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  پيشگفتار

 

جويي مصرف انرژي در كشور محسوب ميسازي مصرف سوخت در نيروگاههاي حرارتي از جمله سرفصلهاي مهم صرفهبهينه

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

گردد. در اين راستا و با توجه به رشد ميزان مصرف انرژي در نيروگاههاي ارائه راهكارهاي افزايش راندمان بخوبي احساس مي

هاي موجود در تأمين سوخت فسيلي مورد نياز نيروگاهها، ملاحظات زيست محيطي و افزايش كشور و وجود محدوديتها و چالش

سوختهاي فسيلي، چگونگي مواجهه با اين چالشها براي هر يك از نيروگاههاي كشور به عنوان يك موضوع قابل  قيمت جهاني

 اعتنا مطرح گرديده است. هدف اصلي پروژه حاضر ، بررسي و تدوين نقشه راه افزايش راندمان نيروگاههاي كشور است.

مي  "دي و نقشه راه افزايش افزايش راندمان نيروگاههاي كشورتدوين سند راهبر ”اول پروژه  هگزارش حاضر مربوط به مرحل

باشد. در فصل اول، ضمن بررسي كليه قوانين واسناد بالادستي در اين حوزه، ابعاد موضوع ، محدوده مطالعات، افق زماني طرح، 

در  "و نهايتا ر مي گيردضرورت هاي تدوين سند و مشخصه هاي كلي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاهها مورد بررسي قرا

 گردد.  گزارش ارائه ميگيري  و نتيجهجمع بندي دوم فصل 

اين گزارش توسط گروه بهره برداري پژوهشگاه نيرو تحت نظارت و هدايت اعضاي محترم كميته راهبري پروژه به شرح ذيل و 

 حمات ايشان تشكر و قدرداني مي گردد.مشاوره شركت پيشگامان مديريت توسعه تدبير تهيه گرديده است كه بدينوسيله از ز

 جناب آقاي دكتر مجيد صفار اول عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي اميركبير -

 جناب آقاي دكتر رامين حقيقي خوشخو عضو هيئت علمي دانشگاه شهيد بهشتي -

 جناب آقاي مهندس غلامرضا مهرداد مدير كل دفتر پشتيباني فني توليد شركت توانير -

 قاي مهندس سيد محسن افتخاري مدير عامل شركت مديريت توليد برق شهيد محمد منتظري جناب آ -

 جناب آقاي مهندس فريد بشيري مدير عامل شركت مديريت توليد برق دماوند -
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 تدوين مباني سند افزايش راندمان نيروگاهها  فصل اول
 

 

راوان قرار گرفته است كه از آنجمله ميتوان به اسناد هاي توسعه كشور مورد تأكيد فافزايش راندمان نيروگاهها در قوانين و برنامه

 بالادستي زير اشاره نمود:

 

 23/10/88ها مصوب قانون هدفمندكردن يارانه

)ج( ماده يك اين قانون، دولت مكلف است تا پايان برنامه پنجم توسعه كشور، هر ساله حداقل يك درصد بازده  مطابق بند

 % برسد. 45ه طوري كه تا پنج سال از زمان اجراء اين قانون بازده نيروگاههاي كشور به نيروگاههاي كشور را افزايش دهد ب

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

 اهداف تعيين شده فوق محقق ندرديده است. (، عملا1389ً-1392سال اول برنامه پنجم توسعه كشور )سالهاي  4راندمان طي 

 4/39به  1391، راندمان كل نيروگاههاي كشور تا پايان سال 1391براساس اطلاعات آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال 

 رسيده است. 

 

 04/03/88مصوب  نظامنامه افزايش راندمان و توليد نيروگاههاي كشور

( اين نظامنامه، 5-4ماده تصويب گرديد. مطابق بند ) 6وسط هئيت مديره شركت توانير در ت 04/03/88نظامنامه در تاريخ اين 

هاي افزايش راندمان و توليد در واحدهاي نيروگاهي تأكيد شده است. بصورتيكه در پايان برنامه پنجم توسعه بر اجراي طرح

 (.1)پيوست  درصد برسد 41هاي حرارتي كشور به كشور، راندمان كلي نيروگاه

هاي مالي موجود در زمينة تأمين اعتبار اجراي طرحهاي افزايش راندمان نيروگاهها، ميزان لازم بذكر است باتوجه به محدوديت

 درصد رسيده است.  1/38به حدود  1391راندمان ناخالص نيروگاههاي حرارتي كشور تا پايان سال 
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 15/10/89قانون برنامه پنجم توسعه كشور مصوب 

اين قانون، شركت توانير و شركتهاي وابسته و تابعه وزارت نيرو موظفند به منظور تنوع در عرضه انرژي كشور،  133ه مطابق ماد

 سازي توليد، افزايش راندمان نيروگاهها، كاهش اتلاف و توسعه توليد همزمان برق و حرارت اقدامات لازم را بعمل آورند. بهينه

وزارت نيرو مبني بر  11/10/1392مورخ  100/30/43537/92درخواست شماره  02/04/1393شوراي اقتصاد در جلسه مورخ 

( قانون برنامه 133ماده ) "و"موضوع دستورالعمل بند  28/12/1391مورخ  114078اصلاح مجوز قبلي شوراي اقتصاد به شماره 

( 7( ماده )1( به بند )4تبصره ) پنج ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامي ايران را بررسي و تصويب كرد متن زير به عنوان

 دستورالعمل مذكور اضافه شود. 

هاي باقيمانده برنامه پنجم توسعه با متقاضيان تبصره چهار: وزارت نيرو مجاز است در مورد تشخيص نياز به برق در طول سال "

 بخش غيردولتي احداث نيروگاه قرارداد تبديل انرژي با شرايط زير منعقد نمايد:

ريال به ازاي هر كيلووات ساعت تعيين نمايد و  700% را برابر 50هاي با راندمان در نيروگاه 1393خريد برق در سال  نرخ -الف

 يابد.% باشد به همان نسبت نرخ مذكور تغيير مي50در صورتي كه راندمان كمتر يا بيشتر از 

اين دستورالعمل( مورد تعديل قرار  6موضوع ماده  هاي بعد نرخ خريد مذكور براساس شاخص تركيبي ارز و تورم )در سال -ب

 گيرد. مي

 "باشد و غيرقابل تمديد خواهد بود. ماه( مي 60سال ) 5گذاران حداكثر معادل طول دوره قرارداد با سرمايه -ج

 

 11/12/89قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي مصوب 

% 20% و كمتر، با 30ههاي با بازده متوسط سالانه برق و حرارت ( اين قانون، قيمت فروش سوخت به نيروگا50مطابق ماده )

ها و قيمت فروش سوخت به نيروگاههاي با بازده متوسط افزايش نسبت به قيمت تعيين شده در قانون هدفمندكردن يارانه

ها تعيين مييارانه% تخفيف نسبت به قيمت تعيين شده در قانون هدفمندكردن 20% وبيشتر با 70سالانه توليد برق و حرارت 

 گردد. 
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 01/02/1391انتشار  13375استاندارد معيار بازده خالص نيروگاههاي حرارتي به شماره 

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

 -كه بوسيله وزارت نيرو، معاونت امور برق و انرژي" (CCHPطور همزمان ) و به انرژي الكتريكي و انرژي حرارتي به فسيلي(

به صورت رسمي از سوي سازمان ملي استاندارد  01/02/1391سازي مصرف انرژي تهيه و تدوين شده، در تاريخ دفتر بهينه

ههاي حرارتي سوخت فسيلي )نيروگاه. اين استاندارد براي تعيين بازده خالص حرارتي كليه نيروگا(2)پيوست  ايران منتشر گرديد

هاي بخاري، گازي و سيكل تركيبي( و واحدهاي تبديل كننده سوخت فسيلي به انرژي الكتريكي و حرارتي به طور همزمان 

(CCHP)برداري قرار خواهند گرفت، كاربرد دارد.برداري و واحدهايي كه در آينده مورد بهره، براي واحدهاي در حال بهره 

گردند. براساس بندي ميدسته 7ستاندارد نيروگاههاي حرارتي براساس معيار بازده خالص حرارتي مطابق جدول زير به در اين ا

باشد. همچنين كليه واحدهايي كه از تاريخ برداري نمي% مجاز به بهره25اين استاندارد، هيچ واحدي با بازده حرارتي كمتر از 

 و يا بيشتر قرارگيرد.  Dنمايند بايد بازده حرارتي آنها در رتبه وز احداث كسب مياعلام اجراي اجباري اين استاندارد مج

A B C D E F G 

       

 

  21/03/92كشور مصوب  92قانون بودجه سال 

ي ( اين قانون، به منظور اجراي طرحهاي افزايش بازدهي نيروگاهها با اولويت نصب بخش بخار در نيروگاهها19مطابق بند )

جويي در مصرف سوخت مايع سازي مصرف، صرفههاي تجديدپذير، كاهش تلفات، بهينهسيكل تركيبي، توسعه استفاده از انرژي

هزار ميليارد ريال به روش بيع متقابل با سرمايه 120شود تا سقف و افزايش سهم صادرات سوخت، به وزارت نيرو اجازه داده مي

 ارداد منعقد نمايد.هاي خصوصي و عمومي قرگذاران بخش

 بيني شده است.( پيش1ماده  11نيز )تبصره  1393لازم بذكر است تسهيلات مذكور در بودجه سال 
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هاي وزارت نيرو دربخش اهداف استراتژيك و استراتژي -انداز و برنامه راهبردي وزارت نيروسند چشم

 برق و انرژي كشور

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

هاي ذيل قابل تحقق باشد كه از روشهاي سطح اول وزارت نيرو در بخش توليد ميهاي تمام شده توليد جزو اهم استراتژي

 باشد:مي

 هاي نوين توليد برقتبديل واحدهاي گازي به سيكل تركيبي و استفاده از فناوري -

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

هاي سنجش راندمان متناسب با نوع فناوري و در اجراي طرحهاي ارزيابي اقتصادي نيروگاهها با استفاده از شاخص -

 هاي تشويقي و تنبيهيجهت اجراي طرح

 وري انرژي هاي بهرهي نيروگاهها با شاخصبندوري انرژي در نيروگاهها و رتبهاجراي طرحهاي ارتقاء بهره -

 توليد همزمان برق و حرارت  -

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

 برداري از نيروگاههاي برق آبيتقويت مديريت بهينه بهره -

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

 بكارگيري فناوري مولدهاي پراكنده بالاخص به صورت همزمان برق و حرارت در نقطه مصرف  -

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -1-1

 هدف اصلي مطالعه -1-1-1

 45كشور را به سال از زمان اجراي اين قانون، بازده نيروگاههاي  5ها دولت مكلف است تا مطابق قانون هدفمند كردن يارانه

باشد. همچنين به منظور درصد برساند. لذا هدف اصلي از تهيه اين سند، تهيه يك نقشه راه جهت دستيابي به اين موضوع مي

، يك برنامه ده ساله در اين مطالعه 1404انداز و برنامه رهبردي وزارت نيرو در افقتحقق اهداف تعيين شده در سند چشم

 يد.طراحي و ارائه خواهد گرد
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 تبيين سطح تحليل -1-1-2

محدوده انجام مطالعات در سطح صنعت برق كشور  بوده و انواع نيروگاههاي حرارتي كشور شامل گازي، بخاري و سيكل 

گردد. نيروگاههاي تجديدپذير شامل نيروگاههاي برقابي، خورشيدي، بادي و زمين گرمايي و نيز تركيبي را شامل مي

اي مورد بررسي قرار خواهند هاي جداگانهگيرند زيرا در پروژهزلي در اين پروژه مورد توجه قرار نمياي و دينيروگاههاي هسته

گيرد. لازم به ذكر گرفت. اين مطالعه نيروگاههاي جديد كه در طي افق زماني مورد مطالعه احداث خواهند گرديد را دربر نمي

 باشد.هاي مستقلي در دست اجرا ميتوربين گاز و توربين بخار در پروژهاست تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فناوريهاي 

 تبيين افق زماني تحليل -1-1-3

ها، افق كوتاه مدت اين ( ذكر شده باتوجه به اهداف تعيين شده در قانون هدفمندكردن يارانه1-1-1همانطور كه در بخش )

 10، يك افق زماني بلندمدت 1404انداز در افق اهداف كلان سندچشمباشد. همچنين به منظور دستيابي به مطالعه پنج ساله مي

هاي موجود در اجراي طرحهاي افزايش ساله نيز در اين مطالعه در نظر گرفته خواهد شد تا بتوان با توجه به وجود عدم قطعيت

 ارائه نمود.  1404مختلف تا افق راندمان و توسعه نيروگاهها، يك تصوير واقعي از راندمان نيروگاههاي كشور در سناريوهاي 

 هاي افزايش راندمان نيروگاههاهاي فناوريمشخصه تبيين -1-2

هاي مختلف از جمله سابقه حضور آنها در بازار، ساده يا هاي افزايش راندمان نيروگاهها از جنبهدر اين بخش جايداه فناوري

يافتدي آنها مورد بررسي قرار د برق در نيروگاهها و نيز ميزان توسعهپيشرفته بودن آنها، چدوندي بكارگيري آنها در فرآيند تولي

ها در سه گروه هاي افزايش راندمان نيروگاههاي مختلف با يكديدر متفاوت است، اين فناوريگيرد. باتوجه به اينكه فناوريمي

 گيرند. واحدهاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي

 هاي افزايش راندمان واحدهاي گازيهاي فناوريمشخصه -1-2-1

 باشد:هاي ذيل قابل بررسي ميهاي مختلف افزايش راندمان نيروگاههاي گازي از جنبهمشخصات فناوري

 چرخه عمر بازار  -

 سطح پيچيدگي فناوري  -
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 محل بكارگيري فناوري در فرآيند توليد برق -

 چرخه عمر فناوري  -

 رگيري فناوري در افزايش راندمان واحدميزان تأثير بكا -

 سطح توانمندي داخلي  -

بندي نمود. اين سطوح توان به صورت كيفي در سه سطح دستههاي مختلف را ميهاي فوق براي فناوريهريك از مشخصه

دگي باشد. همچنين مشخصة سطح پيچيبراي مشخصة چرخة عمر بازار و فناوري به ترتيب مراحل بلوغ، رشد و نزول مي

بندي شده است. ميزان افزايش راندمان ناشي از بكارگيري فناوري به ترتيب در سه سطح ساده، متوسط و پيچيده دسته

بندي درصد( دسته 0.5درصد( و پائين )كمتر از  1تا  0.5)بين درصد(، متوسط 1فناوريهاي مختلف نيز در سه سطح بالا )بيش از 

سازي ها نيز در سه سطح بالا )بوميلي در  طراحي، ساخت و بكارگيري فناوريگرديده است. شاخص سطح توانمندي داخ

 بندي مي باشد. كامل(، متوسط )توانايي ساخت با مهندسي معكوس( و پائين )بكارگيري فناوري خارجي( قابل تقسيم

ش راندمان براي واحدهاي هاي اصلي افزايفناوري ]5،7 ،1،2،4[هاي صورت گرفته در مراجع و منابع مختلفبراساس بررسي

 الذكر ارائه شده است .( به همراه مشخصات اصلي هريك براساس شاخصهاي فوق1-1گازي در جدول )

كاري هواي ورودي كمپرسور به روش هاي فاگ وتبريدي، سيستم هاي خنكهاي سيستمشود فناوريهمانطور كه ملاحظه مي

هاي پيشرفته براي هاي پيشرفته در توربين و كمپرسور، طراحي پرهيري سيلهاي كمپرسور، فناوري بكارگشستشوي آنلاين پره

و  (CCHP)توربين و كمپرسور، افزايش دماي ورودي توربين و نيز بكارگيري فناوريهاي توليد همزمان برق، حرارت و سرما 

 باشند. وردار ميهاي انبساطي از نظر ميزان تأثير در افزايش راندمان واحد از اهميت بالايي برختوربين

 هاي افزايش راندمان واحدهاي بخاريهاي فناوريمشخصه -1-2-2

هاي تكنولوژيكي آنها براساس اطلاعات هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار به همراه  مشخصه( فناوري2-1در جدول )

هاي سطوح حرارتي و شود فناوريمي . همانطور كه ملاحظه]1،2،3،5،6[جمع آوري شده از منابع مختلف ارائه گرديده است 

هاي پيشرفته توربين با زداي آكوستيكي سطوح حرارتي بويلر، پرههاي پيشرفته براي پيش گرمكن هواي بويلر، دودهسيل

هاي بازتواني واحدهاي بخاري قديمي و توليد همزمان هاي نوين تميزكاري كندانسور و نيز فناوريطراحي سه بعدي، سيستم

 ارت و سرما از نظر تأثير در افزايش راندمان در سطح بالا قراردارند. برق، حر
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 هاي افزايش راندمان واحدهاي گازيهاي فناوري( مشخصه1-1جدول )

چرخه عمر  نام فناوري رديف

 بازار

سطح 

 پيچيدگي

چرخه عمر  محل بکارگيري 

 فناوري

ميزان تأثير 

در افزايش 

 راندمان

سطح 

توانمندي 

 داخلي

كاري هواي ورودي م خنكسيست 1

 كمپرسور به روش مديا

 بالا متوسط بلوغ سيستم هواي ورودي ساده بلوغ 

كاري هواي ورودي سيستم خنك 2

 كمپرسور به روش فاگ

 متوسط بالا رشد  سيستم هواي ورودي پيچيده رشد

كاري هواي ورودي سيستم خنك 3

 كمپرسور به روش تبريدي

 متوسط بالا بلوغ سيستم هواي ورودي متوسط رشد 

هاي سرمايشي مبتني بر سيستم 4

 سازي سرماذخيره

 متوسط بالا بلوغ سيستم هواي ورودي متوسط رشد

فيلتراسيون پيشرفته هواي سيستم  5

 ورودي

 متوسط متوسط بلوغ سيستم هواي ورودي متوسط بلوغ 

هاي سيستم شستشوي آنلاين پره 6

 كمپرسور

 پائين لابا بلوغ كمپرسور متوسط رشد

 پائين متوسط رشد كمپرسور، توربين پيچيده رشد هاي پيشرفتهسيل 7

هاي ورودي سيستم تنظيم بهينه پره 8

 كمپرسور

كمپرسور، سيستم  متوسط رشد

 كنترل

 متوسط متوسط بلوغ

 پائين پائين رشد محفظه احتراق پيچيده رشد سيستم پايش محفظه احتراق 9

 متوسط پائين رشد محفظه احتراق متوسط رشد ه احتراقداخل محفظه تزريق بخار ب 10

محفظه احتراق،  متوسط رشد هاي پيشرفتهعايق 11

 توربين

 متوسط پائين بلوغ

 پائين پائين بلوغ محفظه احتراق پيچيده رشد هاي پيشرفتهمشعل 12

 طمتوس بالا رشد توربين، كمپرسور پيچيده رشد بعديهاي پيشرفته با طراحي سهپره 13

توربين، محفظه  متوسط رشد افزايش دماي ورودي توربين 14

 احتراق

 متوسط بالا رشد

 پائين پائين رشد توربين پيچيده رشد هاي توربينكاري پيشرفته پرهخنك 15

كاري پيشرفته روغن سيستم خنك 16

 روانكاري

 متوسط  پائين بلوغ سيستم جانبي متوسط بلوغ

 متوسط پائين بلوغ سيستم جانبي متوسط بلوغ ژنراتوركاري پيشرفته سيستم خنك 17

 متوسط بالا بلوغ سيستم كنترل متوسط رشد عملكرد آنلاين واحدسيستم پايش  18

 بالا بالا رشد فرآيند متوسط بلوغ تبديل به سيكل تركيبي 19

توليد همزمان برق، حرارت، سيستم  20

 سرما و آب شيرين

 توسطم بالا رشد فرآيند متوسط بلوغ

 متوسط بالا رشد فرآيند پيچيده رشد توربين انبساطي 21
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 هاي افزايش راندمان واحدهاي بخارهاي فناوري( مشخصه2-1جدول )

سابقه  نام فناوري رديف

حضور 

 دربازار

سطح 

پيشرفته 

 بودن

محل بکارگيري 

 در فرآيند

توسعه ميزان

 يافتگي

ميزان تأثير 

در افزايش 

 راندمان

سطح بومي

 سازي

پيشرفته  هايو سيل سطوح حرارتي 1

 براي پيش گرمكن هواي بويلر

 متوسط متوسط رشد بويلر متوسط  رشد

 هاي پيشرفته تميزكاريسيستم  2

 سطوح حرارتي بويلر

 متوسط متوسط رشد بويلر پيچيده رشد

 پائين پائين بلوغ بويلر پيچيده رشد  هاي پيشرفتهمشعل 3

 متوسط پائين بلوغ بويلر ساده بلوغ  در بويلر سيستم تنظيم بهينه احتراق 4

 متوسط پائين بلوغ بويلر و توربين متوسط رشد هاي پيشرفته عايق 5

 (GR, FD,ID)هاي پيشرفته فن 6

 بويلر

 متوسط پائين بلوغ بويلر و توربين متوسط رشد

هاي پيشرفته توربين با طراحي پره 7

 سه بعدي

 ائينپ بالا رشد توربين پيچيده رشد

 پائين متوسط رشد توربين پيچيده رشد هاي پيشرفته توربينسيل 8

 پائين پائين بلوغ سيكل حرارتي متوسط رشد هيترهاي پيشرفته آب تغذيه 9

سطوح حرارتي پيشرفته براي  10

 كندانسور

 پائين پائين رشد كندانسور متوسط رشد

 پائين متوسط بلوغ وركندانس متوسط بلوغ نوين تميزكاري كندانسور سيستم 11

 پيشرفتهشيميايي   كنترل سيستم 12

 سيكل آب و بخار

سيكل حرارتي و  ساده رشد

 بويلر

 بالا پائين بلوغ

هاي هاي پيشرفته براي برجپكينگ 13

 كن ترخنك

 متوسط متوسط بلوغ كنبرج خنك ساده بلوغ

  پيشرفتهكن خنك هاي سيستم 14

 

 متوسط ئينپا بلوغ كنبرج خنك متوسط رشد

هاي هاي برجفن سازيسيستم بهينه 15

 كن خشكخنك

 بالا پائين بلوغ كنبرج خنك ساده بلوغ

آب تغذيه و آب  بهينه دبيكنترل  16

 اسپري

سيكل حرارتي و  متوسط بلوغ

 بويلر

 بالا متوسط بلوغ

گيري و سيستم اندازه متوسط رشد سيستم پايش و تحليل عملكرد واحد 17

 كنترل

 متوسط بالا بلوغ

بهره برداري بهينه از هيتر هاي آب  18

 تغذيه 

 متوسط متوسط بلوغ سيكل حرارتي متوسط بلوغ

درايو هاي دور متغير براي پمپ هاي  19

 آب تغيه

 پائين متوسط بلوغ سيكل حرارتي بالا رشد

 متوسط بالا رشد سيكل حرارتي پيچيده رشد بازتواني واحدهاي بخار قديمي 20

 متوسط بالا بلوغ سيكل حرارتي متوسط بلوغ و سرما حرارت ،يد همزمان برقتول 21
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 هاي افزايش راندمان واحدهاي سيکل تركيبيهاي فناوريمشخصه -1-2-3

هاي افزايش راندمان ذكر شده براي . لذا فناوريباشندنيروگاههاي سيكل تركيبي، تلفيقي از واحدهاي گازي و بخاري مي

الذكر، فناوري سيستم باشد. به جزء موارد فوق( براي اين واحدها نيز صادق مي2-1و1-1واحدهاي گازي و بخاري )جداول

بخاري باشد كه وظيفه تنظيم و هماهندي بار واحدهاي گازي و تنظيم بار بهينه بلوك سيكل تركيبي در اين واحدها مطرح مي

هاي كانالي در ورودي در شرايط راندمان حداكثري را برعهده دارد. همچنين براي واحدهاي سيكل تركيبي كه داراي مشعل

توان به ساير هاي فوق جهت افزايش راندمان اين واحدها را ميسازي عملكرد مشعلباشند، فناوري بهينهبويلر بازياب مي

( نشان داده 3-1هاي مستقل واحدهاي سيكل تركيبي در جدول )هاي فناوريد. مشخصههاي ذكر شده قبلي اضافه نموفناوري

 شده است.

 هاي مستقل واحدهاي سيکل تركيبيهاي فناوري( مشخصه3-1جدول )

سابقه  نام فناوري رديف

حضور 

 دربازار

سطح 

پيشرفته 

 بودن

محل بکارگيري 

 در فرآيند

ميزات توسعه

 يافتگي

ميزان تأثير 

ش در افزاي

 راندمان

سطح بومي

 سازي

سيستم توزيع بار بهينه بين واحدهاي  1
 بلوك سيكل تركيبي

 متوسط بالا بلوغ سيستم كنترل متوسط بلوغ

هاي سازي عملكرد مشعلبهينه 2
 كانالي

 متوسط پائين بلوغ بازياب بويلر متوسط بلوغ

سيستم پايش عملكرد آنلاين بلوك  3
 سيكل تركيبي

 متوسط بالا بلوغ كنترلسيستم  متوسط رشد

  هاي حرارتيرويکرد كشورهاي مختلف در زمينه افزايش راندمان نيروگاه -1-3

اي داشت بطوريكه در اواخر رشد فزاينده 2000تا سال  توليد برقاز به برق، يش نيع و افزايبا توجه به روند رو به رشد صنا

[. 8ي توليد برق پرداختند ]هاي گذشته به احداث واحدهابرابر متوسط دهه 3تا  2هاي حرارتي با نرخ اين دوره سازندگان نيروگاه

هاي مسن با تأمين شدن نياز برق اروپا و آمريكا متوقف گرديد. ولي نياز به جايدزين كردن نيروگاه 2000اين روند حوالي سال 

بايست جايدزين گيداوات واحدهاي توليد مي 200، حدود 2020هاي بعد بوجود آمد. به طور مثال فقط در اروپا تا سال در سال

است كه در هاي مرغوب مايع و گازي ها تاثير گذاشته است كمياب شدن سوختشوند. مورد ديدري كه بر روند توليد نيروگاه

 داده است.سندي را در برخي مناطق رواج هاي زغالههاي سيكل تركيبي را زير سوال برده و توليد نيروگاهاولويت بودن نيروگا
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( نشان داده شده 1-1ند، در شكل )يآيبه حساب م يميقد يسال كه واحدها يس يبالا يد برق به واحدهايتول يوابستد

ش يبه سرعت افزا 2000ك شدن به سال يبا نزد يميقد يهاروگاهيبه ن يد، وابستديآين نمودار بر مياست.  همانطور كه از ا

 [. 10يافته است ]

 

 [10هاي مختلف ]ا سن بالاي سي سال نسبت به كل در سالبها توليد نيروگاه ( سهم1-1شکل )

شتر يراندمان به مقداري ب يشود، بلكه حتيم يابيتنها قسمت از دست رفته راندمان بازد نهيجد يهايبا استفاده از تكنولوژ

يشود. تكنولوژيز كمتر مين با گذشت زمان نش راندمان، نرخ كاهش آيهمزمان با افزا .شود يش داده ميه  افزاياز حالت اول

 ح داده خواهند شد.يباشد كه در ادامه توضيم ياريذكر شده شامل موارد بس يها

تر يميقد ينسبت به واحدها يبهتر يدرصد راندمان كل 5/3تا  5/1نصب شده  2000تا  1995كه در فاصله سال  ييواحدها

 دهد.يدتر نشان ميجد يهاستميس يش راندمان را براياز افزا يا( نمونه2-1داشتند. به طور مثال شكل )
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 [11هاي جديدتر ](  افزايش راندمان براي سيستم2-1شکل )

 يهااستيس نمودن مشخص منظور به را يانامه تفاهم 2ستيز طيمح و يانرژ آژانس و 1يانرژ يجهان انجمن 1992در سال 

 شدند متعهد ا،يدن سراسر از عضو كشور 70 بر بالغ. كردند امضا جهان در يانرژ رفمص و ديتول يبازده شيافزا نهيزم در يجهان

 ديتول يبازده شيافزا آنها، از يكي كه بود يمختلف يبندها شامل نامه تفاهم. كنند عمل نامه تفاهم در شده ذكر موارد به كه

 يبازده متوسط نامه،تفاهم يامضا زمان در. بود مدرن يهايتكنولوژ از استفاده و يميقد يهاروگاهين ينوساز قيطر از برق

 يبازده متوسط با يحرارت يهاروگاهين كه يياروپا يكشورها به نسبت كه بود% 34 عضو يكشورها در يحرارت يهاروگاهين

 شيافزا را خود يحرارت يهاروگاهين يبازده متوسط 2006 سال تا كه شدند متعهد عضو، يكشورها. بود تر نييپا داشتند،%  40

% 40 به را خود يحرارت يهاروگاهين يبازده متوسط توانستنديم عضو يكشورها اگر زمان، آن در شده انجام برآورد يط. دهند

 دندرسانيم% 46 به را خود يحرارت يهاروگاهين يبازده متوسط اگر و 3معادل خام نفت تن ونيليم 420 حدود در برسانند درصد

 [.12] شديم ييجوصرفه سوخت يجهان مصرف در عادلم خام نفت تن ونيليم 770

ارائه داد، تا سال  5يجهان يانداز انرژتحت عنوان چشم  2004در سال  4يانرژ ين الملليكه آژانس ب دريد يبر اساس گزارش

داوات به يگ 1400حدود  2030تا سال  نيهمچن خواهند ماند. يد برق باقيتول يبه عنوان منابع اصل يليفس يهاسوخت 2030

                                                 

1 World Energy Council (WEC) 

2  ADEME  

3 Million Tons of Oil Equivalent (Mtoe) 

4  International Energy Agency (IEA) 

5  World Enrgy Outlook 
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در در اغلب موارد يد يباشند. از سويم يليبا سوخت فس ييهاروگاهيجهان افزوده خواهد شد كه اكثر آنها ن يهاروگاهيت نيظرف

 يهاسوخت زين 2050كرد كه تا سال  ينيبشيتوان پ ي. از اينرو، مباشديشتر ميا بيسال و  40بالغ بر  يليفس يهاروگاهيعمر ن

 يرا در سالها ياز منابع مختلف انرژ يديزان برق تولي( م3-1خواهند ماند )شكل  يباق يد انرژيتول ينابع اصلبه عنوان م يليفس

و حداكثر راندمان  ياگلخانه يد گازهايبا حداقل تول يليمدرن سوخت فس يهاروگاهين ساخت نينابرا[(. ب13دهد ]ينشان م يآت

  [. 14د ]باشيمها موارد مورد توجه صنعت و دولت يكيد، يتول

 

 
 [13نده ]يآ يهامختلف در سال ياز منابع انرژ يد برق جهانيزان توليم( 3-1شکل )

خواهد بود كه  ييهايا از تكنولوژيدن يديدرصد برق تول 50ش از يب 2030انجام شده تا سال  يهاينيش بيدرطبق پيد يز سوا

-روگاهيشرفته و نيپ با سوخت زغالسنگ يهاروگاهي، نيبيكل تركيس ياهروگاهيچون ن ييهايدار شدند. تكنولوژيپد 90در دهه 

 يد، استفاده از زغالسنگ با تكنولوژينسل جد يهاروگاهيموجود، در ن ينو از جمله آنها خواهند بود. بر اساس آمارها يانرژ يها

 يستفاده از زغالسنگ با تكنولوژا  يدا خواهد كرد وليكاهش پ 2030درصد در سال  12به  2000درصد در سال  36حاضر از 

درصد  25به  2000درصد در سال  16از  يعين استفاده از گاز طبيد همچنيخواهد رس 2030درصد در سال  33شرفته به مرز يپ

د برق جهان را يقسمت اعظم تول يليسوخت فس يهاروگاهيموجود ن ين طبق آمارهايافت. بنابرايش خواهد يافزا 2030در سال 

 [. 15به عهده دارند ] يآت يهادر سال

توان به وضوح فزاينده آنها قرار مي گيرد ميهندامي كه اين مسئله در كنار مصرف رو به رشد منابع فسيلي و هزينه هاي 

مشاهده كرد كه چرا راندمان نيروگاههاي حرارتي تا اين حد اهميت يافته و برنامه هاي افزايش راندمان نيروگاههاي حرارتي در 
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هاي افزايش راندمان در فاصله ( به طور كيفي نتايج برنامه4-1شود. شكل )اي مختلف با جديت خاصي پيديري ميكشوره

 كشور نشان مي دهد.  چند دررا  2004و  1990سالهاي 

 

 [16] 2010-1990نتايج اجراي طرح افزايش راندمان در كشورهاي مختلف در خلال سالهاي  (4-1)شکل 

 

 يكارهاافت و راهيبه طور مداوم بهبود  يليسوخت فس يهاروگاهيساخت ن يهايبخار، تكنولوژ روگاهين نيپس از ساخت اول  

ر يها به صورت زروگاهيش راندمان نيافزا جيرا يهاراه از يبرخ. د يها ارائه گردروگاهين نوع نيا ييش كارايجهت افزا يمختلف

 گردند :يان ميب

 بخار بالاتر. با دما و فشار ييلرهايساخت بو .1

 د.نكن توليددما و فشار بالاتر   د شده دريتول از بخار را يحداكثر كار خروج كه بتوانند ياشرفتهيپ يهانيتورباستفاده از  .2

 احتراق را تحمل كنند. يحاصل از گازها يبالا يكه بتوانند دما يگاز يهانيتورب .3

 قابل اشتعال. يسنگ به گازها زغال ايل نفت خام يشرفته جهت تبديپ يهاياستفاده از تكنولوژ .4

 به توانيم علوم نيا جمله از. دارد فتهشريپ علوم يبانيپشت و مدرن يهاستميس ،يتكنولوژ به ازين هاروگاهين راندمان در بهبود

 يكنترل يهاستميس و ديجد يحسدرها ديتول احتراق، يهاروش يسازنهيبه و يمدلساز بالا، يحرارت مقاومت با يمواد ديتول

 نيدزيجا يهاليپتانس به ازين فقط شتريب بهبود يبرا و دارند وجود حاضر حال در علوم نيا اكثر كه نمود اشاره رهيغ و شرفتهيپ
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% 47 حدود تا را زغالسنگ سوخت با ييهاروگاهين بازده كه دارند وجود ييهايتكنولوژ حاضر حال در مثال عنوان به. باشديم

نه يدر زم يمختلف يهايتكنولوژامروزه  .[14] باشديم يدسترس قابل زين% 60 تا زانيم نيا يتئور نظر زا و اندداده شيافزا

 اندو بلند مدت ارائه شده مدت انيكوتاه مدت، م يهابه صورت طرح هابرنامهن ي. اآمده استوجود بشرفته يپ يهاروگاهيساخت ن

 (.4-1جدول )

 

 [14د برق در جهان ]يعت تولصن ينده برايآ يهاطرح (4-1)جدول 

 

 بلند مدت ان مدتيم کوتاه مدت

    هاي جامد سوخت ي سازيگاز  - 2يسنگ پودر شده و فوق فوق بحران سوخت زغال - 1سنگ پودر شده زغال -
 يسوخت يهاليپ - شرفتهيپ يگاز يهانيتورب - شرفتهيپ يگاز يهانيتورب -
 ن گازيتورب يبيترك يهاستميس - (ين)فوق بحرا3شناوربستر  - شناوربستر  -

 مدرن يهاكليس - ن گاز )به صورت محدود(يتورب يبيترك يهاستميس - 

  )به صورت محدود(4هاي جامدل به گاز كردن سوختيتبد - 

  )به صورت محدود(5يسوخت يهاليپ - 

افزايش راندمان كلي نيروگاههاي حرارتي مد نظر تمايل به بكارگيري سيكلهاي تركيبي در اتحاديه اروپا بعنوان عاملي مهم در 

 هاست. البته تلاشها در جهت افزايش راندمان نيروگاههاي بخار همچنان ادامه دارد تا راندمان واحدهاي فعلي در محدود بوده

نيروگاههاي % براي 50شود با بكارگيري تكنولوژيهاي برتر اين ميزان به حدود تلاش مي علاوه بر اين،% قرار گيرد 45-40

 ( برنامه افزايش راندمان نيروگاههاي بخاري در كشور آلمان ارائه شده است.  5-1) شكلجديد برسد. در 

                                                 

1 Pulverised coal 

2 Ultra supercritical 

3 Fluidized bed 

4 Gasification 

5 Fuell cells 
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 [16برنامه ريزي افزايش راندمان در نيروگاههاي بخاري كشور آلمان ] (5-1)شکل 

VGB هايي مانندطور مثال شركتشود.  بدر كشورهاي پيشرفته ارزيابي راندمان نيروگاهها به شكلي منسجم پيديري مي
از  1 

هاي عملكردي واحدهاي مختلف، متناسب با شرايط عملكرد واحدها، راهكارهايي را براي با گردآوري مشخصه 1970سال 

دنبال  شركت با ايجاد يك مركز اطلاعاتي در آلمان بهدهد. در حال حاضر اين افزايش راندمان در نيروگاههاي متقاضي ارائه مي

 است. 2020درصد تا سال  50ابي به راندمان بالاي دستي

 

 [17براي افزايش راندمان در نيروگاههاي بخار ]VGB برنامه ريزي شركت  ( 6-1)شکل 

                                                 

1 European Association for Generation of Heat and Power 
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 پذيري طرحهاي افزايش راندمان نيروگاههاتبيين ضرورت توسعه و دلايل توجيه -1-4

ميليون  242838وليد برق نيروگاههاي حرارتي كشور بالغ بر ، ميزان كل ت1392آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال  براساس

درصد(، به انرژي  37)معادل  1392كيلووات ساعت بوده است. با توجه به راندمان متوسط نيروگاههاي حرارتي كشور در سال 

طريق گاز طبيعي  باشد. چنانچه فرض شود كل سوخت اين نيروگاهها ازميليون كيلووات ساعت نياز مي 656319حرارتي معادل 

ميليارد متر  65معادل  92تأمين شود مطابق رابطه زير ميزان مصرف گاز طبيعي در سال  8639با ارزش حرارتي متوسط 

 مكعب گاز بوده است. 

لذا  92هاي حرارتي در سال ميزان مصرف گاز معادل نيروگاه   

ميليون  653جويي سالانه مصرف سوخت گاز معادل يك درصد افزايش يابد ميزان صرفهچنانچه راندمان نيروگاههاي حرارتي 

ميليون  163در نظر گرفته شود ( معادل  25)چنانچه قيمت گاز طبيعي متر مكعب خواهد بود كه ارزش اين ميزان گاز 

ها برآورد شده است و به عنوان سوخت مصرف نيروگاهباشد. لازم به ذكر است اين مبلغ با فرض بكارگيري گاز طبيعي دلار مي

هاي مايع نيز براساس سهم مصرف آنها درمحاسبات وارد گردد )باتوجه به قيمت بالاتر آنها نسبت به گاز چنانچه سوخت

فزايش گردد كه اجراي طرحهاي اميليون دلار افزايش خواهد يافت. بنابراين ملاحظه مي 200طبيعي(، اين مبلغ به بيش از 

 باشد. راندمان از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار مي

 [باشددرصد هزينه تمام شده برق توليدي مربوط به سهم هزينه سوخت مصرفي مي 58-74در نيروگاههاي حرارتي در حدود 

تمام شده برق اي در مصرف سوخت و در نتيجه قيمت . لذا اجراي طرحهاي افزايش راندمان نيروگاهها تأثير قابل توجه]18

توليدي آنها دارد. بديهي است در ميان طرحهاي مختلف افزايش راندمان، طرحي كه بيشترين تأثير را در كاهش قيمت تمام 

هاي اقتصادي جهت مقايسه شده برق توليدي دارد از اولويت بالاتري نسبت به ساير طرحها برخوردار است. از ديدر شاخص

، نرخ يكنواخت شده ارزش حال خالص ) (NPV)هاي ارزش حال خالص توان به شاخصميطرحهاي مختلف افزايش راندمان 

AE و نرخ بازگشت سرمايه )(IRR)  .اشاره كرد 

هاي زيست لازم بذكر است اجراي طرحهاي افزايش راندمان علاوه بر كاهش مصرف سوخت نيروگاهها، سبب كاهش آلاينده

توان با و يا بدون درنظر قايسه اقتصادي طرحهاي افزايش راندمان نيروگاهها را ميگردد. لذا ممحيطي خروجي نيروگاه نيز مي
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هاي محيطي، شاخص كاهش آلايندههاي بالاي زيستمحيطي انجام داد. امروزه با توجه به محدوديتهاي زيستگرفتن هزينه

 ن برخوردار گرديده است. بندي طرحهاي افزايش راندمااي در انتخاب و اولويتمحيطي از اهميت ويژهزيست

هاي مذكور، نتايج مطالعه مورد صورت گرفته براي مقايسه طرحهاي افزايش راندمان براي در اين بخش ضمن معرفي شاخص

هاي صورت گرفته در مراجع معتبر بينگردد. نتايج اين مطالعات و ساير بررسيدو نيروگاه نمونه )بندرعباس و رامين( ارائه مي

دهد كه اجراي طرحهاي افزايش راندمان نيروگاهها از توجيه اقتصادي بسيار بالايي ( نشان مي]16[و  ]12[، ]6([المللي 

باشد. از اينرو باتوجه به روشن و گذاري اين طرحها كمتر از يك سال ميباشد و بعضاً مدت زمان برگشت سرمايهبرخوردار مي

( قوانين لازم جهت اجراي طرحهاي 1-1سناد بالادستي ذكر شده در بخش )پذيري اقتصادي اين طرحها، در اشفاف بودن توجيه

 بيني شده است.اولويت دارد در اين حوزه از جمله سيكل تركيبي كردن واحدهاي گازي پيش

 ي افزايش راندمانبررسي روشهاي ارزيابي اقتصادي براي مقايسه طرحها -1-4-1 

مختلف افزايش راندمان مورد  ترين طرح از بين طرحهاينتخاب اقتصاديهاي ارزيابي اقتصادي براي ادر اين بخش روش

 [.20و  19گيرد ]بررسي قرار مي

) روش ارزش فعلي
1
NPV) 

يابند. اين امر با توجه به در اين روش جريان هاي وجوه چه به صورت درآمد و چه به صورت هزينه، به مبدا زمان انتقال مي

گيرد. منظور از زمان گويند و نشان دهنده ارزش زماني پول است، صورت مينرخ تنزيل ميحداقل نرخ قابل قبول، كه به آن 

گذاري است كه در اصطلاح اقتصاد مهندسي،سال صفر ناميده مي شود. ارزش فعلي خالص يك حال، ابتداي سال شروع سرمايه

 آيد.)درآمد و هزينه( به دست مي پروژه از جمع دو بردار

است كه داراي بيشترين ارزش فعلي ايهاي مختلف به زمان حاضر، ارجحيت انتخاب با گزينهنقدي طرح پس از تبديل جريان

بديهي ها قابل پيش بيني نباشند، اولويت با طرحي است كه داراي كمترين هزينه باشد. خالص باشد. در مواردي كه درآمد طرح

شوند. ارزش فعلي خالص است در اين صورت درآمد كليه طرح هاي رقيب هر چند كه نامعلوم است، ولي مساوي فرض مي

 باشد.( قابل مقايسه مي1-1مطابق رابطة )

                                                 
1 Net present value 
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گردد كه در يگستره زماني هستند. ملاحظه م Tنرخ تنزيل و  t ،iبه ترتيب منافع و هزينه ها در سال  tCو tBكه در آن 

م يصمخالص، ت يشوند. بر اساس ملاك ارزش فعليظاهر م ينه ها با علامت منفي( درآمدها با علامت مثبت و هز1-1فرمول )

 ر خواهد بود: يك پروژه به شرح زي يا عدم اجرايدر خصوص اجرا  يريگ

 (<0NPV)ه بوده و سودآور است يتوج يدارا يپروژه از نظر اقتصاد ياجرا -

 (=0NPV)باشد يكسان ميآن  يپروژه با عدم اجرا ياجرا -

 (>0NPV)ده است انيآن ز يپروژه قابل قبول نبوده و اجرا -

بزرگتر )و البته مثبت(  NPV ياست كه دارا يت انتخاب با پروژه ايز، ارجحيا چند پروژه نيسه دو يمقا لازم به ذكر است كه در

 باشد.

 (AE)روش يكنواخت سازي ارزش فعلي  

رسي رهاي مورد بدورهبه طور يكنواخت در طول  (i) ( را با نرخ تنزيل1-1-1) به دست آمده در بند NPVدر اين روش مقدار 

 گردد.( محاسبه مي2-1د. روش مذكور مطابق رابطه )گردتوزيع مي

(1-2                                                                             )













1)1(

)1(
T

T

i

ii
NPVAE 

1روش نرخ بازدهي داخلي 
 

سبه معيارهاي اقتصادي از طريق اي نياز دارد. اما براي محادقيقي هست كه به محاسبات نسبتا سادهروش ارزش فعلي ، روش

ها، لازم است كه حداقل نرخ قابل قبول يا نرخ تنزيل معلوم باشد. در بعضي شرايط، تعيين اين نرخ مشكل و بحثاين روش

ها كه اين مشكل را بر طرف مي سازد، روش نرخ بازده هاي تحليل اقتصادي پروژهترين روشانديز مي باشد. يكي از متداول

 ت.داخلي اس

                                                 
1 Internal Rate of Return(IRR) 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

19 

 

 

 1393 آبانويرايش اول، مبانی سند : تدوين1فاز

 

گذارد، نرخي است كه در ازاي آن ارزش فعلي كليه درآمدها با نرخ بازده داخلي كه شاخص سوددهي قابل قبولي را به نمايش مي

 (NPV)ها مساوي گردد. بعبارت ديدر نرخ بازده داخلي، نرخي است كه در آن ارزش فعلي خالص ارزش فعلي كليه هزينه

 مساوي صفر مي شود. 

بازده داخلي، آن را با حداقل نرخ بازده نرخ قابل انتظار مقايسه كرده و در صورتي كه نرخ بازده داخلي بيشتر پس از محاسبه نرخ 

( قابل 3-1از رابطه ) (IRR)گردد. نرخ بازده داخلياز حداقل نرخ قابل انتظار باشد طرح پذيرفته و در غير اينصورت رد مي

 مقايسه است:

 (1-3                        )                                                                   
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 1روش منفعت به هزينه 

شوند. براي روش هايي كه تا اينجا مطرح گرديدند، بيشتر براي تحليل اقتصادي پروژه هاي بخش خصوصي بكار برده مي

ترين آنها روش منفعت به ان از روش هاي مختلفي استفاده كرد، اما متداولتوارزيابي اقتصادي طرحهاي دولتي اگر چه مي

باشد. در اين روش نسبت ارزش فعلي يا هاي پيش گفته ميهزينه است، و اين مهمترين مزيت روش حاضر به نسبت به روش

 مي گيرد. معادل سالانه منافع به ارزش فعلي يا معادل سالانه هزينه ها محاسبه و ملاك ارزيابي قرار

نسبت محاسبه شده با عدد يك مقايسه مي گردد. در صورتي كه اين نسبت بزرگتر از يك باشد، طرح قابل قبول و در غير 

شود. همچنين در مقايسه چند طرح با يكديدر، آن طرحي در اولويت است كه نسبت منفعت به هزينه بزرگتري اينصورت رد مي

تذكر داده شود اين است كه در صورت وجود منافع منفي، مي بايستي آن را از منافع  داشته باشد. نكته مهمي كه لازم است

بايستي به صورت هزينه، عبارت ديدر، ارزش ريالي منافع منفي را نميه شود، كم كرد. بمثبت كه در صورت كسر نشان داده مي

 باشدحاسبه مي( قابل م4-1به مخرج كسر اضافه نمود. نسبت منفعت به هزينه مطابق رابطه )

(1-4                                                                                         )
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1 Benefit-Cost-Ratio(BCR) 
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 1روش مدت دوره بازگشت 

. اما كنندهاي قبلي گفته شد، داراي جواب يكساني هستند و از يك منطق رياضي پيروي ميهر يك از روشهايي كه در قسمت

 هاي قبلي برابر نيست.در روش دوره بازگشت نتيجه الزاما با روش

 Gگذاري اوليه بدون در نظر گرفتن نرخ بهره باز خواهد گشت. چنانچه اي است كه سرمايهدر اين روش هدف تعيين طول دوره

هاي ديدري وارد جريان د و فرض بر آن باشد، كه هزينهباشن tخالص دريافتي در طول دورة tRسرمايه اوليه معرفي شود و

( چدوندي محاسبه 5-1در فرمول زير نشان دهندة دوره بازگشت سرمايه است. رابطه ) rاقتصادي نشود، آنداه كمترين مقدار 

 دهد.اين روش را نشان مي

(1-5                                                                    )                                     GR
r

t

t 
1

 

كند، اما اين روش يكي از محبوب ترين اگر چه نتايج حاصل از اين روش، نتايجي متفاوت از روش هاي قبلي به ما ارائه مي

نرخ بهره پول مشخص شود،  هاست. همچنين براي اينكه دوره بازگشت سرمايه با لحاظ كردنروشها در ارزيابي اقتصادي پروژه

شود، تا روشي تحت عنوان دوره بازگشت تنزيل بوجود آمده است. در اين روش جريان مالي ساليانه تبديل به ارزش فعلي مي

تواند اينكه در يك دوره مشخص مقدار مجموع ارزش فعلي از منفي به مثبت تغيير پيدا كند در اين دوره فرد سرمايه گذار مي

 ( است:6-1سرمايه او برگشت داده شده است. بيان اين مفهوم به شكل مدل رياضي ) ادعا كند كه

(1-6                                                                                        )  01
0
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  2روش قيمت تمام شده برق 

شود و در واقع هاي توليد برق استفاده مييك تكنولوژي از بين تكنولوژيمعمولا براي انتخاب  روش قيمت تمام شده برق

روش قيمت تمام شده كند. هزينه تمام شده هر كيلووات ساعت برق توليدي هر تكنولوژي را در طول عمر آن طرح محاسبه مي

 ( بيان كرد كه: 7-1توان به صورت عبارت )را مي برق 

tIاصل از سرماية اوليه در سال : هزينه حtام 

                                                 
1 Payback period 
2 levelized Electricity Cost 
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tMO  امtبرداري در سال : هزينه تعميرات و ندهداري و بهره&

tF هزينه سوخت در سال :tام 

tE مقدار برق توليدي در سال :tام 

 (1-7              )                                 
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ها بر اساس طول عمر آنها شرايط مختلفي دارند كه اين شرايط هاي اقتصادي مختلف براي مقايسه اقتصادي پروژهشاخص

 شود.مي( آورده 5-1جدول )ها در ها بر اساس طول عمر پروژهشاخصهاي اقتصادي مختلف در ارزيابي اقتصادي پروژه

 هامختلف ارزيابي اقتصادي متناسب با عمر پروژههاي ( كاربرد روش5-1جدول)

روش ارزيابي 
 اقتصادي

 ترين طرحاقتصادي

 با طول عمر غيريكسان با طول عمر يكسان

NPV  در بين طرحهايي باNPV مثبت مقدار بيشينه را داشته باشد 

ابتدا كوچكترين مضرب مشترك طول عمر طرحهاي 
شود و آن محاسبه مي NPVمختلف محاسبه و سپس 

اقتصادي ترين روش عبارت از طرحي است كه بيشترين 
NPV  .را داشته باشد 

IRR 

اگرمقدار بدست آمده براي طرحي بيشتر از نرخ بهره باشد، آن طرح اقتصادي 
ترين شوند و در نهايت اقتصادياست و طرحهاي سودده دو بدو باهم مقايسه مي

 گردد.طرح انتخاب مي

ترين باشد، اقتصادي IRRن مقدار طرحي كه داراي بيشتري
 طرح است.

Payback 

period 
 باشد.ترين ميطرحي كه داراي كمترين دوره باشد، اقتصادي

ترين ميطرحي كه داراي كمترين دوره باشد، اقتصادي
 باشد.

B/C  از بين طرحهايي كهB/C>1 ترين است.را دارا هستند، بيشترين آنها اقتصادي 

را  NPVن مضرب مشترك  مانند ابتدا شرط كوچكتري
فراهم نموده و سپس مانند رويه طول عمر يكسان دنبال 

 شود.مي

Levelized 

Cost 

هزينه طول عمر هر طرح را به صورت تسطيح شده در طول عمر هر طرح پخش 
 ترين استشود و هر طرحي كه كمترين مقدار را دارا باشد، اقتصاديمي

ورت تسطيح شده در هزينه طول عمر هر طرح را به ص
شود و هر طرحي كه كمترين طول عمر هر طرح پخش مي

 ترين است.مقدار را دارا باشد، اقتصادي

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار نمونه )رامين و گذاري طرحهزينه سرمايه -1-4-2

 بندرعباس(

( 7-1( و )6-1رامين و بندرعباس به تفكيك در جداول )هاي هاي افزايش راندمان براي نيروگاهدر اين قسمت هزينه اوليه طرح

ها بر مبناي ريال يا دلار آورده شده است. در حقيقت، مواردي كه در داخل موجود . در اين جداول، هزينه]21[آورده شده است
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ورده شده است. لازم به ذكر اند يا در گذشته امكان خريد آنها وجود داشته است بر مبناي ريال و ساير موارد بر مبناي دلار آبوده

 مي باشد.  1390است كليه آمار و قيمت ها ي ارائه شده در اين بخش مربوط به سال 

 ]21[ هاي افزايش راندمان براي نيروگاه بندرعباس( قيمت طرح6-1جدول )

 مبلغ )ميليون ريال( مبلغ )هزار دلار( شرح رديف

 - 376 كنترل دقيق هواي اضافي 1

 13340 - هاي مدرنها با مشعلتعويض مشعل 2

 1200 - گيري بهينه كورهتدوين برنامه شستشو و رسوب 3

 8100 - بندهاي ژاندسترومتعويض به موقع آب 4

 8400 - (LPهاي توربين بندرعباس )تعويض پره 5

 16600 - (HPهاي توربين بندرعباس )تعويض پره 6

 - 5945 (LPدر توربين بندرعباس )هايي با تكنولوژي جديد استفاده از پره 7

 - 2970 (HPهايي با تكنولوژي جديد در توربين بندرعباس )استفاده از پره 8

 - 210 بندهاي پيشرفتهاستفاده از آب 9

 800 - ندهداري بهينه كندانسور 10

 41000 - تعويض هيترهاي آب تغذيه 11

 - 4000 سازي هيترهاي آب تغذيهبهينه 12

 

 ]21[ هاي افزايش راندمان براي نيروگاه رامين( قيمت طرح7-1 )جدول

 مبلغ )ميليون ريال( مبلغ )هزار دلار( شرح رديف

 - 25/376 كنترل دقيق هواي اضافي 1

 15000 - (IPهاي توربين رامين )تعويض پره 2

3 
 - 13860 استفاده از تكنولوژي جديد در توربين رامين )طرح شركت روسي(

4 
 11294 - كنزي اجزاي برج خنكسامدرن

5 
 43500 - تعويض هيترهاي آب تغذيه

6 
 - 4300 سازي هيترهاي آب تغذيهبهينه

7 
 - HP 4300كاهش زمان خروج هيترهاي آب تغذيه 
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و بدين منظور  گوناگوني امكان پذير است يهاشاخصاقتصادي طرحها بر اساس  همانطور كه در قسمت قبل گفته شد ارزيابي

abقيمت تمام شده ) تفاضل يه محاسبه چهار شاخص اقتصاديرو LCLCLC ( ارزش فعلي خالص ،)NPV نرخ ،)

به ترتيب  aLCو  bLCكه اقتصادي تشريح گرديد ( شاخصهايAEانه )يسال يكنواخت( و ارزش IRRبازگشت سرمايه داخلي )

هاي باشد و همچنين پارامترهاي ورودي موردنياز شاخصرح قبل و بعد از اجراي طرح افزايش راندمان ميقيمت تمام شده ط

 مذكور بيان گرديد.

و از آنجا كه هر يك گزينه مذكور  مي باشد افزايش راندمانهاي مختلف با توجه به اينكه هدف از اين مطالعه بررسي گزينه 

هاي مناسبي نيستند چونكه در بدين منظور شاخص AEو  NPVهاي ند، بنابراين شاخصهاي اوليه متفاوتي هستداراي هزينه

ها داراي هزينه اوليه يكسان باشند و در غير اين صورت ها بهتر است كه طرححالت مقايسه اقتصادي چند طرح با اين شاخص

براي سنجش و ارزيابي اقتصادي هر يك  هاي مذكورها گمراه كننده باشد. اما شاخصممكن است نتيجه خروجي از اين شاخص

مثبت باشد طرح اقتصادي است و مي   AEو  NPVگيرد، بدين ترتيب كه اگر طرحي داراي ازطرح ها مورد استفاده قرار مي

هاي پيش گفته منفي باشند از مقايسه هاي ديدر مورد مقايسه قرار گيرد و اگر شاخصهاي  بر اساس شاخصتواند با ساير طرح

 ها حذف مي گردد بدين دليل كه اين طرح به تنهايي اقتصادي نيست. ساير طرحبا 

شاخص مناسبي است اما اين شاخص ممكن است  ها با هزينه اوليه متفاوتبراي ارزيابي اقتصادي طرح IRRشاخص اقتصادي 

 رش كلا منفي يا مثبت است. طرح مذكور در طول عم 1ها تعريف نشده باشد بدين دليل كه فرايند ماليبراي بعضي از طرح

ها تعريف شده كه براي همه طرح مي باشد(LC)قيمت تمام شده تفاضل لذا بهترين شاخص براي مقايسه طرحها شاخص

 .هاي داراي هزينه اوليه متفاوت داراي كاربرد استاست و همچنين براي طرح 

هايي كه داراي  گيرد كه ابتدا طرحخص پيش گفته شده بدين ترتيب صورت ميدر نهايت ارزيابي اقتصادي بر اساس چهار شا 

NPV  وAE قيمت تمام شده ها بر اساس شاخص تفاضلشوند و اين طرحمثبت باشند انتخاب مي(LC از بزرگ به كوچك )

 مي كند.سازي اولويت و ارجحيت اقتصادي طرح ها را بيان مرتب مي شوند و اين مرتب

                                                 
1 Cash Flow 
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 نيروگاه بندرعباس افزايش راندمان هايبررسي اقتصادي طرح-1-4-3

ها از اند و در اين قسمت اين طرحدوازده طرح به منظور افزايش راندمان واحد يك نيروگاه بندرعباس از لحاظ فني تائيد شده

 هاي اجتماعيالت )با در نظر گرفتن هزينهمقايسه پارامترهاي اقتصادي در دو حگيرند. لحاظ اقتصادي مورد ارزيابي قرار مي

هاي نيز براي تصميم گيرندگان روش هاي انتشار يافتهآلاينده هاي اجتماعيشود تا تأثير هزينهو بدون آن( انجام مي هاآلاينده

باشد براي مي NPV و LC ،AE  ،IRRاطلاعات خروجي كه شامل بنابراين ها مشخص گردد.نيروگاه افزايش راندمان

به صورت درصد،  IRRقابل ذكر است كه شاخص   شوند.ها و بدون آن( گزارش ميدوحالت )با در نظر گرفتن هزينه آلاينده

بر حسب ميليون ريال بيان مي شوند و  AEو  NPVهاي به صورت ريال بر كيلووات ساعت و شاخص LCشاخص 

هاي گزينه بررسي نتايج خروجي . اكنون بهدر صد لحاظ شده است 2و  5تنزيل ريالي و ارزي به ترتيب همچنين مقدار نرخ 

 .شودميپرداخته  واحد يك نيروگاه بندر عباسبراي هر الدوي ارائه شده در فصل قبل منتخب بر اساس

را با در نظر گرفتن عوامل زيست هاي افزايش راندمان واحد يك نيروگاه بندرعباس ( ارزيابي اقتصادي طرح8-1جدول )

مدرن  هيتر -سيكل "هاي طرح AEو  NPVشود مقدار دهد. همانطور كه در جدول پيش گفته مشاهده ميمحيطي نشان مي

 "و  "مدرن LP-توربين بخار"،  " HP-توربين بخار "،"هيتر  -سيكل "،" LP-توربين بخار "،"سيل -توربين بخار "،"

ها از ليست مقايسه هستند، بنابراين اجراي اين طرح ها اقتصادي نيست و بنابراين اين طرح منفي "مدرن  HP-توربين بخار

هاي اجتماعي هاي واحد مذكور در حالت مد نظر قرار دادن هزينهشوند، اما مابقي طرحاقتصادي با ساير طرح ها حذف مي

 -بويلر"هاي به صورت نزولي مرتب شدند. طرح LCها بر اساس ها، اقتصادي و به صرفه  هستند و اين طرحآلاينده

به دليل  "مشعل -بويلر"ها هستند. طرح ترين طرحترتيب اقتصاديبه  "سيستم خنك كن "و  "هواي اضافي -بويلر"، "مشعل

ي هوا-بويلر"د از اجراي طرح كند و همچنين بعرا صفر مي COو  Noxهاي توليدي از انواع اينكه بعد از اجرا مقدار آلاينده

شود اقتصادي ترين طرح ها در حالت مد نظر قرار دادن عوامل زيست محيطي هستند. اما صفر مي COمقدار توليد  "اضافي

 دهد.ها افزايش ميمقدار راندمان و ظرفيت را با هزينه كمي نسبت به ساير طرح "سيستم خنك كن "طرح 

 ]21[ ي واحد يك نيروگاه بندرعباس با در نظر گرفتن عوامل زيست محيطي( معيارهاي اقتصادي برا8-1جدول)

NPV IRR LC  AE نام طرح 

 مشعل -بويلر 40,205 54,9 تعريف نشده 501,046

 ي اضافيهوا -بويلر 36,090 50,2 تعريف نشده 449,755
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NPV IRR LC  AE نام طرح 

 سيستم خنك كن 9,032 19,5 تعريف نشده 112,559

يف نشدهتعر 93,696  ژاندستروم -بويلر 5,722 17,1 

 هيتر -سيكل 19,662- 15,7 تعريف نشده 245,028-

 مدرن هيتر -سيكل 49,839- 15,1 تعريف نشده 621,107-

 مدرن LP-توربين بخار 28,875- 14,4 تعريف نشده 359,843-

 سيل-توربين بخار 11,741- 13,3 تعريف نشده 214,333-

 LP-توربين بخار 19,328- 12,2 تعريف نشده 240,872-

 كوره -بويلر 165 8,9 تعريف نشده 2,697

 HP-توربين بخار 11,412- 8,9 تعريف نشده 142,220-

 مدرن HP-توربين بخار 34,740- 7,5 تعريف نشده 432,942-

 

ظر گرفتن عوامل زيست هاي افزايش راندمان واحد يك نيروگاه بندرعباس را بدون در نارزيابي اقتصادي طرح (9-1)جدول 

منفي "مشعل -بويلر"طرح AEو  NPVشود مقدار دهد. . همانطور كه در جدول پيش گفته مشاهده ميمحيطي نشان مي

ها از ليست مقايسه اقتصادي با ساير طرح ها حذف ميها اقتصادي نيست و بنابراين اين طرحاست، بنابراين اجراي اين طرح

ها، اقتصادي و به صرفه هستند ، هاي اجتماعي آلايندهاحد مذكور در حالت لحاظ نكردن هزينههاي وشوند، اما مابقي طرح

اند. همانطور كه در جدول به صورت نزولي مرتب در جدول مذكور مرتب شده LCهاي اقتصادي بر اساس بنابراين طرح

ها ترين طرحبه ترتيب اقتصادي "هيتر-سيكل"و " ندسترومژا -بويلر"و  "سيستم خنك كن" هايشود طرحمشاهده مي

ها افزايش هستند.  هر سه طرح مذكور به دليل اينكه مقدار راندمان و ظرفيت واحد موجود را با هزينه كمي نسبت به ساير طرح

-بويلر"ي طرح هاي اند. اما نكته ديدري كه در جدول مشهود است موقعيت اقتصادترين طرح شناخته شدهدهد، اقتصاديمي

شان كم هاي مرتبط با عوامل زيست محيطي جذابيت اقتصادي است كه به دليل لحاظ نكردن هزينه "مشعل -بويلر"، "هوا

( به ترتيب رتبه هشتم و 2-3)از لحاظ اقتصادي در جدول  "مشعل-بويلر"و  "هواي اضافي -بويلر"شده است و موقعيت طرح

 نديدا دارا هستند.دهم را در بين دوازده طرح كا
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 ]21[ معيارهاي اقتصادي براي واحد يك نيروگاه بندرعباس بدون در نظر گرفتن عوامل زيست محيطي (9-1جدول)

NPV IRR LC  AE نام طرح 

 سيستم خنك كن 9,045 19,5 تعريف نشده 112,723

 ژاندستروم -بويلر 5,722 17,1 تعريف نشده 93,696

 هيتر -سيكل 3,926 15,7 16 48,921

 مدرن هيتر -سيكل 8,044 15,1 25 100,250

 مدرن LP-توربين بخار 6,678 14,4 16 83,217

 سيل-توربين بخار 3,931 13,3 تعريف نشده 71,762

 LP-توربين بخار 3,725 12,2 38 46,420

 هوا -بويلر 1,965 11,4 69 24,489

 ورهك -بويلر 179 8,9 تعريف نشده 2,942

 مشعل -بويلر 185- 8,9 3 2,304-

 HP-توربين بخار 317 8,9 7,3 3,959

 مدرن HP-توربين بخار 222 7,5 6 2,764

 نيروگاه رامين  افزايش راندمان هايبررسي اقتصادي طرح-1-4-4

هاي مذكور اين قسمت طرحاند و در هفت طرح به منظور افزايش راندمان واحد يك نيروگاه رامين اهواز از لحاظ فني تائيد شده

هاي افزايش راندمان واحد يك نيروگاه ( ارزيابي اقتصادي طرح10-1جدول ) گيرند.از لحاظ اقتصادي مورد ارزيابي قرار مي

شود مقدار دهد. همانطور كه در جدول پيش گفته مشاهده ميرامين اهواز را با در نظر گرفتن عوامل زيست محيطي نشان مي

NPV  وAE ها با اين شرايط به صرفه ، بنابراين اجراي اين طرحمنفي است "هيتر -سيكل"هيتر مدرن و  -سيكل"هاي طرح

هاي مرتبط با اين واحد گردد، اما مابقي طرحها از ليست مقايسه اقتصادي با ساير طرح ها حذف مينيست و بنابراين اين طرح

توربين  "، "هوا -بويلر"هاي اند. طرحبه صورت نزولي مرتب شده LCها بر اساس اقتصادي و به صرفه  هستند و اين طرح

به دليل  "هواي اضافي -بويلر"ها هستند. طرح ترين طرحترتيب اقتصاديبه  " خروج هيترها -سيكل "و  " طرح روسي-بخار

ترين طرح در حالت مد نظر قرار دادن عوامل ديرساند به عنوان اقتصاتوليدي در واحد مذكور را به صفر مي COاينكه مقدار 

مقدار راندمان و ظرفيت را با هزينه   "طرح روسي -توربين بخار"و  " خروج هيترها -سيكل"زيست محيطي است. اما طرح 

 د.ندهها افزايش ميكمي نسبت به ساير طرح
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 ]21[ فتن عوامل زيست محيطيمعيارهاي اقتصادي براي واحد يك نيروگاه رامين با در نظر گر (10-1)جدول

NPV IRR LC  AE نام طرح 

 هوا -بويلر 43,634 40,9 تعريف نشده 543,779

 طرح روسي-توربين بخار 37,776 37,6 33 470,652

 خروج هيترها -سيكل 34,270 34,2 145 427,083

 IP-توربين بخار 1602 16,9 21 19,958

 سيستم خنك كن 5,016 12,6 61 62,513

 مدرن هيتر -سيكل 47,455- 8,1 تعريف نشده 591,400-

 هيتر -سيكل 20,884- 7,3 تعريف نشده 260,255-

 

هاي افزايش راندمان واحد يك نيروگاه رامين اهواز را بدون در نظر گرفتن عوامل زيست ( ارزيابي اقتصادي طرح11-1جدول )

ها مثبت است، بنابراين همه طرح AEو  NPVشود مقدار ل پيش گفته مشاهده ميدهد. همانطور كه در جدومحيطي نشان مي

ها بر مثبت هستند، به تنهائي در اين حالت اقتصادي است، از آنجا كه همة طرح AEو  NPVهايي كه داراي اجراي طرح

و  "خروج هيترها  -سيكل "، "طرح روسي  -خارتوربين ب"هاي اند، طرحبه صورت نزولي در جدول مرتب شده LCاساس 

ها هستند. هر سه طرح مذكور به دليل اينكه مقدار راندمان و ظرفيت واحد ترين طرحبه ترتيب اقتصادي " IP-توربين بخار "

ي كه در اند. اما نكته ديدرترين طرح شناخته شدهدهد، اقتصاديها افزايش ميموجود را با هزينه كمي نسبت به ساير طرح

است كه به دليل در نظر ندرفتن عوامل زيست  "هواي اضافي -بويلر"جدول مشهود است موقعيت اقتصادي طرح هاي 

 هاي كانديدا قرار گرفته است.شان كم شده است و از لحاظ اقتصادي در رتبه پنجم بين طرحمحيطي جذابيت اقتصادي 

 ]21[ در نظر گرفتن عوامل زيست محيطينيروگاه رامين بدون  ( گزارش معيارهاي اقتصادي براي واحد يك11-1جدول)

NPV IRR LC  AE نام طرح 

 طرح روسي –توربين بخار  40,515 37,6 33 504,911

 خروج هيترها -سيكل 34,925 34,2 145 435,240

 IP-توربين بخار 13,150 16,9 123 163,874

 سيستم خنك كن 5,201 12,6 61 64,819

 هوا -بويلر 2,799 10,9 98 34,887

 مدرن هيتر -سيكل 9,711 8,1 27 121,021

 هيتر -سيكل 2,434 7,3 12 30,333
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خت نسبت به قيمت سو NPVو  LCهاي اقتصادي تحليل حساسيت شاخص -1-4-5

 مصرفي در واحد يك نيروگاه بندرعباس

نسبت به قيمت سوخت مصرفي در واحد يك نيروگاه بندرعباس  NPV و  LCهاي اقتصادي تغييرات شاخصدر اين بخش 

مت به تغييرات قي NPVنسبت به تغييرات قيمت سوخت با تغييرات  AEگردد. قابل ذكر است كه تغييرات شاخص تشريح مي

در بعضي نقاط  IRRگردد و همچنين با توجه به اينكه شاخص صرف نظر مي AEسوخت يكسان است لذا از تحليل حساسيت 

تعريف نشده مي باشد، از تحليل حساسيت اين شاخص هم نسبت به قيمت سوخت صرفنظر مي گردد. با توجه به اينكه تغييرات 

ها نسبت به تغييرات سوخت در يك راستا هستند، از ردن هزينه آلايندههاي اقتصادي در دو حالت با و بدون لحاظ كشاخص

 شود.ها صرف نظر ميهاي مذكور در حالت لحاظ كردن هزينه آلايندهتحليل حساسيت شاخص

در  90اند كه تا آخر برنامه پنجم قيمت گازوئيل و مازوت به هاي آتي به اين ترتيب مشخص شدهها در طول سالقيمت سوخت

ها حفظ گردد. براي در صد قيمت جهاني برسد و از آن سال به بعد همين نسبت 65قيمت فوب خليج فارس و قيمت گاز به صد 

ريال در نظر گرفته  12500استفاده شده است. نرخ تبديل دلار  Outlook Energyهاي آتي از ها در سالبرآورد قيمت سوخت

 ( نشان داده شده است.7-1در شكل ) 1405الي  1390هاي ول سالهاي پيش گفته در طشده است. مقدار قيمت سوخت

 

 ]21[ 1405تا  1390هاي مصرفي نيروگاهها از سال قيمت سوخت (7-1شکل )

هاي تحليل حساسيت تفاضل قيمت تمام شده نسبت به قيمت سوخت واحد يك نيروگاه بندرعباس بدون در نظر گرفتن هزينه

شود  در حالت كلي روند ( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي8-1شكل )هاي انتشار يافته در آلاينده
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، "سيستم خنك كن"هاي اما اين مهم در طرحتفاضل قيمت تمام شده به ازاي افزايش قيمت سوخت مصرفي صعودي است،

هاي پيش گفته اين است كه طرح ها پيداست كه دليل اين امربيشتر از مابقي طرح "سيل"و  "مدرن LP"، "ژاندستروم"

 دهند. بيشترين افزايش را در راندمان واحد مذكور مي

 

 ]20[ نسبت به قيمت سوخت مصرفي واحد يك نيروگاه بندرعباس LC(تحليل حساسيت شاخص 8-1شکل)

هاي دون در نظر گرفتن هزينهتحليل حساسيت ارزش فعلي خالص نسبت به قيمت سوخت واحد يك نيروگاه بندرعباس ب

سيستم "هاي شود روند طرح( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي9-1هاي انتشار يافته در شكل )آلاينده

هاي مذكور بيشتر افزايش با افزايش قيمت سوخت صعودي است كه دليل اين امر اين است كه طرح "ژاندستروم"، "خنك كن

 "هيتر"و  "مدرن LP"، "هيتر مدرن"، "مدرن HP"هاي اند. همچنين روند نمودار طرحاحد مربوطه انجام دادهرا در راندمان و

هاي پيش گفته علاوه بر افزايش راندمان، نزولي است كه اين مهم به اين دليل است كه طرح با افزايش قيمت سوخت مصرفي

در كل مقدار مصرف سوخت بعد از اجراي طرح نسبت به قبل از   شوددهند كه اين باعث ميتوان توليدي را هم افزايش مي

 اجراي آن افزايش يابد.

 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

30 

 

 

 1393 آبانويرايش اول، مبانی سند : تدوين1فاز

 

 
 ]21[ نسبت به قيمت سوخت مصرفي واحد يك نيروگاه بندرعباس NPVتحليل حساسيت شاخص (9-1شکل)

نسبت به قيمت سوخت  NPVو  LCهاي اقتصاديتحليل حساسيت شاخص -1-4-6

 واحد يك نيروگاه رامين اهواز مصرفي در

نسبت به قيمت سوخت مصرفي در واحد يك نيروگاه رامين  NPV و  LCهاي اقتصادي تغييرات شاخصدر اين بخش 

 گردد .تشريح مي

هاي تحليل حساسيت تفاضل قيمت تمام شده نسبت به قيمت سوخت واحد يك نيروگاه رامين بدون در نظر گرفتن هزينه

شود  در حالت كلي روند ( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي10-1هاي انتشار يافته در شكل )آلاينده

، "خروج هيترها"هاي  اما اين مهم در طرحتفاضل قيمت تمام شده به ازاي افزايش قيمت سوخت مصرفي صعودي است، 

هاي پيش گفته بيشترين شهود است كه دليل اين امر اين است كه طرحها مبيشتر از مابقي طرح " LP"، "طرح روسي"

 افزايش را در راندمان واحد مذكور مي دهند . 
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 ]21[نسبت به قيمت سوخت مصرفي واحد يك نيروگاه رامين  LC(تحليل حساسيت شاخص 10-1شکل)

هاي آلايندهد يك نيروگاه رامين بدون در نظر گرفتن هزينهتحليل حساسيت ارزش فعلي خالص نسبت به قيمت سوخت واح

خروج "هاي شود روند  نمودار طرح( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي11-1هاي انتشار يافته در شكل )

يشتر افزايش را هاي مذكور ببا افزايش قيمت سوخت صعودي است كه دليل اين امر اين است كه طرح "طرح روسي"، "هيترها

 با افزايش قيمت سوخت مصرفي "هيتر"و  "هيتر مدرن"هاي اند. همچنين روند نمودار طرحدر راندمان واحد مربوطه انجام داده

هاي پيش گفته علاوه بر افزايش راندمان، توان توليدي را هم افزايش مينزولي است كه اين مهم به اين دليل است كه طرح

 شود در كل مقدار مصرف سوخت بعد از اجراي طرح نسبت به قبل از  اجراي آن افزايش يابد.يدهند كه اين باعث م
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 ]21[ نسبت به قيمت سوخت مصرفي واحد يك نيروگاه رامين NPV(تحليل حساسيت شاخص 11-1شکل)

 نسبت به طول عمر واحد  NPVو  LCهاي اقتصادي تحليل حساسيت شاخص -1-4-7

نسبت به طول عمر واحد يك نيروگاه بندرعباس و واحد يك  NPV و LCهاي اقتصادي تغييرات شاخصدر اين بخش 

سال مورد بررسي قرار گرفته است و قابل ذكر  20و  10گردد. بدين منظور طول عمر نيروگاه در دو سناريو رامين تشريح مي

ر از طول عمر نيروگاه دارند قابل تكرار فرض شده است به عنوان مثال اگر طول عمر هايي كه طول عمر كمتاست كه طرح

سال از هم با مقدار سرمايه 2بار به فاصله  5سال فرض شده باشد در اين صورت طرح  2سال و طول عمر طرح  10نيروگاه 

حالت با و بدون لحاظ كردن هزينه هاي اقتصادي در دو شود. با توجه به اينكه تغييرات شاخصگذاري مشخص تكرار مي

هاي مذكور در حالت لحاظ كردن هزينه ها نسبت به تغييرات سوخت در يك راستا هستند، از تحليل حساسيت شاخصآلاينده

 شود.ها صرف نظر ميآلاينده

هاي هزينهواحد يك نيروگاه بندرعباس بدون در نظر گرفتن  طول عمرتحليل حساسيت تفاضل قيمت تمام شده نسبت به 

تفاضل  هاكليه طرحشود در ( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي12-1هاي انتشار يافته در شكل )آلاينده

 سال است. 10سال بيشتر از حالت  20طول عمر قيمت تمام شده به ازاي 
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 ]21[ يك نيروگاه بندرعباس نسبت به طول عمر واحد LCتحليل حساسيت شاخص (12-1شکل)

 

هاي انتشار هاي آلايندهواحد يك نيروگاه بندرعباس بدون در نظر گرفتن هزينه طول عمرنسبت به  NPVتحليل حساسيت 

طول به ازاي ها در همة طرح NPV مقدار شود( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي13-1يافته در شكل )

 "مدرن HP -توربين بخار"و  "HP -توربين بخار"،"مشعل-بويلر"سال است. در سه طرح 10از حالت سال بيشتر  20عمر 

 -توربين بخار"و  "HP -توربين بخار"سال منفي است كه براي دو طرح  10براي سناريوي طول عمر  NPVمقدار شاخص 

HP سال  20ين با لحاظ كردن طول عمر برابر نابراشود بسال مثبت مي 20مقدار شاخص مذكور در سناريوي طول عمر  "مدرن

همچنان غير اقتصادي باقي مي "مشعل-بويلر"شوند. اما طرح هاي مذكور از حالت غير اقتصادي به اقتصادي تبديل ميطرح

 ماند.
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 ]21[ نسبت به طول عمر واحد يك نيروگاه بندرعباس NPV(تحليل حساسيت شاخص 13-1شکل)

هاي آلايندهبدون در نظر گرفتن هزينه رامينواحد يك نيروگاه  طول عمرام شده نسبت به تحليل حساسيت تفاضل قيمت تم

تفاضل قيمت  هاكليه طرحشود در ( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي14-1هاي انتشار يافته در شكل )

 سال است. 10سال بيشتر از حالت  20طول عمر تمام شده به ازاي 

 

 ]21[ نسبت به طول عمر واحد يك نيروگاه رامين LCتحليل حساسيت شاخص (14-1)شکل
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هاي انتشار يافته هاي آلايندهبدون در نظر گرفتن هزينه رامينواحد يك نيروگاه  طول عمرنسبت به  NPVتحليل حساسيت 

طول عمر به ازاي ها در همة طرح NPV مقدار ودش( نشان داده شده است، همانطور كه در شكل مشاهده مي15-1در شكل )

 سال است.  10سال بيشتر از حالت  20

 

 ]21[ نسبت به طول عمر واحد يك نيروگاه رامين NPV( تحليل حساسيت شاخص 15-1شکل)

  ارزيابي اقتصاديجمع بندي  -1-4-8

مونه كشور ) رامين و بندرعباس( پرداخته شده هاي افزايش راندمان براي دو نيروگاه ندر اين بخش به تحليل اقتصادي طرح

طرح با تمركز بر روي اجزاي اصلي  7طرح و براي نيروگاه رامين  12است. همانطور كه ذكر گرديد، براي نيروگاه بندرعباس 

تمامي طرحكن و سيكل( به منظور افزايش راندمان واحدها بدست آمد. اگرچه ها )بويلر، توربين بخار، سيستم خنكاين نيروگاه

دهند، ليكن بررسي آنها از ديدگاه اقتصادي نيز حائز اهميت هاي مذكور از نظر فني به ميزان قابل توجهي راندمان را افزايش مي

 است. 

مثبت كه در  NPVهايي با بندي گرديدند. بدين منظور طرحهاي مذكور از ديدگاه اقتصادي اولويتدر نيروگاه بندرعباس طرح

باشند مورد انتخاب قرار گرفتند. بر اين اساس هشت طرح داراي اولويت ريال مي 10برابر با  LCي حداقلعين حال دارا

 تشخيص داده شدند كه به ترتيب عبارتند از:
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 نيروگاه ندهداري بهينه كندانسور  -1

 بندهاي پيشرفته در ژاندسترومها و استفاده از آبتعويض بسكت  -2

 بندهاي توربين بخارآبسازي مدرن  -3

 مدرن HPهيترهاي  ياندازنصب و راهطراحي، ساخت،   -4

 با نمونه مشابه HPتعويض هيترهاي   -5

 LPهاي دو رديف آخر توربين تعويض پره  -6

 LPهاي پيشرفته استفاده از پره  -7

 كنترل هواي احتراق در بويلرستم يس ياندازنصب و راه  -8

ها استفاده گرديده است. هاي متفاوتي براي بررسي ميزان اقتصادي بودن طرحشاخص هاي اقتصادي صورت گرفته، ازدر تحليل

بندي )به دلايلي براي اينكار مورد استفاده قرار گرفتند. اگرچه براي اولويت LCو IRR ،NPV ،AEهايي همچون شاخص

ها ها در حذف برخي طرحاستفاده شده است، ليكن از ساير شاخص LCبه آنها اشاره گرديد( از شاخص 3-1كه در بخش 

 استفاده شده است.

