های بازرسی و تکنیک دستگاه

های  ها را بررسی كنند. در این میان آزمون و قابل اعتماد بودن قطعات و سیستمنقص  هستند تا با فرآیندهای مختلف، سالم و بی

های روزانه، نگهداری و كنترل كیفیت قطعات مختلف در صنایع مورد استفاده  ای برای بازرسی بطور گسترده (NDT)رب غیرمخ

هر روش آزمون غیرمخرب های عادی بازرسی قطعات برای سرویس و نگهداری هستند. اعتبار  گیرند و قسمتی از برنامه قرار می

 ع، شکل، اندازه و موقعیت عیوب است.سنجشی از كارآئی آن روش دربارة آشکارسازی نو

نقش بازرسی غیرمخرب این است كه با میزان اطمینان معینی تضمین نماید كه در زمان بکارگیری قطعه، عیوبی به اندازة 

های كوچکتر از حد  بحرانی شکست در قطعه وجود ندارد. همچنین ممکن است لازم باشد كه با اطمینان، عدم وجود ترك

های كوچکتر از حد بحرانی به ویژه در مورد قطعاتی كه تحت بارهای خستگی قرار دارند و  ز ضمانت كند. رشد تركبحرانی را نی

كنند اهمیت دارد، بطوری كه اینگونه قطعات، قبل از اینکه شکست ناگهانی در آنها اتفاق بیفتد،  های خورنده كار می یا در محیط

 ند. بینی شده را طی نمای حداقل عمر مفید پیش

ی غیرمخرب، تعیین هویت معایبی است كه اگر بدون تشخیص در قطعه ها یکی از فواید روش بکارگیری صحیح آزمون

علاوه بر بروز خسارات مالی ممکن است حتی خسارات جانی نیز به همراه داشته باشد. بکارگیری هر یک از باقی بمانند 

های مالی  جویی های بازرسی مناسب، موجب صرفه ادة مؤثر از تکنیکهای بازرسی متحمل هزینه است اما، اغلب استف سیستم

واقع با بکارگیری مناسب چنین آزمایشهائی، علاوه بر اینکه از تخریب قطعات جلوگیری ای خواهد شد. در  قابل ملاحظه

یابد و  مخرب( كاهش می های )در مقایسه با آزمون های مربوط به انجام آزمایش شود، سرعت آزمایش افزایش یافته و هزینه می

 .آید  ودرس قطعات ممانعت بعمل میای از تخریب و شکست ز های دوره های لازم و بررسی بدین ترتیب با اعمال آزمون

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص
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 ی گازیها گزارش مربوط به ارزیابی تجهیزات نوین غیرمخرب جهت ارزیابی قطعات داغ نیروگاه 

 اقتصادی تجهیزات مورد نیاز -برآورد فنی 

 خرید تجهیزات منتخب 

 اندازینصب و راه 

 برداری از نتایج و تحلیل آنهابهره 

 مجریان پیشنهادی: 

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه خواجه نصیر

 داربا کریستالهای جهت هاییتدوین دانش فنی تخمین عمر پره

 

 شوند: بندی به سه گروه تقسیم می های توربین گاز از لحاظ ساختار دانه استفاده در پرهبطور كلی سوپرآلیاژهای مورد 

 پلی كریستال   (1

 (DS)جهت دار  (۲

 (SC)تک كریستال  (3

دار، دارای خواص مکانیکی به مراتب بالاتر از پلی كریستال و كمتر های جهتهای ساخته شده از سوپرآلیاژهایی با دانه پره

 اشند.باز تک كریستال، می

های گازی با  با توجه به روند رو به گسترش استفاده از انرژی برق استفاده از مولدهای راندمان و توان بالا، از جمله توربین

باشد. از طرف دیگر با افزایش راندمان و توان توربین، دمای احتراق و توجه به منابع سوخت موجود در داخل، در حال افزایش می

باشد و  ن افزایش یافته و به تبع آن نیاز به استفاده از آلیاژهای با خواص بالاتر  به جای آلیاژهای مرسوم میورودی گاز به توربی

 باشد.  دار در حال گسترش میهای جهت های توربین ساخته شده از كریستال های كلاس بالا استفاده از پره در توربین

مولدهای گازی پیشرفته و راندمان بالا، كسب دانش فنی در زمینه تخمین  ها به لذا با توجه به توضیحات فوق و نیاز نیروگاه

 باشد.  دار لازم و ضروری میهای جهت های ساخته شده از كریستالعمر پره
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 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 دارهای جهت های ساخته شده از كریستالگزارش مربوط به تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 های مپنا شركت
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 های تک کریستالتدوین دانش فنی تخمین عمر پره

های مختلف قرار  مصرفی نیروگاه بوده كه به دلیل شرایط كاری حاد در معرض آسیبهای توربین گاز از قطعات مهم  پره

باشد. ریزی برای تعمیر، تعویض و یا ادامه كار حائز اهمیت میدارند. لذا ارزیابی وضعیت آنها پس از مدتی كاركرد، جهت برنامه

 شوند: بندی به سه گروه تقسیم می ساختار دانههای توربین گاز از لحاظ  بطور كلی سوپرآلیاژهای مورد استفاده در پره

 پلی كریستال   (4

 (DS)جهت دار  (۵

 (SC)تک كریستال  (6

 باشد. های پلی كریستال می های تک كریستال دارای خواص مکانیکی به مراتب بالاتر از دو روش دیگر به خصوص پره پره

های گازی با  های راندمان و توان بالا، از جمله توربینبا توجه به روند رو به گسترش استفاده از انرژی برق استفاده از مولد

باشد. از طرف دیگر با افزایش راندمان و توان توربین، دمای احتراق و توجه به منابع سوخت موجود در داخل، در حال افزایش می

باشد و  به جای آلیاژهای مرسوم می ورودی گاز به توربین افزایش یافته و به تبع آن نیاز به استفاده از آلیاژهای با خواص بالاتر 

 باشد.  كریستال در حال گسترش می های توربین تک های كلاس بالا استفاده از پره در توربین

ها به مولدهای گازی پیشرفته و راندمان بالا كسب دانش فنی در زمینه تخمین  لذا با توجه به توضیحات فوق و نیاز نیروگاه

 8مگاواتی رود شور با  ۲000باشد. در همین راستا به عنوان نمونه به نیروگاه  و ضروری می های تک كریستال لازمعمر پره

های متحرك و ثابت  توان اشاره كرد كه در ساخت پره می V94.3A، زیمنس MW 9/۲6۲واحد توربین گازی پیشرفته 

شود در آینده  بینی می علاوه بر آن پیشكریستال استفاده شده است.  گری تک های اول و دوم آنها از تکنولوژی ریخته ردیف

های آنها بعنوان یکی از قطعات  های مذكور در تامین انرژی برق در ایران بیشتر شود و به تبع آن تخمین عمر پره سهم توربین

 های مذكور خواهد بود. های نیروگاه مصرفی و پرهزینه از دغدغه

 

 عبارتند از:های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه  شاخص

 های تک كریستالگزارش مربوط به تدوین دانش فنی تخمین عمر پره 

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده 

 های صورت گرفته های انجام شده شامل روند انجام آزمایشات و چگونگی تحلیل گزارش نتایج آزمون 
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 مجریان پیشنهادی: 

 های مپنا شركت
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 های خارجی  ارزیابی وضعیت روتور کمپرسور به روش مخرب و محاسباتی با استفاده از روش مناسب همکاری

جایگاهی خاص در  ،(یاز دیدگاه سیکل تركیب (سریع و همچنین راندمان بالا و اندازی آسانگازی با نصب و راه واحدهای

اند. كمپرسور یکی داشته الکتریکی تولید انرژی در را رشد بیشترین واحدهااین ، از اینرو، درسالهای اخیر .تولید برق كشور دارند

كاری توربین گاز را بر عهده دارد. فرآیند بدین  وظیفه تامین هوای احتراق و خنک از اجزای اصلی واحدهای گازی است كه

هوای گرم با دما و كمپرسور دیگر از سمت  با چرخش روتور وارد شده و كمپرسورصورت است كه هوا با دما و فشار محیط از 

برداری تحت  گردد اجزای كمپرسور در حین بهره گردد. شرایط كاری ذكر شده باعث می خارج می بالاتر از محیطفشار 

های وارده منجر به  قرار گیرند. آسیب و...برخورد ذرات خارجی  ،های آسیب مختلفی همچون خستگی، خوردگی، سایش مکانیزم

لازم است جهت  ،شوند. بنابراین ها و یا كاهش راندمان كمپرسور می ها، تخریب پره غییر شکل ایرفویل پرهخوردگی، ت ترك

با توجه به اهمیت روتور كمپرسور و مکانیزمهای  د.نكنترل گردبه صورت منظم پیشگیری از حوادث غیرمنتظره اجزای كمپرسور 

اول، اقداماتی جهت توسعه بکارگیری روشهای مخرب و محاسباتی تخریبی موجود، لازمست در كنار آزمونهای غیرمخرب متد

 ارزیابی روتورهای كمپرسور صورت گیرد.

این فناوری،  از آنجایی كه با بررسی نظرات خبرگان، راهبرد مربوط به توسعه به منظور ارزیابی وضعیت روتور كمپرسور، 

ها و دانش فنی مورد نیاز به منظور توسعه این فناوری در كشور شناسایی گردد. در  آزمونباشد، در ابتدا باید  انتقال فناوری می

های توانا در زمینه  های خارجی به منظور انتقال این فناوری به كشور تعیین گردد. سپس، شركت روش مناسب همکاریادامه، 

. هر چند شوندمنظور عقد قرارداد همکاری مشخص انتقال این فناوری مورد بررسی قرار گیرند و شركت خارجی مورد نظر به 

های توانا در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت روتور كمپرسور  شركتاز برخی از  ،كه با توجه به دانش عمومی موجود در این حوزه

نظر به روش منتخب  در انتها نیز، فناوری موردبرای همکاری فناورانه در این پروژه نام برده شده است.  به عنوان پیشنهاد اولیه

 به كشور انتقال یافته و در یک نیروگاه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 انتقال فناوری ارزیابی وضعیت روتور كمپرسور به روش مخرب و محاسباتی  -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -
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 مجریان پیشنهادی: 

 Sulzerو  Kema از جملهخارجی های  شركت
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ارزیابی وضعیت روتور توربین بخار به روش غیرمخرب و محاسباتی با استفاده از روش مناسب 

 های خارجی همکاری

عمل  های وارده بر روتور توربین بخار در نظر گرفته شده اما با توجه به اینکه در در طراحی اولیه میزان محدودی از آسیب

برداری تاریخچه خاصی كند، هر واحد بر حسب نحوه بهرهبینی شده در طراحی اولیه مطابقت نمیشرایط واحد با شرایط پیش

بینی شده است و در موارد دیگر، ممکن است عمر واقعی ای كه در برخی موارد عمر واقعی كمتر از مقدار پیشدارد؛ به گونه

هنوز امکان بکارگیری اجزا وجود داشته و تعویض آنها از نظر اقتصادی به  ،در این حالت .شدقطعات بیشتر از عمر اسمی آنها با

های  ا و پیشگیری از تخریبآنهسلامت جهت استفاده بهینه ازروتورهای توربین بخار در كنار اطمینان از  ،صرفه نیست. بنابراین

تاكنون در زمینه تدوین  گردد.ر اجزای روتور احساس میی جهت ارزیابی و تخمین عمدستورالعملتدوین نیاز به  ،ناگهانی

با توجه به اهمیت روتورها در توربین  .ای انجام نشده است فعالیت تعریف شده روتوراجزای  تخمین عمرهای  دستورالعمل

ب صورت اقدامات لازم در خصوص تدوین دانش فنی تخمین عمر این اجزا بر اساس روشهای محاسباتی و غیرمخرتا لازمست 

 گیرد.