 طرح انتخاب شدند كه عبارتند از: 7طرح از بين  4در نيروگاه رامين نيز  

 اصلاح طراحي هيترها به منظور كاهش خروج آنها  -1

 طرح ارتقاي توربين بخار )ارائه شده توسط شركت روسي(  -2

 IPهاي توربين تعويض پره  -3

 كن نيروگاهارتقاي برج خنك  -4

راهكار( آناليز حساسيت قيمت سوخت صورت پذيرفت. به  19هايي كه از نظر فني انتخاب شده بودند )در ادامه براي تمامي طرح

يمت هاي رامين و بندرعباس در شرايطي كه قهاي افزايش راندمان براي نيروگاهعبارت ديدر، ميزان اقتصادي بودن طرح

سوخت )گاز طبيعي و مازوت( بالاتر يا پايينتر از مقادير در نظر گرفته شده بيايد، مورد بررسي قرار گرفته است. در آناليز 

 اند. مورد استفاده بوده LCو NPVحساسيت دو شاخص 
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هايي كه از نظر اقتصادي حائز شرايط ي طرح(( ميزان افزايش راندمان و كاهش قيمت تمام شده برا13-1( و )12-1در جداول )

اند ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه مي شود طرح هاي افزايش راندمان براي اين طرحهاي منتخب تاثير قابل لازم گرديده

 توجه اي در افزايش راندمان و كاهش قيمت تمام شده برق توليدي اين نيروگاهها دارد. 

 ]21[ کارهاي بهبود راندمان حائز اولويت اقتصادي براي واحد يك نيروگاه بندرعباسبندي راهجمع -(12-1)جدول 

 افزايش راندمان )%( راهکار افزايش راندمان رديف
اوليه  گذاري سرمايه

 )ميليون ريال(

LC 
(Rls/Kwh) 

 بويلر
 5/19 8100 5/0 بندهاي ژاندسترومتعويض به موقع آب 1

 4/11 5253 11/0 قيق هواي اضافيكنترل د 2

 توربين بخار

 3/13 2940 16/0-22/0 بندهاي پيشرفتهاستفاده از آب 3

 12/0 8400 2/12 (LPهاي توربين )رديف آخر تعويض پره 4

 5/0-33/0 72880 4/14 (LPهاي توربين پيشرفته )تمام طبقات پره 5

 كنسيستم خنك

 5/19 800 43/0 ندهداري بهينه كندانسور 6

 سيکل

 1/15 50000 29/0 سازي هيترهاي آب تغذيه فشار قويبهينه 7

 7/15 41000 22/0 تعويض هيترهاي آب تغذيه فشار قوي 8

 

 ]21[ راهکارهاي بهبود راندمان حائز اولويت اقتصادي براي واحد يك نيروگاه رامين بنديجمع(13-1جدول )

 راهکار افزايش راندمان رديف
دمان افزايش ران

)%( 

اوليه  گذاري سرمايه

 )ميليون ريال(

LC 
(Rls/Kwh) 

 توربين بخار

 6/37 194000 2-2/3 استفاده از تكنولوژي جديد در توربين رامين )طرح شركت روسي( 1

 56/0 15000 9/16 (IPهاي توربين رامين )تعويض پره 2

 كنسيستم خنك

 6/12 11294 28/0 كنكسازي اجزاي برج خنمدرن 3

 سيکل

 HP 8/1 53700 2/34كاهش زمان خروج هيترهاي آب تغذيه  4
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 دوم   فصل 

 جمع بندي و نتيجه گيري     
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  :سطح وزارت نيرو درسطح تحليل 

 (1404ده ساله ) افق  :سند افق زماني 

 هاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي موجود نيروگاه :سند سطح مطالعه 

 

ن براساس مطالعات صورت گرفته در زمينه اجراي طرحهاي افزايش راندمان در كشورهاي مختلف، فناوريهمچنيفصل در اين 

هاي تكنولوژيكي آنها و نيز هاي اصلي افزايش راندمان براي نيروگاههاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي شناسايي و مشخصه

دار در مراحل بعدي هاي كليدي و اولويتي است انتخاب فناوريتأثير آنها در افزايش راندمان واحدها ارائه گرديده است. بديه

 هاي فني و اقتصادي صورت خواهد گرفت.پروژه براساس شاخص

دهد كه اجراي طرحهاي افزايش راندمان از توجيه اقتصادي هاي اوليه اقتصادي صورت گرفته در اين فصل نشان ميبررسي 

درصد راندمان نيروگاههاي كشور 1ساس برآوردهاي صورت گرفته، در صورت افزايش باشد. به صورتيكه برابالايي برخوردار مي

جويي خواهد گرفت. همچنين كاهش مصرف هاي سوخت مصرفي نيروگاهها صرفهميليون دلار در هزينه 200، حدود92در سال 

خروجي آنها به همان ميزان  محيطيهاي زيستهاي فسيلي نيروگاهها ناشي از افزايش راندمان، باعث كاهش آلايندهسوخت

 خواهد گرديد. 
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يهوشمندي فناور  اولفصل   هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي
 

هاي فناورانه افزايش راندمان نيروگاههاي گازي كشور بررسي و ارائه خواهد گرديد. سپس دسته بندي، در اين فصل ابتدا حوزه

مي هاي مربوطه ارائههاي فناوري هاي افزايش راندمان اين نيروگاهها مشخص خواهد شد و درخت فناورياجزا و زيرسيستم

 شود.هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي ارائه ميپژوهشي فناوريگردد. در بخش دوم اين فصل نيز نتايج مطالعات آينده

 هاي فناورانه افزايش راندمان نيروگاههاي گازيشناسايي حوزه -1-1

 ندي نمود:بتوان به صورت زير دستهنيروگاههاي كشور را مي روشهاي افزايش راندمانبه طور كلي 

 ي واحدهاربهينه سازي بهره بردا -

 بهينه سازي اجزاي داخلي -

 بهينه سازي فرآيند -

هاي فني آنها مورد بررسي قرار خواهد گرفت. هاي فوق ارائه و مشخصههاي مرتبط باهريك از حوزهدر اين فصل انواع فناوري

 ر مرحله سوم پروژه ارائه خواهد گرديد. ها به صورت جداگانه و دلازم به ذكر است كه مشخصات اقتصادي فناوري

 هاي گازيبرداري نيروگاهسازي بهرهبهينه -1-1-1

( فناوري هاي مرتبط با بهينه سازي بهره برداري نيروگاههاي گازي به همرا مشخصه هاي فني آنها براساس 1-1در جدول )

ناوري هاي پايش عملكرد آنلاين راندمان و شستشوي ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه مي شود ف  ]4[و  ]1[نتايج مراجع 

آنلاين پره هاي كمپرسور تاثير بالايي بر روي راندمان واحد دارند. روشهاي تنظيم بهينه بار بين واحدهاي نيروگاه، تعويض به 

مان، بدليل هزينه هاي موقع فيلتر هاي هوا و تنظيم بهينه پره هاي ورودي كمپرسور نيز عليرغم تاثير متوسط آنها بر روي راند

اجرايي محدود، از توجيه اقتصادي بالايي برخوردار مي باشند. مشخصه هاي اقتصادي طرحهاي مذكور در مرحله سوم مورد 

 بررسي قرار مي گيرد.
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 بهينه سازي بهره برداري -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي ( 1-1جدول )

 

  

 هاي گازيسازي اجزاي توربينبهينه -1-1-2

گاز از ابتداي طراحي و ساخت همواره مد نظر سازندگان بوده است، به طوري كه تغييرات مشخص هاي  عملكرد  توربين ارتقاي

به منظور افزايش راندمان صورت مي احتراقبند و اجزاي سيستم نشت هاي روتور، نازل، و نسبتاً جزئي در اجزايي همچون پره

هاي سازنده گذاري سودآوري براي شركتها به نوعي سرمايهتي باقي بماند. همچنين اين فعاليتگاز در بازار رقابتا توربين گيرد

در اين بخش   .گرفته خواهند داشتريزي صورت كه سوددهي بالايي در مدت كم و بسته به نوع برنامهشود محسوب مي

مورد استفاده قرار گرفته اند مورد بررسي كه بطور گسترده در كشور  GE-F9و   V94.2طرحهاي ارتقاي توربين هاي گازي 

 قرار مي گيرد.

 

  V94.2طرحهاي ارتقاي توربين گازي  -1-1-2-1

پيشرفت تكنولوژي مواد، پوششها، روشهاي خنك كاري و افزايش نسبت فشار كمپرسور در دهه اخير منجر به بهبود بازده 

( نماي سه بعدي و شماتـيك بخشهاي اصلي 1-1شكل ) [.22] % شده است39% به بيش از 32توربين هاي گازي از حدود 

 را نشان مي دهد. V94.2توربين گاز 

پتانسيل توانمندي 

 ليداخ

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار

 رديف نام فناوري

 1 سيستم پايش عملكرد آنلاين واحد رشد متوسط بلوغ بالا متوسط

 2 تنظيم بهينه بار بين واحدها بلوغ متوسط بلوغ متوسط متوسط

 3 به موقع فيلتر هاي هواتعويض  بلوغ ساده بلوغ متوسط بالا

 4 هاي كمپرسورسيستم شستشوي آنلاين پره رشد متوسط بلوغ بالا پائين

 5 هاي ورودي كمپرسورسيستم تنظيم بهينه پره رشد متوسط بلوغ متوسط متوسط

 6 سيستم پايش محفظه احتراق رشد پيچيده رشد پائين پائين
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 V94.2نماي سه بعدي و بخشهاي اصلي توربين گاز  (1-1شکل)

 بنـدي  دسـته  قابـل  ذيـل  شرح به اصلي گروه چهار به زيمنس شركت پيشنهادات اساس بر گازي توربين سازي بهينه روشهاي

 [.22]است

  C 1075°به  C 1060°از ( +TT1 )افزايش دماي ورودي به توربين -روش اول
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افزايش دماي ورودي به توربين در مسير گاز داغ امكان پذير ميباشد، كه شامل بهبود اختلاط با افزودن راهنماي افقـي مطـابق   

سـيدي و روكـش حصـاري    (، بهبود پوسته داخلي و استفاده از روكش آلومينيومي در داخل و روكـش محـافظتي اك  2-1شكل )

 .در خارج از پره هاي توربين مي باشد (TBC)حرارتي 

 

 

 ( راهنماي افقي در ورودي كمپرسور2-1شکل )

 

 (+CMF )افزايش دبي جرمي كمپرسور  -روش دوم

)افزايش دبي ورودي به توربين با بكار گيري روش جديد كنتـرل ايرفويلهـا   
1
CDAs)     بـراي چهـار رديـف تيغـه در ورودي ،

و در ورودي  2پرسور )شامل تيغه هاي راهنماي ورودي( امكان پذير مي باشد. در اين روش پروفيل سرعت روي پره شماره كم

تيغه راهنما يكنواخت و با سرعتهاي محوري بالا مي باشد. اين بهينه سازي سبب كاهش جـدايش جريـان و در نهايـت سـبب     

% خروجي در شـرايط سـيكل   8/2ام كار توربين گاز به تنهايي و افزايش % بازده هنگ1% خروجي و افزايش 5/3افزايش تقريبي 

 [.22تركيبي مي شود]

 

 

                                                 
1 Controlled diffusion-type airfoils 
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 (WetC)تراكم تر  -روش سوم

خنك كاري هواي مكش كمپرسور با تزريق مقدار  V94.2يكي از روشهاي افزايش توان خروجي و بازده در توربين گازي 

مي    مورد استفاده قرار V94.2در توربين گازي  2003تكنولوژي از سال زيادي از آب اتميزه شده توسط نازل مي باشد. اين 

 [. 22گيرد]

در تراكم تر آب اتميزه شده از يك نازل به هواي مكش كمپرسور تزريق مي شود. بخشي از آب تزريقي در هواي مكش تبخير 

مي  1ن امر سبب ايجاد سرمايش داخلي( وارد كمپرسور مي شود. اي m 20و بقيه آب بصورت مايع )قطرات با قطر تقريبي 

گردد. آب تزريقي در مراحل كمپرسور تبخير مي شود. انرژي لازم براي تبخير از جريان هواي متراكم گرفته مي شود. در نتيجه 

هواي فشرده خنك مي شود. اين روش خنك كاري همراه با افزايش دبي جريان ورودي به كمپرسور سبب افزايش چشمگير 

 [.23ازده توربين گاز مي گردد]خروجي و ب

% خروجي توربين گاز در شرايط سيكل باز مي شود. قبل از كاربرد تراكم تر توربين 20% بازده و 5روش تراكم تر سبب افزايش 

 ppmبه حدود  PAG  ،NOxيعني تزريق آب در محفظه احتراق كار مي كرد در اين روش   PAG 2گاز با روش افزايش توان 

افزايش مي يابد اين در حالي  %6بازده  PAGمي رسيد. با استفاده از سيستم تراكم تر بدون روش  C1040°وجي و دماي خر 9

 [.23% كاهش   مي يابد]5بازده  PAGاست كه در روش قديمي 

 ((Si3Dتوربين پيشرفته پره هاي  -چهارمروش 

توربين )چهار  2و1طراحي و براي مراحل  3D CFDچهار رديف پره هاي توربين با استفاده از آخرين متدهاي  2005از سال 

 [:22رديف اول( بكار مي روند اين نوع پره ها داراي ويژگيهاي زير مي باشند ]

 الف( بهينه شدن شكل پره هاي چهار رديف اول توربين از نظر آيروديناميكي

 ب( بهينه شدن خنك كاري پره هاي چهار رديف اول با كاهش افتهاي پارازيتيك

 و پوششهاي داخلي از جنس آلومينيوم Sicoat ،MCrAlY ،TBCوششهاي پيشرفته از جنس ج( پ

 د( مواد پيشرفته با پايه نيكل

                                                 
1 Intercooling 
2 Power augmentation 
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پره هاي توربين  2و1سبب افزايش بازده و توان خروجي توربين گازي و افزايش عمر مراحل  Si3Dاستفاده از اين نوع پره هاي 

 در ظرفيتهاي بالا مي شود.

 

 

Vane #1           Blade#1           Vane#2                Blade#2                                   

 

 Si3D( پره هاي 3-1شکل)

 توربين نشان مي دهد. 2و 1را در مراحل  Si3D( محل قرار گيري پره هاي 4-1شكل )

 

 

 در توربين Si3Dپره هاي  گيري( محل قرار 4-1شکل)
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 نشان مي دهد. 1999را از سال  V94.2ازي توربين هاي گازي ( روند بهينه س5-1شكل)

 

 

 )الف(  

 

 )ب(

 V94.2 [22]روند بهبود توربين هاي گازي  (5-1شکل)

 

 [:23[ و ]22( را مي توان به صورت زير خلاصه كرد ]5-1در شكل ) V94.2روند توسعه توربين هاي گازي 
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 V94.2(1) ورودي توربين در شرايط  ، دماي1985تا  1980: توليد شده از سالISO °C930  تا°C1000تيغه  ، فاقد

نيز  1و پره شماره  1، پوسته داغ از جنس فولاد آستنيك، تيغه شماره  IGVs 1هاي راهنماي ورودي قابل تنظيم 

 خنك مي شوند. 2مانند تيغه شماره 

 V94.2(2) شرايط ، دماي ورودي توربين در 1989تا  1986: توليد شده از سالISO °C1000  تا°C1050 داراي ،

نيز خنك مي شود، تمام پره هاي توربين از  2، پوسته داغ ساخته شده از مواد با پايه نيكل، پره شماره IGVسيستم 

توربين استفاده شده  2و  1براي مراحل  MCrAlYمواد با پايه نيكل ساخته شده، از پوشش كروم به جاي پوشش 

 32.5مگاوات و راندمان آن  143.8تركيبي گيلان نصب شده است و ظرفيت آن اين مدل در نيروگاه سيكل است. 

 باشد. درصد مي

 V94.2(3) دماي ورودي توربين 2001تا  1990: توليد شده از سال ،°C1060  34.1مگاوات و راندمان  159، ظرفيت 

 درصد 

 V94.2(4) :V94.2(3)  بعلاوهTT1+  

 V94.2(5) :V94.2(3)  بعلاوهCMF+ درصد 34.4مگاوات و راندمان 162يت ، ظرف 

 SGT5-2000E(6)/V94.2(6) :V94.2(3)  بعلاوهTT1+  بعلاوهCMF+ 34.5مگاوات و راندمان 166، ظرفيت 

 درصد

 SGT5-2000E(7)/V94.2(7) :V94.2(3)  بعلاوهTT1+  بعلاوهCMF+  وSi3D مگاوات و  168، ظرفيت

 درصد  34.7راندمان

 اي ارتقاي ارائه شده براي واحدهاي شركت مپنا نيز بر مبناي طرحهV94.2 ( 2-2، طرحهاي ارتقايي مطابق جدول )

 V94.2هم ردة مدل  +Mapna 2براي واحدهاي ساخت خود ارائه نموده است. همانطور كه ملاحظه ميشود مدل  

ست در د    Mapna 2Bو  Mapna 2Aباشد. شركت مپنا هم اكنون دو طرح ارتقاي ساخت شركت زيمنس مي (6)

 باشد. اقدام دارد كه طرح اول در يك واحد نمونه )در عسلويه( اجرا و طرح دوم در دست طراحي مي

                                                 
1 Adjustable inlet guid vanes 
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 ]7[ اجرا شده و در دست توسعه توسط شركت مپنا V94.2رحهاي ارتقاي واحدهاي گازي ط (2-1جدول )

 راندمان در شرايط ايزو

)%( 

توان  توليدي در 

 (MWشرايط ايزو )
 نوع ارتقاء

دي دماي ورو

 توربين

(o C) 

 رديف نام مدل

33.8 143.8 
طرح اول در ايران  )واحدهاي گازي نيروگاههاي گيلان و 

 نكا(
1050 V94.2-v2 1 

oافزايش دماي ورودي توربين به  159 34.1
C 1060 1060 V94.2-v3 2 

34.4 162 
oافزايش دماي ورودي توربين به 

C1075 و افزايش دبي
 زي ايرفويل پره هاي كمپرسورجرمي كمپرسور با بهينه سا

1075 V94.2-v5 3 

34.5 166 

اصلاح بعضي از مواد و آلياژ هاي  بكار رفته جهت افزايش 
مقاومت در برابر خوردگي و برخي اصلاحات ابعادي به 

 منظور بهبود مقاومت در برابر خستگي حرارتي

1075 Mapna 2+ 4* 

34.6 170 

وني بر روي و پوشش هاي پيشرفته سيليك TBC پوشش 
قطعات داغ شامل توربين و محفظه احتراق جهت افزايش 

 عمر قطعات در دماي بالا

1080 Mapna 2A 5** 

36.0 180 
نسل جديد توربين با طراحي آيرفويل جديد سه بعدي و 

 استفاده از پره هاي تك كريستال
NA Mapna 2B 6*** 

 

 واحد 14اجرا شده بر روي  *

 احد )عسلويه(** اجرا شده بر روي يك و

 *** در دست توسعه

 

  GE-F9طرحهاي ارتقاي توربين گازي  -1-1-2-2

 7 سريگازهاي صنعتي موفق و بر اساس دستاوردهاي حاصل از طراحي توربين 1975در سال  GE-F9گاز اولين مدل توربين

(MS7001B طراحي و ساخته شد و با مدل )MS9001B جود اينكه همانند مدل وارد عرصه صنعت گرديد. اين مدل با و

درصد توان بيشتري  42كند، اما حدود مي   سانتيگراد( كار 1004فارنهايت ) 1840در دماي ورودي توربين  7متناظر از سري 

كاري ، با توجه به طراحي سيستم خنك7كند. همچنين طراحي آن در مقايسه با مدل متناظر از سري نسبت به آن توليد مي

-اول توربين و بهبود مواد سازنده پره هاي روتور طبقه دوم، به نوعي داراي طراحي قابل قبولل و روتور طبقههاي نازهوايي پره

اولين  1978، سرانجام از سال Bمدل  9گار فريم هاي ارتقاء عملكرد توربينتري مي باشد. با تلاشهاي بسيار در ارائه برنامه

به بازار عرضه شده است، كه داراي  7سري  Eگاز مدل بدست آمده از توربينبرمبناي تجربيات  9فريم  Eگاز مدل  توربين
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ميلادي اين مدل  90باشد. پس از آن تا حدود اوايل دهه سانتيگراد( مي 1068فارنهايت ) 1955دماي ورودي توربين حدود 

سانتيگراد( رسيد و  1124فارنهايت ) 2055ارتقاء ارائه شده به دماي  ورودي توربين حدود ارتقاء يافت، بطوريكه درآخرين بسته

شود. بنابراين در ادامه با مرور ، روند اين تغييرات مشاهده مي(3-1)شد، كه در جدول   Eجايگزين مدل  ECپس از آن مدل 

ت شرك 2008جديدتر بر مبناي گزارش سال  ارتقايهاي گاز، برنامهاين توربين روي صورت گرفته بر ارتقايهاي اجمالي بسته

GE .معرفي خواهد شد 

 ]GE-F9   ]24فريم گازتوربينروند تغييرات در مدلهاي  (3-1)جدول 

 

 

و بر اساس   1975نشان داده شده است، در سال  ( 6-1)كه شماتيك آن در شكل  9001گاز سري اولين مدل توربين

راحي و ساخته شد و با مدل ( طMS7001B)  7001گازهاي صنعتي موفق سري دستاوردهاي حاصل از طراحي توربين

MS9001B  1840در دماي آتش  7001وارد عرصه صنعت گرديد. اين مدل با وجود اينكه همانند مدل متناظر از سري 

كند. همچنين اين طراحي در درصد توان بيشتري نسبت به آن توليد مي 42كند، اما حدود سانتيگراد( كار مي 1004فارنهايت )

كاري هوايي پره هاي نازل و روتور طبقه اول توربين و بهبود ، با طراحي سيستم خنك 7001از سري  مقايسه با مدل متناظر

 مي باشد.   مواد سازنده پره هاي روتور طبقه دوم، به نوعي داراي طراحي قابل قبول تري
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 GE9171E( طرح شماتيك توربين گاز 6-1شکل)

 

سري  Eگاز مدل برمبناي تجربيات بدست آمده از توربين 9001سري  Eگاز مدل كه اولين توربين 1978همچنين از سال 

در چند مرحله ارتقا اين مدل  بود. تاكنونسانتيگراد(  1068فارنهايت ) 1955به بازار عرضه شد و داراي دماي آتش حدود  7001

درصد افزايش  33.8راندمان به  و سانتيگراد(  1124فارنهايت ) 2055دماي آتش آن به حدود در حاضر  بطوري كه يافته است 

 است. يافته

وارد شبكه برق كشور شد. بطوريكه اولين واحدهاي آن در نيروگاه  80بار در ابتداي دهه در ايران نيز، اين واحدها اولين

به ظرفيت  "واحد از اين نوع توربين  مجموعا30تعداد  "در حال حاضر مجموعا برداري رسيد.به بهره 1371منتظرقائم و در سال 

 مگاوات در كشور در حال كار مي باشد.  3690

ارائه شده است. از اين سه بسته، يك  GE-F9براي واحدهاي  ميلادي سه بسته ارتقاء 2000ا سال اشاره شد، تكه همانطور 

 ارائه شده است. جدول Eقابل استفاده است و دو بسته ديگر براي مدلهاي  Bبسته براي مدلهاي 

-هاي ارتقا توربينهاي گازي ديگر مقايسه ميها را با تعداد استفاده از بستهت مربوط به تعداد استفاده از اين بستهاطلاعا (1-4) 

-ها ميها بسيار كمتر از ديگر بستهشود تعداد استفاده از اين بستهكند. با استفاده از اطلاعات ارائه شده در اين جدول، نتيجه مي

موارد  GEمورد استفاده شده است، در حاليكه براي كل توربينهاي گازي  9جمعا  GE-F9اي باشد، بطوريكه براي توربينه

 باشد.مورد مي 411استفاده شده 
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  ]GE   ]24 هاي ارتقا براي انواع مختلف توربينهاي گازيمقايسه موارد استفاده شده از بسته (4-1) جدول

 

يافت شد  Eسري GE-F9 واحدهاي  هاي ارتقاءپروژهاجراي  سوابق زچند مورد خاص ا ،پس از يك جستجوي جامع در اينترنت

 كه در ذيل به اختصار به آنها اشاره مي شود.

مگاوات ساعت است يك نيروگاه بزرگ سيكل  1900كه نياز آن به الكتريسيته تقريبا  DUBALسازي شركت آلومينيوم

لسيوس تاسيس كرده است. اين نيروگاه در ابتداي تاسيس درجه س 30مگاوات در درماي محيطي  2350تركيبي را با ظرفيت 

، يك Frame 9Bواحد  Frame 5 ،5واحد  8واحد توربين گاز ) 23توربين گاز بوده است و در حال حاضر داراي  13خود داراي 

 باشد. واحد توربين بخار مي 7( و 13E2واحد  Frame 9E ،3واحد  13DM ،6واحد 

بهبود  3.9درصد افزايش يافته و راندمان واحد  5.5ا ارتقاء داده كه به موجب آن توان خروجي خود ر 9Eاين شركت واحدهاي 

تن در سال  93777اكسيد كربن در مصرف سوخت صرفه جويي شده و توليد گاز دي mscfd 5يافته است. همچنين به ميزان 

 كاهش پيدا كرده است. 

در  KAPCOدر نيروگاه  9Eواحد توربين گاز مدل  4ميليون دلار،  14طي يك قرارداد به ارزش  2011در سال  GEشركت 

دهي ميسال است كه در حال سرويس 22استان پنجاب پاكسان را از لحظات قطعات و تجهيزات بروز كرد. اين توربين ها 

 3ها هر كدام از توربين درصد افزايش يافته و همچنين توان خروجي 0.44باشند. با انجام اين پروژه راندمان كلي نيروگاه حدود 

هزار خانه كافي  800مگاوات( افزايش پيدا كرده است. اين ميزان افزايش براي تامين برق  12مگاوات )جمعا براي كل نيروگاه 
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ميليون دلار در سال براي هر توربين در بر  1.5ها، يك درآمد اضافه به ميزان جويي سوخت ناشي از ارتقاء توربيناست. صرفه

ترين نشتبندها سال بازگشت سرمايه رخ خواهد داد. بسته ارتقاء شامل پيشرفته 2.5اين به اين معني است كه پس از حدود  دارد.

 باشدها ميها و باكتو اجزاء مسير گاز داغ شامل نازل

رتقاهاي قابل انجام اوليه قابل انجام است. چند نمونه از ا Eو يا سري  Bهر يك از ارتقاهاي تكنولوژيك براي واحدهاي سري 

هاي ارائه شده در صـورت انجـام مزايـايي دارد ولـي اثـر      ءهر يك از ارتقا نشان داده شده است.( 5-1)در جدول  Eبراي سري 

گيرد كه درجه حرارت احتراق قابل افـزايش باشـد. بطـور كلـي افـزايش درجـه       زماني صورت مي ءچشمگير ناشي از انجام ارتقا

بـردار ايـن   ك سري تغييرات در تجهيزات است. بنابراين چندين مجموعه متفاوت براي ارائـه بـه بهـره   حرارت احتراق نيازمند ي

 شود.نمايش داده مي (5-1)واحدها طراحي شده است كه در جدول 

 ]24[تغييرات لازم بر روي تجهيزات توربين براي بالا بردن دماي احتراق (5-1)جدول 

 

بسته هـاي   ارائه شده است كه در ادامه Eپكيج براي واحدهاي سري  2و  Bاحدهاي سري و ءبراي ارتقا بسته 4در حال حاضر 

 مورد بررسي قرار مي گيرد. Eارتقاي سري 
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كلي ارائه شده است كه هر مجموعه داراي اجزاء جداگانه است و هر كـدام از اجـزاء بطـور اختصاصـي      بستهدو  Eبراي سري   

ايج ذكر شده در عملكرد و راندمان واحد بايد مجموعه كامل مورد اجرا قرار گيـرد. اجـزاء   است ولي براي رسيدن به نتا قابل اجر

 ها به طور جزئي به شرح زير است:ارائه شده در مجموعه

باشد. داراي لبـه كنـد   مي  IN Plusساخته شده و داراي پوشش  GTD-111اين پره در حال حاضر از  :1پره رديف  -

 (FT6Jشود )كد خنك مي 1است و با جريان هواي مغشوش

دهـد و در  به نحوي است كه تنش حرارتي را كاهش مي 2هر قطعه از اين رديف نازل داراي دو شيپوره :1نازل رديف  -

كـاري  بند ديواره بهبود يافتـه و سيسـتم خنـك   پذيري كمتري دارد. داراي مفصل بهبود يافته، آببرابر ترك نيز آسيب

 (FS2Jهواي بهتر است )كد 

 هماهنگ شود. 2ازل رديف نبايست با مي 1شرود رديف  :1رديف شرود  -

سـاخته   1N-Plusبـا روكـش    GTD-111شود و از جـنس  در حال حاضر با هوا خنك مي 2پره رديف  :2پره رديف  -

 (.FS2Fشود )كد كاري اين پره مسدود مي، سوراخهاي خنك2دار است. در گزينه شده و داراي شرود نوك كنگره

شـود )كـد   ساخته شده و با آلومينايد پوشش داده مـي  GTD-222شود از : اين نازل كه با هوا خنك مي2نازل رديف  -

FS1P.) 

 (.FS2Kها بهبود يافته است )كد جنس و طراحي اين پره :3پره رديف  -

 (.FS1Rشود )كد ساخته مي +GTD-222: طول قطاع اين نازلها افزايش پيدا كرده و از جنس 3نازل رديف  -

 جديد هماهنگ شود. 3بايد با پره رديف  3شرود جديد رديف  :3رديف شرود  -

 (.FT6B: انحناي اين قطعه براي امكان گذر بيشتر جريان هوا كمتر شده است )كد GTD-450 3شيپوره ورودي -

دار خنـك  هـاي شـكاف  نياز به خط دهنـده  TBC: با توجه به امكان استفاده از پوشش عايق حرارتي سيستم احتراق -

و لوله 5هاي هادي جريان جديدهاي احتراق جديد، پوسته، محفظهNimonic 263 TM، قطعه واسط از جنس 4هشوند

                                                 

1 Turbulated 
2  Vane 
3  Intel Guide Vanes 
4  Slot Cooled Liners 
5 Flow Sleeves 
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مورد نياز هستند. با سيستم احتراق جديد و امكان خنك كاري موثرتر امكان رسـيدن بـه دمـاي     1هاي شعله ضربدري

 احتراق بالاتر ممكن شد.

هاي بازرسي دهد و باعث افزايش مدت دورهق احتراق را كاهش مي: اين كيت پوشش اجزاء اتاكيت پوشش يکپارچه -

 (.FS2Dشود )كد تر اجزا انجام ميشود. اين مورد با كاهش حركت نسبي آنها و استفاده از پوشش يكپارچهآن مي

خـاري  اسـب ب  100عـدد بـادزن    2كاري سازه اگزوز با اسـتفاده از  : خنكبهبود ساختار اگزوز و استفاده از فن اگزوز -

 (.FS2Dگيرد )كد صورت مي

تـوان بـراي كـاهش    كـاري را مـي  : سوراخهاي تنظيم سيستم هواي خنـك مسدود كردن سوراخهاي استوان داخلي -

 نمايش داده شده است. (7-1)كاري در داخل استوانه داخلي مسدود نمود كه در شكل مصرف هواي خنك

 

 ]24[ كاري براي كاهش مصرف هواي خنك كاريتنظيم سيستم هواي خنك سوراخهايانسداد  (7-1)شکل 

 

oبه  MS9001E: افزايش دماي احتراق بسته اول ارتقاء
F 2020 (FT6C) 

o براي واحدهايي كه داراي دماي احتراق كمتر از بستهاين 
F 2020      طراحي شده است و اقداماتي كه در ايـن راسـتا مـورد نيـاز

بررسي وضعيت فعلي واحد براي سنجش اقـدامات مـورد نيـاز    گفته، پيش جهت اجراي طرح ارائه شده است. 6در جدول  ،است

% بـه  4/10% تـا  4/6لازم است. بهبود عملكرد در اين ارتقا ناشي از افزايش دماي احتراق و بهبود اجزاست. با ايـن ارتقـا بـين    

                                                 
1  Crossfire Tubes 



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

16 
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به شرايط اوليه واحد اگر دماي  كند )بسته% كاهش پيدا مي-6/1% تا -2/1ريت نيز بين خروجي واحد اضافه شده و ميزان هيت

oاحتراق 
F1955  اگر 4/10بوده ميزان خروجي ،%o

F1985  و اگـر  8/7بوده و ميزان خروجي %o
F2000     بـوده ميـزان خروجـي

هاي قابل انجام را در اين خصـوص نشـان   نتايج حاصل از هر يك از گزينه( 7-1و ) (6-1)جداول  كند(.% افزايش پيدا مي4/6

 دهد.مي

 ]24[بر توان خروجي واحد گزينه ها تأثير اجراي هر يك از(6-1)جدول 
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 ]24[واحد هيت ريتتأثير اجراي هر يك از گزينه ها بر (7-1)جدول 

 

 

 نكته قابل توجه بررسي وضعيت ژنراتور براي امكان اين افزايش است.

 رد است:شامل اين موا MS9001Eبطور كلي توسعه طراحي در ارتباط با اجزا و واحدهاي 

 (FT6J)كد  GTD-111از جنس  1هاي رديف پره -

 (FS1R)كد  +GTD-222از جنس  3قطاع بلند نازل رديف  -

 GTD-450 Intel Guide Vanesافزايش جريان هوا با  -

 در اتاق احتراق TBCلاينرهاي داراي شكاف خنك كاري با پوشش  -

 Nimonic 263 TMقطعه واسط  -

 (FR1Wتراق )كد كيت پوشش اجزاء يكپارچه در اتاق اح -

 مسدود نمودن سوراخهاي هوا كاري استوانه داخلي -

 (FS2D)كد  100hpفن  2خنك كاري سازه اگزوز با  -

 



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

18 

 

 

 1393آبان ويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز

 

oبه  MS9001E: افزايش دماي احتراق واحدهاي دوم ارتقاء  بسته
F2055 (FT6Y) 

oتر از با دماي احتراق پايين MS 9001 Eبراي واحدهاي سري  بستهاين 
F2055 ت و از اجزاء با تكنولوژي روز طراحي شده اس

oجهت امكان احتراق در دماي 
F2055 كند كه بالاترين دماي احتراق اين سري واحدهاست. فوايد انجام ايـن ارتقـا   استفاده مي

گـردد.  ريت مـي % در هيت-3% تا -2/2% بسته به شرايط فعلي واحد و كاهش 5/15% تا 1/5شامل افزايش خروجي واحد بين 

 گردد(.هاي انتخابي از تكنولوژيهاي پيشرفته مي)شامل گزينه

براساس شرايط موجود هر واحد متفاوت است و با مطالعه اختصاصي هر واحد اجزاء  بستهافزار مورد نياز در اين هاي سختگزينه

( و 7-1)از جداول  ريت در هر واحدگردند. مقادير دقيق افزايش خروجي و كاهش هيتمورد نياز جهت تغيير و ارتقا شناسايي مي

 گردد .( استخراج مي1-8)

( 8-1)         در جـدول  شود كه وضعيت ژنراتور جهت امكان انجام ايـن ارتقـا بايـد بررسـي شـود.     اين نكته يادآور مي مجدداً

oنيازمنديهاي ارتقا به دماي احتراق 
F2055 :ليست شده است 

 ]24[فارنهايت 2055ازمنديهاي فني جهت افزايش دما به ( ني8-1)جدول 
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 اين نيازمنديها به قرار زير است:

  GT-33In Plusسوراخ خنك كاري اغتشاشي و پوشش  11با  GTD-111: ساخته شده از 1پره رديف  -

 اي و دندانه برندهسوراخ خنك كاري و نوك شرود كنگره 6با  GTD-111: ساخته شده از 2پره رديف  -

 اي در هم قفل شونده و دندانه برندها شرود كنگرهب IN-738TM: ساخته شده از 3پره رديف  -

 بندي لبه دار در قطعه داخلي تر با مفصل قوسي و آبو خنك كاري مناسب FSX-414: از جنس 1نازل رديف  -

 و بدون نياز به هواي خنك كن +GTD-222: از جنس 2نازل رديف  -

 و با طول قطاع اضافه شده +GTD-222: از جنس 3نازل رديف -

 بند لبه دارو آب HR-120: طراحي يكپارچه از جنس 1يفشرود رد -

و  3كمپرسور و تزريق بـين شـرود رديـف     5: استفاده از هواي خروجي رديف 3بهبود هواي خنك كاري شرود رديف  -

 پوسته توربين

تقيم نام دارد كه در آن پيچهاي پوسته اتاق احتراق مس "Canted"طرح  GEسيستم احتراق: آخرين طرح اتاق احتراق  -

oكه در دماي احتراق كمتر از  (Cans)شود بدون نياز به پوسته خارجي احتراق به پوشش احتراق وارد مي
F2055  اين

 TBCو لايزهاي ضخيم شكاف دار )هوا خنك شونده( كـه هـر دو داراي    Nimonic 263TMتركيب با قطعه رابط 

 گردد.مي "Canted"جايگزين اتاق احتراق  "Canned"شود. ولي در اين ارتقا اتاق احتراق هستند، استفاده مي

 شود.جهت خنك كاري سازه اگزوز استفاده مي 100hpدمنده سازه اگزوز: از دو دمنده گريز از مركز با قدرت  -

توان سـوراخهاي خنـك كـاري را بـه منظـور      انسداد سوراخهاي استوانه داخلي: در استوانه داخلي مجموعه پرفشار مي -

 نك كن مسدود نمود.كاهش مصرف هواي خ

به همراه ميزان تأثير بر افزايش توان و راندمان  GE-F9با توجه به مطالب ارائه شده، مشخصات فني بسته ارتقاي واحدهاي 

 ارائه شده است. ) 9-1 (واحد در جدول
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 ]GE ]24شركت  پيشنهادي GE-F9بسته هاي ارتقاي واحدهاي گازي فني مشخصات  (9-1جدول )

ي بر تاثير احتمال

 افزايش توان )%(

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان)%(
 رديف تجهيز نوع ارتقاء

 استفاده از سيل برسي بجاي لابيرنتي 0.5 1.0
سيل بندي سمت فشار بالاي 

 كمپرسور
1 

 2 سيل بندي سمت فشار پائين كمپرسور استفاده از سيل برسي بجاي لابيرنتي 0.2 0.3

 3 پره ثابت رديف دوم داراي طرح سيل برسي لابيرنتي استفاده از بلوك 0.5 0.9

0.35 0.35 

 4 پره متحرك رديف دوم Cutter teeth)پره داراي طرح دندانه دار) 

استفاده از شرود سگمنت داراي طرح لانه 
 زنبوري

 5 شرود سگمنت رديف دوم

0.15 0.15 

 6 سومپره متحرك رديف  Cutter teeth)پره داراي طرح دندانه دار) 

استفاده از شرود سگمنت داراي طرح لانه 
 زنبوري

 7 شرود سگمنت رديف سوم

1.0 1.0 

 8 پره ثابت رديف سوم آيرفويل پيشرفته سه بعدي

 9 پره متحرك رديف سوم آيرفويل پيشرفته سه بعدي

استفاده از شرود سگمنت داراي طرح لانه 
 زنبوري

 10 شرود سگمنت رديف سوم

   معج 2.7 3.7

 

كاري هواي ورودي كمپرسور و هاي گازي، بكارگيري سيستم خنكهاي افزايش توان و راندمان نيروگاهيكي ديگر از فناوري

 باشد. هاي فيلتراسيون پيشرفته هواي ورودي توربين گاز مياستفاده از سيستم

هاي فناوري(، مشخصه1-1-1شده در بخش )و نيز اطلاعات ارائه  ]1[هاي اجرا شده در داخل كشور براساس تجارب پروژه

هاي ( خلاصه شده است. همچنين مشخصه10-1هاي افزايش راندمان توربين گاز در بخش سيستم هواي ورودي در جدول )

هاي جانبي در هاي افزايش راندمان براي ساير اجزاي توربين گاز شامل كمپرسور، محفظه احتراق، توربين و سيستمفناوري

شود ( ارائه شده است، همانطور كه ملاحظه مي1-1-1( براساس اطلاعات ارائه شده در بخش )14-1( تا )11-1جداول )

هاي پيشرفته با طراحي سه بعدي در كمپرسور و توربين، افزايش دماي كاري هواي ورودي، بكارگيري پرههاي خنكفناوري

 ي گازي دارند. ورودي توربين پتانسيل بالايي در افزايش راندمان نيروگاهها
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 بخش سيستم هواي ورودي -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز( 10-1دول )ج 

 

 بخش كمپرسور -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز (11-1جدول )

پتانسيل 

 توانمندي داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 بازار عمر

 رديف نام فناوري

 1 بعديهاي پيشرفته با طراحي سه پره رشد پيچيده رشد بالا متوسط

 2 هاي پيشرفتهسيل رشد پيچيده رشد متوسط پائين

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار

 رديف نام فناوري

 بلوغ ساده بلوغ متوسط بالا
كاري هواي ورودي سيستم خنك

 كمپرسور به روش مديا
1 

 رشد پيچيده رشد بالا متوسط
ي هواي ورودي كارسيستم خنك

 كمپرسور به روش فاگ
2 

 رشد متوسط بلوغ بالا متوسط
كاري هواي ورودي سيستم خنك

 كمپرسور به روش تبريدي
3 

 رشد متوسط بلوغ بالا متوسط
هاي سرمايشي مبتني بر سيستم

 سازي سرما ذخيره
4 

 بلوغ متوسط بلوغ پائين متوسط
سيستم فيلتراسيون پيشرفته  

 هواي ورودي
5 
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بخش محفظه احتراق -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز (12-1جدول )  

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 ش راندمانافزاي

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار

 رديف نام فناوري

 رشد متوسط رشد بالا متوسط
پوشش دما بالاي محفظه احتراق )جهت 

 افزايش دماي ورودي توربين(
1 

 2 تزريق بخار به داخل محفظه احتراق رشد متوسط رشد پائين پائين

 3 هاي پيشرفتهعايق رشد متوسط بلوغ پائين متوسط

 4 هاي پيشرفتهمشعل رشد پيچيده بلوغ پائين پائين

 

 بخش توربين -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز (13-1جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف ناورينام ف

 1 بعديهاي پيشرفته با طراحي سه پره رشد پيچيده رشد بالا متوسط

 2 افزايش دماي ورودي توربين رشد متوسط رشد بالا متوسط

 3 سيل هاي پيشرفته رشد پيچيده رشد متوسط پائين

 4 هاي توربينكاري پيشرفته پرهخنك رشد پيچيده رشد پائين پائين

 5 هاي پيشرفتهعايق رشد سطمتو بلوغ پائين متوسط

 

 سيستم هاي جانبي -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز (14-1جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 وغبل متوسط بلوغ پائين متوسط
كاري پيشرفته روغن سيستم خنك

 ژنراتور-روانكاري توربين
1 

 2 كاري پيشرفته ژنراتورسيستم خنك بلوغ متوسط بلوغ پائين متوسط
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 هاي گازيسازي فرآيند نيروگاهفناوري هاي مرتبط با بهينه -1-1-3

( به سه دسته تبديل 15-1ابق جدول )سازي فرآيند مطهاي گازي در بخش بهينههاي اصلي افزايش راندمان توربينفناوري

باشند كه تأثير بالايي بندي ميهاي انبساطي قابل تقسيمو نيز بكارگيري توربين CCHPواحدهاي گازي به سيكل تركيبي و 

 . ]1[نيز در افزايش راندمان اين واحدها دارند 

 زي فرآيندبهينه سا -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان توربين گاز (15-1جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 1 تبديل به سيكل تركيبي بلوغ متوسط رشد بالا بالا

 بلوغ متوسط رشد بالا متوسط
سيستم توليد همزمان برق، حرارت، سرما 

 (CCHP) رينو  آب شي
2 

 3 توربين  انبساطي رشد پيچيده رشد بالا متوسط

 فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازيكلي بندي  دستهبندي و جمع -1-1-4

( نشان داده شده است. همانطور كه قبلاً ذكر 8-1هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي در شكل )بندي كلي فناوريدسته

باشند سازي فرآيند قابل تقسيم ميسازي اجزاي داخلي و بهينهبرداري، بهينهسازي بهرها به سه دسته كلي بهينههگرديد فناوري

هايي نظير پايش شود فناوري( ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه مي16-1( تا )10-1هاي فني آنها در جداول )كه مشخصه

هاي پيشرفته با طراحي سه كاري هواي ورودي، بكارگيري پرهكمپرسور، خنكهاي عملكرد آنلاين واحد، شستشوي آنلاين پره

و بكارگيري  CHPبعدي براي توربين و كمپرسور، افزايش دماي ورودي توربين، تبديل واحدهاي گازي به سيكل تركيبي يا 

ش از يك درصد( بر روي راندمان هاي انبساطي برروي خط گاز اصلي ورودي واحدهاي تأثير قابل توجه اي ) بيفناوري توربين

بندي فناوريهاي اولويتها يكي از معياريواحدهاي گازي دارند. البته لازم بذكر است كه ميزان تأثير افزايش راندمان فناوري

 باشد و ساير معيارهاي اصلي در اين خصوص از جمله پارامترهاي اقتصادي در مرحله سوم پروژه موردهاي افزايش راندمان مي

 بررسي قرار خواهند گرفت. 
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 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي بندي كلي فناوري( دسته8-1شکل )

  فناوري هاي افزايش راندمان
 واحدهاي گازي

 بهينه سازي اجزاي داخلي بهينه سازي فرآيند

 سيستم هواي ورودي

 كمپرسور              

 محفظه احتراق

 توربين

 يكل تركيبيتبديل به س

  CHP/ CCHP تبديل به 

 بكارگيري توربين انبساطي 

 سيستم هاي جانبي

 ساير فناوري هاي نوين

 فناوري  22“ شناسايي جمعا

 بهينه سازي بهره برداري

 سيستم پايش آنلاين راندمان واحد

 توزيع بهينه بار بين واحدها

 تعويض به موقع فيلتر هاي هوا

 ي كمپرسورشستشوي آنلاين پرها

 سيستم تنظيم بهينه پره هاي ورودي

 (GE-F9و  V94.2مطالعات موردي )  پايش محفظه احتراق



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

25 

 

 

 1393آبان ويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 ي گازيآينده پژوهي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاهها -1-2

يش راندمان  به شرح ذيل مي باشد بطور كلي اهداف اصلي از انجام مطالعات آينده پژوهي در تدوين نقشه راه فناوري هاي افزا

 : 

سال  10بررسي حوزه هاي فناورانه شناسايي شده با نگاه آينده و تحليل توسعه اين فناوري ها در افق زماني مطالعه ) -

 آينده( بعنوان سناريو هاي پيش رو

 بررسي روند ظهور فناوري هاي جديد و جايگزين در حوزه مطالعه -

توسعه فناوري هاي شناسايي شده در آينده جهت  پايايي تصميمات و سياست  بررسي عدم قطعيت هاي پيش روي -

 هاي پيشنهادي

 

هاي گازي مورد استفاده هاي نوين زير جهت افزايش راندمان توربينهاي انجام شده در مراجع مختلف، فناوريبراساس بررسي

 : ]26و 25 [گيرند قرار مي

 وربين گاز با مواد پيشرفته دما بالا بكارگيري فناوري نانو در ساخت پره هاي ت -

 ساخت عايق هاي حرارتي جهت محفظه احتراق و توربين با كارايي بالا بر پايه فناوري نانو -

 با سيكل برايتون  Oxyfuelفناوري  -

 هاي گازيبکارگيري فناوري نانو در توربين -1-2-1

اي يافته است به صورتيكه همانطور توسعه قابل توجه هاي مختلف انرژيدر يك دهه گذشته بكارگيري فناوري نانو در بخش

هاي هاي توربين گازي، انتقال حرارت و عايقاي در اين زمينه در بخششود تحقيقات گسترده( ملاحظه مي9-1كه در شكل )

موارد استفاده از توان به هاي گازي ميحرارتي صورت گرفته و در حال انجام است. از جمله كاربردهاي فناوري نانو در توربين

هاي توربين( هاي سراميكي يا بين فلزي نانوساختار بر روي پرهآن به منظور افزايش دماي ورودي توربين )براي مثال پوشش

توان به افزايش ضريب انتقال حرارت در مبدلهاي حرارتي جهت افزايش راندمان اشاره كرد. از ديگر كاربردهاي فناوري نانو مي

كن ژنراتور( اشاره كرد. كن روغن روانكاري و سيستم خنكهاي جانبي توربين گاز )مبدلهاي خنكر سيستممورد استفاده د
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هاي حرارتي مورد نياز سطوح خارجي محفظه احتراق و توربين به منظور كاهش تواند در ساخت عايقهمچنين فناوري نانو مي

ت تاكنون فناوري نانو در ساخت فيلترهاي هواي ورودي توربين گاز اتلافات حرارتي مورد استفاده قرار گيرد. لازم به ذكر اس

با اين فناوري، سطح الياف بزرگ   .]26[است هاي داخلي سازنده فيلتر نظير بهران فيلتر مورد استفاده قرار گرفته توسط شركت

نانومتر(  400تا  50ريز نانو )معمولاً با قطر اي از الياف بسيار ميكرومتر( با لايه 30تا  10سلولزي و يا مصنوعي ) معمولاً با قطر 

 باشد و دو مزيت اصلي آن عبارتند از:هاي گازي ميشود. كاربرد اصلي اين فناوري در فيلترهاي پالس توربينپوشانده مي

 ارتقاي راندمان فيلتراسيون از طريق كاهش اندازه سوراخها -

 حيگيري از فيلتراسيون سطافزايش عمر فيلترها با بهره -

مانند و در زمان اعمال پالس بخوبي فيلتر در اين فناوري، همه ذرات جداسازي شده در سمت بيرون كاغذ فيلتر باقي مي

 گردد.احيا مي

(، بكارگيري فيلترهاي با الياف نانو سبب كاهش 10-1براساس ارزيابي صورت گرفته در يك نيروگاه نمونه ) مطابق شكل 

شده است كه اين امر سبب افزايش توان خروجي به  mbar 6به  15برداري از سال بهرهافت فشار فيلترها در طي دو 

 . ]26 [درصد شده است  45/0درصد و افزايش راندمان به ميزان  4/1ميزان 
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 ]25[ انرژيكاربرد هاي فناوري نانو در تبديل  (9-1شکل )
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 ]26[مولي و با الياف نانو در طول مدت بهره برداري مقايسه تغييرات افت فشار در فيلترهاي مع -(10-1شکل)

 با سيکل برايتون Oxyfuelفناوري  -1-2-2

مي (Oxyfuel)هاي گازي، فناوري احتراق با اكسيژن خالص هاي نوين جهت افزايش راندمان توربينيكي ديگر از فناوري

اكسيژن خالص جهت احتراق در محفظه احتراق استفاده ( به جاي استفاده از هوا از 11-1باشد. در اين فناوري مطابق شكل )

يابد. البته در اي افزايش ميشود كه با حذف كمپرسور راندمان ناخالص واحد به صورت قابل توجهشود و اين امر سبب ميمي

اوري سبب يابد و در كل اين فناين حالت مصرف داخلي واحد بدليل اضافه شدن واحد جداسازي اكسيژن از هوا افزايش مي

 ل شده است:يستم به شرح ذيل تشكين فناوري از چهار زيرسيا . ]27[گردد كاهش راندمان خالص سيكل توربين گاز مي

 سوخت يسازند فشردهيفرآ 

 ژنياكس يسازهوا و فشرده يجداساز 

 سيكل قدرت 

  بازيابيCO2 سازي آنو فشرده 
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 ]27[با سيکل برايتون   Oxyfuel( طرح مفهومي 11-1شکل )

 

ل شده است. يحرارت تشك يابيزات بازين بخار و تجهيافته، توربير يين گاز تغيژن، توربيك واحد احتراق با اكسياز  سيكل قدرت

 ق آب و بخارياحتراق با تزر يشود. دمابار به محفظه احتراق وارد مي 100-50ژن در فشاري(، سوخت و اكس11-1شكل )مطابق 

ق ين قسمت محفظه احتراق( با تزرين فشار بالا برسد. در قسمت اول )اوليبه توربCO2) )بخار/ال عامل يابد تا سييل ميتعد

ق بخار يا يمحفظه، با تزر ين دستييهاي پاكه در قسمتيماند در صورتيدرجه سانتيگراد م 1760-650يآب، دما در محدوده

ال عامل، با يب سيرسد. تركيرجه سانتيگراد مد 600-500دما به  ،ين فشارقويمطلوب تورب يورود يدن به دمايرس يآب برا

% دي اكسيدكربن  20% بخار و 80شود اما عموماً ين مييتع يقيآب و يا بخار تزر يمحفظه، نوع سوخت و  دما يخروج يدما

 است. 

شود كه با يوم متوربين فشار بالا وارد محفظه احتراق د يباشد. قسمت اعظم خروجيم 5نسبت فشار  ين فشار بالا، دارايتورب

از به يمناسب براي توربين فشار متوسط برسد. اگر ن 1(TITن )يتورب يورود ي، دوباره به دماياحتراق سوخت با اكسيژن اضاف

ال يپس شده و به عنوان س يش بايتوربين فشار قوي بدون بازگرما ياز خروج ين فشار متوسط باشد مقداريتورب يخنك كار

                                                 
1 Turbine Inlet Temperature   
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 يا بخار )بسته به دمايه يشود كه آب تغذ يم يتوربين فشار متوسط وارد مبدل يشود. خروج يم كننده از آن استفاده خنك

شود. به  يل داده مياحتراق به محفظه تحو يل دمايتعد يد( برايا بخار )در صورت توليكند. آب گرم يش گرم مي( را پيخروج

نهان است. حرارت آن  يآن به صورت گرما يحرارت يمحتوال شده است يتوربين فشار متوسط از بخار تشك ينكه خروجيل ايدل

كند. فشار بخار يف فراهم مين فشار ضعيتورب يرا برا يشود و بخاركم فشار يدوباره استفاده م 1(HRSGاب )يلر بازيتوسط بو

آب و دي اكسيد  شبنم سيال )مخلوط بخار يجوش آن از نقطه ين بودن نقطهييشود كه از پا يانتخاب م يفشار پايين طور

ع كندانس شده يشود. مايمنبسط م يف معمولين فشار ضعينان حاصل شود. بخار خالص كم فشار تا فشار خلاء توربيكربن( اطم

ل داده يكربن تحو اكسيد ه دييبه واحد تصف )كربن است اكسيد كه اكثراً دي(ر قابل كندانس يو گاز غ در بويلر بازياب به مبدل

 شود.  يم

باشد كه سبب افزايش توجيه و بخار آب خروجي از اگزوز واحد ميCO2ر از مزاياي اين فناوري امكان بازيافت يكي ديگ

گردد. البته بكارگيري اين فناوري در واحدهاي موجود توربين گاز مستلزم تغييرات اساسي در محيطي آن مياقتصادي و زيست

باشد و لذا عليرغم انجام تحقيقات آزمايشگاهي در اين خصوص، اق ميبخش توربين و محفظه احتراق بدليل تغيير دماي احتر

  .]27[باشد احتمال بكارگيري آن براي واحدهاي موجود در آينده نزديك بسيار پائين مي

  

                                                 
1 Heat Recovery Steam Generator    
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 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار فناوري هوشمندي   ومدفصل 
 

نيروگاههاي بخاري كشور بررسي و ارائه خواهد گرديد. سپس دسته بندي،  هاي فناورانه افزايش راندماندر اين فصل ابتدا حوزه

هاي مربوطه ارائه ميهاي فناوري هاي افزايش راندمان اين نيروگاهها مشخص خواهد شد و درخت فناورياجزا و زيرسيستم

 شود.يروگاههاي بخاري ارائه ميهاي افزايش راندمان نپژوهشي فناوريگردد. در بخش دوم اين فصل نيز نتايج مطالعات آينده

 هاي فناورانه افزايش راندمان نيروگاههاي بخارشناسايي حوزه -2-1

گيرد. سپس هاي بخاري مورد بررسي قرار ميهاي افزايش راندمان نيروگاهدر اين فصل ابتدا علل افت راندمان و  فناوري

هاي افزايش بندي كلي فناوريهاي بخار ارائه و نهايتاً دستههاي مختلف نيروگاهها به تفكيك بخشهاي اين فناوريمشخصه

ها به صورت جداگانه و در مرحله شود. لازم به ذكر است كه مشخصات اقتصادي اين فناوريهاي بخار ارائه ميراندمان نيروگاه

 سوم پروژه ارائه خواهد گرديد. 

 هاي بخار ن نيروگاههاي افزايش راندمابررسي علل افت راندمان و فناوري -2-1-1

گيرد. هاي بخار به تفكيك اجزاي اصلي آن مورد بحث و بررسي قرار ميدر اين بخش عوامل مؤثر در كاهش راندمان نيروگاه

كن. در اين بررسي توربين بخار شامل سه جزء توربين اين چهار جزء اصلي عبارتند از: سيكل، بويلر، توربين و سيستم خنك

كن نيز متشكل از كندانسور و باشد. سيستم خنك( ميLP( و توربين فشار ضعيف )IPربين فشار متوسط )(، توHPفشار قوي )

كن را شود. بطور كلي سيستم خنكتجهيزات مرتبط با آن كه مجموعاً وظيفه تقطير بخار خروجي از توربين را برعهده دارند مي

هاي برج مرطوب، خلاء ساز و خلاء كن، فنپمپ آب خنكتوان شامل اجزاي ذيل دانست: كندانسور، برج خنك كن، مي

بايست به آن پرداخته شود، بويلر است كه مجموعه تجهيزاتي كه در راستاي توليد بخار مينگهدارها. بخش ديگري كه مي

اجباري و  هايها، پمپ آب گردشي بويلر، ژانگستروم و فنشود. بدين منظور سطوح حرارتي، كوره و مشعلباشند را شامل مي

بايست مورد بررسي قرار گيرند. از سوي ديگر منظور از سيكل، بخش باقيمانده نيروگاه است كه بطور كلي عبارتند از: القايي مي

مرتبط با آن. اگر چه برخي موارد مانند ها و تجهيزات كشيهيترهاي آب تغذيه، پمپ آب كندانس، پمپ آب تغذيه بويلر، لوله

 ك از اجزا قابل بحث است ولي به صورت مجزا نيز به آنها پرداخته شده است.سيستم كنترل در هري
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توان انتظار داشت يك نيروگاه همواره با . از اينرو نمييابدعملكرد يك واحد نيروگاهي با افزايش عمر آن به تدريج تنزل مي 

شود. راندمان طراحي، عددي است كه پيش از ميراندمان اوليه خود كار كند. به يك واحد نيروگاهي چندين راندمان نسبت داده 

گردد. اين راندمان در عمل محقق نخواهد شد و پس از ساخت واحد با توجه به شرايط سيكل و برخي از اجزاء محاسبه مي

 توسط شركت سازنده ارائه خواهد شد. در راندمان مطابق 1تر تجهيزات و ساخت نيروگاه، راندمان مطابق ساختانتخاب دقيق

 نظر شده بود. برخي از اين موارد عبارتند از:شوند كه معمولاً در راندمان طراحي از آنها صرفساخت مواردي ديده مي

 هواكش هيترهاي آب تغذيه -

 هاي بخارتله -

 بخار مصرفي در تجهيزات كمكي -

 زداهابخار مصرفي دوده -

شان دادن ميزان دستيابي به شرايط گارانتي ترتيب مياي جهت نپس از ساخت واحد، معمولاً شركت سازنده تست كارايي اوليه

گيرد. به اين راندمان حداكثر دهد. راندمان حاصل از اين تست تمامي موارد اختلاف طراحي دقيق و واقعيت را نيز دربر مي

در بهترين شرايط ميشود چرا كه واحد يكبار در گذشته آنرا تجربه كرده است و با نوسازي آن، راندمان قابل دستيابي گفته مي

گردد، راندمان اند. همانطور كه مشاهده مي( اين مفاهيم به خوبي نشان داده شده1-2توان نهايتاً به اين مقدار رسيد. در شكل )

ها را هايي دارد كه اين تفاوتواقعي نيروگاهي كه در حال حاضر مشغول به فعاليت است با حداكثر راندمان قابل دستيابي تفاوت

هاي آل هر دو دسته افتتوان به دو دسته تلفات شناخته شده و ناشناخته تقسيم نمود. در مجموع ميتوان در شرايط ايدهمي

مذكور را جبران نموده و به حداكثر راندمان قابل دستيابي رسيد. ولي بين اين راندمان و راندمان طراحي، اتلافهايي وجود دارد 

بايست به حساب به درستي ارزيابي نگرديده است. اين اختلاف غير قابل جبران بوده و مي كه در طراحي سازنده ديده نشده يا

 تقريب مهندسي به هنگام طراحي گذاشته شوند.

                                                 
1  As Built 
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 هاي مختلفمقايسه راندمان (1-2)شکل 

قابل كنترل طبقهان به دو دسته قابل كنترل و غيرتوبطور كلي افت راندمان واحد نسبت به حداكثر راندمان قابل دستيابي را مي

كن، ...(، احتياجات شبكه و زوال معمول در نيروگاه هاي غيرقابل كنترل نيز به شرايط محيطي )دماي آب خنكبندي نمود. افت

 شود. يبرداري و تعميرات حادث مهاي نامطلوب بهرهافت قابل كنترل راندمان عموماً به دليل رويه بستگي دارند.

 توان در چهار دسته كلي جاي داد:عوامل تأثيرگذار بر راندمان يك نيروگاه حرارتي را مي

 طراحي واحد -

 موقعيت سايت )ارتفاع و دماي محيط( -

 هاي سازنده تجهيزات اصلي شركت -

 هاي مكرر و غيره(اندازي و خروجبرداري )كار در شرايط غيرنامي، راههاي بهرهرويه -

الذكر اين نتيجه دريافت خواهد شد كه براي بهبود راندمان نكه موقعيت سايت غير قابل تغيير است، از مطالب فوقبا توجه به اي

برداري، تجهيزات و طراحي واحد اعمال گردد. از اينرو راهكارهاي افزايش بايست اصلاحاتي بر روي بهرهيك نيروگاه مي

 راندمان بطور خلاصه عبارتند از:

 :1نوسازي اجزاء -1

                                                 
1 Refurbishment OR Renewing 

 راندمان طراحي

 حداكثر راندمان قابل دستيابي

 راندمان واقعي

 اتلافات غير قابل جبران

 اتلافات شناخته شده

 اتلافات ناشناخته

 اند.تلفاتي كه در طراحي ديده نشده

ات قابل كنترل و غير قابل كنترل به اتلاف
 دليل انحراف پارامترها از مقادير اوليه

 اندها شناسايي نشدهتلفاتي كه طي تست
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شود تجهيزي خاص به درستي كار نكرده يا كارايي مناسبي منظور از نوسازي، برطرف نمودن مواردي است كه باعث مي

توان تلاشي در جهت نزديك كردن شرايط واحد و اجزاي آن به شرايط اوليه دانست. نداشته باشد. در واقع نوسازي را مي

شود، همواره موجب نزديكتر شدن راندمان به مقدار تست اي مياين فعاليت كه طي تعميرات اساسي به آن توجه ويژه

گردد. ولي همواره مقداري اختلاف بين اين دو راندمان باقي خواهد ماند. در حقيقت براي بازگرداندن كارايي اوليه مي

معنا ميادي بيبايست تمامي تجهيزات كاملاً تعويض گردند كه اين امر مشخصاً از نظر اقتصواحد به شرايط اوليه مي

 5گردد هر ( افزايش نرخ حرارتي با گذشت زمان نشان داده شده است. همانطور كه ملاحظه مي2-2باشد. در شكل )

 رسد.سال يكبار با اعمال تعميرات اساسي، نرخ حرارتي كاهش يافته ولي هيچگاه به مقدار اوليه خود نمي

 
 [25ت به زمان ]ها نسبهروگايرات نرخ حرارتي نيي( تغ2-2شکل )

 :1تعويض اجزاء -2

گيرد كه امكان نوسازي يك تجهيز وجود نداشته باشد. به عبارت ديگر، در صورتي كه اين فعاليت هنگامي صورت مي

توان آنرا تعويض نمود. اگرچه اين راهكار براي برخي اجزا همانند نوسازي نتواند جوابگوي تنزل كارايي تجهيزي باشد، مي

بايست بررسي اقتصادي دقيقي در اين زمينه وجود تر است، با اينحال ميو هيترهاي آب تغذيه مرسومهاي توربين پره

 بر را توجيه نمايد.داشته باشد تا تعويض اجزاي هزينه

 استفاده از تكنولوژي نوين: -3

نسبت به شرايط  رسند كه انحراف عملكردهاي حرارتي پس از گذشت چند دهه از عمرشان به شرايطي ميعموماً نيروگاه

( نيز مشاهده نمود. در چنين شرايطي واحد از نظر 2-2توان در شكل )اوليه كاملاً محسوس خواهد شد. اين مطلب را مي

                                                 
1 Replacement 
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راندمان، محدوديت توليد، قابليت اطمينان و قابليت دسترسي وضعيت نسبتاً نامطلوبي خواهد داشت. با توجه به اينكه طي 

توان به جاي نوسازي يا تعويض احي و ساخت متحول شده يا پيشرفت شگرفي داشته ميچند دهه گذشته، تكنولوژي طر

( با مثالي نشان 3-2تر بهره گرفت. اين مطلب در شكل )هاي پيشرفتهتجهيزات با موارد مشابه، از تجهيزاتي با طراحي

ه در توربين بخار استفاده شده است كه هايي با طراحي پيشرفتاندازي اين نيروگاه، از پرهراه 15داده شده است. در سال 

اندازي شده است. به عبارت ديگر، راندمان واحد از حداكثر اينكار موجب بهبود نرخ حرارتي به پايينتر از ميزان زمان راه

 راندمان قابل دستيابي بيشتر شده است.
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 [25ها نسبت به زمان ]هروگايرات نرخ حرارتي نيي( تغ3-2شکل )

 تاري واحد:اصلاح ساخ -4

توان به استفاده از حرارت باشد. به عنوان نمونه ميمنظور از اصلاح ساختاري واحد، اعمال تغييري اساسي در سيكل مي

اشاره نمود. نمونه ديگري از اصلاحات  1كن به منظور گرمايش يا سرمايش مناطق خاصيدفع شده در سيستم خنك

باشد كه در آن با افزودن يك توربين گازي، از حرارت دودكش احد ميو 2ساختاري در يك نيروگاه بخاري، بازتواني

گردد. به عبارت ديگر نيروگاه بخاري به يك نيروگاه سيكل توربين گازي براي كمك كردن به واحد بخاري استفاده مي

به راندمان طراحي اي نسبت تركيبي ميل خواهد نمود. اصلاح ساختاري واحد معمولاً راندمان را به مقدار قابل ملاحظه

هاي زيادي كه عموماً به همراه دارد، ملاحظات مختلفي غير از برد. با اينحال اعمال اين روش به دليل هزينهبالاتر مي

 گيرد.مسأله راندمان نيز مدنظر قرار مي

 تغيير رويه تعميرات و نگهداري: -5

گردد. از سوي ديگر، واضح است كه اجرا نشدن  تواند موجب ارتقاي سطح عملكرد واحدهاي تعميرات مياصلاح برنامه

 3گويانههاي تعميرات پيشيك برنامه تعميراتي كه به خوبي طراحي شده است موجب افت كارايي واحد خواهد شد. روش

تر به هنگام تعميرات و جلوگيري از اضمحلال تجهيزاتي گيري مناسببه عنوان ابزارهايي جهت تصميم 4گيرانهو پيش

هاي تعميراتي يك نيروگاه محسوب هاي مناسبي جهت بهينه و پويا نمودن برنامهاندمان اثر زيادي دارند، روشكه بر ر

                                                 
1 CHP (Combined Heat and Power) 
2 Repowering 
3 Predictive 
4 Preventive 
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تواند تأثير قابل توجهي بر راندمان واحد داشته باشد. بكارگيري تجهيزات در برداري يك نيروگاه نيز ميشوند. بهرهمي

باشند. البته اي سازنده از عوامل جلوگيري از افت راندمان ميهبهترين نقاط كاركردشان و رعايت كامل دستورالعمل

هاي ها يا رويههاي گذشته ارائه گرديده است. در مجموع تغيير سيستمراهكارهاي جديدي نيز براي اين مقوله طي دهه

ها طبيعتاً ن مقولهگيري و كنترل دارد كه با پيشرفت ايتعميرات و نگهداري يك نيروگاه ارتباط نزديكي به مباحث اندازه

 تواند مطرح گردد.ها ميتعمير و نگهداري مدرنتري در نيروگاه

 علل افت راندمان ناشي از سيکل بخار  -2-1-1-1

شود سيكل كن و بويلر را شامل مييك نيروگاه بخار از نظر ترموديناميكي به مسير جريان آب/بخار كه توربين، سيستم خنكدر 

. ولي در اينجا منظور از سيكل تمامي اين مسير به غير از سه جزء مذكور است. به عبارت ديگر، طرح گويند)سيكل رانكين( مي

كن بصورت توان معادل سيكل دانست كه در آن به توربين، بويلر و سيستم خنكشماتيك يك نمودار بالانس حرارتي را مي

هاي آب تغذيه، در اين قسمت به چند بخش شامل گرمكنشود. در نتيجه بررسي تأثير سيكل بر راندمان جزئي پرداخته نمي

 هاي بخار و نشتي از سيكل تقسيم شده است كه در ادامه به هر يك نگاهي انداخته خواهد شد.پمپ تغذيه بويلر، تله

 1هيتغذ گرمکن آب -2-1-1-2

خـط   اي ـ نيخراج شـده از تـورب  توسط بخار است لريبو هيگرم كردن آب تغذ شيمنظور پ به است كه يمبدل هيتغذآب گرمكن

 ميو بسته وجود دارد. در نوع بسته بخار به صورت مستق بازبه دو صورت گرمكن  هي. گرمكن آب تغذشوديم ستفادهبخار، ا ياصل

انتخاب نوع گرمكن  يكلطور  به (.4-2)شكل  رديگيم انجام لوله پوستهمبدل  كيانتقال حرارت در  و باشدينمبا آب در تماس 

 ـو غ نهيهز ،يطراح، ملاحظات عمل تيوو اول يسازنهيبهدارد، از جمله  يبستگ ياديبه عوامل ز هيذآب تغ  ـ. بـه ا رهي  ـترت ني  بي

 . شوديمشاهده م هاروگاهين كليس يبرا يگوناگون يهاطرح

                                                 
1  Feedwater Heater 
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 ه بستهيطرح شماتيك يك گرمکن آب تغذ (4-2)شکل

 ـو ا گـردد يمحاسبه م كنديمنتقل م يرودكه به آب و ييگرما زانيبرحسب م هيگرمكن آب تغذ ييكارآ  ياز رو زاني ـم ني

1TTD پارامتر. گردديم مشخص مبدل TTD باشديم هيتغذ آب يخروج يدما و 2بخار اشباع يدما اختلاف برابر هاگرمكن در .