این فناوری،  از آنجایی كه با بررسی نظرات خبرگان، راهبرد مربوط به توسعه به منظور ارزیابی وضعیت روتور توربین بخار، 

ها و دانش فنی مورد نیاز به منظور توسعه این فناوری در كشور شناسایی گردد. در  باشد، در ابتدا باید آزمون انتقال فناوری می

های توانا در زمینه  های خارجی به منظور انتقال این فناوری به كشور تعیین گردد. سپس، شركت مناسب همکاریادامه، روش 

انتقال این فناوری مورد بررسی قرار گیرند و شركت خارجی مورد نظر به منظور عقد قرارداد همکاری مشخص شوند. هر چند 

های توانا در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت روتور توربین  خی از شركتكه با توجه به دانش عمومی موجود در این حوزه، از بر

بخار به عنوان پیشنهاد اولیه برای همکاری فناورانه در این پروژه نام برده شده است. در انتها نیز، فناوری مورد نظر به روش 

 منتخب به كشور انتقال یافته و در یک نیروگاه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: های شاخص

 انتقال فناوری ارزیابی وضعیت روتور توربین بخار به روش غیرمخرب و محاسباتی -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

155 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 مجریان پیشنهادی: 

 SIEMENSEخارجی از جمله های  شركت
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 های خارجی استفاده از روش مناسب همکاریها به روش غیرمخرب با  ارزیابی وضعیت پمپ

كند. های روتاری هستند كه سیال از میان اجزای پمپ به صورت محوری حركت میهای پیچی نوع خاصی از پمپپمپ

تواند  شود . پمپ پیچی می ها جا به جا می های مارپیچ روتور عبور كرده و به طور محوری توسط همین دندهمایع از میان دنده

های پیچی سیال كند. در پمپ ای را تامین می های مختلف را جا به جا كند. همچنین، دامنه فشار گستردهتی با ویسکوزیتهمایعا

های بخشد. پمپ یابد و همین خاصیت دامنه كاربرد این نوع پمپ را وسعت میبه صورت محوری و با سرعت كم جریان می

های شیمیایی، كاری، پروسه ن صنایع دریایی، صنایع سوخت، سرویسهای روغنهایی همچوها در زمینهپیچی علاوه بر توربین

های مذكور های ابزار و ... دامنه كاربرد وسیعی دارند. با توجه به اینکه پمپهای هیدرولیک پر فشار، ماشینصنایع نفت، سیستم

 ت آنها در نظر گرفته شود.در معرض خوردگی و خستگی قرار دارند، لازمست تمهیدات لازم جهت ارزیابی وضعی

این فناوری، انتقال  از آنجایی كه با بررسی نظرات خبرگان، راهبرد مربوط به توسعه ها،  به منظور ارزیابی وضعیت پمپ

ها و دانش فنی مورد نیاز به منظور توسعه این فناوری در كشور شناسایی گردد. در ادامه،  باشد، در ابتدا باید آزمون فناوری می

های توانا در زمینه انتقال  های خارجی به منظور انتقال این فناوری به كشور تعیین گردد. سپس، شركت مناسب همکاریروش 

این فناوری مورد بررسی قرار گیرند و شركت خارجی مورد نظر به منظور عقد قرارداد همکاری مشخص شوند. هر چند كه با 

ها به عنوان  های توانا در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت پمپ خی از شركتتوجه به دانش عمومی موجود در این حوزه، از بر

پیشنهاد اولیه برای همکاری فناورانه در این پروژه نام برده شده است. در انتها نیز، فناوری مورد نظر به روش منتخب به كشور 

 انتقال یافته و در یک نیروگاه مورد استفاده قرار گیرد.

 

 برای ارزیابی این پروژه عبارتند از:های مورد نیاز  شاخص

 ها به روش غیرمخرب  انتقال فناوری ارزیابی وضعیت پمپ -

 پکیج مستندات و منابع مورد استفاده -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 Intertechخارجی از جمله های  شركت
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 تجهیز و تکمیل آزمایشگاههای مرتبط با طرح و ایجاد شبکه آزمایشگاهی

روشهای مختلفی برای تخمین عمر قطعات داغ نیروگاهی وجود دارد . روشهای مبتنی بر انجام آزمایشات مخرب و غیر مخرب 

از متداولترین روشهای تخمین عمر است . با در نظر داشتن شرایط كاركرد اجزای مختلف و مکانیزمهای تخریبی حاكم بر هر 

ضعیت و تخمین عمر هر بخش توصیه می شود. در واقع یکی از گامهای جهت ارزیابی ویکسری آزمایشات انجام قسمت، 

نیز شركتهای در تمام نقاط دنیا آمیز آزمایشهای مورد نیاز است. اساسی تخمین عمر اجزای نیروگاههای حرارتی، انجام موفقیت

-باشند. لذا یکی از اساسیاهی میگیری از آزمایشگاههای مجهز قادر به تخمین عمر اجزای نیروگفعال در  این زمینه با بهره

اندازی و تجهیز آزمایشگاه مرتبط ترین فعالیتهای لازم جهت محقق ساختن اهداف در نظر گرفته شده در سند تخمین عمر، راه

 باشدبا این طرح می

 های مورد نیاز برای ارزیابی این پروژه عبارتند از: شاخص

 ایجاد شبکه آزمایشگاهی تجهیز و تکمیل آزمایشگاههای مرتبط با طرح و -

 

 مجریان پیشنهادی: 

 پژوهشگاه نیرو
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 پیوست ج:

معرفی اجمالی نهادهای مرتبط با نگاشت نهادی 

توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده 

 قطعات داغ نیروگاهی 
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 وزارت نیرو 

شود. میزان اعتبارات سالیانه این وزارتخانه به  محسوب میهای اقتصادی دولت  وزارت نیرو یکی از مهمترین وزارتخانه

ترین  ها است. اهمیت تامین و توزیع آب و برق با كیفیت مطلوب كه از حیاتی طور طبیعی چند برابر برخی از وزارتخانه

و را به شرح ترین اهداف وزارت نیرتوان مهم شود. اما می نیازهای جامعه است، مهمترین هدف این وزارتخانه محسوب می

 زیر در چند محور ذكر كرد:

 های سطحی و زیرزمینی. برداری و بهبود كمی و كیفی منابع آب حفاظت، نگهداری، بهره -

 رضایت و اقناع مردم با تامین، تصفیه و توزیع مناسب آب بهداشتی سالم و دائمی برای انواع مصارف. -

 های فاضلاب. خانه آوری و تصفیه های جمع ای شبکهبالابردن بهداشت محیط شهرها و روستاها با طراحی و اجر -

 تامین نیازهای انرژی با كیفیت مطلوب و تمام وقت برای انواع مصارف شهروندان -

 های آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صیانت از منابع آب و انرژی و انتقال آن به نسل -

 باشد: زیر می های این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد وظایف و ماموریت

های تولید، انتقال وتوزیع انرژی برق در شاهرها وروساتاهای سراسار     ریزی، اجرا وتوسعه طرح اری، برنامهذگ سیاست -

 كشور

 هاای صانعت بارق و    ناماه  ها، قاوانین وآیاین   ها، برنامه تدوین پیشنهادهای لازم درزمینه راهبردها، سیاست بررسی و -

 ها اجرای آن ه به دولت و مجلس وائبه طورسالیانه جهت اراشتراك برق  های بهای مصرف و تعرفه

آموزشی  ریزی برنامه پژوهشی مرتبط با فعالیت شركت و هماهنگی و های تحقیقاتی و ریزی جهت انجام طرح برنامه -

 منظور ارتقاء سطح علمی كاركنان صنعت برق كشور هب

های تولید  اجرای طرح مشاركت بخش خصوصی در های لازم برای ایجاد زمینه خارجی و های داخلی و جذب سرمایه -

 سراسر كشور انتقال برق در و

ارتقااء   تبادل اطلاعات لازم به منظور استاندارد كاردن و  كسب و های جهانی انرژی و عضویت دركمیته وكنوانسیون -

 های صنعت برق كشور فعالیت

 یها برابر استانداردهای جهان یارانه هدفمند كردن میزان مصرف برق و -
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های برق در راستای  های زیرمجموعه به منظور اجرای به موقع طرح هماهنگی بین شركت گذاری، نظارت و سیاست -

 پیشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور

 

 )وزارت نیرو(  معاونت برق و انرژی 

 وظایف حاكمیتی بخش انرژی:

 برداری بهینه از منابع انرژی كشور  ریزی در زمینه صیانت و بهره گذاری و برنامه سیاست -

 های گوناگون  ریزی كلان انرژی كشور به منظور حصول اطمینان از تأمین و عرضه انرژی مورد نیاز بخش برنامه -

های ناو( و حمایات و    ته )انرژیهای دست نیاف ریزی برای شناسایی و در اختیار گرفتن انرژی گذاری و برنامه سیاست -

 ترویج كاربرد آن 

 نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژی به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژی كشور  -

 تعیین الگوی مصرف انواع انرژی با رعایت مصالح كشور و حفظ حقوق مردم  -

 ریزی به منظور مدیریت مصرف انرژی  گذاری و برنامه سیاست -

 های اقتصادی و اجتماعی  استانداردها و مقررات لازم برای تولید، مصرف و تبدیل انرژی در كلیه بخش تدوین -

 حمایت از توسعه تحقیقات كاربردی، فناوری و منابع انسانی در بخش انرژی  -

 ها تولید آمار و اطلاعات پایه بخش انرژی و تسهیل دسترسی به آن -

 ریزی برای اصلاح ساختار مصرف انرژی و اعطای تسهیلات مالی و فنی لازم در بخش انرژی  برنامه -

هاای بخاش انارژی باا      حذف انحصار، ایجاد و توسعه رقابت و حمایت از بخش غیردولتی برای مشاركت در فعالیت -

 هدف افزایش كارایی و حفظ حقوق مردم 

 خش انرژی تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین مرتبط با ب -

 تعیین نرخ انواع انرژی  -

 سازی و هدفمند كردن یارانه كاهش، شفاف -

 های بهبود آن  ارزیابی رضایت مشتركین و سیاست -
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 :وظایف حاكمیتی بخش برق 

های توسعه در حد حصول اطمینان از تامین بارق ماورد    ریزی كلان و نظارت بر اجرای طرح گذاری و برنامه سیاست -

 نیاز 

های لازم برای تنظیم اثرات خارجی صنعت و رعایت حقاوق مشاتركین و    استانداردها و دستورالعمل تصویب و ابلاغ -

 های فنی، زیست محیطی، ایمنی و ارائه خدمات به مشتركین  ها در زمینه مصالح جامعه و نظارت بر اجرای آن

 ها  مند كردن یارانهسازی و هدف كاهش، شفاف -

 های فروش برق  تصویب تعرفه -

های فعال در بازار بارق و نظاارت بار     های ناظر بر روابط شركت ها و دستورالعمل نامه تصویب مقررات و آئین تهیه و -

 ها اجرای آن

 ها وجود دارد  ایجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امکان رقابت در آن -

 گذاری بخش غیردولتی در صنعت برق تشویق و حمایت از سرمایه -

 تسهیل دسترسی عمومی به آمار و اطلاعات صنعت برق  -

های مصوب كشور در رابطه با صنعت برق و تامین هزینه  ریزی برای تحقق سیاست نظارت بر اجرای قوانین و برنامه -

 های غیراقتصادی از دید بنگاه برق  ها و طرح اجرای سیاست

 در صنعت برق حمایت از توسعه تحقیقات كاربردی، فناوری و منابع انسانی  -

 سازی و حمایت از صنایع داخلی  ظرفیت -

 تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مرتبط  -

 های بهبود آن ارزیابی رضایت مشتركین و سیاست -

 