 اسـتفاده  گـرمكن  يبازده محاسبه يبرا  اشباع يدما از شوديم گرمكن وارد اشباع حالت در بخار گردديم فرض نكهيا علت به

 گـرمكن  نييپا در 3كولر نيدر نام به يقسمت گرمكن، در شده ليتشك كندانس حرارت از استفاده يبرا موارد يبرخ در. گردديم

 از تـا  گـردد يم گرمكن ياصل قسمت وارد سپس و شوديم گرم يكم كولر نيدر توسط ابتدا هيتغذ آب. كننديم هيتعب هيتغذ آب

. گـردد يم ـ محاسـبه  كولر نيدر TTD يرو از كولر نيدر قسمت در حرارت انتقال زانيم. كند استفاده دهوار بخار نهان يگرما

 :[28] باشديم ريز موارد شامل گيرد قرار توجه مورد هيتغذ آب گرمكن درباره بايد كه ينكات

 4هيتغذدر گرمكن آب ني( سطح درالف

معنـا   ني. بـد باشديم كنگرم ييكارا شيافزا يات مهم در راستااز نك يكي هيدر گرمكن آب تغذ نيسطح در سبمنا كنترل

 ـآيم ـ نييمبدل پـا  يكند، از سطح فعال مبدل كاسته شده و بازده دايپ شيكندانس در گرمكن افزا زانيكه اگر م  ني. همچن ـدي

 شيدارد. بـا افـزا   بخار اشباع را به همـراه  يدما شيكه افزا شوديفشار در سمت پوسته م شيسطح كندانس باعث افزا شيافزا

 داخـل  كندانس سطح اگر گريد طرف از. ابدييم كاهش مبدل يبازده تاينها و كنديم دايپ شيافزا زين TTDبخار اشباع،  يدما

                                                 
1  Terminal Temperature Differenece (TTD) 
2  Saturation temperature  
3 Drain cooler 
4 Feedwater heater drain level 



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

39 

 

 

 1393آبان ويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 مبـدل،  در كنـدانس  سطح شاخص نيبنابرا. افتدينم اتفاق كولر نيدر در مناسب حرارت انتقال ابدي كاهش اندازه از شيب مبدل

 ـگاندازه يهاستميس توسط مدرن يهاگرمكن در امر نيا. شود يريجلوگ شده ذكر مشكلات بروز از تا رددگ پايش مرتبا ديبا  ري

كنتـرل سـطح    نهيدر زم شچنگ و همكاران يقاتوسط آ 1998سال   در يقيتحق اساس نيا بر [.28] رديگيم صورت يتاليجيد

 استفاده هيآب تغذ يهاگرمكن يمدلساز يبرا يرارتنس حبالا شاز رو قيتحق نيصورت گرفت. در ا هيدر گرمكن آب تغذ نيرد

 ـ نيكه با استفاده از كنترل سطح در ديگرد ينيبشيارائه شده پ جيشد. بر اساس نتا %  3/0تـا   1/0 كليس ـ يگرمكن، نرخ حرارت

 [.29] ابدييبهبود م

 1هيگرمكن آب تغذ هي( تهوب

 بـه  وارده بخـارات . باشـد يم مبدل پوسته در هيتهو بودن مناسبنا هيتغذ آب گرمكن در TTD شيعمده افزا لياز دلا يكي

 باعث ابند،ي تجمع پوسته سمت در گازها نيا اگر. باشد چگالش قابل ريغ يگازها و هوا يكم درصد شامل است ممكن گرمكن

 هيتخل نيبنابرا. نندكيم يريجلوگ مبدل در مناسب حرارت انتقال از و گردنديم يحرارت انتقال سطوح يرو بر حائل كي ليتشك

 از يناش ـ فشـار  افـت . شود توجه آن به ديبا كه است يمهم نكات از يكي هيتغذ آب گرمكن از چگالش قابل ريغ يگازها مداوم

 مواقـع  شـتر يب در. باشـد يم ـ توجـه  قابـل  كننديم كار اتمسفر فشار از تر نييپا يفشار در كه ييهاگرمكن در گازها نيا حضور

 .است مبدل در نامناسب هيتهو از يناش گرمكن TTD يناگهان شيافزا

 ـ  و2نچيپ يلوژتكنو يريبكارگ با 2008فرهاد و همكارانش در سال  امكيس يآقا  يياراهكاره ـ ياكسـرژ  زيالبا اسـتفاده از آن

 يسازنهيبه يبرا ييابزار ساده و كارا نچيپ ي. تكنولوژ[30] ارائه دادند هيآب تغذ يهادر گرمكن يريناپذ بازگشتجهت كاهش 

كاهش داد. آنها مدل خـود   هارا در مبدل يريناپذ زگشتبا زانيآن م يريبا بكارگ توانيكه م باشديم يحرارت يهاشبكه مبدل

 بهبود راندمان آن را محاسبه كردند.  زانيهمدان، نكاء و توس بكار بردند و م ،ييرجا يحرارت روگاهيچهار ن يرا برا

 يهـا روگاهيدرصد كاهش مصرف سوخت در ن زانيبا روش ذكر شده م هاگرمكن يساز نهيهبدست آمده بعد از ب جينتا طبق

 قي ـتحق ني ـكه در ا يگريمهم د جهينت ني. همچنگرددي% م6/0و  7/0، 9/0، 7/1برابر  بيو همدان به ترت ييرجا نكاء، توس،

 نيا يريبكار برد. با بكارگ زيو كندانسور ن نيتورب ر،ليبو يراب ها،را علاوه بر گرمكن يتكنولوژ نيا توانيبود كه م نيشد ا ارائه

% 1و 1/1، 2/1، 7/2 بي ـو همدان، مشخص شد كه بار كندانسورها به ترت ييرجا نكاء، توس، يهاروگاهيكندانسور ن يروش برا

                                                 
1 Feedwater heater vent 
2 Pinch technology 
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 ـترت همـان بـه   زي ـو همـدان( ن  ييرجا ذكر شده )توس، نكاء، روگاهين چهار لري. بازده بوابدييكاهش م و  33/0، 29/0، 45/0 بي

بـه   مـدان و ه ييرجا توس، نكاء، يهاروگاهيروش ارائه شده بازده قانون دوم ن يريرگبا بكا تيكرد. در نها دايپ شي% افزا31/0

 [.30] افتي شي%  افزا8/1، 5/1، 2، 2/4 بيترت

 1لريبو پمپ تغذيه -2-1-1-3

 يهايمختلف و دب يهاگردد و بر اساس نسبت سرعتين مييمشخصه پمپ تع يمنحن يك پمپ از روينه عملكرد ينقطه به

دا يپمپ كاهش پ يخود كار كند بازده يتر از نقطه طراحنييپا يكه پمپ در دب يابد. هنگاميير مييپمپ تغ يمختلف بازده

مختلف، استفاده  يهاينه از پمپ در دبيبه يريستم پمپاژ  به منظور بكارگيس ييش كارايافزا يكارهااز راه يكينرو يكند. از ايم

زان ي( م5-2باشند. شكل )يم يورود يم دور پمپ با دبيت تنظيقابل يها داران نوع پمپير است.  ايبا دور متغ ييهااز پمپ

 [.31] دهديبت به نوع دور ثابت نشان مر را نسييتوان در صورت استفاده از پمپ دور متغ ييجوصرفه

 

 [31ر ]ييپمپ دورمتغ يريبکارگتوان با  ييجوزان صرفهيم (5-2)شکل 

 ـ. امـروزه اسـتفاده از ف  كننديپمپاژ م لريرا به درام بو لريبو هيكه آب تغذ باشديآن م يهاپمپ ديف لريبو ياصل ياز اجزا يكي  دي

دور  مينظ ـتوسط ت ييكارا شيافزا ني. اگردديم رييمتغ يدر بارها لريبو يياراك شيزاباعث اف لريبو يبرا رييبا دور متغ ييهاپمپ

كه  يقيتحق ي. طشوديم لريبو يبازده كل شيافزا نيكه باعث كاهش مصرف سوخت و همچن باشديم لريپمپ متناسب با بار بو

                                                 
1 Boiler Feed Pump (BFP) 
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 ـبا دور متغ دپمپيبويلر ف كيداده شد كه استفاده از  ننشا د،يدر مسكو انجام گرد روگاهين كيدر   يتن ـ 760باعـث كـاهش    ريي

 ـ  لـوگرم يكبر  يلوكالريك 7000سوخت را  يارزش حرارت . اگرگردديمصرف سوخت در سال م  5/2×106در حـدود  م،يفـرض كن

 [. 32] شد خواهد جوييصرفه سال هر در انرژي ساعت لوواتيك

 يمگـاوات  2000 روگـاه ين. گرفـت  صـورت  انگلسـتان  در يروگـاه ين در لريبـو  پمپ ديف ينيگزيجا از يگريد نمونه نيهمچن

Fiddlers Ferry كـار  سـنگ  زغـال  سـوخت  با و است شده ساخته 1960 سال در باشديم يمگاوات 500 واحد چهار شامل كه 

 بـا يتقر روگـاه ين نيا لريبو يپمپها ديف مدت نيا در. كردنديم كار كامل بار در روگاهين نيا واحد چهار هر 1990 سال تا. كنديم

 بار در روگاهين نيا انگلستان در برق بورس با مرتبط سائلم ليدل به 1990 سال از بعد. گرفتنديم قرار استفاده مورد توقف بدون

 يمـدت  از بعـد . رنديگ قرار روشن يا خاموش حالت در مرتباً روگاهين نيا يهاپمپ ديف كه بود شده باعث و كردينم تيفعال كامل

 ـا لريبـو  يهاپمپ ديف 2004 سال در شده انجام يهايبررس از بعد. شد مواجه يمشكلات  با لريبو پمپ ديف  ـف بـا  روگـاه ين ني  دي

  [.33] ديگرد روگاهين ديتول تيظرف يمگاوات25 شيافزا باعث امر نيا كه شدند ضيتعو رييمتغ دور ديجد يهاپمپ

 تلفات ناشي از توزيع بخار -2-1-1-4

جلوگيري از اين  توان موارد زير را نام برد كهباشد از آن جمله ميتلفات ناشي از توزيع بخار بيشتر بر چند نوع خاص مي

 [:34]گردد تلفات باعث بهبود راندمان كلي سيستم مي

 1بخار نشتي
 

 نامناسب عايقكاري دليل به حرارت اتلاف 

 عات كندانسياز ما يناش تلفات 

 فلش بخار از ناشي تلفات 

 ( نشتي بخارالف

از نشتي بخار در يك نيروگاه را كم شود. اگر بتوان تلفات ناشي در يك نيروگاه صرف توليد بخار مي يبيشتر انرژي حرارت

هاي تواند باعث بروز نشتي بخار شود خرابي لولهدا خواهد نمود. دو عامل مهم كه مييكرد  تا حد زيادي بازده كلي افزايش پ

                                                 
1 Steam leakage 
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نشتي از  تواند در برخي موارد باعث بروز مشكلاتي گردد. اصولا مشاهدهها ميباشند. نشتي از لولهانتقال و خرابي تله بخار مي

 . باشد 1باشد، مخصوصا اگر سيستم به صورت مدار بسته چگالشيها ميتله بخار سخت تر از مشاهده نشتي از لوله

 ها( خرابي لولهب

 از .گردندمي تخريب ديگر بسيار موارد و خارجي عوامل خوردگي، نامناسب، طراحي چون مواردي اثر در بخار انتقال هايلوله

 اهميت از لوله خرابي كردن برطرف سوخت، اتلاف روي بر هالوله تخريب مستقيم تاثير دليل به نرژيا مديريت نظر نقطه

 كه پذيرد انجام است مدار از خارج سيستم كه زماني بايد هالوله اساسي تعميرات و عيب رفع اصولا .باشدمي برخوردار بالايي

 از سيستم كردن خارج امكان موارد برخي در ولي .باشند داشته سترسيد لوله خط هايقسمت تمام به بخوبي بتوانند هاتكنسين

 كار قيمت به نشتي كردن برطرف اصولا  .پذيرد صورت سيستم كار درحين بايد تعميرات اين صورت اين در كه باشدنمي مدار

 .باشدمي اجرا قابل آن تاثير و قيمت برآورد صورت در كه دارد بستگي

 بدست پذير تراكم سيالات آناليز از كه دهدمي نشان مختلف فشارهاي در حفره قطر ازاي به را بخار نشتي ميزان( 1-2) جدول

 بخار انتقال هايلوله از نشتي ميزان كه دهديم نشان( 1-2جدول ) .دارد مطابقت شده گيرياندازه مقادير با خوبي به و آمده

 از حاصل نتايج با بخوبي كه دارد وجود نيز ديگري روابط همچنين .دباشمي بخار اتلاف تعيين هايپارامتر مهمترين از يكي

 .باشدمي( 1-2معادله ) روابط، اين جمله از كه .دارد مطابقت هاگيرياندازه

(2-1)   SteamorificeSteam PAm 43.51 

 بخارجرمي دبي كه Steamm سوراخ مقطع سطح ساعت، بر پوند برحسب  orificeAبخار فشار و مربع اينچ برحسب  SteamP

 و گرد هايحفره براي فرمول اين كه شود دقت بايد بالا فرمول از استفاده در .باشدمي برمترمربع پوند برحسب

 .است صادق2همگراشونده

                                                 
1 Closed condensate system 
2  Rounded converging orifice 
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 [34]مختلف  يقطر حفره در فشارها يبه ازا يزان نشتيم (1-2جدول )

 

 

 هارارت به دليل عايقكاري نامناسب لوله( اتلاف حج

 موارد برخي در ولي دارد تلفات ساير به نسبت را كمتري درصد اوقات اغلب در اطراف محيط به حرارت انتقال از ناشي تلفات

 هايهكاررا جمله از بخار انتقال خطوط و تجهيزات ها،لوله عايقكاري مانند هاييروش .باشدمي تامل قابل تلفات از قسمت اين

 و سطح محيط،و  سيال دماي شامل حرارتي انتقال تلفات در موثر عوامل .باشندمي تلفات اين از جلوگيري منظور به كلي

به  كه اندشدهگرفته درنظر عمودي و افقي هايلوله از حرارت انتقال تخمين براي جداولي .باشدمي حرارت انتقال سطحهندسه 

 .نمود تعيين را هالوله از حرارت قالانت ميزان توانميكمك آنها 

 [34]ق  يبدون عا يهانرخ انتقال حرارت از لوله( 2-2)جدول
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. به عنوان مثال دهدو دماهاي بخار مختلف را نشان مي مختلف هايبا قطر هايي( ميزان انتقال حرارت از لوله2-2) جدول

 Btu/h 723700 درجه فارنهايت تقريباً 600چ و حاوي سيال با دماي اين 8فوت و به قطر  100به طول عايقيتلفات لوله بدون 

آنگاه هزينه سالانه  شودتامين  Btu 106/$ 15/7 معادل ي% و هزينه سوخت85توسط بويلري با راندمان  ي. اگر اين انرژباشدمي

 كه ميزان قابل توجهي است. شدبازير مي رتلف شده برابر با مقدا

(2-2)    

year
Cost

Btuyear
h

h
Btu

FuletimeQ
Cost

dUninsulate

Boiler

CostLoss
dUninsulate

$53000

85.0

10
$15.78760723700 6



















 

 

 علل افت راندمان بويلر نيروگاه بخار  -2-1-1-5

 افزايش راستاي در زيادي تاثير تواندميآن  عملكرد صحيح نحوه كه باشدمي بخار هاينيروگاه در مهم اجزاي از يكي بويلر

 كاهش و گرفته فاصله خود يطراح حالت از بويلر عملكرد زمان گذشت با هانيروگاه بيشتر در .باشد داشته نيروگاه يك راندمان

 تخريب نادرست، نگهداري و تعمير رسوبات، تشكيل احتراق، بازدهي كاهش اثر در است ممكن بويلر بازدهي كاهش .يابديم

 تعيين و بازدهي تعيين زمينه در تحقيقات منظور نيهم به .باشد آب كيفيت همچنين و سوخت كيفيت كاهش بويلر، اجزاي

  .است برخوردار خاصي اهميت از ويلر،ب كارايي كاهش عوامل

 جهـت  لازم اقـدامات  و نمـود  مشخص را طراحي حالت از بويلر بازدهي اختلاف توانمي بويلرفعلي  بازده شدن مشخص با

 رايز .باشدمي سوخت از استحصال قابل انرژي كل درصد همان نوعي به بويلر بازدهي عبارت .داد انجام را بويلر راندمان افزايش

 از كمتـر  هميشـه  بـويلر  بـازدهي  نتيجـه  در و يابد انتقال بخار يا آب به تواندنمي بويلر كنترل حجم به ورودي حرارت از شيبخ

 بـازده  حداكثر .است كاهش قابل خوب نگهداري و مناسب عملكرد با مذكور حرارتي اتلافات از برخي حال، هر در .است 100%

 ادامه در .باشند داشته قرار خود ميزان حداقل در حرارتي اتلافات و باشد كامل بويلر در قاحترا كه افتدمي اتفاق زماني بويلر يك

 حجـم ( 6-2شـكل )  .شـد  خواهـد  ارائـه  آن بر موثر عوامل و نيروگاه مختلف اجزاي بازدهي تعيين نحوه درباره بيشتري مطالب

  .دهدمي نشان  را بويلر بازدهي تعيين جهتكنترل لازم 
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 حجم كنترل جهت تعيين بازدهي بويلر (6-2شکل )

 راندمان بويلرپارامترهاي مؤثر بر  -2-1-1-6

اين عوامل را به پنج گروه اصلي  توانكه ذكر شد عوامل زيادي بر راندمان كلي يك بويلر تاثير گذار هستند اما مي همانطور

 :دنشبامي زير موارد شامل بويلر بازدهي افت اصليگروه  پنجدسته بندي نمود. 
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 گـاز  افـت  عنـوان  بـه  معمـولاً  افـت  اين شود.مي خارج دودكش ازكه  احتراقحاصل از  داغ گازهاي توسط كه حرارتي -1

 را افـت  ايـن  كه هستند عواملي احتراق 2اضافي هواي مقدار و خروجي گازهاي دماي شود.مي شناخته 1خشك خروجي

 [.  35] ددهنمي افزايش يا و كاهش

 هيـدروژن  از كه باشدمي احتراق محصولات از آب بخار دودكش: از 4خروجي گازهاي در ودموج رطوبت 3نهان حرارت -2

 ايـن  از افت اين شود.مي ناشي ورودي سوخت در موجود رطوبت و احتراق هواي در موجود رطوبت سوخت، در موجود

 قابـل  صـورتي  در تنها اننه حرارت دارد. مايع آب به نسبت بيشتري حرارتي انرژي آب بخار كه شودمي ناشي واقعيت

 در امـر  ايـن  كـه  آنجـايي  از باشـد.  داشته ميعان اجازه بويلر از احتراق گازهاي خروج از قبل آب بخار كه است بازيابي

 حـرارت  نيسـت،  پـذير امكان و عملي دودكش، خروجي دود يش چگاليافزا و خوردگي مسائل دليل به فعلي بويلرهاي

 .[36] باشدنمي بازيافت قابل نهان

 و كربن احتراق، قابل جامد مواد شامل دسته اين ناكامل: احتراق محصولات و 5نسوخته سوخت از حاصل حرارتي افت  -3

 به معمولاً افت اين دارند. وجود دودكش از خروجي گاز در كه باشندمي ديگر اشتعال قابل گازي يا و جامد مواد همه يا

 مقـادير  يـا  و احتراقـي  تجهيـزات  نامناسـب  تنظـيم  شـود. مي ناختهش نسوخته سوخت افت يا 6احتراق قابل افت عنوان

 [.37] دهد افزايش را افت اين تواندمي اضافي هواي نامناسب

 تـه  در آب معلـق  ذرات سـاير  و آب محلول از مقداري دانيممي كه همانطور بويلر: از شده 7زيركش آب حرارت اتلاف -4

 ايـن  كـه  آنجايي از و شود تخليه مرتبا بايد 8خورنده معدني مواد بودن دارا دليل به محلول اين كه شوندمي جمع بويلر

 دليل به مواردي در باشد.مي ايملاحظه قابل حرارت ميزان شامل باشدمي بويلر كار فشار در و اشباع دماي در محلول

 تـوجهي  قابـل  نميـزا  و شـود مـي  ريخته دور و نيست سيكل به برگشت قابل محلول اين بالا، سختي و پائين كيفيت

 به آن حرارت از محلول اين خروجي راه سر در مبدل يك قراردادن با هانيروگاه برخي در گردد.مي دفع بويلر از حرارت

 [.37] گرفت خواهد قرار بحث مورد تفصيل به ادامه در كه گرددمي استفاده ورودي جبراني آب گرمايش پيش منظور

                                                 
1  Dry Flue Gas Losses 
2  Excess Air 
3  Latent Heat 
4  Flue Gas Moisture 
5  Unburned Fuel Losses 
6  Combustible Losses 
7  Blowdown Water 
8  Corrosive 
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 معرفي 1جابجايي و تشعشعي افت نام به معمولاً افت اين نامناسب، عايقكاري ليلد به بويلر هايجداره از حرارتي افت -5

 يابدمي انتقال بويلر از خارج به جابجايي و بويلر محفظه هايجداره تشعشع طريق از كه است حرارتي شامل و شودمي

 مقدار است شده داده نشان( 7-2شكل ) در كه همانطور گردد.مي جذب بويلر هايديواره اطراف محيط هواي توسط و

 در و بـوده  ثابـت  نسـبتاً  بـويلر  مختلف اشتعال نرخهاي براي شود،مي تلف جابجايي يا وع تشعش طريق از كه حرارتي

 و نامناسب عايقكاري دهد.مي اختصاص خود به را حرارت افت كل از بيشتري درصد پائين اشتعال نرخهاي در نتيجه،

لازم بـه ذكـر اسـت    [. 37] گردد بويلرها در افت اين افزايش به منجر توانندمي بويلر يهاديواره در معيوب نسوز مواد

 [.39] باشددرصد مي 5/1الي  1هاي بزرگ معمولاً بين درصد اتلاف حرارت از بدنه بويلر

 
 [37( افتهاي مختلف بويلر برحسب درصد اكسيژن اضافه احتراق ]7-2شکل )

 

                                                 
1 Radiation & Convection Losses 
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 [37لر برحسب درصد بارگذاري بويلر ]( افتهاي مختلف بوي8-2شکل )

 حـرارت  از ناشي افت مقداردر بويلر را مشاهده نمود.  انرژياتلافات  مهم عامل چهار توانمي( 8-2( و )7-2) هايشكل در

 دودكـش  از داغ گازهاي توسط كه است حرارتي مقدار، دومين .نيست بازيابي قابل اصولا كه است بيشتر بقيه از آب بخار نهان

 كـاهش  را آن دودكش خروجي گازهاي دماي كاهش و احتراق اضافي هواي مقدار تنظيم از استفاده با توانمي و شودمي ارجخ

 كاهش حرارت افت اين شود، رسانده است، بهينه قدارم كه طراح توسط شده تعيين مقدار به احتراق اضافي هواي مقدار اگر .داد

 و محققـان  بـين  در اهميـت  حـائز  موضـوعات  از يكـي  شـود مي ناميده 1احتراق مديريت اصطلاحاً كه كار اين .كرد خواهد پيدا

 .[37] باشدمي مهندسان

ــا مقايســه در نســوخته ســوختهاي بــه مربــوط حرارتــي افتهــاي   شــكلهايدر  امــر ايــن .باشــدمــي نــاچيز افتهــا ســاير ب

 در نسـوخته  سوختهاي ساير و كربن مقدار گيريازهاند با توانمي را حرارتي افت اين مقدار و است مشخص نيز (7-2) و (2-6)

 نكته .دهدمي نشان اضافي هواي درصد مختلف مقادير ازاي به را بويلر بازده افت ميزان( 8-2شكل ) .نمود گيرياندازه دودكش

 در كه كندمي داپي كاهش چشمگيري صورت به بويلر بازده اضافي هواي ميزان اندازه از بيش افزايش با كه است اين توجه قابل

 كـاهش  آن نتيجـه  كـه  شده دودكش دماي افزايش باعث كه باشدمي خروجي گاز دبي افزايش همچنين و هوا دبي افزايش اثر

                                                 
1 Combustion Management 
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 دمـاي  كـاهش  سانتيگراد درجه 22 با برابر بويلر راندمان افزايش %1 هر سرانگشتي حساب يكبا  .[37] باشدمي بويلر راندمان

 . [33] باشدمي دودكش از خروجي

 

 [37هاي مختلف گاز خروجي براي مقادير مختلف هواي اضافي ]( راندمان بويلر به ازاي دما9-2شکل )

 و ورودي پارامترهاي دقيق گيرياندازه به نيازخروجي -ورودي روش دربراي محاسبه راندمان بويلر دو روش وجود دارد. 

  :عبارتند از پارامترهااين  باشد.مي خروجي

 بخار مولد به ورودي 1تغذيه آب جرمي دبي -

 سوپرهيتر دي جرمي دبي -

  ... و كمكي بخار بويلر، زيركش جمله از ثانويه هايجريان جرمي دبي -

  ... وهيتر ري ،سوپرهيتر ،2تغذيه آب هايخروجي و ورودي در فشار و دما گيرياندازه -

 سوخت جرمي دبي -

                                                 
1  Feed Water 
2  Reheater 
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 سوخت بالاي حرارتي ارزش -

باشد كه اغلب به طور صريح محاسبه تلفات از جمله عوامل مهم در تعيين بازده مين بويلر، در روش ديگر تعيين راندما

و در  استهاي مختلفي براي برآورد انرژي اتلافي موجود شوند. راهباشند و به نوعي تقريبي بيان ميقابل محاسبه نمي

در ابتداي اين بخش تشريح گرديدند از مقدار اين تلفات كه  باشند.نظر كردن ميغلب اوقات برخي از آنها قابل صرفا

 شوند تا راندمان بويلر بدست آيد.% كم مي100

گيري برخي از پارامترهاي فوق در تعيين راندمان بويلر بسيار حائز اهميت است، در ضمن يادآوري اين نكته كه دقت اندازه

شود. ذكر اين نكته ضروريست كه يلر پرداخته ميادامه اين بخش به بررسي برخي اصلاحات ممكن جهت بهبود راندمان بو

گانه مورد اشاره را كاهش داد. به عبارت ديگر براي بايست تلفات پنجبه منظور افزايش راندمان بويلر، به هر ترتيبي مي

 كاهش اتلاف خشك دود، ارتقاء ژانگستروم مؤثر خواهد بود.

 بازيابي حرارت از زيركش بويلر  -2-1-1-7

مي ذرات اين كند مي كار مداوم صورت به بويلر كه هنگامي .باشدمي محلول ذرات و ناخالصي شامل بويلر تغذيه آب هميشه

 يبازده كاهش و بويلر مناسب حرارت انتقال مانع تواندمي ذرات اين تجمع .كنند رسوب اينكه يا و يابند تجمع بويلر داخل توانند

 بـا  غلظـت  حـداكثر  ميزان .رودمي اربك بويلر آب در نامحلول ذرات غلظت ميزان لكنترمنظور  به اصل در زيركش .گردد بويلر

خـالص  هـاي سيستم بويلر، نوع بويلر، كار دماي بويلر، كار فشار به بستگي غلظت ميزان .يابدمي كاهش بويلر كار فشار افزايش

 .دارد بويلر درام در آب سطح وكنترل زيركش نحوه بخار، درام در بخار سازي

 تخليـه  .شـود  تخليـه  مـداوم  صـورت  بـه  بايد بويلر كف در شده نشينته غليظ محلول معلق، ذرات تجمعاز  جلوگيري رايب

 بخـار  و دما در زيركش كه آنجايي از .گرددمي بويلر راندمان كاهش نتيجه در و سوخت مصرف افزايش باعث زيركش نامناسب

 حرارت اين كه باشندمي موجود هاييروش .شودمي تخليه بيرون به موجود تحرار از مقداري آن تخليه با گيرد،صورت مي بويلر

 [.39] دهندمي قرار استفاده مورد و بازيافت را

 حد از بيش تخليه و شودمي بويلر بازده كاهش و رسوب ايجاد باعث شده، نشينته محلول كم تخليه شد اشاره كه همانطور

 هـدايت  ضريب گيرياندازه توسط كار اين .باشدمي محاسبه قابل زيركش بهينه مقدار ينبنابرا گرددمي حرارت اتلاف باعث نيز
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 ـ هـدايت  ضـريب  محلـول  در معلـق  ذرات افـزايش  با كه صورت اين به گيردمي صورت شده نشينته محلول 1يحرارت  يحرارت

  .داد كاهش را ميزان اين محلول تخليه با توانمي هنگام اين در يافته افزايش محلول

 بـه  غلظـت  ميـزان  بايـد  ابتدا دستي تخليه در .اتوماتيك تخليه -2 دستي تخليه -1 باشدمي موجود زيركش براي روش دو

 صورت به دستگاه اتوماتيك تخليه در ولي گيرد انجام شده آوريجمع اطلاعات براساس تخليه و شود گيرياندازه دستي صورت

 حـد  از بـيش  اتـلاف  از كار نيا با .كندمي مشخص را تخليه دقيق زمان و كنديم گيرياندازه را محلول هدايت ضريب خودكار

 مـواد  غلظت تغييرات نمودار( 10-2شكل ) [.41] شد خواهد جلوگيري لريبو ته در سخت رسوبات ليتشك از نيهمچن و حرارت

مـي  برخـوردار  زمـان  با تريناسبم روند از اتوماتيك تخليه نمودار است مشخص كه همانطور دهدمي نشان را زمان با محلول

  .باشد

  
 

 [41( مقايسه ميزان غلظت ذرات جامد در محلول و تخليه آن با زمان ]10-2شکل )

 پيش منظور به لريبو زيركش محلول از حرارت بازيابي بويلر راندمان افزايش نيهمچن و حرارت اتلاف كاهش هايراه از يكي

مي قرار مبدلي خروجي شده زيركش محلول راه سر در كه گيردمي انجام صورت بدين ركا اين .باشدمي جبراني آب گرمايش

 را كمتري حرارت جبراني آب شودمي باعثعمل  اين .باشد داشته حرارت انتقال ورودي جبراني آب با بتواند محلول كه دهند

 [.42]مناسب از آب سيكل جذب كند  دماي به رسيدن براي

 مختلف كاري فشارهاي در كه دهدمي نشان را بويلر از زيركش محلول موجود حرارتي بازياب نسيلپتا ميزان( 3-2جدول ) 

  .دهندمي اختصاص خود به را تغذيه آب از متفاوتي درصدهاي

                                                 
1 Thermal conductivity 
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 [40]بازيابي حرارت از زيركش بويلر  (3-2)جدول

Heat recovered, million Btu per hour (MMBtu/hr) Blowdown 

Rate,% Boiler 

feedwater 
Steam pressure psig 

300 250 150 100 50 

65/0 65/0 55/0 5/0 45/0 2 

3/1 3/1 1/1 0/1 9/0 4 

0/2 9/1 7/1 5/1 3/1 6 

7/2 6/2 2/2 0/2 7/1 8 

3/3 2/3 8/2 5/2 2/2 10 

6/6 4/6 5.66/5 0/5 4/4 20 

 نتيجـه  اولـين  ايـن  كـه خواهد شد  خروجي بخار داخل به آب ورود باعث كف اين كه كند كف است ممكن بويلر سطح آب

 از مـانع  و آب يا بخار گردش حرارت، انتقال از مانع تواندمي همچنين غليظ محلول . است آب در نامحلول مواد غلظت افزايش

مـي  سيسيلي ذرات آمدن بوجود باعث نشود جلوگيري آب در محلول سيليس تجمع از اگر .شود بويلر داخلي سطوح تميزسازي

 رفـتن  بـين  از و خوردگي باعث توربين پره سطح با برخورد از پس و شده بالا فشار توربين وارد بخار همراه به ذرات اين و شود

 .شودمي توربين سطح

 با توانمي را آب در محلول ذرات غلظت ميزان .گرددمي استفاده فوم آنتي مواد از اغلب كردن كف پديده از جلوگيري براي

 بويلرهـا  در پيوسته زيركش .شود جلوگيري ذرات رسوب همچنين و كردن كف پديده از تا داد كاهش تصفيه پيش هايسيستم

 واكـنش  فرصـت  ذرات شـود  انجـام  پيوسـته  طـور  به كار اين كه هنگامي .باشدمي رسوب مشكل حل براي عمده حل راه يك

بـي  ،(CO) هـا كربنـات  ،(OH) هيدروكسـيدها  نظير موادي ملشا ،در آب بويلر محلولفعال  ذرات .كرد نخواهند پيدا شيميايي

واكنش كنترل ديدگاه از هيدروكسيدها تركيبات اين بين در. باشنديم (SIO) هاسيليكات و (PO) هافسفات ،(HCO) هاكربنات

 .[43] گردندمشخص مي محلول PH گيرياندازه توسط مستقيماً كه دنباشمي مهمتر بقيه از شيميايي، هاي

-يم انجام لريبو راندمان شيافزا يراستا در كه است ييراهكارها از يكي لريبو ركشيز حرارت از استفادهذكر شد  كه همانطور

  است: توجه قابل لريبو از ركشيز درباره كه ينكات از مورد چند گردد.

 اسـتفاده  زيـركش  حـرارت  زا بازياب يك كردن اضافه با توانمي شودمي انجام مداوم تخليه زيركش كه سيستمي در -

 [.42] نمود
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 در موجـود  حـرارت  از مـداوم  زيركشـي  به آن تبديل با توانمي شودنمي انجام مداوم تخليه زيركش  سيستمي در اگر -

 [.42] نمود استفاده زيركش

 انراندم افزايش به منجر نتيجه در و جبراني آب كاهش همچنين و اتلافكاهش  باعث بويلر در زيركش كردن كمينه -

 [.41] شودمي بويلر

روش از استفاده آن حلراه و دارد بستگي جبراني آب كيفيت و بويلر كار فشار بويلر، نوع به بويلر زيركش بهينه ميزان -

 و جامـد  ذرات غلظت ميزان و يحرارت هدايت ضريب براساس اتوماتيك هايدستگاه باشد.مي اتوماتيك زيركش هاي

مي خروجي شير به سيگنالي دستگاه يابد افزايش ذرات اين ميزان كه هرگاه و كنندمي عمل، زيركش آب در رسوبات

 كـار  ايـن  و نداشـت  وجود سنجش براي معياري قديمي هايدستگاه در نمايد.مي زيركش را آب شيرخروجي و فرستد

 [.42] فترگمعيني انجام مي يزمان يهادوره در افراد توسط

 2 تا 5/0 )حدوددرصدي  از لريبو زيركش آب دبي مقداريابي نمود قابل محاسبه است. باز توانكه از زيركش مي حرارتي

 دور و شده زيركش آن از دارد وجود ديگ در كه اشباعي آب فشار و دما با آب اين .باشدمي بويلر تغذيه آب كل دبي از (درصد

 به را آب فشار و دما بتواند كه است مبدلي كند، ادهاستف آب اين حرارتي انرژي از دبتوان كهبهينه  حرارتي مبدل .شودمي ريز

 :با است برابر شودمي اخذ زيركش آب از كه حرارتي مقدار صورت، اين در .برساند محيط شرايط

(2-3) )( __ TBDOutTBDInBDBD HoutHinmQ   

 دهد:مي افزايش( 4-2) رابطه طبق آنرا آنتالپي و شودمي بويلر جبراني آب كردن گرم صرف حرارت اين

(2-4) 
TMInMBDMOut HmQH _/   

 دارد سوخت مصرفميزان  كاهش با مستقيمي رابطه كه است جبراني آب يدما شيافزا نشانگر يافته افزايش آنتالپي اين

[44.] 
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 تشکيل رسوب در بويلر -2-1-1-8

 يبويلرها داغ سطوح يرو بر يخوردگ و رسوب باعث كه هستند يمواد شامل ،يعيطب گاز بجز ،يتجار يهاسوخت تمام

 آن از موثر يبردار بهره و يساز آماده جهت س،يسرو از بويلر مكرر كردن خارج مستلزم رسوبات يساز پاك  .شونديم بخار

 نيا وقوع ق،يدق نگهداري و يطراح با .ستندين ريپذ بيآس نيز بويلرها همه و نبوده يخوردگ عامل هاسوخت همه البته  .است

 .شد خواهد يمنتف يحت و افتي خواهد كاهش ياهملاحظ قابل بطور ليمسا

 دارند، جابجايي حرارت انتقال كه سطوحي يورود در ژهيو به دارند، ييبالا فلز يدما كه بويلر از ييهاقسمت در هارسوب

 هاهفته براي مدار از بويلر كردن خارج مستلزم كه است يقدر به هابويلر در رسوبات نيا جاديا موارد برخي در .شوندايجاد مي

 را بويلر بيتخر موارد يبرخ در و كارايي كاهش امر اين كه شوندمي بويلر در مناسب حرارت انتقال مانع رسوبات نيا رايز .است

  .دارند همراه به

 عمل عايق لايه صورت به كه شودمي لوله روي محافظ لايه يك آمدن وجود به باعث بويلر هايلوله روي بر دوده رسوب

 راندمان %5/8 تقريباً كاهش باعث دوده رسوب ميليمتر 3هر   تقريبا .گرددمي فعال سيال با مناسب حرارت انتقال مانع و كرده

 [.45] گرددمي بويلر

 ومينيآلوم دياكس و سيليس دياكس خاكستر، دهنده ليتشك ياصل ياجزا .دارند خاكستر %1 حدود در نيسنگ يهاسوخت

 و ميسد يحاو و دارند نييپا ذوب نقطه  اكثراً يفتن مواد خاكستر دهنده ليشكت ياجزا. البته شوندينم ذوب يآسان به كه هستند

 در ياعمده نقش رياخ عنصر دو كه ميپتاس و ميسد م،يكلس آهن، از عبارتند خاكستر در موجود مواد ريسا. هستند گوگرد

 گوگرد شود،يم بيترك خاكستر اي سوخت با يمعدن ريغ اي ينمعد بصورت  كه ايماده .دارند فلز داغ سطوح به رسوب يچسبندگ

 از .باشديم SO3 فعال اريبس دياكس صورت به( %5 حداكثر) يكم مقدار و  SO2 گوگرد دياكس بصورت شتريب گوگرد. باشديم

 هاسولفات رويپ  و (Na2SO4, K2SO4) پتاسيم و سديم هايسولفات انواع به توان مي گوگرد از شده ليتشك  ينمكها نيمهمتر

 ( Na2S2O7 , K2S2O7 ) [.46] كرد اشاره 

 :است ريز قرار به هانمك نيا ذوب نقطه

 گراديسانت درجه 880 ميسد سولفات -

 گراديسانت درجه 410 ميسد سولفات رويپ -
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 گراديسانت درجه 1069 ميپتاس سولفات -

 گراديسانت درجه 300 ميپتاس سولفات رويپ -

-يم ييبالا يدما يدارا كه بويلر از ييهابخش در هانمك نيا رايز .هستند مهمتر همه از هااتسولف رويپ فوق يهانمك از

 با .كنند جذب خود يرو بر را خاكستر معلق ذرات فلز، سطح بر شده ليتشك مذاب و چسبنده هيلا كه شوندمي موجب باشد

-واكنش رسوبات ضخامت شدن اديز با .كننديم ذوب زين را بالاتر ذوب نقطه  با مواد ريسا و رفته بالا فلز يدما رسوبات تجمع

 نيبنابرا .دينمايم يافشرده و مذاب گدازه ليتشك و رديگيم صورت ميپتاس و ميسد آهن، س،يليس دياكس نيب يشتريب  يها

  [.46] نمود استفاده دارند يكمتر ميپتاس و ميسد درصد كه ييهاسوخت از ديبا

 و شوند لحاظ لريبو يطراح در ديبا آنهااغلب  كه دارند وجود لريبو در رسوبات ليتشك از يريوگجل يبرا يمختلف يهاراه

 :از عبارتند هاروش ني. چند نمونه از اگردند تيرعا لريبو از استفاده نحوه در ديبا گريد يبرخ

 يخوددار هم كنار هالوله دازهان از شيب دادن قرار كينزد از ديبا بخار يبويلرها در: هالوله نيب حيصح يگذار فاصله -1

 بويلر حجم معقول ريغ شيافزا و يحرارت سطوح آمدن نييپا باعث است ممكن هافاصله بودن اديز نيهمچن .شود

  .گردد

 كرد توجه ديبا البته .شود گرفته درنظر زداها دوده نيب يمناسب شيآرا ديبا هادوده زدودن جهت :زداها دوده از استفاده  -2

 يهادوده ساختن خارج به قادر و نديبزدا را ترد و نرم يهادوده كه دارند را نيا ييتوانا تنها معمولاً هازدا دوده كه

نحوه  .[46] دارند ييبسزا راتيتاث يگاه كه هستند ديجد آورد دست يصوت يزداها دوده .ستندين سخت و چسبنده

كه قرار است از  يبه سمت قسمت ينيا فركانس معرا ب ين صورت است كه امواج صوتيبه ا يصوت يزداهاعملكرد دوده

ن امواج با سطوح، سطوح مورد نظر شروع به نوسان كرده ي(. در اثر برخورد ا11-2شكل ) .فرستنديشود م يدوده عار

ر ين نوع دوده زداها نسبت به سايكه ا يژگيگردد. ويز ميسطح جدا شده و سطح تم ياز رو يو دوده و اجرام اضاف

 [.47]شوند يده نمييجدا كردن رسوبات سخت سطوح مورد نظر  سا ين است كه براير دارند اگيانواع د
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 [45زداي صوتي ]( نماي شماتيك يك دوده11-2شکل )

 

 كنترل لريبو در يخوردگ جهينت در و گردد كنترل موجود ژنياكس زانيم كه ينحو به هوا و سوخت مناسب اختلاط -3

  . شود

 با يهانمك ليتشك به منجر ييايميش يهاواكنشحاصل از  يگذار رسوب نكهيا به توجه با :ييايميش يهايافزودن -4

 .نمود  كنترل را يخوردگ، ييايميش مواد توسط توانيم گردد،يم نييپا ذوب نقطه

 كوره هرچه و است كمتر زين نيسنگ يهارسوب ليتشك باشد كمتر احتراق از حاصل يگازها يدما اگر كه است يعيطب

 كه ييبويلرها در نيبنابرا .است كمتر جابجايي حرارت انتقال هيناح و ييجابجا هيناح به يورود يگازها يدما باشد زرگترب

 حجم كم و فشرده يبويلرها از كمتر رسوب مسئله باشد داشته وجود لازم يفضا جاديا در آنها ساخت در يحيصح يطراح

 [.46] شوديم مشاهده

 1شي هواگرمکن چرخشيپ -2-1-1-9

 بخار يهاروگاهين در مهم ياجزا از يكي امروزه شوديم گفته زين 2ژانگستروم آن به كه يچرخش مبدل اي يچرخش گرمكن

 بخش .شوديم گردانده ثابت دور يموتور با كهاست  يچرخشماتريسي )ذخيره گرمايي(  مبدل كي شامل قسمت نيا .باشديم

سبب  هاý. موجگيردýي موجدار است كه موازي با محور چرخش قرار ميفلز هايýذخيره گرمايي شامل يك سري صفحه

                                                 
1  Rotary air preheater 
2  Ljungstrom 
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كه بين صفحات، فضاي كافي جهت عبور گازهاي گرم و هوا به موازات محور چرخش ايجاد شود. ژانگستروم داراي  شوندýمي

و سپس با  شده. هر صفحه از ژانگستروم به نوبت توسط گازهاي داغ گرم باشدýمي RPM 3تا   RPM 1سرعتي حدوداً بين 

  [.48] كندýرا گرم مي احتراقو بدين ترتيب هواي مورد نياز براي  شودýعبور از كانال هوا، سرد مي

 نيا جهينت در و كنديم دايپ كاهش هامبدل نوع نيا يحرارت انتقال راندمان اصول، از يبرخ نكردن تيرعا و زمان گذشت با

 از يخروج گاز يدما شيافزا باعث امر نيا . رديگينم صورت يدرست به گرم و سرد اليس نيب حرارت انتقال ،راندمان كاهش

 يبازده نيهمچن و لريبو يبازده يبررو ميمستق طور به كه گردديم لريبو به يورود يهوا شدن سردتر نيهمچن و دودكش

 [.49] باشديم موثر احتراق

 
 يروگاهيك ژانگستروم نيك از يشمات ي( نماي12-2شکل )

 

ترين مزيت استفاده از پيش گرمكن هوا استفاده از انرژي موجود در محصولات احتراق توسط ارزانترين جزء موجود در مهم

پيش گرمكن  [50داد ]% تغيير خواهد 25/0تغيير در دماي گاز خروجي، راندمان بويلر را تا  F 10نيروگاه است. از آنجا كه تنها 

گردد. پيش گرمكن هوا قابليت كاركرد در شرايط نامناسب دود خروجي از ي تلقي ميهوا در يك واحد بزرگ بسيار مهم و حيات

بويلر نيروگاه را دارد و تنها عيب آن، نشتي از سمت هوا به دود است كه البته بخشي از اين نشتي، جزء غير قابل اجتناب طراحي 

بيشترين تأثير را بر كارايي گرمكن هوا دارد. البته  شود. نشتي هوااي ذاتي محسوب مياين گرمكن ها بوده و به عنوان خصيصه

پارامترهاي ديگري نيز بر كارايي گرمكن هوا مؤثرند از جمله خوردگي و رسوب گرفتگي. اين پارامترها موجب افزايش توان 

احتراق را  مصرفي فن و افزايش افت فشار در مسير هوا و دود)در پيش گرمكن هوا( مي گردد كه مي تواند عملكرد فن هواي

 در ابتدا لازم است نگاهي گذرا به يك ژانگستروم و انواع نشتي در آن انداخته شود. تحت تأثير قرار داده و محدود كند.

( تصوير شماتيكي از يك پيش گرمكن هوا نشان داده شده است. يك پيش گرمكن هوا، گرماي موجود 12-2در شكل شماره )

ترين نوع پيش كند. در معمولحات فلزي جذب كرده و به هواي ورودي به بويلر منتقل ميدر دود خروجي از بويلر را توسط صف
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درصد محتواي گرماي موجود در دود خروجي جذب و به هواي ورودي منتقل  60تا  50گرمكنهاي هوا )ژانگستروم( معمولا بين 

همچنين در [. 50]پيش گرمكن هوا مي گردد % در راندمان بويلر نسبت به واحد مشابه بدون 10مي شود كه منجر به بهبود 

دهنده نشتي از هواي سرد به هواي گرم است. ( مسيرهاي نشتي مشخص گرديده است. خط آبي سمت چپ نشان13-2شكل )

دهنده نشتي هواي سرد به دود خروجي از گرمكن هوا است كه به دليل نشتي در سيلهاي محوري اتفاق خط آبي پايين نشان

پس كردن گرمكن هوا دهنده نشتي از سمت دود داغ به دود سرد است. اين بخش با بايقرمز سمت راست نشانمي افتد. خط 

در عمل انتقال حرارت به هوا شركت نمي كند. فلشهاي زرد رنگ نشان داده شده در بالا نيز نشانگر نشتي از سيلهاي شعاعي 

 شعاعي سمت سرد مي باشد.  سمت گرم و فلشهاي زرد رنگ پايين نشانگر نشتي از سيلهاي

 

 [50]مسير نشتي هاي يك گرمکن هوا ( 13-2)شکل 

آب بندي ساختار  گردد.مي روبرو مشكلاتي با بنديآب مسأله افتدمي اتفاق مبدل در1ايدوره حرارت تبادل يك كه آنجايي از

(، بسيار C 222بين دو سمت سرد و گرم )حدود متر( و اختلاف دماي زياد  18متحرك گرمكن هوا، به دليل قطر زياد )بعضاً تا 

دشوار است. مشخصه هاي پيش گفته موجب اختلاف انبساط حرارتي شعاعي در دو سمت سرد و گرم روتور مي شود. افتادگي 

 ( 14-2شكل ) [.50]اينچ در لبه خارجي يك گرمكن بزرگ در حين كار نسبت به سمت سرد، امري عادي است  3در حدود 

 

 [50] افتادگي روتور و بدنه گرمکن هوا بر اختلاف انبساط حرارتي ناشي از اختلاف دما در دو سمت سرد و گرم (14-2)شکل 

                                                 
1 Periodic 
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اين تغيير شكل حرارتي، موجب ايجاد فضاي خالي در سيل هايي كه هواي سرد ورودي را از گازهاي خروجي جدا مي كنند 

د. افتادگي گرمكن هوا فاصله بين سيلهاي شعاعي و محيطي و شو)سيلهاي شعاعي( و نيز سيلهاي محيطي گرمكن هوا مي

 سطح مربوطه آنها را تغيير داده و موجب افزايش نشتي دود و هوا مي گردد.

دهند. (، كاركرد بهينه پيش گرمكن هوا را تحت تأثير قرار مي15-2هر يك از مسيرهاي نشتي به نمايش درآمده در شكل )

نشان Aدهد. مسير مسير عادي عبور گازهاي داغ از گرمكن هوا را نشان مي 2و مسير شماره مسير عادي هوا  1مسير شماره 

دهنده مسير نشان Bدهنده نشتي از هواي ورودي ژانگستروم به دود خروجي از طريق سيل هاي محوري )محيطي( است. مسير 

پس شده و بدون وايي را كه از گرمكن بايه Cباشد. مسير نشتي از هواي پيش گرم شده به دود ورودي به پيش گرمكن مي

نيز دود خروجي از بويلر را نشان مي دهد كه  Dدريافت گرما از دود خروجي، وارد بويلر مي گردد را نشان مي دهد. مسير 

ارج پس كرده و بدون اينكه از گرماي آن در گرم كردن هواي ورودي استفاده شود، با دماي بالا از گرمكن خگرمكن هوا را باي

 مي گردد.  

 

 [50]مسيرهاي مختلف نشتي از يك پيش گرمکن هوا  (15-2)شکل 

 

 ( بر انتقال حرارت و نرخ حرارتي بويلر اثرگذارDو  Cنشتي محيطي و باي پس شدن هوا و دود از گرمكن هوا )مسيرهاي 

شود كه موجب افزايش كيب ميتر Aاز محيط روتور خارج شده و با نشتي مسير  Cند. همچنين بخشي از نشتي مسير هستن

 توان مورد نياز فن خواهد شد.

اند. در سمت دود، نشتي سيلهاي محيطي دور تا دور محيط روتور پيش گرمكن هوا در هر دو سمت سرد و گرم قرار داده شده

جريان خارج پس كرده و از سيلهاي محيطي در پايين دست سمت سيلهاي محيطي ورودي، سطوح انتقال حرارت ورودي را باي
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مي شوند. اين نشتي منجر به افت انتقال انرژي به المانهاي ژانگستروم و افزايش دما و به تبع آن كاهش دانسيته گازهاي 

 گردد.ورودي به فن القايي مي

در سمت هواي گرمكن هوا، نشتي خروجي از اولين رديف سيلهاي محيطي وارد اطراف گرمكن شده و از آنجا به دو مسير 

شود كه ميزان وارد شده به هر مسير، به اختلاف فشار نقاط خروجي بستگي دارد. بخشي از اين نشتي به مسير م ميتقسي

مستقيم خود ادامه داده و از رديف دوم سيلهاي محيطي خارج مي گردد. بخش ديگر از اطراف روتور از طريق سيلهاي شعاعي 

 وارد جريان دود خروجي مي شود.

گيري اين اي براي اندازهپس شده از طريق سيلهاي محيطي بسيار دشوار بوده و راه سادههوا يا دود باي اندازه گيري ميزان

بايست با استفاده از اختلاف فشار دو سمت دود و هوا و اندازه گيري فاصله بين روتور و نشتي وجود ندارد. ميزان اين نشتي، مي

 در اثر اختلاف دماي دو سمت سرد و گرم( انجام گيرد. سيلهاي محيطي )با احتساب ميزان افتادگي روتور

نشتي از سيلهاي شعاعي، بيانگر درصد افزايش دبي گازهاي خروجي ناشي از نشتي هواي ورودي به جريان گازهاي خروجي 

عي نيز است )بخش اعظمي از اين نشتي، نشتي از سيلهاي شعاعي است اما در واقعيت، اين مقدار، شامل نشتي از سيلهاي شعا

درصد در شرايط عادي كاري يك  20درصد نيز گزارش شده و نشتي  40مي شود(. ميزان اين نشتي در بعضي از مشاهدات تا 

 حدود نشتي كنندمي استفاده مبدل نوع اين از كه هايينيروگاه اغلب كه جايي تاگرمكن هوا اغلب تا حدي مورد قبول است. 

كند. علاوه بر اين، تغييرات در اين ميزان نشتي توان مصرفي بيشتري را بر فنها تحميل مي [.51] دانندمي ناپذيراجتناب را 20%

شود شرايط كاري فنها از شرايط نامي دور شود. هنگامي كه يك فن برداري به مرور زمان، موجب ميسوخت و نيز شرايط بهره

ن داراي شيب بالاتري خواهد بود كه نشاندهنده وابستگي % ظرفيت نامي خود كار مي كند، منحني عملكردي ف 80در بالاتر از 

% افزايش در دبي حجمي عبوري از فن 1شديدتر دبي عبوري از فن و توان مصرفي آن است. در نقاط نزديك ظرفيت نامي، 

 [.50] % افزايش در توان مصرفي آن مي گردد3موجب 

و در نتيجه ايجاد افت فشار در مسير  اليس يعبور يرمجا 1يهاي چرخشي، گرفتگýيكي ديگر از مشكلات كاري در گرمكن

شود توان مصرفي فن اجباري هوا و فن مكشي دود افزايش يافته و همچنين در ýهواي ورودي به كوره است كه سبب مي

شود. گرفتگي مبدل ژانگستروم، معمولاً به دليل ýها ميýكاري بسكتýبرخي موارد منجر به خروج اجباري واحد جهت تميز

                                                 
1  Plugging 
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نامناسب و نشتي زياد از حد گرمكن هوا  2مازوت، دوده زدايي 1اندازي واحد، راندمان پايين مشعلهاي تفنگيداد زياد دفعات راهتع

 [:52] است. گرفتگي ژانگستروم، به چند طريق راندمان بويلر را تحت تأثير قرار مي دهد

 افزايش دماي دود خروجي از پيش  گرفتگي در ژانگستروم موجب كاهش انتقال حرارت در آن و به تبع آن

 گردد.گرمكن هوا مي گردد كه منجر به كاهش راندمان بويلر و افزايش ميزان مصرف سوخت مي

 گردد. موجب افزايش سرعت گازهاي عبوري و در نتيجه افزايش سايش در سطوح انتقال حرارت مي 

 دهد.ش ميزمان خروج و نيز دفعات خروج بويلر را جهت تميزكاري بسكتها افزاي 

 دهد.ميزان توان مصرفي سيستمهاي كمكي بويلر را افزايش مي 

 شود.افزايش گرفتگي در ژانگستروم موجب افزايش ارتعاشات در آن مي 

 نيا در راندمان كاهش عوامل درصد نيشتريب اليس يعبور يمجار يگرفتگ و هوا گرمكنشيپ از ينشت بروز مواقع شتريب

 راندمان شيافزا كه هستند ييهاروش يپ در مدام طور به هامبدل نوع نيا سازنده يهاشركت .دهنديم ليتشك را هامبدل نوع

 ادامه در كه دارد وجود يجيرا يكارهاراه مشكلات نيا از كدام هر رفع يبرا نرويا از .باشد داشته همراه به را هامبدل نوع نيا

 .خواهد شد اشاره نهيزم نيا در يعمل تجربه چند به

مگاوات مي رسد كه  3شعاعي به بيش از  سيلهاياضافي مصرفي فن به دليل نشتي از  وانتنها ت هها،بعضي از نيروگا در

. در يك نيروگاه ددواحد مي گر ندمان%  در را75/0% تا 5/0در نرخ حرارتي واحد و كاهش  75تا  Btu/kwh 50افزايش  وجبم

تن در سال  20000تا  15000ندمان منجر به افزايش مصرف زغال در حدود مگاواتي زغالسوز، اين ميزان كاهش را 500معمول 

نشان داد كه در بعضي موارد، تنها  [54و  53]و مدلسازي انجام شده توسط تئودور اسكيپكو و همكارانش بررسي [.50]مي گردد 

% كاهش مي دهد كه البته با بر 2/13% تا 8/9درصد نشتي از اير هيتر، وابسته به مسير نشتي، راندمان حرارتي آن را بين  10

 است. لوگيريطرف كردن نشتي قابل ج

سيلها و جايگزين كردن آن با  يضتعو اهاي مختلفي از انجام تعميرات و بهبود بر روي ژانگستروم نيروگاهها و ي نمونه

كت پس از بازديد از هر است. اين شر Howdenزمينه، شركت  نسيلهاي مدرن انجام شده است. يكي از شركتهاي فعال در اي

 5/9يك داراي قطر تقريبي  رپيش گرمكن هوا است كه ه 2مگاوات، داراي  200در مجارستان كه با توان  اواحد نيروگاه ماتر

                                                 
1  Oil gun 
2  Soot blowing 
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 قابل ميزان كه شد مشخص Howden شركت بازديدهاي از پسمتر هستند، وضعيت ژانگستروم را مورد بررسي قرار داد. 

 قابل نشتي از نشان كه است آمده وجود به مبدل و بدنه بين شده بنديآب قسمت در بود، سايش از حاصل كه خرابي از توجهي

 شوند جايگزين1دوبل هايبنديآب با شعاعي و محوري بندهايآب كه شد گرفته تصميم سپس .بود هاقسمت آن از هوا توجه

 از بعد و قبل هوا نشتي ميزان و خروجي و ورودي هواي مشخصات .يابد افزايش %9/1 بويلر راندمان شد باعث كار اين كه

 [.55] است شده آورده( 4-2جدول ) در جديد بندهايآب از استفاده

 [55] روگاهين يمشخصات دمايي گرمکن هوا (4-2)جدول 

 بعد از برطرف كردن نشتي قبل از بر طرف كردن نشتي پارامتر

 %7/4 %24 نشتي هوا )%(

 205 164 (Cدماي گاز خروجي )

 285 287 (Cدماي هواي خروجي)

 % +9/1 - راندمان بويلر )%(

يك راه ساده و داراي مزيت اقتصادي براي كاهش نشتي در پيش گرمكن هوا، جايگزين كردن سيلهاي قديمي با سيلهاي 

يك نمونه انجام % را نسبت به سيلهاي قديمي داراست. در 50است. اين نوع سيل، توانايي كاهش نشتي تا  2جديد تماس كامل

مگاواتي با نوع تماس كامل، موجب كاهش  500شده در امريكا، جايگزيني سيلهاي قديمي ژانگستروم يك واحد از يك نيروگاه 

 [. 50]% در آمپر فن القايي و در نتيجه كاهش توان مصرفي آن شده است 23

آمپر  520آمپر به  560، آمپر فن القايي از Paragonدر نمونه ديگري، با جايگزيني سيلهاي قديمي با سيلهاي ساخت شركت 

كاهش پيدا كرد كه موجب كاهش توان مصرفي در فن القايي مي گردد. اين كاهش توان مصرفي، معادل كاهش مصرف 

باشد. لازم به ذكر است كه هزينه % در راندمان خالص واحد مي2تن در روز است كه نشاندهنده افزايش  25زغالسنگ تا ميزان 

همچنين در يك نمونه ديگر، در يك [. 56]يض سيلهاي قديمي، در مقابل سود بدست آمده از اجراي طرح ناچيز است تعو

% 7% به 14، نشتي هوا در ژانگستروم از Howdenنيروگاه در انگلستان، با تعويض سيلهاي قديمي با سيلهاي مدرن شركت 

خروجي از بويلر گرديد. اين كاهش دماي گازهاي خروجي از در دماي گازهاي  C 6كاهش پيدا كرد و موجب كاهش حدود 

 [.57]% گرديده است 3/0بويلر، موجب افزايش راندمان بويلر به ميزان 

                                                 
1 Double Sealing 
2  Full-contact 
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قراردادي را با يك نيروگاه در انگلستان با هدف كاهش نشتي و رسوب گرفتگي در  HOWDENدر يك پروژه ديگر، شركت 

منعقد كرد. در اين طرح، سيلهاي قديمي نيروگاه با انواع مدرن جايگزين گرديد.  پيش گرمكن هوا و در نتيجه افزايش آمادگي

همچنين سوت بلاورها با انواع جديدي كه قابليت سه نوع تميزكاري )تميزكاري با بخار و شستشو با آب فشار بالا و فشار پايين( 

ش پيدا كرد. همچنين اين تغييرات موجب افزايش % كاه6% به 15را دارد، تعويض شد. در نتيجه اين بهبودها، نشتي هوا از 

. در طرح ديگري، جايگزيني سيلهاي [58]گرديد  kW 80% و كاهش توان مصرفي فن به ميزان 7/0راندمان بويلر به ميزان 

% و دماي گازهاي خروجي 5/6% به 12گرمكن هوا موجب كاهش نشتي از قديمي با نوع مدرن آن و نيز تعويض المانهاي پيش

 [.59]% گرديد 65/0و در نتيجه افزايش راندمان بويلر به ميزان  C 153به  C 168ز ژانگستروم از ا

 فن -2-1-1-10

 گرددمي فن يك وارد هوا وقتي .دارد عهده به نيروگاه در را گاز يا هوا انيجر فشار شيافزا وظيفه كه است ايوسيله فن

 مسير طول در فن توسط شده ايجاد فشار از مقداري شود انتقال مجراهاي اردو هواهنگامي كه  و كندمي پيدا افزايش آن فشار

 [. 60] گذاردمي تأثير سيستم عملكردروي  بر كار از مراحلي در فشار افت اين كه يابدمي افت انتقال

  

  [60ثابت ] الف( نمودار مشخصه فن با دور متغير                      ب( نمودار مشخصه فن با دور 16-2شکل 

 و رسندمي خود كاركرد بهينه مقدار به معيني فشار در ثابت دور با هاييفن گرددمي مشاهده( 16-2شكل ) در كه همانطور

 اينمتغير  دور با هاييفن .شد خواهد كاسته آنها كارايي مقدار از كنند كار خود طراحي فشار از بالاتر يا ترپايين فشار در اگر

 در رسند،مي فشار آن در كاركرد بهينه مقدار به و داده تطبيق موجود فشار با را خود فن، دور يريتغ با كه باشندمي ادار را قابليت
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 از اصولاً دارند وكار سرمتغير  فشارهاي افت با يا و كنندمي كار مختلف كاري فشارهاي در هافن كه شرفتهيپ يهانيروگاه اغلب

 [. 60] دهند وفق موجود كاري شرايط را فن بتوانند كه كنندمي استفادهمتغير  دور با هاييفن

 به را دودكش و بخار مولد سمت به كوره از خروجي گاز مكش وظيفه كه نيروگاه يك القايي فن طراحي در مثال عنوان به

 شرايط بهو  كنند كنترل بخوبي را كوره به ورودي گاز ميزان بتوانند تا گرددمي استفادهمتغير  دور با هاييفن از بيشتر دارد عهده

 را گرمكنپيش روي از گاز عبور از حاصل فشار افت بر غلبه جهت نياز مورد فشار بايد فن همچنين .گردند نزديك كامل احتراق

 با ازگ ثانياً و پذيردنمي صورت خوبي به گرمكن پيش در حرارت انتقال اولاً نگردد انجام درستي به كار اين اگر و نمايد ايجاد

 [. 60] شودمي نيروگاه كلي راندمان كاهش باعث هاپديده اين دو هر كه گرددمي وارد كوره به طراحي حد از كمتر فشار

 لريبو از Nox زانيكاهش م يكارهااز راه يكيعنوان  هب لر،ياحتراق به درون بو ازبرگرداندن مجدد گاز حاصل  1970سال  از

 همراه به و شوديم مكش لريبو يورود سمت به ييهافن توسط هوا، گرمكن بالادست از لريوب يخروج گاز معمولا. شد شناخته

1 به يتكنولوژ نيا. گردديم هيتخل لريبو داخل به احتراق يهوا
FGR ستميس از استفاده با. باشديم معروف FGR،  از يدرصـد 

 .شوديم اردو لريبو به يورود يهوا همراه به و شده مكش لريبو  از يخروج داغ گاز

 

-يم كاهش احتراق از حاصل CO زانيم اضافه، يهوا درصد شيافزا با كه شوديم مشخص لريبو در احتراق نديفرآ زيآنال از

 ـز اندازه از شيب اضافه يهوا درصد اگر. كنديم دايپ كاهش سپس و شيافزا ابتدا NOX زانيم گريد طرف از يول ابدي  شـود  ادي

NOX  يبـازده  كـاهش  به منجر كه گردديم شعله كياباتيآد يدما كاهش باعث اضافه يهوا شيافزا نيا يول ابدييم كاهش 

 يدما و رنديگ قرار خود مقدار حداقل در احتراق از حاصل محصول دو هر تا باشد ياگونه به طيشرا ديبا نيبنابرا. شوديم احتراق

 [. 61] گرددمي تفادهاس FGR از كار نيا براي. دياين نييپا اندازه از شيب زين شعله

 ـ و گـردد يم ـ  سوخت اشتعال تيقابل كاهش باعث GRمكش شده توسط فن  ياز اندازه درصد هوا شيب شيافزا  نيهمچن

 بتوانـد  تا كند مصرف را يشتريب توان ديبا فن فشار، افت مشكل رفع يبرا. دارد همراه به را لريبو يراستا در فشار افت شيافزا

 گـردد مـي  ملاحظه كه همانطور پس. شوديم ستميس يكل راندمان كاهش باعث زين مصرف شيافزا و دينما جبران را افت نيا

 در .شـود  يريجلـوگ  لريبـو  رانـدمان  كـاهش  از تـا  گردند نيمع دقت به ديبا GR فن مكش درصد و اضافه يهوا درصد زانيم

                                                 
1  Flue Gas Recirculation (FGR) 
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 از حاصـل  محصـولات  زاني ـم يريگاندازه با هاكنترلر نيا. رديگيم صورت شرفتهيپ يكنترلرها توسط امر نيا مدرن يلرهايبو

 [ .61] برسد مطلوب طيشرا به لريبو يبازده تا كننديم ميتنظ را GR فن دور و اضافه يهوا درصد احتراق؛

 زرياصلاح اكونوما  -2-1-1-11 

 يـك  از تفادهاس ـ بـا  تواندمي نيز دارد، حرارت اتلاف كاهش روي مستقيمي تأثير كه دودكش خروجي گازهاي دماي كاهش

 وجـود  امروزي هاينيروگاه دركه  مبدل اين .شود انجام شود،مي استفاده بويلر به ورودي آب كردن گرم براي كه حرارتي مبدل

 آب گرمـايش پيش  منظور به سوخت، مصرف از زيادي حد تا توانمي اكونومايزر سازيبهينه با .شودمي هناميد 1اكونومايزر دارد

 [:22] باشد قسمت دو شامل تواندمي خود سازيبهينه اين .كاست ورودي تغذيه

 توانمي لوله يخارج سطح از ييزدا دوده با اي و داخلي هايجداره شستشوي با آن در كه اكونومايزر نگهداري و تعمير -1

 .داد افزايش را دودكش خروجي داغ گازهاي و بويلر به ورودي آب بين حرارت انتقال ضريب

 آن در موجود آب بخار شبنم دماي تا بويلر خروجي داغ گازهاي آن در كه جديد اكونومايزر يك با راكونومايز تعويض -2

 آب دماي كه است نيا يچگالش زرياكونوما كار دارد. نام 2چگالشي اكونومايزر اصطلاحاً اكونومايزر اين شوند. سرد

-مي( مشاهده 17-2شكل ) در آن شماتيك كه زراكونوماي اين در دهد. شيافزا ممكن مقدار حداكثر تا بويلر به ورودي

 تا باشد كافي حدي به خروجي دماي كه شرطي به ؛كاهش يابد امكان حد تا خروجي گازهاي دماي بايستي شود،

 كه بالاست حدودي تا اكونومايزر اين نصب هزينه البته شوند. خارج دودكش از شناوري نيروي توسط خروجي گازهاي

 . رديگ قرار بررسي مورد دياقتصا نظر از بايستي

                                                 
1 Economiser 
2 Condensing Economiser 
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 ( طرح اجمالي اكونومايزر چگالشي17-2شکل )

 تأثير كيفيت سوخت -2-1-1-12

و تركيب سوخت حائز اهميت است. ميزان تأثير  نوعبويلرها بيش از آنكه ارزش حرارتي بر روي راندمان تأثير داشته باشد،  در

قابليت دسترسي و ايجاد  بركيفيت سوخت  چراكهبسيار پيچيده باشد.  توانديبه دليل آثار غير مستقيم م رسوخت بر عملكرد بويل

تركيب  قيم،محدوديت توليد نيز مؤثر است كه اين موارد بر روي راندمان متوسط واحد تأثير خواهند داشت. اما از ديدگاه آثار مست

حرارتي مختلـف ماننـد تلفـات خشـك،      هايتگذاشت. به نحوي كه ميزان اف واهدسوخت بر روي تلفات حرارتي بويلر تأثير خ

را  بهينـه  ضـافي . به عنوان نمونه، تغيير تركيب سوخت ميـزان هـواي ا  دهداز رطوبت و غيره را تحت تأثير قرار مي يتلفات ناش

 گازي كه داراي درصد هيدروژن بيشتري هايتبراي سوخ ويكهسوخت نيز طبيعتاً داراي اهميت است به نح نوع. دهدتغيير مي

انرژي )به دليل جـذب انـرژي توسـط     فدر طول احتراق شكل خواهد گرفت. نتيجه اين اتفاق، اتلا يبخار آب بيشتر باشند،مي

كـاهش   25/0بـه   31/0مولي هيدروژن به كربن در گاز طبيعي از  دعنوان نمونه اگر درص به. باشدبخار( در كاهش راندمان مي

 [.60]ش خواهد يافت % افزاي8/83% به 5/82يابد، راندمان از 

كربن در سوخت بر روي راندمان نمايش داده شده است. در اين  هايهيدروژن به اتم هاي( تأثير نسبت اتم18-2شكل ) در

 تراقب( تغييرات راندمان در شرايطي كه هواي اضافي اح 18-2) 2الف( و سوخت مايع شماره  18-2شكل براي سوخت متان )

مثال اگر در بويلر احتراق متان صورت گيرد؛ راندمان در شرايط طراحي )نسبت هيدروژن به  بطورست. صفر باشد، ارائه گرديده ا

و در  اهـو  كمبـود به دليل  مسأله اينافزايش نسبت هيدروژن، راندمان افت شديدي خواهد داشت.  با. باشد( حداكثر مي4كربن 

باشد، هوا بيشتر از مقدار تئـوري شـده و در    راحير از مقدار طكه نسبت هيدروژن كمت يصورت در. باشدنتيجه احتراق ناقص مي
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تفـاوت كـه شـيب     ايـن با  گردد. براي سوخت مايع نيز رفتار مشابهي مشاهده مييابدنتيجه راندمان با شيب كمتري كاهش مي

 [.35تغييرات متفاوت است ]
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                                                                           ژن به كربن هاي هيدروتغييرات راندمان بويلر در برابر نسبت اتم( 18-2)شکل 

 [.35]2براي )الف( متان )ب( سوخت مايع شماره 

 

شده  ليتشك هادروكربنيفقط از ه ياگر سوخت يوجود ندارد ول راندمانو  سوخت LHV نيب مستقيمي رابطه چيه نكهيوجود ا با

عبارت  به .كرد دايپ ايرابطه توانراندمان مي و LHV يندر آن وجود نداشته باشد، ب ژنياتم اكس ايو  ينثخ يازهاباشد و گ

هاي سوخت )مانند به دليل تغيير درصد ناخالصي LHVها با افزايش به دليل تغيير درصد هيدروكربن LHV فزايشديگر، تأثير ا

 ست.اكسيدكربن و اكسيژن( بر روي راندمان متفاوت ادي

هاي بر بهبود راندمان بويلر اشاره شده است. به عنوان نمونه در دانشگاه LHV افزايشبه تأثير  نيز هادر برخي پژوهش البته

مگاواتي نيروگاه موء موه انجام گرديد. طي اين بررسي راندمان بويلر براي پنج نوع تركيب  300تايلند تحقيقي بر روي بويلر 

گيري شد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه در اين نيروگاه با ي( به روش بالانس حرارتي اندازهامختلف سوخت )زغال قهوه
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يابد. اگر چه تلفات ناشي از خروج گازها نيز هاي نسوخته همواره كاهش ميافزايش ارزش حرارتي سوخت، افت ناشي از كربن

 LHVگيري شده يك مورد وجود دارد كه با افزايش اندازههاي كاهش يافته است، ولي در داده LHVدر اكثر موارد با افزايش 

زغال، راندمان  LHVاند كه با افزايش هش نتيجه گرفتهوبا اينكه محققان اين پژ [.63]اين افت نيز افزايش نشان داده است 

هاي به تركيب سوخت رسد اين مسأله بيش از آنكه به ارزش حرارتي بستگي داشته باشديابد؛ ولي به نظر ميبويلر افزايش مي

 تست شده وابسته است.

در دو دسته مستقيم  توانو آثار آن را مي تهو راندمان واحد نقش به سزايي داش برداريطور كلي نوع و كيفيت سوخت در بهره به

 تلفات زانميكه بطور خلاصه بر روي  الذكرنمود. آثار مستقيم كيفيت سوخت عبارتند از موارد فوق بنديو غيرمستقيم طبقه

خواهند بود. آثار غير  ارعبارت ديگر، تركيبات سوخت بر روي احتراق و راندمان آن اثر گذ به. گذاردمي اثر رخشك و مرطوب بويل

اخالصيتعميرات را به همراه دارند. با افزايش ن رخيمستقيم كيفيت سوخت بر راندمان واحد، مواردي هستند كه لزوم انجام ب

سطوح حرارتي و ژانگستروم موجب كاهش كارايي يا عملكرد نادرست اين  كوره،وگرد( خوردگي در ناحيه سوخت )مانند گ هاي

يرفع اين مشكل، واحد م برايبه نشتي بخار منجر گردد.  تواندبويلر مي و. خوردگي سطوح حرارتي داخل كوره گردداجزا مي

مان متوسط ساليانه واحد تأثير منفي خواهد گذاشت )با در نظر . اين مسأله بر روي راندودمدار خارج ش ازمدتي  براي بايست

واحد(. خوردگي سطوح ژانگستروم نيز به افزايش نشتي هوا به مسير دود و درنتيجه  مجدد اندازيگرفتن پروسه خروج و راه

آثار غير مستقيم به  ابستگيدليل و به. گرددافزايش مصرف فن اجباري منجر مي همچنينكارايي حرارتي ژانگستروم و  شكاه

 فيتكي اثربررسي  در شوند،نمي بتكه معمولاً ث مترهاييو بسياري پارا بويلراجزاي  عمرسنجي برداري،شرايط مختلف بهره

 .شوندبخار عموماً آثار مستقيم مدنظر قرار گرفته مي هايسوخت بر راندمان نيروگاه

 علل افت راندمان توربين بخار -2-1-1-13

 باشديها ميو نشتهيثانو يهاانيها، جرها و نازلپره يكيناميروديآ يهال افتين به دلي% افت در هر طبقه تورب80-90حدوداً 

جهت  يشرفته لقين كنترل پيها همچنها و نازلك پرهيناميروديآنهيبه ين، طراحيجه به منظور كاهش افت در توربي[. در نت10]

 يهانيكنند تا توربينه كار مين زمين منظور محققان چند دهه است كه در ايبه هم لازم است. ينشت يهاانيحداقل كردن جر

به طور  د نمايند.ين و استحكام زيادي تولييمت پايد با بازده بالا، قيجد يهانيل كنند و توربيپربازده تبد يهانيرا به تورب يميقد

 مي بر بهبود عملكرد دارند: ير مستقيها تاثن وجود دارد كه بهبود آنيهفت جزء در تورب يكل
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 روتور و استاتور يهال پرهيپروف 

 طبقات توربين پرفشار و فشار متوسط يطراح 

 نييطبقات توربين فشار پا يطراح 

 نيين فشار پايف توربين رديآخر يهاپره يطراح 

 يكاردهت يقابل ين به منظور كاهش افت بر اثر خروج بخار دارايف توربين رديآخر يهاش طول پرهيافزا 

 هاي توربين سطوح جانبي نازل 

 يناشي از نشت يهاافت 

 هر درصدشد  انجام منسيز شركتدر  كه يقيتحق يط .گردديم يمتعدد موارد شامل بخار يهانيتورب در بازده تلفات زانيم

 تلفات به توانيم اتتلف جاديا موارد جمله از [.64] تاس دهيگرد ارائه( 19-2به صورت شكل ) نيموجود در تورب تلفات از كي

 پره نوك ينشت از يناش تلفات و LPطبقه  يطراح ،IP/HP 1يهاطبقه يطراح ،حركپره ثابت و مت ليپروف يطراح از حاصل

 .كرد اشاره

 ياصل هدف .دارد اختصاص هاپره نوك از ينشت به تلفات درصد نيشتريب باشديم مشخص( 19-2شكل ) در كه همانطور 

 هدف نيا بخار حركت ريمس در ثابت و متحرك ياجزا وجود ليدل به يول كند عبور هاپره نيب از بخار امتم كه است نيا طراح

 استفاده شرفتهيپ يبندآب يهاروش از بخار ينشت از يناش اتلافات كاهش منظور به رو نيا از .باشديم يافتنين دست بايتقر

 نيب حركت ريمس در بخار توازن يسازنهيبه هاروش نيا از يكي دارد وجود هاپره نوك يبندآب جهت روش دو .كننديم

 منجر امر نيا. شد خواهد يريجلوگ يفرع يرهايمس به انيجر نفوذ از اصلاح نيا انجام با كه باشديم روتور و پوسته افراگم،يد

 منظور به مدرن يبندهاآب زا استفاده يبعد روش .شد خواهد نيتورب يكل راندمان شيافزا جهينت در و پره بازده شيافزا به

  .است هاپره نوك يلق كاهش

                                                 
1 Stage 
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 [10] ن در افت بازدهيزان سهم هر جز توربيم( 19-2)شکل 

 

 طور به سازنده يهاشركت باشد.يم يحرارتنرخ  كاهش و ديتول توان شيافزا يهاروش از يكي بخار يهانيتورب كردن زهيمدرن

 را ييكارا  نيشتريب كه كنند ديتول ييهانيتورب بتوانند تا هستند مدرن يهايتكنولوژ هب دنيرس يبرا ييهاراه دنبال به پيوسته

 هاي بخار پرداخته خواهد شد.هاي افزايش راندمان توربينباشند. در ادامه به مرور برخي تكنيك داشته

 

 ش تعداد طبقاتيافزا -2-1-1-13-1

باشد. هر دو مورد ذكر شده ين و در عوض كاهش قطر روتور ميوربش تعداد طبقات تيش بازده افزايافزا يهااز روش يكي

در طبقات  يشود انتقال انرژيش تعداد طبقات باعث ميكند. افزايجاد مير عبور بخار ايدر مس يياش بازده قابل ملاحظهيافزا

ها را فراهم ش ارتفاع پرهيزان كاهش قطر روتور امكان افيها وجود دارد. همچنبر آن يشتريرد كه كنترل بيصورت گ يكوچكتر

ز يها نپره يدگييزان سايذكر شده م يايشود. در كنار مزايم ينشت يهاانيه و جريثانو يهانمايد، كه باعث كاهش افتمي

 ابد.ييكاهش م
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آمده  (20-2)در نمودار شكل  1ذكر شده يهاكيه و در حالت استفاده از تكنيهر كدام از اجزا در حالت پا يريناپذزان برگشتيم

 است.

 

 [11]يميد و قديجد يهاياجزا مختلف با استفاده ازتکنولوژيريناپذزان برگشتيم (20-2)شکل 

ارتباط دهنده  ياز كانتورها ييانمونه (21-2)گذارد. شكل ير ميها تاثبودن پره يالعملزان عكسيبر م يموارد ذكر شده تا حدود

 دهد.يرا نشان م يها و بازدهپره بودن يالعملزان عكسيتعداد طبقات، م

                                                 
1 Dense pack techniques  
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 [11]يهها و بازدبودن پره يالعملزان عکسيكانتور تعداد طبقات، م (21-2)شکل 

 [10،65،66،67] هال جديد پرهيپروف يطراح -2-1-1-13-2

 يبخار و اجزا انين جريحاصل اصطكاك ب (20-2)روتور و استاتور، نشان داده شده در شكل  يهال پرهياز پروف يناش يهاافت

زم يمكان (22-2)ها را كاهش داد. شكل ن افتيتوان ايروتور و استاتور م يهال پرهيبهتر پروف يباشند. با طراحير آن ميمس

 يو خارج يعموماً در سطح داخل يمرزهيل وجو لزجت در لايه به دليثانو يهاانيدهد. جريه را نشان ميثانو يهاانيد جريتول

 د.يآيها بوجود مپره

 

 [10] هيثانو يهاانيجر (22-2) شکل



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

74 

 

 

 1393آبان ويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز

 

ان به صورت يت جرين روش هدف هدايگرفت. در ايصورت م يطبقات بر اساس گردابه آزاد واقع يطراح 1950تا قبل از 

ن طرح در نظر يدر ا ين سرعت شعاعيباشند. همچنخطي ان بصورت يالامكان خطوط جرتيكه ح ييام بوده به گونهيمستق

را ساده  يات به شدت معادلات شعاعين فرضيگرديد. ايو شعاع ثابت فرض م يشد، و حاصلضرب سرعت مماسيگرفته نم

در طول پره  يفواصل شعاع يان در همهيجه كار گرفته شده از جريكرد. در نتيم ينيبشيرا پ ينموده و سرعت ثابت محور

دهد. هرچند در طبقات يجه ميرا نت ييار بالايبس يها، بازدهر نازلد يدگيچيبر اساس گردابه آزاد، همراه با پ يكسان بود. طراحي

يار مشكل ميساخت آن را بس يكيشود كه از نظر مكانياد در طول پره ميار زيبس يدگيچيباعث  پ ين طراحياد ايبا طول ز

يش ميرا افزا ياز نشت يناش ياهرود كه اين مسأله افتيار بالا ميبودن پره در نوك بس يالعملزان عكسينمايد. به علاوه م

ع ين طرح توزيكنترل شده شروع شد. در ا يهابر اساس گردابه ينه طراحيق در زميجهت تحق ياپروژه 1984دهد. در سال 

دا يپ يشتريشتاب ب 1990ن پروژه در سال يد. ايهر طبقه بدست آ يبرا ين بازدهيشتريگرديد تا بيت ميهم مدير يسرعت شعاع

 ير گردابه آزاد برايغ يش قرار گرفتند. در حال حاضر از طراحيد تحت آزمايشده توسط روش جد ين طراحيربكرد و چند تو

 ين دبيشتريشرفته، گذر بيپ ين مراحل حاصل شود. هدف در طراحيا يبهتر برا يكنند، تا بازدهين استفاده مييمراحل فشار پا

 رد. يگيتر صورت مار بهتر و پر بازدهيبس يب انتقال انرژين ترتي(. بد23-2باشد )شكل يها مپره يبخش مركز ان ازيجر

 

 [10]شرفته يگردابه آزاد و پ يطراح (23-2) شکل

 

 ر خلاصه كرد:يتوان آنها را در چند مورد زيداشت كه م ييهايژگين طرح ويا

 كنترل شد. ين بازدهيشتريجهت بدست آوردن ب يع سرعت شعاعيتوز 
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 گيري مسير ل جهت شكييدرجه، و بهبود پروف 360ها در ن كار با كاهش تعداد نازليت. اافيها كاهش سطح نازل

ها كاهش جاد شده در نازليان، افت ايت مناسب مسير جريجه بدون فدا كردن هدايان بدست آمد. در نتيمناسب جر

 افت.ي

 هر طبقه گرديد.در  يكل يش بازدهيها استفاده شد، كه باعث افزار در نازليمتغ يمماس يهيزاو 

 افت يزان در نوك پره كاهش ين ميافت. در عوض ايش يپره افزا ينييپا يهابودن پره در قسمت يالعملزان عكسيم

 ابد.يبهبود  يزان افت نشتيتا م

توليد شده توسط شركت فشار طبقات پر فشار، فشار متوسط و كم يهاشرفته پرهيپ يطراح (26-2)تا  (24-2) يهادر شكل

GE شود.ياهده ممش 

 

 [10] مراحل فشار بالا يشرفته برايپ يطراح (24-2) شکل
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 [10]مراحل فشار متوسط  يشرفته برايپ يطراح (25-2)شکل 

 

 

 

 [10] پره ثابت مراحل فشار پايين يشرفته برايپ يطراح (26-2)شکل 

 

 هطبقه به طبق يكه بازده بازار عرضه نمود به 3DV و 3DS يبا نام تجار نهيبه يليرفويبا هندسه ا ييهاپره نيز منسيز شركت

نشان  يميقد يهارا نسبت به پره ديجد يهاپره نيا ييكارا شيافزا زانيم (27-2) شكل. دهديم شي% افزا2را تا حدود  نيتورب

  :[64]اشاره كرد  ريبه موارد ز توانيمزيمنس  شركت ديجد يهاپره ي. از بهبود تكنولوژدهديم

 هاپره يبعد سه ملاكا يطراح -

 گرد و برخورد از يناش اتلافات كاهش منظور به يچشيپ يهاپره -
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 [64]باشديد ميجد يهابالاتر پره يبازده دو نوع پره كه نشان دهنده بازده (27-2) شکل

ندمان نيروگاه توربين بخار بر را هايتعويض و اصلاح پره ثيرانجام شد، ميزان تأ 2007سال  رتحقيقاتي كه د روژهيك پ طي

( به طور خلاصه پتانسيل افزايش راندمان يك توربين بخار به ازاي برخي تغييرات به نمايش 5-2جدول ) دربررسي گرديد. 

اي برخوردار است. دليل اين مسأله، افزايش  از اهميت ويژه LPآخر توربين  طبقه گردددرآمده است. همانطور كه مشاهده مي

سازي جريان پيچيده طبقه آخر توربين را به سازندگان امپيوتر در سالهاي اخير بوده كه امكان شبيهقابليت مدلسازي بوسيله ك

 داده است.

 [68]هاي يك توربين بخار پتانسيل افزايش راندمان با جايگزيني و اصلاح پره (5-2جدول )

 بهبود راندمان %  

 HPبخش 
 4/0-6/0 جايگزيني با طراحي جديد

 25/0-4/0 سودهترميم قطعات فر

 IPبخش 
 3/0-4/0 جايگزيني با طراحي جديد

 1/0-2/0 ترميم قطعات فرسوده

 )غير از طبقه آخر( LPبخش 
 45/0-55/0 جايگزيني با طراحي جديد

 1/0-2/0 ترميم قطعات فرسوده

 LPطبقه آخر 
 7/0-3/1 جايگزيني با طراحي جديد

 05/0-15/0 ترميم قطعات فرسوده

 LP 6/1- 1براي آخرين پره متحرك توربين  طراحي جديد

 85/2-45/4 مجموع جايگزيني با طراحي جديد

 5/0-95/0 مجموع ترميم قطعات فرسوده

 35/3-4/5 مجموع كل
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 [25،65،69،70] هانازل يكانتور سطوح جانب -2-1-1-13-3

دو  ين تجاريك توربير، در ابتدا ين مسيا ياستان آغاز شد. در ريتورب يهال نازليپروف يسازنهيقات بر بهيتحق 1980در سال 

ش راندمان يدرصد افزا 7/0ش گرديد. حدوداً يواگرا در طبقه دوم آزما يهمگرا در طبقه اول و كانتورها يهابا نازل ييامرحله

 يدوداً بازدهشدند كه ح يطراح ييواگرا-همگرا يكانتورها 1984ن مشاهده شد. در سالين توربيا يساده برا ينسبت به طراح

طبقه نسبت  يدرصد را برا 5/1حدود  يش راندمانيافزا (28-2)داد. كانتور به نمايش درآمده در شكل يش ميرا يك درصد افزا

 دهند.يجه ميدرصد را نت 2حدود  يشينه شده افزايبه يدهد. امروزه كانتورهاه نشان مييبه حالت پا

 
 [10] نييفشار پا يطبقه يطراح (28-2)شکل 

 

ل ين طبقه به دليسرعت در ا يشعاعنكه مولفهيدارد. اول ابالا و متوسط ن دو تفاوت عمده با طبقات فشار ين توربييطبقه فشار پا

باشد. ين طبقه ميرات فشار در اييتغ يزان بالاين تفاوت ميباشد. دوميم يپوشقابل چشمرهيان در آن، غيع جريواگرا شدن سر

نوشته شده  1960در سال  اتن طبقيا يبرا يطراح يافزارهان نرميطلبد. اولين طبقه ميا يرا برا يوتمتفا يها طراحن تفاوتيا

 باشند.يش و ارتقا ميرايافزارها در حال ون نرميو تا كنون ا

 [65،71] نيين فشار پايف توربين رديآخر يهاپره يطراح -2-1-1-13-4

ش راندمان يجه افزايكند. در نتين ميرا تام يدرصد توان خروج 15تا  يحت يرددرصد و در موا 10ن تا سقف يطبقه آخر تورب

ها و توان پرهيم يميقد يهانيش راندمان توربيروگاه خواهد داشت. جهت افزاين يدر راندمان كل يير بسزاين مرحله تاثيا

 ض كرد. يها را تعوا فقط پرهيها افراگميد
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ان در يطلبند. كنترل پخش جريرا م ياژهيو يل طراحين دليباشند. به هميدي ميار شديب بسر فشار نامطلويها تحت تاثن پرهيا

ان را در يو مدرن جر يميپخش قد (29-2)كند. شكل يم ين بازين راندمان توربييدر تع ياساس يف نقشين رديطول پره در ا

 دهند.يجه ميرا نت يتركنواختيان يد جريجد يهايد طراحيآين شكل بر ميكند. همانطور كه از اپره مقايسه مي

 

 [10] ان در پرهيو مدرن جر يميپخش قد (29-2) شکل

ل اول ياستفاده از پوشش وجود دارد. دل يل برايف استفاده از پوشش است. چند دلين رديش بازده ايافزا يهاگر از روشيد يكي

ف آخر بصورت فرا صوت بوده به يرد يهانوك پره يخار روان بيباشد. جريها نسبت به هم مثابت نگه داشتن محل نوك پره

( محقق 30-2ها نسبت به هم )شكل د همگرا واگرا باشد كه با ثابت ماندن محل پرهين محل باير بخار در ايل مسين دليهم

 شود. يانجام  م يها است كه با پوشش با بازده بهتراز نوك پره يل دوم كنترل نشتيشود. دليم

 

 

 [65] مدرن در پره يهايطراح (30-2)شکل 
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ن ير مدرن كردن اياز تاث ييهادارد. نمونه يبر بازده كل يادير زين بخش تاثيد، بهبود ايف در تولين رديل سهم عمده ايبه دل

 آمده است. (6-2جدول )ف بر بازده در يرد

 [65ها]ض پرهيل تعويش بازده به دليزان افزايم(6-2)جدول 

 

 ساخت برخوردارند.  يك نوع تكنولوژياز  ي( كه همگ31-2كرده )شكل  يها را طراحن پرهيز اا يديدگروه ج GEشركت 

 

 [65] ديجد يهايشده با تکنولوژ يطراح يهاپره(31-2)شکل 

 

 ياهيژگيوم ساخته شده است. ويتانيقه و از تيدور بر دق 3000متر با سرعت يليم 1219تا  508ها در محدوده اندازه ن پرهيا

 ن گروه عبارتند از:يا ياصل
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 2شده است )شكل  يماخ بالا طراح ياهط سرعتين گروه به صورت همگرا واگرا و مناسب شرايها در ال پرهيپروف-

32) 

 ينه كردن بازدهيبه منظور به يشعاع يع دبيبهبود توز 

 ها به منظور حذف بهتر رطوبتنوك پره يبهبود لق 

 انيو جر يان نشتيحاصل از جر يهاش استحكام و كاهش افتيبه منظور افزاها به صورت ممتد نوك پره يطراح

 انيجاد شده در جرياي اهاي ضربهن موجيه هچنيثانو يها

 ش استحكاميبه منظور كاهش ارتعاش و افزا يانيها در ارتفاع ممحل اتصال پره يسازنهيبه 

 محافظ و اتصالات آن ندارد. هيبه لا يازياستفاده از مواد با استحكام بالا به جهت ساخت پره كه ن 

 

 [65] همگرا واگرا يهاها به صورت نازلپره يطراح (32-2)شکل 

 [73،72،65] نيف توربين رديآخر يهاش طول پرهيافزا -2-1-1-13-5

. به منظور كاهش روديبه همراه دارد كه با ورود به كندانسور هدر م يانرژ يرين به دليل سرعت بالا مقادياز تورب يبخار خروج

است  يش سطح خروجين را كاهش داد. تنها راه كاهش سرعت بخار افزاياز تورب يسرعت بخار خروج يد به نحوين افت بايا

ش طول پره را ين افت با افزايزان كاهش اياز م ييانمونه (33-2)شود. شكل يف آخر محقق ميرد يهاش شعاع پرهيكه با افزا

 دهد.ينشان م
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 [65] ش طول پرهيزان كاهش افت با افزايم (33-2)شکل 

 

 [74،65] هود بخار خروجي توربين -2-1-1-13-6

تواند از شود. طراحي مناسب هود ميشود، از طريق هود خروجي به ورودي كندانسور هدايت ميبخاري كه از توربين خارج مي

بگذارد. در صورتي كه اين تجهيز افت فشار زيادي توليد طريق بيشتر كردن اختلاف فشار در طول توربين بر كارايي اثر مثبت 

كند فشار بخار خروجي بايد از فشار كندانسور بيشتر باشد. از طرف ديگر در صورتي كه هود به صورت ديفيوزر با بازده بالا 

 رود.طراحي شود فشار خروجي توربين از فشار كندانسور كمتر خواهد شد و از اين طريق بازده توربين بالا مي

درجه چرخش به سمت پايين هدايت  90دهد، كه در آن بخار خروجي بعد از يك هود به سمت پايين را نشان مي (34-2)شكل 

 شود.مي

 

 [65] نييبه سمت پا ين با خروجيد از توربعهود ب (34-2)شکل 
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يش يابد و جدايش جريان از سطح ديفيوزر به شود تا ميزان كنترل بر جريان بخار افزاهاي راهنما كار گذاشته ميدرون هود تيغه 

ها تعداد بسياري هود با ايي بر روي طراحي مناسب هود انجام شد كه طي آنتحقيقات گسترده 1960وجود نيايد. از حدود سال 

 هاي اخير با پيشرفت حل عددي امكان بررسي دقيق جريان بوجود آمده كهطراحي متفاوت آزمايش گرديد. همچنين در سال

شبكه بكار رفته جهت يك تحقيق عددي توسط كد نواك تري ( 35-2)تر اين تجهيز شده است. شكل باعث طراحي پيشرفته

ها جريان به علت اينكه در آن( 36-2)شكل دهد. در حال حاضر هودهاي محوري را جهت بررسي جريان در هود نشان مي 1دي

باشد. ي اين مزايا مييش كمتر و جريان يكنواخت خروجي از هود از جملهدرجه چرخش را ندارد مزاياي بسياري دارند. جدا 90

 شود.يد صداي كمتر در كندانسور ميجريان يكنواخت خروجي باعث ارتعاش و تول

 
 [65] هود يسازهيشبکه بکار رفته جهت شب (35-2)شکل 

                                                 
1 NOVAK3D 



 روگاههاي كشورهاي نوين افزايش راندمان نيسند راهبردي و نقشه راه فناوري

84 

 

 

 1393آبان ويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز

 

 

 [65] يهود محور( 36-2)شکل 

 [76،75،65] ينشت يهاافت -2-1-1-13-7

ر ممكن نبوده، در يكامل مس يبندل آبين دليباشد. به هميم ياديمتحرك و ثابت ز يهان شامل بخشير بخار در توربيمس

ها، پرهشهيان از طرف فشار پره به سمت مكش آن در نوك و ريها شامل جرين نشتيند. ايآيبه وجود م ينشت يهاانيجه جرينت

بخار  يهانيتورب ييكارا بهبود يهاروش از يكيبنابراين  شود.ثابت( مي يهان نازلها )دور زدافراگميق دياز طر يانيو جر

 باعث كار نيا كه كند كار كمتر 1يلق در نيتورب كه گردديم باعثها يتكنولوژ نيا باشد.يم شرفتهيپ يبنداستفاده از نشت

 گردد.ها مين تكنولوژياي به ايدر ادامه بطور اختصار اشاره .خواهد شد نانياطم بيضر شيافزا

 پذيرش يسا يهاالف( پوشش

 پره نوك نيب يلق كاهش باعث استاتور يرو بر كردن ياسپر با كه اندشده ليتشك يمركب ياژهايلآ ازپذير  شيسا يهاپوشش

 (37-2 شكل) گردديم نيتورب يهاطبقه نيب ينشت كاهش باعث امر نيا كه دنشويم استاتور و

                                                 
1 Clearance  
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 [64گردند ]يم يباعث كاهش لق پذيرش يسا يهاپوشش (37-2)شکل 

 

 استفاده با .باشديم يمناسب روش بالا فشار يهانيتورب يبرابوده  اجرا قابل هانيتورب يهاشفت اكثر يبرا يبندنشت  نوع نيا

 ،پذير شيسا ششپو از استفاده عدم صورت در .كرد يريجلوگ نيتورب شفت در شيسا بروز از توانيم ياديز حد تا روش نيا از

اساس  بر .گردديم نيتورب در يجد يهابيآس به منجر كه بود خواهد 1سخت شيسا اي فلز با فلز نوع از شفت در شيسا

 دو( 38-2شكل ) .دهديم شيبخار را افزا ني% راندمان تورب2/0تا  1/0 نيب هانوع پوشش نياز ا استفادهانجام شده  قاتيتحق

  .دهديم نشان را سخت شيسا و ششپو با شيسا اثرات از نمونه

  

 [64ش سخت ]يش با پوشش و شکل چپ اثر ساي( شکل راست اثر سا38-2شکل )

 

 

 

                                                 
1 Hard rub 
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 جمع شونده يهابندنشتب( 

 از شونده جمع يهابندنشت آنكه حال دهنديم انجام 2تخت يهافنر از استفاده با را يجداساز جيرا 1يچيمارپ يبندهانشت

 نيا شونده جمع يهابندنشت  يهايژگيو از يكي. كننديم استفاده يبندنشت  يبرا تخت يهافنر يجا به 3يليكو يهافنر

 يلق زانيم و شده جابجا بند آب دما، از حاصل ياعوجاج اثرات از يريجلوگ منظور به نيتورب كار به آغاز هنگام در كه است

 يبحران سرعت از عبور از بعد و كند عبور يبحران سرعت از نيتورب كه افتديم اتفاق يزمان تا كار نيا. دهديم شيافزا را شفت

 بندهانشت  در يليكو فنر از استفاده( 39-2. شكل )كنديم دايپ كاهش زين يلق و گردديبرم خود هياول يسرجا به بند آب اندازه

 .دهديم نشان را

 

 

 [64ها ]بندنشتدر  يلياستفاده از فنر كو (39-2)شکل 

 

 يبُرس يهاندب نشتپ( 

 بندهاآب نوع نيا .گردديم هيتوص صفر يلق با يبُرس يبندهانشت از استفاده بالا، يتكنولوژ با ييبندهانشت از استفاده ادامه در

 اي و يانداز راه هنگام در يول رسد يم صفر به بايتقر يلق نيتورب كاركرد هنگام در كه كنديم عمل يطور خود ناصاف سطح با

شكل  .باشديم شونده جمع بندنشت همراه به استفاده قابل بندهاآب نوع نيا .ستين صفر برابر يلق گريد ستم،يس ياگذر طيشرا

 .دهديم نشان را يبُرسنشت بند  كي( 2-40)

                                                 
1 Labyrinth 
2 Flat spring 
3 Coil spring 
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 [64] يبند بُرسنشتاز يانمونه (  40-2شکل )

 

 :نمود اشاره ريز موارد به توانيم هابندنشت  نوع نيا خواص از

 .كننديم جاديا را يكم يلق بندهانشت نوع نيا ناصاف سطوح -

 .ابدييم كاهش يچيمارپ يبندهانشت به نسبت% 70 تا 50 حدود در هاطبقه نيب ينشت -

 .دهديم را هوا عبور اجازه گذرا حالت در بندنشت نيا ناصاف سطوح -

 .باشنديم برخوردار يتربالا نانياطم بيضر و بهتر بازده از انواع ريسا به نسبت يبُرس يبندهانشت -

 [65] هاشيرها و ورودي-2-1-1-13-8

كنند. شوند، كه عمدتاً براي جريان افت فشار ايجاد ميايي در مسير بخار استفاده ميشيرها و ورودي به صورت گسترده

ه يكي از ابزار بسيار تحقيقات در اين زمينه بيشتر بر راهكارهاي كاهش اين افت بوده است. بررسي عددي جريان در اين زمين

سازي بدست آمده و ها از طريق شبيهاين تجهيزات بوده است. چرا كه ساختار جريان در شيرها و وروديمهم در طراحي بهينه

سازي اي از شبيهنمونه (41-2)باشد. به طور مثال شكل مهمترين ابزار بهينه كردن طراحي همين شناخت ساختار جريان مي

ها كه از منابع اصلي شود، مكانيزم و منبع ايجاد گردابهدهد. همانطور كه مشاهده ميكنترل را نشان مي جريان در يك شير

درصد ميزان افت ايجاد شده در اين تجهيزات كاهش  30هاي اخير تا ايجاد افت هستند مشخص است. با استفاده از طراحي

 يافته است.
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 [65] ريشده در ش يسازهيان شبيجر (41-2)شکل 

 [77،65] سايش تجهيزات در مسير بخار -2-1-1-13-9

سازي مسير، سرعت و شرايط ترموديناميكي جريان ميزان موفقيت در طراحي تجهيزات مقاوم به سايش كاملاً تابع دقت در شبيه

توان تصوير يها با تجهيزات مي برخورد آنسازي درست سرعت، فشار و دماي ذرات همچنين محل و زاويهباشد. با شبيهمي

كاملي از مكانيزم سايش بدست آورد. عموماً سايش ايجاد شده در تجهيزات تابع موارد بسياري از جمله محل، ابعاد و جنس 

ها نشان داده است بيشترين سايش در پرهباشد. اما بررسيتجهيزات و شرايط جريان، مد كاري توربين و بسياري موارد ديگر مي

بدون تغيير  هاي مختلفشود. استفاده از پوششن فشار بالا و اولين طبقه توربين فشار متوسط ايجاد ميهاي اولين طبقه توربي

ها نمياندازد، ليكن عمر مقبولي به پرهسال عقب مي 2طراحي مشكل ساييدگي را حل نخواهد كرد و تنها ساييدگي را حدوداً 

 (42-2)گيري از برخورد شديد ذرات اين مشكل رفع شده است. شكل ورودي جريان و جلودهد. امروزه با تنظيم مناسب زاويه

 دهد. هاي ساييده با طراحي قديمي را نشان ميپره
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 يميقد يده با طراحييسا يهاپره (42-2) شکل

 

 دهند. اختلاف ميزانهايي با طراحي جديد بعد از سه و نيم سال كار را نشان ميپره (44-2)و  (43-2)هاي همچنين شكل

 سايش در اين تجهيزات به خوبي مشهود است.

 

 

 م سال كاريد بعد از سه و نيجدثابت  يهاپره (43-2)شکل 
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 م سال كاريد بعد از سه و نيجدمتحرك  يهاپره (43-2)شکل 

 كنهاي خنكعلل افت راندمان ناشي از سيستم -2-1-1-14

. از نمايدرت منتقل شده به بخار در بويلر را به محيط تخليه ميبيش از نيمي از حرا خارب هايدر نيروگاه كنخنك سيستم

بر  رگذاريو تاث مهم اجزاي از يكيمبدل حرارتي نيروگاه،  ينتجهيزات وابسته به عنوان بزرگتر ايرو س كندانسوراينرو همواره 

 كنخنككارايي سيستم  لجب تنزمو تواند عوامل متفاوتي مي خاري،. در يك نيروگاه بشودواحد محسوب مي يراندمان كل يرو

 سپسپرداخته و  كنگردد كه در اين بخش به آنها پرداخته خواهد شد. در ابتدا مروري بر مزايا و معايب سيستم هاي خنك

 بررسي خواهند شد. هاسيستم ينمشكلات هر يك از ا

 كن يکبارگذر و ترسيستم هاي خنك-2-1-1-14-1

وارد چگالنده سطحي شده و در آنجا  هيك منبع طبيعي مانند رودخانه، دريا يا درياچ يكبار گذر، آب از كنسيستم خنك در

از نظر ترموديناميكي بالاترين بازدهي را  كن. اين نوع سيستم خنكگرددو گرم شدن به منبع اوليه بر مي ارتپس از تبادل حر

طحي است كه اين امر باعث افزايش بازدهي كل چرخه س دهبودن بازدهي، پايين بودن دماي منبع سرد يا چگالن الادارد. علت ب

 كننكفاصله محل ورود و خروج آب خ منبع،. در طراحي چنين سيستمهايي بايستي مقدار افزايش دماي گرددقدرت نيروگاه مي

كه اين  ابديبه منبع و اثرات زيست محيطي مورد توجه قرار گيرد. با افزايش دماي آب، ميزان اكسيژن موجود در آب كاهش مي
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باشد كه براي موجودات آبزي  ايبايد به اندازه خروجي كن. لذا دماي آب خنككندآبزي مشكل ايجاد مي وجوداتامر براي م

 [.78] شوداستفاده مي تر كنو سيستم خنك ستممنظور بعضاً از تركيب اين سي همينخطري ايجاد ننمايد. به 

شود، در خلال اين فرايند دماي آب نسور سطحي عبور كرده و سبب تقطير بخار ميهاي كندادر اين سيستم آب از ميان لوله

 lit/s 32يابد. ميزان آب مورد نياز به ازاي هر مگاوات توان توليدي حدود درجه سانتيگراد افزايش مي 15تا  10كن حدود خنك

 لوله است.-ستهاست. معمولاً كندانسور مورد استفاده همراه با سيستم يكبار گذر از نوع پو

 مزاياي كلي اين سيستم عبارت است از:

 راندمان بالا -1

 اندازي و عملكرد پايينهاي راههزينه -2

 محدوديتهاي اين سيستم نيز به شرح زير است:

 نرخ بالاي آب مصرفي -1

 مشكلات دهانه ورودي )مكش آب( و خروج آب گرم -2

كن، گرما همزمان از دو طريق به محيط مايند. در اين برج خنككن تر استفاده مي نتر از برج خنككن در سيستم متعارف خنك

شود. گردد. انتقال گرماي محسوس به هوا و انتقال گرماي نهان از بخشي از آب در گردش كه باعث تبخير آن ميمنتقل مي

كن تر روي ساختار گردد. آب در برج خنكدرصد بقيه با روش دوم به محيط تخليه مي 75درصد گرما با روش اول و  25حدود 

كن و تر آب خنكها باعث تماس مناسبشود. پخش شدن آب روي اين شبكهاي از جنس چوب يا پلاستيك ريخته ميشبكه

شود، ميزان گيرد. از آنجا كه عمده گرما از طريق تبخير به محيط منتقل ميهوا شده، لذا انتقال حرارت و جرم بهتر صورت مي

كن تر به دو نوع جريان كاهش يافته و در نتيجه بايستي اين كاهش را جبران نمود. برج خنك كن بدليل تبخير،آب خنك

تواند بصورت متقاطع يا كن و هوا ميشود كه در هر يك از اين دو نوع جريان، آب خنكاجباري و جريان طبيعي تقسيم مي

 همسو باشد.

يك كندانسور سطحي پوسته و لوله بر اثر تبادل حرارت با سيال در سيستمهاي تر نيز مشابه سيستمهاي يكبار گذر، بخار در 

شود، شود. ولي برخلاف سيستمهاي يكبارگذر كه در آنها آب بعد از گرفتن گرماي بخار به محيط تخليه ميكن تقطير ميخنك

 گردانند.بر ميكرده و مجددا به كندانسور كن تبخيري خنكدر سيستمهاي تر آب خروجي از كندانسور را در برج خنك

 مزاياي سيستم:

 كاهش نرخ آب در جريان -1
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 هاي نگهداريكاهش هزينه -2

 محدوديتها:

 كاهش راندمان نيروگاه نسبت به سيستم يكبارگذر -1

 محدوديت فضاي سايت -2

 تبخير قسمت عمده آب و نياز به آب جبراني -3

 نياز به تجهيزات تصفيه آب -4

 رگذاري بيشتر نسبت به سيستم يكبارگذهزينه سرمايه -5

 برج هاي خنك كن خشك  -2-1-1-14-2

د مگر نگرديكن خشك انتخاب مكن نيروگاههاي حرارتي اكثراً از نوع خنكبا توجه به مسئله كم آبي در كشور ما، سيستم خنك

خنك يا برايمازندران كه از آب وافر در يايدر يكينكا در نزد يروگاه حرارتير نيبه آب آسان باشد )نظ يكه دسترس يدر موارد

كن خشك غيرمستقيم با مكش كن خشك مورد استفاده در كشور، سيستم خنكترين سيستمهاي خنكبرد(. رايجيبهره م يكار

 باشند.كن خشك مستقيم با چگالنده هوايي ميطبيعي )هلر( و سيستم خنك

شود به يرده استفاده مهاي حرارتي فشكن خشك از مبدلهاي خنكو محيط در سيستم يتبادل حرارت بين آب گردش يبرا

گيرد. بنابراين، در چنين سيستمي نيازي به اي كه تنها در اثر اختلاف دماي آب و هواي محيط تبادل حرارت صورت ميگونه

[ اما اين سيستم 79باشد ]به يك منبع بزرگ آب نبوده يا به عبارت ديگر، مصرف آب چنين سيستمي تقريباً صفر مي يدسترس

 دارد.  يديباشد، وابستگي شديگر شرايط محيطي و اقليمي نظير وزش باد كه موضوع اصلي اين تحقيق ميبه دماي هوا و د

 باشند. در سيستمهاي مستقيمهاي خنك كن مستقيم و غيرمستقيم ميكن خشك، سيستمهاي خنكسيستم يدو گروه اصل

شود، تبادل حرارت كرده و تقطير مي 1دانسور هوائي( بخار خروجي از توربين با هواي محيط مستقيماً توسط يك كن44-2)شكل 

وجود دارد كه حرارت بخار خروجي از توربين را در  ي(، سيال واسط45-3كن غيرمستقيم )شكل اما در سيستم هاي خنك

                                                 
1Air-Cooled Condenser (ACC) 
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برج باشد گرفته و سپس اين حرارت را با محيط در اي ميكندانسور كه معمولاً از نوع كندانسور سطحي متداول لوله پوسته

 [.80باشد ]كن غيرمستقيم كندانسور بصورت مجزا ميهاي خنككند. در سيستممبادله مي

 

 كن خشك مستقيمسيستم خنك (44-2شکل )
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 كن خشك غيرمستقيم با مکش طبيعي )هلر(سيستم خنك (45-2) شکل

شگاه فني بوداپست مجارستان در توسط هلر پروفسور دان 1956كن خشك غيرمستقيم هلر اولين بار در سال سيستم خنك

كنفرانس جهاني نيرو در وين مطرح گرديد. در اين سيستم بخار خروجي از توربين توسط آب عبوري از برج كه دبي جرمي آن 

گيرد. شود. عمل ميعان در درون يك چگالنده پاششي صورت ميبرابر بخار خروجي از توربين است، تقطير مي 50تا 40در حدود 

كه حرارت بخار خروجي از توربين را گرفته و گرم شده است، به كمك تعدادي مبدل حرارتي فشرده، حرارت جذب  آب واسطه

 [.81كند ]شده را با محيط مبادله مي

مي 1اي مشهور به فورگوهاي صفحههاي حرارتي فشرده با پرههاي حرارتي بكار رفته در اين سيستم، نوع خاصي از مبدلمبدل

شوند. برج بر اساس مكش طبيعي كار كرده و باعث ايجاد جريان )عبور هواي مبدلها در اطراف يك برج بلند چيده ميباشد. اين 

 شود.ها ميمحيط( از روي مبدل

 كن هاي خنكمشکلات عمده سيستم  -2-1-1-14-3

آنها را در دو دسته ذيل  تواننيروگاه حرارتي معمولاً با مشكلاتي مواجه هستند كه بطوركلي مي كدر ي كنخنكسيستمهاي

 بهمنجر  ستا ممكن ،به سيكل كننفوذ آب خنك مشخصاً. رافت خلاء كندانسوكل و به سي كننمود: نفوذ آب خنك بنديطبقه

                                                 
1Forgo type 
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 بر. ولي مورد دوم كه افت خلاء كندانسور است بطور مستقيم گرددبويلر و توربين  ،رسوب گرفتگي و كاهش كارايي هيترها

توضيح داده مختصر به صورت  كنخنك هايخواهد گذاشت. در ادامه مشكلات كندانسور و برج وبحد تأثير نامطلراندمان وا

 خواهد شد.

 كرد: نوانمشكلات متداول كندانسورهاي نيروگاهي را بدين ترتيب ع توانخلاصه مي بطور

با كاهش خـلاء توليـد قـدرت نيـز      هد.دها را افزايش ميفشار بالاي كندانسور كه باعث كاهش راندمان شده و هزينه (1

 يابد.كاهش مي

 خوردگي (2

و آمونياك و ...كه از عوامـل اصـلي ايجـاد خـوردگي در سـيكل بخـار هسـتند و         CO2و  O2گازهاي محلول از قبيل  (3

 شود. هاي نگهداري مياجباري و افزايش هزينه هايخروجخوردگي منجر به 

 ضريب تميزي پائين (4

هاي ريـز و درشـت   مواد تشكيل دهنده رسوبات برجها، گل و لاي و لجنها و زيست توده: ضريب انتقال حرارت پائين (5

كن بـه  دهند كه مانع انتقال حرارت از آب خنكباشد. اين رسوبات لاية عايقي روي تيوبهاي كندانسور تشكيل ميمي

 .ندنكشدن بخار جلوگيري ميبخار موجود در كندانسور شده و در نتيجه از چگاليده

شـود.  عملكـرد كندانسـور مـي   موجب تضعيف هواي اضافه در قسمت پوسته كندانسور،  يشتي هوا كه با وجود مقدارن (6

نشتي هوا به داخل كندانسور همچنين باعث كاهش ميزان انتقال حرارت و ضريب تميزي و نيز افزايش فشار كندانسور 

 شود.مي

به  هاي آنانسور سطحي بخار با رسوبگيري لولهيك كند آيي. كاردباشكندانسور از مشكلات ثابت مي يهارسوب لوله (7

 يابد و به منظور عملكرد بهتر كندانسور بايستي تميزكاري آن انجام شود.كاهش مي سرعت

 ظرفيت پائين پمپ (8

 برداريبهره ل كارآيي، نگهداري، طراحي وساير عوامل از قبي (9

 رج هاي هلر تاثير سرعت باد بر روي عملكرد برج هاي خنك كن بويژه ب (11

هاي كننده يك واحد نيروگاهي )به غير از سيستمخنككن به عنوان عضوي حائز اهميت در سيستمهاي خنكاز طرف ديگر برج

تواند بر روي آنها ميكن نيز با مشكلات خاصي درگير هستند كه برطرف ننمودنهاي خنكگردند. برجيكبارگذر( محسوب مي
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بعضي از عواملي كه منجر به زوال برج لوبي گذاشته و در نتيجه موجب افت راندمان واحد گردد. عملكرد كندانسور تأثير نامط

 :[79] شوند عبارتند ازكن ميخنك

 بيولوژيكي خوردگي( 1

 ( خوردگي اجزاي فلزي2

 شيميايي خوردگي( 3

 ( رسوبات جامد4

 زدگيهاي يخ ( در برخي موارد آسيب5

كن و ري از اين عوامل به موارد شيميايي بستگي دارند. به عبارت ديگر، كيفيت آب خنكگردد بسياهمانطور كه ملاحظه مي

كن به سه دسته عمده تقسيم باشد. كنترل رفتار شيميايي آب خنكرفتار شيميايي آن از عوامل مهم در عملكرد بهتر برجها مي

 گردد:مي

 الف(كنترل بيولوژيكي مناسب 

ه حداقل رساندن ميزان رسوبات در مرحلة اول نياز به عوامل و عناصر كنترل جهت ملاحظات شيميايي آب براي ب

فقط در قسمت  نبايد كنترل بيولوژيكي باشد. عناصركننده ميبيولوژيكي كافي و مناسب براي آب عبوري از صفحات پر

از نيز، به مقدار كافي هستند عناصر اين تر و مركزي كه در تماس با در قسمتهاي پائين ها قرار بگيرند والايي پركنندهب

كشهاي فرار نيز اغلب در سطوح خيلي پائين بكار گرفته ميكنند. كلر و ديگر آفتانباشته شدن بيوماس جلوگيري مي

 شوند. آفت كشهاي اكسيدكننده مؤثرترين عناصر كنترل بيولوژيكي هستند. 

 كنترل رسوبي مناسب ب( 

ي مؤثري رسوبات را كنترل ها و پليمرها همراه با كنترل بيولوژيكي بطور خيلكنندههاستفاده از مواد فعال در سطح و پراكند

در بالا . اين تدبيرها در برداشتن بيوماسهاي زنده و مرده كمك خواهند كرد. پليمرهاي با وزن مولكولي مي كند

 نرمتركردن و بتدريج از بين بردن رسوبات صفحات پركننده مؤثر خواهند بود. 

 ل رسوب سيليسي مناسبكنترپ( 

كن بدليل قابليت حل كمتر در از آنجائيكه سيليس بعنوان يكي از پتانسيلهاي رسوبي در صفحات پركننده برجهاي خنك

تر صفحات پركننده است توجه به اين نكته جهت جلوگيري از رسوبات سيليسي در بخشهاي پائين ،دماهاي پائين
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تواند در جلوگيري از انباشته شدن سيليس روي سطوح صفحات رسوبي ويژه ميضرورت دارد. استفاده از عناصر كنترل 

 پركننده فيلمي مؤثر باشد.

 كاري شوند:توانند موجب افت عمكرد سيستم خنكها نيز ميبرداري برجكن، بهرهبه جز مسائل شيميايي آب خنك

 توزيع مناسب آبالف( 

هاي صفحات پركننده فيملي مهيا كنند. اگر برج ب را براي دهانههاي آب بايستي بصورت يكنواخت و پيوسته آاسپري

اند كه پوشش مناسب آب و توزيع مناسب ها بطور مؤثر اصلاح نشدهكن با پركننده فيلمي بهبود يافته است و اسپريخنك

خواهند شد و انباشته  ،اندشده ات بتدريج روي سطوحي كه كمتر خيسآن را روي صفحات پركننده داشته باشند، رسوب

 هاي بيولوژيكي خواهند شد. اين سطوح محل مناسبي جهت رشد ارگانيسم

 كندبي آب خنكب( 

كن عبوري از صفحات پركننده فيلمي اغلب در مناطق سرد و يا در زمان توقف واحد و يا كاهش بار واحد، دبي آب خنك

نامناسب خواهيم داشت و در بعضي قسمتها  كن توزيع آبكند. در اين صورت با كاهش دبي آب خنككاهش پيدا مي

صفحات پركننده فيلمي با كمبود آب مواجه خواهند شد و در نتيجه رسوبات تشكيل خواهند شد. در برجهايي كه بار را 

 باشد. كن غيرعادي نميدهند كاهش دبي آب خنكتغيير مي

 كنبرج خنك پ( متوقف نمودن

شود. اگر دبي ها ميكن سبب تشكيل رسوبات روي پركنندهآب برجهاي خنك هاي مكرر و متوقف كردن دبياندازيراه

د. اين تشكيل مي شونرسوبات بيولوژيكي  ا چندين روز متوقف شود، اغلباي از چند ساعت تكن بصورت دورهآب خنك

تشكيل رسوبات ايد شوند و دوباره بنمي كن دوباره برقرار شود بطور كامل شستهرسوبات معمولاً زمانيكه دبي آب خنك

 روي سطوح را به مقدار مينيمم رساند.

 كن هاي خنكبهبود عملکرد برج -2-1-1-14-4

 دهند. اين سه عامل عبارتند ازسه عامل عملكرد آن را تحت تأثير قرار مي شود ميساخته  تر كنخنك برج يك از اينكه بعد

[78]: 

 .(Lشود )كن پمپ ميمقدار آبي كه به برج خنك (1
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 .(G) شود دميده ميكن داخل برج خنكبه ار هوايي كه مقد (2

LKaVكن )مشخصه برج خنك (3  مقياسي از ميزان انتقال حرارت برج است.  (، كه/

 برخي از اين تغييرات عبارتند از:دهد. هر تغييري در سه عامل بالا عملكرد حرارتي برج را تحت تأثير قرار مي

 يابد و اگر اين اختلاف در ميزان دبي بـيش از حـد   ير در سرعت پمپ كردن آب تغيير ميكن با تغيدبي آب خنك

 دهد.باشد، سيستم توزيع آب را شديداً تحت تأثير قرار مي

 كند.كن برج با تغيير فشار استاتيكي تغيير ميدبي هواي خنك 

 كند.مشخصة برج با تغيير در وضعيت فيزيكي سطوح مرطوب تغيير مي 

ي كه آب و هوا به درستي مخلوط و توزيع نيست بلكه به فرضيات L/Gرج فقط وابسته به صحيح نگهداشتن نسبت عملكرد ب

     بستگي دارد. شوند نيز،

 كن عبارتند از:مورد نياز براي عملكرد صحيح برجهاي خنكديگر عامل  دو

 يكنواخت بودن دبي هواي برج  

 توزيع يكنواخت آب برج 

كن عبور كند كند از قسمتهاي باقيمانده برج خنكها، هوا سعي ميشي از پركننده ها يا حذف كنندهشدن بخ در صورت مسدود

ان انتقال با كاهش ميزان دبي هواي عبوري از برج ميزهمچنين شود. كه اين كار سبب افزايش سرعت و فشار استاتيكي مي

 شود. و در نتيجه عملكرد برج تضعيف مي حرارت كاهش پيدا كرده

در برجهاي با  بهره برد.آب توان از دبي مناسب كن شده و ميگهداري صحيح نازلهاي توزيع آب باعث كاركرد مؤثر برج خنكن

كن عملكرد برجهاي خنكمسدود شده بايستي تميزكاري شوند. و نازلهاي  ازلهاي شكسته بايستي جايگزينننيز  1جريان مخالف

توان براي عملكرد بهتر برج ميو  ارآيي بالايي دارند، تقويت شدهركننده فيلمي كه كبا اضافه كردن صفحات پ ،با جريان مخالف

 هاي با راندمان بالا نيز استفاده كرد.ههاي اوليه از پركنندبا وجود قابل استفاده بودن پركننده

قبل از ورود آب  هتر استب است كهطراحي و انتخاب نوع سيستم توزيع  روشهاي بهبود عملكرد سيستم توزيع آبيكي ديگر از 

مربعي كه بطور مناسبي  -ها يك زوج سيستم توزيع كننده داشته باشيم. كه اين كار با استفاده از نازلهاي نوع پاششيبه پركننده

                                                 
1Counter Flow 
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هاي ريزشي بهتر مي نندههاي فيلمي در مقايسه با پرككن با پركنندهعملكرد برجهاي خنك گيرد.صورت مي ،اندمرتب شده

 [.80باشد ]دة فيلمي با عمق يك فوت ميفوت معادل با پركنن 10قريباً عملكرد پركننده ريزشي با عمق ت باشد.

 از عوامل موثر در بهبود عملكرد برج هاي خنك كن خشك نيز ميتوان به موارد ذيل اشاره نمود:

  تنظيم صحيح فن هاي برج خنك كن خشك مستقيم در شرايط محيطي مختلف 

 باد بر روي افت عملكرد برج هاي خنك كن هلر تعديل تاثير سرعت 

 هاي بخار برداري در راندمان نيروگاهنقش بهره-2-1-1-15

دهد كه كيفيت اگرچه بطور معمول، توجه زيادي به بحث نيروي انساني در نيروگاهها مبذول نمي شود اما مطالعات نشان مي

توان گفت كه يكي از مهمترين و بر راندمان داشته باشد. ميتواند اثر قابل توجهي برداران يك نيروگاه ميكار بهره

بردار است كه بطور مستقيم با كارايي نيروگاه در ارتباطند. در نيروگاههاي تأثيرگذارترين نقشها در نيروگاه مربوط به پرسنل بهره

تلف فرايند كه ممكن است بر راندمان هاي مخبردار جنبهحرارتي، با توجه به پيچيدگي تجهيزات مربوط به سيستم احتراق، بهره

كند. همچنين نحوه اختلاط هوا و سوخت، ميزان هواي اضافي و نيز و نيز ميزان انتشار آلاينده ها تأثيرگذار باشد را كنترل مي

ي بصورت شود. اگرچه در تمامي موارد اشاره شده، كنترل فرايند تا حد زيادبردار كنترل ميزاويه مشعلها در كوره توسط بهره

بردار مي تواند تنظيمات اتوماتيك را متناسب با شرايط واحد تغيير دهد. ميزان توانايي بهرهاتوماتيك انجام مي گيرد، اما بهره

بردار در تغيير و بازتنظيم پارامترهاي مختلف، به تجهيزات نيروگاه و توانايي تنظيم پارامترها در محدوده عملكردي بهينه توسط 

 [.82نيروگاه بستگي دارد ] سيستم كنترل

برداران مجزا براي سيستمهاي مختلف تأثير قابل توجهي بر عملكرد برداري معتقدند وجود بهرهبسياري از مديران بخش بهره

بردار با تجربه مي تواند بصورت بهينه از سيستم احتراق نيروگاه دارد. زيرا هر جزء داراي ويژگيهاي خاصي است و تنها يك بهره

 برداري اجزاي مختلف است. برداري كند. در اينصورت نكته حائز اهميت، هماهنگي در بهرهجزء بهره آن

وده. اين موضوع از آنجا حائز اهميت است كه د[80] است زدادودهبرداري از ان، بهرهبرداربهرهيكي ديگر از مسئوليت هاي مهم 

ده و موجب بهبود راندمان واحد ر، انتقال حرارت را از سطوح افزايش دابا برطرف كردن رسوبات از روي سطوح حرارتي بويل زدا

بايد به اين نكته توجه داشت كه دود برطرف شده از سطوح حرارتي ممكن است ، زداهاهدود از يبرداربهرهگردد. در بررسي مي

را بصورت  زداهادودهكنترل واحد،  سيستم خود موجب كاهش انتقال حرارت در بويلر و در نتيجه كاهش راندمان آن گردد. لذا
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شده از روي سطوح حرارتي مرحله به مرحله خارج گردد و انباشت دود موجب كاهش  كند تا دود برطرفترتيبي وارد مدار مي

زداها را هتوجهي به اين مسأله، تمام دودبرداران با بيانتقال حرارت و راندمان نيروگاه نگردد. اما بعضاً ديده شده كه برخي از بهره

برداران در پايش وضعيت اند كه اثر نامطلوبي بر راندمان گذاشته است. در اين راستا، توجه و دقت بهرهبه يكباره وارد مدار كرده

 زدا از اهميت بسزايي برخوردار است.سيستم كنترل دوده

برداران بر راندمان واحد ارائه عملكرد بهرهبرداري و نيز هاي مختلف بهرهدر يك بررسي، مدلي تجربي براي بررسي تأثير شيفت

ها از نيروگاه توسط آژانس حفاظت از محيط زيست امريكا انجام شده است. در گرديد. اينكار با كمك پايش مداوم انتشار آلاينده

ت ثبت اين روش براي داده برداري، ميزان سوخت مصرفي و توان توليدي هر قسمت بصورت ساعتي ثبت گرديد. سپس اطلاعا

شده با اطلاعات مربوط به شيفتهاي كاري مختلف نيروگاه تركيب شد. بر اين اساس و براي بررسي تفاوت راندمان در هر 

ارائه گرديد. نتايج اين بررسي حاكي از  ، ساعت كاري نيروگاه و ...شيفت كاري، يك رابطه رياضي بر حسب نرخ حرارتي

% برآورد گرديد 3ضر در هر شيفت كاري بود. در اين مطالعه، تأثير اين عامل در حدود وابستگي راندمان به نحوه كار و نفرات حا

 [.82جويي قابل توجهي در هزينه سوخت نيروگاه خواهد بود ]كه اين ميزان بهبود در راندمان نيروگاه، موجب صرفه

هاي مختلف در پنج گروه اصلي ن، آيتمهمچنين در يك مطالعه ديگر براي بررسي وضعيت يك واحد و پارامترهاي اثرگذار بر آ

برداري، تعميرات، مهندسي، آموزش و مديريت. [. اين پنج گروه مورد بررسي عبارت بودند از: بهره83مورد بررسي قرار گرفتند ]

 ( از آن استخراج46-2اي مطابق شكل )در اين بررسي جنبه هاي مختلف هر يك از گروهها مورد بررسي قرار گرفت و رابطه

برداري با ساير گروههاي مورد بررسي به خوبي نشان داده شده است. در اين راستا گروه بهرهگرديد. در اين شكل، ارتباط بهره

برداري با مشخص كردن نقاط داراي راندمان كم، گروه تعميرات را در جهت رفع نواقص احتمالي راهنمايي مي كند. همچنين با 

راندمان آنها و انتقال آن به گروه مهندسي، اين گروه در جريان نحوه كاركرد تجهيزات قرار  بررسي تجهيزات مختلف و ارزيابي

برداري خدمات لازم را برداري تجهيزات، به گروه بهرهمي گيرد. متقابلاً گروه مهندسي نيز با تهيه و تدوين دستورالعمل بهره

گردد و اطلاعات ثبت شده از برداران منتقل ميران نيز به بهرهكند. همچنين نقطه مورد نظر كاركرد از ديدگاه مديارائه مي

برداري به مديريت واحد منتقل مي گردد. يكي از اركان اصلي كه در اين تحقيق مورد بررسي راندمان واحد نيز توسط گروه بهره

برپايي دوره هاي آموزشي و  قرار گرفته است، گروه آموزش است. همانطور كه در گراف نيز مشاهده مي شود، گروه آموزش با

تخصصي نقش بسزايي در افزايش كارايي پرسنل دارد كه البته بازخورد آموزش بر كارايي پرسنل نيروگاه بايد مرتباً مورد بررسي 

 و ارزيابي قرار گيرد تا در صورت لزوم، اصلاحات مورد نظر انجام گيرد.   
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 [83يروگاه ]ارتباط گروههاي مختلف كاري در يك ن (46-2)شکل 

 

بر و پر هزينه است كه در بيشتر موارد منجر به انتخاب افراد با برداري و تعميرات خود يك فرايند زمانانتخاب پرسنل بهره

تجربه و با استعداد و گاهي منجر به انتخاب افراد با تجربه كمتر اما با پتانسيل بالا براي رشد و كسب مهارت است. زمان و 

براي انتخاب نيروي انساني در صورتي كه توجه لازم به بحث آموزش آنها نشود، به هدر خواهد رفت، بنابراين هزينه صرف شده 

 برنامه آموزشي مدون و جامع براي توسعه توانايي هاي نيروي انساني مورد نياز است.

نيروگاههاي جديدالاحداث وستينگهاوس در يكي از  -يكي از طرحهاي هدفمند اجرا شده در اين رابطه توسط شركت زيمنس

برزيل اجرا گرديده است. طرح مذكور شامل سه مرحله بوده است: مرحله اول شامل تعيين استانداردهايي براي سطح دانش و 

مهارت افراد است. در مرحله دوم، نقشه راه براي آموزش و سنجش آموزش بصورت گام به گام تدوين مي گردد. در مرحله سوم 

آموزشي بر اساس نقشه راه تهيه شده در مرحله دوم اجرا مي شود. با توجه به نياز به رشد پايدار صنعت برق در  نيز، برنامه جامع

 [.84هاي اينچنيني به اين مهم كمك شاياني خواهد كرد ]كشورهاي در حال توسعه نظير برزيل، اجراي طرح

 نقش سيستم كنترل در راندمان نيروگاه هاي بخار -2-1-1-16

رژي الكتريكي در صنعت و وجود انرژي به ميزان بسيار زياد در نيروگاه ايجاب مي كند كه سيستم كنترل از اهميت نقش ان

شود، مقابله كند،  اغتشاشات موجود در نيروگاه كه باعث ناپايداري آن مي خاصي برخوردار باشد. سيستم كنترل نيروگاه بايستي با

 [:85رل نيروگاه را مي توان بصورت زير طبقه بندي كرد ]بدين ترتيب وظايف و ويژگيهاي سيستم كنت

 فركانس(، در حد مورد نظر نگه داشته شود.-ولتاژ-هاي نيروگاه )توان الكتريكيخروجي -1
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رژيم كاري عملكرد نيروگاه كه در شرايط مختلف واحد توسط سيستم كنترل اعمال مي شود، مبتني بر كاركرد بهينه واحد  -2

 ندمان و بهترين كارايي تجهيزات مختلف نيروگاه باشد.همراه با بالاترين را

 تغييرات در نيروگاههاي ديگر را بدنبال نداشته باشد. ،نيروگاهصورت وجود تغييرات در خروجيهاي  در -3

در نيروگاه درجه تأثيرپذيري سيستمهاي مختلف از يكديگر بالاست. سيستم كنترل نيروگاه مناسب سيستمي است كه  -4

 ر را به حداقل برساند.ميزان اين تأثي

 در مقابل تغيير پارامترهاي داخلي نيروگاه بي اثر باشند. -5

 در مقابل اغتشاشات بيروني از قبيل كيفيت سوخت، درجه حرارت محيط و... بتواند آثار آنها را خنثي نمايد. -6

 ن باشد.مشخصه ساختار سيستم كنترل حتي الامكان ساده بوده و استفاده از آن براي بهره بردار آسا -7

افزايش راندمان، كارهاي با توجه به نقش بسيار مهم سيستم كنترل نيروگاه بر عملكرد مناسب و كارايي واحد، در راستاي 

بهبود سيستم كنترل و ابزار دقيق نيروگاه بطور همزمان  انجام گرفته است. اين سيستم متنوعي بر روي بخشهاي مختلف

سيستم به سيگنالهاي اغتشاش و توان توليدي نيروگاه خواهد شد. در اين راستا، بهينه موجب بهبود راندمان، سرعت پاسخگويي 

با توجه به موارد پيش گفته، سازي سيستم كنترل و ابزار دقيق نيروگاه، مستقيما بر پارامترهاي اقتصادي واحد اثرگذار است. 

با  يميكنترل قد يستمهايس ينيگزياي قديمي، جاامروزه يكي از راههاي مورد توجه جهت بهسازي و افزايش راندمان واحده

روگاه، يرات نيو تعم ينگهدار ييروگاه، كاراير بر راندمان نيستمها، علاوه بر تأثين سيد و هوشمند است. ايكنترل جد يستمهايس

 . [86] بخشند يروگاه را بهبود مينان نيت اطميز قابلير بار و نييتغ يروگاه براين يريانعطاف پذ

مختلف تنظيم يك سيستم كنترل، مستقيماً بر راندمان واحد تأثيرگذار است. با تنظيم مناسب سيستم كنترل و در نتيجه، راههاي 

درصد بهبود در راندمان واحد را داشت. مطالعات اخير نشان مي  7تا  4كاركرد بهينه مجموعه بويلر و توربين ، مي توان انتظار 

در جهت انجام همزمان مونيتورينگ و بهينه سازي يك سيستم، مي تواند راندمان  1دهد، بكارگيري سيستم هوشمند قدرت

سيكل نيروگاه را بهبود بخشد. با بكارگيري سيستمهاي كنترل پيشرفته در نيروگاه، اين سيستمها قادر خواهند بود آناليز لازم 

درصد( انجام دهند. همچنين  10تا  5ان )بين جهت بهينه سازي عملكرد توربين و بويلر در بارهاي مختلف براي افزايش راندم

درصدي خروج اضطراري نيروگاهها مي گردد. لذا با توجه به نقش سيستم كنترل و  50بكارگيري اين سيستمها موجب كاهش 

                                                 
1  Intelligent Power System 
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يابي بايد مورد ارز 1ابزار دقيق در كاركرد بهينه مجموعه بويلر و توربين، كل اين سيستم شامل سنسورها، كنترلرها و عملگرها

 [.87مجدد قرار گيرد ]

 نقش ابزار دقيق در كنترل بهينه نيروگاه

سازي بهينه سازيهاي گيري و كميتنظيمات عملكرد نيروگاه، اندازه در را تجهيزات ابزار دقيق در يك نيروگاه نقش بسيار مهمي

ند. وجود نقص در سيستم اندازه گيري كنانجام شده در نيروگاه و مشخص كردن نقاط داراي عملكرد ضعيف در نيروگاه ايفا مي

سازي سيستم كنترل يك نيروگاه گردد. بهينههاي مورد نياز براي سيستم كنترل موجب محدود شدن راندمان واحد ميداده

هرگز از بهبود بخش ابزار دقيق جدا نبوده و سيستم كنترل نيروگاه جهت عملكرد مناسب، نيازمند حصول اطمينان از اندازه 

سازي سيستم كنترل و بهره برداري نيروگاه مي باشد. مطالعات اخير نشان داده است بهينههاي پارامترهاي مرتبط ميگيري 

 [.88% موجب بهبود در راندمان واحد شود ]2تواند تا 

 سازي سيستم كنترل احتراق بويلربهينه

اسب براي تأمين بخار لازم براي توربين بخار، به زبان ساده، وظيفه سيستم كنترل احتراق، تنظيم ميزان سوخت و هواي من

كنترل احتراق بويلر فرايندي پيچيده است كه ساير پارامترهاي بهره برداري بويلر اگرچه،  .متناسب با درخواست بار واحد است

دهد. در ر ميمنتشره از واحد را تحت تأثير قرا NOxنظير راندمان احتراق، دماي بخار، رسوب گرفتگي سطوح حرارتي و ميزان 

به اختصار به مواردي از بكارگيري فناوريهاي مختلف در راستاي بهبود در سيستم كنترل احتراق در بويلر اشاره  (7-2جدول )

گيري ميزان كربن در خاكستر، مي گردد. فناوريهاي بكار رفته در اين سيستم شامل استفاده از تجهيزات ابزار دقيق براي اندازه

، ميزان اكسيژن و تنظيم سيستم كنترل احتراق بويلر و نيز موارد ديگر است. بهبود COواي احتراق، ميزان دبي سوخت، دبي ه

 .[89] % گزارش شده است84/0% تا 15/0راندمان صورت گرفته در اين موارد بين 

 

 

                                                 
1  Actuator 
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 [89خلاصه اي از بکارگيري فناوريهاي مختلف در راستاي بهبود سيستم كنترل احتراق ] (7-2جدول )

 توضيحات عنوان منبع ال س

2005 Promecon  ابزار دقيق براي بهبود عملكرد
 سيستم احتراق

در اين مقاله بكارگيري تجهيزات مدرن اندازه گيري كربن موجود در خاكستر و دبي سوخت و 
گيري ها براي هوا براي سيستمهاي بزرگ احتراق مورد بررسي قرار گرفته است. اين اندازه

 راق و راندمان حرارتي نيروگاه حائز اهميت است.  بهينه سازي احت

2006 Monore power 

plant 
بروزرساني و بهبود در سيستم 

 كنترل احتراق نيروگاه

، چندين طرح بهينه سازي و نوسازي در سيستم سوخت رساني 2005-2004در طي سالهاي 
 و ابزار دقيق سيستم سوخت و احتراق اين سيستم انجام گرديده است.

2006 Institute of 

process 

Engineering 

بهينه سازي احتراق و جلوگيري از 
خوردگي در واتروالها در يك نيروگاه 

 زغالسوز

سازي احتراق. كاهش هواي اضافي. افزايش راندمان نيروگاه با كاهش افت دودكش و بهينه
نواكسيدكربن مورد گيري اكسيژن و مونقطه اندازه 110به اين منظور بويلر اين نيروگاه با 

 بررسي قرار گرفت.  

2003 Lehigh 

university 
چالشهاي سيستم كنترل و ابزار 
دقيق براي بهبود سيستم احتراق و 
راندمان و كاهش آلاينده هاي 

 نيروگاه 

در اين مقاله، چند چالش موجود در سيستم كنترل احتراق و تأثير آنها بر كارايي نيروگاه و 
آن مورد بررسي قرار گرفته است. يك سيستم كنترلي پيشرفته و نيازهاي  آلاينده منتشره از

 كنترلي و ابزار دقيقي آن براي بويلرهاي زغالسوز مورد بررسي قرار گرفته است.

2007 POWER 

magazine 
تنظيم هواي احتراق به منظور بهبود 

 راندمان احتراق

اق به منظور دستيابي به احتراق در اين مقاله در مورد تنظيم بهينه سوخت و هواي احتر
 مناسب و بهينه كردن كارايي واحد بحث شده است.

 زداها:بهينه سازي كنترل دوده

بهبود  و در نتيجه، خاكستر از سطوح حرارتي شدنپاك زداها با تزريق مرتب بخار بر روي سطوح حرارتي بويلر، موجب دوده

بهينه زمان در مدار قرار گرفتن و نيز حصول اطمينان از عملكرد مناسب انتقال حرارت از سطوح بويلر مي گردند. كنترل 

اي سيستمهاي كنترلي پيشرفتهسازي سيستم كنترل احتراق، زداها، بر راندمان بويلر تأثير گذار است. امروزه همگام با بهينهدوده

وژيهاي جديد بر پايه كنترل هوشمند يا منطبق بر برخي از اين تكنول شود.گرفته مي كردن عملكرد دوده زدا بكارنيز براي بهينه

البته بايد در نظر داشت كه موارد  .دهندبه شرايط بويلر پاسخ مي 1اياند كه بصورت لحظهالگوريتم شبكه عصبي شكل گرفته

ي كند پيش گفته بر مبناي مصرف زغالسنگ كه سوخت سنگيني بوده و رسوبات و دوده زيادي بر روي سطوح حرارتي ايجاد م

مطرح گرديده است. طبيعي است با در نظر گرفتن سوخت گاز بعنوان سوخت غالب نيروگاهها، موارد مطرح شده از اهميت 

كند. بهبود كمتري برخوردار خواهد بود. البته در صورت استفاده از سوخت سنگيني همچون مازوت نيز اين موارد اهميت پيدا مي

 [.89% بوده است ]65/0% تا 08/0ن طرحها بين راندمان گزارش شده پس از اجراي اي

                                                 
1 Real-Time 
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 ساير كارهاي انجام شده در راستاي ارتقاي سيستم كنترل

يكي از شركتهاي فعال در زمينه بهينه سازي سيستمهاي كنترل نيروگاه، شركت امرسون است. اين شركت با طراحي سيستم 

فاده از روشهاي مدرن بهينه سازي، قادر به بهبود بخشهاي با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و با است ساز نيروگاهبهينه

 زداها شده است. سازي سيستم احتراق و دودهمختلف نيروگاه نظير بهينه

سازي استراتژي دار، در راستاي طراحي و بهينهسوز از نوع درام رفتار ديناميكي يك نيروگاه زغال [90در بررسي ديگري ]

سوز چيني موجب  ، بهسازي سيستم كنترل در يك نيروگاه زغالايهمچنين در مطالعه ه است.كنترلي مورد بررسي قرار گرفت

% به 1/35افزايش راندمان اين واحد گرديد. با انجام ساير بهينه سازي ها بر روي سيستمهاي ديگر اين نيروگاه راندمان از 

 [.91% افزايش پيدا كرد ]1/40

 هاي بخارراندمان نيروگاههاي افزايش دسته بندي  فناوري -2-1-2

توان به سه بخش به شرح ذيل دستهنيروگاههاي كشور را مي روشهاي افزايش راندمانهمانطور كه در فصل دوم اشاره گرديد 

 بندي نمود:

 ي واحدهاربهينه سازي بهره بردا -

 بهينه سازي اجزاي داخلي -

 بهينه سازي فرآيند -

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار را مطابق هاي فناوريتوان مشخصه( مي1-1-2براساس اطلاعات ارائه شده در بخش )

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار در بخش بهينههاي فناوري( مشخصه8-2الذكر ارائه نمود. در جدول )بندي فوقتقسيم

تم پايش و تحليل عملكرد واحد و بهرههاي سيسشود فناوريبرداري ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه ميسازي بهره

 باشند. برداري بهينه از هيترهاي آب تغذيه از پتانسيل بالايي در افزايش راندمان نيروگاه بخار برخوردار مي

 بهينه سازي بهره برداري  -هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار ( مشخصه هاي فناوري8-2جدول )

 پتانسيل توانمندي داخلي
حتمالي بر تاثير ا

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري
 سطح پيچيدگي

مرحله چرخه عمر 

 بازار
 رديف نام فناوري

 1 سيستم پايش و تحليل عملكرد واحد رشد متوسط بلوغ بالا متوسط

 2 تنظيم بهينه بار بين واحدها بلوغ متوسط بلوغ متوسط متوسط
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 پتانسيل توانمندي داخلي
حتمالي بر تاثير ا

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري
 سطح پيچيدگي

مرحله چرخه عمر 

 بازار
 رديف نام فناوري

 3 حرارتي بويلر تميز كاري سطوح بلوغ متوسط بلوغ متوسط بالا

 3 سيستم تنظيم بهينه احتراق در بويلر بلوغ ساده بلوغ پائين متوسط

 بلوغ متوسط بلوغ پائين بالا
كنترل بهينه آب تغذيه و آب اسپري دي 

 سوپرهيتر
4 

 5 تميزكاري  بهينه كندانسور بلوغ متوسط بلوغ متوسط پائين

 6 از هيتر هاي آب تغذيهبهره برداري بهينه  بلوغ متوسط بلوغ بالا متوسط

 بلوغ ساده بلوغ پائين بالا
هاي خنكهاي برجبهينه سازي عملكرد فن

 كن خشك
7 

 8 كنترل شيميايي بهينه آب سيكل بلوغ ساده بلوغ پائين بالا

 

وربين، هاي بويلر، تهاي افزايش راندمان اجزاي نيروگاه بخار شامل بخشهاي فناوري( مشخصه15-2( تا )9-2در جداول )

( 8-4-2( و )1-1-2هاي )هاي جانبي براساس اطلاعات ذكر شده در بخشكن، سيكل حرارتي و سيستمكندانسور، برج خنك

هاي پيشرفته توربين با طراحي سه بعدي تأثير احتمالي بالايي )بالاتر از ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه ميشود فناوري پره

هاي پيشرفته هاي پيشرفته پيش گرمكن هواي بويلر، سيستمهاي سطوح حرارتي و سيلدرصد( بر راندمان و فناوري 1

 درصد ( بر روي راندمان واحد دارند.  1تا  5/0هاي پيشرفته توربين تأثير متوسطي ) بين تميزكاري حرارتي بويلر و سيل
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 ويلربخش ب -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (9-2جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 رشد متوسط رشد متوسط متوسط
هاي پيشرفته براي پيش گرمكن سطوح حرارتي و سيل

 هواي بويلر
1 

 2 شرفته تميزكاري سطوح حرارتي بويلرسيستم هاي پي رشد پيچيده رشد متوسط متوسط

 3 هاي پيشرفتهمشعل رشد پيچيده بلوغ پائين پائين

 4 هاي پيشرفتهعايق رشد متوسط بلوغ پائين متوسط

 5 (GR, FD,ID)هاي پيشرفته فن رشد متوسط بلوغ پائين متوسط

 

 وربينبخش ت -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (10-2جدول )

پتانسيل 

 توانمندي داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري

مرحله چرخه  سطح پيچيدگي

 عمر بازار

 رديف نام فناوري

 1 هاي پيشرفته توربين با طراحي سه بعديپره رشد پيچيده رشد بالا پائين

 2 هاي پيشرفته توربينسيل رشد پيچيده رشد متوسط پائين

 3 هاي پيشرفتهعايق رشد متوسط بلوغ پائين توسطم

 

 بخش كندانسور -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (11-2جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 رشد متوسط رشد ائينپ پائين
سطوح حرارتي پيشرفته براي 

 كندانسور هاي سطحي
1 

 رشد متوسط رشد پائين پائين
سطوح حرارتي پيشرفته براي 

 كندانسور هاي هوايي
2 
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 بخش برج خنك كن -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (12-2جدول )

پتانسيل 

توانمندي 

 داخلي

 تاثير احتمالي بر

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري
 سطح پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 رشد ساده بلوغ پائين متوسط
هاي پيشرفته براي برجپكينگ

 كن ترهاي خنك
1 

 2 كن پيشرفتهسيستم هاي خنك رشد متوسط بلوغ پائين متوسط

 

 

 بخش سيکل حرارتي -اندمان نيروگاه بخارمشخصه هاي فناوري هاي افزايش ر (13-2جدول )

پتانسيل 

توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

 فناوري
 سطح پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 1 هيترهاي پيشرفته آب تغذيه رشد متوسط بلوغ پائين پائين

 رشد بالا بلوغ متوسط پائين
ايو هاي دورمتغير در بكارگيري در

 پمپ هاي آب تغذيه
2 

 

 سيستم هاي جانبي -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (14-2جدول )

پتانسيل 

توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

سطح 

 پيچيدگي

مرحله چرخه 

 عمر بازار
 رديف نام فناوري

 بلوغ متوسط بلوغ نپائي متوسط

كاري پيشرفته سيستم خنك
-روغن روانكاري توربين

 ژنراتور

1 

 بلوغ متوسط بلوغ پائين متوسط
كاري پيشرفته سيستم خنك

 ژنراتور
2 

 

سازي فرآيند شامل هاي اصلي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار در بخش بهينههاي فناوري( مشخصه15-2در جدول )

شود هاي انبساطي ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه مي( و بكارگيري توربينCHPزمان برق و حرارت )بازتواني، توليد هم
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( انواع مختلف روشهاي بازتواني 16-2)ها تأثير بالايي بر روي راندمان نيروگاههاي بخار دارند. در جدول اين فناوري

 اند. گذاري اوليه، با يكديگر مقايسه شدهمايهنيروگاههاي بخار از نظر ميزان افزايش راندمان و هزينه سر

 ]94و 93، 92 [ بهينه سازي فرآيند  -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاه بخار (15-2جدول )

پتانسيل توانمندي 

  داخلي

تاثير احتمالي بر 

  افزايش راندمان

مرحله چرخه عمر 

  فناوري
  سطح پيچيدگي

مرحله چرخه 

  عمر بازار
  رديف ام فناورين

 1 بازتواني بلوغ متوسط رشد بالا متوسط

 بلوغ متوسط رشد بالا متوسط
سيستم توليد همزمان برق و 

 حرارت
2 

 3 توربين  انبساطي رشد پيچيده رشد بالا متوسط

 

 ]92[ مقايسه روشهاي مختلف بازتواني نيروگاههاي بخار (16-2جدول )

 يه گذارينه سرمايدرصد كاهش هز

 يبيکل تركيه نسبت به سياول

 بهبود  راندمان

)%( 
 روش بازتواني )%( يش توان توليديافزا

41-18 17-10 200-150 
 بازتواني كامل

 (يل به سيکل تركيبي)تبد

41-18 17-10 200-150 
 بازتواني تلفيقي

 )مشابه بازتواني كامل باحفظ بويلر موجود(

69-49 6-3 30-10 
 لريبو يورود يش هوايگرما

 ن گاز(يكمك تورب )به

81-77 3-2 30-10 
 لريش آب تغذيه بويگرما

 ن گاز(ي)به كمك تورب

 

 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخاربندي فناوريدستهبندي و جمع -2-1-3

ه ( به آنها اشاره شد مي توان دسته بندي كلي2-1-2باتوجه به دسته بندي فناوري هاي مختلف افزايش راندمان كه در بخش )

 ( ارائه نمود.47-2فناوري هاي متداول نيروگاههاي بخار را مطابق شكل )
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 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار( دسته بندي كلي فناوري 47-2شکل )

 ي بخارآينده پژوهي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاهها -2-2

ز انجام مطالعات آينده پژوهي در تدوين نقشه راه فناوري هاي افزايش اهداف اصلي ا همانطور كه در فصل دوم اشاره گرديد

 راندمان  به شرح ذيل مي باشد : 

سال  10بررسي حوزه هاي فناورانه شناسايي شده با نگاه آينده و تحليل توسعه اين فناوري ها در افق زماني مطالعه ) -

 آينده( بعنوان سناريو هاي پيش رو

 هاي جديد و جايگزين در حوزه مطالعهبررسي روند ظهور فناوري  -

بررسي عدم قطعيت هاي پيش روي توسعه فناوري هاي شناسايي شده در آينده جهت  پايايي تصميمات و سياست  -

 هاي پيشنهادي

 گيرد. هاي بخار مورد بررسي قرار ميهاي نوين مرتبط با راندمان نيروگاهلذا در اين بخش فناوري

 فناوري هاي افزايش راندمان 
 واحدهاي بخار

 بهينه سازي اجزائ داخلي بهينه سازي فرآيند

 بويلر

 توربين    

 كندانسور

 برج خنك كن

 بازتواني

CHP ه تبديل ب  

 بكارگيري توربين انبساطي 

 سيكل حرارتي

 ساير فناوري هاي نوين

 سيستم هاي جانبي

 بهينه سازي بهره برداري

 سيستم پايش و تحليل 
 عملكرد واحد

 توزيع بار بهينه بين واحدها

 تميزكاري سطوح حرارتي بويلر

 سيستم تنظيم بهينه احتراق در بويلر

  كنترل بهينه دبي آب تغذيه و
 آب اسپري

 تميز كاري بهينه كندانسور

 بهينه سازي عملكرد فن هاي برج هاي 
 خنك كن خشك و تر

 كنترل شيميايي بهينه آب سيكل
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oبخار دما بالا ) فناوري توربين هاي -2-2-1
C 700 ) 

بطوركلي افزايش راندمان نيروگاههاي بخار توسط سازندگان مختلف بر اساس افزايش دما و فشار بخار ورودي توربين صورت 

( روند تغييرات راندمان نيروگاههاي بخار برحسب دما و فشار نشان داده شده است. همانطور كه 48-2مي پذيرد. در شكل )

oويكرد و جهت گيري توسعه اين نيروگاهها دستيابي به فناوري پيشرفته نيروگاههاي بخار با دماي  ملاحظه مي شود ر
C 700 

استوار است. اين رويكرد توسط اكثر سازندگان  2020درصد تا سال  50( با راندمان هدف bar 375و فشار ماوراي بحراني) 

 . ]2،94[ن و كره جنوبي دنبال مي شود مختلف نيروگاههاي بخار در كشور هاي آلمان، آمريكا ، ژاپ

بكارگيري اين فناوري در نيروگاههاي موجود بويژه واحدهاي فوق بحراني مستلزم انجام اصلاحات كلي ازجمله تعويض پمپ 

هاي تغذيه، طراحي مجدد بويلر و توربين مي باشد كه اين موضوع مستلزم بررسي كامل فني و اقتصادي طرح پس از تجاري 

 وري مربوطه مي باشد. شدن فنا

 

 
 [94روند تغييرات تکنولوژي توربين هاي بخار زير بحراني و فوق بحراني ] (48 -2)شکل 
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 با سيکل بخار )رانکين(   Oxyfuelفناوري  -2-2-2

و گسترش داده  يسال ها بررس يدر ط ياهداف متعدد يبرا  (Oxyfuel) سوخت-بخار با احتراق اكسيژن يروگاه هايده نيا

ش برداشت نفت يافزا ياكسيدكربن برا د دييند احتراق زغال سنگ با هدف توليدر فرآ ين فناوري، ا1982شده است. در سال 

 - قاتي در مورد فناوري احتراق اكسيژنير اهداف اصلي تحقياخ ي. در سال ها[27] مطرح شد 1له آبراهاميخام از چاه ها بوس

 باشد: يسوخت شامل موارد ذيل م

 يره سازيذخ ياكسيدكربن مناسب برا گاز ديبازيابي  (1

 NOxه بر كاهش ينده ها با تكياز كنترل انتشار آلا يناش ينه هايل كاهش هزياستفاده از پتانس (2

اكسيدكربن  ( غلظت ديي% حجم79باً يتروژن موجود در هوا )تقريند، كه نينما ياحتراق استفاده م يبويلرهاي معمول از هوا برا

مت يق گران يندين فرآيق با استفاده از جاذب آميك مخلوط رقياكسيدكربن از  دي يكند. جداساز يق ميقموجود در دود را ر

از دود به  ي% و بازگرداندن كسر95ش از يژن با خلوص بيسوخت، احتراق با اكس-ند احتراق اكسيژنيفرآ يباشد. در ط يم

 به طور عمده شامل دي يديكل، گاز تولين دود به سشود. با بازگرداند يمحفظه احتراق به منظور كنترل دما انجام م

 ياكسيدكربن بازيافت مي شود. دود برگشت گازها به راحتي دي يعانيك ميند تفكياز به فرآيباشد و بدون ن ياكسيدكربن و آب م

ل حرارت به انتقا يبرا يباشد، تا آنجا كه گاز كاف يتروژن  ميكوره و جبران كسر حذف شده ن يكنترل دما يكل برايبه س

 ( نشان داده شده است.49-2درشكل ) براي يك نيروگاه بخار زغال سوز شماتيك اين فناوري طرحلر موجود باشد. يسرتاسر بو

 
 زغال سوز سوخت در نيروگاههاي بخار-احتراق اكسيژن يك فناور( طرح شماتي 49-2شکل) 

                                                 
1 Abraham 
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 ر است:يها شامل موارد ز تفاوت يباشد. برخ يق با هوا مكل، متفاوت با احترايبه س ياحتراق با دود برگشت يها يژگيو

 30از مشعل عموماً يژن در گاز عبورياكس يمشابه در كوره، كسر حجم يكياباتيآد يافتن به دمايدست  يبرا %

% دود به كوره احتراق 60ن امر مستلزم بازگرداندن يباشد، ا ي%( م21ژن در هوا )يشتر از كسر اكسيباشد، كه ب يم

 شد.با يم

 شود،  يشتر گاز ميب يلر منجر به تشعشع حرارتيدرون بو ياكسيدكربن در گازها اد آب و دييز يكسر حجم

سوخت آماده شده است، -احتراق اكسيژن ياستفاده در فناور يكه برا يلريدر بو يتابش ين انتقال حرارتيبنابرا

توان به  يسوخت م-احتراق اكسيژن يناور% در ف30ژن كمتر از ياكس ين با كسر حجميشتر خواهد بود. بنابرايب

 افت.يمعمول دست  يستم هايانتقال حرارت مشابه با س

 يكاسته م يج مقدار كميستم رايسوخت نسبت به س-احتراق اكسيژن ياز كوره در فناور يعبور يحجم گازها 

 ابد.ي ي% كاهش م80از دود( حدود  يافت كسري)پس از باز يعبور يشود و حجم دودها

 يسه با وزن مولي، در مقا44اكسيدكربن ،  دي ين امر به سبب تفاوت وزن موليابد، اي يش ميدود افزا يچگال 

N2 ،28.است ، 

  سوخت درصد -باشد، در احتراق اكسيژن ياز ميمورد ن ياضاف ي% هوا20به طور كل در احتراق زغال سنگ با هوا

دن به يرس يك( براياحتراق از لحاظ استوكومتر يااز بريژن مورد نيبه اكس يژن اضافيزان اكسيژن اضافه )مياكس

 [.27باشد] ي% م5 ي% ال3ن يمشابه با احتراق با هوا، ب يژن در دود در حالتياكس يكسر حجم

 در  يديتول ياز انرژ ياكسيدكربن كسر قابل توجه دي يستم جمع آوريسوخت با س-احتراق اكسيژن يدر فناور

ن يشود، ا يگاز مصرف م ياكسيدكربن مانند بخش فشرده ساز و انباشت دي يمختلف جداساز يبخش ها

احتراق  يها روگاهين رو نيدود وجود ندارد، از ا يآور ستم جمعيمرسوم بدون س يروگاه هايدر ن يمصرف انرژ

با  يمعمول يها روگاهينسبت به ن يشتريب يد توان دارند. اگر چه بازدهيدر تول يسوخت بازده كمتر-اكسيژن

ق يان رقيك جرياكسيدكربن از  دي يصرف جداساز ياديز ياكسيدكربن كه در آنها انرژ دي يورآ ستم جمعيس

 شوند، خواهند داشت.       يم
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تواند  يباشد و م يك صفر ميآن نزد يندگياست كه انتشار آلا ياكسيدكربن از دود فناور سوخت و گرفتن دي-احتراق اكسيژن

%  17د كربن در دود از ياكس يسوخت غلظت گاز د-احتراق اكسيژن يد. در فناورد استفاده شويم و جديقد يروگاه هايدر ن

ره و انتقال، آماده يبه منظور ذخ يد كربن پس از سرد كردن و فشرده سازياكس يابد. دي يش ميافزا ي%  جرم70به  يجرم

رد كه شامل يگ يمتداول انجام مسوخت تغييراتي نسبت به حالت -شود. در احتراق اكسيژن ين مير زميا دفن در زياستفاده 

اكسيدكربن، انتقال  دي يكل، واحد فشرده سازيستم برگشت دود به سيژن، سيه اكسيته يهوا برا ياضافه نمودن واحد جداساز

نه يكل شود. به علاوه هزيس ييزات اضافه ممكن است باعث كاهش كارآين تجهياز ا يباشد. بهره بردار يم يره سازيو ذخ

 دهد. يش ميز افزايرا ن يو بهره بردار يه گذاريسرما

از با توجه به روش مورد استفاده، يزات مورد نياكسيدكربن وجود دارد. تجه دي يو نگهدار يجداساز يبرا يمختلف يها روش

ات يباشد. هر چند جزئ ياكسيدكربن در دود متفاوت م و درصد غلظت دي يدياكسيدكربن تول گاز دي يخلوص مورد نظر برا

فشرده  يمورد استفاده برا يها انرژ اكسيدكربن بر حسب خلوص آن در دود متفاوت است، اما در همه روش دي يزجداسا

 شود. ياكسيدكربن كم م ش خلوص دييآن با افزا يساز

 ر وجود دارد:ياكسيدكربن به شرح ز دي يره سازيذخ يا به عبارتيمصرف  يبرا يمتفاوت ينه هايگز

 يابيش بازيافزا ( نفتEOR)ش سطح ينفت به منظور افزا يق در چاه هايتزر يتواند برا ياكسيدكربن م : گاز دي

د به كار رود. اين روش به طور يش توليشتر مخازن از نفت و گاز( و افزايكردن ب يبرداشت از مخازن نفت و گاز )خال

 .[27]ا گزارش شده استيكل دن در ين فناوريمورد استفاده از ا 84، 2003رود. در سال  يكا به كار ميگسترده در آمر

 د متان بستر زغال سنگ )يش توليافزاECBM
معادن زغال سنگ  يه هاياكسيدكربن در شكاف لا ق ديي(: تزر1

تواند به عنوان سوخت در  ين گاز ميشود. ا ين معادن ميافت گاز متان از اير قابل برداشت، منجر به استخراج و بازيغ

ش يشود، اما افزا يم يمرسوم تلق يك فناوري( CBMمتان بستر زغال سنگ ) [. استخراج59روگاه مصرف شود]ين

 است. يابيد و كميجد ياكسيدكربن فناور ق ديياستخراج با تزر

 ط آنيال و شرايان سير جريات مسيبر حسب عملكرد واحد و جزئ طراحي اين فناوري نديدر مراحل فرآ يمتعدد گزينه هاي

 ده است:ر مطرح شيز يها با لحاظ بحث ها

                                                 
1  Enhanced Coal Bed Methane  (ECBM) 
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 از اصلاح گردد؟يروگاه موجود بر حسب نيا نيد احداث شود يروگاه هدف بايا نيآ 

 باشد؟ ينه ميون گاز بهيداسياكس يژن براياز اكس يچه كسر 

 چه مقدار است؟ يدياكسيدكربن در گاز تول مطلوب دي يكسر حجم 

 بودن دود از  يعارو حد  يا به صورت مخلوط جزئيره شود ياكسيدكربن به صورت خالص ذخ ا دييآNOx  ،هاSOx 

 وه چه مقدار است؟يها و ج

 

 يدر روش گاز يديو استفاده از دي اكسيدكربن تول يشيآزما يسوخت در نمونه ها-احتراق اكسيژن يدر حال حاضر فناور

 [. 27د ]رو يم    كا به كاري(، به طور خاص در آمرEORش استخراج نفت )يافزا يبرا يبه صورت تجار يساز

  هاي بخار بکارگيري فناوري نانو در نيروگاه -2-2-3

ها و هاي حرارتي از جمله عايقهاي مختلف نيروگاههمانطور كه در فصل دوم اشاره گرديد، بكارگيري فناوري نانو در بخش

راتي با هاي حردر نيروگاههاي بخار امكان بكارگيري عايق. ]25[مبدلهاي حرارتي در يك دهه گذشته افزايش يافته است 

هاي هاي انتقال آب و بخار، توربين و نيز بكارگيري فناوري نانو در لولهنانو در اجزاي مختلف واحد از جمله بويلر، سيستم فناوري

باشد. ميزان پتانسيل افزايش راندمان كن ژنراتور ميسر ميهاي خنككن، هيترهاي آب تغذيه و سيستمكندانسور، برجهاي خنك

بايست به صورت موردي مورد مطالعه قرار ت بكارگيري اين فناوري، وابستگي كامل به شرايط واحد داشته و مينيروگاه در صور

 گيرد. 
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م سوفصل   

 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي سيکل تركيبيهوشمندي فناوري 
 

ارائه خواهد گرديد. سپس دسته  هاي فناورانه افزايش راندمان نيروگاههاي سيكل تركيبي بررسي ودر اين فصل ابتدا حوزه

هاي مربوطه ارائه هاي فناوري هاي افزايش راندمان اين نيروگاهها مشخص خواهد شد و درخت فناوريبندي، اجزا و زيرسيستم

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي سيكل تركيبي پژوهشي فناوريگردد. در بخش دوم اين فصل نيز نتايج مطالعات آيندهمي

 شود.ارائه مي

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي سيکل بندي فناوريشناسايي و دسته -3-1

 تركيبي

توان به سه بخش ذيل نيروگاههاي كشور را مي روشهاي افزايش راندمان وم اشاره گرديددو  لواهاي فصلهمانطور كه در 

 بندي نمود:دسته

 ي واحدهاربهينه سازي بهره بردا -

 بهينه سازي اجزاي داخلي -

 بهينه سازي فرآيند -

در  ارائه شدهفني هاي  مشخصه لذا باشد،هاي گازي و بخار ميهاي سيكل تركيبي تلفيقي از نيروگاهباتوجه به اينكه نيروگاه

سازي اجزاء براي  هاي بهينه هاي گازي و بخاري در بخش افزايش راندمان نيروگاه هاي براي فناورياول و دوم فصول 

صرفاً به ارائه گردد. در اين بخش  باشد و از تكرار آن در اين بخش خودداري مي يبي نيز صادق ميهاي سيكل ترك نيروگاه

هاي سيكل تركيبي هاي افزايش راندمان نيروگاهبندي كلي فناوريبرداري و دستههاي بخش بهرههاي فني فناوريمشخصه

ا به صورت جداگانه در مرحله سوم پروژه ارائه خواهد هشود. لازم به ذكر است كه مشخصات اقتصادي اين فناوريبسنده مي

 گرديد. 
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هاي سيكل تركيبي برداري ويژه نيروگاهسازي بهرههاي افزايش راندمان بخش بهينههاي فني فناوري( مشخصه1-3در جدول )

پتانسيل بالايي در شود فناوري سيستم پايش عملكرد آنلاين بلوك سيكل تركيبي ارائه شده است. همانطور كه ملاحظه مي

اي در افزايش افزايش راندمان واحد دارد. همچنين سيستم تنظيم بار بهينه بين واحدهاي بلوك سيكل تركيبي تأثير قابل توجه

 راندمان واحد با صرف هزينه بسيار محدود دارد.

 برداريي بهرهبهينه ساز -مشخصه هاي فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاههاي سيکل تركيبي (1-3جدول )

پتانسيل توانمندي 

 داخلي

تاثير احتمالي بر 

 افزايش راندمان

مرحله چرخه 

 عمر فناوري

مرحله چرخه  سطح پيچيدگي

 عمر بازار

 رديف نام فناوري

سيستم پايش عملكرد آنلاين بلوك سيكل  رشد متوسط بلوغ بالا متوسط
 تركيبي

1 

بهينه بين واحدهاي بلوك سيستم تنظيم بار  بلوغ متوسط بلوغ متوسط متوسط
 سيكل تركيبي

2 

بهينه  سازي عملكرد مشعل هاي كانالي بويلر  بلوغ متوسط بلوغ پائين متوسط
 بازياب

3 

 

هاي افزايش راندمان بندي كلي فناوريتوان دستهبراساس اطلاعات ارائه شده در اين بخش  ونيز فصول دوم و سوم، مي

سازي اجزاي هاي مربوط به بخش بهينه( نمايش داد. لازم بذكر زير فناوري1-3رت شكل )هاي سيكل تركيبي را به صونيروگاه

 گردد. ارائه شده است و از تكرار آن در اين بخش خودداري مي اول و دومداخلي در فصول 
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 هاي افزايش راندمان نيروگاههاي سيکل تركيبيبندي كلي فناوري( دسته1-3شکل )

 

 نيروگاههاي سيکل تركيبي نوين افزايش راندماني هاي فناور -3-2

 سه فشاره با ري هيت  –فناوري نيروگاههاي سيکل تركيبي تك محوره  -3-2-1

( 2-3هاي گاز قرار گرفته است. در جدول )هاي سيكل تركيبي بسيار مورد توجه سازندگان توربينافزايش راندمان نيروگاه

شود در حال حاضر . همانطوركه ملاحظه مي ]2[هاي سيكل تركيبي ارائه شده استروگاههاي نيمقايسه كلي انواع فناوري

درصد( را به خود اختصاص  60هاي سيكل تركيبي تك محوره با بويلر بازياب سه فشار بالاترين راندمان )حدود فناوري نيروگاه

گردد كليه اتلافات حرارتي و مكانيكي رند و سعي ميهاي گاز و بخار بر روي يك محور قرار دادهد. در اين فناوري توربينمي

 به حداقل ممكن كاهش يابد.

 

 

 فناوري هاي افزايش راندمان 
 واحدهاي سيكل تركيبي

 بهينه سازي اجزائ داخلي بهينه سازي فرآيند

 توربين گاز

 بويلر بازياب

  CHP/ CCHP 

 بكارگيري توربين انبساطي 

 سيكل بخار

 سيستم هاي جانبي

 ساير فناوري هاي نوين

 فناوري 50“ شناسايي جمعا

 بهينه سازي بهره برداري

 پايش عملكرد آنلاين بلوك
 سيكل تركيبي 

 توزيع بهينه بار بين واحدهاي
 بلوك سيكل تركيبي 

 بهينه سازي عملكرد 
 بمشعل هاي كانالي بويلر بازيا
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 ]2 [ سيکل تركيبي موجود و آيندهنيروگاههاي  هايفناوريمقايسه راندمان انواع  (2-3جدول )

 

و دماي ورودي  بر حسب راندمان GEمربوط به شركت  سيكل تركيبي فناوري نيروگاههاي( روند تغييرات 2-3در شكل )

. همانطور كه ملاحظه مي شود افزايش راندمان اين نيروگاههاي بر پايه افزايش دماي ورودي  ]92[است ارائه شده توربين

 توربين استوار  مي باشد كه اين امر مستلزم بكارگيري مواد پيشرفته و مقاوم دما بالا در اجزاي داغ توربين گاز مي باشد.