 

 



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

162 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

)معاونرت بررق و انررژی     محیطی برق و انررژی  دفتر استانداردهای فنی، مهندسی، اجتماعی و زیست 

 وزارت نیرو(

انرژی وزارت نیرو، دفتری تحت عنوان دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و در معاونت امور برق و 

گیری از دستاوردهای گذشته، به این مهم  محیطی برق و انرژی شکل گرفته است كه با رویکرد حاكمیتی و با بهره زیست

مدت و درازمدت  مدت، میان كوتاههای صنعت برق از طریق كارآمدی و اثربخشی  بپردازد.بطور كلی نتایج نهایی فعالیت

 نمایند: شود و جامعه و مسئولین آن را از دو طریق درك می آشکار می

 كیفیت زندگی مردم تاثیرگذاری مثبت بر -

 ملی توسعه پایدار تاثیرگذاری مثبت بر -

آن نظارت عالیه داشته و برای دستیابی به این نتایج، امور برق و انرژی وزارت نیرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات 

 نماید: اعمال حاكمیت می

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق -

 حفظ پایایی و امنیت سیستم قدرت كشور -

 برق وری بخش عرضه  بهره -

 مدیریت تقاضای برق -

 زیست تعاملات صنعت برق با محیط -

 خوداتکایی علمی و فنی صنعت برق -

 خارجی( بازرگانی برق )بازرگانی داخلی و -

 توازن و پایداری اقتصادی صنعت برق -

ها،  گذاری ابزار معاونت امور برق و انرژی وزارت نیرو برای نظارت عالیه و اعمال حاكمیت عبارتند از: سیاست

، ایجاد ها ها، دستورالعمل نامه ها، آیین های راه فناوری، نظامنامه های ملی، مقررات، استانداردها، ضوابط فنی، نقشه ریزی برنامه

 المللی. شرایط مناسب ملی و بین
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محیطی برق و انرژی، به عنوان یک دفتر از معاونت امور برق و  دفتر استانداردهای فنی و مهندسی، اجتماعی و زیست

و نیز نظارت بر اجرا و بهبود   سازی برای استقرار و تحقق و مقررات فنی، مدیریت ظرفیت انرژی، مسئولیت تدوین استانداردها

 گانه فوق، با اثرگذاری مستقیم و یا با واسطه، بر عهده دارد. ها را، در تمامی موارد هشت مداوم آن

ها به برق، الزاماً از طریق شبکه سراسری انجام  ناازمذكر این نکته ضروری است كه دستیابی شهروندان، صنایع و س

ها نیز  تواند كاربرد داشته باشد كه در این زمینه نیز میهای محلی و خصوصی  ها و ظرفیت پذیرد بلکه استفاده از شبکه نمی

 ای دارند استانداردها و مقررات فنی كاربرد گسترده

 

 ریزی و امور اقتصادی وزارت نیرو معاونت برنامه 

 ریزی و امور اقتصادی : وظایف حاكمیتی بخش برنامه

 برقنگری همه جانبه شرایط محیطی و جهانی صنعت آب و  مطالعات و آینده -

 تدوین برنامه دوربرد و راهبردی وزارت نیرو  -

 های مختلف صنعت آب و برق  مدت بخش مدت و میان های كوتاه تلفیق برنامه -

 تلفیق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نیرو -

 نظارت دقیق، مستمر و مؤثر بر اجرای برنامه -

 تهیه و تدوین گزارش عملکرد برنامه -

 گذاری غیردولتی و خارجی حمایت از بخش خصوصی و سرمایههای تشویقی و  تدوین سیاست -

 سازی صنعت قانون اساسی و خصوصی 44ریزی جهت اجرای اصل  برنامه -

 های داخلی صنعت آب و برق  مطالعات و بررسی ظرفیت -

 های توسعه كارآفرینی در وزارت نیرو  تدوین سیاست -

 بعههای تا به دبیرخانه مجامع عمومی شركت انجام امور مربوط -

 نظارت بر قراردادهای مرتبط با صنعت آب و برق -

 مطالعات و بررسی اقتصاد كلان صنعت آب و برق -
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 المللی مرتبط با وزارت نیرو  مطالعات و بررسی بازار بین -

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نیرو  تنظیم سیاست -

 برق های تشویقی و حمایتی از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و تدوین سیاست -

 های راهبری بازار آب و برق تدوین سیاست -

 تنظیم مقررات مربوط به بازار آب و برق -

 های توسعه رقابت در بازارهای آب و برق تدوین و استقرار سیاست -

 

 معاونت امور تحقیقات و منابع انسانی 

 :وظایف حاكمیتی بخش تحقیقات و منابع انسانی

 ریزی جامع منابع انسانی صنعت آب و برق  برنامه -

 ها و راهبری منابع انسانی تدوین سیاست -

 های افزایش انگیزش و كارآمدی منابع انسانی  مطالعه و بررسی و تنظیم سیاست -

 های انسانی در سازمان  ار ارزشبررسی و تدوین راهکارهای استقر -

 ارائه الگوی مناسب مدیریتی ریزی و ساماندهی امر مدیریت و مطالعات، برنامه -

 راهبری تحول اداری صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداری -

 های كارآمد در وزارت نیرو  ها و روش مطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار سازمانی، سیستم -

 وری صنعت آب و برق های ارتقاء كیفیت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوی -

 و تحقیقات صنعت آب و برق های آموزش تدوین سیاست -

 ساماندهی ارتباطات با مراكز آموزشی و پژوهشی درون و برون صنعت آب و برق  -

 ها و استراتژی توسعه فناوری  تدوین سیاست -

 ری و توسعه آموزش تدوین و استقرار نظام راهب -

 های تخصصی مورد نیاز صنعت  های آموزش راهبری برنامه -
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 موزشی و پژوهشی صنعت آب و برقهای امناء مراكز آ هدایت هیات -

 های نوین اطلاعاتی مورد نیاز صنعت  مطالعه و بررسی مستمر فناوری -

 تدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت آب و برق -

 تدوین و استقرار نظام آماری و اطلاعاتی در وزارت نیرو  -

 مدیریت و راهبری اطلاعات علمی، اسناد و كتابخانه -

 ایجاد بانک اطلاعاتی صنعت و بروزرسانی آن  -

 قهای مکانیزه جهت ارائه خدمات به مشتركین صنعت آب و بر مطالعه و ارائه سیستم -

 

 (امور تحقیقات و منابع انسانی معاونت) دفتر آموزش، تحقیقات و فناوری 

ها و وظایف مرتبط با  و اهم برنامه ماموریت اصلی این دفتر، توسعه آموزش، تحقیقات و فناوری در صنعت آب و برق بوده

 این ماموریت عبارت است از

 ریزی آموزش، تحقیقات و فناوری گذاری و برنامه سیاست -

 سازی فرآیند انجام آموزش، تحقیقات و فناوری تسهیل و بهینه -

 های آموزش، تحقیقات و فناوری تعمیق و توسعه فعالیت -

 وریبررسی و تحلیل نیازهای آموزش، تحقیقات و فنا -

 تسهیل و تنظیم تعاملات آموزش، تحقیقات و فناوری -

 پایش، ارزیابی و تحلیل وضعیت آموزش، تحقیقات و فناوری -

 

 صندوق غیر دولتی پژوهش و فناوری صنعت برق 

صورت موسسه غیر تجاری تاسیس  هقانون برنامه سوم توسعه ب 100اساس مجوز ماده بر 4/11/1383صندوق در تاریخ این 

های مختلف صنعت برق بشرح  به ثبت رسیده است. سرمایه صندوق توسط واحدهای فعال در زمنیه 17713شماره و تحت 

 :زیر تامین شده است
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 (شركت مادر تخصصی مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروی برق ایران )توانیر -

 (شركت مادر تخصصی مدیریت تهیه و ساخت كالای آب و برق )ساتکاب -

 (های نیروگاهی ایران )مپنا وژهشركت مدیریت پر -

 (گذاری صنایع برق و آب )صبا شركت سرمایه -

 شركت ایران ترانسفو -

 :دف از تشکیله

 منظور ههای تحقیقاتی بخش غیردولتی صنعت برق ب های محققین و طرح هدف صندوق عبارتست از حمایت از فعالیت

 دسترسی به موارد زیر:

 تولید و توسعه دانش فنی -

 فناوریارتقاء سطح  -

 های نوین جهان سازی فناوری جذب، انتقال و بومی -

 :ها انواع حمایت

 های تحقیقاتی اعطای تسهیلات اعتباری )بصورت عقود اسلامی( جهت اجرای طرح -

 اند های تحقیقاتی كه از سایر منابع مالی و اعتباری كشور تسهیلات دریافت داشته یارانه سود برای طرح اعطای -

های تحقیقاتی از سایر مناابع ماالی و اعتبااری     ضمین برای بازپرداخت تسهیلات دریافتی طرحصدور ضمانتنامه و ت -

 كشور

 های تحقیقاتی منظور اجرای طرح هگذاری و تامین سرمایه خطرپذیر ب مشاركت، سرمایه -

 :شروط كلی

هاای لازم از   های بخش برق كشور و احاراز صالاحیت   های صندوق مشروط به رعایت اولویت برخورداری از حمایت -

 .باشد پذیری طرح و توانایی مجریان می جمله اثبات توجیه

 :ها های اصلی در پذیرش طرح اولویت
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 های پژوهشی كاربردی طرح -

 های تدوین دانش فنی طرح -

 های تولید نمونه آزمایشگاهی طرح -

 های تولید نمونه نیمه صنعتی طرح -

 های پژوهشی توسعه ای طرح -

 ای نوینه سازی فناوری توسعه و بومی -

 پژوهشگاه نیرو 

پژوهشگاه نیرو به منظور تحقق بخشی از وظایف پژوهشی وزارت نیرو و نیز ارتقاء كیفی امور آن وزارتخانه، تاسیس 

پژوهشگاه نیرو سازمانی دولتی است كه مسئولیت راهبری تحقیقات وابسته به صنعت برق و انرژی ایران را برعهده  .گردید

از شورای  "انتقال و توزیع نیرو"و  "تولیدنیرو"، "برق" با اخذ مجوز سه پژوهشکده1376پژوهشگاه نیرو درسال .دارد

انرژی و محیط "های  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشکده 1377طور رسمی كار خود را آغاز و در سال  گسترش آموزش عالی به

توسعه فناوری " ،"مراكزشیمی و مواد"افزود و در ادامه با ایجاد را نیز به مجموعه خود "كنترل و مدیریت شبکه"و  "زیست

 .های خویش را توسعه بخشید فعالیت "های مرجع آزمایشگاه" و "های بادی توربین

های  با توجه به نقش زیربنایی صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادی و اجتماعی كشور، پژوهشگاه نیرو با انجام پروژه

ای به منظور پاسخگویی بهتر و بیشتر به نیازهای صنعت برق ورفع مشکلات آن و دستیابی به  وسعهبنیادی، كاربردی و ت

های استراتژیک وزارت نیرو و  ها و برنامه نوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیک خود همراستا با خواسته های فناوری

های سازمانی با تحلیل  انداز و ارزش های ماموریت، چشم یانیهپس از تبیین ب1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

ها و اهداف پژوهشگاه را تدوین و در سال  المللی استراتژی محیط داخل و خارج و همچنین مطالعات تطبیقی در عرصه بین

می راه رسیدن به ها و دستیابی به اهداف ك ( با اجرای برنامهBSC) با استفاده از متدولوژی كارت امتیازی متوازن1389

 .انداز را هموار نموده است چشم

فلسفه وجودی ماموریت پژوهشگاه نیرو شامل ارتقاء فناوری، توسعه پژوهش و نوآوری جهت افزایش توانمندی، 

 .وری صنعت برق و انرژی كشور است پذیری و بهره رقابت
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عت برق و انرژی ازطریق موارد زیر تکمیل چرخه مدیریت نوآوری و فناوری صن ماموریتخدمات این  محصولات و

 است.