 

 

                                                                            GEكيبي مربوط به شركت ( روند تغييرات فناوري نيروگاههاي سيکل تر2-3شکل )

 ]93[بر حسب راندمان و دماي ورودي توربين 

 

 آرايش واحدها نوع بويلر بازياب نوع محور قدرت راندمان)%( (MWتوان )

 دو محوره 57.1-50 787-484
 رهدوفشا

 بدون ري هيت

2 GT * 1ST 

 دو محوره 59.7-58.5 932-848
 سه  فشاره

 با ري هيت

 تك محوره 61.2-60 670-570
 سه فشاره

 با ري هيت
1 GT *1 ST 
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سنگين و  فناوري نيروگاههاي سيکل تركيبي برپايه گازي سازي سوخت هاي مايع -3-2-2

 ( IGCCجامد )

مينه توسعه نيروگاههاي سيكل تركيبي كشور، كمبود گاز طبيعي بويژه در فصول سرد سال يكي از محدوديت هاي موجود در ز

مي باشد. اين امر سبب مي شود توسعه ظرفيت نيروگاههاي حرارتي با سوخت مازوت و يا زغال سنگ همواره بعنوان يك گزينه 

نيروگاههاي بخار با سوخت مازوت و زغال سنگ ،  جايگزين مورد توجه مديران صنعت برق قرار گيرد. با توجه به راندمان پائين

طراحي و توسعه نيروگاههاي سيكل تركيبي بر پايه گازي سازي سوخت هاي مايع سنگين و زغال سنگ يكي از استراتژي هاي 

ر كشورهاي كليدي اكثر كشور هاي پيشرفته مي باشد و جزو فناوري هاي نوين و آينده آنها ازجمله آمريكا، ژاپن، استراليا و اكث

را نشان مي دهد. در  MHIارائه شده توسط شركت  IGCC( طرح كلي فناوري 3-3. شكل )]2[اروپايي           مي باشد

ارائه شده  2030در حال حاضر و برآورد آن تا سال با ساير فناوري ها   IGCC ريوفنامقايسه راندمان و هزينه ( 3-3جدول )

اما در مقايسه با سيكل   د راندمان اين فناوري در مقايسه با نيروگاههاي بخار بالاتر. همانطور كه ملاحظه مي شو]95[است

 پائين تر است.  ( CO2هاي تركيبي گاز سوز )بويژه در صورت نصب سيستم بازيافت

 

 

 ] MHI ] 94شركت  IGCCنيروگاههاي  ( طرح كلي فناوري3-3شکل )
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 ]95[ 2030تا سال با ساير فناوري ها   IGCCنيروگاههاي  اريفنمقايسه راندمان و هزينه انواع  (3-3جدول )

 

 با سيکل تركيبي  Oxyfuelفناوري  -3-2-3

مورد بررسي قرار گرفته است و لذا از  (2-2-2ش اين فناوري بصورت كامل در بخش فناوري هاي نوين نيروگاههاي گازي )بخ

 معرفي مجدد آن در اين بخش خودداري مي گردد.
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جمع بندي و نتيجه گيري چهارمفصل   
 

هاي افزايش راندمان نيروگاههاي گازي، بخاري و سيكل تركيبي شناسايي و مشخصه هاي آنها از  در اين گزارش كليه فناوري

ميزان تاثير در افزايش راندمان واحد و نيز سطح توانمندي داخلي مورد  جنبه هاي چرخه عمر فناوري و بازار، سطح پيچيدگي،

موجود در  ي گازي ، بخاري و سيكل تركيبينيروگاههابراي درخت فناوري هاي افزايش راندمان " بررسي قرار گرفت و نهايتا

 :( تهيه گرديد1-4مطابق شكل ) و آيندهشامل كليه فناوري هاي موجود سه دسته كلي ذيل  

 

 بهينه سازي بهره برداري 

 بهينه سازي اجزاي داخلي 

 بهينه سازي فرآيند 

 

اهداف كلان و راهبردهاي توسعه  ،در مرحله سوم پروژه، چشم انداز  ،مطالعات صورت گرفته در اين گزارش با توجه به نتايج

 .تدوين خواهد گرديد 1404فناوري هاي افزايش راندمان نيروگاههاي حرارتي كشور د رافق 
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 نيروگاههاي حرارتي كشور افزايش راندمان ( درخت فناوري هاي1-4شکل )
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 مقدمه

انداز و اهداف کلان،  ، شامل چشمها های افزایش راندمان نیروگاه ساز توسعه فناوری ارکان جهتدر این گزارش به موضوع 

ز و اهداف کلان افزایش راندمان اندا چشمدر فصل اول در این راستا  بک اکتساب فناوری پرداخته شده است.ها و س اولویت

ها تشریح خواهند شد، در  و فرآیند تدوین آنمورد بحث قرار گرفته پس از بررسی مختصر ادبیات این حوزه،  های کشور نیروگاه

اکتساب فناوری، فرآیند مربوط به انتخاب و اکتساب  ی فناوری وبند فصل دوم نیز پس از ارائه ادبیات موضوع اولویت

 شود.   های افزایش راندمان تشریح شده و خروجی آن نشان داده می فناوری

ای  های قابل تصور برای ابعاد مختلف بحث، بیانیه بوطه و گزینهمرانداز و اهداف کلان با توجه به ادبیات موضوع  در بحث چشم

اند.  شده تعیینتدوین شد و براساس آن اهداف کلان مربوطه  ها افزایش راندمان نیروگاهانداز  عنوان چشم با محتوای کمی به

 باشند. انداز می ها در افق چشم ناظر بر مقادیر مطلوب راندمان نیروگاه ،بدیهی است که موارد فوق

بندی  ناوری، مکانیسم مشخصی برای اولویتهای ف به منظور شناسایی اولویت بندی و اکتساب فناوری نیز بخش اولویتدر 

از روش  برای اعمال منظر ملی . به این منظورراندمان از دو منظر ملی و بخش خصوصی طراحی شده است های افزایش فناوری

نظر م برای اعمالهای کشور استفاده شده و  ها در سطح نیروگاه ریزی خطی برای شناخت میزان بهینه به کارگیری فناوری برنامه

معیارهای معینی، سبک  ها در نظر گرفته شده است. در پایان مبتنی بر معیارهای مناسبی برای شناخت اولویت ،خصوصیبخش 

 .است اکتساب فناوری ها مشخص شده
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 انداز و اهداف کلان چشم

 مقدمه -1-1

در  انداز و اهداف کلان انیه چشمفرآیند تدوین بیانداز و اهداف کلان،  تدوین چشم  پس از بیان مفاهیم و روشدر این فصل، 

. در این تشریح خواهند شدساز  تدوین ارکان جهتبه عنوان بخش ابتدایی فاز های کشور  سند راهبردی افزایش راندمان نیروگاه

های قابل ذکر برای هر یک از ابعاد، مورد  انداز و اهداف کلان معرفی شده و سپس گزینه راستا ابعاد شکل دهنده به چشم

. با مشخص شدن شوند ، ابعاد مورد نظر تعیین وضعیت میسی و تحلیل قرار گرفته و سرانجام با استفاده از نظرات خبرگانبرر

قابل ارائه خواهند بود و به این ها  انداز و اهداف کلان، مفاد مربوط به هر یک از آن وضعیت هر یک از ابعاد سازنده بیانیه چشم

  ها در این فصل مورد اشاره قرار خواهند گرفت. ین اهداف کلان به همراه تفسیر آنانداز و عناو ترتیب بیانیه چشم

 انداز تدوین چشم های روشمفاهیم و  -1-2

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

که  است بیان صریح سرنوشتی انداز، به عبارت دیگر چشم گردد. تعیین میجامعه رزشی متناسب با مبانی او  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصویر آیندهو  کندمیسوی آن حرکت  هب فناوری

فته باشد. ی زمانی دست یاانداز تصویری از وضعیت یک کشور است، زمانی که به اهداف و راهبردهای خود در یک بازهچشم

های تعیین شده کیفی در سند، ارتباط های راهبردی و هدفشود که چالشدر قالب یک بیانیه به نحوی تنظیم می اندازچشماین 

عنوان هماهنگی بین جامعه و تصویر آینده در مستقیم و معناداری با یکدیگر داشته باشند؛ نیازهای جامعه را در آینده و حال، به

لات یکسان نماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، قابل دست یافتنی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای بیان کلمات و جم

 پردازی سند استفاده نماید. عبارت

را همواره توسعه فناوری  تواند مسیر ینگرانه تعریف شده باشد، م اگر به صورت دقیق، جامع و آیندهتوسعه فناوری انداز  چشم

. گیردقرار  گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( کنشمانند چراغی در افق بلندمدت، فراروی و  هدفمند و جهت دار نماید

های اثرگذار و سیاستتصمیمات کلیدی اتخاذ ها را در  تواند آن یم توسعه فناوری نیزانداز  به چشم گذارانسیاستهی کامل اآگ

 .یاری دهد
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ها نیز وجود دارند که  باشند. لکن برخی مدل انداز مشخص و صریح می چشم های تدوین راهبرد ملی دارای گام تدوین اکثر مدل

اند. ضرورت ریزی راهبردی ملی اشاره نکرده ولی به تدوین اهداف بلندمدت پرداختهبه مراتب به وجود چنین عنصری در برنامه

گران دخیل در  کنش میان در را انرژی و یجانه انگیزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که تدوین چشم

ساز کلان، ساده و قابل انتقال را  انداز یک رکن جهتنمایند. چشمداده و مقصدی را برای رسیدن، ترسیم  افزایشفناوری  توسعه

 گذاری فناوری باشد. های مختلف انتخاب، اکتساب و سیاستترسیم کرده تا راهنمای گام

عنوان بخشی از فرآیند تدوین برنامه راهبردی توسعه( های مختلفی )بهانداز  براساس مدلبردی، چشمدر ادبیات مدیریت راه

توان نتایج حاصل از اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهتعریف شده است. اگرچه غالب این مدل

های ملی استفاده نمود. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلانداز در سطح بررسی این تعاریف متفاوت را برای طراحی چشم

 گردند.اند، بررسی میانداز پرداختهتدوین راهبرد بنگاه که به تعریف چشم

 مدل دیوید 

 «برسیم؟ خواهیم می کجا به و بشویم خواهیم می چه ما» سوال به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهبراساس این مدل، بیانیه چشم

 و ورودی است ممکن که ذینفعانی همه از و باشد، جمله یک ترجیحاً و کوتاه، باید انداز چشم بیانیه .شودداده می توسعه

 عبارتست مدیریت حسابداری سسهؤم یک اندازچشم ،مثال برای .داشته باشند، استفاده شود اختیار در آن تدوین  برای اطلاعاتی

  .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و کنندهتأیید آموزش، در جهانی رهبری:»از

های اولیه و عناصر  عنوان ورودی های ابتدایی در تدوین راهبرد، بهعنوان یکی از فرآیندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

ی محیط داخل و خارج و نیز با دریافت انداز نیز با بررسنماید. تدوین چشم های این فرآیند نقش ایفا می بالادست در تمام قدم

 ]1[ پذیرد. ریزی راهبردی صورت میبازخورد از تمام مراحل برنامه

 مدل پاتریک لوئیس 

-می ترسیم آینده از جذاب و واحد آل، ایده تصویر یک و دهدمی پاسخ «کنیم ایجاد خواهیممی یزیچ چه»سوال به اندازچشم

 زبان به. کندمی الهام و القا کار هنگامو  افراد در را هیجان و اشتیاق و شور که یی استهاوعده از جذابی تصویر انداز چشم .نماید

  .کندمی مشخص را آینده که باشدمی ذینفعان تائید مورد و شفاف تصویر یک مشترك، اندازچشم ساده
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 ها،گیریتصمیم تمام راهنمای که را ساختاری اندازچشم جدید، فردای تعریف نیز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر باشد،می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن برای انداز چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها ریزی برنامه

 و تلاش یک باعث که است محرك نیروی یک انداز چشم .کند می تمرکز بیابند توسعه باید که منابعی و سازمانی هایقوت روی

 ]2[ .شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

 مدل آلیسون 

 جواب «چیست؟ شبیه و است چگونه موفقیت»سوال به انداز چشم بیانیه. است موفقیت راهنمای تصویر انداز چشمدر این مدل، 

  .برسند اهدافشان به و ددهن گسترش را هایشانقابلیت تا دبطلب چالش و مبارزه به را هاگروه باید انداز چشم .دهد می

انداز  است، جایگاهی مشابه با دیوید برای تدوین مأموریت و چشم  آلیسون در فرآیندی که برای مدیریت راهبردی طراحی نموده

ریزی، اولین گام در فرآیند اصلی تدوین  اند. او معتقد است که پس از کسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( باید تدوین چشم )بعنوان رکن جهت استراتژی

 روی بر خارجی اندازچشمانداز خارجی را در نظر بگیرد.  انداز داخل و هم چشم انداز مؤثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی اوتمتف و کندمی تغییر یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش به بنگاه اگر اینکه

  شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونه بنگاه که نمود بیان خارجی

 بینش و احساس نیز و آید می بیرون گفتگوها و هابحث از که نگرشی و هاایده با اندازچشم بیانیه نویسشیپدر این مدل 

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در باید ذینفعان تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و( جهت) مسیر از که مشترکی

 ]3[ .باشند حاضر گفتگوها

 میلان  مدل مک 

 آینده روی اما ،دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز چشم

 از استفاده با افق گسترش و مأموریت روی بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز

 و ارزیابی جرقه و آوردمی فراهم کار و کسب هایچالش برای خلاقانه های روش و راه ،انداز چشم تدوین .است انداز چشم بیانیه

  .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری
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 برای همه به کمک، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی، و  آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد، گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابلبه صورت افراد  در موافق و سجانمت ارهایرفت ایجاد

انداز در انداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمهای تدوین چشمبا بررسی مدل

 رسد:مطابق با شکل زیر به انجام می پنج مرحله

 

 

 نداز ر از  اچشم

انداز  ان   ا  دا   چشم  ه ش  د  ف او      ان  س د  

 ف ا  ت   ز  کا  ر     ر   ا ت     جا  ا  و  اف  ز ان 

          ان

 

  ر س  اس ا   ا  س   

 

    افت  از    

 
 

 
 ا         ا   و  ا   

      ل     لکر 

 
ها و س    و کر    س    او   ت

 هااک  ا      اه ر 

 هاا دا ا  و س است 

 ن رس               ا  ا  ا    ر ا   

   ان   نها  

 

  انداز فرآیند تدوین چشم -1-2 شکل 

 تدوین اصول ارزشی 

های اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، و فناورانه هستند که بر نوع نگاه به توسعه فناوری تأثیر اصول ارزشی، اصول، باورها و ارزش

ذینفعان توسعه فناوری گران و  قرمزهایی هستند که از اعتقادات و باورهای کنشگذارد. در واقع این اصول به عنوان خطمی
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انداز باید با درنظرگیری ملاحظات این اصول ترسیم کند. به عبارت دیگر چشمانداز را شفاف و مرزبندی میبرخاسته و ابعاد چشم

 گردد. 

 اندازهای اولیه ترسیم چشمآوری ورودیجمع 

 یرد:پذهای زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع

 انداز، ضروری است تا با بررسی اسناد : پیش از شروع هر بحث دیگر تدوین چشمدستیبررسی اسناد بالا

های کلان تدوین شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوری موجود ها و راهبردبالادستی، طرح

-گردد. این تصویر در شکل های آینده پیرامون فناوری حاصلدر جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  های چشم دادن به مؤلفه

 بیان یک نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات نظرسنجی متخصصین :

 های لازمهای تأمین ورودیشود، یکی دیگر از راه و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

رو سهم قابل  ها و تفکرات خبرگان حوزه فناوری از آینده پیشانداز است. اندیشهبرای ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  توجهی در ترسیم چشم

 های راهبردی روشی دیگر : استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعات الگوبرداری

-های ترسیم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهمی انداز است. در این زمینهدر ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. های کاربردی قابل تأکید، و غیره برای تعیین افق چشمهای بلندمدت، حوزهگذاری

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم 

های حاصل از مراحل قبل حله بر مبنای ورودیشود. در این مرگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

-انداز در چارچوب اصول ارزشی تدوین شده پرداخته می)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه، اصول ارزشی(، به ترسیم افق چشم

ست تا به انداز، لازم اگیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمانداز بنگاهی و نیز با بهرههای تدوین چشمشود. با بررسی مدل

انداز های یک چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، ویژگیهای افق چشمانداز و نیز ویژگیهای ضروری چشممؤلفه

 توسعه فناوری در سطح ملی به شرح زیر است:
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 زی ریانداز باید با بررسی محیط داخل و خارج و با نیز دریافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوین چشم

 راهبردی صورت گیرد.

 انداز باید به تصویری شفاف و مورد تأیید همه ذینفعان منجر شود.چشم 

 منابعی و ها قوت روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که

 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در ییر محیط در خارج )چشمانداز هم باید بر چگونگی تغدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.محیط داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفهانداز ملی باید دربرگیرندههمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهانه به جایگاه و رتبهاشار 

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 درنظرگیری ملاحظات اصول ارزشی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری تعیین حوزه 

 اصل از توسعهمحیطی حاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

 اندازسازی بیانیه اولیه چشمتأیید و نهایی 

                                                 

1
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آنلفهؤها درحقیقت مجموعه منیست. اینباهم ها لفهؤی تمام این مدربرگیرنده انداز لزوماًیک بیانیه چشم 

 شاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.انداز در بیانیه ضروری و اچشم
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گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهایی شدن به تأیید کمیته راهبری مسئول توسعه انداز تعریف شده توسط تحلیلچشم

گاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آینده ترسیم شده، به همگرا شدن فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانش

 شود. های آینده فناوری نیز منجر مینظرات خبرگان در مورد هریک از مؤلفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل 

شده در این بخش بدون  انداز تعریفعبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامترسیم چشم

تواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملیاتی داشته باشد. بنابراین در این گام لازم است تا ها میدریافت بازخورد از سایر گام

ها( مورد بازنگری قرار های کلان، تحلیل عملکرد، و وضع سیاستانداز اولیه تعریف شده با انجام هر گام )تعیین راهبردچشم

 ]2[ های آن صورت پذیرد.ته و تغییرات لازم در مؤلفهگرف

 کلان    فاهدروش تدوین ا -1-3

-انداز تعریف شده است. این هدفساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم های اساسی در تعیین ارکان جهت یکی دیگر از گام

یرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی یک گ انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان به

. با تعیین "انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟ برای رسیدن به چشم"سؤال اساسی است با عنوان 

د و در کنن گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، کنش این اهداف در مسیر دستیابی به چشم

 تر و با جزئیات بیشتر انجام دهند.  صورت دقیق های خود را براساس آن به ها و فعالیت گیری ها، تصمیم ریزی نتیجه، برنامه

بالا صورت -به-پایین و پایین-به-شناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناوری، تدوین اهداف با دو رویکرد بالا در روش

ی مطلوب برای توسعه فناوری است. دنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-رویکرد بالاپذیرد. می

به توسعه فناوری دارد. با استفاده از این رویکرد ترکیبی، از یک  1محوربالا نگاهی مسئله-به-در طرف مقابل، رویکرد پایین

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام مسایل رکان جهتهای کلان ملی و سایر ااندازطرف همراستایی اهداف با چشم

 گیرند. و مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

                                                 
1
 Issue-based 
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های اهداف تعیین شده است. در زیر ریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میلاصه به بررسی این مدلطور خبه

 4[های اهداف در مدل کارت امتیازی متوازن حوزه[ 

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) منظر مالی 

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان()تعین مشتریان مخاطب، تعیین ارزش منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات گیری درمورد ، تصمیمکنندگان روابط با تأمین) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفجدید، خدمات پس از 

 های اطلاعاتی لازم،دسترسی به سیستم  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد  

 (آموزش کارکنان هایبرنامه

 نپیرس و رابینسو در مدلهای اهداف  حوزه 

 وری بهره، نوآوری، توجه به مشتری ، 

 2 [لحاظ کردن محیط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی[ 

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس حوزه  

 سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات( بازار( 

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول( نوآوری( 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( تولیدی، افزایش بهره )بهبود کیفیت محصولات وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 ایجاد انگیزه برای ارائه کار بهتر( منابع انسانی( 

 حفظ محیط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محیط کار( های اجتماعیمسئولیت( 

 2[)تلاش برای تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور( بع اولیهنام[ 
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 های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه 

 سودآوری 

 (ها برمبنای استانداردهای جهانی ها و سیستم سازی رویه ساده) وری بهره 

 (ای طقهالملی و من های بین ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری) موضع رقابتی 

 (سازی گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت سرمایه) یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 5[ (گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئولیت اجتماع[ 

ها ن ویژگیهایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. ایهای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گیری بودن، قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدودیت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 

 .2 [ و محدود به زمان بودن[ 
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  اهداف کلان یها یویژگ -2-2 شکل 

توان به معرفی گذاری بنگاهی و نیز با کسب بینش از مطالعات موردی صورت پذیرفته، می های هدف با درنظر داشتن مدل

تواند برای تدوین اهداف کلان در توسعه فناوری مورد های ضروری در تدوین اهداف پرداخت. روش پیشنهادی زیر می گام

 گیرد:استفاده قرار 

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریدریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم 

های خبرگی و در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار با برگزاری پنل

ی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده(، تأکید بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمند

طور بیان نمود که توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمبر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. اهداف ترجمه چشم

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی 

گران به پالایش این آوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلا توجه به نظرات جمعب

گران نظرات خبرگان را در عبارت دیگر، تحلیلهای هدف بپردازند. بههای هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند.  ها را بازنویسی میهای ضروری، آنرنظرداشتن ویژگیبندی نموده و با دهای هدف دستهحوزه

ها در هر مورد مطالعاتی ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهپردازند که لازم است تا به آنهای اهداف به معرفی ابعادی میحوزه

-ها ارائه نمود. این دستهین حوزهتوان یک حالت عمومی برای این اباشند، اما میهای مختلفی میبندیها و دستهدارای تفاوت
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ها در جانبه آنریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشش همهدهی ذهنی برنامهمنظور سامانبندی تنها به

توسعه  عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلانتوان بهطور کلی چهار حوزه زیر را میآورد. بهوجود نمیهر مورد مطالعاتی به

 فناوری در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناور: سازییتظرف 

 فناوری بهنمودن دانش 

 بالابردن رشد  ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلسام یریدرنظرگ: یاجتماع مسئولیت

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیند: نوآوری 

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی 

ی شدن نیازمند تأیید اهداف کلان، راهنماهای توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهای

گران کمک دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسط تحلیل

 کند.می

 دریافت بازخورد 

است  پیوندد، اهداف کلان تدوین شده در بخش ممکنوقوع میهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

تر از بالا( و دریافت تصویر واقعی-به-های بعدی سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایینبا تدوین گام

 تواند منجر به بازبینی در اهداف کلان شود.  می ترین بازخوردهایی است که وضعیت موجود یکی از مهم

 ]2 [ گذارد.نمایش میطور خلاصه بهن را بهشکل زیر نمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلا
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   اهداف کلان نیروش تدو -3-2 شکل 

 ها انداز افزایش راندمان نیروگاه فرآیند تدوین بیانیه چشم -1-4

شامل دو بخش خواهد بود یش نداشته و تفاوت ماهوی با فرآیند تشریح شده در فصل پانداز در این پروژه  فرآیند تدوین چشم

و سپس در موارد مقتضی  های قابل طرح در هر یک از ابعاد شناسایی شده انداز و گزینه بیانیه چشمابتدا ابعاد شکل دهنده به 

 شود. مذکور دریافت میای نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد  طی پرسشنامه

 

 

 ها روگاهیراندمان ن شیانداز افزا چشم هیانیب نیتدو یکل ندیفرآ -4-2 شکل 
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ها  های موضوع افزایش راندمان نیروگاه انداز با توجه به ویژگی مطابق با مراحل پیش گفته در فصل اول، ابعاد سازنده بیانیه چشم

، حوزه کاربرد، اصول ارزشی،  اف ذکر شده در اسناد بالادستی،انداز، جایگاه و رتبه، اهد به طور اجمالی شامل افق زمانی چشم

 . باشند محیطی حاصل از توسعه فناوری، و حوزه فعالیت مینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست

د به صورت توان باشد که می میانداز افزایش راندمان  نحوه بیان هدف چشمای که حائز اهمیت است،  علاوه بر این موارد، نکته

پس از نظرخواهی از خبرگان بایست  )یک عدد معین برای هدف راندمان( یا کیفی )یک جایگاه و رتبه( بیان شود و می کمی

 شود. موضوع افزایش راندمان پرداخته میانداز  مشخص شود. در ادامه به هر یک از ابعاد مرتبط با چشم

 انداز افق زمانی چشم 

موضوع و محدوده مطالعات مورد اشاره قرار گرفت، به منظور دستیابی به اهداف کلان  مطابق با آنچه در بخش ابعاد

ساله در این مطالعه در نظر گرفته خواهد شد. بنابراین افق زمانی  10، یک افق زمانی بلندمدت 1404انداز در افق  سندچشم

 خواهد بود. 1404انداز، افق  چشم

 حوزه کاربرد 

ر در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات اشاره شد، محدوده مطالعه در سطح ملی بوده و انواع همانطور که پیش از این د

گردد. نیروگاههای تجدیدپذیر شامل نیروگاههای  نیروگاههای حرارتی کشور شامل گازی، بخاری و سیکل ترکیبی را شامل می

گیرند زیرا در  دیزلی در این پروژه مورد توجه قرار نمی ای و برقابی، خورشیدی، بادی و زمین گرمایی و نیز نیروگاههای هسته

ای مورد بررسی قرار خواهند گرفت. این مطالعه نیروگاههای جدید که در طی افق زمانی مورد مطالعه احداث  های جداگانه پروژه

 گیرند.  ار میهای مستقلی مورد بررسی قر های نوین نیروگاهی در پروژه گیرد. فناوری خواهند گردید را دربر نمی

 عبارتند از:باشند که  در نتیجه مطابق این محدوه مطالعه، سه گزینه برای حوزه کاربرد قابل طرح می

 متصل به شبکه برق( یحرارت یها روگاهی)کل ن کشور یحرارت یها روگاهنی کل 

 یدولت یحرارت یها روگاهین 

 رویتحت نظارت وزارت ن یو خصوص یدولت یحرارت یها روگاهین 

 و رتبه گاهیجا 

 مطرح گردد: تواند در قالب دو گزینه زیر های حرارتی می جایگاه و رتبه کشور در حوزه راندمان نیروگاه
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 جهانی متوسط به نسبت قبول قابل سطح در 

 انداز( در سطح اول منطقه )محدوده مورد نظر سند چشم 

انداز و در شرایط  ِ هدف چشمان در حالت بیان کیفیانداز برای موضوع افزایش راندم همانطور که ذکر شد، این بُعد از چشم

های حرارتی در سطح منطقه و یا  این شرایط خاص از آن جهت است که مقایسه مقدار راندمان نیروگاه خاصی معنادار است.

که هر  جهان در شرایط برابر و قیاس پذیر، ناظر بر ملاحظاتی مانند نوع سوخت مصرفی خواهد بود. از سوی دیگر در صورتی

به عنوان مبنایی برای مقایسه های حرارتی  و اطلاعات نیروگاهها انتخاب شوند لازم است مجموعه دقیقی از آمار  یک از گزینه

 تهیه شوند. ها راندمان این نیروگاه

 اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی 

 یقانون هدفمندها پرداخته شده است در  نیروگاهدر دو مورد از اسناد بالادستی به طور مستقیم به هدفگذاری برای راندمان  

متوسط کل راندمان  (1393)سال  برنامه انیدرصد در هر سال و تا پا کیحداقل  شیافزا(، 23/10/88)مصوب  ها ارانهی

 رنظامنامه افزایش راندمان و تولید نیروگاههای کشودر نظر گرفته شده است. همچنین در  %45کشور معادل با  یها روگاهین

درنظر گرفته  درصد 41 برابر با برنامه پنجم توسعه کشوردر افق های حرارتی کشور  راندمان کلی نیروگاه(، 04/03/88مصوب )

های با راندمان  اولویت در تأمین نیاز مصرف از طریق نیروگاهها و  در سایر اسناد نیز ضرورت افزایش راندمان نیروگاه شده است.

 اند. گرفته، مورد اشاره قرار بالاتر

 اصول ارزشی 

 فناوری به بسته. داد ارائه ها آن یبرا توان یرا نم یچارچوب واحد ایبوده و قالب و  ینظرات جمع هیبر پا یاستخراج اصول ارزش

با ، افزایش راندمان در حوزه قابل طرحها و علائق ملی  ارزشدر این راستا  .(5)متفاوت است ،ها مورد مطالعه، ابعاد ارزش

 یها هیارتقا سرما، کشور ندهیتعهد به آی، مل یها هیاز سرما انتیص :احصا شدندزیر به صورت تیم فنی و مشاور  یهمکار

 اتنظر .انیمشتر میو تکر مندی تیرضا ازها،ین نیتأمی، و نوآور تیخلاق ،یاهتمام به خودباور، انیو توسعه دانش بن یانسان

از این میان  در مجموعاخذ گردید و  موضوع، این ای مربوط به طی جلسه پیرامون این موارد (1-1)مطابق جدول  خبرگان

  .تشخیص داده شدهای ملی  صیانت از سرمایه ها، با موضوع افزایش راندمان نیروگاه ترین گزینه متناسب
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 مشخصات خبرگان -1-2 جدول 

 نقش مسئولیت نام خبرگان

 اریمسئول، صاحب اخت مدیر کل دفتر پشتیبانی فنی تولید شرکت توانیر ندس غلامرضا مهردادمه

مهندس سید محسن 
 افتخاری

مدیر عامل شرکت مدیریت تولید برق شهید 
 محمد منتظری

 مسئول

 مسئول مدیر عامل شرکت مدیریت تولید برق دماوند مهندس فرید بشیری

 مشاور و مطلع علمی دانشگاه شهید بهشتی عضو هیئت دکتر رامین حقیقی خوشخو

 مشاور و مطلع عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر دکتر مجید صفار اول

مهندس مسعود سلطانی 
 حسینی

 مشاور و مطلع پژوهشگاه نیرو

 

 محیطی حاصل از توسعه فناورینتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 یاقتصاد دیتولناظر بر مواردی چون ها  ی حاصل از توسعه فناوری در حوزه افزایش راندمان نیروگاهبه طور کلی نتایج و مزایا

ی استقلال انرژ شیافزای و عرضه انرژ تیامنی، انرژ یاثر مثبت بر تراز تجاری، طیمح ستیز یها ندهیکاهش آلا، برق

 باشند. می

 حوزه فعالیت 

ندی مطلوب کشور در زمینه افزایش راندمان نیروگاهی شامل سطوح توانمندی حوزه فعالیت و یا به عبارت دیگر سطح توانم

 یها حوزه یساز یراندمان و بوم شیافزا یها یفناور یریکارگ به، راندمان شیافزا یها یفناورکارگیری  مختلفی اعم از سطح به

، توسعه  ریامکانپذ یها حوزهسازی  ظور از بومیباشد. در این جا من می راندمان شیافزا یها یفناورکلیه  یساز یبوم ، وریامکانپذ

 ها را دارد.   دارای اولویتی است که کشور در افق برنامه امکان توسعه آنهای فناوری  درونزای حوزه

 جمع بندی نمود.های مربوطه را در قالب جدول زیر  توان ابعاد فوق و گزینه در پایان می

  راندمان شیانداز افزا چشم هیانیب نیدر تدو یشنهادیپ یها نهیابعاد و گز یبند جمع -2-2 جدول 

 های پیشنهادی گزینه انداز افزایش راندمان ابعاد مندرج در چشم

 انداز نحوه بیان هدف چشم
 کمی 

 کیفی 
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 های پیشنهادی گزینه انداز افزایش راندمان ابعاد مندرج در چشم

 1404 ریزی برنامه افق

 کاربرد ی حوزه

 یحرارت یها روگاهیل نکشور )ک یحرارت یها روگاهیکل ن 
 متصل به شبکه برق(

 یدولت یحرارت یها روگاهین 
 تحت نظارت وزارت  یو خصوص یدولت یحرارت یها روگاهین

 روین

 راندمان مطلوب در حالت بیان کمی
مشخصی قابل تبیین خواهند  های )مطابق با تحلیل سناریو، گزینه

 بود(

 در حالت بیان کیفی ی رتبه و جایگاه
 یابل قبول نسبت به متوسط جهاندر سطح ق 
 انداز( سطح اول منطقه )محدوده مورد نظر سند چشم در 

 یاف ذکر شده در اسناد بالادستاهد

  افزایش حداقل یک درصد در هر سال و تا پایان برنامه
% )قانون 45های کشور معادل با  متوسط کل نیروگاه

 ها( هدفمندی یارانه
 نیروگاههای کلی اندمانر کشور، توسعه پنجم برنامه پایان 

 تولید و راندمان افزایش درصد )نظامنامه 41 به کشور حرارتی
 کشور( نیروگاههای

 ارزشی اصول ملاحظات

 های ملی صیانت از سرمایه 

 تعهد به آینده کشور 

 ان،یو توسعه دانش بن یانسان یها هیارتقا سرما 

 یو نوآور تیخلاق ،یاهتمام به خودباور، 

 انیمشتر میو تکر یمند تیرضا ازها،ین نیتأم 

نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و 
 محیطی حاصل از توسعهزیست

 برق، یاقتصاد دیتول 

 یطیمح ستیز یها ندهیکاهش آلا، 

 یانرژ یاثر مثبت بر تراز تجار، 

 ی،عرضه انرژ تیامن 

 یاستقلال انرژ شیافزا 

 حوزه فعالیت

 راندمان، شیافزا یها یفناور یریکارگ به 

 یساز یراندمان و بوم شیافزا یها یفناور یریکارگ هب 
 ر،یامکانپذ یها حوزه

 راندمان شیافزا یها یفناور هیکل یساز یبوم 
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 انداز نظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد بیانیه چشم تحلیل  -1-5

ها که  گزینهارتباط با برخی از انداز، لازم است در  های قابل طرح ذیل هر یک از ابعاد بیانیه چشم پس از شناسایی ابعاد و گزینه

با نظرخواهی از خبرگان  ها این گزینه ای تهیه شده و سپس نیازمند قضاوت کارشناسی بیشتری برای انتخاب هستند، پرسشنامه

 در پیوست ارائه شده است.ها  انداز افزایش راندمان نیروگاه نهایی شوند. پرسشنامه چشم

، از  2و مطلع بایست شامل افراد مسئول، صاحب اختیار، مشاور ترکیب خبرگان می 1المللی انرژی طبق راهنمای آژانس بین

ی پروژه حاضر مطابق با جدول زیر  در نتیجه افراد منتخب برای پاسخگویی به پرسشنامه .[9]دانشگاه، دولت و صنعت باشد

 باشند. می

 دهنده به پرسشنامه افراد پاسخ تیسئولنام و م -3-2 جدول 

 نقش مسئولیت نام خبرگان

 مشاور و مطلع وزیر اسبق نیرو و مشاور وزیر نیرو مهندس حبیب ا... بیطرف

 اریمسئول، صاحب اخت مدیر کل دفتر پشتیبانی فنی تولید شرکت توانیر مهندس غلامرضا مهرداد

مهندس سید محسن 
 افتخاری

یت تولید برق شهید مدیر عامل شرکت مدیر
 محمد منتظری

 مسئول

 مسئول مدیر عامل شرکت مدیریت تولید برق دماوند مهندس فرید بشیری

 مشاور و مطلع عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی دکتر رامین حقیقی خوشخو

 مشاور و مطلع عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر دکتر مجید صفار اول

نی مهندس مسعود سلطا
 حسینی

 مشاور و مطلع پژوهشگاه نیرو

 

ها متمرکز بر بیان کمی هدف انداز راندمان طرح گردید که اکثریت نظر در ابتدا پرسش مربوط به نحوه بیان هدف چشم

 انداز بوده است. چشم

                                                 

1
 International Energy Agency (IEA) 

2
 Responsible, Authorised, Consulted, Informed (RACI) 
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 انداز چشمهدف  انینحوه بنظر خبرگان پیرامون  -5-2 شکل 

رشد حداقل سالانه یک درصد و طی ده سال های  در گام بعد وضعیت مطلوب در حالت کمی مورد پرسش قرار گرفت که گزینه

 اند.  درصد اکثریت را به خود اختصاص داده 10حداقل 

 

یو یا کیف یکم یت هدفگذارپیرامون وضعیت راندمان در حالانظر خبرگان  -6-2 شکل   

 

توان به جای اظهار رشد راندمان، مقدار عددی راندمان مطلوب را نیز  بیان نمود.  انداز، می در صورت بیان کمی هدف چشم

انداز، متمرکز بوده است که با  درصد در افق چشم 47نظرات خبرگان بر راندمان همانطور که در شکل زیر مشخص شده است 

 باشد. درصد به معنای رشد ده درصدی طی افق زمانی می 37فعلی یعنی  لحاظ راندمان
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یکم یراندمان در حالت هدفگذار یمقدار عددپیرامون نظر خبرگان  -7-2 شکل   

 

اجمالی پس از بررسی  ها و نیروگاهبا توجه به وضعیت کنونی راندمان  های مربوط به حالت کمی، لازم به ذکر است گزینه

و با  های کشور به کارگرفته شوند های افزایش راندمان در چه ظرفیتی از نیروگاه از حیث این که فناوری سناریوهای مختلف

 اند. مشخص شده های مربوطه و تاثیر فناوری در افزایش راندمان لحاظ هزینه

 های حرارتی کشور بوده است. خبرگان بر کل نیروگاه نظرباشد که  پرسش بعدی ناظر بر حوزه کاربرد می

 

 ها انداز افزایش راندمان نیروگاه چشم یگذار پیرامون حوزه هدف نظر خبرگان -8-2 شکل 
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بعد مورد پرسش قرار گرفته است محیطی حاصل از توسعه فناوری نیز در گام نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست

های اول و دوم مطرح  محیطی به عنوان اولویت های زیست که با توجه به نمودار زیر تولید اقتصادی برق و کاهش آلاینده

 اند. شده

 

 

افزایش  یحاصل از توسعه فناور محیطی و زیست ،یاقتصاد ،یاجتماع ،یسیاس یکلپیرامون نتایج نظر خبرگان  -9-2 شکل 

 ها راندمان نیروگاه

حوزه فعالیت و یا به عبارت دیگر سطح توانمندی مطلوب کشور در زمینه افزایش راندمان نیروگاهی پرسش بعدی ناظر بر 

 های امکانپذیر سازی حوزه ی و بومیه کارگیری فناورباشد، که همانطور که در تصویر زیر مشخص است گزینه دوم یعنی ب می

 باشد. مورد نظر اکثریت مطلق خبرگان می
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 ها مطلوب کشور در زمینه افزایش راندمان نیروگاه یسطح توانمندپیرامون نظر خبرگان  -10-2 شکل 

 

 1404های کشور در افق  انداز افزایش راندمان  نیروگاه انداز، بیانیه چشم و ابعاد مختلف چشمدر پایان با توجه به نظرات خبرگان 

نظرات نهایی اعضا در جلسه کمیته راهبری ملاك عمل قرار  لازم به ذکر است شد.و نهایی در کمیته راهبری مربوطه تایید 

خدمت اعضا ارائه  ،ر ملاحظه اولیه و ورودی تحلیل در جلسهگرفته است و نتایج به دست آمده از تحلیل پرسشنامه تنها به منظو

بیان گزینه  و درصد( 46درصد و  45درصد،  42)اعداد  راندمان مطلوبمستقیم های تعیین  در این بین از میان گزینه شده است.

به صورت  های کشور نیروگاهانداز افزایش راندمان   بیانیه چشمسرانجام  درصد رشد، رشد سالیانه یک درصد مد نظر قرار گرفت.

 زیر ارائه شد.

های  ملی، کاهش آلاینده های سرمایه از و صیانت 1404در افق  1انداز وزارت نیرودر راستای تحقق اهداف راهبردی سند چشم "

و  یافتهیک درصد افزایش  حداقلهای حرارتی کشور سالانه  ؛ راندمان متوسط تولید نیروگاهمحیطی و تولید اقتصادی برق زیست

 "توانمند خواهد بود. ها افزایش راندمان نیروگاههای مناسب  سازی فناوری کارگیری و بومی کشور در به

                                                 

1
و  ریکارآمد، ساختاری فراگ یمحور، منابع انسان دانش تیریاز مد یاست بالنده که با برخوردار یسازمان ران،یا یاسلام یانداز جمهور در افق چشم رویوزارت ن 

برق »عادلانه همگان به:  یسترسعرضه و تقاضا و د تیریتا کشور در مد کند یعمل م یا خود اتکاء، به گونه یافزار و سخت یافزار نرم یغن یها تیاثربخش، ظرف

برق در  یشناخته و نیز به عنوان مرکز راهبر شرویدر جهان پ« فاضلاب یتخدمات بهداش»و « های ملی متناسب با ظرفیت یآب سالم و کاف» ،«ایمطمئن و پا

 شود. تیمنطقه تثب



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

23 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

ها  باشد و همه فناوری دار می های اولویت شامل برخی از فناوری انداز سازی فناوری در بیانیه چشم عبارت بومی لازم به ذکر است

باشد نه  توانمندی بالفعل می 1404ها در افق  توانمندی کشور در این فناوری ضمن آنکه منظوررا در بر نخواهد گرفت. 

 توانمندی بالقوه.

باشد که در بخش اهداف کلان،  می های حرارتی موجود همانطور که پیش از این ذکر شد محدوده پروژه حاضر، ناظر بر نیروگاه

های حرارتی که در این بخش  شد. همچنین راندمان کلی نیروگاه انداز فوق تعیین خواهد ها با عنایت به چشم راندمان مطلوب آن

 شود.  مطرح شد در بخش اهداف کلان مطرح می

 کشد. انداز را به تصویر می شکل زیر اجزا مختلف بیانیه چشم

 

 ها انداز افزایش راندمان نیروگاه چشم نمایش ابعاد مختلف -11-2 شکل 

 ها فرآیند تدوین اهداف کلان افزایش راندمان نیروگاه -1-6

توان اهداف کلان را تدوین نمود. به  انداز، و با در نظر داشتن اصول ارزشی میهای موجود در بیانیه چشمبا تأکید بر مؤلفه

 هستند.انداز در ابعاد مختلف عبارت دیگر اهداف کلان، ترجمه چشم

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح توان بهبا توجه به مطالب فصل پیشین چهار حوزه زیر را می

 ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 و 1404در افق  انداز وزارت نیرواهبردی سند چشمردر راستای تحقق اهداف 

 ؛ محیطی و تولید اقتصادی برق زیستهای  کاهش آلایندهملی، های سرمایه از صیانت

 و  یک درصد افزایش یافته حداقلسالانه های حرارتی کشور  راندمان متوسط تولید نیروگاه

 توانمند خواهد بود. ها افزایش راندمان نیروگاهمناسب های  سازی فناوری کارگیری و بومی کشور در به

 سطح فعالیت -7کمیت مطلوب  -6حوزه کاربرد  -5نتایج کلی   -4ملاحظات اصول ارزشی  -3افق زمانی  -2توجه به اسناد بالادست  -1

1 2 

3 4 

5 6 

7 
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 بهنمودن دانش  یاتیو عمل برداریمتخصص، بهره یانسان یرویوسعه نت ی،رشد و پیشرفت دانش فناورسازی: یتظرف 

 فناوری

 ی،بالابردن رشد اقتصاد ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگی: اجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع

  :بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیندنوآوری 

به موقعیت  باشد بعد اول  های رقابتی می این حوزه که ناظر بر عدم تمرکز بر جنبه انداز ی پروژه و چشمها با توجه به ویژگی

با توجه به نظرات تیم مجری  مبتنی بر ارقام مطلوب راندمان ای و اهداف اولیه عملکردی )به جای موقعیت رقابتی( تغییر یافت

ترین اهدافی که نیازمند  مهمیه شد. در این بعد ای جهت نظرسنجی از خبرگان ته مطرح شده و بر این اساس پرسشنامه

اعم از گازی، بخاری و سیکل ترکیبی در افق های حرارتی  ناظر بر تبیین راندمان انواع نیروگاهباشند  نظرخواهی از خبرگان می

د، راندمان نباش می تر انداز در قالبی جزئی ترجمان چشم . به عبارت دیگر با توجه به این که اهداف کلانشندبا انداز می چشم

های حرارتی اعم  مجزا برای انواع نیروگاه کلی و بایست به صورت انداز می های حرارتی در چشم مطلوب بیان شده برای نیروگاه

 مشخص شود. از گازی، بخاری و سیکل ترکیبی

این امر به  باشد. ز اهمیت میبرای پرسش از خبرگان حائ سازی برای رشد فناوری تنها موضوع ظرفیت نیز از میان ابعاد دیگر

سازی فناوری نیز تاکید شده است. در نتیجه  انداز علاوه بر راندمان مطلوب بر به کارگیری و بومی دلیل آن است که در چشم

های  همچنین در ابعاد مسئولیت اجتماعی، اهدافی مانند کاهش آلایندهبایست مشخص شوند.  اهداف کلان این حوزه نیز می

با توجه به این که این موارد نتیجه وضعی تحقق اهداف مربوط به بخش عملکردی  که شندبا قابل طرح می یزیست محیط

منجر به تحقق چنین  ،های حرارتی به عبارت دیگر تحقق اهداف مربوط به راندمان نیروگاه. اند مورد پرسش واقع نشده باشند، می

 د. نشو مینیز اهدافی 

مفهوم  جهینتدر  و باشد های افزایش راندمان می سازی فناوری ناظر بر به کارگیری و بومی کهشده  انداز تدوین با توجه به چشم

 بعُدبا  مشابهت دارای از حیث تعریف اهداف کلانعد ارتقاء توان نوآوری بُ ،ستیآن ن کالیراد یدر آن، در معنا ینوآور

فرآیند تدوین  اقع نخواهد شد.در پرسشنامه مورد بحث و بوده و بر این اساسحوزه این در  سازی برای رشد فناوری ظرفیت

 اهداف کلان در پروژه حاضر به صورت زیر نشان داده شده است.
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 ها روگاهیراندمان ن شیافزا اهداف کلان نیتدو یکل ندیفرآ -12-2 شکل 

باشد  نیز می پژوهی فناوری آینده مستلزم لحاظ ،(13)صفحه  3-1اده شده در شکل براساس فرآیند نشان دتدوین اهداف کلان 

های مشخصی در  و فناوری گزارشات پیشین مورد بحث قرار گرفته بودحوزه افزایش راندمان در آن در که محتوای مربوط به 

کلان ای برای فرآیند تدوین اهداف  ویژه پژوهی، ورودی مطالب مربوط به آینده دلیل دوبه  امااین زمینه معرفی شده بودند، 

را در بر  ها یاز فناور یمتنوع فیط ها روگاهیراندمان ن شافزای حوزهاین که  اول؛ دلیل اند ها نداشته افزایش راندمان نیروگاه

آن  یبرا ها،  نیروگاه تحت عنوان روند آتی فناوری افزایش راندمان مشخص و یکپارچهروند  کی ییشناسا جهیو در نت ردیگ یم

 یتحت عنوان روند آت موضوعی . بنابراینهای متعددی برای تحقق این منظور وجود دارند چه آنکه فناوری باشد نمی امکانپذیر

ی شناسایی شده در بخش ها فناوری سازی احتمال تجاری این که دلیل دوم .مدخلیت نداردکلان اهداف  نیدر تدو یفناور

توان  در نتیجه نمی باشد. بسیار پایین می مورد نظر )افق ده ساله( ریزی در افق برنامه ،راهبریطبق نظر کمیته  ،پژوهی آینده

ها  از جنس توسعه این فناوری فیها در افق زمانی مذکور،  مبادرت به تعیین اهدا برای تحقق اهداف افزایش راندمان نیروگاه

 نمود.

 ننظرات خبرگان در ارتباط با ابعاد اهداف کلا تحلیل  -1-7

حرارتی و  های نیروگاه کلی راندمانهای مربوط به  پرسش(، که شامل 1)پیوستپس از تهیه پرسشنامه مربوط به اهداف کلان 

معرفی  شامل افراد) نظرات خبرگانباشد،  ، میاهداف کلان به عنوان موجودبخاری، گازی و سیکل ترکیبی  های نیروگاه راندمان

لازم به  اند. در نمودارهای زیر ارائه شده ها آوری گردیده و نتایج حاصل از تحلیل آن جمع ها، در ارتباط با آن (3-1شده در جدول 

است و مبنای  های مختلف به گزینه رای دهندگانوضعیت آماری و فراوانی نشان دهنده تنها ذکر است نمودارهای ذیل 

 اهد بود.ها خو  نهایی کمیته راهبری بر پایه این تحلیل بندی جمع گیری، تصمیم
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 انداز در افق چشم حرارتی یها نیروگاه کلی راندمانمتوسط نظر خبرگان پیرامون  -13-2 شکل 

 

داز است که در اهداف کلان نیز ان ، به عنوان هدف اول، بیان دیگری از چشم انداز در افق چشم یحرارت یها نیروگاه یراندمان کل

 مورد تاکید مجدد قرار گرفته است.

 

 انداز موجود در افق چشم یبخار یها نظر خبرگان پیرامون راندمان نیروگاه -14-2 شکل 
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 انداز های گازی موجود در افق چشم روگاهنیراندمان پیرامون نظر خبرگان  -15-2 شکل 

 

 

 انداز موجود در افق چشم یسیکل ترکیب یها راندمان نیروگاهنظر خبرگان پیرامون  -16-2 شکل 

 

بایست مشخص شود که  باشد. به بیان دیگر می سازی برای رشد فناوری می اهداف مربوط به بعد ظرفیتپرسش بعدی ناظر بر 

نمایانگر رشد و پیشرفت فناوری  یشاخصچه انداز(  سازی فناوری )مندرج در چشم به منظور توانمند شدن در به کارگیری و بومی

های  تگذاری در تحقیق و توسعه به عنوان اولویت اول و توسعه شرک باشد، که طبق نظرات خبرگان سرمایه در این حوزه می

 .اند عنوان اولویت دوم مطرح شدهبنیان به  دانش
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 در حوزه افزایش راندمان یشاخص مناسب رشد و پیشرفت فناورنظر خبرگان پیرامون  -17-2 شکل 

 

که مورد موافقت کمیته راهبری قرار گرفتند، ، 1404ی حرارتی در افق زمانی ها اهداف کلان افزایش راندمان نیروگاهدر پایان 

 عبارتند از:

 باشد. درصد می 46حداقل  1404های حرارتی در افق  راندمان کلی نیروگاه 

 درصد  44، 1404های حرارتی موجود در افق  با توجه به هدف فوق، راندمان مورد هدف برای نیروگاه

 باشد. می

 باشد. درصد می 39حداقل  1404های بخاری موجود در افق  گاهراندمان نیرو 

 باشد. درصد می 35حداقل  1404افق  های گازی موجود در راندمان نیروگاه 

 باشد. درصد می 50حداقل  1404های سیکل ترکیبی موجود در افق  راندمان نیروگاه 

  ریبر موارد ز دیبا تاکزه افزایش راندمان حو یها یفناور یساز یو بوم یریکارگ در بهفناورانه  توانمندیتحقق: 

 برای گذاری در حوزه تحقیق و توسعه  سالیانه برای سرمایه مشخص تخصیص بودجه تحقیقاتی

 ها های افزایش راندمان نیروگاه فناوری

 های کشور نیروگاه های افزایش راندمان های دانش بنیان در حوزه فناوری توسعه شرکت 
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 جمع بندی -1-8

براساس بررسی اسناد بالادستی و نظرات  انداز و اهداف کلان، دوین چشمهای ت از مرور مفاهیم و روش پس این فصلدر 

 دیراندمان متوسط تول های کشور تدوین و پیشنهاد گردید انداز افزایش راندمان نیروگاه خبرگان صنعتی و دانشگاهی، چشم

ب انداز تدوین شده و در قال د. اهداف کلان متناسب با این چشمیاب شیدرصد افزا کیکشور سالانه حداقل  یحرارت یها روگاهین

 ها بیان شدند. به تفکیک نیروگاه ،مقادیر راندمان مورد هدف
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 و اک  ا  ف او     د  او   ت  ان  ا  -2 ف  

 مقدمه -2-1

ندمان تشریح را های حوزه افزایش در این فصل پس از بیان مفاهیم و روش انتخاب و اکتساب فناوری، فرآیند انتخاب فناوری

های منتخب تشریح خواهند گردید. لازم به  پس از آن روش اکتساب فناوری .مشخص خواهند شد  فناوری های  شده و اولویت

تدوین شده  پروژهها در این حوزه مبتنی بر فرآیند خاصی است که با توجه به اقتضائات این  ذکر است مکانیسم انتخاب فناوری

 د.نگرد ناشی می های فناوری با اهداف تعیین شده در این حوزه ارتباط اولویت لزومز است، این اقتضائات ناشی ا

 بندی فناوری روش اولویتمفاهیم و  -2-2

زمانی که انتخاب سد. رانجام می های برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولیو به های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقاتی و  یک رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه حیاتی یا کلیدی، هایوریفناد نظر است، روش ورها م اولویت

های  حوزه فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  رود. در این روش با اندازه مختلف به شمار می هایفناوری

 هایفناوریوع سؤالاتی که معمولاً جهت شناسایی گردد. ن مشخص میگذاری و توسعه فناورانه برای سرمایهو کلیدی  مهم

 شود از این قبیل است:  کلیدی پرسیده می

 کدامند؟  فناوری برای توسعههای کلیدی  حوزه 

 های حیاتی که باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، کدامند؟  فناوری 

  شوند؟ حیاتی به کار گرفته  هایفناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 گیری هر معیار چیست؟های اندازهشاخص 

 ؟گذاری کدامنددار برای توسعه و سرمایههای اولویتبراساس معیارهای انتخاب شده، فناوری 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

31 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

های فناورانه است، باید از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن این مؤلفه بندی حوزهاز آنجا که هدف راهبرد پورتفولیو اولویت

پذیری های مهم با دو معیار جذابیت و امکان های حیاتی که به انتخاب فناوریهای مختلف، روش فناوریمیان روش باشد. از

 پردازد، کاربرد فراوانی دارد.می

 (5)پذیرد.صورت می 1توانمندی-های برگزیده با استفاده از ماتریس دو بعدی جذابیتدر این روش پیشنهادی، تعیین فناوری

ها ومعیارهای خاص خود برای ارزیابی جذابیت )مطلوبیت( و یا توانمندی  ن است که در هر سطح از شاخصواضح و مبره

 )امکانپذیری( استفاده خواهد شد.

 

 (ی)امکانپذیر یماتریس جذابیت)مطلوبیت( و توانمند یارزیاب -1-2 شکل 

 

شود. معیارهای های مختلف پرداخته میدو دسته معیار جذابیت و توانمندی به مقایسه میان گزینهدر این روش، بر اساس 

گذار دارای مطلوبیت هستند. در مقابل، معیارهای توانمندی به ها است که برای سیاست کننده ابعاد ذاتی از گزینه جذابیت بیان

های فناوری را از حوزه یک از توان هر هاست. در این روش می زینههای موجود در برگزیدن هریک از گ دنبال ارزیابی پتانسیل

 های دارای جایگاه مناسب را انتخاب نمود.نظر گرفت و حوزه ، در ماتریس درتوانمندینظر جذابیت و 

ارد زیر اشاره توان به مو بایست معیارهایی تعیین شوند که به عنوان نمونه می ها به طور معمول می برای ارزیابی جذابیت فناوری

  نمود: 

 زاییاشتغال 

 ایجاد بازار برای مواد خام 

                                                 

1
 Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 پتانسیل برای صادرات 

 غرور ملی 

 جلوگیری از خروج ارز 

 های نیروی کار جویی در هزینه صرفه 

 

ه ی توسعهای بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیدر ماتریس اولویت نیز مفهوم توانمندی

های موجود های مختلفی توسعه داده شده است بسیاری از مدلفناوری است. برای انجام فرآیند ارزیابی توانمندی فناورانه مدل

های مختلفی های بیان شده خروجیها، مدلنیازمند ورود اطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دریافت این ورودی

های موردنیاز روش پیشنهادی و جلوگیری از تولید اطلاعات منظور کاستن از حجم ورودیایند. بهنمگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همهای موردنیاز معیار توانمندی در ماتریس اولویتغیرضروری، لازم است تا مدلی انتخاب شود که با خروجی

توانند مبنایی برای اند که میبنای سطوح توانمندی فناورانه پرداختههای ارزیابی توانمندی بر می مدلبرخی از محققان به ارائه

ی فناورانه سطوح زیر را معرفی به این منظور برای شناسایی عمق توسعه گیرد.های فناورانه در سطح ملی قرار ارزیابی توانمندی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته ودوج فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ( 1مصرف: )صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ( مونتاژ: )1 سطح. 

 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه( تطبیق: )2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت تاس ممکن .شودمی انجام لیسانس

 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی درگیر فعالانه محلی هایشرکت( 1دادن ترقی درحال: )3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری( مراحل تمامی نه

                                                 
1 Use 
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 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، رتصو خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقیقات پایه، تحقیقات( جامع: )4 سطح 

 کشور التح این در. هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و آل(  )ایدهبه منظور ارزیابی توانمندی فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار در مدل دیگری 

در آن حوزه یانگر شکاف فناورانه کشورشود. مقایسه این دو سطح از توانمندی، ب تسلط فعلی نسبت به آن سنجیده میسطح 

 باشد. می

های شناسایی شده، ماتریسی مطابق با شکل زیر تدوین شده و  در نهایت پس از ارزیابی جذابیت و ارزیابی توانمندی در فناوری

 گیرد. م میهای مربوطه براساس آن انجا تحلیل

 

 (یپذیر )امکان یتوانمند  -ماتریس جذابیت -2-2 شکل 

در این ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مکانی 

شود. هر ناحیه ایجاد می 4، و 3، 2، 1بندی نواحی ماتریس، چهار ناحیه تقسیم های مختلف در ماتریس دارد. پس ازفناوری

                                                                                                                                                                  

1
 Advancing 

 توانمندی
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-معمولاً ترتیب اولویتنماید. های قرار گرفته در آن اعمال می ها و زیرفناوریتصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به فناوری

 است.  4و  3، 2، 1 در این ماتریس به ترتیب نواحیهای فناورانه حوزهدهی 

 

  یتوانمند-ماتریس جذابیت یبند تقسیم -3-2 شکل 

 گردد: با تقسیم ماتریس فوق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل می

  ده سال آین 5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های های لازم را در توسعه حوزه وجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.فناورانه به

  تواند فراهم شود،  سال آینده قابلیت ساخت آنها در کشور می 5هایی از فناوری است که در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و با فراهم آمدن ین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخشاما جذابیت آنها پای

 پیوندد.وقوع میها نیز بهتوانمندی، توسعه این حوزه

  سال آینده امکان ساخت بومی آنها در  5شود که اگر چه جذابیت بالایی دارند اما تا  هایی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

دنبال کردن پیشروان فناوری پرداخته تا در ها، دولت باید با پیروی هوشمندانه، بههد شد. در این حوزهکشور ایجاد نخوا

 ها نیز محقق شود.ی دور، امکان تولید بومی آنآینده

 سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4 ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهست. این حوزهشدنی ا

 توانمندی
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گیرند، به عنوان اجزای برگزیده گیران در نواحی قابل قبول قرار میدهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

 شوند. برای توسعه انتخاب می

 اکتساب فناوریمفاهیم  -2-3

، یکی از سه سبک تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه بندی شدههای فناورانه اولویتدر هر یک از حوزه

اما باشد. ای میهای آزمایشات و تحقیقات پایهگردد. تحقیق و توسعه داخلی متکی بر روشبرای توسعه فناوری انتخاب می

ه روش چهاردانجام برسد. لف به های مخت تواند از روشه مفهومی است که میهای همکاری فناورانه و خرید فناوران سبک

 (1)برای این حوزه وجود دارند که عبارتند از:مختلف 

 مورد  انهآورد تا بتواند به فناوری یا شایستگی فناور دیگر را به تملک خود در می بنگاهیک  بنگاهی :1تملک شرکتی

 نظر دست یابد. 

 استخدام و یا شرکت کوچک دیگر را به منظور  جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می و یا شایستگی انههای فناور دراختیار گرفتن افراد برخوردار از توانمندی

 باشد ادغام شده و  مورد نظر می رانهدیگری که دارای فناوری و یا شایستگی فناو بنگاهیا ب بنگاهدر این روش  :3ادغام

 آید.  به وجود میمورد دو این ی از ادغام جدید بنگاه

 آورد.  فناوری خاصی را به دست میتولید شرکت امتیاز  :4خرید حق امتیاز 

 خرد  بوده می انهر این روش شرکت اول سهام شرکت دوم را که دارای فناوری یا شایستگی فناورد :5مشارکت با سهام

 ولی بر آن کنترل مدیریتی ندارد. 

                                                 

1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 

3
 Merger 

4
 Licensing 

5
 Minority Equity 
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 گذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی به وجود  از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :1تركگذاری مش سرمایه

 شود.  آید و هدف مشخص نوآوری فناوری دنبال می می

 کند که مشترکاً روی یک فناوری و یا حوزه  های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :2تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   در مالکیت به وجود نمی یه شراکتگون فعالیت نمایند و هیچ انهفناور

 های نوآور کوچک در زمینه  پذیرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه و یا شرکت شرکت می :3قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن فناوری مشخص تحقیق نموده و هزینه

 های  تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکتشرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات  :4گذاری در تحقیقات سرمایه

 د. ماین ها را دنبال می ا و ایدهه گذاری نموده و فرصت کوچک نوآور سرمایه

 را تعقیب  انههای دیگر به اشتراك گذاشته و نیل به هدف کلی نوآوری فناور را با شرکت انهشرکت منابع فناور :5اتحاد

 کند.  می

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوری فناور ش میچندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلا :6کنسرسیوم 

 و قرار داشته  انهفناور  سازد تا در همراهی با شتاب نوآوری ای از روابط را برقرار می شرکت شبکه :7ایجاد شبکه

 روندهای تکاملی را دنبال نماید.  و ها فرصت

 کند. و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا میرا از خود خارج نموده  انههای فناور بنگاه فعالیت :8سپاریبرون 

 ای یک ای: شرکت در راستای توسعه فناوری فعالیت نموده و در این مسیر از خدمات مشاورهخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری اشرکت دارنده 

                                                 

1
 Joint Venture 

2
 Joint R&D 

3
 R&D Contract 

4
 Research Funding 

5
 Alliance 

6
 Consortium 

7
 Networking 

8
 Outsourcing 
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عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و  های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از جهت معیارهایی چون چرخه انتخاب هر یک از سبک

، ریسک و  های سبک همکاری از  معیارهای دیگری چون هزینه شکاف فناورانه بوده و برای تعیین یک روش از میان روش

 .توان استفاده نمود مینیز زمان دستیابی به فناوری 

اشند که قابلیت پیشنهاد در موارد خاص را ب های اکتساب غیر رسمی نیز مطرح می ای از روش علاوه بر سه سبک فوق، مجموعه

 ،یصاحب فناور یدر کشورها یقاتیمراکز تحق سیتأس ،یمعکوس، استخدام پرسنل فن یمهندس لیاز قب ییها روشدارند 

 .و ...  یصنعت یجاسوس

 ها نیروگاه راندمانهای افزایش  انتخاب فناوری -2-4

ها  آن مرتبط بافناوری توسعه  ها، لازم است راهبردهای یروگاهراندمان نانداز و اهداف کلان افزایش  پس از شناخت چشم

ها مشخص  آن ه و در گام بعد نحوه اکتساب دمعین ش های فناوری بایست اولویت به این منظور در گام اول می مشخص شوند.

 . شوند

جذابیت و توانمندی دو بعد  بندی فناوری مبتنی بر معیارهای مشخصی است که در بیان شد اولویت ،2-2بخش همانطور که در 

مرحله تعیین  به ارزیابی توانمندی انجام شده است وای  فرآیند ویژه طیها  ارزیابی جذابیت فناوریپروژه حاضر در  .گیرند قرار می

 های جذاب شناسایی شده و به عبارت دیگر ابتدا فناوری .لحاظ خواهد گردید انتقال یافته و در آن بخش سبک اکتساب فناوری

توانمندی تحت عنوان شکاف فناوری در ها، فاکتور  گردند، سپس برای تعیین سبک اکتساب آن معرفی می ،اولویت به ترتیبِ

جذابیت و توانمندی تحلیل توامان  ،فناوریبندی  در نتیجه در مرحله اولویت .مورد بررسی قرار خواهد گرفتکنار دیگر فاکتورها 

تعیین ها از طریق ارزیابی جذابیت، در مرحله   بندی فناوری هد گرفت و پس از اولویتاز طریق ماتریس مربوطه صورت نخوا

  ارزیابی توانمندی انجام خواهد شد. فناوری، سبک اکتساب

باشد،  اهداف تعیین شده در مرحله قبل میانداز و  پذیرد که در این پروژه، هدف دستیابی به چشم این امر بدان جهت صورت می

های جذاب انتخاب شده و بکارگرفته شوند و حتی اگر توانمندی کشور در آن  بایست فناوری یافتن به آن می و برای دست

های جذاب پایین باشد. در حقیقت بحث توانمندی در مورد فناوری بیشتر به مکانیزم و سبک اکتساب فناوری مرتبط  فناوری

بایست برای نیل به اهداف تعیین شده، فناوری از منابع خارج از کشور   اشد و در صورت عدم توانمندی کشور در فناوری، میب می



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

38 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

های جذاب اما با  استفاده شود، فناوریتأمین شود. حال ممکن است در صورتی که از تحلیل توأمان جذابیت و توانمندی 

 جب عدم دستیابی به اهداف تعیین شده شود. توانمندی پایین انتخاب نشده و این امر مو

برای حوزه افزایش  اهداف ذکر شده در بخش قبل لحاظبا  و کلان با اهدافراهبردها با توجه به لزوم همسویی  در حقیقت

 ریزی در افق برنامهرا %( 44) ها مورد هدف راندمان نیروگاه مقداربایست اقدام به طراحی راهبردهایی نمود که  ، میراندمان

ر راندمان ذکر شده در بخش ها، مقدا در سطح نیروگاهمحقق نمایند. به طوری که پس از اجرای راهبردها، راندمان به دست آمده 

و  بایست ظرفیت بهینه به منظور دستیابی به مقادیر مورد هدف راندمان میدر این راستا  اهداف کلان را پوشش داده باشد.

ها در سطح  سازی آن با چه میزانی از پیاده معلوم گردد ا در ناوگان نیروگاهی، مشخص شوند تاه به کارگیری فناوری اقتصادی

بایست با توجه به حداقل راندمان مندرج در اهداف  می ،بندی در نتیجه اولویت شد. خواهد هدف مورد نظر پوشش داده ها، نیروگاه

دودیت بودجه کشور و ... و با توجه به اهداف کلان این حوزه از ، محها ها در سطح نیروگاه ظرفیت به کارگیری فناوریکلان، 

ها، کاهش آلایندگی و ... انجام شود که این امر با توجه  سازی قیمت تمام شده برق، کاهش مصرف سوخت نیروگاه کمینهقبیل 

 . انجام خواهد شدریزی خطی  برنامه سازیاز مدلبه ماهیت صورت مسئله 

دار از منظر ملی را مشخص خواهد نمود و معیارهای مورد علاقه بخش خصوصی را مدنظر قرار  اولویت های فناوری ،فرآیند فوق

های جذاب برای این بخش نیز  ها، لازم است فناوری قابل توجهی از نیروگاه بخشاما با توجه به خصوصی بودن  .دهد نمی

بخش خصوصی معیارهای مورد توجه فناوری از منظر  بندی اولویت . در نتیجهتا دستیابی به اهداف تسهیل گردد شناسایی شوند

افزایش راندمان با لحاظ نقش بخش  تحقق اهدافدر جهت تسهیل  به سیاستگذاراننیز مدنظر قرار گرفته است که این امر 

 رساند.  خصوصی، یاری می

های فناوری مورد نظر این سند  ویتگیرد، طبیعی است که اول به هر حال با وجود تحلیل مضاعفی که در این زمینه صورت می

های فناوری بخش خصوصی تنها با هدف  دار از منظر ملی، خواهند بود و بررسی اولویت های اولویت فناوریراهبردی، همان 

 ارزیابی و امکانسنجی نقش بخش خصوصی در تحقق اهداف، صورت پذیرفته است.
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 اه های افزایش راندمان نیروگاه فرآیند انتخاب فناوری -2-5

از معیارهای جذابیت فناوری آغاز  ای های افزایش راندمان با شناسایی اولیه مجموعه  بندی فناوری  فرآیند انتخاب و اولویت

نظرخواهی از  و برایبا توجه به نظرات تیم مجری شناسایی ای از معیارهای فنی و اقتصادی  در این مرحله مجموعهشود.  می

  .شدند آمادهخبرگان 

های شناسایی شده انجام  از فناوری، یک پالایش ابتدایی مطابق با نظر خبرگان معیارهاترین  نی بر یک مورد از مهممبت همچنین

گی دبندی فناوری که ناشی از گستر . این کار به دلیل کاهش صعوبت اولویتاستفاده از معیار غیر جبرانی(_)روش حذفی شود می

 پذیرد. صورت میباشد،  های شناسایی شده می و کثرت فناوری

و خصوصی پی  ملیهای فناوری براساس دو دیدگاه  شناسایی اولویت ها، در گام بعد پس از پالایش و غربالگری ابتدایی فناوری

براساس معیارها و مکانیسمی متفاوت از بخش خصوصی تعیین  از دیدگاه ملیهای جذاب  شود. به عبارت دیگر فناوری گرفته می

و حرارتی  های براساس اهداف کلان تعیین شده در حوزه افزایش راندمان نیروگاه ،ملیور در بخش دیدگاه گردد. به این منظ می

و در  ها با لحاظ پارامترهای اقتصادی کارگیری این فناوری ریزی خطی، میزان به سازی برنامه براساس یک مدل بهینه

 ای معین، ، در سطح بودجهمیزان به کارگیری یک فناوریکه اگر بدیهی است شوند.  تعیین می ای بودجهسناریوهای مختلف 

از دیدگاه خصوصی نیز معیارهای متفاوتی در نظر . خواهد داشتدر آن سطح از بودجه را  جذابیتکمترین آن فناوری  ،صفر شود

 باشد. دهنده فرآیند فوق می شکل زیر نشانگردند.  های جذاب شناسایی می گرفته شده و فناوری
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 ها افزایش راندمان نیروگاه یها یفناور یبند اولویت یفرآیند اجرای -4-2 شکل 

، انداز های موجود از میزان افزایش مورد هدف در چشم بندی با توجه به سهم ارتقاء راندمان نیروگاه لازم به ذکر است این اولویت

های  به عبارت دیگر هدف، شناسایی اولویت است.های جدید از راندمان هدف، تفکیک شده  شود و سهم نیروگاه انجام می

 درصد در نظر گرفته شده است. 44، که مقدار آن برابر با های موجود است فناوری برای افزایش راندمان نیروگاه

 ها وگاهافزایش راندمان نیر اولویت دار های فناوریشناسایی  -2-6

بندی شناسایی شوند، این معیارها که شامل  بایست معیارهای اولویت ، در گام اول می4-2مطابق با فرآیند تشریح شده در شکل 

با توجه به نظرات تیم مجری به طور اولیه  و براساس مطالعات انجام شدهباشند،  ای از معیارهای فنی و اقتصادی می مجموعه

عبارتند  این معیارها آماده شدند. (1-1)مطابق جدول  نظرخواهی از خبرگان ( برای2ای )پیوست  امهشناسایی و در قالب پرسشن

 از:

 از خبرگان یو نظر خواه یبند تیاولو یارهایمع هیاول ییشناسا -1

 
 تاثیر در افزایش راندمان )استفاده از روش حذف( معیار براساس ها یفناور ییابتدا شیلاپا -2

 بندی براساس دیدگاه ملی اولویت بندی براساس دیدگاه بخش خصوصی اولویت

 یریکارگبهظرفیت بهینه  نییتع -3

با لحاظ  یحرارت یها روگاهیدر ن ها یفناور

 محیطی و در معیارهای اقتصادی و زیست

 های بودجه نظر گرفتن محدودیت

معیارهای جذابیت فناوری از  نییتع -4

دیدگاه بخش خصوصی و تعیین وضعیت هر 

 ها در معیارهای مربوطه یک از فناوری

دار از منظر  های اولویت شناسایی فناوری

  های مورد نظر سند راهبردی( )اولویتملی

دار از منظر  های اولویت شناسایی فناوری

 وصی بخش خص

  های اجرایی تامین اطلاعات لازم برای مرحله تدوین راهبردها و سیاست
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 راندمان شیدر افزا ریتاث 

 میزان پیچیدگی فناوری 

 نهیدر هز ریتاث (تمام شده برقLCOE) 

 هیمدت زمان بازگشت سرما (Payback Period) 

 هیاول ی گذار هیسرما نهیهز (CAPEX) 

  به افزایش راندمان هیاول ی گذار هیسرما هنیهزنسبت 

نتیجه ، در نظر گرفته شد. در گام دوم فرآیندها  پالایش ابتدایی فناوریبرای  براساس نظر خبرگانتاثیر در افزایش راندمان معیار 

 نظرسنجی در شکل زیر نشان داده شده است.

 

 راندمان های افزایش جذابیت فناوری پالایش کننده در ارزیابی ظرات خبرگان پیرامون معیارن -5-2 شکل 

 نهیهزبه علاوه از میان معیارهای فوق، معیار میزان پیچیدگی فناوری کم اهمیت تشخیص داده شد و معیار نسبت 

سه معیار ارزش  .، کنار گذاشته شدهیاول ی گذار هیاسرم نهیهزبه افزایش راندمان به دلیل همپوشانی با معیار  هیاول ی گذار هیسرما

 شدند. به معیارها اضافه توسط خبرگان نیز محیطی ( و هزینه زیستIRR(،  نرخ بازگشت داخلی )NPVفعلی خالص )

 نهیهز، تمام شده برق نهیهزاز این معیارها فراخور مراحل مختلف فرآیند استفاده شده است، برخی از این معیارها مانند 

چهارم   معیارهای دیگر نیز در گام، و 4-2در مرحله سوم فرآیندِ تشریح شده در شکل  محیطی و هزینه زیست هیاول ی گذار هیسرما

 باشند. چون برخی مناسب دیدگاه ملی و برخی دیگر مناسب دیدگاه بخش خصوصی می فرآیند استفاده خواهند شد.
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 (روش غیرجبرانی استفاده از_راندمان )روش حذف شیدر افزا ریتاث اریبراساس مع ها یفناور ییابتدا شیپالا -2-6-1

های پرسشنامه شناسایی معیارها، و بر اساس نظرات اعضای کمیته  همانطور که در بخش قبل تشریح گردید، بر اساس خروجی

ها بر  نمودن اولیه فناوری راهبری پروژه، معیار تأثیر در افزایش راندمان به عنوان یک معیار غیر جبرانی انتخاب گردید، و فیلتر

هایی که تأثیر اندکی بر افزایش راندمان دارند از چرخه تصمیم گیری حذف خواهند لذا فناوری اساس این معیار انجام گردید.

دهد. لازم به ذکر است های افزایش راندمان را به همراه میزان پتانسیل افزایش راندمان نشان میفناوری 1-2 شد. جدول

درصد در افزایش  5/0یزان تأثیر در افزایش راندمان به صورت کیفی بیان شده است. مقدار پایین به معنی تأثیر کمتر از مقادیر م

 1درصد در افزایش راندمان و مقدار بالا به معنی افزایش راندمان بالای  1و  5/0راندمان، مقدار متوسط به معنی تأثیر بین 

 درصد است.

 ها و میزان تأثیر آنها در افزایش راندمانفناوری -1-2 جدول 

 نام فناوری واحد نیروگاهی ردیف
میزان تأثیر در 
 افزایش راندمان

1 

 واحد گازی

کاری هوای ورودی کمپرسور به روش سیستم خنک
 مدیا

 متوسط

کاری هوای ورودی کمپرسور به روش سیستم خنک 2
 فاگ

 الاب

کاری هوای ورودی کمپرسور به روش سیستم خنک 3
 تبریدی

 بالا

 بالا سازی سرماهای سرمایشی مبتنی بر ذخیرهسیستم 4

 متوسط سیستم فیلتراسیون پیشرفته هوای ورودی 5

 بالا های کمپرسورسیستم شستشوی آنلاین پره 6

 متوسط های پیشرفتهسیل 7

 متوسط های ورودی کمپرسورسیستم تنظیم بهینه پره 8

 پائین سیستم پایش محفظه احتراق 9

 پائین تزریق بخار به داخل محفظه احتراق 10

 پائین های پیشرفتهعایق 11

 پائین های پیشرفتهمشعل 12

 بالا بعدیهای پیشرفته با طراحی سهپره 13
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 نام فناوری واحد نیروگاهی ردیف
میزان تأثیر در 
 افزایش راندمان

 بالا افزایش دمای ورودی توربین 14

 پائین های توربینه پرهکاری پیشرفتخنک 15

 پائین کاری پیشرفته روغن روانکاریسیستم خنک 16

 پائین کاری پیشرفته ژنراتورسیستم خنک 17

 بالا سیستم پایش عملکرد آنلاین واحد 18

 بالا تبدیل به سیکل ترکیبی 19

 بالا سیستم تولید همزمان برق، حرارت، سرما و آب شیرین 20

 بالا ساطیتوربین انب 21

22 

 واحد بخار

های پیشرفته برای پیش گرمکن سطوح حرارتی و سیل
 هوای بویلر

 متوسط

 متوسط سیستم های پیشرفته تمیزکاری سطوح حرارتی بویلر 23

 پائین های پیشرفتهمشعل 24

 پائین سیستم تنظیم بهینه احتراق در بویلر 25

 پائین های پیشرفته عایق 26

 پائین بویلر (GR, FD,ID)پیشرفته های فن 27

 بالا های پیشرفته توربین با طراحی سه بعدیپره 28

 متوسط های پیشرفته توربینسیل 29

 پائین هیترهای پیشرفته آب تغذیه 30

 پائین سطوح حرارتی پیشرفته برای کندانسور 31

 متوسط نوین تمیزکاری کندانسور سیستم 32

 پائین شیمیایی پیشرفته سیکل آب و بخار  کنترل سیستم 33

 متوسط کن ترهای خنکهای پیشرفته برای برجپکینگ 34

 پائین کن پیشرفته سیستم های خنک 35

 پائین کن خشکهای خنکهای برجسازی فنسیستم بهینه 36

 متوسط کنترل بهینه دبی آب تغذیه و آب اسپری 37

 بالا رد واحدسیستم پایش و تحلیل عملک 38

 متوسط بهره برداری بهینه از هیتر های آب تغذیه  39

 متوسط درایو های دور متغیر برای پمپ های آب تغیه 40

 بالا بازتوانی واحدهای بخار قدیمی 41

 بالا تولید همزمان برق، حرارت و سرما 42

 بالا های انبساطیتوربین 43
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 نام فناوری واحد نیروگاهی ردیف
میزان تأثیر در 
 افزایش راندمان

44 

 واحد سیکل ترکیبی

بار بهینه بین واحدهای بلوك سیکل  سیستم توزیع
 ترکیبی

 بالا

 پائین های کانالیسازی عملکرد مشعلبهینه 45

 بالا سیستم پایش عملکرد آنلاین بلوك سیکل ترکیبی 46

 

رخه از چ)کمتر از نیم درصد( دارای تأثیر بر افزایش راندمان پایین هستند  1-2هایی که در جدول همانطور که ذکر شد، فناوری 

شده است. این کار به دو دلیل انجام گرفته، یکی کاهش  دسته بندیهای مشابه شوند. همچنین فناوریتصمیم گیری حذف می

ها با دهی به فناوریامکان اولویت های یکسان ودهی به فناوریجلوگیری از اولویت گیری و دیگریپیچیدگی فرایند تصمیم

ها براساس معیار تاثیر در افزایش راندمان به تفکیک  اصل از پالایش ابتدایی فناوریحنتایج در پایان  کارکردهای مختلف.