 انرژی ای و كاربردی و بنیادی در حوزه صنعت برق و انجام تحقیقات توسعه -

 اجرای مطالعات و تحقیقات راهبردی، كلان، بلندمدت و با ریسک بالای صنعت برق و انرژی -

 ای صنعت برق و انرژی مدیریتِ تحقیقات كاربردی و توسعه -

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی ریزی فناوری پژوهی و برنامه سیاستنگاری،  آینده -

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی اكتساب فناوری -

 سازی نتایج تحقیقات و بکارگیری در صنعت برق و انرژی تجاری -

 انرژی ق وهای صنعت بر تهیه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهی و ارزیابی كیفیت تجهیزات و سیستم -

 های نوآور در حوزه صنعت برق و انرژی های موردنیاز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحی و توسعه زیرساخت -

هاای علمای پژوهشای داخال و خاارج كشاور        ها، مراكزپژوهشی و قطب ایجاد و توسعه شبکه فناوری میان دانشگاه -

 درحوزه صنعت برق و انرژی

 

 )پژوهشگاه نیرو(: مرکز توسعه فناوری صنعت برق و انرژی 

 : توان به موارد زیر اشاره كرد های مركز توسعه فناوری صنعت برق وانرژی، می از جمله اهداف و ماموریت

 های فناور مستعد پذیرش و حمایت از شركت نیازهای فنی صنعت برق كشور از طریق جذب، رفع مشکلات و -

 ها تکمیل چرخه توسعه فناوری آنها در جهت  فراهم نمودن زمینه ارتقاء كمی وكیفی آن -

 ی و پژوهشیهای علم سازی وحركت نتیجه محور در فعالیت حاكمیت دیدگاه كاربردی، تفکر تجاری -

 های فنی ها و طرح های مدیریتی و اقتصادی در پروژه استقرار چهارچوب -

 شگاه نیرو های دولتی و خصوصی، به ویژه پژوه استفاده از پتانسیل صنعت برق وانرژی كشور در بخش -

 سازی مقررات و تسهیل فرآیندهای كاری و مدیریتی مربوط روان -

 ایجاد و راهبری شبکه ملی مراكز رشد مرتبط باحوزه برق وانرژی -
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 المللی هموار نمودن مسیر توسعه كسب و كار بین -

 پذیری های حمایت مالی ریسک اندازی و مدیریت صندوق كمک به راه -

 

 جمهوریمعاونت علمی و فناوری ریاست  

با استناد به اصل ریاست جمهور وقت و به دستور  138۵بهمن سال  1۵معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری در 

به منظور زیر نظر رئیس جمهور قرار دارد و  علمی و فناوری ریاست جمهوری. معاونت قانون اساسی تشکیل گردید 1۲4

های اجرایی  ها و سایر دستگاه ر تشکیل شده است كه از وزارتخانهامور علمی و فناوری در كل كشو افزایی همهماهنگی و 

گذاری و ارزیابی راهبردی، معاونت توسعه  كه عبارتند از: معاونت سیاست شدهمعاونت تشکیل  ۵باشد و از  میكشور مجزا 

دفتر  الملل و تبادل فناوری و معاونت توسعه مدیریت و منابع. سازی، معاونت امور بین فناوری، معاونت نوآوری و تجاری

فناوری  معاونت علمی و اهداف گذار را بر عهده دارد. گذاری و ارزیابی راهبردی نقش سیاست گذاری معاونت سیاست سیاست

 ریاست جمهوری عبارتند از:

هاای فنااوری و ناوآوری     اقتدار ملی، تولید ثروت و افزایش كیفیت زندگی مردم از طریق افازایش توانمنادی   ارتقای  -

 دركشور

 های آن ها و حلقه و تکمیل مؤلفه« نظام ملی نوآوری»ارتقای  -

 بخشی و بین دستگاهی افزایی بین گی و هماز طریق هماهن« بنیان اقتصاد دانش»توسعه  -

و تقاضاای فنااوری و    هاای عرضاه   و تسهیل تبادلات باین بخاش  « جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقای ارتباط  -

 نوآوری

 بنیان های دانش سازی دستاوردهای فناوری و نوآوری و توسعه شركت تجاری -

 نقشه جامع علمی كشوررح در طدار ملی م های راهبردی و اولویت توسعه فناوری -

 المللی علمی، فناوری و نوآوری و توسعه دیپلماسی علمی و فناوری اعتلای ارتباطات بین -

 وظایف اساسی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری عبارتند از:

 ریزی تأمین منابع مالی درنظام علم، فناوری و نوآوری كشور گذاری و برنامه سیاست -
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ساازی نتاایج    تجااری   گرا و كمک به های كاربردی، تقاضا محور و مأموریت سعه پژوهشمندسازی، هدایت و توفهد -

 ها آن

 هاای داناش بنیاان،    گذاری خاارجی در طارح   المللی و توسعه سرمایه توسعه دیپلماسی علم و فناوری و ارتباطات بین -

المللی علم وفنااوری باه ویاژه در     بینهای  های انسانی و مالی ایرانیان خارج از كشور و توسعه شبکه هدایت سرمایه

 های ذیربط جهان اسلام با هماهنگی و همکاری دستگاه

 بنیان  تأمین مالی لازم در اقتصاد دانش پذیر و گذاری خطر توسعه ساز و كارهای سرمایه -

 بنیان انشخدمات د تضمین بازار برای تولیدات داخلی و بازاریابی و صادرات كالاها و تحریک تقاضا، بازارسازی و -

های نوظهاور باا همااهنگی و     منظور توسعه فناوری به ویژه شناسایی و كسب فناوری هالمللی ب های بین رصد فرصت -

 های ذیربط همکاری دستگاه

 های علم و فناوری نقشه جامع علمی كشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت -

 

 ریاست جمهوریو نوآوری های فناوری  همکاری مرکز 

جهت پاسخگویی به نیازهای  1377در سال ی جمهور ستیار یفناور یها یریزی دفتر همکار نت پژوهش و برنامهمعاو

رسانی داخلی و آموزش  ریزی و نظارت، حقوقی و قراردادها، ارزیابی تکنولوژی، اطلاع دفتر در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد های مختلف به شرح زیر می بخشهای این معاونت در  وظایف و برنامهد. كاركنان ایجاد گردی

های توسعه كشورهای موفق، مطالعه و پژوهش در زمینه عوامل مؤثر در  ها و برنامه مطالعه در زمینه سیاست: پژوهش -

سازی در عرصه تکنولوژی، مطالعه و پژوهش در مبانی تکنولوژی، تدوین  توسعه و پیشرفت كشور، كمک به فرهنگ

بینای روناد توساعه     های كشاور، پایش   انتقال تکنولوژی، مطالعه وضع موجود تکنولوژی ی مناسبها روشمفاهیم و 

های مورد نیاز كشور، كمک باه تشاکیل و    های داخل كشور و سایر كشورها، بالاخص در زمینه تکنولوژی تکنولوژی

از كشور، ایجاد ارتباط  های فکری موجود در داخل و خارج های تحلیلگری و ایجاد ارتباط با مجموعه اندازی كانون راه

 بین محققین و تحلیلگران در عرصه تکنولوژی
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ی مهندسای صانایع جهات بررسای و ارزیاابی      ها روشبکارگیری ابزارهای مدیریت تکنولوژی و : ارزیابی تکنولوژی -

های منتخب از نظر میزان تناساب باا نیازهاای مشاخص شاده، ارزیاابی میازان         های تکنولوژیکی و تکنولوژی طرح

 سااانجی  هاااا و رسااایدن باااه اهاااداف تکنولاااوژیکی و مطالعاااه امکاااان     یااات در جاااذب تکنولاااوژی موفق

 ها اقتصادی پروژه –فنی 

 های فناوری ریاست جمهوری دفتر همکاریهای  وظایف و فعالیت

 های معتبر خارجی  های مشترك با شركت تسهیل و كمک به انجام پروژه -

 ی نوینها فناوریارتباط با ایرانیان مقیم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمینه  -

 های علم و فناوری پارک 

شود و هدف اصلی آن افزایش ثروت در  ای مدیریت می سازمانی است كه بوسیله متخصصین حرفه "پارك علمی"یک 

های متکی بر علم و دانش  مؤسسه اضر در پارك وهای ح جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوری و رقابت در میان شركت

 های علم و فناوری در ذیل تشریح شده است. است. اهداف پارك

 گسترش و تقویت روح پژوهش و تفکر علمی در جامعه -

 تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویی با نیازهای حال و آینده -

 صنایع از طریق برقراری ارتباط سازمان یافته ها و های مختلف از جمله دانشگاه كمک به توسعه هماهنگ بخش -

 التحصیلان ها و ایجاد روحیه كارآفرینی در فارغ رشد و پرورش خلاقیت -

 سازی مناسب جهت تجاری نمودن تحقیقات زمینه -

 های علم و فناوری وظایف پارك

ها و مراكز علمی و فناوری و  های دانشگاه سازماندهی امکانات تحقیق و توسعه برای ایجاد پیوند بین منابع و مهارت -

 صنعتی

 های مورد نیاز ثر جامعه علمی كشور به سوی تحقیق در رشتهؤجهت دادن م -

 ریزی و ایجاد زمینه مناسب به منظور كاربردی و تجاری كردن نتایج تحقیقات برنامه -

 ایجاد فضای مناسب علمی و پژوهشی برای جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور -
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 ها در زمینه فناوری ها و نوآوری تقاء دانش فنی متخصصین برای بروز خلاقیتار -

دستیابی به آخرین اطلاعات و دانش فنی مورد نیاز به منظور كسب و ایجاد فناوری برتر به منظور رقابات در جامعاه    -

 جهانی

 ها ت پاركهای جمعی تحقیقاتی و فناوری و استفاده از امکانا اشاعه فرهنگ و سازماندهی فعالیت -

 های علمی و فناوری غیردولتی و دولتی در پارك سسهؤایجاد بستر مناسب برای فعالیت واحدها و م -

 

 صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 

شدن مردم از  مند سازی و بهره هدف از تأسیس صندوق، شکوفایی امور تحقیقاتی در راستای تولید علم، فناوری و تجاری

ها و خدمات حمایتی و مادی و معناوی به پژوهشگران و فناوران حوزوی و دانشگاهی  از طریق ارائه كمک ها، نتایج آن

 .باشد ایرانی اعم از حقیقی و حقوقی می

گیرند كه براساس نیازها و  های تحقیقاتی مورد حمایت قرار می در صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور پروژه

 باشد: های مادی و معنوی از پژوهشگران و فناوران به صورت زیر می انواع حمایت شده باشند.های كشور توصیف  مزیت

 های تحقیقاتی كمک به اجرای طرح -

 های پسادكترا حمایت ازدوره -

 های تحقیق و توسعه حمایت ازطرح -

 اعطای كرسی پژوهشی -

 المللی اختراعات كمک به ثبت بین -

 هشیهای پژو حمایت ازایجاد و توسعه زیرساخت -

 (ها ها ازمنافع حقوقی آن ها و طرح برخورداری صاحبان ایده) ها ها و طرح ثبت ایده -

 گرنت -

 های منجر به تولید ها وخلاقیت كمک برای به ثمر رساندن نوآوری -

 های حمایتی و دیگرفعالیت -
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 صندوق مالی توسعه تکنولوژی ایران 

شکل گرفت.  صندوق مالی حمایت از محققین و مخترعیناز تغییر نام  1374صندوق مالی توسعه تکنولوژی ایران در سال 

های مبتنی بر دانش و فناوری و كارآفرینان فناور،  هدف اصلی صندوق عبارت است از تأمین منابع مالی مورد نیاز طرح

به منظور نیل به خودكفایی و استقلال اقتصادی كشور و رهایی از محققین و مخترعین نوآور )اعم از حقیقی و حقوقی( 

در های صندوق  اولویت. وابستگی و توسعه بازار داخلی و خارجی خدمات و محصولات مبتنی بر دانش و فناوری كشور

 باشد: های زیر می حوزه

 بیوتکنولوژی -

 دستی پتروشیمی مبتنی بر فناوری صنایع پایین -

 مواد پیشرفته -

 ولوژینانوتکن -

 های پیشرفته الکترونیکی و مخابراتی تجهیزات و سیستم -

 تجهیزات پیشرفته پزشکی -

 ایی و فرایندی پیشرفتهیصنایع شیم -

 

 تحقیقات و فناوری ،وزارت علوم 

 باشد: های وزارت علوم، تحقیقات و فناوری به صورت ذیل می حدود اختیارات و مأموریت

 قات و فناورییگذاری نظام علمی و امور تحق سیاستی و یدر زمینه انسجام امور اجرا -

 نگاری و   نیازهای پژوهش و فناوری كشاور بار مبناای آیناده     ها، استعدادها و تیهای نسبی، قابل تیی مزیساشنا

جهات   هاا و مراكاز آموزشای و تحقیقااتی     قااتی، دانشاگاه  یدی، تحقین به واحدهای تولآ پژوهی و معرفی ندهیآ

 برداری بهره

  شنهاد به یی ذیربط و پیهای اجرا شنهاد دستگاهیبا همکاری یا پ قات و فناورییهای راهبردی تحق تیاولوبررسی

 قات و فناورییعلوم، تحق شورای عالی



 راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند 

174 

 

 

 1394 ویرایش اول، شهریور نگاشت برنامه تحلیلی و تهیه ره: 5فاز 

 

 ها لویتوی نوین براساس اها فناوریهای مرتبط با  حمایت از توسعه تحقیقات بنیادی و پژوهش 

 ت فناوری ملی و یجاد، توسعه و تقویاوری كشور و مشاركت در افن هعزی برای تدارك منابع مالی و توسیر برنامه

 ی بومیها فناوریت ازتوسعه یحما

 ری و توسعه تحقیقات كاربردی با همکاا  قات كشوریی و اثر بخشی تحقیش كارایر لازم به منظور افزایاتخاذ تداب

 .های ذیربط دستگاه

 زی باه منظاور باومی    یا ر فناوری و دانش فنی و برناماه شنهادهای لازم درخصوص انتقال یه پیر و تهیتخاذ تدابا

 و فناوری قاتیها به شورای عالی علوم، تحق ه آنئی انتقال یافته به داخل كشور و اراها فناوریكردن 

 د شده در یی تولها فناوریت از صدور یهای مناسب برای عرضه فناوری درداخل و خارج كشور و حما جاد زمینهیا

 قاتی و فناورییر دولتی علمی، تحقیهای غ ها و شركت انجمن جادیا كشور و كمک به

 های غیر دولتی تخاذ راهکارهای مناسب برای كمک به توسعه پژوهش و فناوری در بخشا 

 ها و موسسات آموزش عالی تحت پوشش وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در زمینه اداره امور دانشگاه -

 هاا، موسساات آماوزش عاالی، مراكاز       جاد و گسترش دانشگاهیتاز ایحما زی ویر ن راهکارهای لازم و برنامهییتع

هاای   شاگاه یقاتی،آزمایهاای تحق  پژوهشی همانند شهرك -های علمی  گر مراكز فعالیتیقاتی وفناوری و دیتحق

های مردمی متناساب باا نیازهاا و     ردولتی و مشاركتیهای علوم و فنون با استفاده از منابع دولتی و غ ملی، موزه

 های كشور ضرورت

 و تحولات علمی و فنی در جهان قاتی متناسب با نیازهایزی اجرایی، آموزشی و تحقیر برنامه 

 قاتی كشوریها و موسسات آموزش عالی و تحق های دانشگاه تینظارت بر فعال 

زشی این های كشور را بر عهده دارد كه وظیفه معاونت آمو در مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

 گذاری نظام علمی و امور تحقیقات و فناوری را برعهده دارد كه وظیفه مركز باشد و هم نقش سیاست وزارتخانه می

 ی در معاونت پژوهش و فناوری این وزارتخانه است.پژوهش یگذار و سیاست یزیر برنامه
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 قات و فناوری )عتف(یورای عالی علوم، تحقش 

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالی به  99براساس ماده 

های جدی و جدیدی در حوزه پژوهش و فناوری به وزارت محول  وزارت علوم، تحقیقات و فناوری تغییر نام داده و مأموریت

به  1383وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در شهریورماه شده است. بر همین اساس قانون اهداف، وظایف و تشکیلات 

این قانون، تشکیل شورای عالی علوم، تحقیقات و  4و  3تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده است. بر اساس مواد 

بینی  گذاری كلان اجرایی در حوزه علوم، تحقیقات و فناوری پیش فناوری با هدف ایجاد هماهنگی و یکپارچگی در سیاست

 ه است. شد

های مختلف علوم، تحقیقات و  گذاری در زمینه شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری در جهت ارتقای كیفیت سیاست

گانه نموده است. از مهمترین  های دوازده های دارای اولویت ملی، اقدام به تشکیل كمیسیون فناوری و راهبری توسعه فناوری

گذاری كلان در  های اجرائی بلندمدت سرمایه بندی و پیشنهاد اجرای طرح ویتتوان به اول ها می وظایف این كمیسیون

های علوم، تحقیقات و  های آموزشی، پژوهشی و فناوری و همچنین بررسی و پیشنهاد منابع مالی مورد نیاز در حوزه بخش

 فناوری اشاره كرد. 

 باشد:  وظایف شورای عالی علوم تحقیقات و فناوری به شرح زیر می

 یفناور و یو پژوهش یآموزش های كلان در بخش گذاری بلندمدت سرمایه یاجرائ یها و انتخاب طرح بندی لویتاو -

 یعلوم، تحقیقات و فناور یها مورد نیاز در حوزه یو پیشنهاد منابع مال بررسی -

 ، كلیاه 1388قاانون بودجاه ساال     ۲6ارائه گزارش به مجلس شورای اسالامی: مجلاس شاورای اسالامی در بناد       -

های پژوهشی خود نموده و وزارت علوم، تحقیقاات و   دهی از عملکرد بودجه های اجرایی را مکلف به گزارش دستگاه

 بندی و به شکل جامعی به مجلس ارائه نماید. فناوری نیز موظف است گزارشات مزبور را جمع

 گذاران پژوهشی كشور قلمداد نمود. توان این شورا را جزء سیاست در واقع با توجه به بند اول وظایف این شورا، می
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 مجمع تشخیص مصلحت نظام 

کی از نهادهای ین مجمع رسماً به صورت ی، ارانیسی جمهوری اسلامی اقانون اسا و در جریان بازنگری 1368در سال 

 شورای نگهبان است. و مجلس شورای اسلامی نیحل اختلاف ب اصلی آن فهیرسمی كشور درآمد و وظ

 وظایف مجمع تشخیص مصلحت نظام:

و حل اختلاف  رانیا داخلی و خارجی كلان های سیاست در رییگ میتصم تیص مصلحت نظام، مسئولیمجمع تشخ -

 .های آنان است تین ناظر بر فعالیعهده دارد و همچن را بر گانه قوای سه میان

 .( و نظارت بر اجرای آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  ۲0انداز  چشم ن برنامهیوفه تدین مجمع، وظیا -

رهبر جمهوری اسلامی، اختیار نظارت بر عملکردقوای سه گانه را كه از اختیارات رهبر است،  138۵ن از سال یهمچن -

 .ن مجمع واگذار كردیبه ا

نظام  یكل یها سیاست نیتدوباشد زیرا  كلان در كشور می گذاری مجمع تشخیص مصلحت نظام بالاترین ركن سیاست

 باشد. از وظایف این نهاد می ساله ۲0انداز  چشمدر قالب سندو پژوهش  یعلم و فناور یها در حوزه

 

 مجلس 

ها،  گیری محور بسیاری از تصمیم مجلس در نظام جمهوری اسلامی ایران از اهمیت ویژه و والایی برخوردار بوده و

 هدایت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پایگاه اساسی نظام و مردم و مایه ا است و چراغه ریزی برنامه و ها گذاری قانون

 .ها و مظهر اراده ملی است حضور و مشاركت واقعی مردم در تصمیم گیری

 :گردد با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وظایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می

 گذاری قانون -

 نظارت -

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
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های مختلف، نهادهای قانونگذاری را ناگزیر  های نو و مسائل پیچیده و چند وجهی در حوزه در جهان امروز، طرح پرسش

ها،  گیری از آن ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره از تأسیس مراكز علمی و پژوهشی ساخته تا با اتکا به تخصص

 مسائل و پاسخگویی به نیازهای نو در تدوین قوانین توفیق یابند.به شناخت كارشناسانه 

 

 شورای عالی انقلاب فرهنگی 

است كه پس  رانیجمهوری اسلامی اهادهای حکومتی کی از نی س جمهوریرئشورای عالی انقلاب فرهنگی به ریاست 

ت انقلاب یدر شئون جامعه و تقو فرهنگ اسلامیل شد. گسترش نفوذ یتشکخمینی)ره(  امامبا فرمان  رانیا13۵7انقلاب از 

های علمی و فرهنگی از افکار مادی و نفی مظاهر و آثار غربزدگی از  طیه محیفرهنگی و اعتلای فرهنگ عمومی و تزك

ر ماهیت یید كه بعداً به شورای عالی انقلاب فرهنگی تغیل گردین شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگی تشکیجمله اهداف ا

 :اند از ن شورا عبارتیاهداف اد. دا

 و اعتلای فرهنگ عمومیانقلاب فرهنگیت یتقوگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامی در شئون جامعه و  -

 از فضای فرهنگی جامعه غربزدگیهای علمی و فرهنگی از افکار مادی و نفی مظاهر و آثار  طیه محیتزك -

ت هار چاه   یا ح اسلامی، گساترش و تقو یها، مدارس و مراكز فرهنگی و هنری براساس فرهنگ صح تحول دانشگاه -

خواه، نیروهای فعاال و   متخصص، مغزهای متفکر و وطنشناسان  ت متخصصان متعهد، اسلامیها برای ترب شتر آنیب

 ماهر، استادان، مربیان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

د داناش بشاری   یا آموزی و تحقیق و استفاده از دستاوردها و تجاارب مف  م سواد، تقویت و بسط روح تفکر و علمیتعم -

 ل به استقلال علمی و فرهنگییبرای ن

 معرفی آثار و مآثر اسلامی و ملیحفظ و احیا و  -

 ژه با ملل اسلامییگر به ویجاد و تحکیم روابط فرهنگی با كشورهای دینشر افکار و آثار فرهنگی انقلاب اسلامی، ا -

 شورای عالی انقلاب فرهنگی: وظایف

بندی  مینظارت تقسگذاری، تدوین ضوابط و  توان در سه حوزه سیاست ف شورای عالی انقلاب فرهنگی، مییاز جمله وظا

 د.نمو

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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غات، یهای زنان، تبل های مختلف فرهنگی از جمله در حوزه های راهبردی كشور در زمینه ها و طرح ن سیاستیه و تدویته

 حوزهر كشورها، همکاری یها، برقراری روابط علمی و پژوهشی و فرهنگی با سا رسانی، چاپ و نشر، بیسوادی، دانشگاه اطلاع