ی بر مطالعات تیم مبتن میزان پتانسیل افزایش راندمان،لازم به ذکر است  خلاصه شده است. 3-2و  2-2ول ادر جدها  نیروگاه

 اند. به دست آمده مجری

 بخار موجود یها روگاهین یراندمان برا شیافزا یبالا لیپتانس یدارا یها یفناور -2-2 جدول 

 پتانسیل افزایش راندمان )%( نام فناوری ردیف

 13-20 بازتوانی 1

 1 پایش و تحلیل عملکرد واحد 2

 1-1.5 برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه بهره 3

 0.5-1 کن  ر و برج خنکبرداری بهینه از کندانسو بهره 4

 0.5-1 بسته ارتقای پیش گرمکن هوای بویلر 5

 1-2 بسته ارتقای توربین 6

 

 موجود یبیترک کلیو س یگاز یها روگاهین یراندمان برا شیافزا یبالا لیپتانس یدارا یها یفناور -3-2 جدول 

 سیل افزایش راندمان )%(پتان نام فناوری ردیف

 13-20 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی  1

 1 پایش عملکرد آنلاین واحد 2
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 سیل افزایش راندمان )%(پتان نام فناوری ردیف

 1-1.5 شستشوی آنلاین کمپرسور 3

 0.5-1 های گازی ارتقای توربین 4

 0.5-1 های گازی  خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 CHP 30- 15به  واحدهای گازی تبدیل 6

 ملیدار از منظر  ویتهای اول فناوری -2-6-2

دار از  های اولویت فناوری بایست میها، در گام سوم  پس از پالایش ابتدایی فناوری، 4-2مطابق با فرآیند تشریح شده در شکل 

در سطح  ها فناوری یبه کارگیر ظرفیت بهینه میزاندر این راستا تعیین شوند.  راندمانِ هدف،به منظور تحقق  و ملیدیدگاه 

گردد در چه ظرفیتی از به  می معلوم شود. به عبارت دیگر تعیین میریزی خطی  از یک مدل برنامهبا استفاده  ای موجوده نیروگاه

 ،)ناشی از افزایش راندمان( جویی انرژی صرفه کاهش قیمت تمام شده برق، )معیار( فاکتورِ پنجمجموع ا، ه کارگیری فناوری

 دامه تشریح شده است.د. این مدل در انگرد بیشینه میو توان حرارتی، افزایش توان الکتریکی  ،ها کاهش آلاینده

 تعریف مقادیر و متغیر تصمیم:

 Xi  ؛ میزان به کارگیری فناوریi( امKW)  (i:1,….,12 ))متغیر تصمیم( 

 CFi )%( ؛ ضریب ظرفیت 

 Li,b ( ؛ قیمت تمام شده تولید برقLCOE پیش از به کارگیری فناوری )i (cent/KWh) 

 Li,a ( ؛ قیمت تمام شده تولید برقLCOE پس از به کارگیری فناوری )i (cent/KWh) 

 Gp  ؛ قیمت گاز(cent/m
3) 

 i,b سازی فناوری  : مقدار راندمان نیروگاه پیش از پیادهi )%( 

 i,a سازی فناوری  : مقدار راندمان نیروگاه پس از پیادهi )%( 

 Cp  یطیمح ستیز نهیهز؛ (cent/m
3) 

 Ep ت الکتریسیته تولیدی ؛ قیم(cent/KWh) 
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 ΔPi  پس از به کارگیری فناوری ؛ ضریب بهبود نسبی توانi  )نسبت بهبود توان ایجاد شده به کل ظرفیت( 

 Ai سازی فناوری  ؛ حداکثر ظرفیت عملی برای پیادهi ام(KW) 

  حداکثر ظرفیت عملی برای تبدیل واحدهای گازی به ؛CHP (KW) 

 P: ها یفناور یریتوان پس از به کارگ شیل مقدار افزاحداق (KW) 

 iβ( ضریب تولید حرارت، نسبت حرارت تولیدی به ظرفیت الکتریکی :KWth/KWe) 

 BE )%( بازده بویلر : 

 Ci گذاری فناوری  ؛ هزینه سرمایهi (/KW$) 

 T,a  های منتخب سازی فناوری راندمان پس از پیادهکل : مقدار )%( 

 g,b سازی فناوریها  پیش از پیاده /سیکل ترکیبیهای گازی نیروگاه کل راندمان : مقدار)%( 

 st,b  سازی فناوریها پیش از پیاده بخاریهای  نیروگاه کل: راندمان )%( 

 Δi سازی فناوری  راندمان نیروگاه پس از پیاده ؛ میزان تغییرi )%( 

 Sg  ولیدهای گازی و سیکل ترکیبی از کل ت سهم نیروگاه؛ درصد )%( 

 Sst  های بخاری از کل تولید سهم نیروگاه؛ درصد )%( 

 Ag ؛ ظرفیت تولید نیروگاه ( های گازیKW) 

 Ast های  ؛ ظرفیت تولید نیروگاه( بخاریKW) 

 B  ؛ بودجه($) 

 مندرج در مدل یها یفناور -4-2 جدول 

i نام فناوری i رینام فناو 

 بازتوانی واحدهای بخار  7 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی  1

 پایش و تحلیل عملکرد واحدهای بخار 8پایش عملکرد آنلاین واحدهای گازی و سیکل  2
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 ترکیبی

 برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه بهره 9 شستشوی آنلاین کمپرسور  3

 10 های گازی  ارتقای توربین 4
ی بهینه از کندانسور و برج بردار بهره

 کن خنک

 بسته ارتقای پیش گرمکن هوای بویلر 11 های گازی  خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 بسته ارتقای توربین بخار 12 یبیترک کلیس CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد 6

 

 

S.to: 

    ؛              ها محدودیت حداکثر ظرفیت به کارگیری فناوری

       ها؛ محدودیت حداقل مقدار افزایش توان پس از به کارگیری فناوری

 محدودیت بودجه؛           

 

 با واحد )مصرف سوخت( مصرف انرژی حرارتیتغییر در دهنده  ، نشانعبارت  به ذکر است لازم (m
3
/ 

KWh)  یکای باافزایش تولید حرارت دهنده  نشان نیز، عبارت است و (m
3
/ KWh) که با توجه به  ،باشد می

تبدیل واحد پولی سنت به با لحاظ )واحدهای ذکر شده برای دیگر فاکتورهای تابع هدف، یکای مقدار کلی تابع هدف 

 شود. می(، به دلار بیان  100تقسیم به  ؛دلار

 .شود نیز از رابطه زیر استفاده میها،  حاسبه راندمان به دست آمده پس از به کارگیری فناوریجهت م

 

 :سازد مقدار زیر را بیشینه می پنجمدل فوق شامل تابع هدفی است که مجموع 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

48 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

 ضریب  با لحاظبه دلار،  ها فناوری مجموعه در قیمت تمام شده برق به ازاء هر کیلوات ساعت به کارگیری کلی تغییر

)تقسیم به  ( و تبدیل واحد پولی سنت به دلار8760) ضریب تبدیل واحد کیلووات به کیلووات ساعت(، CFi) ظرفیت

 ؛ ( 100

  ها به دلار، با لحاظ مصرف انرژی حرارتی به ازاء هر کیلوات ساعت به کارگیری مجموعه فناوریهزینه تغییر کلی در 

( و تبدیل واحد پولی سنت به 8760(، ضریب تبدیل واحد کیلووات به کیلووات ساعت )CFiضریب ظرفیت ) قیمت گاز،

 (؛  100)تقسیم به  دلار

  با لحاظ قیمت  ها به دلار، به ازاء هر کیلوات ساعت به کارگیری مجموعه فناوری  محیطی هزینه زیستتغییر کلی در

( و تبدیل واحد پولی سنت 8760واحد کیلووات به کیلووات ساعت )(، ضریب تبدیل CFi، ضریب ظرفیت )فروش کربن

 (؛ 100)تقسیم به  به دلار

  

 ها به دلار، با لحاظ  به ازاء هر کیلوات ساعت به کارگیری مجموعه فناوری الکتریکی عواید حاصل از افزایش توان

( و تبدیل واحد 8760کیلووات به کیلووات ساعت ) (، ضریب تبدیل واحدCFiقیمت فروش الکتریسیته، ضریب ظرفیت )

 (؛ 100پولی سنت به دلار)تقسیم به 

  

ها به دلار، با لحاظ قیمت  به ازاء هر کیلوات ساعت به کارگیری مجموعه فناوری حرارتی عواید حاصل از افزایش توان

( و تبدیل واحد پولی سنت به 8760ساعت ) (، ضریب تبدیل واحد کیلووات به کیلوواتCFi، ضریب ظرفیت )گاز

   (؛ 100دلار)تقسیم به 

 مربوطه نیز شامل موارد زیر است:های  محدودیت

 های مندرج در جدول فوق تا حد مشخصی  از آنجا که هر کدام از فناوری :ها یفناور یریبه کارگ تیحداکثر ظرف

ها مقید به ظرفیت حداکثر به  یفناور ی هر کدام ازریبه کارگ زانیمبایست  می ها را دارند، کارگیری در نیروگاه قابلیت به

 کارگیری شوند.
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 ها، علاوه بر  با توجه به اینکه اکثر فناوری :ها یفناور یریتوان پس از به کارگ شیحداقل مقدار افزا تیحدودم

 د افزایش توان برای سیاستگذاران این حوزه،اهمیت بسیار زیا به دلیل دهند و همچنین توان را نیز افزایش می ،مانندرا

سازی  به عبارت دیگر توان افزایش یافته ناشی از پیاده حداقل بهبود توان نیز به عنوان یک قید در مدل وارد شد.

سیکل ترکیبی را پوشش دهد. فناوری بایست توان افزایش یافته ناشی از  حداقل می ،های منتخب با بودجه معین فناوری

، نمودوات افزایش توان ایجاد دلار یک کیلو 700توان با  میسمت راست محدودیت نیز با توجه به این واقعیت که مقدار 

هزار  10بایست  میلیارد دلار باشد، حداقل افزایش توان می 7گردد. به عنوان مثال اگر بودجه  مطابق با بودجه تعیین می

تقسیم بر  ،(به کیلووات)نسبی بوده و معادل میزان تغییر توان  ΔPi ضرایب به کار گرفته شده تحت عنوان مگاوات باشد.

  باشد. می حداکثر ظرفیت

 :ها، قید بودجه نیز به مدل اضافه گردید. ای به کارگیری فناوری با توجه به ضرایب هزینه محدودیت بودجه 

حداقل افزایش بالطبع اص که بودجه و خ سناریوی 12در و  ریزی خطی فوق براساس مقادیر جدول زیر در نهایت مدل برنامه

به ترتیب از رقم یک میلیارد  ،در سناریوهای مختلف بودجه مقادیر اند. توان متفاوت دارند، حل شده و مقادیر خروجی ارائه شده

دمان گردند تا مشخص شود در چه سطحی از بودجه مقدار مورد هدف ران دلار آغاز شده و به رقم دوازده میلیارد دلار ختم می

 .آیند ها به دست می کارگیری فناوری چه سطوحی از راندمان و ظرفیت به ،ای شود و در حالات دیگر بودجه محقق می

درصد  21راندمان روش اول  در ،باشد به دو روش قابل اجرا می ،PHCلازم به ذکر است فناوری تبدیل واحدهای گازی به 

  اند. که برای هر دو حالت مقادیر خروجی ارائه شده یابد افزایش می درصد 41دیگر راندمان روش و در  یافتهافزایش 

 و اطلاعات ورودی مدلمقادیر  -5-2 جدول 
ف

ردی
 

 Ai CFi Ci Li,b Li,a i,b i,a Δi ΔPi β نام فناوری

 0 0.50 16 50 34 5 6.56 500 64 19000000 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی 1

2 
پایش عملکرد آنلاین واحدهای گازی و سیکل 

 ترکیبی
31000000 64 0.6 6.56 6.52 33 33.3 0.3 0.023 

0 

 0 0.038 1.0 34 33 6.44 6.56 12 64 31000000 شستشوی آنلاین کمپرسور 3

 0 0.11 1.6 34.6 33 6.56 6.56 111 64 31000000 های گازی ارتقای توربین 4
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ف
ردی

 

 Ai CFi Ci Li,b Li,a i,b i,a Δi ΔPi β نام فناوری

 0 0.115 0.4 33.4 33 6.46 6.56 6 21 31000000 های گازی خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 6.56 478 64 3000 سیکل ترکیبی CHPتبدیل واحدهای گازی به  6
4.92 

33 
54 21 

0.48 0.82 
4.22 74 41 

 0 1.62 19 55 36 4.7 6.4 1075 80 2600000 بازتوانی واحدهای بخار 7

 0 0.019 0.3 37.3 37 5.91 6.4 1.25 80 14000000 پایش و تحلیل عملکرد واحدهای بخار 8

 0 0 1.5 38.5 37 5.79 6.4 12.5 80 14000000 برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه بهره 9

 0 0.019 0.5 37.5 37 5.88 6.4 3.1 80 14000000 کن برداری بهینه از کندانسور و برج خنک بهره 10

 0 0 1.0 38 37 5.83 6.4 3.1 80 14000000 بسته ارتقای پیش گرمکن هوای بویلر 11

 0 0 3.0 40 37 5.69 6.4 39 80 5000000 بسته ارتقای توربین بخار 12

 ها سایر داده

 سنت Gp 15قیمت گاز 

 سنت Cp 4.28هزینه واحد آلاینده 

 سنت برای هر کیلووات ساعت Ep 7قیمت الکتریسیته 

 درصد BE 80 زده بویلربا

g,b 36 درصد 

st,b 38 درصد 

Sg 77 درصد 

Sst 23 درصد 

Ag 39000000 کیلووات 

Ast 14000000 کیلووات 

 باشند. می بعدیمندرج در جداول )بودجه( مطابق با حالات مختلف   B)حداقل افزایش توان( و  Pمقادیر  -

 

زان می( 1) :اند حالت ارائه شده 2دهند برای  های حاصل از حل مدل را نشان می لازم به ذکر است جداول زیر که نتایج و خروجی

  یفناور یاجرابرای  درصد 54با فرض راندمان  یا بودجه یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریبه کارگ تیظرف

CHP، (2می )برای  درصد 74با فرض راندمان  یا هبودج یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریبه کارگ تیزان ظرف

 . CHP  یفناور یاجرا
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 CHP یها یفناور یاجرا یدرصد برا 54با فرض راندمان  یا بودجه یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریبه کارگ تیظرف زانیم -6-2 جدول 
بودجه )میلیارد دلار(

 

حدا
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بودجه )میلیارد دلار(
 

حدا
ت(

ش توان )مگاوا
قل افزای

 *)مگاوات( ها سهم فناوری *

راندمان)%(
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 اند مقادیر خروجی مدل، جهت سهولت، به مگاوات ارائه شده *

 CHP یها یفناور یاجرا یدرصد برا 54با فرض راندمان  یا بودجه یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریکارگمنافع حاصل از به  -7-2 جدول 

بودجه )میلیارد 
 دلار(

صرفه جویی سوخت 
 )دلار(

بهبود در قیمت تمام شده 
 )دلار(

بهبود هزینه زیست 
 محیطی )دلار(

افزایش عواید ناشی از 
 (دلار)الکتریکیتوان 

 شیاز افزا یناش دیعوا
 )دلار( یحرارتتوان 

حجم کاهش انتشار 
CO2 )تن( 

1 749،491،021 2،647،827،698 213،854،771 1،462،169،268 0 7،484،917 

2 975،754،223 2،908،804،293 278،415،205 1،823،292،343 132،196،840 9،744،532 

3 1،127،424،997 3،060،752،230 321،691،933 2،376،669،851 206،876،160 11،259،218 

4 1،221،260،093 3،171،576،416 348،466،213 3،115،932،363 206،876،160 12،196،317 

5 1،315،095،188 3،282،400،602 375،240،494 3،855،194،874 206،876،160 13،133،417 

6 1،452،610،586 3،436،655،895 414،478،221 4،359،455،873 206،876،160 14،506،738 

7 1،610،908،939 3،611،575،575 459،646،017 4،751،903،873 206،876،160 16،087،611 

8 1،769،207،292 3،786،495،255 504،813،814 5،144،351،873 206،876،160 17،668،483 

9 1،927،505،645 3،961،414،935 549،981،611 5،536،799،873 206،876،160 19،249،356 

10 2،085،803،998 4،136،334،615 595،149،407 5،929،247،873 206،876،160 20،830،229 

11 2،244،102،351 4،311،254،295 640،317،204 6،321،695،873 206،876،160 22،411،102 

12 2،402،400،704 4،486،173،975 685،485،001 6،714،143،873 206،876،160 23،991،975 
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 CHP یها یفناور یاجرا یدرصد برا 74با فرض راندمان  یا بودجه یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریبه کارگ تیظرف زانیم -8-2 جدول 
بودجه )میلیارد دلار(

 

ت(
ش توان )مگاوا

حداقل افزای
 *)مگاوات( ها یسهم فناور *

راندمان)%(
 

ت(
ش توان )مگاوا

افزای
 

تبدیل
به 

 
سیکل

 
ترکیبی

 

ش
پای

 
عملکرد

 
ی

گاز
-

سیکل
 

ترکیبی
 

ی
شستشو

 
لاین

آن
 

کمپرسور
 

ی
ارتقا

 
توربین
 

ی
ها

 
ی

گاز
 

ک
خن

 
ی

کار
 

ی
هوا

 
ی

ورود
 

توربین
 

ی
ها

 
ی

گاز
ی 

ی گاز
تبدیل واحدها

به 
 

C
H

P
 

سیکل ترکیبی
 

بازتوانی
 

ی
واحدها

 
بخار

 

ش
پای

 و 
تحلیل
 

عم
لکرد
 

ی
واحدها

 
بخار

 
بهره
 

ی
بردار

 
بهینه

از 
 

ی
هیترها

 
ب

آ
 

تغذیه
 

بهره
 

ی
بردار

 
بهینه

از 
 

کندانسور
 و 

برج
 

ک
خن

 
کن

 
بسته

 
ی

ارتقا
 

ش
پی

 
گرمکن
 

ی
هوا

 
بویلر

 

بسته
 

ی
ارتقا

 
توربین

 
بخار

 

1 
1400 0 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
0 0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

3297 38.33 5988 

2 
2800 0 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
1917 0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

5000 40.02 6908 

3 
4200 0 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
3000 439 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

5000 41.05 8140 

4 
5700 0 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
3000 1369 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

5000 41.31 9647 

5 
7100 0 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
3000 2300 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

5000 41.55 
1115

4 

6 
8500 1355 

3100
0 

3100
0 

0 
3100

0 
3000 2600 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

1400
0 

5000 42.08 
1231

7 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

55 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

 

بودجه )میلیارد دلار(
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 اند مقادیر خروجی مدل، جهت سهولت، به مگاوات ارائه شده *
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 CHP یها یفناور یاجرا یدرصد برا 74با فرض راندمان  یا بودجه یویسنار 12راندمان در  شیافزا یها یفناور یریکارگ منافع حاصل از به -9-2 جدول  

بودجه )میلیارد 
 دلار(

صرفه جویی سوخت 
 )دلار(

بهبود در قیمت تمام شده 
 )دلار(

بهبود هزینه زیست 
 محیطی )دلار(

افزایش عواید ناشی از 
 (دلار)الکتریکیتوان 

 شیاز افزا یناش دیعوا
 توان حرارتی )دلار(

انتشار حجم کاهش 
CO2 )تن( 

1 749،491،021 2،647،827،698 213،854،771 1،462،169،268 0 7،484،917 

2 1،056،442،741 2،984،038،267 301،438،329 1،823،292،343 132،196،840 10،550،342 

3 1،253،695،268 3،178،486،630 357،721،050 2،376،669،851 206،876،160 12،520،237 

4 1،347،530،363 3،289،310،816 384،495،330 3،115،932،363 206،876،160 13،457،337 

5 1،441،365،458 3،400،135،002 411،269،611 3،855،194،874 206،876،160 14،394،436 

6 1،578،880،857 3،554،390،295 450،507،338 4،359،455،873 206،876،160 15،767،757 

7 1،737،179،210 3،729،309،975 495،675،134 4،751،903،873 206،876،160 17،348،630 

8 1،895،477،563 3،904،229،655 540،842،931 5،144،351،873 206،876،160 18،929،503 

9 2،053،775،915 4،079،149،335 586،010،728 5،536،799،873 206،876،160 20،510،375 

10 2،212،074،268 4،254،069،015 631،178،525 5،929،247،873 206،876،160 22،091،248 

11 2،212،074،268 4،254،069،015 631،178،525 5،929،247،873 206،876،160 22،091،248 

12 2،528،670،974 4،603،908،375 721،514،118 6،714،143،873 206،876،160 25،252،994 
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 جتحلیل نتای -2-6-3

میلیارد  12و در سناریو حداکثر  بودجه )( CHPی فناوردرصد برای  54)راندمان  6-2و  5-2ول اجد براساس نتایج ارائه شده در

برای  هدفدرصد خواهد بود که راندمان  44، راندمان به دست آمده بیش از مگاوات 17100 افزایش توانِمحدودیت دلار( و 

 2.4 بیش ازجویی در مصرف سوخت در این حالت نیز  سازد. صرفه را محقق می (درصد 44 ) های موجود در افق ده ساله نیروگاه

 4.4نیز بیش از  تمام شده متیدر ق رییتغ زانیمخواهد شد. مگاوات اضافه  18000میلیارد دلار خواهد بود و توانی بیش از  

کسید کربن نیز قابل توجه بوده و به ترتیب بیش از دی ا کاهش انتشارو  یطیمح ستیز نهیهز مقادیر کاهشمیلیارد دلار است. 

عواید حاصل از افزایش توان الکتریکی و افزایش توان حرارتی در این سطح باشند.  میلیون تن می 23میلیون دلار و  685

های  فناوریبه جز  اه در این سناریو تمامی فناوریشود.  میلیون دلار برآورد می 206میلیارد دلار و  6.7ای به ترتیب حدود  بودجه

، در ظرفیت حداکثر خود به کارگرفته خواهند شد. ظرفیت یگاز یها نیتورب یارتقاو  سیکل ترکیبی به یگاز یواحدها لیتبد

، بخشی از ظرفیت حداکثر تعیین شده در مدل را پوشش داده و  سیکل ترکیبی به یگاز یواحدها لیتبد  به کارگیری فناوری

 گازی انتخاب نشده است. فناوری ارتقای توربین

درصد  38 در حدودمگاوات، راندمان به دست آمده  1400توان  شیافزا محدودیت ومیلیارد دلار(  1حداقل بودجه ) یدر سناریو

در  ییجو . صرفهسازد یمندرصد را محقق  44 یعنیموجود در افق ده ساله  یها روگاهین یبرا هدفخواهد بود که راندمان 

 زانیاضافه خواهد شد. م گاواتم 5900از   شیب یدلار خواهد بود و توان میلیون 749بیش از  زیحالت ن نیمصرف سوخت در ا

دی  کاهش انتشارو  یطیمح ستیز نهیهز مقادیر کاهش دلار است. اردیلیم 2.6از  شیب زین برق تمام شده متیدر ق رییتغ

عواید حاصل از افزایش توان الکتریکی در این باشند.  یون تن میمیل 7.4میلیون دلار و  213اکسید کربن نیز به ترتیب بیش از 

 لیتبد، زیرا که فناوری وجود نخواهد داشت عوایدی ناشی از افزایش توان حرارتی و بوده میلیارد دلار 1.4ای حدود  سطح بودجه

 یارتقا، یبیترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد یها یفناور به علاوه .، انتخاب نشده استCHPبه  یگاز یواحدها

به  تی. ظرفقرار نداردحداکثر خود  تیدر ظرفنیز  ارتقا توربین بخارفناوری  اند. انتخاب نشده نیز ،یبازتوانو  یگاز یها نیتورب

 .اند شده در مدل را پوشش داده نییتع رحداکث، ها یفناور ی دیگرریکارگ
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به  یگاز یواحدها لیتبدمیلیارد دلار، فناوری  3با افزایش بودجه به توان دریافت که  می 5-2 با توجه به ارقام مندرج در جدول

CHPمیلیارد دلار  6خواهد شد و با افزایش بودجه به  ظرفیتدارای ی بازتوان  گیرد و فناوری ، در حداکثر مقدار خود قرار می

 میلیارد دلار( 12بودجه )تا رقم  هیچ سطحی ازدارای ظرفیت شده و در نیز  سیکل ترکیبی به یگاز یواحدها لیتبد  فناوری

 .ارتقا توربین گازی دارای ظرفیت نشده است فناوری

 سناریودر و ( CHP به یگاز یواحدها لیتبدفناوری درصد برای  74)راندمان  8-2و  7-2ول ادر جدارائه شده  جیبراساس نتا

درصد خواهد بود  45بیش از راندمان به دست آمده ، مگاوات 17100 افزایش توانِمحدودیت و  (میلیارد دلار 12)بودجه  حداکثر 

جویی در مصرف سوخت در  سازد. صرفه درصد را محقق می 44های موجود در افق ده ساله یعنی  برای نیروگاه هدفکه راندمان 

تمام  متیدر ق رییتغ زانیمخواهد شد. اضافه  مگاوات 18000میلیارد دلار خواهد بود و توانی بیش از   2.5 بیش ازاین حالت نیز 

دی اکسید کربن نیز قابل توجه  کاهش انتشارو  یطیمح ستیز نهیهز مقادیر کاهش میلیارد دلار است. 4.6نیز بیش از  شده

عواید حاصل از افزایش توان الکتریکی و افزایش توان باشند.  میلیون تن می 25میلیون دلار و  721بوده و به ترتیب بیش از 

تمامی  سناریودر این شود.  میلیون دلار برآورد می 206میلیارد دلار و  6.7ای به ترتیب حدود  بودجهحرارتی در این سطح 

، در ظرفیت حداکثر خود به یگاز یها نیتورب یارتقا سیکل ترکیبی و به یگاز یواحدها لیتبدهای  فناوریبه جز  ها فناوری

تعیین  ، بخشی از ظرفیت حداکثرسیکل ترکیبیبه  یگاز یحدهاوا لیتبد  کارگرفته خواهند شد. ظرفیت به کارگیری فناوری

 .و فناوری ارتقای توربین گازی انتخاب نشده است  شده در مدل را پوشش داده

درصد  38 در حدودمگاوات، راندمان به دست آمده  1400توان  شیافزا محدودیتِ ومیلیارد دلار(  1حداقل بودجه ) سناریودر 

در  ییجو . صرفهسازد یمندرصد را محقق  44 یعنیموجود در افق ده ساله  یها روگاهین یبرا هدفخواهد بود که راندمان 

 زانیاضافه خواهد شد. م گاواتم 5900از   شیب یدلار خواهد بود و توان میلیون 749بیش از  زیحالت ن نیمصرف سوخت در ا

دی  کاهش انتشارو  یطیمح ستیز نهیهز قادیر کاهشم دلار است. اردیلیم 2.6از  شیب زین برق تمام شده متیدر ق رییتغ

عواید حاصل از افزایش توان الکتریکی در این باشند.  میلیون تن می 7.4میلیون دلار و  213اکسید کربن نیز به ترتیب بیش از 

 لیتبدرا که فناوری ، زیوجود نخواهد داشت عوایدی ناشی از افزایش توان حرارتیمیلیارد دلار بوده و  1.4ای حدود  سطح بودجه

 یارتقا، یبیترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد یها یفناور، انتخاب نشده است. به علاوه CHPبه  یگاز یواحدها
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به  تی. ظرفقرار نداردحداکثر خود  تیدر ظرفنیز  فناوری ارتقا توربین بخار اند. انتخاب نشدهنیز  ،یبازتوانو  یگاز یها نیتورب

 .اند شده در مدل را پوشش داده نییتع رحداکث، ها یفناور ی دیگرریکارگ

 لیتبدمیلیارد دلار، فناوری  3با افزایش بودجه به توان دریافت که  با توجه به ارقام مندرج در جدول مینیز   7-2در جدول 

و با افزایش بودجه به ی دارای ظرفیت خواهد شد بازتوان  گیرد و فناوری ، در حداکثر مقدار خود قرار میCHPبه  یگاز یواحدها

 12نیز دارای ظرفیت شده و در هیچ سطحی از بودجه )تا رقم  سیکل ترکیبی به یگاز یواحدها لیتبد  میلیارد دلار فناوری 6

 74میلیارد دلار( فناوری ارتقا توربین گازی دارای ظرفیت نشده است. به علاوه همانطور که مشخص است با فرض راندمان 

میلیارد دلار محقق  9درصدی در سطح بودجه  44، راندمان مطلوب CHP به یگاز یواحدها لیتبد درصد برای فناوری

 وات حاصل خواهد شد.مگا 15000گردد و افزایش توانی بیش از  می

زایش افبا به این صورت که  ارائه نمود. تحلیل نتایج به دست آمدهمطابق با ها را از منظر ملی  لویت فناوریتوان او میدر پایان 

دار شناسایی  اولویتهای  فناوری برای انتخاب اولین فناوری با ظرفیت کامل، گام به گام بودجه از حداقل ممکن تدریجی

ظرفیت  اشباعروند پس از آن و  که طی آن یک فناوری دارای ظرفیت کامل شده ای بر این اساس سطوح بودجه .شوند می

 درصد برای 54 راندمان با فرض این جدول)به ترتیب در جدول زیر ارائه شده است  گردد، ی دیگر آغاز میها کارگیری فناوری به

 .شده است( یه، تهCHP به یگاز یواحدها لیتبدفناوری 

لازم به ذکر است برای فناوری تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی، طبق توضیحاتی که در ادامه خواهد آمد، دو حالت 

 هزار مگاوات در نظر گرفته شده است. 11و ظرفیت هزار مگاوات  19ظرفیت کامل 
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 های مختلف طبق بودجه یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها یفناور توالی انتخاب -10-2 جدول    

 سطح بودجه 
میلیون )

 (دلار

میزان تغییر )افزایش( 
 (میلیون دلاربودجه )

 ها  یب و توالی انتخاب فناوریترت
 (سازی با ظرفیت کامل برای پیاده)

 )%(راندمان
افزایش 

 )%(راندمان

 0.06 36.5 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1 - 17.5

36.1 18.6 
 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2

36.69 0.25 

79.5 43.4 
 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار . بهره3

36.8 0.36 

122.9 43.4 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4

37 0.56 

297.9 175 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریوب یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار . بهره5

37.29 0.85 

483.9 186 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6

37.55 1.11 
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 سطح بودجه 
میلیون )

 (دلار

میزان تغییر )افزایش( 
 (میلیون دلاربودجه )

 ها  یب و توالی انتخاب فناوریترت
 (سازی با ظرفیت کامل برای پیاده)

 )%(راندمان
افزایش 

 )%(راندمان

871.4 387.5 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار رهبه. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7

38.19 1.75 

1066.4 195 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا .4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7
 .ارتقای راندمان توربین بخار8

38.40 1.96 

2527.4 1461 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7
 .ارتقای راندمان توربین بخار8
 CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد. 9

39.7 3.26 

5322.4 2795 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5

40.37 3.93 
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 سطح بودجه 
میلیون )

 (دلار

میزان تغییر )افزایش( 
 (میلیون دلاربودجه )

 ها  یب و توالی انتخاب فناوریترت
 (سازی با ظرفیت کامل برای پیاده)

 )%(راندمان
افزایش 

 )%(راندمان

 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7
 .ارتقای راندمان توربین بخار8
 CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد. 9

 بخار یواحدها یبازتوان. 10

10822.4 5500 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7
 .ارتقای راندمان توربین بخار8
 CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد. 9

 بخار یواحدها یبازتوان. 10
 یبیترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد. 11

 (هزارمگاوات19هزار مگاوات از 11کمتر از ظرفیت کامل:)

44.01 7.57 

14822.4 9500 

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا. 1
 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای. 2
 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره. 3
 لریبو یگرمکن هوا شیپ یرتقابسته ا. 4
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره. 5
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار.6
 کمپرسور نیآنلا . شستشوی7
 .ارتقای راندمان توربین بخار8
 CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد. 9

 بخار یواحدها یبازتوان. 10
 یبیترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد. 11

 (هزار مگاوات19ظرفیت کامل:  با)

46.56 10.12 
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اولویت هشتم  با ورود و راندمان افزایش بودجه ،شود مشاهده میو همچنین در نمودار زیر همانطور که در ستون دوم جدول فوق 

ر اجرایی دلایک میلیارد  در حدودای  یگر هشت مورد اول با بودجهبه عبارت د .دهد به بعد ارقام قابل توجهی را نشان می

درصد موجب  1.96و فقط  %( فاصله دارد44خواهد شد که نسبت به راندمان هدفگذاری شده ) 38.4راندمان تنها  د امانگرد می

سازی  بودجه مورد نیاز برای پیاده (CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد) نهم با اضافه شدن فناوری ،گردد بهبود راندمان کلی می

 یک میلیارد دلار افزایش بودجه نیاز است.بیش از و  ر شدهبیشته مورد فناوری، ُکامل ن

 

 بندی شده های اولویت مقادیر افزایش راندمان در سطوح مختلف بودجه براساس توالی انتخاب فناوری  -6-2 شکل 

 40میلیارد دلار افزایش یافته و راندمان نیز بیش از  2.5یاز بیش از بودجه مورد نها،  با ورود فناوری بازتوانی به لیست اولویت

 کلیبه س یگاز یواحدها لیتبدهمانطور که مشخص است برای دستیابی به راندمان هدف، ظرفیت فناوری و  درصد خواهد شد
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درصد  44رسد، راندمان  میهزار مگاوات  11، تعیین کننده خواهد بود. زمانی که این ظرفیت براساس بودجه، به رقم یبیترک

، ( و زمانی که ظرفیت کامل برای آن در نظر گرفته شود5-2در جدول  میلیارد دلاری 11گردد )معادل با سناریوی  محقق می

 درصد خواهد شد. 46.5میلیارد دلاری بودجه مورد نیاز، راندمان بیش از  9500ضمن افزایش 

لازم به ذکر است فناوری ارتقا  های فناوری مطابق با جدول زیر خواهد بود. ویتاول با توجه به جدول و نمودار فوق در نتیجه

ظرفیت فناوری تبدیل به سیکل ترکیبی،  کامل شدن میلیار دلار و پس از 14.9بالاتر از های  های گازی تنها در بودجه توربین

 و در نتیجه در اولویت آخر قرار گرفته است. دارای ظرفیت خواهد شد

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها یفناور اولویت -11-2 جدول    

 نام فناوری اولویت

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا اول

 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شپای  دوم
 کن خنکاز کندانسور و برج  نهیبه یبردار بهره سوم

 لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا چهارم
 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره پنجم
 یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنک کار ششم
 کمپرسور نیآنلا شستشوی هفتم
 ارتقای راندمان توربین بخار هشتم
 CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد نهم
 بخار یواحدها یبازتوان دهم

 یبیترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد همیازد
 یگاز یها نیتورب یارتقا دوازدهم

 دار از منظر بخش خصوصی های اولویت فناوری -2-6-4

های جذاب برای این  ها، لازم است فناوری از نیروگاه بخشیبا توجه به خصوصی بودن بیان شد  4-2همانطور که در بخش 

فناوری از منظر معیارهای مورد توجه بخش  بندی تسهیل گردد. در نتیجه اولویت تا دستیابی به اهداف بخش نیز شناسایی شوند

خصوصی نیز مدنظر قرار گرفته است که این امر به سیاستگذاران در جهت تسهیل تحقق اهداف افزایش راندمان با لحاظ نقش 
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، ای هستند اهمیت ویژه دارای بخش خصوصیبه طور معمول معیارهای اقتصادی برای رساند.  بخش خصوصی، یاری می

مدت زمان بازگشت چون  ای معیارهای اولیه(، 6-2و نظرات خبرگان )طبق مطالب بخش  بنابراین با توجه به نظرات تیم فنی

اولیه مرتبط با این  . اطلاعاتدر نظر گرفته شدندو نرخ بازگشت داخلی  ، ارزش فعلی خالصهیاول ی گذار هیسرما نهیهز، هیسرما

 اند.  جدول زیر مشخص شدهدر  معیارها

 یراندمان از منظر بخش خصوص شیافزا یبالا لیپتانس یدارا یها یفناور مقادیر مربوط به -12-2 جدول 

 نام فناوری ردیف
LCOE 

)سنت بر کیلووات 
 ساعت(

NPV 
 )%( IRR )میلیون دلار(

مدت بازگشت 
 سرمایه )سال(

 5 37 879 3.67 بازتوانی 1

2 
پایش و تحلیل عملکرد واحد 

 )بخاری(
4.62 26 3444 0.03 

3 
برداری بهینه از هیترهای آب  بهره

 تغذیه
4.59 29 88 1.3 

4 
برداری بهینه از کندانسور و برج  بهره

 کن  خنک
4.68 16 59 2 

5 
بسته ارتقای پیش گرمکن هوای 

 بویلر
4.63 17 61 1.95 

 0.66 168 65 4.49 بخار ارتقای توربینبسته  6

7 
تبدیل واحدهای گازی به سیکل 

 ترکیبی 
4.03 242 25 7.2 

 0.1 1751 15 4.92 پایش عملکرد آنلاین واحد )گازی( 8

 1.04 106 15 4.94 شستشوی آنلاین کمپرسور 9

 4.08 32 12 5.03 های گازی ارتقای توربین 10

11 
خنک کاری هوای ورودی 

 های گازی  توربین
5.01 9 95 1.19 

12 
 CHP تبدیل واحدهای گازی به

 گازی
5.12 107 61 1.9 

13 
 CHP تبدیل واحدهای گازی به

 سیکل ترکیبی
4.83 426 34 3.6 
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خبرگان که با توجه به نظر ، دار از منظر بخش خصوصی را مشخص نمود های اولویت توان فناوری های فوق می شاخصمیان از 

معیار دیگری چنانچه مد نظر قرار گرفت و مقرر گردید برای دقت بیشتر،  (،IRRنرخ بازده داخلی)معیار  ته راهبریحاضر در کمی

مطابق با  و های به عمل آمده طبق بررسی به تحلیل اضافه گردد. ،وجود داشتالمللی  مطالعات معتبر بینبه جز این معیار در 

2گذاری در بخش تولید برق های سرمایه مواجهه با چالش"تحت عنوان  1المللی انرژی گزارش آژانس بین
 گذاری هزینه سرمایه ،"

در نتیجه این  (11)،استگذاران در بخش تولید نیرو شناسایی شده  برای سرمایه  یکی از فاکتورهای اصلی ریسکبه عنوان 

ها، انتخاب صورت  آن نرخ بازده داخلی  ها به ترتیبِ در نظر گرفته شده و از میان فناوری تکمیلیشاخص به عنوان یک فاکتور 

 گیرد.  می

 یبخش خصوص معیارهای مهم برای راندمان از منظر شیافزا یها یفناور -13-2 جدول 

 ردیف
 اولویت

 )%( IRR نام فناوری
گذاری )میلیون  هزینه سرمایه

 دلار(

1 
 اول

 0.4 3444 کرد واحد )بخاری(پایش و تحلیل عمل

 0.1 1751 پایش عملکرد آنلاین واحد )گازی( 2

 12.5 168 بسته ارتقای توربین بخار دوم 3

4 

 اول

 2 106 شستشوی آنلاین کمپرسور

 1 95 های گازی  خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 4 88 برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه بهره 6

 1 61 ش گرمکن هوای بویلربسته ارتقای پی 7

8 
برداری بهینه از کندانسور و برج  بهره

 کن  خنک
59 1 

9 
 سوم

 344 37 بازتوانی

10 
سیکل  CHP تبدیل واحدهای گازی به

 ترکیبی
34 205 

 8 32 های گازی ارتقای توربین دوم 11

 160 25 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی  سوم 12

                                                 

1
 INTERNATIONAL ENERGY AGENCY (IEA) 

2
 Tackling  Investment Challenges in Power Generation 
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که از نظر هر دو معیار وضعیت جذابتری دارند،  (بخار نیتورب یبسته ارتقا)به جز  ابتدایی مورد هشت تهمانطور که مشخص اس

در میان  ،ها به طور نسبی پایین است گذاری آن ها قابل توجه بوده و در مقابل هزینه سرمایه آن به این معنا که نرخ بازده داخلی 

های تشویقی وضعیت  ها و سیاست د گرفت و در نتیجه در زمینه ایجاد محركبخش خصوصی قرار خواهن دار های اولویت فناوری

گذاری به نسبت بالاتری که دارد، در عمل  هزینه سرمایه، ممکن است با توجه به بخار نیتورب یارتقافناوری  بحرانی ندارند.

گذاری  هزینه سرمایهاخلی پایین تر، نرخ بازده دفناوری ارتقا توربین گازی با  های تشویقی بیشتری باشد. نیازمند سیاست

توان گفت در اولویتی مشابه به این فناوری قرار  دارد و از این حیث می بخار نیتورب یارتقافناوری تری نسبت به  متعادل

ی ها گیرد و گرچه در اولویت آخر از رویکرد ملی است، اما در صورت فراهم بودن شرایط و ایجاد الزام برای حمایت، سیاست می

 طلبد. تشویقی مشابه را می

ر رویکرد بخش د، شناسایی شدند رویکرد ملی که درافزایش راندمان  ی سه فناوری حیاتی و تعیین کنندهاز سوی دیگر 

های  های تشویقی و محرك ، نیاز جدی به سیاست)مطابق جدول فوق( بالا گذاری هزینه سرمایه نیاز به خصوصی نیز با توجه به

بخش خصوصی در عمل  به عبارت دیگر ممکن است سازی توسط بخش خصوصی دارند. ولت برای پیادهمناسب از سوی د

 . را نداشته باشد ها های مربوط به این فناوری هزینهتعهد  امکان

 به اهداف یابیدست بندی با دیدگاه بخش خصوصی تسهیل با توجه به این که هدف از اولویت ،گیری از بحث به عنوان نتیجه

بندی فوق سهم شایانی در ترسیم مسیر دستیابی به اهداف پروژه ایفا خواهد نمود که در ادامه گزارش مورد  شد، اولویتبا می

  بحث واقع خواهند شد.

 های منتخب سبک اکتساب فناوری -2-7

ی سه سبک به طور کلها مشخص گردد،  این فناوری و اکتساب دار، لازم است نحوه تامین های اولویت پس از شناسایی فناوری

و  "همکاری فناورانه"، "گیری از توانمندی داخلی( )بهره توسعه درونزا"که عبارتند از  وجود دارنداکتساب فناوری رسمی و رایج 

تشریح  3-2گردد که در بخش  ها می از روش همکاری فناوری شامل طیف وسیعی سبک که از این میان "خرید فناوری"

مدل براساس  ، بستگی به معیارهای گوناگونی دارد.تامین شود فوقهای  از سبک کدام یکاین که یک فناوری براساس  شدند.
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شکاف و میزان به کارگیری )حجم بازار(  چرخه عمر فناوری، (، سه معیار12) صنعت برق دار تیاولو یها یاکتساب فناور

 فناوری، جهت تعیین سبک اکتساب فناوری به کار گرفته خواهند شد.

تاثیرگذار  فناوری، که هر کدام بر تعیین سبک اکتساب شدبا عرفی، رشد و بلوغ، و زوال میم مراحلوری شامل چرخه عمر فنا

های نوظهور و در حال معرفی، امکان خرید و همکاری فناورانه از نوع تجاری آن وجود  به طوری که برای فناوری باشند. می

و  های تحقیق و توسعه سبک انتخاب باشد، نیز ها در حال ظهور می نشین آنهای رو به زوال که به نوعی جا ندارد و برای فناوری

بررسی قرار  رهای بعدی موردبرای تعیین سبک اکتساب معیا یا بلوغ نیز و همکاری فناوری منطقی نیستند. در مراحل رشد

ری را ارزیابی نموده و در صورتی که گستره نیاز و تقاضای داخلی برای محصول منتج از توسعه فناوحجم بازار، معیار  گیرند. می

محصول ، سبک خرید توسعه توانمندی در آن به صرفه نباشددر نتیجه ز حیث ارزش مالی( قابل توجه نبوده و مقدار آن )ا

به جهت جلوگیری از خروج قابل توجه بودن این مقدار، اما در صورت  .)البته در صورت نبود توانمندی داخلی(گردد پیشنهاد می

از میان توسعه درونزا و همکاری فناوری، جهت تعیین سبک اکتساب سبک خرید فناوری را نادیده گرفته و در حجم زیاد،  ارز

در صورتی که توانمندی فناوری مناسبی وجود داشته باشد و شکاف  .مورد بررسی قرار گیرد شکاف فناوری لازم است فاکتور

سبک توسعه درونزا و در غیر این صورت سبک همکاری فناوری پیشنهاد  ریزی قابل پوشش باشد، فناوری در افق برنامه

 گردد. می

ارائه جدول زیر تهیه شده و در  ای و اطلاعات خبرگان طی جلسه اطلاعات مربوط به فاکتورهای فوق مبتنی بر گزارش فاز اول

وضعیت های حرارتی کشور،  نیروگاه راندمان افزایش های تعیین نحوه تامین فناوریبه منظور  به عبارت دیگرشده است. 

و در جدول زیر ارائه شده  مشخصو توانمندی داخلی، میزان به کارگیری )حجم بازار(  چرخه عمر فناوری، براساس ها فناوری

واحدها که شامل  یبردار بهره یساز نهیحوزه به یها یاست از فناور یا مجموعه زیربند سوم از جدول لازم به ذکر است  است.

 : باشند یم ریارد زمو

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا 

 هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره 

 کن از کندانسور و برج خنک نهیبه یبردار بهره 
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 یبیترک کلیو س یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شیپا 

 کمپرسور نیآنلا یشستشو 

 از حیث معیارهای اکتساب فناوری یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها یفناورارزیابی  -14-2 جدول 

ف
ردی

 

 شکاف فناوری حجم بازار چرخه عمر فناوری نام فناوری

 کم بالا بلوغ تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی 1

 متوسط متوسط رشد های بخار قدیمی بازتوانی نیروگاه 2

 متوسط بالا بلوغ های حرارتی موجود برداری نیروگاه بهرهبهینه سازی  3

 های گازی موجود ارتقای توربین 4
V94.2 کم بالا رشد 

GE-F9 متوسط متوسط رشد 

 کم بالا رشد های گازی خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 رشد ارتقای راندمان توربین بخار 6
 کم

 )تنوع زیاد(
 زیاد

 متوسط بالا رشد های بخار نیروگاه ارتقای راندمان بویلر 7

 متوسط بالا رشد CHPبه  تبدیل واحدهای گازی 8

 

ها،  و طبق تحلیل کلی وضعیت این فناوری و منطق تشریح شده، ها براساس معیارهای فوق این فناوری های مناسب تامین روش

 ه است:ها به صورت زیر تشریح شد برای هر یک از فناوری که توانند تعیین شوند می

 از نظر چرخه  ،این فناوری ،مطابق با نظرات اعضای محترم کمیته راهبری :بییترک کلیبه س یگاز یواحدها لیتبد

های سه گانه اکتساب فناوری برای آن قابل بررسی است. از سوی  سبک مرحله بلوغ خود قرار داشته و در نتیجهدر  عمر

حذف شده و ، سبک خرید فناوری پوشش تقاضا برای این فناوری منظور بهحجم بالای منابع مالی لازم  هبا توجه ب دیگر

از میان دو سبک همکاری فناوری و انتخاب  ،براساس وضعیت شکاف فناوری و سطح توانمندی کشور در افق زمانی

یک بازیگر  با توجه به توانمندی مناسب کشور در این حوزه و وجود شرکت مپنا به عنوان پذیرد. انجام میتوسعه درونزا، 
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گیری از  بهرهقابل پوشش بوده و در نتیجه سبک اکتساب کم و صنعتی و توانمند در این فناوری، شکاف فناورانه 

 انتخاب شده است. توانمندی داخلی

 مرحله رشد از چرخه عمر فناوری خود قرار داشته و حجم بازار آن این فناوری در  ی:میبخار قد یها روگاهین یبازتوان

، سبک وضعیت شکاف فناوریخیص داده شده است و در نتیجه سبک خرید فناوری حذف شده و با توجه به متوسط تش

به عبارت دیگر سطح توانمندی داخلی طوری است که در بخش توربین بخار در همکاری فناورانه پیشنهاد شده است. 

توسعه داخلی در افق  وسیله تحقیق واین حوزه نیاز به همکاری وجود دارد و پوشش شکاف فناوری در این مورد به 

بایست  میبرای بخش توربین بخار طی روند همکاری  لازم به ذکر است البته .باشد امکانپذیر نمی ،زمانی مورد نظر

  حاصل گردد.آن سازی  ی نیز صورت گرفته تا در افق زمانی توان بومیانتقال فناور

 یها روگاهین یبردار بهره یساز نهیبههای  فناوری مجموعه :ودموج یحرارت یها روگاهین یبردار بهره یساز نهیبه 

و در نتیجه سبک خرید  ها بالاست، اند و حجم بازار آن تشخیص داده شدهفناوری از چرخه عمر  ، در مرحله بلوغیحرارت

با انجام  توانمندی داخلی و وضعیت شکاف فناوری در این حوزه طوری است که فناوری حذف شده و با توجه به این که

 یاز توانمند یریگ بهرهها نمود، سبک  توان در افق زمانی مبادرت به توسعه داخلی این فناوری تحقیق و توسعه داخلی می

 گردد. ، پیشنهاد مییو توسعه در افق زمان قیو تحق یداخل

 است اما در صورت به عنوان آخرین اولویت مورد گزینش قرار گرفته این فناوری گرچه  ی:گاز یها نیتورب یارتقا

، V94.2از نوع  یگاز یها نیتورب ارتقایمورد در تواند با توجه به منطق فوق به صورت زیر تامین گردد.  سازی می پیاده

) به دلیل  این که از نظر چرخه عمر در مرحله رشد قرار داشته و حجم بازار آن بالا بوده و شکاف فناوری با توجه به

از  یگاز یها نیتورب ارتقای گیری از توانمندی داخلی را پیشنهاد نمود، اما در مورد توان بهره یکم است، م توانمندی مپنا(

، نیاز به همکاری وجود دارد و پوشش شکاف وضعیت شکاف فناوری و سطح توانمندی داخلی، با توجه به GE-F9نوع 

باشد. همچنین در این مورد  ظر، امکانپذیر نمیفناوری در این مورد به وسیله تحقیق و توسعه داخلی در افق زمانی مورد ن

 .سازی آن حاصل گردد تا در افق زمانی توان بومی بایست انتقال فناوری نیز صورت گرفته نیز طی روند همکاری می
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 به این معنا که رشد از چرخه عمر قرار داشته و بازار آن متکثر است، این فناوری در مرحله :بخار نیراندمان تورب یارتقا

از آن جا که شکاف فناوری زیاد بوده و باشند،  متنوع میهمسان نبوده و  های بخاری کشور های موجود در نیروگاه توربین

تر  ، سبک اکتساب این فناوری، خرید فناوری یا به عبارت دقیقشود و با تحقیق و توسعه در افق زمانی پوشش داده نمی

تقاضا از یک سو و شکاف فناوری غیر ت دیگر با توجه به عدم یکپارچگی سپاری طرح، پیشنهاد شده است. به عبار برون

امکان  های موجود، قابل پوشش در افق زمانی از سوی دیگر، در صورت ایجاد توانمندی فناورانه در یک نوع از توربین

به صرفه  در این حوزه توسعه توانمندیوجود نداشته و در نتیجه  ،های بخار توربین سایردر  فناورانهکاربرد توانمندی 

 .نخواهد بود

 و حجم   داده شده صیتشخ یاز چرخه عمر فناور رشددر مرحله   یفناوراین  :لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا

شکاف  تیو وضع یداخل یکه توانمند نیحذف شده و با توجه به ا یفناور دیسبک خر جهیها بالاست، و در نت بازار آن

 نیا یمبادرت به توسعه داخل یدر افق زمان توان یم یو توسعه داخل قیاست که با انجام تحق یورحوزه ط نیدر ا یفناور

 .گردد یم شنهادیپ ،یو توسعه در افق زمان قیو تحق یداخل یاز توانمند یریگ نمود، سبک بهره یفناور

 به  یگاز یواحدها لیتبدCHP:  قابل ها  و حجم بازار آناشته قرار د یاز چرخه عمر فناور رشددر مرحله   یفناوراین

 تیو وضع یداخل یکه توانمند نیحذف شده و با توجه به ا یفناور دیسبک خر جهیو در نت توجه برآورد شده است

مبادرت به توسعه  یدر افق زمان توان یم یو توسعه داخل قیاست که با انجام تحق یحوزه طور نیدر ا یشکاف فناور

 .گردد یم شنهادیپ ،یو توسعه در افق زمان قیو تحق یداخل یاز توانمند یریگ هرهنمود، سبک ب یفناور نیا یداخل

 در جدول زیر مشخص شده است. ی فوقها نتایج تحلیل

 

 

 

 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

72 

 

 

 1394 مردادويرايش اول،  اركان جهت سازتدوين : 3فاز

 

 

 

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها یسبک اکتساب فناور -15-2 جدول 

 ک اکتساب فناوریسب نام فناوری ردیف

 تحقیق و توسعه درون زاگیری از  بهره تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی  1

 های بخار قدیمی  بازتوانی نیروگاه 2
 سازی خدمات،  آغاز با همکاری فعالانه به سوی بومی

گیری از  و بهره )نیاز به همکاری در بخش توربین بخاری
 ( داخلی در سایر موارد مندیتوان

3 
های حرارتی  برداری نیروگاه بهینه سازی بهره

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهره *موجود

4 
 GE-F9و  V94.2های گازی  ارتقای توربین

 موجود

 ی و داخل یاز توانمند یریگ بهره:  V94.2برای 
سازی  : آغاز با همکاری فعالانه به سوی بومیGE-F9برای 

 خدمات

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهره های گازی  خنک کاری هوای ورودی توربین 5

 سپاری )خرید فناوری به علت تنوع در نوع واحدها( برون ارتقای راندمان توربین بخار 6

 ه در افق زمانیی و تحقیق و توسعداخل یاز توانمند یریگ بهره لریبو یگرمکن هوا شیپ یبسته ارتقا 7

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهره CHPتبدیل واحدهای گازی به  8

 گیری بندی و نتیجه جمع -2-8

های افزایش  بندی فناوری برای اولویتای  بندی و اکتساب فناوری، فرآیند ویژه فصل ضمن بیان مفاهیم و روش اولویتدر این 

یک های افزایش راندمان نیروگاههای کشور تعیین و  بندی فناوری روش اولویتدر این فرآیند  شریح شد.ها ت راندمان نیروگاه

های دارای اهمیت از منظر بخش  به علاوه فناوری توسعه یافت. ملیها از منظر  ریزی خطی برای شناسایی اولویت مدل برنامه

ها  خصوصی مشخص شدند تا به منظور تسهیل اجرای فناوریلائق فعالان بخش رهای متناسب با عخصوصی نیز از حیث معیا

 مدنظر قرار گیرند.

ها  ها، سبک اکتساب این فناوری نیروگاهدر پایان نیز به منظور تکمیل مرحله طراحی راهبرد فناوری در حوزه افزایش راندمان 

های متناسب با وضعیت هر یک از  گانه چرخه عمر فناوری، حجم بازار و شکاف فناوری، و تحلیل براساس معیارهای سه

  ها، تعیین شدند. فناوری
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 نتیجه گیری

در این گزارش به بررسی و ارائه ارکان جهت ساز توسعه فناوریهای افزایش راندمان نیروگاه ها پرداخته شد. در فصل اول پس از 

روگاه ها ارائه گردیدند. بدین جهت چشم بررسی نظرات خبرگان، چشم انداز و اهداف کلان توسعه فناوری افزایش راندمان نی

 انداز توسعه فناوری افزایش راندمان به صورت زیر تدوین گردید:

های  ملی، کاهش آلاینده های سرمایه از و صیانت 1404در افق  1انداز وزارت نیرودر راستای تحقق اهداف راهبردی سند چشم "

و  یک درصد افزایش یافته حداقلهای حرارتی کشور سالانه  ولید نیروگاه؛ راندمان متوسط تمحیطی و تولید اقتصادی برق زیست

 "توانمند خواهد بود. ها افزایش راندمان نیروگاههای مناسب  سازی فناوری کارگیری و بومی کشور در به

 

فقت کمیته راهبری که مورد موا، 1404های حرارتی در افق زمانی  اهداف کلان افزایش راندمان نیروگاهدر راستای چشم انداز، 

 قرار گرفتند، عبارتند از:

 باشد. درصد می 46حداقل  1404های حرارتی در افق  راندمان کلی نیروگاه 

 درصد  44، 1404های حرارتی موجود در افق  با توجه به هدف فوق، راندمان مورد هدف برای نیروگاه

 باشد. می

 باشد. درصد می 39حداقل  1404های بخاری موجود در افق  راندمان نیروگاه 

 باشد. درصد می 35حداقل  1404افق  های گازی موجود در راندمان نیروگاه 

 باشد. درصد می 50حداقل  1404های سیکل ترکیبی موجود در افق  راندمان نیروگاه 

  ریبر موارد ز دیبا تاکحوزه افزایش راندمان  یها یفناور یساز یو بوم یریکارگ در بهفناورانه  توانمندیتحقق: 

                                                 

1
و  ریکارآمد، ساختاری فراگ یمحور، منابع انسان دانش تیریاز مد یبرخورداراست بالنده که با  یسازمان ران،یا یاسلام یانداز جمهور در افق چشم رویوزارت ن 

برق »عادلانه همگان به:  یسترسعرضه و تقاضا و د تیریتا کشور در مد کند یعمل م یا خود اتکاء، به گونه یافزار و سخت یافزار نرم یغن یها تیاثربخش، ظرف

برق در  یشناخته و نیز به عنوان مرکز راهبر شرویدر جهان پ« فاضلاب یخدمات بهداشت»و « های ملی تمتناسب با ظرفی یآب سالم و کاف» ،«ایمطمئن و پا

 شود. تیمنطقه تثب
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 برای گذاری در حوزه تحقیق و توسعه  سالیانه برای سرمایه مشخص تخصیص بودجه تحقیقاتی

 ها های افزایش راندمان نیروگاه فناوری

 های کشور نیروگاه های افزایش راندمان های دانش بنیان در حوزه فناوری توسعه شرکت 

ها پرداخته شد. در این فصل پس از بیان مفاهیم و روش اهدر فصل دوم به راهبرد فناوری توسعه فناوری افزایش راندمان نیروگ

در این اولویت بندی و سبک اکتساب، فرایند ویژه ای برای اولویت بندی فناوری ها افزایش راندمان نیروگاه ها تشریح شد. 

خطی برای شناسایی ریزی  یک مدل برنامههای افزایش راندمان نیروگاههای کشور تعیین و  بندی فناوری روش اولویتفرآیند 

رهای متناسب های دارای اهمیت از منظر بخش خصوصی نیز از حیث معیا به علاوه فناوری ها از منظر ملی توسعه یافت. اولویت

در نهایت اولویت  ها مدنظر قرار گیرند. با علائق فعالان بخش خصوصی مشخص شدند تا به منظور تسهیل اجرای فناوری

و اولویت فناوری های افزایش راندمان از منظر معیارهای مهم  11-2نیروگاه ها حرارتی در جدول  فناوریهای افزایش راندمان

 ذکر گردیدند. 13-2برای بخش خصوصی در جدول 

ها  ها، سبک اکتساب این فناوری در پایان نیز به منظور تکمیل مرحله طراحی راهبرد فناوری در حوزه افزایش راندمان نیروگاه

های متناسب با وضعیت هر یک از  گانه چرخه عمر فناوری، حجم بازار و شکاف فناوری، و تحلیل ای سهبراساس معیاره

 ارائه شد. 15-2های اولویت دار در جدول سبک اکتساب فناوری ها، تعیین شدند. فناوری
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 انداز و اهداف کلان پرسشنامه چشم -1پیوست 
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 مقدمه

های کلان و های توسعه و سبک اکتساب فناوری در فاز سوم پروژه، لازم است مبادرت به تدوین سیاستپس از تعیین اولویت

پیش روی  های این مرحله به منظور تعیین خطوط راهنما و رفع موانع و چالش پردازد. خرد اجرایی نمود که گزارش به آن می

و بنابراین لازم  های ساختاری از اهمیت قابل توجهی برخوردار بوده . در این بین موانع و چالشپذیرد توسعه فناوری انجام می

و با استفاده از ابزارهایی مانند نگاشت نهادی و تحلیل  ها تدوین گردد ها نیز در راستای رفع آن ای از سیاست است مجموعه

در نتیجه در این گزارش ابتدا ادبیات مربوط به این موضوع   های بهبود ساختار فعلی شناسایی شوند. ساختار موجود، سیاست

ها و ارائه روشی برای شناسی آنها، به معرفی نوعگیرد و در ادامه پس از مرور مفاهیم و تعاریف سیاست مورد بررسی قرار می

 شود.ها پرداخته میطراحی این سیاست
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 مرور ادبيات -1

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می گذاری و نیز ادبیات مربوط به نظام در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 گذاري سياست تعاريف و مفاهيم -1-2

 (5):شود ها اشاره می عنوان نمونه به چند مورد از آن  مشی تعاریف متعددی ارائه شده است. در اینجا به برای سیاست یا خطی

 تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست 

 .شود می برده بکار مدیریت در

 دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست 

 مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می اتخاذ

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند یکدیگر

 ،حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست 

 .کند می وارد عملیاتی

 ،است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست. 

 ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل ،سیاست

 های معقول است. نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:بهتوان های کلان را میبا درنظر داشتن این تعاریف موجود در ادبیات، سیاست

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه ها دارای اثرگذاری بر کلیهتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست
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کند. نتیجه این می سازی، انسجام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمکآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بههای کلان در میان سایر حوزهتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 عاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد:جا ت این

سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه اولین مفهوم سیاست صنعتی است. 

، مهارت و فناوری هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کارشود. توسعه صنعتی در سطح ملی انجام می فرآیندبرای تسهیل 

ها از جانب دولت و این دخالت یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.

پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و معانی متفاوتی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که وقوع میدر سطح ملی به

گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است.  نایع )جهتص "بازاری"گیری  جهت

صنعتی در قالب سه نوع سیاست افقی،  سیاستدر برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. 

بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و  مشخص است که این تعریف. شودبندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

ست، منظور راهبرد توسعه صنعتی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر ا معمول،نظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1دومین مفهوم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موری

های جدید است. به اعتقاد سازی یا اتخاذ فناوریها در مورد توسعه، تجاریها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستیا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه وی، قصد

-ها نیز میهای تنظیمی و سایر ابزارهای اجرای سیاستهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعه، یاست فناوری سیاستشود، در این تعریف سطور که مشاهده میشوند. همان

 سازی دانش فناورانه تأثیر دارند. تولید و تجاری

های گیرند که ماهیتی متمایز از دو تعریف ارائه شده دارند. سیاستهای کلان قرار میدر کنار این دو مفهوم، مفهوم سیاست

-. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینهکلان مفهومی نزدیک به راهبردها است

                                                 
1
 Mowery 
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شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

لازم در طراحی و اجرای راهبردهای  ی ملاحظاتکند. این چارچوب دربرگیرندهاست که کیفیت رسیدن به هدف را تعریف می

توسعه است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است. 

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1ی راهنماهای کلی بر مبنای این ملاحظات، های کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها عنوان یک راهنما در جهت( به3کند، ( مسیر اجرای راهبردها را تسهیل می2کند، کمک می دستیابی به اهداف

 کند.نقش ایفا می

 هاي كلان ها و اصول تدوين سياست ويژگی -1-3

ها  یاستهنگام طراحی این س هایی بههای کلان، لازم است تا از رهنمونمنظور اطمینان حاصل کردن از اثرگذاری سیاستبه

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آنهایی هستند که سیاست . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

 دهند و  را تشکیل می های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی، حفظ  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستگیرندگان در انتخاب  تصمیم

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلانسیاستدر  غیرهتمامیت ارضی کشور، توسعه اقتصادی و 

  کننده حد و  باید تعیین لانهای ک: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست سایر ابعاد ارکان جهتتعیین حد و مرز

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتعبارت دیگر، باید حیطه  باشند. به سایر ابعاد توسعهمرز 

  سایر ابعاد توسعهکننده اهداف زمانی  ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی 

باید بلافاصله عملی  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میلانسیاست کاین بعد  .باشند می

-کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخشگردند و چه 

های  این راه مسائلی مانند حساسیت در آن زمان اجرا گردند. در های اجرایی اقدامات و سیاستتری است که باید 

ن جامعه برای پذیرش بعضی از دنمو  بودن اوضاع اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده سیاسی، بحرانی

 گذارد. تأثیر می هاها و برنامهاولویتمسائل، بر مهلت زمانی 
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 ارکان سازد که در  خاطره و ریسکی را معین می، میزان مهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری تعیین میزان ریسک

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

ای  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهرا در بردارند، نسبت به 

 مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی نخواهد بود و خط : های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی  فرض های فراگیر، پیش مانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشیهای آینده، باید خصوصیات خاص ز مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن که در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

  ده بنیادهای توانند در برگیرن می های کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستایجاد بنیادهای نظری برای تدوین

های  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهتنظری 

 بیان شوند. های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  مربوط، می

  باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده : هاسیاستپایداری

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی، قابلیت  گونه به

یافته، به نیازهای باید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق  های کلانسیاستکاربرد و استفاده داشته باشند. 

ارجحیت  آزادی ی موقت دولت نسبت به مداخلهبر طبق این اصل، مداخلههمچنین  گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

اساساً  ات بلندمدتی فراتر از زمان اقدامات حمایتی داشته باشد.تأثیردارد. اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که 

-شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت راهبردی دولتاری در یک نظام میمداخلاتی منجر به پاید

 های کلان استفاده شود.  ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیها تأکید دارد. بنابراین در کلیه برنامه

 های موجود، خطوط کلی  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی نگری، واقع آینده

نقش  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری و جهت

نگری باید  در آینده های کلانسیاست بخشند. اعتبار می هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش مهمی را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده های زمان و مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ یتواقع
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 طور ارادی و از  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می روی قصد و نیت قبلی، تنظیم و وضع می

دهد. اگرچه این عوامل در  ها را تشکیل نمی اتفاقی و تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 رد.ها تأثیر فراونی دا گیری آن شکل

 تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی : توسعه شبکه و مراکز توانمندی میتوجه به توسعه شبکه و مراکز توانمندی

عنوان یک مرکز توانمندی عمل تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می نوآوری گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

توجه ویژه در دهه اخیر بر  دهد.هم ارتباط مینهادهای دولتی را بههای تحقیقاتی، و های نوآور، سازمانکند که شرکت

سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا مفهوم شبکه و شبکه

ها و برنامهعنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات هایی در سطح کلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم بهسیاست

 و اقدامات بر آن توجه شود، در نظر گرفته شود.  

 های تحقیقاتی نیازمند میزان دارد که سازمان تأکید: این اصل بر این موضوع های تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

برآورده ساختن پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و ای انعطافقابل ملاحظه

-گران لازم است تا از انعطافبر این اساس، کلیه کنش باشند.میکنند، اهداف تحقیق که طی توسعه اقتصادی تغییر می

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و لختی پذیری را میپذیری بالا در محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطاف

ها در نی و اجتماعی موجود به شمار آورد. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و برنامههای فبه وجود آمده از نظام

آید. بنابراین ضرورت وجود وجود نمیتر بدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام بهسطوح پایین

 شود.    سی موجود غلبه نمایند احساس میپذیری بر اینرهای کلانی که با رعایت این اصل با ترویج انعطافسیاست

 های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت چارچوباز ها : رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در تمرکز بر این چارچوب .استفاده نمایندگران نظام نوآوری ملی  بین کنش

-گردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلنئوکلاسیک بر آن تأکید می قتصادیمکتب ا

هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط دهی به بازار در شرایطی که زیرساخت
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های کلان تواند موضوع سیاستط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار( میرقابت کامل باشد. بنابراین رقابت برای ایجاد شرای

 باشد.  

 های  دارد. خصوصا رویه تأکید: این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک های تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهاداری وقت

 گردد. این تغییرات ضرورتی ذشت زمان منجر به ایجاد تغیرات در محیط توسعه فناوری میگ: اصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبرای بازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  مفهوم تغییر و پویایی که جزء جدایی

  های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکننده: توانایی سطوح مختلف دولت در حل مشکلات، تعیینکنندگیتکمیلاصل

گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان باشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، گرفته شود. با تحقق اصل تکمیلتواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده دهد که نمیمی

 اقدامات بخش خصوصی تقویت خواهد شد.

 هاي كلانطراحی سياست -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

-نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاستگذاران( در اتخاذ سیاست جا کهپردازد. از آنهای قبلی میهای ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعهای کلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :این چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است

 

 هاي كلانچارچوب طراحی سياست -1شکل 
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 ورودي

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگانورودی مشتکل از سه جزء 

ها متکی بر ای از طراحی آنهای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته به موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمده

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از ت که افراد درگیر در فرآیندهای عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس مینظراتی اس

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

در تشخیص اینکه چه خبرگانی باید خبرگان خواهد بود.  های کلان نظرسنجیبر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به اختیار، تخصص و نظم می های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصرتدوین سیاست فرآینددر 

دخیل شوند.  گذاریهایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی یکی از خصوصیات هر حوزه سیاست

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستهایی پیشنهاد کنند، نمیحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاستهایی که به نوعی میراین ممکن است هویتایجاد نظم و درک مشترک است. بناب

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

 گاهیان، و سایر متخصصانی که برای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین ها شامل دانشمندان، دانشتکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلتحلیل فنی علل و راه

 ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 ظ یا توسعه بروکراسی موجود باشند.موضوعات مناسب باشد، و اغلب در پی حف

 ها شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته های ذیدرصدد این هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 شوند.می

 گیران نهایی هستند.ن که معمولاً تصمیممداراسیاست 
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 ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهفنی، ارائه پیشنهادات و رهنمون

 دارند. 

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاستعلاوه توجه بر نظرات خبرگان، باید توجه نمود که توسعه فناوری به

های کلان به دهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقتصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستبهبود قابلیت رقابت، شکل

را برآورده کنند توجه کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن ها آنسیاسترود اهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

ها وجه به یکسری اصول در تدوین سیاستهی کلان درنظر گرفته شود، تها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآيند تدوين سياست -1-5

کند. این های کلان تبدیل میها را به سیاستشده صورت گرفته و آنهای چارچوب ارائه عملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

ای کلان جایگزین یکدیگر نبوده، هباشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درک مشترک می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

 خروجی

هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

های کلان هم محیط پیرامون، سیاستعبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با قابل انعطاف هستند. به

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

                                                 
1
 Interactive analysis 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

10 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  ها برنامه، اقدامات و سیاست: تدوين 4فاز 

 

-ها نیز نمیهایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینیهای مورد توجه امروز، چنین پیشنتایج تعیین شوند. برای بیشتر سیستم

بینی نماید. بنابراین رویکرد کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل بهترین تواند جزئیات رفتار سیستم را پیش

های مبتنی بر ها باید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاست. با توجه به اینکه سیاست]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیت

بینانه خواهد بود. بنابراین، استعاره مناسب برای یک سیاست تعادل است تا تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

اطمینان درباره آینده تدوین شوند. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو  رغم وجود عدمها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 نوآوري فناورانه   نظام -1-6

-سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرک

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوکمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملی نوآوری

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991عه اولیه این رویکرد در سال از زمان توس

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و ای تاکید بر نوآوری فناورانه بهجفنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیبنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای ی فرایندهای ها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 
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-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

ترش مفهوم گیری نوآوری، گسها در شکلگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 1های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.یرفته در رویکرد نظامهایی از بهبودهای صورت پذنمونه

های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری آنای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از نوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 2فناورانه

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهای پویا از عوامل که در یک حوزهشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.در فرایند خلق، انتشار و بهره نهادهای قرار داشته، و

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از کز بر یک فناوری، گسترهتواند در عین تمردهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

وری پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فنافناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشفناورانه. بر این اساس، بهره نوآوری

                                                 
1
 Systemic failures 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهیتوسط محققن اصطلاح یا 2

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این تم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکلتاکید جدی بر پویایی سیس

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری است 

 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستم. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکلسیستم ماهیتی پویا دارد-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری عبارت دیگر، بالابردن توانایی های فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2های شایستگیوکدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بل

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوک شایستگی برای نظام را می ای از تحلیل با این رویکردگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 شناخت كاركردي نظام نوآوري -1-6-1

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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 ,Hekkert and Negro)کار برد عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بههای نوآوری فناورانه را مینظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعی نمی-های فنینظام جایی که تنها با تحلیل ساختاری. از آن(2009

( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهوآوریکارگیری نکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهدنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديعوامل فراکارکردها  1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه يكاركردها فهرست -1جدول 
 

 مراجع كاركردها

-حمایت از سوی گروه 

 های پشتیبان

 ;Suurs and Hekkert, 2009) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 

 (Van Alphen et al., 2009b) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع مشروعیتایجاد  

 (van Alphen et al., 2009a) های کاآفرینیفعالیت خلق دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشیمشروعیت 

 دهیتاثیرگذاری بر جهت بازار دهیشکل تخصیص منابعتامین و  بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت

 تصمیمات

 ;Bergek et al., 2008b) کارآفرینیهای آزمایش توسعه و انتشار دانش

Jacobsson, 2008) 

/غلبه مشروعیتایجاد  

بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) های کارآفرییفعالیت توسعه دانش

Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 

حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان

انتشار دانش از طریق  به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش
(Negro et al., 2007) 

بازار  دهیشکل د نوآوریاینتامین مالی فر  

 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ایجاد و تغییر ساختار صنعتی های حمایتیفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد

 ایمشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 

 جانبی مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار

   ایجاد دانش جدید  د جستجواینهدایت فر

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

 بخشیمشروعیت 

 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی

 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی

 جدید
(Rickne, 2000b) 

 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالی

 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانه
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غلبه بر مقاومت در  

 برابر تغییر

هموارسازی تبادل دانش  کاستن از عدم تعیین سازی بازارایجاد و شبیه تامین منابع

 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) د جستجواینهدایت فر هاها برای بنگاهتامین مشوق 

 های توسعهشناسایی پتانسیل
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بخش اند. با مرور ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

 این کارکردها در .گیرنداند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل

 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) كاركردهاي پيشنهادي برگرفته از -2جدول 

 توصيف كاركرد

هاي فعاليت

 كارآفرينی

های کاری جدید و ی یک فناوری خاص به زبان موقعیتی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه

هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط های عملیاتی  و یا انجام فعالیتانجام پروژه

 تجاری است .

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت خلق دانش

تواند واقع شود. های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

 ها هستند.دسته از فعالیتای و یادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این یادگیری کتابخانه

-دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراکو به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت 

 رود.شمار مینیازهای این کارکرد بهن از پیشهایی از بازیگراتر، شبکهپیچیده

دهی به جهت

 سيستم

های بازیگران موجود دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت

تواند در قالب گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میدر نظام فناوری می

 کارکرد انجام شود.این 

ی امتیازاتی منجر های مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایی )مانند حمایتشامل فعالیت گيري بازارشکل

 گردد.به ایجاد تقاضا برای فناوری می

است. همچنین، های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری شامل تخصیص سرمایه تأمين منابع

های آموزشی و تسهیلات های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستمگسترش زیرساخت

 گیرد.ی این کارکرد قرار میتحقیق و توسعه نیز در زمره

های کنونی از طریق ها با هدف غلبه بر مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریدربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشی مشروعيت

 شویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.ت

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریدیگر، توسعه، انتشار و بهتعبیری کردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این عنوان توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین می1انداول سیستم شناسایی کرده

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائههای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستههای مختلف از کارکردها نیز به

هی کارآفرینی، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت موردنیاز، شکل دهی به سیستم، تامین منابع دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )با محوریت قرار عدی پرسشها، در فاز بهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنخصمش

 كارآفرينی يها الف( فعاليت

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهگیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با آفرینی شامل پروژههای کارهای عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایی از ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاهمربوط به این کارکرد، ساخت نمونههای فعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتن، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران میطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابرای

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتهای انتفاعی دخیل در تحقق این کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهسیستم تعریف شدهشود کارکردها در سطح اول هنگامی که گفته می 
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ی دوم، برند. دستهد بهره میاندازی در تسخیر بازار جدیعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان تیمحیطی رقابکارآفرین در 

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریتجاری هایی با هدفانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانههای آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری عنوان پیشها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری های فناورانه و کگزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میداخلی یا خارجی داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدهکه در این کارکرد می هاییی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o های اولی نمونهتوسعه( یهPrototype) 

 انتقال فناوری 
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 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی ینههای تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهروابط و در حالت پیچیده شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یک شبکه، آسانشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی ط دامنههای مربوط به انتشار دانش، توساست. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با بین بازیگران مختلف ایجاد می موضوع توسعه فناوری در

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میفناوری نوظهور و بالعکس می

 اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(های جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل استفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشیها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهتوافق ها وپیمان 

 سيستمبه  دهی د( جهت
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های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعی از گزینهدر دامنه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع این کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

ای بازیگران ه دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، هدر رفته و تمام گزینهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 اند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.توکارکرد می

 شرح زیر است:هایی از رخدادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 به بازار دهی ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با نایی رقابت با فناوریهای نوظهور، توانیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت جا تقاضا برای فناوری میی امتیازاتی منجر به ایمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 تی بر فناوریهای مالیامعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 
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 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسيج منابع

های مالی، تخصیص سرمایههای نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به های توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهتممانند سیس

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیتنیز بیشتر گردد. نمونه رود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیازفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 بخشی مشروعيتز( 

گران یست بازیبای، ماینشود. بنابریهمراه م یکنون یهاینفع در فناوریگران ذید اغلب با مخالفت بازیجد یفناور یکظهور 

از قواعد و مقررات  یدیش جدیجاد آرایق صاحبان قدرت به ایق تشویامر، از طر ایند. اینغلبه نم یلخت اینور، بر نوظه یفناور

و  یاسیس یهایبان، شامل لابیپشت ینهادها یت از سویرد. کارکرد حمایپذیصورت م ینوآور یکیمربوط به نظام تکنولوژ

 یدهااینفر دهیبا کارکرد جهت یادیزان زیمکارکرد، به اینرد. یپذیصورت م ینفعان فناورین گروه ذیاست که ب ییهایزنیرا

بان، قواعد موجود در یپشت ینهادها یت از سویاست که در کارکرد حما اینها ن آنین تفاوت بیشباهت دارد. بزرگتر یقاتیتحق

دن بخشیتیپردازد. سپس، رسمیبان میپشت یهانهاد یسازکارکرد تنها به متقاعد ایننند. یکر نمییتغ ینوآور یکینظام تکنولوژ
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ز ین یت از فناوریدر حما ینیت وضع قوانیرد. فعالیپذیبان صورت میپشت ید، توسط نهادهایق وضع قواعد جدیاز طر یبه فناور

 ن منابع( است.یو تأم یقاتیتحق یدهااینفر دهیگر )مانند جهتید یمربوط به کارکردها

 یر دولتیغ یهامانند سازمان یگران بخش خصوصی، بازیو عموم یکارکرد توسط بخش خصوص اینبا وجود برآورده شدن 

(NGO و )از  یکارکرد، گروه این یهاتینند. توجه شود که در تمام فعالیکفا میرا ا یترا صنایع حامی فناوری نقش پررنگی

موثر  یای از رخدادهانند. نمونهیکب مینوظهور ترغ یرا به استفاده از فناور ییگران با قدرت اجرایگر از بازید یگران، گروهیباز

 کارکرد، موارد زیر است:  ایندر تحقق 

 یت از فناوریحما یر برایدرگ یهان گروهیب یاسیس یهایزنیرا 

 شامل  های مختلف دولت و صنعتدر بخش یپشتیبان فناور یاعمال نفوذ گروها(NGO)ها 

 یی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازیگرانهاگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یک از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه گردند. بهدو از جامعیت برخوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز 

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 

 هاي كمی و كيفی نظام نوآوري و شاخصكاركردهاي  -3جدول 

 یكمّ يها شاخص یفيك يها شاخص رعامليز عامل

 يها تيفعال

 نانهيكارآفر

 یها جاد فرصتیا

 دیجد

 یسازیانجام شده با هدف تجار یها تعداد پروژه 

 یفناور ینهیثبت شده در زم یهاتعداد شرکت

 یفناور یموجود به عرصه یهاورود شرکت

 ر انجام شدهیخطرپذ یهایگذارهیحجم سرما

 یها ش فرصتینما

 دیجد

 یشگاه تکنولوژینما یبرگزار 

 یشینما یهاانجام پروژه

 ینه تکنولوژیمنتشر شده در زم ISIتعداد مقالات   یفن دانش ي توسعه

در  یالمللنیتعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت ب

 ینه تکنولوژیزم

نه ی( فعال در زمR&D) یقاتیتحق یهاتعداد سازمان
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 یتکنولوژ

نه ی( فعال در زمR&D) یقاتیتحق یهاسازمان یاندازه

 یتکنولوژ

 یصورت گرفته از تکنولوژ یو فن یتعداد مطالعات علم

ه از یو اول یشیآزما یهاجاد نمونهیتعداد توسعه و ا

 (Prototype) یتکنولوژ

 بازار ید شده در رابطه با مطالعهیتول یهاتعداد گزارش  یرفنیغ

 انجام شده یسنجتعداد مطالعات امکان

ق و توسعه و نوآورانه مشترک یتحق یهاتیتعداد فعّال  یفن انتشار دانش

م یمختلف )با هدف تسه یان واحدهایرفته میصورت پذ

 دانش(

برگزار شده در رابطه با  یهاها و کارگاهتعداد کنفرانس

 یفناور

گران موجود در نظام یمتشکل از باز یهاتعداد شبکه

 یکتکنولوژ

گران موجود در نظام یمتشکل از باز یهاشبکه یاندازه

 یکتکنولوژ

-لیتحص یروهاین ییجازان جابهیم

ت یبا محور یکرده دانشگاه

 یتکنولوژ

 

 بازار یمنتشر شده در رابطه با مطالعه یهاتعداد گزارش  یرفنیغ

 منتشر شده یسنجتعداد مطالعات امکان

به  دهی جهت

 سيستم

 یدر رابطه با تکنولوژ یگذارقانون  )وضع نهادها( یرسم

 ن شدهیتدو یاستانداردها

 یررسمیغ

 یریگ )شکل

 انتظارات(

 ید برایجد یاندازهاوضع چشم

گر یا موارد دیو  یتکنولوژ یتوسعه

 اثرگذارند یکه بر تکنولوژ

 

 یبرا ییهامحرک یریگشکل

از  یا نوع خاصی یتکنولوژ یتوسعه

منابع مت یآن )مانند ارزان شدن ق

 (یتکنولوژ یمصرف
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  یکاربران اصل یتقاضا یسازشفاف

  گرید یدر کشورها یرشد تکنولوژ

ر در عوامل کلان اثرگذار ییجاد تغیا

رات آب و یی)مانند تغ سیستمبر 

 (ییهوا

 

 یدرباره یانتظارات یریگشکل

 یتکنولوژ ایندهی

 

  ل بازاریپتانس یسازشفاف  بازار يريگ شکل

ت موجود در برابر یقطعزان عدمیم

 گذارانهیا سرمایدکنندگان و یتول

 

عمر(  یبلوغ )دوره یمرحله ییشناسا

 بازار

 

 یتکنولوژ یتعداد و تنوع کاربران موجود برا 

 به بازار دهیشکل یشده برامیتنظ یتعداد و تنوع نهادها 

 ارانه(ی) یبلاعوض دولت یهاکمک  یمال منابع بسيج

های بخش دولتی و خصوصی در گسترش یگذارهیسرما

 فناوری

 یفن یانسان یرویدر دسترس بودن ن یانسان

 موردنظر یدر رابطه با تکنولوژ

 

 یاز برایمورد ن یهین مواد اولیتأم مواد

 از خارج از کشور یتکنولوژ یتوسعه

 

های مورد نیاز رساختیتوسعه ز مکمل یها ییدارا

و محصولات و خدمات  یتکنولوژ

 مکمل

 

موجود و  ینهادها یگرائزان همیم  بخشی مشروعيت

در حال  یکتکنولوژ ینظام نوآور

 توسعه

 

در  یگذارهیسرما مشروعیتزان یم

و محصولات  یتکنولوژ یتوسعه

 مربوط به آن
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 یهان گروهیب یاسیس یهایزنیرا

 یت از تکنولوژیحما یر برایدرگ

 

پشتیبان  یاعمال نفوذ گروها

های مختلف در بخش یتکنولوژ

 دولت و صنعت

 

موردنظر  یت از تکنولوژیزان حمایم

 هادر رسانه

 

 

 گيري بندي و نتيجه جمع -1-7

هتای کتلان   ها و اصول تدوین سیاستت های کلان، به  بیان ویژگیدر این فصل پس از  بیان تعاریف و مفاهیم تدوین سیاست

های کلان ارائه گردید.  در این چارچوب نظترات خبرگتان، اصتول تتدوین     چارچوبی جهت طراحی سیاستپرداخته شد. سپس 

 های توسعه در نظر گرفته می شود.سیاست و ملاحظات اهداف کلان توسعه  به عنوان ورودی تدوین سیاست
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 و اقدامات پشتيبان هاسياستتدوين  -2

 مقدمه -1-8

تحقق ارکان  های پشتیبان اقدامات و سیاست ،انداز و اهداف کلان شود به منظور دستیابی به چشم تلاش می در این فصل

برای درصد  44 حداقل دستیابی به راندمانیعنی ساز  ارکان جهتبه هدف تعیین شده در بخش  تعیین شود. برای نیلساز  جهت

 گردد: ت در قالب دو دسته کلی ارائه میاها و اقدام این سیاستهای موجود کشور،  نیروگاه

 اقدامات سیاستی -1

 اقدامات فنی -2

های پیشروی این حوزه شناسایی شده و بر اساس آن   بایست موانع و چالش به منظور تدوین اقدامات سیاستی در گام نخست می

سازی موانع شناسایی شده ارائه شود.. تیم پروژه به منظور شناسایی موانع و مشکلات از  اقدامات سیاستی لازم در جهت برطرف

استفاده نموده است و  )که در فصل اول این گزارش معرفی گردید( م نوآوری فناورانهقالب عوامل کارکردی و ساختاری نظا

 بندی نموده است. موانع و مشکلات شناسایی شده را در این قالب دسته

همچنین لیست اقدامات فنی )اقدامات مربوط به توسعه فناوری و اقدامات اجرایی( نیز به منظور تحقق هدف متوسط راندمان 

با استفاده از نظرات خبرگان و نیز مطالعات تیم مجری پروژه تهیه شده است که در بخش مربوط به خود تشریح  درصدی 46

 خواهد شد.

 اقدامات سياستی -1-9

 مقدمه -1-9-1

باشد  توسعه میهای پیشروی   اقدامات سیاستی، شناسایی موانع و چالش نهمانطور که در بخش قبل تشریح گردید، مقدمه تدوی

 .نظور شناسایی موانع و مشکلات از قالب عوامل کارکردی و ساختاری نظام نوآوری فناورانه استفاده نموده استتیم پروژه به م و
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 هاي حوزه افزايش راندمان موانع و چالش -1-9-2

 7های کارکردی به گیرند. چالشها در دو گروه کارکردی و ساختاری قرار میهای توسعه، به طور کلی چالشدر بررسی چالش 

دهی به دهی به سیستم و شکلجهتآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، مشروعیت بخشی، تأمین و تسهیل منابع، دسته کار

بندی طبقه 2 شکل شوند.دسته نهادی، قانونی، زیر ساخت فناوری و شبکه سازی تقسیم می 4های ساختاری به بازار و چالش

 دهد.های فناوری را نمایش میچالش

 

 

 هاي پيش روي توسعه فناوريبندي چالشطبقه -2شکل 

ها در حوزه افزایش راندمان با همکاری خبرگان این حوزه شناسایی شدند که در پیوست  ای از چالش در این راستا مجموعه اولیه

پنج چالش کلی و  ،4 ذکر شده در جدول با کمک نظرات خبرگانها  از میان این مجموعه از چالشاست. در پایان ارائه شده  1

های شناسایی  های افزایش راندمان شناسائی شدند. به عبارت دیگر این پنج چالش، همه چالشجامع پیش روی توسعه فناوری

 چالشهای توسعه فناوری

 کارکردی

 کارآفرینی

 توسعه دانش

 انتشار دانش

 مشروعیت بخشی

 تأمین و تسهیل منابع

 جهت دهی به سیستم

 شکل دهی به بازار

 ساختاری

 نهادی

 قانونی

 زیرساخت فناوری

 شبکه سازی
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، هر کدام به نوعی در قالب این پنج چالش قرار 1های مندرج در پیوست  دهند و مجموعه چالش شده در این حوزه را پوشش می

 چالش عبارتند از: 5گیرند. این  می

 های مختلف انرژی کشور و نبود یک متولی مشخص  عدم هماهنگی بین بخش 

 های مالی  کمبود منابع و مشوق 

 کمبود قوانین، مقررات و استانداردها 

 عدم توجه کافی به مقوله افزایش راندمان 

 های تخصصی  کمبود آموزش 

 

 مشخصات خبرگان لیست و -4جدول 

 نقش مسئوليت نام خبرگان

 اريمسئول، صاحب اخت مدير كل دفتر پشتيبانی فنی توليد شركت توانير مهندس غلامرضا مهرداد

مهندس سيد محسن 

 افتخاري
 مسئول مدير عامل شركت مديريت توليد برق شهيد محمد منتظري

 مسئول دماوندمدير عامل شركت مديريت توليد برق  مهندس فريد بشيري

 مشاور و مطلع عضو هيئت علمی دانشگاه شهيد بهشتی دكتر رامين حقيقی خوشخو

 مشاور و مطلع عضو هيئت علمی دانشگاه صنعتی اميركبير دكتر مجيد صفار اول

مهندس مسعود سلطانی 

 حسينی
 مشاور و مطلع پژوهشگاه نيرو

 مطلعمشاور و  وزير نيرو سابق مهندس حبيب الله بی طرف

مهندس ابراهيم سربندي 

 فراهانی
 مشاور و مطلع پژوهشگاه نيرو

 

-مربوط به چالش چالش 3. همانطور که مشخص است باشدمشاهده میقابل  5 های شناسائی شده در جدولبندی چالشطبقه

 های ساختاری است.چالش مربوط به چالش 2های کارکردی و 

 های افزایش راندمان نیروگاهیهای پیش روی توسعه فناوریبندی چالشطبقه -5جدول 

 بندیطبقه های افزایش رانمان نیروگاهیچالش توسعه فناوری

 نهادی های مختلف انرژی کشور و نبود یک متولی مشخص عدم هماهنگی بین بخش

 تأمین و تسهیل منابع های مالی کمبود منابع و مشوق
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 بندیطبقه های افزایش رانمان نیروگاهیچالش توسعه فناوری

 قانونی مقررات و استانداردهاکمبود قوانین، 

 مشروعیت بخشی عدم توجه کافی به مقوله افزایش راندمان

 انتشار دانش های تخصصی کمبود آموزش

 .توان به عنوان اهداف خرد سند در نظر گرفت فوق را میجامع های  رفع چالش

 ها سازي موانع و چالش اقدامات سياستی پيشنهادي در جهت برطرف -1-9-3

های هایی را برای رفع چالشهای پیش روی توسعه فناوری افزایش راندمان لازم است سیاستبندی چالشطبقهپس از بیان و 

ها چند سیاست به برگزار شد، برای هر یک از چالش 4 ذکر شده در جدولای که با خبرگان پیش رو مد نظر قرار دهیم. با جلسه

 کنید.پیشنهادی را مشاهده میهای سیاست 6 جدول. عنوان راهکار مطرح گردید

 های افزایش راندمان نیروگاهیهای اصلی توسعه فناوریهای پیشنهادی جهت مقابله با چالشسیاست -6جدول 

 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

عدم هماهنگی بین 
های مختلف انرژی  بخش

کشور و نبود یک متولی 
 مشخص

ایجاد متولی 
مشخص و 

بین هماهنگی 
های مختلف  بخش

 انرژی کشور

  ها در  مستقل افزایش راندمان نیروگاه یک مدیریتایجاد
های افزایش  وزارت نیرو جهت راهبری طرحسطح 
مدیریت شبکه، توانیر، با هماهنگی شرکت های  راندمان

انجمن صنفی نیروگاههای ایران سازمان توسعه برق، 
 شگاه نیروو پژوه (اصنا)

  ایجاد ساختاری برای پایش مستمر و سنجش بهبود
 و تعیین یک متولی مشخص  راندمان

 یها کمبود منابع و مشوق
 یمال

 

 رفع موانع مالی

  تخصیص اعتبارات و منابع مالی مورد نیاز جهت اجرای
 های افزایش راندمان طرح

 های موجود به منظور  هایی برای نیروگاه تعریف مشوق
های افزایش راندمان، شامل اعطای  سازی طرح پیاده
های دولتی  های مالیاتی، مشوق های کم بهره، مشوق وام

انواع حامل های انرژی از جمله برق و در زمینه خرید 
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 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

 حرارت

 گذاری در  اعطای تسهیلات و کاهش ریسک سرمایه
های جدید افزایش راندمان برای بخش  اجرای طرح

 نبنیا های دانش خصوصی و شرکت

  جبران بخشی ازضررهای مالی ناشی از عدم تولید در
 های افزایش راندمان حین اجرای طرح

 های  پرداخت هزینه توسعه و ساخت نمونه اولیه طرح
 جدید افزایش راندمان توسط وزارت نیرو

 برای بازنشسته کردن  های مناسب مشوق اعطای
مجوزدهی احداث از جمله  های با راندمان پایین نیروگاه
یا جبران عدم  فروش های جدید با راندمان بالا  نیروگاه

 برق برای یک دوره مشخص زمانی

مقررات و  ن،یکمبود قوان
 استانداردها

ایجاد قوانین و 
 مقررات لازم

 ها سازی استانداردهای مصوب راندمان نیروگاه پیاده 

  پرداخت هزینه برق به نیروگاهها براساس قیمت واقعی
 سوخت

  براساس  ها مستقیم هزینه سوخت توسط نیروگاهپرداخت
 کیفیت و ارزش حرارتی

  کدهای اجرایی محاسبه راندمان براساس تدوین
 اندازه گیری راندمان      استانداردهای ملی 

 اجرا و توسعه های افزایش راندمانی که با  شناسایی پروژه 
و ایجاد سازو  شوند  می الزام آورقوانین زیست محیطی 

 یتی لازمکار حما

  های با  برداری به نیروگاه صدور مجوز مشروط بهرهلزوم
ها برای  راندمان پایین، در صورت تعهد این نیروگاه

دستیابی به استانداردهای مورد نظر در یک بازه زمانی 
 مشخص
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 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

به مقوله  یعدم توجه کاف
 راندمان شیافزا

ترویج اهمیت 
مقوله افزایش 

 راندمان

  راندمان تولید به طور یکسان و همتراز برخورد با موضوع
های تجدیدپذیر و مدیریت  با موضوعاتی چون انرژی
 مصرف برای حمایت مالی 

  اطلاع رسانی عمومی در مورد اینکه افزایش راندمان
ها همتراز با  های فسیلی از نظر کاهش آلاینده نیروگاه

 .های تجدیدپذیر است توسعه انرژی

 به سرمایه  از سوی دولت راییو اج های روشن ارائه پیام
در زمینه افزایش راندمان از  گذاران و صاحبان نیروگاهها

جمله تدوین و ابلاغ سند افزایش راندمان و اهمیت نقش 
ها در کاهش مصرف سوخت  افزایش راندمان نیروگاه

 محیطی کشور و بهبود شرایط زیست

  ها از طریق  مدیران نیروگاهصاحبان یا سهیم کردن
های برتر با اطلاع  جایزه راندمان برای نیروگاهاعطای 

 های شغلی مشوق و رسانی در سطح وسیع

 یتخصص یها کمبود آموزش
های  توسعه آموزش
 تخصصی

 برداری  ای برای پرسنل بهره تعیین الزامات حرفه
 ها نیروگاه

  برای اعطای مدرک تخصصی رسمی تعییین متولی
 لازم تامین و حمایت مالی نیروگاهها و  برداری بهره

 های آموزشی افزایش راندمان در  برگزاری دوره
های موفق در  افزایش راندمان و مراکز تخصصی  نیروگاه

 فعال در این حوزه

  به اشتراک گذاری بهترین تجربیات و الگوهای عملکردی
 نیروگاهها برداران بین مدیران و بهره

 

های زیر  ارش فاز سوم(  سیاستزافزایش راندمان در بخش خصوصی،)مطابق با گهای  سازی فناوری همچنین برای پیاده

 گردد: پیشنهاد می

  گذاری بالا  های جذاب که هزینه سرمایه سازی فناوری های پیاده % از هزینه20اعطای وام به بخش خصوصی معادل

 ندارند. 
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  گذاری  های جذاب که هزینه سرمایه یسازی فناور های پیاده % از هزینه50اعطای وام به بخش خصوصی معادل

 دارند. متوسطی

  گذاری  های جذاب که هزینه سرمایه سازی فناوری های پیاده % از هزینه80اعطای وام به بخش خصوصی معادل

 بالایی دارند. 

 

 اقدامات فنی -1-11

 مقدمه -1-11-1

ساز یعنی دستیابی به راندمان  جهتهمانطور که پیشتر تشریح گردید، به منظور دستیابی به هدف تعیین شده در بخش ارکان 

 گردد: ها و اقدامات در قالب دو دسته کلی ارائه می های موجود کشور، سیاست درصد برای نیروگاه 44حداقل 

 اقدامات سیاستی -1

 اقدامات فنی -2

 در بخش قبل اقدامات سیاستی تشریح گردید، و در این بخش اقدامات فنی معرفی خواهند گردید.

 پيشنهادي در جهت تحقق چشم انداز و اهداف كلاناقدامات فنی  -1-11-2

انداز مصوب کمیته راهبری پروژه آمده  ساز( تشریح گردید، در متن چشم ن جهتکه در گزارش فاز سوم پروژه )ارکا همانطور

ش بد، همچنین در بخیک درصد افزایش یا حداقلسالانه بایست  میهای حرارتی کشور  راندمان متوسط تولید نیروگاهاست 

 اهداف کلان، به اهداف کمی ذیل اشاره شده است:

 باشد. درصد می 46حداقل  1404های حرارتی در افق  راندمان کلی نیروگاه 

 درصد  44، 1404های حرارتی موجود در افق  با توجه به هدف فوق، راندمان مورد هدف برای نیروگاه

 باشد. می
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 باشد. درصد می 39قل حدا 1404های بخاری موجود در افق  راندمان نیروگاه 

 باشد. درصد می 35حداقل  1404افق  های گازی موجود در راندمان نیروگاه 

 باشد. درصد می 50حداقل  1404های سیکل ترکیبی موجود در افق  راندمان نیروگاه 

فاز سوم آمده بندی فناوری که در گزارش  و نیز نتایج بحث اولویتساز،  به منظور نیل به اهداف مندرج در بخش ارکان جهت

به اعضای محترم کمیته  21/02/1394ای در تاریخ  است، تیم پروژه اقدامات فناورانه مناسب را شناسایی کرده و در جلسه

 راهبری ارائه نمود. اعضای محترم کمیته راهبری نیز پس از بررسی آن را مورد تأیید قرار دادند.

 ارائه شده است.بر این اساس لیست اقدامات فناورانه در قالب ذیل 

 

 لیست اقدامات فناورانه در جهت تحقق اهداف کلان -7جدول 

 اقدام فناورانه رديف

 بخاری واحدهای عملکرد تحلیل و پایش 1

 ترکیبی سیکل و گازی واحدهای آنلاین عملکرد پایش 2

 کن خنک برج و کندانسور از بهینه برداری بهره 3

 پیش گرمکن هوای بویلر عملکرد ارتقایبسته  4

 تغذیه آب هیترهای از بهینه برداری بهره 5

 گازی های توربین ورودی هوای کاری خنک 6

 کمپرسور آنلاین شستشوی 7

 بخار توربین راندمان ارتقای بسته 8

 ترکیبی سیکل CHP به گازی واحدهای تبدیل 9

 بخار واحدهای بازتوانی 10

 ترکیبی سیکل به گازی واحدهای تبدیل 11

 بسته ارتقای راندمان توربین های گازی 12
 

 های کلان جدول بالا، ارائه خواهد شد. های مربوط به طرح لازم به ذکر است که در بخش بعد، هر یک از زیر پروژه
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 گيري بندي و نتيجه جمع -3

به بیان  نهادی در این حوزه، حوزه افزایش راندمان و تشخیص خلأ پس از شناسایی مجموعه بازیگران موثر در فصلدر این 

های اصلی ها پرداخته شد و پنج چالش زیر به عنوان چالشهای اصلی پیش روی توسعه فناوری افزایش راندمان نیروگاهچالش

 شناخته شدند.

 های مختلف انرژی کشور و نبود یک متولی مشخص  عدم هماهنگی بین بخش 

  های مالی  منابع و مشوقکمبود 

 کمبود قوانین، مقررات و استانداردها 

 عدم توجه کافی به مقوله افزایش راندمان 

 های تخصصی  کمبود آموزش 

همچنین  .با استفاده از نظر خبرگان پیشنهاد گردید هاای از سیاستالذکر دستههای فوقدر جهت مقابله و رفع چالشدر پایان 

 ت نیل به اهداف کلان نیز ارائه گردید.اقدامات فناورانه در جه
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 -1پيوست 

 های پیش رو موانع و چالش ابعاد نظام نوآوری 

کارکردها
 

 گذاری عدم اطمینان درباره بازگشت هزینه سرمایه  کارآفرینی

 گیری دقیق بهبود راندمانمشکل در اندازه  توسعه دانش

 های فنی پیش رو  کمبود تخصص مهندسی مورد نیاز برای ارزیابی هر نیروگاه پیش از اقدام برای گزینه

 بهبودبرای 

 های جدید و تغییرات مربوطه دانش ناکافی درباره ارزیابی هزینه/ منفعت فناوری 

 ریسک بالای توسعه فناوری 

 ها مانع از ایجاد تغییرات معنادار است عمر نیروگاه 

 ها بر اساس یک استاندارد واحد عدم امکان مقایسه راندمان نیروگاه 

 شود محدود میها به واسطه طراحی موجود  راندمان نیروگاه 

 کمبود دانش درباره اصلاحات جزئی در  نیروگاه که نیاز به سرمایه بزرگی ندارند 

 تسهیل و تأمین

 منابع

  کمبود دسترسی به سرمایه 

 کنند گذاری در راندمان کسب نمی گذار منافع و سود خوبی از سرمایهسرمایه 

 راندمانهای اجرای طرح های افزایش  عدم قطعیت پیرامون هزینه 

 بودجه این حوزه می کاهش های منجر به راندمان با سایر طرح افزایش داده شده تخصیص اشتراک بودجه-

 شود
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 های پیش رو موانع و چالش ابعاد نظام نوآوری 

 سرمایههای بانکی برای دسترسی به  نیاز برای تضمین 

 های تخصیص داده شده برای افزایش راندمانعدم وجود ارتباط دقیقی بین مشوق 

 گذاری نصب و استفاده از فناوری و  تجهیزات جدید د ریسک سرمایهها مانن ها و ضد مشوق وجود بازدارنده 

 شود گذاری می مالکین نیروگاهها نیاز به بازگشت سرمایه کوتاه مدت دارند که مانع از سرمایه 

 های افزایش راندمان به دلیل افزایش زمان خروج واحدها دارای توجیه کافی نمی اجرای برخی از طرح-

 باشند.

 شود ها می بب کاهش راندمان نیروگاهبرداری و نگهداری س های بهره هزینه تمرکز بر کاهش 

 برداری و نگهداری کمبود منابع انسانی متخصص در زمینه انجام عملیات بهره 

 ها عدم پرداخت بهای سوخت توسط نیروگاه 

 های افزایش راندمان کمبود اعتبارات مالی برای اجرای طرح 

 ات مالیمدت برای اخذ تصمیم افق کوتاه 

 های موجود از طرف شرکت مدیریت شبکه در زمینه توزیع بهینه بار بین واحدهای مختلف  محدودیت

 نیروگاهی

 وجود هزینه توسعه و تست مواد پیشرفته 

 کمبود آموزش برای اپراتورهای نیروگاهی و مهندسین 

 نسازی بهبود راندما برای پیاده ها کمبود افراد متخصص آموزش دیده در نیروگاه 

 نظارت، عملیات -کمبود آموزش 
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 های پیش رو موانع و چالش ابعاد نظام نوآوری 

 کمبود آموزش برای اپراتورهای نیروگاهی و مهندسین 

 سازی بهبود راندمان برای پیاده ها کمبود افراد متخصص آموزش دیده در نیروگاه 

 های افزایش راندمان های زمانی و منابع مالی در زمینه اجرای طرح محدودیت 

کارکردها
 

 به دهی جهت

 سیستم

  و عدم قطعیت اجرای مقررات زیست محیطیشفاف نبودن 

 های مختلف انرژی کشور در جهت افزایش راندمان عدم هماهنگی بین بخش 

 نبود الزام از سوی دولت جهت بهبود راندمان 

 های نو های متناسب مانند انرژی نبود مشوق 

 ها برای راندمان تولید ها/ حمایت ها/ یارانه کمبود مشوق 

 های افزایش راندمان را تحت تاثیر قرار می دهد که هزینه/ منفعت پروژه عدم اطمینان قیمت انرژی 
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 های پیش رو موانع و چالش ابعاد نظام نوآوری 

 های معمول  به جای رویکردهای نوین پیروی از رویه  بخشی مشروعیت

 تمرکز بر دسترسی و قابلیت اطمینان به جای راندمان 

 تمرکز بر چالش های موجود به جای برنامه ریزی بلندمدت 

  بلندمدت افزایش راندمان طرح های بجای زودبازده و مدت کوتاهتمرکز بر اجرای پروژه های 

 فرهنگ سازمانی نامساعد برای بهبود راندمان 

 های  های فسیلی همسنگ انرژی از دیدگاه دولت و عموم مردم، اهمیت راندمان تولید برق نیروگاه

 تجدیدپذیر نیست.

 های فسیلی نگرش اجتماعی منفی  نسبت به نیروگاه 

 ها وجه به راندمان از جانب مدیران نیروگاهضعف فرهنگ ت 

 برداری و نگهداری منظم های بهره کمبود پشتیبانی مدیریتی برای فعالیت 

 ها تغییر کند است( مقاومت فرهنگی  نسبت به تغییر )حتی با وجود مشوق 

 سازی مقاومت نشان می برداران نسبت به بهینه برخی از بهرهدهند 

 های دولتی از فناوری های جدید توقف حمایتامکان   بازار دهی شکل

 توانند محصولات را برای مقیاس بزرگ تولید کنند شرکتهای نوپا نمی 

 های رقیب نرخ بازگشت بهتری نسبت به افزایش راندمان داشته باشند ممکن است پروژه 
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 های پیش رو موانع و چالش ابعاد نظام نوآوری 

ساختار
 

 برداری به دلیل راندمان پایین ها در ابطال مجوز بهره نیروگاهنگرانی   قوانین و مقررات

 عدم اطمینان در مورد مقررات زیست محیطی 

 عدم اطمینان در مورد قوانین و مقررات جدید 

 های افزایش راندمان مشکلات در انجام تعهدات بلندمدت طرح 

 وجود نظرات مختلف بر سر استانداردهای موجود 

 سازی اطلاعات یا داده برای تصمیم کمبود  زیرساخت فناوری

 گیری نرخ حرارتی دشواری در اندازه 

 ها و پیمانکاران اعتماد کم میان صاحبان نیروگاه  ها شبکه
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 مقدمه

باشد و دربردارنده  می ها روگاهیراندمان ن شیو نقشه راه افزا یسند راهبرد نیتدواز پروژه  پنجمگزارش حاضر مربوط به فاز 

 در این راستا علاوه بر بررسی مختصر ادبیات موضوع، مطالب مربوط نکاشت نهادی و .باشد توسعه فناوری مینگاشت  ره

تشریح و تقسیم کار ملی  ها تیفعال یساز ادهیپ یلازم برا و زمان بودجه ،طرح هدافبه ا یابیدست یلازم برا یاتیعمل یها تمیآ

 خواهند شد. 
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

با نوع محتویات گزارش ادبیات مربوطه ارائه گردد. بنابراین ادبیات مربوطه به ساختار شود متناسب  در این بخش تلاش می

 کنشگران و نیز نظام نوآوری فناورانه مورد بحث قرار گرفته است.

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-2

برداری از بر فرآیند خلق، انتشار و بهره باشد که با انجام فعالیت،ی ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

های یك سیستم تأثیر ها )منابع( و یا برونداد تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یك سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کلی کنش

ای پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهاده هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای ها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

سایی و تحلیل خواهد نمود. بنابراین با شنا گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش

شود را عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم می

 . شناساِیی کرد

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش برای شناساِیی کنش

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهه از پتنتصنایع، استفاد

 .[5]گران( توصیه شده است پیرامون یك واحد تحلیل از روی ارتباطات با سایر کنش

                                                 
1
-Snowball method 
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 شوند.دسته  اصلی تقسیم میگران به چهار  در این گزارش کنش

 1الف( سیاست گذار 

 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه سیاستیك 

گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است که  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست تبدیل می انداز سیاسی خود را به برنامه و عمل واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه  های غیر مداخله های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  آیند سیاستهای فر رسد بررسی  ویژگی های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمك

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 گذاری، پیامدهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده است  : واضح است که فرآیند سیاست2نگاه رو به جلو

بلند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهی  را تعریف می

تر  های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جلو را واضح پیش بینی

 سازد: می

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

  بلند مدت اجراییلحاظ کردن استراتژی 

 بینی   های پیش و یا دیگر روش 3نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از  المللی در نظر می ای، ملی و بین گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست4گرا نگاه بیرون

 دهد: نشان میگرایی را  کند. نکات زیر رویکرد بیرون تجارب دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

                                                 
1
- policy-maker 

2
- looking forward  

3
- foresight program  

4
- outward looking  
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 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

 :کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق

شوند. نکات زیر یك رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  وند و به طور فعال مدیریت میش ها شناسایی می ریسك

 دهد: می

 های معمولی کاری )مانند جلسات طوفان فکری( ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسك 

 دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می تارهای مدیریتی که ایدهحرکت به سمت ایجاد ساخ 

 گذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و حوزه وسیعی از منابع  ها و تصمیمات سیاست :  توصیه1مبتنی بر شواهد

شواهد در شوند. نکات کلیدی رویکرد مبتنی بر  باشد که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می می

 گذاری شامل: سیاست

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبلحاظ کردن دامنه وسیعی از گزینه 

 ازی نیازهای مردم به طور مستقیم و س گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم آن در برآورده : فرآیند سیاست2فراگیر

 های زیر باشد: گیرد. یك رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه یا غیر مستقیم را در نظر می

                                                 
1
- evidence-based  

2
- inclusive  
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 کننده خدمت  رایزنی با مسئولین پیاده ساز / ارائه 

 های تأثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

  انجام ارزشیابی اثر 

 دهندگان  ن یا ارائهکنندگا گرفتن بازخورد از دریافت 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیك  فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :1پیوسته و کل نگر

ای اخلاقی و قانونی برای سیاست  توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه گیرد. در کل می اداری را در نظر می

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و پیوسته  ای سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته میباشد و ملاحظات ساختاره می

 دهند: را نشان می

 در مراحل اولیه 2تعریف اهداف افقی 

 ها  تعریف واضح از تنظیمات کاری مشترك با دیگر بخش 

 های غلبه بر آن شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

  شان به  اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :3تجربیاتیادگیری از

 باشد: های زیر می اثبات رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

  سازی  اثرگذاری بر مشکلات و شکست عملیاتی / مدیریتی پیادهتمیز دادن میان شکست سیاست برای

 سیاست

 گیرد. موارد زیر در ایجاد ارتباط مؤثر  گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

                                                 
1
- joined-up  

2
- cross-cutting objectives  

3
- learn lessons  
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 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

 ات اطلاعاتی اجرایی از مراحل اولیه ارائه خدم 

 گذاری که  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابی: ارزیابی سیستماتیك اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: تعهد به ارزیابی را نشان می

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

  مراحل اولیهتعیین ابزارهای ارزیابی از 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 های طراحی شده برای حل  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست مشکلات، باید کارایی خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبه

 های عملکرد متنوع و معنادار برنامه بازنگری مستمر با شاخص 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

 3کننده ب( تنظیم

کندد. کارکردهدای    تنظیم میها و مردم را  های شرکت تنظیم مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یك از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  

3
 -regulator 
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 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 های تنظیمی مفید خواهد بود.  کننده، بررسی انواع روش کارکردهای تنظیمبه منظور درك بهتر 

 انواع تنظیمات

 تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط مصوبات قانونی است، 1فرمان و کنترل :

رود. استانداردها های معینی به کار میلیتهرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعا

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

های  شوند، محدودیت سازی می شود.  نقاط قوت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیاده

کند. از سویی دیگر،  کننده یا دولت قاطعانه عمل می دهد که تنظیم شود، و نشان می عریف شده به طور واضح تنظیم میت

های تنظیمی پیچیده باشد. مشکلاتی که ممکن است به واسطه این رویکرد رخ بدهد،  تواند برای فعالیت این رویکرد می

 گیرند: های زیر قرار می در دسته

 به ویژه 3شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :2رآیند تنظیمتسخیر شدن در ف ،

کننده، با یکدیگر مشارکت داشته باشند. این  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود و در نتیجه آن  ارتباط نزدیك ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 قوانینی که به نفع یك مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. 

 گر به تصویر کشیده شده  این رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و مداخله  :4افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  ق، به ویژه زمانیکه یك اقتصاد در حال تغییر است، میاست. تدبیر در قوانین دقی

ها یا  تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا می های زمانی کوتاه در نظر گرفته می های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 باشد. رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمی که

                                                 
1 command and control 
2

- regulatory capture 
3

- regulatee 
4

- legalism 
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 :گاهی اوقات تنظیم یك استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یك سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 های توزیع و انتقال، پیچیده است.  از آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

 :ها را در بر نگیرد،  که طراحی انجام شده ممکن است تمامی فعالیتپیچیدگی قوانین و این امکان   تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می تنفیذ را برای تنظیم

 رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. در این  2تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می1تنظیمی -خود

کنند. به عنوان  که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجرا میهای تجاری یا کسب و کار تشکیل شده  مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور جلوگیری از  یك قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یك روش کسب و کار دیده می

نظیم دهد. مزایای این رویکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع قوانین ت مداخله دولت انجام می

تر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری نیازی ندارد. از  باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف شده می

تواند به صورت یك رویکرد غیردموکراتیك، محدود به بررسی دقیق بیرونی و در معرض  سویی دیگر، خود تنظیمی می

خود تنظیمی   کنند، دیده شود. در کمترین سطح، نین را تنظیم میسوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوا

کنند استانداردها و قوانین به سمت  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه همواره در معرض چالش

 های غیر مطلوب تنظیم نشده است، قرار دارد.        کاهش تأثیر فعالیت

 ایست که به دنبال تعدیل رفتار افراد یا  تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه: یك 3تنظیم مبتنی بر تشویق

باشد. از یك سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص می های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

وم پایه جریمه برای رفتارهای توان گفت که تمامی تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفه می

ها و  کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینه عمل می "خوب"و پاداش برای رفتارهای  "بد"

های غیر  شونده فعالیت بهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظیم

های مالی محدود یا متوقف کند. برای به کارگیری این رویکرد،  ل/ وضع مالیات و کمكمطلوب خود را از طریق تحمی

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

                                                 
1

-  self-regulation 
2
-do-it-yourself 

3
- incentive-based regulation 
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است که ( PBR)1ظیم مبتنی بر عملکردباشد. یکی از انواع تنظیمات مبتنی بر تشویق، تن ها می ها و جریمه اجرای تشویق

به  بیشترPBR ، باشد. به علاوه ها ملزم به بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات می تشویق

این است که  PBR های خاص شرکت حساس است. مزایایاستانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت

کند. طرح های نگهداری و عملیات و بهبود در پایایی سیستم کمك می ها، کاهش هزینه ری شرکتبردا به بهبود در بهره

کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید تنظیمی، در مقابل امکان تسخیر در  تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل می

گیری شرکت، که آیا از قانون تبعیت کند  میمپذیری در تص دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف فرآیند تنظیم را کاهش می

توان به ایجاد قوانین بسیار پیچیده و کند. اگرچه به عنوان یکی از معایب این روش، می را فراهم می  یا جریمه بپردازد،

دی های بازار در آن لحاظ نشده است، اشاره کرد. از مفروضات اصلی این رویکرد، عقلانیت اقتصاغیر منعطف که واقعیت

بینی تأثیر این نوع رویکرد مشکل است. به شود.همچنین، گاهی اوقات پیشاست که لزوماً در همه موارد یافت نمی

 تواند پاداش بگیرد اگر که قوانین به طور صحیح تنظیم نشده باشند.              ، مانند آلودگی، می "بد"عنوان مثال، رفتار 

 توانند برای تنظیم  های مبتنی بر بازار وجود دارند که میوسیعی از مکانیسم : حوزه2های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابت کند و مداخلات تنظیمی  تواند اثربخشی هزینه ها مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار می فعالیت

 شوند.   بازار در زیر بررسی می های معمول مبتنی بر ها را کمینه کند. انواع مکانیسم در عملیات روزانه شرکت

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد می : قوانینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت3قوانین رقابتی

، تحویل 4گذاری تهاجمی، کمك مالی های غیر مطلوب مانند قیمت خدمات را با محدود کردن فعالیت

دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور تواند به تنظیم از طریق  دهد. قانون رقابتی می می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله می شرکت

 تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و  دولت می  :5تنظیم به واسطه قرارداد

هداف اجتماعی مطلوب، مانند نسبت معینی کارهای خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت ا

                                                 
1

- Performance-based regulation  
2

-  market-based regulation 
3

- competitive laws 
4

- cross-subsidization 
5

- regulation by contract 
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تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل  از انرژی تجدیدپذیر در تولید کالاها، می

شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فرآیند تنظیم و  مدت، در نظر گرفته می کوتاه

های تنظیمی پایدارتری  ید تقویت شود و در نهایت با شاخصدر زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً با

های تنظیمی  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یك جایگزین برای عامل

کننده در نظر  موجود لحاظ شود ، بلکه باید به عنوان یك روش متمم با بهبود در اثربخشی و اعتبار تنظیم

ژیم تنظیم به واسطه قرارداد، یك تنظیم کننده به طور بالقوه باید در مذاکرات مجدد گرفته شود. تحت ر

ای یك کارگزار امین یا یك بازیگر بی  کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  یهکنندگان خدمات، سرما ها و ایجاد اجماع میان تأمین شود که بر روی ایجاد راه حل طرف می

 شود.  دولت متمرکز می

 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1مجوزهای قابل فروش

تا  2هایی العاده های اقتصادی فوق معینی از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

توانند سطح انتشار را از حد تخصیص  بنگاههای اقتصادی میشود. در مقابل صاحبان  حد مجاز واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد می ها را در تصمیم لحاظ سیاسی، این رویکرد یك مکانیسم جذاب است چرا که شرکت

 کند بستگی دارد.  ت این طرح به حدودی که دولت تعیین میاگرچه، موفقی

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  کنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه می محصولاتشان را بیان می

توانند  وش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف مطلوب، میکنند. اگرچه، در این ر

 انتخاب صحیح را انجام بدهند.

                                                 
1

- tradable permits 
2

- allowance 
3

- disclosure regulation 
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 کنندهج( تسهیل

شوند  و هدف آن توسعه و بهبود بازار خدمات  گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

گان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، ارتقاء تجارب مفید و ایجاد کنند کننده، تأمین باشد. یك تسهیل می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچك درباره مزایای خدمات  کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

کننده شامل ارزیابی خارجی تأثیر  یك تسهیل های دیگر ها نیز متمرکز شود. کارکرد هایی برای امتحان آن یا فراهم کردن محرك

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می تأمین

های صنعتی و کارفرمایان و  های غیر دولتی، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیك نقش ای لازم به نظر می در این راستا، ذکر نکته

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یك سازمان نقش تأمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا می ها برای عرضه خدمات به بنگاه کننده )تشویق دیگر شرکت نقش تسهیلاقتصادی( و 

ای داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای تأمین

های ناکارآمد و استفاده نامناسب از سرمایه منجر شود.  ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش تأمین

کند و  گذاری شده باشند، هنگامی که بازار توسعه پیدا می کنندگان به صورت دولتی سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت کنندگان و دیگر بازیگران دائمی بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از  تأمین

کنندگان از نظر مالی تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت استثنایی زمانی است که تسهیل

 نتیجه به یك بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود. 

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: پژوهشی و صنعتی قابل تقسیم-در دو حوزه خدمات آموزشی این دسته از بازیگران

 کننده خدمات آمورشی و پژوهشیارائه 

                                                 
1
- business development services  
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ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  های تحقیق و توسعه نقش مهمی را می این نهادها در زمینه فعالیت کنند. فعالیت میمربوطه های  حوزه فناوری

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل می و اغلب نمونه

 صنعتگران( کننده خدمات صنعتیارائه( 

 کنشگراناین  .کنند فعالیت می فناوری مربوطه های صنعتی و تولیدی مرتبط با حوزه شود که در زمینهمی بازیگرانیشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری ممکن است ترکیبی از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ

 خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.

 نوآوری فناورانه   نظام -1-3

-از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری به تحلیل گذار 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرك

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوكمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملی نوآوری

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-اجتماعی عنوان محرك گذارهایبنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 
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ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای موعهها، شناسایی مجگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محركهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم لها در شکگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 1های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظام هایی ازنمونه

های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درك توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری که در ادبیات از آن ای از این رویکردهای سیستمی هستندنوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 2فناورانه

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهای پویا از عوامل که در یك حوزهشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.های قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهرهنهاد

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یك صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یك فناوری، گسترهدهد. با این حال، یك نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یك نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

وری فناورانه، فناوری پردازد. در تعریف نظام نوآفناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترك با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

                                                 
1
 Systemic failures 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهین اصطلاح توسط محققیا 2

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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 ار در ایجاد کوهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل تاکید

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری است 

 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتك اجزا( بهسیستم )نه تك

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکلسیست-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

الابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری عبارت دیگر، بهای فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوكقرار می 2های شایستگیاورانه، مفهوم بلوكدر کنار رویکرد نظام نوآوری فن

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوك شایستگی برای نظام یل با این رویکرد را میای از تحلگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-3-1

 ,Hekkert and Negro)کار برد عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بهی فناورانه را میهای نوآورنظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعی نمی-های فنیبا تحلیل ساختاری نظامجایی که تنها . از آن(2009

( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریر و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشادنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديکارکردها عوامل فرا 1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست -1جدول 
 

 مراجع کارکردها

-حمایت از سوی گروه 

 های پشتیبان
 ;Suurs and Hekkert, 2009) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 
 (Van Alphen et al., 2009b) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع مشروعیتایجاد  

 (van Alphen et al., 2009a) های کاآفرینیفعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشیمشروعیت 

دهی تاثیرگذاری بر جهت دهی بازارشکل تخصیص منابعتامین و  بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت
 تصمیمات

 ;Bergek et al., 2008b) های کارآفرینیآزمایش توسعه و انتشار دانش
Jacobsson, 2008) 

ایجاد مشروعیت/غلبه  
بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع
 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) های کارآفرییفعالیت توسعه دانش
Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 
حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان
انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه
 های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش

(Negro et al., 2007) 

دهی بازار شکل تامین مالی فرایند نوآوری  
 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ایجاد و تغییر ساختار صنعتی های حمایتیفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد
 ایمشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 
 جانبی مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار
   ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

بخشی مشروعیت 
 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی
 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی
 جدید

(Rickne, 2000b) 
 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالی
 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانه

غلبه بر مقاومت در  
 برابر تغییر

هموارسازی تبادل دانش  کاستن از عدم تعیین سازی بازارایجاد و شبیه تامین منابع
 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) هدایت فرایند جستجو هاها برای بنگاهتامین مشوق 

 های توسعهشناسایی پتانسیل



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

17 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

اند. با مرور بخش ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگك )

 این کارکردها در .گیرنداند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل

 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) کارکردهای پیشنهادی برگرفته از -2جدول 

 توصیف کارکرد

های فعالیت

 کارآفريني

های کاری جدید و ی یك فناوری خاص به زبان موقعیتی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه

هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط های عملیاتی  و یا انجام فعالیتانجام پروژه

 تجاری است .

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهفعالیت دربرگیرندهی خلق دانش

تواند واقع شود. های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

 ها هستند.لیتای و یادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعایادگیری کتابخانه

-دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراكو به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت 

 رود.شمار میازهای این کارکرد بهنیهایی از بازیگران از پیشتر، شبکهپیچیده

دهي به جهت

 سیستم

های بازیگران موجود دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت

تواند در قالب گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میدر نظام فناوری می

 شود.این کارکرد انجام 

ی امتیازاتی منجر های مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

 گردد.به ایجاد تقاضا برای فناوری می

های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری است. همچنین، شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

های آموزشی و تسهیلات های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستمگسترش زیرساخت

 گیرد.ی این کارکرد قرار میتحقیق و توسعه نیز در زمره

های کنونی از طریق ها با هدف غلبه بر مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریدربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشي مشروعیت

 درت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.تشویق صاحبان ق

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیك بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیك را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریانتشار و بهتعبیری دیگر، توسعه، کردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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کارکرد اصلی آن نگریست. این عنوان زیرکارکردهای توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین می1انداول سیستم شناسایی کرده

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائههای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستهای مختلف از کارکردها نیز بهه

هی کارآفرینی، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشی کارکردهای اصلی یك  دهی به بازار، و مشروعیت لدهی به سیستم، تامین منابع موردنیاز، شک دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرك

)با محوریت قرار  هاییها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرك

 ا ارائه شده است.هکننده آنمشخص

 کارآفريني یها الف( فعالیت

ی یك فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهگیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با پروژههای کارآفرینی شامل های عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایی از ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یك سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاهکارکرد، ساخت نمونه های مربوط به اینفعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتیاز فناوری و توانایی بازیگران میطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابراین، بسته به ن

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتهای انتفاعی دخیل در تحقق این کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می 
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ی دوم، ند. دستهبراندازی در تسخیر بازار جدید بهره میعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یك فناوری خاص عبارتند از:دهای نشاناست. رخدا محیطی رقابتیکارآفرین در 

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 فناوریسازی هایی با هدف تجاریانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانههای آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری عنوان پیشها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهی درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیتیادگیر

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتی از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری های فناورانه و کاربردی بیشترگزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میداخلی یا خارجی داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدهارکرد میهایی که در این کی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

20 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترك با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

و نیز محصولات تولید شده شناسایی  ی فناوریهای تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمینهبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراكسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهحالت پیچیدهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در 

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یك شبکه، آسانشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی های مربوط به انتشار دانش، توسط دامنهاست. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میتردهگس

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترك منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با ن مختلف ایجاد میموضوع توسعه فناوری در بین بازیگرا

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میفناوری نوظهور و بالعکس می

 غیرفنی )مانند بازار( های جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعات فنی واستفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشیها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 ای بین بازیگران با هدف تبادل دانشهنامهها و توافقپیمان 

 سیستمبه  دهي د( جهت
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های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

هدر ها پراکنده شده و بهوسیعی از گزینهی ، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنهاین کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

 های بازیگران دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، هدر رفته و تمام گزینهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 زیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.تواند توسط باکارکرد می

 شرح زیر است:هایی از رخدادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمتسهیلی فناوری )شده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 به بازار دهي ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با با فناوریهای نوظهور، توانایی رقابت نیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت ای فناوری میی امتیازاتی منجر به ایجا تقاضا برمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمك کرد:می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 یهای مالیاتی بر فناورمعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 
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 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسیج منابع

های مالی، سرمایههای نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به تخصیص های توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میآموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمره هایمانند سیستم

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیتیشتر گردد. نمونهرود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیاز نیز بفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمك 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشي

بایست بازیگران شود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یك فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

ر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات فناوری نوظهور، ب

های سیاسی و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتذیرد. این کارکرد، بهپهایی است که بین گروه ذینفعان فناوری صورت میرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتان میهای پشتیبسازی نهادنظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقاعد
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پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت می

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی ط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمانبا وجود برآورده شدن این کارکرد توس

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنگ )های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیت

ای از رخدادهای موثر ترغیب میکنند. نمونه بازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به استفاده از فناوری نوظهور

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 یگرانهایی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یك کارکرد گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یك از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه به گردند.بدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو از جامعیت برخوردار می

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 

 های کمي و کیفي نظام نوآوری و شاخصکارکردهای  -3جدول 

 های کمّي شاخص های کیفي شاخص زيرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرينانه

 سازیهای انجام شده با هدف تجاری پروژهتعداد   های جدید ایجاد فرصت

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

های  نمایش فرصت

 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 های نمایشیانجام پروژه

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فنی ی دانش توسعه

 المللی در زمینه تکنولوژیتعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه

 علمی و فنی صورت گرفته از تکنولوژی تعداد مطالعات

های آزمایشی و اولیه از تکنولوژی تعداد توسعه و ایجاد نمونه
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 های کمّي شاخص های کیفي شاخص زيرعامل عامل

(Prototype) 

 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

توسعه و نوآورانه مشترك صورت پذیرفته های تحقیق و تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش

 میان واحدهای مختلف )با هدف تسهیم دانش(

 های برگزار شده در رابطه با فناوریها و کارگاهتعداد کنفرانس

 های متشکل از بازیگران موجود در نظام تکنولوژیكتعداد شبکه

 تکنولوژیكهای متشکل از بازیگران موجود در نظام ی شبکهاندازه

کرده جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه

 دانشگاهی با محوریت تکنولوژی

 

 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهي به  جهت

 سیستم

 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون  رسمی )وضع نهادها(

 استانداردهای تدوین شده

گیری  غیررسمی )شکل

 انتظارات(

ی اندازهای جدید برای توسعهوضع چشم

تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر تکنولوژی 

 اثرگذارند

 

ی هایی برای توسعهگیری محركشکل

تکنولوژی یا نوع خاصی از آن )مانند ارزان 

 شدن قیمت منابع مصرفی تکنولوژی(

 

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار بر 

 سیستم )مانند تغییرات آب و هوایی(

 

ی ایندهی گیری انتظاراتی دربارهشکل

 تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

 قطعیت موجود در برابرمیزان عدم

 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

  ی عمر( بازاری بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهی به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمك  مالی بسیج منابع

 دولتی و خصوصی در گسترش فناوریهای بخش گذاریسرمایه

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی در  انسانی

 رابطه با تکنولوژی موردنظر

 

 ی ی مورد نیاز برای توسعهتأمین مواد اولیه مواد
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 های کمّي شاخص های کیفي شاخص زيرعامل عامل

 تکنولوژی از خارج از کشور

های مورد نیاز تکنولوژی و توسعه زیرساخت دارایی های مکمل

 محصولات و خدمات مکمل

 

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم  بخشي مشروعیت

 نوآوری تکنولوژیك در حال توسعه

 

ی گذاری در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه

 تکنولوژی و محصولات مربوط به آن

 

های درگیر های سیاسی بین گروهرایزنی

 برای حمایت از تکنولوژی

 

در اعمال نفوذ گروهای پشتیبان تکنولوژی 

 های مختلف دولت و صنعتبخش

 

میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر در 

 هارسانه

 

 

 مرور ادبیات مرتبط با تدوين نقشه راه -1-4

 مفاهیم نقشه راه -1-4-1

های بیان  های مورد نیاز یك سازمان برای دستیابی به اهداف و خروجی ای راهبردی است که به توصیف گام نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. میشده، 

باشد به طوری که امکان پایش منظم  می 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یك ره سازی شوند. پیاده

 وجود آید.نگاشت، به  پیشرفت به سوی اهداف غایی ره

های مختص فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یك نوع خاصی از فناوری  نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره  نگاشت ره

، شامل کارشناسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و کنند باشد. افرادی که به طور معمول در این فرآیند همکاری می می

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 
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ها و  ، اولویت1طراحی اهداف عملکردی، مسیرهای کاری آیند تا به گرد هم میکه  باشند پژوهشگران دانشگاهی می

 یك فناوری، بپردازند. 2سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانی چارچوب

قانونی،  های فنی، سیاستی، یك مجموعه پویا از نیازمندی نگاشت فناوری عبارت است از المللی انرژی از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط کلیه ذی

 (4.)کنندگان باشد سازیِ یك فناوری بین شرکت کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 است: ارائه شده عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 سازمان  كیاست که  ییها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره

 شده تعهد کند. انیب یها یبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یها چارچوب یط تواند یم

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره كیآن  یکه ط یتکامل ندی: فرآینگار ره. 

 دولت، صنعت، دانشگاه  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها و سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیفعالها و اقدامات معطوف به خرده  نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ كیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یدر سطح مل یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براکنند یم رییتغ شود یم نیکه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یمل گران میو تنظ یو محل ی/استانیالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت  کنند یمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریکه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو کشاورز یعیمنابع طب یها برق، حوزه

                                                 
1
 pathways 

2
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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 یو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویکارشناسان پ 

 باشند یم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یها سمیو مکان بانیپشت یها استیو س یخاص انرژ یها یفناور

 (1)پاك یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 

 تدوين نقشه راه -1-4-2

های( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر باشد تا به در این قسمت باید به معرفی )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سؤالاتی نظیر:ه مورد توجه قرار نگرفتهسؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری که تا این مرحل

 شود؟گویی به کدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتی میها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 

 ها را دارد( کدامند؟ایی که این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنهها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 

 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این برنامه 

ساز و برنامه اقدامات و  دوین برنامه عملیاتی فناوری از یك طرف، و نیز ارکان جهتبر مبنای رویکرد چارچوب منطقی و روش ت

های تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادی سیاست

 های زیر خواهد بود:متشکل از گام

 هر برنامه عملیاتی در ارتباط با هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت درنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با ارکان :

عبارت دیگر، هدف اولیه یك سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن شود. بهیك و چند هدف بالادستی نوشته می

منطقی که در فصول پیشین ها تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به ساز و برنامه اقدامات و سیاست ارکان جهت

های عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند عنوان فرآیند تدوین اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامهبه

های تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. برنامهانجام گردد. 
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های تدوین شده همخوان باشد. این های عملیاتی تدوین شده باید با راهبردها، اقدامات و سیاست وم، برنامهدر مرحله د

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع  توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را می

ئه گردد، یك مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهد شد، اگر علت و حل اراها راهبه شکل مشکلاتی که باید برای آن

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. اثرات آن به

 منظور برآورده کردن اهداف کلان و خرد و نیز محقق نمودن های ضروری بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

گران توسعه فناوری و در هایی هستند که توسط کنشها، فعالیتپروژهشود. این ها تعیین میراهبردها، اقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میراستای راهبردهای کلان و سیاست

ها در فرآیندی روژهگردد. پمدت و بلندمدت نیز محقق میها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی توافقی و تعاملی و براساس نظر ذینفعان استخراج می

ها ای از پروژهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، وجود مجموعهها هستند. بهبرای طراحی پروژه

 ضروری است.

 های عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع برنامهبینی بودن گاه بههرچند پایداری و قابل پیشانی: های زمتعریف دوره

های زمانی مشخص و ها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میهمحدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنام

ها موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 د.با شرایط زمان اشاره کرد. بر این اساس، لازم است تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمو

 ریزی را پذیرد. این برنامهریزی منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میبرنامه: منابع یریز برنامه

باید قبل از اجرایی کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیزات و 

هاست. بندی استفاده از آنریزی منابع بیانگر چگونگی و اولویتمنابع موردنیاز، برنامهمنابع مالی است. در صورت وجود 

و یا تولید  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاریریزی بهاما در شرایطی که منابع موجود نباشد، برنامه

 منابع موردنیاز است.
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 ریزی منابع و تعیین مجریان، در های عملیاتی، برنامهها و برنامهف پروژهپس از تعرینگاشت برنامه عملیاتی: ترسیم ره

نگاشت برنامه ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهگام آخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 عملیاتی ارائه شود.

 گیری بندی و نتیجه جمع -1-5

 ،برای تحلیل وضعیت ساختار و کنشگران حدوزه فنداوری  نگاشت نهادی مورد نیاز پس از  بیان تعاریف و مفاهیم  بخشدر این 

گری، تسدهیلگری، آموزشدی و    های سیاستگذاری، تنظیم ها را دارند در دسته هایی که این کنشگران قابلیت ایفای آن انواع نقش

 پژوهشی، و صنعتی مورد اشاره قرار گرفتند.

فناورانه تشریح گردید تا در بعد ساختاری بتوان عوامل مأثر بر توسعه فناوری را شناسایی همچنین ادبیات مرتبط با نظام نوآوری 

 نمود.

در ادامه نیز ادبیات مرتبط با مفاهیم تدوین نقشه راه ارائه گردید تا بتوان از آن در جهت ترسیم نقشه راه این حوزه استفاده نمود.
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 راندمان شيحوزه افزا یو نگاشت نهاد یساختار لیتحل -2

 مقدمه -1-6

برداری از باشد که با انجام فعالیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهمی ی ساختاری در توسعه فناوریگران یکی از سه مؤلفه کنش

گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای پیرامون، و با صرف  گذارد. هر کنشنوآوری اثر می

گردد. ها، کارکردهای مختلفی برآورده میعالیتانجام رسیدن ف. با به[4]پردازدهای نوآورانه میمنابع لازم، به انجام فعالیت

خواهد نمود. بنابراین با  گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشمجموع کارکردهای برآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می شناسایی و تحلیل توسعه فناوری از زاویه کنش

کارکردها و تامین عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در 

 .شود را شناساِیی کردسیستم می

های ساختاری این حوزه شناسایی  ، ضعفپس از تحلیل ساختار و کنشگران حوزه افزایش راندمانشود  تلاش میدر این فصل 

 شوند.

 تحلیل ساختاری و نگاشت نهادی حوزه افزايش راندمان  -1-7

کنشگران و تشخیص خلاهای نهادی احتمالی لازم است مطابق با آنچه در فصل پیش تشریح شد، به منظور تحلیل وضعیت 

آموزشی و پژوهشی، صنعتی و تسهیلگری، شناسایی شده و در قالب نگاشت  گری، کنشگران در پنج نقش سیاستگذاری، تنظیم

این حوزه ذیل  ها، کنشگران نهادی مورد تحلیل قرار گیرند. در این راستا و به منظور تحلیل ساختار حوزه افزایش راندمان نیروگاه

 اند. شناسایی شده و در قالب نگاشت نهادی مطابق با شکل زیر تحلیل شده های مذکور، نقش
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 نگاشت نهادی حوزه افزايش راندمان نیروگاه های حرارتي -1شکل 

 هیم پرداخت.در ادامه به توضیح نقش هر یك از نهادها در ارتباط با حوزه افزایش راندمان خوا

 نهادهای محیط بیروني -1-7-1

حوزه افزایش راندمان  هایشان بر ها، مصوبات و فعالیت برخی از نهادها خارج از صنعت برق قرار داشته اما از طریق سیاست

 شود. تاثیرگذار هستند. در این بخش به بررسی این نهادها پرداخته میها  نیروگاه

 گری نظیمو ت  نهادهای بیروني موثر در سیاستگذاری -1-7-1-1

های  ها، به نوعی در نقش ها برای حوزه راندمان نیروگاه ها و کارکرد آن های آن در این بخش نهادهایی که خروجی فعالیت

 اند. شده  توضیح داده شوند، شناسایی شده و گری متجلی می گذاری و تنظیم سیاست

 مجمع تشخیص مصلحت نظام

 است:  ریبه شرح ز جمهوری اسلامی یقانون اساس یاصول و بندها، به استناد تشخیص مصلحت نظام مجمع فیوظا

 قانون اساسی( 110اصل  1های کلی نظام )به استناد بند  ارائه مشاوره به مقام معظم رهبری در تعیین سیاست 
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  اصل  8پیشنهاد چگونگی حل معضلات نظام که از طریق عادی قابل حل نیست به مقام معظم رهبری )به استناد بند

 قانون اساسی( 110

  تشخیص مصلحت در مواردی که مصوبه مجلس شورای اسلامی را شورای نگهبان خلاف موازین شرع و یا قانون

 قانون اساسی( 112اساسی بداند )به استناد اصل 

 قانون اساسی( 112دهد )به استناد اصل  مشاوره در اموری که مقام رهبری به مجمع ارجاع می 

 مقام معظم رهبری( 17/1/77های کلی نظام )به استناد نامه مورخ  یاستنظارت بر حسن اجرای س 

  قانون اساسی( 177مشاور رهبری در موارد اصلاح یا تتمیم قانون اساسی )به استناد اصل 

  قانون اساسی( 177عضویت در شورای بازنگری قانون اساسی )اعضاء ثابت مجمع( )به استناد اصل 

 قانون اساسی( 111گهبان برای عضویت در شورای موقت رهبری )به استناد اصل انتخاب یکی از فقهای شورای ن 

  قانون اساسی( 111تصویب برخی از وظایف رهبری برای اجراء توسط شورای موقت رهبری )به استناد اصل 

  111انتخاب جایگزین هریك از اعضا شورای موقت رهبری در صورت عدم توانایی انجام وظایف )به استناد اصل 

 قانون اساسی( 

 111که در اصل  110پیشنهاد چگونگی اتخاذ تصمیم شورای موقت رهبری در مورد وظایف مصرح در بندهای اصل 

 تصریح گردیده است.

دارد،  های کلی نظام نظارت بر حسن اجرای سیاستهمانطور که مشخص است این نهاد براساس وظایفی که در زمینه تدوین و 

 ها داشته باشد. تواند اثرگذاری غیرمستقیم بر حوزه افزایش راندمان نیروگاه مرتبط با حوزه انرژی میهای کلان  از طریق سیاست

 مجلس شورای اسلامي

از اهمیت ویژه و والایی  گانه )قوه مقننه( شورای اسلامی به عنوان یکی از قوای سه مجلس، در نظام جمهوری اسلامی ایران

ها است. با توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در  ریزی ها، برنامه ها، قانونگذاری گیری برخوردار بوده و محور بسیاری از تصمیم

 گردد: نظام کشور، وظایف عمده مجلس در دو بخش خلاصه می



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

33 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت ره برنامه تحليلی و تهيه: 5فاز 

 

 

 گذاری قانون -

 نظارت -

باشد، قوانین احتمالی که مجلس در حوزه  گری می ی سیاستگذاری و تنظیمها از آنجا که این دو وظیفه از جنس ایفای نقش

 ها اثرگذار است. انرژی ممکن است تصویب نماید، بر حوزه افزایش راندمان نیروگاه

 ريزی سازمان مديريت و برنامه

 از: ندترین آنها عبارت ف متعددی بوده که عمدهیدار وظا در چهارچوب قوانین و مقررات عهده این سازمان

 ریزی برنامه:  

 بینی منابع کشور به منظور تهیه برنامه و بودجه. های اقتصادی و اجتماعی و پیش انجام مطالعات و بررسی 

 جانبه در کشور. مدت و بلندمدت به منظور نیل به توسعه پایدار و همه های میان تهیه و تنظیم برنامه 

 ریزی بودجه: 

 ط به بودجه کل کشور به شورای اقتصاد.های مربو ها و سیاست مشی پیشنهاد خط 

 ربط. های ذی همکاری دستگاه تهیه و تنظیم بودجه سالانه کشور با 

 نظارت و ارزیابی: 

 ها. های توسعه و پیشرفت سالانه آن نظارت مستمر بر اجرای برنامه 

 های اجرایی کشور. یی و عملکرد دستگاهآنظارت و ارزیابی کار 

 عمرانی کشور.های  نظارت و ارزیابی طرح 

 امور فنی: 

 ها. های عمرانی کشور از طریق تدوین ضوابط فنی و اجرایی طرح استقرار نظام فنی و اجرایی طرح 

 اجرا و نظارت بر اجرای  ،تدوین ،یابی عملکرد عوامل فنی و اجرایی از طریق تهیه دهی و ارزش سازمان

 های عمرانی. تهیه و اجراکننده طرح ارجاع کار به واحدهای ضوابط مربوط به تشخیص صلاحیت فنی و
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در حوزه های کلان  بندی برای طرح های کلان اقتصادی و بودجه ریزی همانطور که مشخص است این نهاد از طریق برنامه

 سیاستگذاری انرژی به طور عام و به تبَع آن در حوزه سیاستگذاری حوزه افزایش راندمان به طور خاص دخیل خواهد بود.

 وزارت نفت

راهبری، برنامه  استگذاری،یس در بخش نفت و گاز، رانیا ینظام جمهوری اسلام یکل استهاییوزارت نفت به منظور تحقق س

شده است و به  لیتشک یشیو پالا یمیپتروش صنعت نفت، گاز، یدست نییو پا یبالادست اتیعمل هیو نظارت بر کل زییر

 .دینما یم یعموم تیو مالک تیاعمال حق حاکم گاز نفت و ریبر منابع و ذخا یاز طرف حکومت اسلام یندگینما

 است: ریبه شرح ز استگذارییو س یتیامور حاکمدر  وزارت نفت اراتیو اخت فیوظااهم 

 نفت یدست نییو پا یبالادست اتیراهبردی عمل استهاییها و س یخط مش نییتع 

 مطابق  یشیپالا وی میصنعت نفت، گاز، پتروش یدست نییو پا یبالادست اتیبرنامه های راهبردی عمل میو تنظ هیته

 ها اجرای آن سنو نظارت بر ح یابلاغ استهاییها و س یخط مش

 همکاری  بای شیو پالا یمیاجرای استانداردهای صنعت نفت، گاز، پتروش سنو بازنگری و نظارت بر ح نییتع

 های لازم هنامیذی ربط و صدور گواه یدستگاههای اجرائ

 طیو مح یمنیا بهداشت، جهت حفاظت، نگهداری و ارتقای سطح سلامت، یدستورالعملهای اجرائها و  هیرو نیتدو 

 و نهادهای ذی ربط و نظارت بر اجرای آنها یاجرائدستگاههای یدر صنعت نفت، با هماهنگ رعاملیو پدافند غ ستیز

 خطوط  میحفظ حر انتقال، د،یانجام امور اکتشاف، توسعه، تول سنوضع مقررات و صدور دستورالعملهای لازم برای ح

 یمیمحصولات پتروش و و مصرف فرآورده های نفت، گاز عیسازی، توز رهیذخ سات،یلوله و تأس

و مصرف  عیتوزبا موضوع ها به عنوان یك بازیگر بیرونی، به طور عمده  نقش وزارت نفت در حوزه افزایش راندمان نیروگاه

ها،  و این نهاد به عنوان سیاستگذار در حوزه تامین و توزیع سوخت مورد استفاده نیروگاه کند ی ارتباط پیدا میی نفتها فرآورده

های خود در قالب  های و دستورالعمل تواند با سیاست همچنین این نهاد می تاثیرگذاری قابل اعتنایی برای این حوزه دارد.

 گر بیرونی ایفا نقش نماید. تنظیم
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 صنعت،معدن و تجارت وزارت

وزارت  فیشرح وظا نیتر از مهم وزارت صنعت، معدن و تجارت است که رانیدر ا یبخش ساخت و بازرگان یدر حال حاضر متول

 توان اشاره نمود : یم ریصنعت، معدن و تجارت به موارد ز

 ردها، اها، استاند برنامهها،  استیاهداف، س نییکشور و تع یو تجار یمعدن ،یتوسعه صنعت یو ابلاغ راهبردها نیتدو

کلان کشور با جلب  یها استیس صنعت، معدن و تجارت هماهنگ با یها بخش یها و ضوابط کل نامه نییها، آ نظام

 اجرا و تحقق آنها. و مردم نهاد مرتبط و نظارت بر یدولت ریغ یها ها و سازمان مشارکت تشکل

 و  یو مهندس یو خدمات فن یمعدن یفرآورده ها ،یمحصولات صنعت ،یرنفتیتوسعه صادرات غ یاستهایس نییتع

 .یصادرات یها تیمقررات مربوط به حما یو اجرا میو تنظ یتجار

 یو شهرکها یو تجار یمعدن ،یصنعت  یها و واحدها رساختیو توسعه ز جادیاز ا تیو حما ت،ی، هدا یزیبرنامه ر 

کشور و متناسب با توازن  یو تجار یمعدن ،یتوسعه صنعت یهدف براساس راهبردها یمشترك با کشورها یصنعت

 یطیمح ستیو ملاحظات ز نیسرزم شیآما ،یمنطقه ا

 توسعه صنعت، معدن ،  یبرا یو خارج یداخل یها یگذار هیاز توسعه و جذب سرما تیو حما تیهدا ،یزیبرنامه ر

و خطر   شرفتهیپ یها یبر فناور یمبتن عیو توسعه صنا جادیا یبرا یگذار هیسرما نیو همچن یتجارت و انتقال فناور

 .افتهیو در مناطق کمتر توسعه  یدر موارد ضرور ریپذ

 و  یو معدن یصنعت یواحدها یدیتول یها تیظرف شیو افزا انتیحفظ، ص یلازم برا طیشرا جادیو ا یزیر برنامه

 آنها. تیو گسترش فعال ی، نوسازیبازساز

 از  یبانیپشت زیو ن یو معدن ی، صنعت یصنف یو توسعه مجتمع ها و شهرك ها جادیا یبرا یزیر و برنامه یاستگذاریس

 کوچك و متوسط  یبنگاه ها یو توانمندساز یو معدن یصنعت یو توسعه واحدها جادیا

 و  تیو هدا شرفتهیپ  یها یصادرات محور با ارزش افزوده بالا و فناور دیتول تیریو مد تی، حما تیهدا ،یزیبرنامه ر

 صادرات گرا  دیبر تول یواردات مبتن تیریاز مد تیحما
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 قیتحق"از توسعه آموزش و پژوهش،  تیحما (و توسعهR&Dترو ،)و  تیهدا و قاتیتحق جیها و نتا افتهیو انتشار  جی

 صنعت، معدن و تجارت. یها جهت توسعه بخش یو فناور یو پژوهش یمراکز آموزش یها یتوانمند از یریگ بهره

همانطور که مشخص است این نهاد به عنوان یك سیاستگذار اصلی در بخش صنعتی کشور هم در بخش عرضه انرژی و هم 

تواند تاثیرگذاری داشته  های کلان صنعتی می در بخش تقاضای انرژی موثر است و در حوزه افزایش راندمان از طریق سیاست

با ن حوزه شده و در فرآیندهای مربوط به ساخت تجهیزات مورد نیاز های ای وسعه فناوریباشد، به طوری که موجب تسهیل ت

 تاثیرگذار باشد.های خود  سیاست

 سازمان حفاظت محیط زيست

 عبارتند از:باشد که  در این حوزه می یاساس فیوظاسازمان حفاظت محیط زیست، به عنوان متولی بخش محیط زیست، دارای 

 ستیز طیمح یو آلودگ بیو ممانعت از تخر یریشگیپ 

 ستیز طیمعقول و مستمر از منابع مح یور در جهت بهره طیقابل تحمل مح تیظرف یابیارز 

 ستیز طیاز منابع مح یبردار نظارت مستمر بر بهره 

 طیقابل تحمل مح تیاز ظرف شیب یها یشامل آلودگ ستیز طیمح یبحران یها نهیبرخورد فعال با زم 

 ریز یها نهیدر زم یحصول شناسائ ای یابیبه منظور دست قیمطالعه و تحق ،یبررس: 

  یها، کودها کش آب، هوا، خاك، مواد زائد، آفت نهیدر زم ستیز طیکننده و مخرب مح عوامل آلوده 

 آنها ریو صدا و نظا ، سریائیمیش

 یها سدها، مجتمع ها، روگاهین ،یصنعت یو توسعه کشور مانند واحدها یعمران یها دهیاستقرار پد یچگونگ 

 آن ریو نظا یانسان یها گاه و سکونت یعمران و یکشاورز

 یالملل نیب یهمجوار و همکار یکشورها یبا استفاده از همکار یا منطقه یطیمح ستیمسائل ز 

 یطیمح ستیز یضوابط و استانداردها نیو تدو هیته  

 یطیمح ستیز یضوابط و استانداردها یاز کاربرد و کارآئ نانیو نظارت به منظور حصول اطم یابیارز 
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 یطیمح ستیز لیمسا نهیدر زم یالملل نیو ب ی، ملیا منطقه یو پژوهش یقاتیتحق یها ها و پروژه طرح نیتدو 

 از توسعه یناش یطیمح ستیز یها نهیو هز یعیمنابع طب یاقتصاد یگذار ارزش 

 داریبه توسعه پا یابیجهت دست یساز نهیمطالعه و زم 

های زیست محیطی دارد، سازمان حفاظت محیط  ها ارتباط تنگاتنگی با موضوع انتشار آلاینده نیروگاهاز آنجا که موضوع راندمان 

اوه های خود در این حوزه دخیل است. به عل ، با سیاتزیست به عنوان سیاستگذار عمده برای پیشگیری تخریب محیط زیست

ها مرتبط  ها در نیروگاه مر نیز به نوعی با موضوع انتشار آلایندهها اثرگذار است که این ا این سازمان بر چگونگی استقرار نیروگاه

به طور کلی این نهاد در حوزه افزایش راندمان هم در نقش سیاستگذار  یابد. د میها پیون بوده و با موضوع راندمان نیروگاه

 گر بیرونی قابل شناسایی است. بیرونی و هم در نقش تنظیم

 صنعتنهادهای بیروني موثر در بخش  -1-7-1-2

اد اولیه با قابلیت کاربرد در فرآیندهای مورد نیاز برای افزایش راندمان کننده قطعات و مو های تامین به طور کلی شرکت

، پیمانکار ها باشند. این شرکت یی میها، به عنوان نهادهای بیرونی با کارکرد صنعتی در نگاشت نهادی قابل شناسا نیروگاه

 ها نیستند اما در تامین مواد اولیه، قطعات و خدمات فنی به حوزه افزایش راندمان نیروگاه تخصصی برای ارائه خدمات مربوط

 عمومی )غیر تخصصی( مورد نیاز دخیل هستند.