گذاری  ف سیاستیهای فرهنگی مربوطه از جمله وظا حوزه رینی و معنوی، تهاجم فرهنگی و سایهای د تی، فعالدانشگاهو 

ران و استادان و ینش مدیز ضوابط گزیو ن مراكز علمی و آموزشیس ین ضوابط تأسیین تعیشود. همچن ن شورا محسوب مییا

و توسعه  ران و جهان، بررسی الگوهاییط فرهنگی ایباشد. بررسی و تحلیل شرا ن شورا مییف ایدانشجویان از جمله وظا

ف نظارتی یبر اجرای مصوبات شورا از جمله وظا ز نظارتیپیامدهای فرهنگی آن، بررسی وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد شورای عالی انقلاب فرهنگی می

 

 سازمان ملی استاندارد ایران 

و همچنین انجام آنها ای جرابر رت نظاو ( سمیر) ملیاستانداردهای نشر و ین وتد ،تعیینف سازمان استاندارد ایران هد

 باشد: های زیر می سازمان در حوزه های اساسی این باشد. فعالیت تحقیقات مربوطه می

 تعیین، تدوین و نشر استانداردهای ملی )رسمی( به عنوان تنها مرجع رسمی این وظیفه در كشور -

های تولید و  انجام تحقیقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كیفیت كالاهای تولید داخلی، كمک به بهبود روش -

 كارایی صنایع

 ملیترویج استانداردهای  -

 نظارت بر اجرای استانداردهای اجباری -

كنترل كیفی كالاهای صادراتی مشمول استاندارد اجباری و جلوگیری از صدور كالاهای نامرغوب به منظاور فاراهم    -

 المللی نمودن امکانات رقابت با كالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بین

كنندگان داخلی و جلاوگیری از   ی به منظور حمایت از مصرفكنترل كیفیت كالاهای وارداتی مشمول استاندارد اجبار -

 ورود كالاهای نامرغوب خارجی

 كنندگان انواع كالاها راهنمایی علمی و فنی تولیدكنندگان و توزیع -

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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های  ای و صدور گواهینامه آزمایش و تطبیق نمونه كالا با استانداردهای مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقایسه -

 لازم 
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 مقدمه-۶-1

توان از اجرای برنامه اطمینان حاصل نمود. در سند توسعه فناوری ارزیابی  بدون آن نمی ریزی نیازمند ارزیابی بوده و هر برنامه

)كه  توان بدون ارزیابی، به نحوه عملکرد و اثربخشی اركان مختلف سند وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی نیز نمی

های عملکردی و اثربخشی تعریف  ، لازم است شاخصگیرد( پی برد. به منظور ارزیابی راه این سند صورت می براساس نقشه

ها، میزان پیشرفت اركان مختلف سند را مشخص كرد. علاوه بر تعیین  شوند تا بتوان درطول زمان با بررسی وضعیت شاخص

 های بایست مشخص گردد كه چه ساختارهای نظارتی، در چه مقاطع زمانی و چگونه باید ایجاد شوند تا پروژه ها، می شاخص

راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی  اجرایی مختلفی را كه برای حصول به اهداف نقشه

های  راه یك سند زنده و پویا برای تحركات بخش گیرد مورد ارزیابی قرار دهند. همچنین، با توجه به اینکه نقشه صورت می

های زمانی مشخصی به  باشد، ضرورت دارد در بازه اهداف این صنعت میمختلف صنعت برق كشور در جهت حصول به 

ها نیز مشخص  ریزی لازم جهت انجام این بازنگری بازنگری و بروزرسانی این سند پرداخته شود. در این بخش از طرح، برنامه

قیمانده قطعات داغ نیروگاهی، مکانیزم توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر بافرایند ارزیابی سند خواهد شد. در ادامه، به ترتیب،

 روزرسانی سند بررسی شده است. و ساختار نظارت و به ارزیابی
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توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  فرآیند ارزیابی سند-۶-۲

 نیروگاهی

 باشد: های سند در نظر گرفته شده است شامل مراحل اصلی زیر می مکانیزمی كه در این سند برای ارزیابی تحقق برنامه

 های عملکردی و اثربخشی تدوین شاخص  -1

 ها گیری شاخص شناسایی منابع اطلاعاتی برای اندازه  -2

 آوری اطلاعات و مقایسه با معیارهای كمّی تعیین شده جمع  -3

 تفسیر نتایج و ارائه پیشنهاد  -4

باشد قبل از اجرایی شدن سند  های عملکردی و اثربخشی می مرحله اول از مکانیزم ارزیابی سند كه شامل تدوین شاخص

باشد تعدادی شاخص تعریف  اف و اقدامات میانداز، اهد پذیرد. در این مرحله برای اركان مختلف سند كه شامل چشم صورت می

ها را با كمك  توان میزان شاخص راهبری سند، منابع اطلاعاتی كه می مركزشود. پس از آغاز اجرایی شدن سند و تشکیل  می

گیری شده و نتایج حاصل از آن مورد  ها اندازه های زمانی مشخص مقادیر شاخص آنها تعیین كرد، شناسایی شده و طی دوره

های سند توسعه فناوری ارزیابی  شاخص ،پذیرد. در ادامه های لازم صورت می ارزیابی قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگری

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و نحوه دستیابی به آنها مورد بررسی قرار گرفته است.

 های عملکردی و اثربخشی تدوین شاخص -۶-۲-1

گیری  كننده طرز اندازه ها تعیین باشد. جزئیات شاخص دهنده نیل به مقصد می استانداردی است كه دستیابی به آن نشان  شاخص،

ها  توانند كمی، كیفی و یا رفتاری باشند. شاخص ها می گیری باشد. اندازه های مختلف می دامنه دستیابی به اهداف عینی در زمان

نماید. از  گیری می راهبردی هستند كه ناظر بر طبق آنها میزان تحقق آن سطح را اندازههمان ابزار نظارت بر پیشرفت سطوح 

باید ابعاد مختلف سطوح راهبردی را مورد توجه قرار دهند به شکلی كه پیشرفت امور بر اساس  ها می شاخص رو، همین

 كننده ابعاد ذیل باشند: ید مشخصبا ها می شاخص ،كننده تحقق كامل اقدامات گردد. در همین راستا ها تضمین شاخص

 الف( كمیت )چقدر(



 نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیسند راهبردی و 

4 

 

 

 1394 مهرویرایش اول،  برنامه ارزیابی و بروز رسانی: تدوین 6فاز 

 

 ب( كیفیت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )كجا(

ها ممکن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعریف نباشند. به عنوان مثال ممکن است محل در مورد یك  در برخی از شاخص

 شود. د خاص صرفنظر میشاخص فنی تعریف پذیر نباشد كه در این حالت از بررسی این بع

 های زیر تعریف شوند: ها باید با ملاحظه ویژگی شاخص

 اساسی یك سطح خاص را منعکس نماید.  الف( اساسی بودن: یعنی جنبه

 كننده یك واقعیت بوده و برای همگان مفهوم واحدی را القا نماید. ب( واقعی بودن: هر شاخص باید منعکس

 تغییرات شاخص را به تحقق یا عدم تحقق مقصود منتسب نمود.ج( قابل قبول بودن: باید بتوان 

 باید در دسترس باشد. گیری شاخص می های لازم برای اندازه های قابل كسب بودن: داده د( مبتنی بر داده

های ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  توسعه فناوریسند  های تعریف شاخص -۶-۲-1-1

 نیروگاهی

های كلان  اند. با پیمایش شاخص ها در دو سطح كلان و خرد طراحی شده شاخص موارد مطرح شده، در این بخش،با توجه به 

توان میزان تحقق  های خرد در سطح اقدامات می انداز و اهداف كلان را بررسی كرده و با تعریف شاخص توان تحقق چشم می

( تا 1-۶انداز، اهداف و اقدامات در جداول ) برای بررسی تحقق چشم های تعیین شده اقدامات را ارزیابی نمود. در ادامه شاخص

 اند. ( آورده شده۶-4)

ی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات انداز توسعه فناور های شناسایی شده برای تحقق چشم شاخص-1-۶دول ج

 داغ نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص ردیف

1 
های تخمین عمر قطعات داغ  روزترین روش بهترین و كسب توانمندی در مناسب

 های حرارتی نیروگاه
فنی، تجهیزات و دستیابی به دانش

 افزارهای مورد نیاز نرم
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توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ  های شناسایی شده برای تحقق اهداف شاخص -۲-۶جدول 

 نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص شاخص هدف ردیف

1 
درصدی هزینه تامین،  15كاهش 

تعمیر و جایگزینی قطعات داغ در 
 های حرارتی نیروگاه

میانگین هزینه تامین، تعمیر و جایگزینی قطعات 
 های حرارتی داغ در نیروگاه

 درصد 15كاهش به میزان 

2 
درصدی زمان انجام  15تا  5كاهش 

های  تعمیرات قطعات داغ در نیروگاه
 حرارتی

انجام تعمیرات قطعات داغ در  زمانمیانگین 
 های حرارتی نیروگاه

 درصد 15تا  5كاهش به میزان 

3 
درصدی عدم  20تا  10كاهش 

آمادگی ناشی از خرابی قطعات داغ در 
 های حرارتی نیروگاه

میانگین عدم آمادگی ناشی از خرابی قطعات داغ 
 های حرارتی كشور در نیروگاه

 درصد 20تا  10كاهش به میزان 

4 
های اضطراری و حوادث  كاهش خروج

ناشی از خرابی قطعات داغ در 
 های حرارتی نیروگاه

های اضطراری و حوادت ناشی از  تعداد خروج
 های حرارتی كشور خرابی قطعات داغ در نیروگاه

 كاهش شاخص

5 
های  افزایش دقت و ایمنی بازرسی

مورد نیاز برای ارزیابی وضعیت قطعات 
 حرارتیهای  داغ در نیروگاه

های ردیابی نشده ناشی از  تعداد حوادث و آسیب
 های حرارتی كشور خرابی قطعات داغ در نیروگاه

 كاهش شاخص

۶ 
گذاری قطعات داغ نیروگاهی و  ارزش

های  گذاری نیروگاه مشاركت در ارزش
 حرارتی

های  گذاری نیروگاه میزان توانمندی در ارزش
 حرارتی

ا استفاده از گذاری یك نیروگاه حرارتی ب ارزش
 های ارزیابی وضعیت قطعات داغ فناوری

۷ 
بینی و پایش  افزایش قابلیت پیش

وضعیت اجزای كلیدی و با اهمیت 
 ها نیروگاه

بینی و پایش وضعیت  میزان توانمندی در پیش
 اجزای نیروگاهی

بینی و پایش وضعیت  اجرای سیستم پیش
 اجزای كلیدی در یك نیروگاه حرارتی

 

توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده  های شناسایی شده برای تحقق اقدامات غیرفنی شاخص -3-۶جدول 

 قطعات داغ نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص اقدام غیرفنی ردیف

1 

های  ها و دستورالعمل تدوین و ابلاغ برنامه
ها به  مناسب جهت ملزم كردن مدیران نیروگاه

وضعیت و عمر  ارزیابی  استفاده از فناوری
 باقیمانده قطعات نیروگاهی

 های الزامی وضعیت تدوین و ابلاغ دستورالعمل
تدوین و ابلاغ یك دستورالعمل الزامی 

جامع برای ملزم كردن مدیران 
 ها نیروگاه
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 معیار ارزیابی شاخص اقدام غیرفنی ردیف

2 

های تخصصی در حوزه  برگزاری نمایشگاه
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات 

خصوصی به های  نیروگاهی و تحریك شركت
 ها شركت فعال در آن

 برگزاری یك نمایشگاه در سال های تخصصی برگزارشده در سال تعداد نمایشگاه

3 
های كاربردی و مطابق با  حمایت از پژوهش

های مالی و  نیازهای صنعت به شکل حمایت
 ای ارائه خدمات آزمایشگاهی و مشاوره

ها و مقالات حمایت شده در هر  نامه تعداد پایان
 سال

نامه كارشناسی ارشد  پایان ۶حمایت از 
 رساله دكتری در هر سال 4و 

4 
های پژوهشی و  حمایت از ایجاد هسته

ارزیابی وضعیت و های دانشی در حوزه  انجمن
 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

های پژوهشی ایجاد شده مرتبط با  تعداد هسته
در های ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی  فناوری

 كشور
 اندازی یك هسته پژوهشی توانا راه

5 
نامه همکاری بین  كمك به عقد تفاهم

 ها و صنعت دانشگاه

های همکاری با  نامه وضعیت امضای تفاهم
 ها دانشگاه

های همکاری با  نامه امضای تفاهم
های  های فنی دانشگاه تمامی دانشکده

 منتخب شهر تهران

۶ 
تغییرات جهانی اجرای طرح پایش سالانه روند 

فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات 
 داغ نیروگاهی

 اجرای یك طرح در هر سال ارائه گزارشات پایش سالانه روند تغییرات

۷ 

آور برای صنایع به منظور  تدوین مقررات الزام
استفاده از دستاوردهای دانشگاه به وسیله 

های  نامه تفاهمامضای قراردادهای همکاری یا 
 تحقیقاتی

 وضعیت تدوین مقررات
تدوین مقررات تشویقی و ابلاغ آن به 

صنایع مرتبط با ارزیابی وضعیت 
 قطعات نیروگاهی

8 
حمایت مالی و معنوی از انتشارات داخل كشور 

ها در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و  دانشگاه
 عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

 های حمایتی اجرای برنامهوضعیت تدوین و 
تدوین و اجرای یك برنامه حمایتی 

جامع از انتشارات داخل كشور در حوزه 
 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی

9 

ایجاد یك سامانه الکترونیکی برای استفاده 
پژوهشگران حوزه ارزیابی وضعیت و عمر 

باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و به اشتراك 
شده توسط آنها در این گذاشتن دانش تولید 

 سامانه

 اندازی و كارایی سامانه الکترونیکی وضعیت راه
ایجاد یك سامانه الکترونیکی با 

های ذكر شده و بروزرسانی  ویژگی
 سالیانه آن

10 

تشکیل یك دبیرخانه دائمی به منظور انتشار 
های سالیانه در  نشریه و برگزاری كنفرانس
باقیمانده قطعات حوزه ارزیابی وضعیت و عمر 
 نیروگاهی

وضعیت تأسیس دبیرخانه دائمی و توانایی آن در 
 انتشار نشریات و برگزاری كنفرانس

یس دبیرخانه دائمی در حوزه تأس
 ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی
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 معیار ارزیابی شاخص اقدام غیرفنی ردیف

11 
انتشار نشریه تخصصی ارزیابی وضعیت و عمر 

 باقیمانده قطعات نیروگاهی

نشریه تخصصی در های منتشر شده  تعداد شماره
های ارزیابی وضعیت قطعات  حوزه فناوری

 نیروگاهی
 شماره در سال 1انتشار 

12 

های حوزه  تشکیل مركز راهبری توسعه فعالیت
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ 

های  دهی به پژوهش نیروگاهی به منظور جهت
 فناورانه این حوزه 

های  فعالیتوضعیت تأسیس مركزراهبری توسعه 
حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی در كشور 

 ها دهی به فعالیت و توانایی آن در جهت

 در كشور یس مركزراهبری توسعهتأس
دهی به  به عنوان تنها متصدی جهت

ارزیابی وضعیت قطعات های فعالیت
 نیروگاهی كشور

13 
های فعال در حوزه  تسهیل فرآیند حضور شركت

عمر باقیمانده قطعات داغ ارزیابی وضعیت و 
 المللی نیروگاهی در مجامع بین

ها و  كننده در نمایشگاه تعداد مجریان شركت
 مجامع صنعتی خارجی در هر سال

 دوره در سال 3

14 
آوری اطلاعات آماری مناسب از شکل  جمع

بازار فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده 
 قطعات داغ نیروگاهی

گزارشات آماری از شکل بازار وضعیت تدوین 
فناوری در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات داغ 

 نیروگاهی كشور

تدوین یك گزارش آماری جامع از 
 شکل بازار فناوری

15 
های تخصصی حین كار در  بکارگیری آموزش

های فعال در حوزه ارزیابی وضعیت  شركت
 قطعات داغ نیروگاهی

شده در  های آموزش حین كار برگزار تعداد دوره
 های فعال شركت

برگزاری حداقل دو دوره آموزشی در 
 سال

1۶ 
های آموزشی تخصصی توسط  برگزاری دوره

 صنعت و مراكز پژوهشی وابسته

های آموزشی  مدت و كارگاه های كوتاه تعداد دوره
 برگزارشده در سال

 دوره آموزشی در سال 2

1۷ 
ها  بخشی به مدیران نیروگاه ایجاد سامانه آگاهی

در حوزه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر 
 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

بخشی حاوی  اندازی سامانه آگاهی وضعیت راه
 اطلاعات ذكر شده

ایجاد یك سامانه حاوی اطلاعات ذكر 
 شده و بروزرسانی ماهانه آن

18 

های  افزایی و همایش برگزاری جلسات دانش
تخصصی به منظور افزایش آگاهی مدیران 

ارزیابی وضعیت و عمر   نسبت به فناوری
 باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

های تخصصی  تعداد جلسات و كنفرانس
 برگزارشده در سال

 برگزاری یك جلسه در سال

19 
ارزیابی   انجام مطالعات اقتصادسنجی فناوری

 وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

وضعیت تدوین گزارشات اقتصادسنجی در حوزه 
 ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی در كشور 

 تدوین گزارشات اقتصادسنجی

20 
ها و سوانح  طراحی پایگاه اطلاعاتی خرابی

 ها نیروگاه

اندازی پایگااه اطلاعااتی ماورد نیااز      وضعیت راه
برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به اشتراك 

 ها دانش تولید شده در آنگذاشتن 

ایجاد یك بانك اطلاعاتی مناسب با 
 مشخصات ذكر شده
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توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات  فنیاقدامات های شناسایی شده برای تحقق  شاخص -۴-۶جدول 

 داغ نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص اقدام غیرفنی ردیف

1 
ارزیابی وضعیت و سلط بر بکارگیری فناوری ت

با  های متحرك توربین گاز عمر باقیمانده پره
 های مخرب و غیرمخرب روش

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
های  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره

های مخرب و  با روش متحرك توربین گاز
 غیرمخرب

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
ی ها وضعیت و عمر باقیمانده پره
های  متحرك توربین گاز با روش

مخرب و غیرمخرب در یك نیروگاه 
 حرارتی

2 
سلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و ت

با  های ثابت توربین گاز عمر باقیمانده پره
 های مخرب و غیرمخرب روش

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
های  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره

های مخرب و  با روش گاز ثابت توربین
 غیرمخرب

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
های ثابت  وضعیت و عمر باقیمانده پره

های مخرب و  با روش توربین گاز
 غیرمخرب در یك نیروگاه حرارتی

3 
تحقیق و توسعه دانش كاربردی مرتبط با ارزیابی 

های ثابت و متحرك  وضعیت و عمر باقیمانده پره
 توربین گاز

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
های  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره

 F5توربین گاز متحرك ثابت و 

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
های ثابت  وضعیت و عمر باقیمانده پره

در یك  F5و متحرك توربین گاز 
 نیروگاه حرارتی

4 
سلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و ت

های ثابت و متحرك توربین  باقیمانده پره عمر
 های محاسباتی گاز با روش

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
های  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره
های  ثابت و متحرك توربین گاز با روش

 محاسباتی

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
های  وضعیت و عمر باقیمانده پره

های محاسباتی در  وشتوربین گاز با ر
 یك نیروگاه حرارتی

5 
در  On Line Monitoringهای  وسعه روشت

 یبخار های نیروگاه

افزارها و سنسورهای مورد نیاز نرم وضعیت
در مانیتورینگ قطعات داغ نیروگاههای 

 بخاری

افزارها و سنسورهای مورد نرمتامین 
نیاز در مانیتورینگ قطعات داغ 

 نیروگاههای بخاری

۶ 
ارزیابی وضعیت و تسلط بر بکارگیری فناوری 

با و بخار گاز  توربین روتور عمر باقیمانده
 های غیرمخرب و محاسباتی روش

بکارگیری فناوری میزان توانمندی در 
 روتور ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده

های غیرمخرب  با روشو بخار گاز  توربین
 و محاسباتی

ارزیابی بکارگیری فناوری توانایی 
 توربین روتور وضعیت و عمر باقیمانده

های غیرمخرب و  با روش و بخارگاز 
 در یك نیروگاه حرارتی محاسباتی

۷ 
ارزیابی وضعیت و فناوری سلط بر بکارگیری ت

عمر باقیمانده محفظه احتراق توربین گاز با 
 غیرمخرب و محاسباتیمخرب، های  روش

فناوری میزان توانمندی در بکارگیری 
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه 

مخرب، های  با روش احتراق توربین گاز
 غیرمخرب و محاسباتی

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
وضعیت و عمر باقیمانده محفظه 

های مخرب،  با روش احتراق توربین گاز
غیرمخرب و محاسباتی در یك نیروگاه 

 حرارتی
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 معیار ارزیابی شاخص اقدام غیرفنی ردیف

8 
سلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و ت

عمر باقیمانده محفظه بخار و ولوها در واحدهای 
 مگاوات 100بخار بالای 

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده محفظه 
بخار و ولوها در واحدهای بخار بالای 

 مگاوات 100

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
وضعیت و عمر باقیمانده محفظه بخار و 

 100ولوها در واحدهای بخار بالای 
 مگاوات یك نیروگاه حرارتی

9 
های بازرسی قطعات داغ  دوین دستورالعملت

 برداری نیروگاهی و ثبت تاریخچه بهره

های بازرسی و  وضعیت دستورالعمل
 برداری افزار ثبت تاریخچه بهره نرم

-بازرسی و نرمهای  تهیه دستورالعمل

 برداریافزار ثبت تاریخچه بهره

10 
تسلط بر بکارگیری فناوری ارزیابی وضعیت و 

 100های توربین بخار بالای  عمر باقیمانده پره
 مگاوات

میزان توانمندی در بکارگیری فناوری 
های  ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده پره

 100توربین بخار بالای ثابت و متحرك 
 مگاوات

بکارگیری فناوری ارزیابی توانایی 
های  وضعیت و عمر باقیمانده پره

مگاوات در  100توربین بخار بالای 
 یك نیروگاه حرارتی

11 
های تکمیلی مورد نیاز  نسلط بر بکارگیری فناوری

جهت ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده سایر 
 های حرارتی قطعات داغ نیروگاه

های  فناوریمیزان توانمندی در بکارگیری 
تکمیلی مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و 

عمر باقیمانده سایر قطعات داغ 
 های حرارتی نیروگاه

های تکمیلی  بکارگیری فناوریتوانایی 
مورد نیاز جهت ارزیابی وضعیت و عمر 

های  باقیمانده سایر قطعات داغ نیروگاه
 در یك نیروگاه حرارتی حرارتی

12 
مورد نیاز از طریق انتقال های  دستیابی به فناوری

 فناوری
های مورد نظر با   وضعیت انتقال فناوری
 های خارجی استفاده از همکاری

های مورد نظر با استفاده  انتقال فناوری
های  از روش مناسب و از شركت

 مناسب
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 بروزرسانی و مکانیزم ارزیابیتدوین ساختار نظارت، -۶-3

راه توسعه  های اجرایی مختلف تعریف شده برای حصول اهداف نقشه همانطور در مقدمه اشاره شد، به منظور ارزیابی پروژه

ها، باید ساختارهای نظارتی مورد نیاز و  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، علاوه بر تعیین شاخص

راه یك سند زنده و پویا است، ضرورت دارد در  . از سوی دیگر، با توجه به اینکه نقشهها نیز تعیین گردند نحوه فعالیت آن

ریزی لازم جهت انجام این  های زمانی مشخصی به بازنگری و بروزرسانی این سند پرداخته شود. از این رو باید برنامه بازه

ی ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی، فناورفرایند ارزیابی سند توسعه  ،شود. در ادامه انجامها نیز  بازنگری

تدوین ساختار نظارت، بروزرسانی و مکانیزم 

 ارزیابی
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ارائه  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیتوسعه سند روزرسانی  ساختار نظارت و بهو  مکانیزم ارزیابی

 شده است.

 ساختار نظارت و بروزرسانی -۶-3-1

راهبری توسعه  مركزظارت كلان بر اجرای این سند را بر عهده دارد. گذاری كلان، هماهنگی و ن وزارت نیرو وظیفه سیاست

های لازم  كند و بازنگری بر نحوه اجرای این سند نظارت مینیز  فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

كارهای لازم و استفاده از ایجاد سازو با مركزد نمود. این در سند مربوطه را در فواصل زمانی مشخص به وزارت نیرو ارائه خواه

های لازم، وظیفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزیابی پیشرفت كار را بر عهده  گیری نهادهای مختلف، ضمن انجام تصمیم

 توان به موارد زیر اشاره كرد: می مركزدارد. از جمله وظایف اصلی این 

 تباطات بین دستگاهی لازم برای توسعه گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ار سیاست 

 نظارت و پیگیری اجرای دقیق و كامل مفاد سند 

 های عملکردی و اثربخشی پایش شاخص 

 های بخشی و فرابخشی و نظارت بر اجرای صحیح اقدامات  ها و برنامه بررسی طرح 

 های اجرایی ها به پروژه گیری برای تخصیص بودجه تصمیم 

شود و اعضای  در پژوهشگاه نیرو تشکیل می فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهیراهبری توسعه  مركز

 اصلی آن عبارتند از:

  نیرو در بخش برق و انرژی ارتوز تمعاوننماینده 

  نیرو در امور تحقیقات و منابع انسانی ارتوز تمعاوننماینده 

  مدیر عامل توانیرنماینده 

 ژوهشگاه نیرومعاونت پژوهشی پ 

 معاونت فناوری پژوهشگاه نیرو 
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 های برتر كشور با حکم رئیس از دانشگاه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی نظران و خبرگان حوزه نفر از صاحب یك

 مركز

 مركزبا حکم رئیس  های خصوصی فعال در حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی شركتنفر از نمایندگان  یك 

 مركزهای مرتبط با حکم رئیس  نفر از نمایندگان سندیکای صنعت برق ایران در حوزه یك 

 های مرتبط با حکم رئیس مركز یك نفر از نمایندگان انجمن صنفی نیروگاهی)اصنا( در حوزه 

  مركزدبیر مركز به انتخاب رئیس 

وظیفه  كارگروههر  تشکیل گردد. مركزی در های تخصص كارگروه، لازم است مركزجهت انجام وظایف در نظر گرفته شده برای 

 ها عبارتند از: كارگروهرا دارد. این  مركزهای مورد نظر  رسیدگی به یکی از حوزه

 و تعامل با دانشگاه پژوهش ،آموزش ارگروهك 

 ها ارتباط با قانون گذاران، سیاست گذاران و متولیان اجرای قوانین و سیاست ارگروهك 

 استانداردفنی و ارگروهك 

 است: ها آورده شده كارگروهدر ادامه شرح وظایف هر كدام از 

 :و تعامل با دانشگاه پژوهش ،آموزش کارگروهشرح وظایف 

 ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیریزی آموزشی برای توسعه دانش فنی در حوزه  نیازسنجی و برنامه 

  وضعیت قطعات داغ نیروگاهی ارزیابیپایش و ارزیابی مستمر وضعیت دانش فنی موجود در حوزه 

 های تخصصی المللی و نمایشگاه بین های حمایت از برگزاری كنفرانس 

 های تحقیق و توسعه و نظارت بر اجرای آن دهی به فعالیت تدوین برنامه جامع جهت 

 تحقیقاتی-ها و مراكز علمی های تولیدكننده و دانشگاه ایجاد ارتباط بین شركت 

  ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیهای  تخصصی در ارتباط با فناوریحمایت از انتشار نشریات 

 جهت آگاهی از آخرین دساتاوردها در   ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیالمللی  های بین ارتباط با انجمن تسهیل

 های نوین این حوزه زمینه فناوری
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 ها و مراكز تحقیقاتی معتبر خارجی تها و مراكز تحقیقاتی داخلی با شرك سازی همکاری میان شركت زمینه 

 بخشی مدیران اندازی و به روزرسانی سامانه آگاهی پیگیری فرایند راه 

 هاا و پیگیاری    و كمك به رفاع آن  ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیها و مراكز فعال در حوزه  شناسایی دانشگاه

 موانع قانونی 

 ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیدر حوزه  پایش و ارزیابی مستمر توانمندی بازیگران فعال 

  ارزیابی وضعیت نیروگاهیكمك به تأمین مواد و تجهیزات مورد نیاز برای تحقیق و توسعه در حوزه 

  ها در قبل، حین و بعد از انجام پروژه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیارزیابی عملکرد بازیگران حوزه 

 ها و نظارت بر صحت انجام كار ها و پروژهیان طرحارائه سیستم جامع ارزیابی مجر 

 ها برای تسریع فرآیندهای طراحی و ساخت ای از اطلاعات مورد نیاز مجریان طرح ایجاد سیستم یکپارچه 

 

 ها: گذاران، سیاستگذاران و متولیان اجرای قوانین و سیاست ارتباط با قانون ارگروهشرح وظایف ک

 انجام اصلاحات مورد نیاز در قوانین و مقررات مرتبط رایزنی با نهادهای دولتی جهت 

 ارزیاابی وضاعیت قطعاات داغ    هاای   گذار جهت تسهیل دسترسی بازیگران توسعه فناوری رایزنی با نهادهای سیاست

 نیروگاهی

 گذاری بخش خصوصی و ورود تولیدكنندگان جدید  گذار جهت رفع موانع سرمایه رایزنی با نهادهای سیاست 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری به منظور اعمال تغییرات مورد نظر در محتوای آموزشی  ارتباط با 

 

 :استانداردفنی و  ارگروهشرح وظایف ک

  ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیشناسایی موانع ورود تولیدكنندگان به بازار 

 المللی در مجامع بینهای فعال حوزه ارزیابی وضعیت قطعات نیروگاهی  تسهیل فرایند حضور شركت 

 نظارت بر انتخاب مشاورین مناسب برای تهیه استانداردهای مربوطه 
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 های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی های تهیه و تدوین استاندارد فناوری نظارت بر انجام پروژه 

 مشاوره و تایید نهائی استانداردها و تدوین آنها برای استفاده در صنعت 

  های ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی شدن استانداردها در اجرای پروژهنظارت بر رعایت 

 های طراحی و ساخت ارزیابی محققین داخلی در حین و بعد از انجام پروژه 

 ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهیهای  سنجی فناوری های امکان نظارت بر اجرای طرح 

 ت قطعات داغ نیروگاهیارزیابی وضعیهای نوین  انجام بازاریابی فناوری 

  ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهینظارت بر اجرای طرح پایش سالانه روند تغییرات جهانی در حوزه 

 باشد. های مرتبط لازم الاجرا می برای كلیه دستگاه مركزابلاغ رئیس  بامصوبات یاد شده در این سند  :1تبصره 

راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساختارها و سازوكارهای نهادی ذیربط، از طریق مراجع ذیصلاح گردش  مركز:۲تبصره 

 كار را انجام خواهد داد.

سند مورد بازبینی و تجدیدنظر قرار  ،راهبری مركزدر صورت تشخیص لازم است تا : با توجه به روند سریع تحولات،3تبصره

 .گیرد

 

 مکانیزم عملکرد -۶-3-۲

-بایست مکانیزمی اندیشیده شود كه به عنوان چارچوبی برای انجام فعالیت ها، میارگروهبا توجه به وظایف مطرح شده برای ك

راهبری توسعه فناوری ارزیابی  مركزطور كه اشاره شد، از جمله وظایف اصلی اعضای های ارزیابی در نظر گرفته شود. همان

های عملکردی  روگاهی، نظارت و پیگیری اجرای دقیق و كامل مفاد سند و پایش شاخصوضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نی

ماه یکبار( برگزار كرده  ۶در نظر گرفته شده، باید جلسات منظم )هر  باشد. لذا، اعضای مركز جهت انجام وظایف و اثربخشی می

های تعیین  شاخص های مرتبط، های متولی حوزه ها از دستگاه و در فاصله بین جلسات از طریق همکاری و اخذ آمار و گزارش

 ماهه به وزارت نیرو اعلام نماید. ۶های زمانی  ها گزارش آن را در دوره سازی و تلفیق آن شده را ارزیابی كرده و پس از نهایی
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ند در افق ها، اقدامات لازم را جهت اطمینان از تحقق س موظفند طبق نتایج حاصل از ارزیابی شاخص همچنین، اعضای مركز

راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساختارها و ساز و كارهای نهادی ذیربط، از طریق مراجع  مركزساله، اتخاذ كنند. 10

 ذیصلاح گردش كار را انجام خواهد داد.

زد و های مرتبط و در حال توسعه ارزیابی وضعیت قطعات داغ نیروگاهی بپردا به علاوه، مركز موظف است به رصد فناوری

 ساله به وزارت نیرو ارائه نماید. 2های زمانی  گزارش آن را طی دوره

 با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند مورد بازبینی و تجدیدنظر قرار گیرد.

 گیری نتیجه -۶-۴

تدوین سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر "مرحله ششم این سند، به عنوان آخرین مرحله از طرح 

پردازد. در این مرحله باید مشخص شود كه  روزرسانی این سند می به تدوین برنامه ارزیابی و به "باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی

ها و معیارهایی باید به ارزیابی پیشرفت اجرای سند در طول بازه زمانی  اساس چه شاخصچه افرادی در چه ساختاری و بر 

انداز و اهداف( و در سطح خرُد )اقدامات غیرفنی و  هایی در سطح كلان )چشم تعریف شده بپردازند. برای این كار، ابتدا شاخص

راهبری  مركزشد. به این منظور، اعضای اصلی  روزرسانی و ارزیابی سند مشخص فنی( تعریف شد. سپس ساختار نظارت، به

 پژوهش ،آموزش كارگروه شامل مركزهای این  ارگروهتوسعه فناوری ارزیابی وضعیت و عمر باقیمانده قطعات داغ نیروگاهی و ك

شده و وظایف هر  نتعیی استانداردفنی و  و كارگروه گذاران، سیاستگذاران و متولیان كارگروه تعامل با قانون، و تعامل با دانشگاه

ماهه به پیگیری و ارزیابی اجرای سند  ۶های زمانی  در بازه مركزها مشخص گردید. در نهایت تعیین شد كه این  كارگروهیك از 

با توجه به  مركزشده بپردازد و گزارش آن را به وزارت نیرو ارائه كند. همچنین، مقرر شد این های تعریف بر اساس شاخص

 د نسبت به بازنگری آن اقدام نماید.وضعیت پیشرفت سن
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 مراجع -۶-5

، پژوهشگاه نیارو،  «، ویرایش دوم1راهنمای شماره  -های صنعت برق شناسی تدوین اسناد راهبردی توسعه فناوری روش» -1

 1392آذر 
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