 نهادهای بیرونی موثر در آموزش و پژوهش، و تسهیلگری 

های  ها، به نوعی در نقش روگاهها برای حوزه راندمان نی ها و کارکرد آن های آن در این بخش نهادهایی که خروجی فعالیت

 اند. شده  شوند، شناسایی شده و توضیح داده و تسهیلگری متجلی می آموزشی و پژوهشی

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

های اصلی و   مأموریتی به عنوان متولی حوزه آموزش عالی، پژوهش و فناوری کشور دارای و فناور قاتیوزارت علوم، تحق

 باشد:  به شرح زیر می یحدود اختیارات

 آوری گذاری نظام علمی و امور تحقیقات و فن در زمینه انسجام امور اجرایی و سیاست: 
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 آوری کشور بر مبنای  ها، استعدادها و نیازهای پژوهش و فن های نسبی، قابلیت شناسایی مزیت

ها و مراکز آموزشی و  پژوهی و معرفی آن به واحدهای تولیدی، تحقیقاتی، دانشگاه نگری و آینده آینده

 برداری. تحقیقاتی جهت بهره

 ربط و  های اجرایی ذی آوری با همکاری یا پیشنهاد دستگاه های راهبردی تحقیقات و فن بررسی اولویت

 آوری. پیشنهاد به شورای عالی علوم، تحقیقات و فن

 ها. اساس اولویت های نوین بر آوری های مرتبط با فن حمایت از توسعه تحقیقات بنیادی و پژوهش 

 آوری  آوری کشور و مشارکت در ایجاد، توسعه و تقویت فن ریزی برای تدارك منابع مالی توسعه فن برنامه

 های بومی.  آوری ملی و حمایت از توسعه فن

  اتخاذ تدابیر لازم به منظور افزایش کارآیی و اثربخشی تحقیقات کشور و توسعه تحقیقات کاربردی با

 ربط. ای ذیه همکاری دستگاه

 ریزی به منظور  آوری و دانش فنی و برنامه خصوص انتقال فن اتخاذ تدابیر و تهیه پیشنهادهای لازم در

عالی علوم، تحقیقات و   های انتقال یافته به داخل کشور و ارائه آنها به شورای  آوری کردن فن  بومی

 آوری. فن

 های    آوری خارج کشور و حمایت از صدور فن آوری در داخل و ه فنضهای مناسب برای عر ایجاد زمینه

 آوری. های غیردولتی علمی، تحقیقاتی و فن ها و شرکت تولید شده در کشور و کمك به ایجاد انجمن

 آوری، تقویت  های آموزشی، تحقیقاتی و فن سویی میان فعالیت تمهید سازوکارهای لازم برای ایجاد هم

 های اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور. ا بخشها و مراکز تحقیقاتی ب ارتباط دانشگاه

 های غیردولتی. آوری در بخش اتخاذ راهکارهای مناسب برای کمك به توسعه پژوهش و فن 

 ها، شناخت موانع و مشکلات و  آوری شامل پیشرفت ارزیابی جامع عملکرد نظام ملی علوم، تحقیقات و فن

 تدوین و ارائه گزارش سالانه.
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 ائه پیشنهادهای لازم جهت حفظ دانشمندان و محققان و تأمین امنیت شغلی آنان و اتخاذ تدابیر و ار

 های آنها. استفاده بهینه از توانمندی

 آوری عالی تحت پوشش وزارت علوم، تحقیقات و فن  آموزش  ها و مؤسسات در زمینه اداره امور دانشگاه: 

  صلاح . ذیپیشنهاد ضوابط و معیارهای کلی پذیرش دانشجو به مراجع 

 عالی،   ها، مؤسسات آموزش ریزی و حمایت از ایجاد و گسترش دانشگاه تعیین راهکارهای لازم و برنامه

های تحقیقاتی،  پژوهشی همانند شهرك -های علمی آوری و دیگر مراکز فعالیت مراکز تحقیقاتی و فن

های مردمی  و غیردولتی و مشارکتهای علوم و فنون با استفاده از منابع دولتی  های ملی، موزه آزمایشگاه

 های کشور. متناسب با نیازها و ضرورت

 ریزی اجرایی، آموزشی و تحقیقاتی متناسب با نیازها و تحولات علمی و فنی در جهان. برنامه 

 ها و مقاطع  رشته  عالی و تحقیقاتی،  تعیین ضوابط، معیارها و استانداردهای علمی مؤسسات آموزش

 ول انعطاف، پویایی، رقابت و نوآوری علمی.تحصیلی با رعایت اص

 عالی و تحقیقاتی کشور.  ها و مؤسسات آموزش های دانشگاه نظارت بر فعالیت 

 آوری به سازمان  های علوم، تحقیقات و فن های تخصیص منابع در حوزه بررسی و پیشنهاد اولویت

 ریزی کشور. مدیریت و برنامه

 ها و مبادلات  اتخاذ تدابیر لازم به منظور نهادینه کردن همکاریالمللی و  های علمی بین توسعه همکاری

المللی در  ای و بین تحقیقاتی منطقه -تحقیقاتی داخل کشور با مراکز علمی -علمی بین مراکز علمی

 صلاح. چارچوب ضوابط و مقررات مصوب مراجع ذی

  مراکز و ها دانشگاه مشارکت با غیردولتی و دولتی تحقیقاتی مراکز و ها دانشگاه تأسیسصدور مجوز 

 .صلاح ذی مراجع مصوب ضوابط اساس بر کشور، از خارج علمی

ها تاثیرگذار بوده و  های این نهاد بر بخش آموزشی و پژوهشی حوزه افزایش راندمان نیروگاه همانطور که مشخص است سیاست

 نماید. ها، را تعیین می هچارچوب و فضای حاکم بر حوزه آموزش و پژوهش حوزه افزایش راندمان نیروگا
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 های علمي و صنعتي سازمان پژوهش

هدف اصلی سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ایران حمایت از ایجاد فنّاوری )تحقیق و توسعه ( در سطح ملی خواهد بود و 

اداری و فرهنگی( و  علمی ، فنی ، مالی ، حقوقی ، کوشد تا از طریق اعمال حمایت ها و ارائه تسهیلات ) برای این منظور می

ور و مؤثر عرضه و تقاضای فنّاوری زمینه های رشد خلاقیت و نوآوری ، به  فراهم آوردن ترتیبات لازم برای تعامل بهره

 کارگیری نتایج تحقیقات و تجاری کردن فنّاوری های حاصل از تحقیق و توسعه را در یك فضای رقابتی فراهم آورد

 و صنعتی ایران عبارتند از:های علمی  وظایف سازمان پژوهش

 کارگیری مؤثر نتایج تحقیقات های به حمایت از تکمیل چرخة تحقیق تا تولید به منظور فراهم کردن زمینه -1

 آوری سازی و اشاعه دستاوردهای حاصل از ایجاد فن حمایت از مستندسازی، جذب، بومی -2

های کارآفرین و هدایت فعالیت آنها در  رین، مؤسسات و شرکتحمایت و پشتیبانی از مخترعین، مبتکرین، محققین کارآف -3

 آوری های ایجاد فن جهت تحقق اولویت

 آوری ای و مدیریت ایجاد فن مهندسی، مشاوره -حمایت از توسعه و گسترش مراکز خدمات فنی  -4

 آوری های ایجاد فن حمایت مالی و تشویق بخش خصوصی در فعالیت -5

 ها در سازمان دهی تشکیلات و امکانات مناسب این نوع حمایت حمایتی از طریق سازمانایجاد سازوکارهای  -6

 های ایجادشده آوری آوری و فن کنندگان و متقاضیان ایجاد فن رسانی بین عرضه ایجاد ارتباط مؤثر و ارائه خدمات اطلاع -7

ها، از جمله  ها و جشنواره ه از طریق برپایی نمایشگاههای حاصل از تحقیق و توسع آوری های لازم برای ارائه فن ایجاد زمینه -8

 ... و جشنواره خوارزمی و انتشار اطلاعات مربوطه به صورت کتاب، مجله، فیلم، خبرنامه، بروشور

های تخصصی به  ها و کارگاه ای، همایش های کاربردی و حرفه رویج دوره-های مناسب برای برگزاری و ت ایجاد زمینه -9

 آوری های مختلف ایجاد فن منابع انسانی در عرصه منظور توسعه

المللی  ای و بین منطقه ملی، سطح در آوری فن –ها و مراکز پژوهشی  فنی با سازمان -گسترش همکاری در روابط علمی  -10

 در زمینه موضوع فعالیت سازمان

کنندگان  پذیری )خطرپذیری( مشارکت اتخاذ تدابیر مناسب جهت حمایت از تضمین مالکیت فکری و افزایش قدرت ریسك -11

 آوری های ایجاد فن در برنامه



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

41 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت ره برنامه تحليلی و تهيه: 5فاز 

 

 

آوری در جهت  های تحت پوشش سازمان با شخصیت حقوقی مستقل به منظور انجام تحقیقات توسعه فن ایجاد پژوهشکده -12

 آوری های نوین اولویت های ملی و فن

باشد و در نتیجه برای امر پژوهش و  به معنای عام آن میهمانطور که مشخص است این نهاد در پی حمایت از توسعه فناوری 

های این نهاد  گردد. به علاوه با توجه به ماهیت فعالیت ها یك نهاد بیرونی محسوب می راندمان نیروگاهتوسعه فناوری در حوزه 

 توان نقش تسهیلگری نیز برای آن قائل گردید. می

 جمهور رئیسآوری و نوآوری  های فن مرکز همکاری

های  با هدف ارائه مشاوره علمی و صنعتی به مجموعه دستگاه جمهور رئیسآوری و نوآوری  های فن مرکز همکاری

های نوین مشغول به فعالیت  آوری المللی در زمینه فن های بین کمك به توسعه همکاری و گذاری و اجرایی کشور سیاست

توسعه به زندگی انسانی،  ءاقتصادی و ایجاد تحول در تامین معاش و ارتقاآوری در رشد  با توجه به تاثیر فناین مرکز . باشد می

 های زیرمحور شاملمرکز این های   فعالیت مجموعه نماید. بنیان کمك می های نوین در راستای توسعه اقتصاد دانش آوری فن

 است:

 های نوین آوری های مرتبط با فن توافق جمعی در بین دستگاه -1

  نینو یها آوری ملی توسعه فن گذاری  استدر سی مشارکت  -2

 آوری   های مرتبط با فن ایجاد تشکل -3

 یند توسعه نوآوری و اثربخشی آن آبهبود فر -4

 المللی  های بین کمك به ایجاد همکاری -5

 ورانهآ سازی و صادرات محصولات فن تجاری -6

خته و به طور عمده در نقش تسهیلگری مالی و غیرمالی برای ای نهاد نیز به حمایت از توسعه فناوری در معنای عام آن پردا

 ها قابل شناسایی است. روگاههای راندمان نی فناوری

های افزایش  ها و طرح پروژه توانند وظیفه تامین مالی شوند که به نوعی می ها و نهادهای مالی معرفی می در ادامه صندوق

 ها را بر عهده گیرند. راندمان نیروگاه



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

42 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت ره برنامه تحليلی و تهيه: 5فاز 

 

 

 توسعه مليصندوق 

های نفتی به ثروتهای  صندوق توسعه ملی با هدف تبدیل بخشی از عواید ناشی از فروش نفت و گاز و میعانات گازی و فرآورده

شده های نفتی تشکیل  های زاینده اقتصادی و نیز حفظ سهم نسلهای آینده از منابع نفت و گاز و فرآورده ماندگار، مولد و سرمایه

 .است

نفت خام و میعانات گازی، گاز و )حداقل معادل بیست درصد  از منابع حاصل از صادرات نفت منابع این صندوق براساس 

 شود. شود و هر سال سه درصد به آن افزوده می ( تعیین میفرآورده های نفتی

 مصارف صندوق نیز براساس موارد زیر است:

 ههای اقتصادی متعلق به مؤسسات عمومی غیردولتی برای اعطای تسهیلات به بخشهای خصوصی، تعاونی و بنگا

 توسعه سرمایه گذاریهای دارای توجیه فنی، مالی و اقتصادی تولید و

  اعطای تسهیلات صادرات خدمات فنی و مهندسی به شرکتهای خصوصی و تعاونی ایرانی که در مناقصه های خارجی

 ییمی شوند از طریق منابع خود یا تسهیلات سندیکا برنده

 اعطای تسهیلات خرید به طرفهای خریدار کالا و خدمات ایرانی در بازارهای هدف صادراتی کشور 

 سرمایه گذاری در بازارهای پولی و مالی خارجی 

  اعطای تسهیلات به سرمایه گذاران خارجی با در نظر گرفتن شرایط رقابتی و بازدهی مناسب اقتصادی به منظور جلب

 قانون اساسی می باشد . (81)در ایران با رعایت اصل هشتادم  حمایت از سرمایه گذاری و

  تأمین هزینه های صندوق 

 صندوق نوآوری و شکوفايي

 سازی تا بازار و تجاری دهیا رهیزنج لیتکم ان،یبن به منظور کمك به تحقق و توسعه اقتصاد دانشیی و شکوفا یصندوق نوآور

به  یبانیو پشت یمال خدمات ها و کمك هئارا قیکاربردی نمودن دانش از طرو اختراعات و  یها، دستاوردهای پژوهش نوآوری

 تشکیل شده است. وظایف این صندوق عبارتند از: انیبن ها و مؤسسات دانش شرکت
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گذاری و کارمزد  هیسرما اخذ کمك، سود ،یهای سنوات بودجه ،یمنابع دولت قیآن از طر نیو تأم ازیموردن یبرآورد منابع مال -1

 منابع در راستای اهداف صندوق. ریو سا صندوق گذاری وجوه مازاد گذاری و سپرده هیدرآمد حاصل از سرما لات،یتسه

 و اعتباری. یها و مؤسسات مال و جلب مشارکت حسب مورد از بانك لاتیهرگونه تسه افتیدر -2

 .لاتیای تسهبه منظور اعط انیبن های دانش ها و مؤسسه و اقتصادی شرکت یمال تیوضع یبررس -3

 ارانهیکمك بلاعوض و  اعطای به صورت انیبن های دانش تیها و مؤسسات و فعال به شرکت یلاتیو تسه یخدمات مال هئارا -4

 .میرمستقیو غ میصورت مستق به ای نامه خدمات ضمانت هئمدت و بلندمدت و ارا کوتاه لاتیو تسه

و  میصورت مستق به انیبن دانش های تیها و فعال سازی طرح در مراحل تجاری ریپذ سكیگذاری ر هیمشارکت و سرما -5

 مورد. نیبلاعوض در ا یکمك مال زیو ن میرمستقیغ

 صندوق. یبانیو پشت یلاتیو تسه یو انتخاب شبکه کارگزاری در ارائه خدمات مال ییشناسا -6

ها و  شرکت توانمندسازی کردن خدمات آوری و فراهم سازی نوآوری و فن تجاری بانیاز نهادهای پشت تیو حما یکمك مال -7

 .انیبن مؤسسات دانش

و  یده به سامان کمك ها و مقررات مرتبط با اهداف صندوق در کشور و تیاولو نییها و تع استیس نیمشارکت در تدو -8

 موجود در کشور. های تیحما ییافزا هم

 .انیبن های دانش تیها و مؤسسات و فعال منابع صندوق به شرکت صینظارت بر مراحل تخص -9

 .یو خارج یداخل یهمکاری با مؤسسات و نهادها و مجامع تخصص -10

 صندوق. هیبه منظور حفظ ارزش سرما اریمنابع در اخت نهیبه تیریمد -11

 در راستای اهداف صندوق. تیانجام هرگونه فعال -12

 امنا. ئتیاساس مصوبه ه بر یهای مال ها و کمك تیحما ری. سا 13

 لي توسعه تکنولوژیما صندوق

های مبتنی بر دانش و  عبارت است از تأمین منابع مالی مورد نیاز طرح مالی توسعه تکنولوژی ایران هدف اصلی صندوق

ور، محققین و مخترعین نوآور )اعم از حقیقی و حقوقی( به منظور نیل به خودکفایی و استقلال آ آوری و کارآفرینان فن فن
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آوری کشور. در  وابستگی و توسعه بازار داخلی و خارجی خدمات و محصولات مبتنی بر دانش و فن اقتصادی کشور و رهایی از

 باشد: کنار این هدف، سایر اهداف کلان صندوق نیز به شرح زیر می

 تر کردن خدمات مالی مبتنی بر موازین اسلامی متنوع -1

 بنیان وکارهای دانش تمایز در کیفیت و نحوه ارائه خدمات برای توسعه کسبایجاد  -2

 بنیان های دانش ها و بنگاه گذاری در طرح یابی برای سرمایه فرصت -3

 های اجتماعی صندوق تقویت سرمایه -4

 توسعه سازمانی منعطف، پویا، متکی بر خرد جمعی و کارآمد در تعامل سازنده با شبکه همکار-5

 آوری صنعت برق ايران غیردولتي پژوهش و فن  صندوق

 یقاتیتحق یها و طرح نیمحقق یها تیاز فعال تیحما آوری صنعت برق ایران عبارتند از غیردولتی پژوهش و فن  ندوقاهداف ص

 منظور:ه صنعت برق ب یردولتیبخش غ

 .یو توسعه دانش فن دیتول -1

 آوری. ارتقاء سطح فن -2

 جهان. نینو یها آوری فن یساز یجذب، انتقال و بوم -3

 دهد: های حمایتی زیر را انجام می صندوق فعالیتبه این منظور، این 

 .یقاتیتحق یها طرح ی( جهت اجرایصورت عقود اسلامه )ب یاعتبار لاتیتسه یاعطا -1

 اند. داشته افتیدر لاتیکشور تسه یو اعتبار یمنابع مال ریکه از سا یقاتیتحق یها طرح یسود برا ارانهی یاعطا -2

 کشور. یو اعتبار یمنابع مال ریاز سا یقاتیتحق یها طرح یافتیدر لاتیبازپرداخت تسه یبرا نینامه و تضم صدور ضمانت -3

 .یقاتیتحق یها طرح یمنظور اجراه ب ریخطرپذ هیسرما نیو تام یگذار هیمشارکت، سرما -4

 نهادهای محیط دروني -1-7-2

 هستند لیدخ میبه طور مستقگانه نگاشت نهادی  های پنج  ها و در قالب نقش در حوزه افزایش راندمان نیروگاهاز نهادها  یبرخ

 اند. شده یبخش معرف نیکه در ا
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 گری و تنظیم  نهادهای دروني موثر در سیاستگذاری -1-7-2-1

های  باشد و این وظایف در نقش ها در میان اهم وظایف و کارکردهایشان می در این بخش نهادهایی که موضوع راندمان نیروگاه

 اند. شده  شوند، شناسایی شده و توضیح داده گری متجلی می گذاری و تنظیم سیاست

 وزارت نیرومعاونت برق و انرژی 

 وظایف حاکمیتی معاونت برق و انرژی در بخش برق عبارتند از:

 مورد نیاز های توسعه در حد حصول اطمینان از تأمین برق ریزی کلان و نظارت بر اجرای طرح گذاری و برنامه سیاست -1

های لازم برای تنظیم اثرات خارجی صنعت و رعایت حقوق مشترکین و مصالح  تصویب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل -2

 محیطی، ایمنی و ارائه خدمات به مشترکین های فنی، زیست جامعه و نظارت بر اجرای آنها در زمینه

 ها  سازی و هدفمند کردن یارانه کاهش، شفاف -3

 های فروش برق  صویب تعرفهت -4

 های فعال در بازار برق و نظارت بر اجرای آنها  های ناظر بر روابط شرکت ها و دستورالعمل نامه تهیه و تصویب مقررات و آئین -5

 ایجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق که امکان رقابت در آنها وجود دارد -6

 اری بخش غیردولتی در صنعت برقگذ تشویق و حمایت از سرمایه -7

 تسهیل دسترسی عمومی به آمار و اطلاعات صنعت برق -8

های مصوب کشور در رابطه با صنعت برق و تأمین هزینه اجرای  ریزی برای تحقق سیاست نظارت بر اجرای قوانین و برنامه -9

 های غیراقتصادی از دید بنگاه برق ها و طرح سیاست

 آوری و منابع انسانی در صنعت برق قیقات کاربردی ، فنحمایت از توسعه تح -10

 سازی و حمایت از صنایع داخلی ظرفیت -11

 تهیه، تدوین و پیشنهاد قوانین و مقررات مرتبط -12

 های بهبود آن ارزیابی رضایت مشترکین و سیاست -13

 شرکت توانیر

 وظایف اصلی این شرکت عبارتند از:
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  آن  و ارائه  برق  صنعت  مدت و میان  بلندمدت های  ها و برنامه راهبردها و سیاست  در زمینه  لازم  پیشنهادهای  و تدوین  بررسی -1

 نیرو  وزارت  به

 نیرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سیاست  اجرای -2

 اخذ مجوز   نیرو جهت  وزارت  به  آن  ئهو ارا  برق  و توزیع  تولید، انتقال  تأسیسات  توسعه  برای  لازم  های طرح  تهیه -3

 برق  صنعت  و توزیع  تولید و انتقال  در تأسیسات  گذاری سرمایه -4

  سازی و بهینه  توسعه  های طرح  موقع و به  صحیح  از اجرای  اطمینان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابیر و راهکارهای -5

 تأسیسات

  توسعه  برای  لازم  ایجاد سازوکارهای  و همچنین  زیرمجموعه  های شرکت  از طریق  برق  سریسرا  شبکه  و پایش  راهبری -6

 برق  بازار و بورس  عملیات  ها و انجام ایجاد سیستم از جمله   برق  در امر تولید، خرید و فروش  رقابت

 نیرو  وزارت  به  برق  های و پیشنهاد تعرفه  تدوین -7

 زیرمجموعه  های شرکت  کشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  هعمد  خرید و فروش -8

و   انشعاب  فروش  و پیش  داخلی  و مشارکت  قرضه  اوراق  ، عرضه و خارجی  داخلی  از منابع  مالی  و تسهیلات  وام  اخذ هرگونه -9

 ذیربط  یقانون  با اخذ مجوز از مراجع  منابع مالی  تأمین  های و سایر روش  برق  انرژی

  منابع  و گردش  تسهیلات  برقراری  از طریق  منابع  از این  بهینه  و استفاده  برق  صنعت  مالی  منابع  و تأمین  ، توسعه مدیریت -10

 زیرمجموعه  های و شرکت  شرکت  مابین فی  مالی

  ترویج  نیرو و همچنین  وزارت  از طرف  نمایندگی  به  برق  از انرژی  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عملیات  انجام -11

 غیرضروری  مصارف  و کاهش  مصرف سازی  منظور بهینه  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ

  تجهیزات  کالا و ساخت  تأمین  رسانی و اطلاع  فنی  دانش  ، انتقال آوری فن  توسعه  برای  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسی -12

 کشور  برق  نیاز صنعت مورد

  های از برنامه  و پشتیبانی  برق  مرتبط با صنعت  تخصصی  های در زمینه  و پژوهشی  آموزشی  های فعالیت  از توسعه  حمایت -13

 کشور  برق  مورد نیاز صنعت  متخصصان  تربیت

  صنعت  وری و بهره  مؤثر در بهبود مدیریت  عوامل و سایر  انسانی  منابع  و توسعه  علمی  های و فعالیت  از تحقیقات  حمایت -14

 کشور  برق
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  آنها در جهت  و هماهنگی  و هدایت  زیرمجموعه  های شرکت  بین  ای و برنامه  ، فنی تجاری  و هماهنگی  مدیریت -15

 نیرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعیین  های سیاست

 لازم  های وحسابرسی  بازرسی  و انجام  زیرمجموعه  های شرکت  مالی  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت -16

  صنعت  و تأسیسات  از امکانات  بهینه  امور و استفاده  اجرای  حسن  برای  لازم  های و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین -17

 نیرو  وزارت  نمایندگی  آنها به  بر اجرای  نظور نظارتم  به  لازم  عملیات  انجام  نیرو و همچنین  وزارت  آنها به  و ارائه  برق

 از دولت  برق  صنعت  عمومی  های درخواست  پیشنهاد و پیگیری -18

مرتبط   دیگر که  های و شرکت  در مؤسسات ، مشارکت  شرکت  ، تشکیل گذاری ، سرمایه ، معاملات مالی  عملیات  هرگونه  انجام -19

 مربوط مقررات   با رعایتباشد،   شرکت  با موضوع

 مرتبط باشد  شرکت  با هدف  که  فعالیت  هرگونه  به  مبادرت -20

 وزارت نیرو ريزی و امور اقتصادی برنامه معاونت

 وزارت نیرو عبارتند از: ریزی و امور اقتصادی برنامه معاونتوظایف حاکمیتی 

 نعت آب و برقجانبه شرایط محیطی و جهانی ص نگری همه مطالعات و آینده -1

 تدوین برنامه دوربرد و راهبردی وزارت نیرو -2

 های مختلف صنعت آب و برق مدت بخش مدت و میان های کوتاه تلفیق برنامه -3

 تلفیق، تدوین و ارائه لایحه بودجه وزارت نیرو -4

 ، مستمر و مؤثر بر اجرای برنامهقینظارت دق  -5

 گزارش عملکرد برنامه نیو تدو هیته -6

 گذاری غیردولتی و خارجی های تشویقی و حمایت از بخش خصوصی و سرمایه تدوین سیاست -7

 سازی صنعت قانون اساسی و خصوصی 44ریزی جهت اجرای اصل  برنامه -8

 های داخلی صنعت آب و برق مطالعات و بررسی ظرفیت -9

 های توسعه کارآفرینی در وزارت نیرو تدوین سیاست -10

 های تابعه وط به دبیرخانه مجامع عمومی شرکتانجام امور مرب -11
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 نظارت بر قراردادهای مرتبط با صنعت آب و برق -12

 مطالعات و بررسی اقتصاد کلان صنعت آب و برق -13

 المللی مرتبط با وزارت نیرو مطالعات و بررسی بازار بین -14

 ها و روابط اقتصاد خارجی وزارت نیرو تنظیم سیاست -15

 های تشویقی و حمایتی از صادرکنندگان مرتبط با صنعت آب و برق سیاستتدوین  -16

 های راهبری بازار آب و برق تدوین سیاست -17

 تنظیم مقررات مربوط به بازار آب و برق -18

 های توسعه رقابت در بازارهای آب و برق تدوین و استقرار سیاست -19

 سازمان توسعه برق ايران

 برق ایران عبارتند از: سازمان توسعه وظایف اصلی

 ها و افزایش ظرفیت تولید برق. احداث و توسعه نیروگاه -1

 های انتقال برق. و پست سازی خطوط های ملی احداث، توسعه و بهینه ها و پروژه طرح یاجرا -2

 های مخابراتی برق. احداث و توسعه مراکز دیسپاچینگ و شبکه -3

گذاری،  های مختلف سرمایه اساس روش بر احداث و توسعه تاسیسات صنعت برق، ارائه خدمات مدیریت پروژه در زمینه -4

 حقیقی و حقوقی. توسط اشخاص غیردولتی اعم از

 ای. های برق منطقه های مورد درخواست شرکت ها و پروژه طرح یاجرا -5

مادرتخصصی توانیر و اعمال  ارائه آن به شرکت های اجرایی متناسب با نیازهای صنعت برق کشور و تدوین و تهیه طرح -6

 ها. گونه طرح نظارت در اجرای این

و منابع سوخت در کشور و ارائه آن به شرکت  اساس شرایط اقلیمی ها بر سنجی در احداث نیروگاه انجام مطالعات امکان -7

 توانیر.

 ارتباط. ای در این مشارکت در تهیه استانداردهای برق و ارائه خدمات مشاوره -8
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ای و ساخت و  کاری، مشاوره های پیمان ظرفیت های شرکت مادرتخصصی توانیر در زمینه حمایت و تقویت اجرای برنامه -9

تولید و انتقال برق  آوری مناسب انتقال و همچنین انجام مطالعات لازم برای انتخاب فن یها شبکه ها و تولید تجهیزات نیروگاه

 های وزارت نیرو. چارچوب سیاست ال برق درامر تولید و انتق در کشور و استفاده در

کاران اعم از داخلی و خارجی برای  و پیمان ها و موسسات مرتبط با صنعت برق همکاری و اشتراك مساعی با دیگر شرکت -10

آوری در  فن های مطالعاتی، مهندسی، اجرایی و همچنین انتقال، جذب و ارتقاء در زمینه عرضه یا دریافت خدمات تخصصی

 عت برق کشور.صن

 .برای مقاصد شرکت ضروری و مرتبط باشد انجام هرگونه عملیات و معاملات که علاوه بر رعایت صرفه و صلاح، -11

 شرکت مديريت شبکه برق ايران

 وظایف اصلی این شرکت عبارتند از:

مین مطمئن برق أامنیت شبکه و تبرداری از شبکه تولید و انتقال برق کشور به منظور حفظ پایایی و  راهبری و پایش بهره -1

 کشور

فراهم ساختن امکان دسترسی به شبکه برق کشور برای متقاضیان اعم از دولتی و غیر دولتی به منظور خرید، فروش و  -2

 جابجایی )ترانزیت( برق

 برقراری شرایط برای خرید و فروش رقابتی برق و ایجاد، اداره و توسعه بازار و بورس برق -3

مین برق، گسترش مشارکت بخش غیردولتی و توسعه أتدابیر و انجام اقدامات لازم در راستای حصول اطمینان از تاتخاذ  -4

 های وزارت نیرو رقابت در تولید و توزیع برق در چارچوب سیاست

 (اصناانجمن صنفي نیروگاههای ايران )

در وزارت کار و امور اجتماعی  11/86/ 30شود در تاریخ  میهای ایران که به شکل اختصاری اصنا نامیده  انجمن صنفی نیروگاه

 به ها نیروگاه واگذاری به دارند، کارفرمایی ماهیت آن اعضای که انجمن این گیری به ثبت رسید. دلیل اصلی شکل

ساسی به قانون ا 44رو در اجرای اصل  های پیش شود.  از آنجایی که وزارت نیرو یکی از وزارتخانه خصوصی مربوط می بخش

ای که باعث  خصوصی واگذار گردید. لیکن نکته های این وزارتخانه بود که به بخش ها از اولین بخش نیروگاه ،رود شمار می

نحوی که  ها بود، به های ارتباطی بین نیروگاه احتمال ضعیف شدن حلقه ،نظران و متخصصان صنعت برق شد نگرانی صاحب
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ها دچار سستی و کاستی  عنوان مالك این نیروگاه دلیل از بین رفتن حلقه واسط وزارت نیرو به ها به زنجیره مواصلاتی این نیروگاه

صورت سندیکایی و با عضویت  های مرتبط حاکمیتی و مالکیتی به شود. از اینرو این انجمن فعالیت خود را جدا از فعالیت

های خود را  عضو حقوقی فعالیت 50ل حاضر با حدود های تابعه آغاز کرد و در حا های مدیریت تولید برق و نیروگاه شرکت

 نماید.   پیگیری می

ی صلاحیت  های مرتبط با پروانه ارزیابیبه عنوان یك نهاد درونی، های کشور)اصنا(،  انجمن صنفی نگهداری از نیروگاه

چنین  هم آید. گر به حساب می و از این حیث یك نهاد تنظیم دهد میهای کشور را انجام  برداری و نگهداری از نیروگاه بهره

 که طوری به پذیرد، های کشور نیز از طریق اصنا انجام می ارزیابی کیفی سالانه نیروی انسانی و تجهیزات و عملکرد نیروگاه

 باشد.  های سالانه از اصنا می رکت توانیر، اخذ تأییدش و نیرو وزارت در پروانه مجدد صدور شروط از یکی

های مورد درخواست  های تخصصی نموده که سرویس نوع خدمات درخواستی اعضا اقدام به ایجاد کمیتهانجمن با توجه به ت

 :   شامل ها کمیته این. نماید اعضا را ارایه می

ارزیابی تأییدیه  -ها  ارزیابی صدور پروانه نیروگاه -ممیزی انرژی -شیمی-اقتصادی  -افزایش راندمان -فنی -حقوقی -آموزش 

 -باشند که طیف گسترده ها می و ارزیابی توان اجرایی نیروگاه H. S. E -ساخت داخل -نیروی انسانی -های تعمیراتی  شرکت

 این وظایف شرح براساس که مواردی سایر و حقوقی مسایل پیگیری و پرسنل موزشآ تا انسانی نیروی تأمین از خدمات،

 .  شود می شامل را باشد می ها کمیته

ای توسط کارشناسان این انجمن تعیین شده که به نام  صورت سالانه جایزه چنین جهت شناسایی برترین نیروگاه کشور به هم

باشد. در زمینه آموزش هم این  می« های ایران ارزشیابی برترین نیروگاه»ختصاریجایزه ابنا نام گرفته است و در واقع عبارت ا

روز رسانی  کند و هدف از آن ارتقای سطح دانش و به همایش تخصصی در اقصا نقاط کشور برگزار می 10انجمن سالانه حدود 

های ایشان در صنعت تولید برق  توانمندیحل مشکلات و مسایل مبتلا به فنی و معرفی  ها، ارایه راه اطلاعات پرسنل نیروگاه

 (6)باشد.  می

 نهادهای دروني موثر در بخش صنعت -1-7-2-2

  باشد و این وظایف در نقش کارکردهایشان می ها در میان اهم وظایف و در این بخش نهادهایی که موضوع راندمان نیروگاه

 اند. شده  شوند، شناسایی شده و توضیح داده صنعتی متجلی می
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 مپنا گروه صنعتي

. دیگرد سی، تأس22/12/1371اقتصاد مورخ  ی، براساس مصوبه شورا یعموم مانکاریپ كیبه عنوان  1372شرکت مپنا، در سال 

 یساخت داخل یبر صرفه اقتصاد یمبن ییرجا دیشه روگاهین یاجرا اتیشرکت برآمده از تجرب نیا سیتأس یاصل زهیانگ

های  پروژه های نیروگاهی کشور به طریق کلید در دست توسط شرکت یهنا، کلبود. تا قبل از تشکیل شرکت مپ ها، روگاهین

 گردید. بردار می خارجی اجرا و تحویل بهره

 یها روگاهیتوسعه و ساخت ن نهیگروه مپنا در زم یخود، تحت لوا رمجموعهیشرکت ز 39به همراه  هم اکنون این شرکت

 یگذار هی( و سرماEPCدر دست ) دیکل ییاجرا مانکاریبصورت پ لىیهاى نفت و گاز و ر پروژه یاجرا نیو همچن یحرارت

 .کند یم تی( فعالIPP) یخصوص

 نیخود، در تأم یدر دست اجرا و آت افته،یخاتمه  یروگاهین یها مگاوات پروژه 56000از  شیگروه مپنا با بگاهی، روین در حوزه

 عال داشته است.مشارکت ف رانیا یها روگاهین نصب شده تیدرصد از ظرف 90حدود 

را در چارچوب  یخصوص روگاهین نی(، چندIPP) یخصوص یروگاهین های پروژه گذار هیگروه مپنا به عنوان سرما گرید یسو از 

مگاوات و  9500حدود  تی( با ظرفBOO) یبردار و بهره كی( و ساخت، تملBOT) یو واگذار یبردار ساخت، بهره یروشها

 برق هستند. دیخود دارد که مشغول به تول تیاکنون در مالک نموده و هم احداثرا توسعه داده،  وروی اردیلیم 4به  كینزد یارزش

 یجانب زاتیگاز و بخار، تجه یها نیاز جمله تورب ،یحرارت یها روگاهین یاصل زاتیتجه هیگروه مپنا تنها سازنده کل نیهمچن 

 سانسیآنها تحت ل یجانب زاتیو تجه یمعمول یلرهای(، بوHRSG) یحرارت ابیباز یلرهایژنراتور، بو ن،یپره تورب ن،یتورب

 .باشد یم رانیدر ا یمعتبر جهان یشرکتها

در نتیجه با توجه به مطالب فوق مپنا هم به عنوان یك گروه صنعتی تولیدکننده تجهیزات مهم نیروگاهی و هم به عنوان یك  

 گردد.  وب میبردار در این حوزه، بازیگر مهمی در بخش صنعتی محس بهره

 ای های برق منطقه شرکت 

ای )آذربایجان، اصفهان، باختر، تهران، خراسان، خوزستان، زنجان، سمنان، سیستان و بلوچستان،  شرکت برق منطقه 16در ایران 

 ها عبارتند از: غرب، فارس، کرمان، گیلان، مازندران، هرمزگان، یزد( وجود دارند. وظایف این شرکت

 یئو مبادله نیروی برق اعم از کلی و جزخرید و فروش  -1

 آنها برداری از ایجاد و توسعه تأسیسات تولید و انتقال نیروی برق و اداره و بهره -2
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 آنها برداری از بهره ایجاد و توسعه شبکه و تأسیسات توزیع نیروی برق در کلیه نقاط حوزه فعالیت خود و -3

فروش انشعاب و انرژی برق  داخلی و پیش ، عرضه اوراق مشارکت منابع داخلی و خارجیاخذ هرگونه وام و تسهیلات مالی از  -4

 از مراجع قانونی های تأمین منابع مالی با اخذ مجوز و سایر روش

 شود برداری و اداره تأسیساتی که در اختیار شرکت گذارده می بهره -5

تأسیسات صنعت برق و خدمات   نگهداری برداری و ، بهره اجرایی ، خرید خدمات از بخش غیردولتی برای انجام امور مطالعاتی -6

 خدمات  سطح ءوری و ارتقا بهره ها، افزایش مشترکان به منظور کاهش هزینه

های  عام به شبکه  دسترسی انجام تمهیدات لازم به منظور توسعه مشارکت بخش غیردولتی در صنعت برق به نحوی که -7

 ای تبادل انرژی برقرار گرددبرق در حوزه فعالیت شرکت بر

 ربط مقررات ذی تأمین برق کلیه مشترکان و واگذاری اشتراك به کلیه متقاضیان در چارچوب قوانین و -8

اقتصادی در امر تولید،  ، فنی و علمی ربط در پژوهش و بررسی به منظور توسعه همکاری و اشتراك مساعی با مؤسسات ذی -9

 وی برقتوزیع و مبادله نیر ، انتقال

به عنوان کارگزار و یا  مقررات انجام آن را انجام اموری که وزارت نیرو در اجرای قانون سازمان برق ایران و سایر قوانین و -10

 نماید نماینده به شرکت ارجاع می

 .شرکت باشد  صرفه و صلاح انجام هرگونه عملیات و معاملات که برای مقاصد شرکت ضروری و مرتبط بوده و به -11

 نهادهای دروني موثر در آموزش و پژوهش، و تسهیلگری -1-7-2-3

های   باشد و این وظایف در نقش کارکردهایشان می ها در میان اهم وظایف و در این بخش نهادهایی که موضوع راندمان نیروگاه

 اند. شده  شوند، شناسایی شده و توضیح داده ی متجلی میلگری، و تسهیو پژوهش یآموزش

 پژوهشگاه نیرو

وری  پذیری و بهره آوری، توسعه پژوهش و نوآوری جهت افزایش توانمندی، رقابت ارتقاء فنمأموریت این سازمان عبارت است از 

 دهد: های زیر را انجام می . در راستای انجام این مأموریت، پژوهشگاه نیرو فعالیتصنعت برق و انرژی کشور

 در حوزه صنعت برق و انرژیای و کاربردی و بنیادی  انجام تحقیقات توسعه -1

 راهبردی، کلان، بلندمدت و با ریسك بالای صنعت برق و انرژی اجرای مطالعات و تحقیقات -2



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

53 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت ره برنامه تحليلی و تهيه: 5فاز 

 

 

 ای صنعت برق و انرژی مدیریت تحقیقات کاربردی و توسعه -3

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی آوری ریزی فن پژوهی و برنامه نگاری، سیاست آینده -4

 های نوین در عرصه صنعت برق و انرژی آوری فناکتساب  -5

 کارگیری در صنعت برق و انرژی هسازی نتایج تحقیقات و ب تجاری -6

 های صنعت برق و انرژی تهیه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهی و ارزیابی کیفیت تجهیزات و سیستم -7

 نوآور در حوزه صنعت برق و انرژی های و شرکتهای مورد نیاز جهت ایجاد مراکز  طراحی و توسعه زیرساخت -8

پژوهشی داخل و خارج کشور در حوزه -ها، مراکز پژوهشی و قطب های علمی آوری میان دانشگاه ایجاد و توسعه شبکه فن -9

 صنعت برق و انرژی

 ها دانشگاه 

دمان مرتبط هستند. البته، در برخی های افزایش ران آوری های مکانیك با فن های کشور، به طور معمول دانشکده در دانشگاه

 .  تری با موضوع وجود دارد موارد )مانند پردیس شهید عباسپور دانشگاه شهید بهشتی( ارتباط تنگاتنگ

 های علم و فناوری مراکز رشد و پارک

ی جدید توسط ها از ایجاد و توسعه حرفه ،ای که با ارائه خدمات حمایتی مرکز رشد مرکزی است تحت مدیریت متخصصین حرفه

اند و اهداف اقتصادی مبتنی  آوری متشکل شده های مختلف منتهی به فن کارآفرینی که در قالب واحدهای نوپای فعال در زمینه

آوری مستقر است و  به طور کلی، یك مرکز رشد در محلی به نام پارك علم و فن کند. بر دانش و فن دارند، پشتیبانی می

کند. وظایف مراکز  آوری مستقر در مرکز رشد( عرضه می بنیان )واحدهای فن دادی شرکت دانشخدمات حمایتی خود را به تع

 رشد عبارتند از:

 حمایت مالی از واحدهای مستقر در مرکز رشد  -1

 های قانونی جهت تسریع رشد واحدهای مستقر در مرکز رشد تلاش برای فراهم آوردن حمایت -2

سازی  ه محصولات قابل تجاری شدن و تجاریبهای نو  نیاز واحدها در راستای تبدیل ایده های مورد ارائه خدمات و مشاوره -3

 آنها

 ئی مرکز رشدآلیل مستمر دستاوردها با هدف افزایش کارحنظارت بر روند رشد واحدها و ت -4
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 آوری در تحقق ایده محوری آنها های واحدهای فن نظارت بر فعالیت -5

 ر صورت نیازایجاد بخش رشد مقدماتی د -6

 تحلیل نگاشت نهادی -1-8

های  گرچه نهادهای مختلفی در این حوزه اثرگذار بوده و تلاش ها، براساس تحلیل نگاشت نهادی حوزه افزایش راندمان  نیروگاه

فقدان نهادی که به طور مشخص  گیرد اما  گری و آموزشی و پژوهشی صورت می های سیاستگذاری، تنظیم ای در حوزه پراکنده

ها را بر عهده داشته  ن نیروگاهگیری و ارتقا راندما برای پایش، اندازه ها و لوازم مناسب پیگیر این موضوع بوده و تمهید زیرساخت

ت و خورد. لذا موضوع خلا نهادی و نبود متولی مناسب برای این حوزه به عنوان یك چالش قابل شناسایی اس باشد، به چشم می

 هایی جهت اصلاح این ساختار تدوین گردد. بایست مجموعه سیاست های این حوزه می در نتیجه در بخش سیاست
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 ها های افزايش راندمان نیروگاه توسعه فناوری نگاشت رهتدوين  -3

 مقدمه -1-9

در  و سیاستی و به تبع آن، تعیین اقدامات فناورانه مربوطه، یراهبردها نییو تع یتوسعه فناور های تیپس از شناخت اولو

به عبارت دیگر لازم است . ارائه گرددها  آن یساز ادهیپ یبرا ینقشه راه یطراح ، حال نوبت آن است،گزارش فاز چهارم

ربط  ذیمجموعه اقدامات لازم در راستای دستیابی به اهداف در قالب زمانی نشان داده شده و وظایف هر یك از نهادهای 

 مشخص گردد.

و نگاشت  رهها، فرآیند تدوین  های عملیاتی لازم برای تدوین نقشه راه افزایش راندمان نیروگاه ضمن شناسایی آیتمبخش  نیدر ا

 نگاره نهایی آن ارائه خواهد شد.

 اقدامات سیاستيتعیین زمان و هزينه  -1-1

از اقدامات سیاستی ارائه شده است. این اقدامات این طرح پژوهشی لیستی  درتشریح گردید،  فاز چهارمهمانطور که در گزارش 

 عبارتند از:

 های افزايش راندمان نیروگاهيهای اصلي توسعه فناوریهای پیشنهادی جهت مقابله با چالشسیاست -4جدول 

 های پیشنهادیسیاست 

1 
های افزایش  وزارت نیرو جهت راهبری طرحسطح ها در  مستقل افزایش راندمان نیروگاه یك مدیریتایجاد 

انجمن صنفی نیروگاههای سازمان توسعه برق، مدیریت شبکه، توانیر، با هماهنگی شرکت های  راندمان
 و پژوهشگاه نیرو (اصناایران )

 ن یك متولی مشخصو تعیی  ایجاد ساختاری برای پایش مستمر و سنجش بهبود راندمان 2

 های افزایش راندمان تخصیص اعتبارات و منابع مالی مورد نیاز جهت اجرای طرح 3

4 
های افزایش راندمان، شامل اعطای  سازی طرح های موجود به منظور پیاده هایی برای نیروگاه تعریف مشوق

حامل های انرژی از جمله برق  انواعهای دولتی در زمینه خرید  های مالیاتی، مشوق های کم بهره، مشوق وام
 و حرارت

های جدید افزایش راندمان برای بخش  گذاری در اجرای طرح اعطای تسهیلات و کاهش ریسك سرمایه 5
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 های پیشنهادیسیاست 

 بنیان های دانش خصوصی و شرکت

 های افزایش راندمان جبران بخشی ازضررهای مالی ناشی از عدم تولید در حین اجرای طرح 6

 های جدید افزایش راندمان توسط وزارت نیرو و ساخت نمونه اولیه طرحپرداخت هزینه توسعه  7

مجوزدهی احداث از جمله  های با راندمان پایین برای بازنشسته کردن نیروگاه های مناسب مشوق اعطای 8
 یا جبران عدم  فروش برق برای یك دوره مشخص زمانیهای جدید با راندمان بالا  نیروگاه

 ها استانداردهای مصوب راندمان نیروگاهسازی  پیاده 9

 پرداخت هزینه برق به نیروگاهها براساس قیمت واقعی سوخت 10

 براساس کیفیت و ارزش حرارتی ها پرداخت مستقیم هزینه سوخت توسط نیروگاه 11

 اندازه گیری راندمان استانداردهای ملیکدهای اجرایی محاسبه راندمان براساس تدوین  12

و ایجاد  شوند  می الزام آورقوانین زیست محیطی  اجرا و توسعه های افزایش راندمانی که با  شناسایی پروژه 13
 سازو کار حمایتی لازم

ها برای  های با راندمان پایین، در صورت تعهد این نیروگاه برداری به نیروگاه صدور مجوز مشروط بهرهلزوم  14
 در یك بازه زمانی مشخصدستیابی به استانداردهای مورد نظر 

های تجدیدپذیر و مدیریت  برخورد با موضوع راندمان تولید به طور یکسان و همتراز با موضوعاتی چون انرژی 15
 مصرف برای حمایت مالی

ها همتراز با  های فسیلی از نظر کاهش آلاینده اطلاع رسانی عمومی در مورد اینکه افزایش راندمان نیروگاه 16
 .های تجدیدپذیر است انرژیتوسعه 

17 
در زمینه افزایش  به سرمایه گذاران و صاحبان نیروگاهها از سوی دولت و اجرایی های روشن ارائه پیام

ها در کاهش  راندمان از جمله تدوین و ابلاغ سند افزایش راندمان و اهمیت نقش افزایش راندمان نیروگاه
 محیطی مصرف سوخت کشور و بهبود شرایط زیست

های برتر با اطلاع  ها از طریق اعطای جایزه راندمان برای نیروگاه مدیران نیروگاهصاحبان یا سهیم کردن  18
 های شغلی مشوق و رسانی در سطح وسیع

 ها برداری نیروگاه ای برای پرسنل بهره تعیین الزامات حرفه 19

 لازم تامین و حمایت مالی نیروگاهها و  برداری برای اعطای مدرك تخصصی رسمی بهرهتعییین متولی  20

های موفق در  افزایش راندمان و مراکز تخصصی  های آموزشی افزایش راندمان در نیروگاه برگزاری دوره 21
 فعال در این حوزه

 نیروگاهها برداران به اشتراك گذاری بهترین تجربیات و الگوهای عملکردی بین مدیران و بهره 22
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در  ها روگاهیراندمان ن شییك مدیریت مستقل افزا جادیا" توان برای اقدام میاز میان اقدامات سیاستی ارائه شده در جدول قبل، 

مدیریت شبکه، سازمان توسعه برق،  ر،یراندمان با هماهنگی شرکت های توان شیافزا یها طرح یجهت راهبر رویسطح وزارت ن

و دیگر اقدامات سیاستی در ذیل  هایی را مشخص نمود هزینهزمان و  "روینا( و پژوهشگاه نانجمن صنفی نیروگاههای ایران )اص

 .باشند این اقدام قابل پیگیری می

حقیقت به منظور اجرای اقدامات سیاستی ارائه شده در جدول فوق، طی جلسات کمیته راهبری مقرر گردید که مرکز، سازمان  در

در بدنه وزارت نیرو ایجاد گردد و راهبری اقدامات  "های حرارتی های افزایش راندمان نیروگاه طرحمدیریت "یا دفتری با عنوان 

سازی  اولین سال پیادهبایست به عنوان اولین گام، در  های افزایش راندمان را بر عهده گیرد. این اقدام می سیاستی و طرح

 انجام شود. سند

 های افزايش راندمان شنهادی ايجاد مرکز و راهبری طرحبودجه پی -5جدول 

 )ريال(بودجه  عنوان 

  سال 10های فنی حوزه افزایش راندمان طی  اندازی مرکز و راهبری طرح راه 1

  های تحقیق و توسعه افزایش راندمان طی چهار سال نظارت بر اجرای طرح 2
 

این حوزه در نظر  R&Dهای  درصد کل هزینه طرح 5 حدود معادل R&Dهای  لازم به ذکر است هزینه نظارت بر اجرای طرح

 محاسبه شده است. 10میلیون ریال طی  ؟های این حوزه سالانه  راهبری طرحهای اجرایی مرکز  گرفته شده است و نیز هزینه

 نقشه راه اقدامات فني -1-2

شناسایی  های عملیاتی مربوطه ه در فاز سوم، آیتمهای برگزیده فناوری شناسایی شد های توسعه و انتخاب حوزهبراساس اولویت

 . همچنین در این بخش میزان بودجه مورد نیاز و تقسیم کار ملی ارائه شده است.نگاشت ارائه خواهند شد شده و در قالب ره

 های فني حوزه افزايش راندمان معرفي طرح -1-2-1

o پايش و تحلیل عملکرد واحدهای بخاری 
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گیری و پایش پارامترهای عملکردی تجهیزات مختلف سیکل حرارتی از جمله بویلر، توربین، کندانسور، در این فناوری با اندازه 

برج خنك کن و هیتر های آب تغذیه، انحراف پارامتر ها از مقادیر مورد انتظار تعیین و نسبت به رفع آنها اقدامات اصلاحی لازم  

 صورت می پذیرد.

o سیکل ترکیبي پايش عملکرد آنلاين واحدهای گازی و 

در این فناوری با اندازه گیری و پایش آنلاین پارامترهای عملکردی تجهیزات مختلف واحدهای گازی و سیکل ترکیبی از جمله 

کمپرسور، توربین گاز، بویلربازیاب، توربین بخار ، کندانسور، برج خنك کن و دی اریتور، انحراف پارامتر ها از مقادیر مورد انتظار 

 نسبت به رفع آنها اقدامات اصلاحی لازم  صورت می پذیرد.تعیین و 

o برداری بهینه از کندانسور و برج خنك کن بهره 

افت خلاء کندانسور یکی از علل اصلی افت راندمان و ظرفیت تولید توربین های بخار محسوب     می گردد. در این بسته 

اسب جهت رفع مشکل تعیین و اجرا می گردد. این مشکلات ضمن شناسایی علت یا علل اصلی افت خلاء کندانسور، روش من

 می تواند به عملکرد و بهره برداری غیر بهینه کندانسور و یا برج خنك کن مرتبط باشد. 

o بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن هوای بويلر 

ین بسته با بکارگیری روش پیش گرمکن هوای بویلر )ژانگستروم( نقش مهمی در راندمان بویلر نیروگاههای بخار دارد. در ا

های نوین از جمله بهینه سازی سطوح حرارتی ژانگستروم و استفاده از  سیل های پیشرفته، کارایی پیش گرمکن هوا بهبود می 

 یابد.

o برداری بهینه از هیترهای آب تغذيه بهره 

ندمان حداکثری سیکل بخار دارد. استفاده کامل از ظرفیت تبادل حرارت هیتر های آب تغذیه نقش مهمی در دستیابی به را

به دلیل مشکلات بهره برداری و کنترلی، برخی از هیترهای آب تغذیه از مدار خارج می گردند که این امر سبب افت  "معمولا

راندمان واحد بصورت قابل توجه ای می گردد. هدف از اجرای این بسته ،رفع مشکلات و بهره برداری بهینه از هیتر های آب 

 نیروگاههای بخار می باشد. تغذیه
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o خنك کاری هوای ورودی توربین های گازی 

ظرفیت و راندمان توربین های گازی با افزایش دمای محیط بصورت قابل توجه ای افت پیدا می کند. هدف از اجرای این 

تبریدی می باشد. فناوری بکارگیری روش مناسب و بهینه خنك کاری هوای ورودی توربین های گازی اعم از تبخیری و یا 

لازم به ذکر است انتخاب روش مناسب و بهینه خنك کاری، کاملا وابسته به شرایط محیطی منطقه و طرح سیستم هوای 

 ورودی توربین گاز می باشد.

o شستشوی آنلاين کمپرسور 

از اجرای این یکی از علل اصلی افت راندمان توربین های گازی، رسوب گذاری پره های کمپرسور می باشد. هدف اصلی 

فناوری، بکارگیری و بهره برداری بهینه از سیستم های آنلاین شستشوی کمپرسور توربین های گازی با هدف افزایش راندمان 

 این واحدها می باشد.

o بسته ارتقای راندمان توربین های بخار 

ه های سه بعدی و سیل های امروزه با توسعه روش های نوین طراحی و ساخت قطعات توربین بخار از جمله فناوری پر

پیشرفته، امکان افزایش راندمان و ظرفیت توربین های بخار فراهم شده است. هدف از اجرای این بسته، انتخاب روش مناسب 

 ارتقای راندمان توربین های بخار و بکارگیری آن  برای واحدهای منتخب بخار کشور می باشد.

o  تبديل واحدهای گازی بهCCHP سیکل ترکیبي 

یکی از روشهای بسیار موثر در افزایش راندمان واحد های گازی، تبدیل آنها به واحد های تولید همزمان برق، سرما و حرارت 

می باشد. بصورتیکه می توان با توجه به نیاز های منطقه، نسبت به طراحی و ساخت سیستم تولید همزمان بهینه اقدام نمود و 

برابر افزایش داد. در این فناوری همچنین امکان افزایش توان الکتریکی در فصول گرم سال و  2راندمان کل نیروگاه را تا میزان 

 تولید آب شیرین میسر می باشد.

o بازتواني واحدهای بخار 

درصد توسط نیروگاههای سیکل های ترکیبی از یك سو و استفاده عمده  60باتوجه به امکان دستیابی به راندمان حدود 

از سوخت گاز با توجه به ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی از سوی دیگر، ادامه کار ی این نیروگاهها با نیروگاههای بخار 
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درصد به هیچ عنوان اقتصادی نمی باشد. تبدیل واحد های بخار موجود به سیکل ترکیبی، یکی از راهکار  36راندمان متوسط 

ور می باشد. هدف از اجرای این فناوری انتخاب واحد های های مناسب جهت افزایش راندمان نیروگاههای بخار قدیمی کش

 مستعد بازتوانی و اجرای این فناوری بر روی آنها می باشد.

o تبديل واحدهای گازی به سیکل ترکیبي 

یکی از موثرترین فناوری های افزایش راندمان نیروگاههای کشور تبدیل واحد های گازی موجود به نیروگاههای سیکل ترکیبی 

زده می باشد. مهم ترین محدودیت در اجرای این فناوری تامین اعتبار مالی مورد نیاز جهت اجرای بخش بخار این نیروگاه پر با

 با استفاده از روش بیع متقابل، امکان اجرای این فناوری در کشور سرعت بیشتری پیدا کرده است. "می باشد. اخیرا

افزايش  راندمان  های طرح بههای مربوط  تعیین زمان، هزينه و متولي پروژه -1-2-2

 ها نیروگاه

ها پرداخته  دار افزایش راندمان نیروگاه های اولویت سازی هر یك از طرح های لازم برای پیاده در این بخش به شناسایی پروژه

نویس پیشو نظر کارشناسی تیم مجری به عنوان  1ها با توجه به مطالعات انجام گرفته در فاز شناسایی این پروژهشده است. 

ای با حضور اعضای محترم کمیته راهبری ارائه گشته و پس از تغییراتی نویس در جلسهاولیه تهیه گشته است. سپس این پیش

 مورد تأیید ایشان قرار گرفته است.

کارشناسی های کشور و با استفاده از نظرات ها و توانایینهادهای مجری نیز بر اساس خروجی نگاشت نهادی و شناسائی قابلیت

 نویس اولیه تهیه گردیده و سپس مورد تأیید اعضای محترم کمیته راهبری قرار گرفته است.تیم مجری به صورت پیش

لازم به ذکر است با توجه آنالیز حساسیت انجام شده بر روی . اند ها در جدول زیر ارائه شده ها همراه با نهاد مجری آن این پروژه

، این فناوری زمانی "ارتقاء واحدهای گازی"گذاری اولیه طرح  ریزی خطی، در مورد هزینه سرمایه هافزار برنام های نرم خروجی

. بنابراین با توجه به شرایط دلار به ازای هر کیلووات کاهش یابد 700گذاری اولیه آن به  باشد که هزینه سرمایه اقتصادی می

ها  های توسعه این فناوری در جداول پروژه ، اگرچه هزینهکبلووات( دلار به ازای هر 1000گذاری اولیه  )هزینه سرمایه موجود

 .در نظر گرفته نشده استذکر شده است اما در نقشه راه پیشنهادی 
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  یمجر یراندمان و نهادها شيافزا یها مربوط به طرح یها مراحل و  پروژه  نيعناو -6جدول 

 بخاری واحدهای عملکرد تحلیل و پايشنام طرح : 

 ي و تحقیق و توسعه در افق زمانيداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

مطالعات اولیه توسعه سیستم پایش و تحلیل عملکرد واحدهای 
 بخاری 

ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه
 های بخاری(  سازی طرح در نیروگاه پیاده

برای  سنجی پیاده سازی سیستم پایش و تحلیل عملکرد آتلاین واحدهای بخاری:امکان 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12نیروگاههای کشور )

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  ها و شرکت دانشگاه

 بنیان دانش
 :طراحی نرم افزار آنلاین سیستم پایش و تحلیل عملکرد واحدهای بخاری2پروژه

 ریال( میلیون؟  -ماه 18)

عملکرد برای  تحلیل و پایش توسعه و تست نمونه اولیه سیستم
 واحدهای بخاری 

:پیاده سازی و تست نمونه اولیه سیستم پایش و تحلیل عملکرد انلاین واحدهای بخاری بر روی 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12یك واحد منتخب )

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  ها و شرکت دانشگاه

: توسعه نرم افزار سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای بخاری جهت بکارگیری در 2پروژه بنیان دانش
 میلیون ریال(؟  -ماه 12سایر نیروگاههای بخار )

اندازی سیستم پایش و تحلیل عملکرد واحدهای بخاری در  نصب و راه
 های بخاری به عنوان پایلوت نیروگاهیکی از 

اندازی سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای بخاری در یکی از  نصب و راه :1پروژه 
 میلیون ریال(؟  -ماه 12) های بخاری به عنوان پایلوت نیروگاه

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  ها و شرکت دانشگاه

 بنیان دانش
سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای بخاری در :اولویت بندی و بررسی پیاده سازی 2پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12)های بخاری  نیروگاهسایر 

 های بخاری برداری از سیستم توسعه یافته، در سطح نیروگاه های آموزشی برای بهره اجرای برنامه

پژوهشگاه نیرو با هماهنگی، 
پشتیبانی و نظارت کمیته 

 راندمان افزایش راهبری
 ها نیروگاه
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 بخاری واحدهای عملکرد تحلیل و پايشنام طرح : 

 ي و تحقیق و توسعه در افق زمانيداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 مگاوات  14000های بخاری برای ظرفیتی معادل  اندازی سیستم پایش و تحلیل عملکرد واحدهای بخاری در سطح نیروگاه نصب و راه
هماهنگی،  با شرکت توانیر

پشتیبانی و نظارت کمیته 
  راندمان افزایش راهبری

 

 ترکیبي و سیکل گازی واحدهای آنلاين عملکرد پايشنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 مطالعات اولیه توسعه سیستم پایش عملکرد آنلاین واحدهای گازی 
ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه

 (های گازی سازی طرح در نیروگاه پیاده

: امکان سنجی پیاده سازی سیستم پایش عملکرد آتلاین واحدهای گازی و سیکل ترکیبی 1پروژه
پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال( ؟ -ماه 12برای نیروگاههای کشور )

 تحلیل عملکرد  آتلاین واحدهای گازی و سیکل ترکیبی: توسعه نرم افزار پایش و 2پروژه بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12)

پایش عملکرد آنلاین برای واحدهای  توسعه و تست نمونه اولیه سیستم
 گازی

:پیاده سازی و تست نمونه اولیه سیستم پایش و تحلیل عملکرد انلاین واحدهای گازی بر 1پروژه
پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال( ؟ -ماه 12روی یك واحد منتخب )

: توسعه نرم افزار سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای گازی و سیکل ترکیبی 2پروژه بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12جهت بکارگیری در سایر نیروگاهها )

آنلاین واحدهای گازی در یکی از اندازی سیستم پایش عملکرد  نصب و راه
 های گازی به عنوان پایلوت نیروگاه

اندازی سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای گازی و سیکل  : نصب و راه1پروژه 
 میلیون ریال(؟  -ماه 12) ها به عنوان پایلوت نیروگاهترکیبی  در یکی از 

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 بنیان های دانش و شرکت ها دانشگاه

سیستم پایش و تحلیل عملکرد آنلاین واحدهای گازی :اولویت بندی و بررسی پیاده سازی 2پروژه
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 ترکیبي و سیکل گازی واحدهای آنلاين عملکرد پايشنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 میلیون ریال(؟  -ماه 12) ها نیروگاهو سیکل ترکیبی در سایر 

 های گازی برداری از سیستم توسعه یافته، در سطح نیروگاه های آموزشی برای بهره اجرای برنامه
نیرو با هماهنگی،  پژوهشگاه

 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه راندمان افزایش

 مگاوات 31000های گازی برای ظرفیتی معادل  آنلاین واحدهای گازی در سطح نیروگاهاندازی پایش عملکرد  نصب و راه
هماهنگی، پشتیبانی  با شرکت توانیر

 افزایش و نظارت کمیته راهبری
  راندمان

 

 کن  خنك برج و کندانسور از بهینه برداری بهرهرح : نام ط

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 و کندانسور از بهینه برداری مطالعات اولیه برای توسعه توانمندی بهره
 کن  خنك برج

ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  نیازسنجی فناوری، برنامه)شامل 
 های بخاری( سازی طرح در نیروگاه پیاده

: بررسی و انتخاب راهکار های عملی جهت بهره برداری بهینه از کندانسور و برج های خنك 1پروژه
 پژوهشگاه نیرو و با همکاری میلیون ریال(؟  -ماه  18کن برای واحد های بخاری کشور )

های  ها و شرکت دانشگاه
 بنیان دانش

: امکان سنجی و اولویت بندی پیاده سازی راهکار های منتخب جهت بهره برداری بهینه از 2پروژه
 کندانسور و برج های خنك کن برای واحد های بخاری کشور

 میلیون ریال(؟  -ماه  18)

 برج و کندانسور از بهینه برداری سازی فرآیند بهره سازی و پیاده شبیه
 کن در سطح آزمایشگاهی خنك

 18: شبیه سازی راهکارهای عملی منتخب جهت بهینه سازی بهره برداری کندانسور بخاری )1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  و شرکتها  دانشگاه
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 کن  خنك برج و کندانسور از بهینه برداری بهرهرح : نام ط

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

سازی بهره برداری برج های خنك کن : شبیه سازی راهکارهای عملی منتخب جهت بهینه 2پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 18واحد های بخاری )

 بنیان دانش

کن در یکی  خنك برج و کندانسور از بهینه برداری سازی فرآیند بهره پیاده
 های بخاری به عنوان پایلوت از نیروگاه

یك واحد  : پیاده سازی راهکارهای عملی منتخب جهت بهینه سازی بهره برداری کندانسور در1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12نمونه بخار نیروگاهی )

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  ها و شرکت دانشگاه

 بنیان دانش
: پیاده سازی راهکارهای عملی منتخب جهت بهینه سازی بهره برداری برج خنك کن در یك 2پروژه

 میلیون ریال(؟  -ماه 24واحد نمونه بخار نیروگاهی )

 های بخاری در سطح نیروگاه کن خنك برج و کندانسور از بهینه برداری های آموزشی برای بهره برنامهاجرای 
پژوهشگاه نیرو با هماهنگی، 

 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه راندمان افزایش

 مگاوات 14000بخاری برای ظرفیتی معادل های  کن در سطح نیروگاه خنك برج و کندانسور از بهینه برداری سازی فرآیند بهره پیاده

هماهنگی،  با شرکت توانیر
 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری

و با همکاری  راندمان افزایش
 های تولید برق شرکت
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 بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن هوای بويلرنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 بویلر هوای گرمکن پیش ی مطالعات اولیه توسعه سیستم ارتقایافته
ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه

 های بخاری( سازی طرح در نیروگاه پیاده

 : بررسی و تهیه بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن هوای بویلر نیروگاههای بخار 1پروژه
پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال(؟   -ماه 12)

: امکان سنجی و اولویت بندی پیاده سازی بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن های هوای 2پروژه بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12نیروگاههای بخار  )بویلر 

 بویلر هوای گرمکن پیش توسعه و تست نمونه اولیه سیستم ارتقایافته

: طراحی و پیاده سازی بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن های هوای بویلر  بصورت 1پروژه
پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال(؟  -ماه 12آزمایشگاهی )

: توسعه بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن های هوای بویلر جهت بکارگیری در  بویلر های 2پروژه بنیان های دانش شرکت ها و دانشگاه
 میلیون ریال(؟   -ماه 12نیروگاهی )

بویلر در یکی  هوای گرمکن پیش ی ارتقایافتهاندازی سیستم  نصب و راه
 های بخاری به عنوان پایلوت از نیروگاه

پیاده سازی بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن های هوای بویلر بر روی یك واحد بخار : 1پروژه
پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال(؟  -ماه 18منتخب بصورت پایلوت )

سایر : توسعه بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن های هوای بویلر جهت بکارگیری در  2پروژه بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12نیروگاههای بخار )

 های بخاری برداری از سیستم توسعه یافته در سطح نیروگاه های آموزشی برای بهره اجرای برنامه
پژوهشگاه نیرو با هماهنگی، 

 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه راندمان افزایش

 مگاوات 14000های بخاری برای ظرفیتی معادل  بویلر در سطح نیروگاه هوای گرمکن پیش ی اندازی سیستم ارتقایافته نصب و راه

هماهنگی، پشتیبانی  با شرکت توانیر
 افزایش و نظارت کمیته راهبری

های  و با همکاری شرکت راندمان
 تولید برق
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 تغذيه آب هیترهای از بهینه برداری بهرهنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 تغذیه آب هیترهای از بهینه برداری بهره توانمندی توسعه برای اولیه مطالعات

 در طرح سازی پیاده امکانسجی و توسعه و تحقیق ریزی برنامه فناوری، نیازسنجی شامل)
 بخاری( های نیروگاه

: بررسی و انتخاب راهکار های عملی جهت بهره برداری بهینه از هیتر های 1پروژه
 آب تغذیه  برای واحد های بخاری کشور

پژوهشگاه نیرو و با همکاری  میلیون ریال(؟  -ماه 12)
 بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه

نتخب جهت بهره : امکان سنجی و اولویت بندی پیاده سازی راهکار های م2پروژه
؟  -ماه 12برداری بهینه هیتر های آب تغذیه  برای واحد های بخاری کشور )

 میلیون ریال(

تغذیه در سطح  آب هیترهای از بهینه برداری سازی فرآیند بهره پیاده سازی و شبیه
 آزمایشگاهی

: شبیه سازی راهکارهای عملی منتخب جهت بهینه سازی بهره برداری 1پروژه
 های آب تغذیه در یك نیروگاه منتخبهیتر 

 میلیون ریال(؟  -ماه 12)

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه

های  تغذیه در یکی از نیروگاه آب هیترهای از بهینه برداری سازی فرآیند بهره پیاده
 بخاری به عنوان پایلوت

جهت بهینه سازی بهره برداری  : پیاده سازی راهکارهای عملی منتخب1پروژه
 هیتر های آب تغذیه  در یك واحد نمونه بخار نیروگاهی

 میلیون ریال(؟  -ماه 18)

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه

  های بخاری تغذیه در سطح نیروگاه آب هیترهای از بهینه برداری های آموزشی برای بهره اجرای برنامه
ژوهشگاه نیرو با هماهنگی، پ

 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری
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 تغذيه آب هیترهای از بهینه برداری بهرهنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 ها نیروگاه راندمان افزایش

  مگاوات 14000های بخاری برای ظرفیتی معادل  تغذیه در سطح نیروگاه آب هیترهای از بهینه برداری سازی فرآیند بهره پیاده

هماهنگی، پشتیبانی  با شرکت توانیر
 افزایش و نظارت کمیته راهبری

های  و با همکاری شرکت راندمان
 تولید برق

 

 گازی های توربین ورودی هوای کاری خنكنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 های توربین ورودی هوای کاری خنك توانمندی توسعه اولیه مطالعات
 گازی

 امکانسجی و توسعه و تحقیق ریزی برنامه فناوری، نیازسنجی شامل)
 (گازی های نیروگاه در طرح سازی پیاده

: شناسایی  و امکان سنجی پیاده سازی سیستم های پیشرفته خنك کاری تبخیری هوای 1پروژه
 میلیون ریال( ؟  -ماه 12ورودی توربین های گازی )

نیرو و با همکاری پژوهشگاه 
های  ها و شرکت دانشگاه

 بنیان دانش
: : شناسایی  و امکان سنجی پیاده سازی سیستم های پیشرفته خنك کاری  تبریدی هوای 2پروژه

 میلیون ریال( ؟  -ماه 12ورودی توربین های گازی )
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 گازی های توربین ورودی هوای کاری خنكنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 ورودی هوای کاری خنك های پیشرفتهندیفرآ سازی پیاده و سازی شبیه
 آزمایشگاهی سطح در گازی های توربین

: طراحی و شبیه سازی سیستم های پیشرفته منتخب خنك کاری هوای ورودی توربین های 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 18گازی  )

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  ها و شرکت دانشگاه

 بنیان دانش
 سطح در گازی های توربین ورودی هوای کاری پیشرفته سیستم خنك فرآیند سازی : پیاده2پروژه

 میلیون ریال(؟  -ماه 18آزمایشگاهی )

 های توربین ورودی هوای کاری خنك های پیشرفتهندیفرآ سازی پیاده
 پایلوت عنوان به گازی های نیروگاه از یکی در گازی

: نظارت بر پیاده سازی سیستم پیشرفته منتخب خنك کاری تبخیری هوای ورودی توربین 1پروژه
 میلیون ریال( ؟  -ماه 12گازی بر روی یکی از واحد های نیروگاهی  )های 

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
های  شرکتها و  دانشگاه

 بنیان دانش

: نظارت بر پیاده سازی سیستم پیشرفته منتخب خنك کاری تبریدی هوای ورودی توربین 2پروژه
 میلیون ریال( ؟  -ماه 12های گازی بر روی یکی از واحد های نیروگاهی   )

: توسعه سیستم پیشرفته منتخب خنك کاری هوای ورودی توربین های گازی جهت پیاده 3پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12سازی بر روی سایر واحد های نیروگاهی  )

 های گازی برداری از فرآیند توسعه یافته، در سطح نیروگاه های آموزشی برای بهره اجرای برنامه
پژوهشگاه نیرو با هماهنگی، 

 پشتیبانی و نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه راندمان افزایش

 مگاوات  31000های گازی برای ظرفیتی معادل  گازی در سطح نیروگاه های توربین ورودی هوای کاری سازی فرآیند خنك پیاده
هماهنگی،  با شرکت توانیر

پشتیبانی و نظارت کمیته 
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 گازی های توربین ورودی هوای کاری خنكنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

  راندمان افزایش راهبری

 

 

 کمپرسور آنلاين شستشوینام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 کمپرسور آنلاین شستشوی توانمندی توسعه اولیه مطالعات

 امکانسجی و توسعه و تحقیق ریزی برنامه فناوری، نیازسنجی شامل)
 (گازی های نیروگاه در طرح سازی پیاده

 : شناسایی  و امکان سنجی پیاده سازی سیستم شستشوی آنلاین کمپرسور1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12)

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه

 سطح در کمپرسور آنلاین شستشوی فرآیند سازی پیاده و سازی شبیه
 آزمایشگاهی

 : طراحی و شبیه سازی سیستم شستشوی آنلاین کمپرسور1پروژه
 میلیون ریال( ؟ -ماه 12)

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 آزمایشگاهی سطح در کمپرسور آنلاین شستشوی فرآیند سازی : پیاده2پروژه بنیان های دانش ها و شرکت دانشگاه

 ریال(میلیون ؟  -ماه 12)
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 کمپرسور آنلاين شستشوینام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 های نیروگاه از یکی در کمپرسور آنلاین شستشوی فرآیند سازی پیاده
 پایلوت عنوان به گازی

: نظارت بر پیاده سازی سیستم شستشوی آنلاین کمپرسور بر روی یکی از واحد های 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12نیروگاهی  )

پژوهشگاه نیرو و با همکاری 
 بنیان دانشهای  شرکتها و  دانشگاه

: توسعه سیستم شستشوی آنلاین کمپرسور توربین های گازی جهت پیاده سازی بر روی 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12سایر واحد های نیروگاهی   )

 های گازی سطح نیروگاه برداری از فرآیند توسعه یافته، در های آموزشی برای بهره اجرای برنامه
هماهنگی، پشتیبانی پژوهشگاه نیرو با 

 افزایش و نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه راندمان

 مگاوات 31000های گازی برای ظرفیتی معادل  کمپرسور در سطح نیروگاه آنلاین سازی فرآیند شستشوی پیاده
هماهنگی، پشتیبانی و  با شرکت توانیر

 راندمان افزایش نظارت کمیته راهبری
 برق های تولید و با همکاری شرکت
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 بخار توربین ارتقای راندمان بستهنام طرح : 

 (فناوری خريد) سپاری برونسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 بخار توربین مطالعات اولیه امکانسنجی ارتقای
سازی طرح در  ریزی و امکانسجی پیاده )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه

 های بخاری( نیروگاه

 12: امکان سنجی و اولویت بندی ارتقای توربین های بخار نیروگاههای کشور )1پروژه
ها و  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه میلیون ریال(؟  -ماه

: بررسی و نهایی سازی مشخصات فنی طرح های ارتقای توربین های بخار 2پروژه بنیان های دانش شرکت
 میلیون ریال(؟  -اهم 12منتخب )

 راندمان افزایش راهبری کمیتههای  کارگروه صلاح ذی المللی بین پیمانکاران انتخاب و شناسایی

 راندمان افزایش راهبری کمیتههای  کارگروه پیمانکار ارزیابی و طرح مدیریت نظام تدوین

 راندمان افزایش راهبری کمیتههای  کارگروه خصوصی و دولتی بخش توسط مناقصات برگزاری برای لازم تمهیدات ایجاد و اجرایی های رویه تنظیم

 مگاوات 5000 معادل ظرفیتی برای بخاری های نیروگاه در آن پیشرفت بر نظارت و طرح سازی پیاده
هماهنگی، پشتیبانی و نظارت  با شرکت توانیر

و با همکاری  راندمان افزایش کمیته راهبری
 های تولید برق شرکت
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 ترکیبي سیکل CHP به گازی واحدهای تبديلنام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 سیکل CHP به گازی واحدهای مطالعات اولیه توسعه فناوری تبدیل
 ترکیبی 

ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  فناوری، برنامه)شامل نیازسنجی 
 های گازی( سازی طرح در نیروگاه پیاده

 سیکل CHP : امکان سنجی و انتخاب واحد های گازی مناسب جهت تبدیل به1پروژه
ها و  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه میلیون ریال(؟  -ماه 12ترکیبی )

ترکیبی برای یك  سیکل CHP: طراحی مفهومی و تعیین مشخصات فنی سیستم 2پروژه بنیان های دانش شرکت
 میلیون ریال(؟  -ماه 18نیروگاه منتخب )

 ترکیبی سیکل CHP توسعه و تست نمونه اولیه سیستم
ترکیبی طراحی شده برای  سیکل CHP: شبیه سازی و ارزیابی عملکرد سیستم 1پروژه

 میلیون ریال(؟  -ماه 12یك نیروگاه منتخب )
ها و  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه

 بنیان های دانش شرکت

های  ترکیبی در یکی از نیروگاه سیکل CHP اندازی سیستم نصب و راه
 گازی به عنوان پایلوت

 18ترکیبی در یك نیروگاه منتخب ) سیکل CHP: نظارت بر پیاده سازی سیستم 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه

ها و  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه
 بنیان های دانش شرکت

 مگاوات  3000های گازی برای ظرفیتی معادل  در سطح نیروگاه ترکیبی سیکل CHPسیستم   نصب و راه

هماهنگی، پشتیبانی و  با شرکت توانیر
 راندمان افزایش نظارت کمیته راهبری
های  و شرکت ها و با همکاری نیروگاه

 پیمانکار
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 بخار واحدهای بازتوانينام طرح : 

 خدمات سازی بومي سوی به فعالانه همکاریسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 مطالعات اولیه توسعه فناوری بازتوانی واحدهای بخار 
امکانسجی ریزی تحقیق و توسعه و  )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه

 (ها بندی نیروگاه و اولویت های بخاری سازی طرح در نیروگاه پیاده

 12: امکان سنجی ، انتخاب و اولویت بندی واحد های بخاری مناسب جهت بازتوانی )1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه

ها  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه
 بنیان های دانش و شرکت

 میلیون ریال(؟  -ماه 12بازتوانی برای یك نیروگاه منتخب ) : طراحی مفهومی طرح2پروژه

 : طراحی اولیه و تعیین مشخصات فنی طرح بازتوانی در یك نیروگاه منتخب با رویکرد3پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 24همکاری تکنولوژیك )

 بخار و تعیین فرم بهینه همکاری تکنولوژیك در این زمینهصلاح برای همکاری تکنولوژیك در بخش توربین  المللی ذی شناسایی و انتخاب پیمانکاران بین
ها  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه

 بنیان های دانش و شرکت

 پیمانکار ارزیابی و طرح مدیریت نظام تدوین
ها  پژوهشگاه نیرو و با همکاری دانشگاه

 بنیان نشهای دا و شرکت

 تمهیدات لازم برای برگزاری مناقصاتهای اجرایی و ایجاد  تنظیم رویه
پژوهشگاه نیرو با هماهنگی، پشتیبانی و 

 راندمان نظارت کمیته راهبری افزایش
 ها نیروگاه

 مگاوات  2600برای ظرفیتی معادل  های بخاری تدریجی سهم مشارکت داخلی در نیروگاهسازی طرح براساس افزایش  اجرای روند پیاده

هماهنگی، پشتیبانی و  با نیرو پژوهشگاه
و  راندمان نظارت کمیته راهبری افزایش

های  و شرکت ها با همکاری نیروگاه
 پیمانکار
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 ترکیبي سیکل به گازی واحدهای تبديلنام طرح : 

 داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 گازی برای تبدیل به سیکل ترکیبیهای  بندی نیروگاه انتخاب و اولویت
 های گازی برای تبدیل به سیکل ترکیبی بندی نیروگاه : انتخاب و اولویت1پروژه

 میلیون ریال(؟  -ماه 12)
 پژوهشگاه نیرو 

 مگاوات 11000 معادل ظرفیتی برای گازی های نیروگاه در آن پیشرفت بر نظارت و طرح سازی پیاده

شرکت مپنا و  سایر پیمانکاران 
عمومی با هماهنگی، پشتیبانی و 

 راندمان افزایش نظارت کمیته راهبری
 ها نیروگاه

 

 بسته ارتقای راندمان توربین های گازینام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

 مطالعات اولیه توسعه فناوری ارتقای راندمان  توربین های گازی 
ریزی تحقیق و توسعه و امکانسجی  )شامل نیازسنجی فناوری، برنامه

 های گازی( سازی طرح در نیروگاه پیاده

به   V94.2: طراحی و  تدوین مشخصات فنی طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12درصد ) 36

شرکت مپنا ، پژوهشگاه نیرو و با 
های  ها و شرکت همکاری دانشگاه
 بنیان دانش

درصد  36به   GE-F9: تدوین مشخصات فنی طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 2پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12)

 توسعه و تست نمونه اولیه طرح ارتقای راندمان توربین های گازی

 V94.2: شبیه سازی و ارزیابی عملکرد طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12)

شرکت مپنا، پژوهشگاه نیرو و با 
های  ها و شرکت همکاری دانشگاه
 بنیان دانش

 GE-F9: شبیه سازی و ارزیابی عملکرد طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 2پروژه
 میلیون ریال(؟   -ماه 12)



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

75 

 

 

 1394 آبانويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 بسته ارتقای راندمان توربین های گازینام طرح : 

 زماني افق در توسعه و تحقیق و داخلي توانمندی از گیری بهرهسبك اکتساب فناوری: 
 نهادهای مجری های مربوطه پروژه مراحل مهم طرح

ارتقای راندمان توربین های گازی در یکی از انداز ی طرح  نصب و راه
 های گازی به عنوان پایلوت نیروگاه

درصد در  36به   V94.2: نظارت بر پیاده سازی طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 1پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12یك نیروگاه منتخب )

شرکت مپنا، پژوهشگاه نیرو و با 
های  ها و شرکت همکاری دانشگاه
 بنیان دانش

در یك نیروگاه  GE-F9: نظارت بر پیاده سازی طرح ارتقای راندمان  توربین های گازی 2پروژه
 میلیون ریال(؟  -ماه 12منتخب )

 مگاوات  31000های گازی برای ظرفیتی معادل  در سطح نیروگاه طرح ارتقای راندمان توربین های گازی  نصب و راه

هماهنگی،  با شرکت توانیر
 نظارت کمیته راهبریپشتیبانی و 

و با همکاری  راندمان افزایش
 های پیمانکار و شرکت ها نیروگاه
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 ها های افزايش راندمان نیروگاه طرحهای  ينهزورد هو بر آبندی  زمان -1-2-3

سازی  براساس میزان ظرفیت پیمانکاری و امکانپذیری پیادهها و نهادهای متولی حال نوبت آن است که  پس از شناسایی پروژه

ها در نظر گرفت احصا  های بهینه اجرایی برای طرح ی پوشش ظرفیتتوان در هر سال برا حداکثر ظرفیتی را که میها،  طرح

ها و ها، پژوهشگاهلازم به ذکر است در نگاشت نهادی انجام شده، شرکت اند. نشان داده شده 2 ر شکلاین امر د که نتایج دوش

شده اند. لذا با توجه به نگاشت نهادی و ها نقش ایفا کنند شناسائی های افزایش راندمان نیروگاهتوانند در طرحنهادهایی که می

اند. های شناسائی شده و همچنین با استفاده از نظرات تیم فنی و کمیته راهبری، ظرفیت پیمانکاری مشخص شدهظرفیت نهاد

 گردد.نگاشت نهادی و ظرفیت پیمانکاری بپیوست ارائه می

ها در جدول پیشین  نیق و توسعه دارند، که شرح مبسوط آیه و تحقت اولمورد اول هر کدام نیاز به مطالعا 10لازم به ذکر است  

، کمپرسور نیآنلا یشستشو ی وگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنك کار های سازی فناوری همچنین فرآیند پیاده ارائه گردید.

متعارف و موجود آغاز های  با وجود در نظر گرفته شدن یك سال زمان برای تحقیق و توسعه، از سال اول و مبتنی بر طرح

سازی در  های پیاده ضمن آن که ظرفیت ده سال پوشش داده شود. گردد تا ظرفیت در نظر گرفته شده برای آن طی می

اندکی متفاوت خواهد بود )کمتر یا بیشتر  ،متناسب با ظرفیتی که باید پوشش داده شود ها طرحبرخی از های پایانی اجرای  سال

 خواهد شد(.

های فوق برای هر سال در هر طرح در جدول  سازی طرح پیادهتحقیق و توسعه و  های مربوط به مانبندی فوق هزینهبر مبنای ز

  ارائه شده است. 8ها به تفکیك سال و مجموع کل در حدول  همچنین کل هزینهاند.  نشان داده شده 7

گذاری های سرمایههزینهمطالعات انجام شده در فاز سوم پروژه بر روی بر اساس های اعلام شده  یهالازم به ذکر است هزینه

های اعلام شده از  ها توانمندی بالفعل دارد، بر اساس قیمت ها که کشور در آن بدست آمده است. هزینه برخی از طرحها طرح

بر اساس نتایج حاصل از مطالعات  اند، اند و برخی دیگر که تاکنون در کشور اجرا نشده طرف پیمانکاران داخلی بدست آمده

های تحقیق و توسعه نیز بر اند. هزینه محاسبه و اعلام شده EPCها به صورت  تطبیقی بدست آمده است. بنابراین کل هزینه

بندی تیم فنی پروژه و اعمال نظرات خبرگان به صورت درصدی از اجرا محاسبه شده است. همچنین  اساس مطالعات و جمع

که در فاز سوم پروژه به تفصیل  اند ریزی خطی بدست آمدهها با استفاده از برنامهسهم بکارگیری هر یك از فناوری همقادیر بهین

 تشریح شده است. 
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 نهیبه تیظرف یبر مبنا ها یفناور یساز ادهیپ یزمانبند -2شکل 
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 نهیبه تیبراساس ظرف یها یفناور یساز ادهیجهت پ "بر حسب دلار( نهي)هزسازی  اجرا و پیاده"و  "(ريالبر حسب  نهي)هزتحقیق و توسعه "سالانه  نهيهز -7جدول 

 

 

 (بر حسب دلارسازی  ريال و اجرا و پیادهبر حسب منابع )تحقیق و توسعه  نیتام یشنهادیپ یها سمیو مکان یمطابق زمانبند انهیسال يياجرا یها نهيجمع هز -8جدول 
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های  اجرای طرح  مالي و تعیین بودجه دولتي مورد نیاز جهت مکانیزم تأمین -1-2-4

 ها افزايش راندمان نیروگاه

های این حوزه حال نوبت آن است که  ها و نهادهای متولی، زمان و بودجه مورد نیاز جهت اجرای پروژه پس از شناسایی پروژه

نشان داده شده،  8شود.. همانطور که در جدول  های این حوزه مشخص مکانیزم تأمین مالی و بودجه دولتی جهت اجرای طرح

 ها وجود دارد: چهار مسیر اصلی برای تأمین بودجه مورد نیاز جهت اجرای طرح

 استفاده از منابع صندوق توسعه ملی 

 ها استفاده از سیاست تهاتر نفت در برابر افزایش راندمان نیروگاه 

 استفاده از مشارکت بخش خصوصی 

 ای داخلی یا خارجیه استفاده از فاینانس 

باشد. همانطور که در گزارش فاز سوم این طرح  ها یکسان نمی حها و طر اما در این میان سهم دولت در هر یك از پروژه

ها  باشد. در برخی از طرح گذاری یکسان نمی ها جهت سرمایه پژوهشی تشریح گردید؛ از دیدگاه بخش خصوصی جذابیت طرح

 ها با ها با اندکی سیاست تشویقی از جانب دولت، بخش خصوصی خود خواهان اجرای طرح طرحبدلیل بالا بودن جذابیت 

ها با  گذاری بالا، اجرای اینگونه طرح سرمایه ی دیگر به دلیل نرخ بازگشت سرمایه پایین و هزینهباشد؛ اما در برخ سرمایه خود می

 استقبال بخش خصوصی همراه نخواهد شد. 

در  های این حوزه  اجرای طرح های بلند مدت، برای در قالب وام اده شده نوع حمایت و آورده دولتبا توجه به توضیحات د

 مشخص شده است. 9جدول شماره 

های پژوهشی و از محل اعتبارات دولتی  بایست در قالب بودجه های تحقیق و توسعه در این حوزه می لازم به ذکر است هزینه

نشان داده  8زارت نفت، مراکز پژوهشی و دانشگاهی و ...( تأمین گردد و همانطور که در جدول )اعتبارات پژوهشی وزارت نیرو، و

 باشد. می ریال میلیارد ؟شده است، این عدد برابر 
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 های افزايش راندمان  طرح سازی و پیاده های اجرا میزان حمايت دولت در تأمین هزينه -9جدول 

 طرحعنوان  رديف
IRR 
)%( 

هزينه 

($/kw) 

درصد وام 

 دولتي

 هزينه دولتي

 )دلار(

  3444 پايش و تحلیل عملکرد واحد )بخاری( 1

20  %

 تسهیلات مالي
 

  1751 پايش عملکرد آنلاين واحد )گازی( 2

  106 شستشوی آنلاين کمپرسور 3

  95 های گازی خنك کاری هوای ورودی توربین 4

  88 بهینه از هیترهای آب تغذيهبرداری  بهره 5

  61 بسته ارتقای پیش گرمکن هوای بويلر 6

  59 کن برداری بهینه از کندانسور و برج خنك بهره 7

  168 بسته ارتقای توربین بخار 8
50  %

 تسهیلات مالي
 

  37 بازتواني 9

80  %

 تسهیلات مالي
  34 سیکل ترکیبي CHPتبديل واحدهای گازی به  10 

  25 تبديل واحدهای گازی به سیکل ترکیبي 11

 

 فناوری شتنگا ره -1-2-5

مربوط به حوزه افزایش راندمان در های  نگاشت های شناسایی شده و زمانبندی در نظر گرفته شده، در ادامه ره مبتنی بر طرح

های گازی و سیکل ترکیبی موجود ارائه  نیروگاههای بخاری موجود و  های حرارتی، نیروگاه قالب سه نقشه راه برای کل نیروگاه

 اند. شده
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 کشور يحرارت یها روگاهیراندمان ن شينقشه راه افزا -3شکل 
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 کشور )موجود( يبیترک کلیو س یگاز یها روگاهیراندمان ن شيافزاراه نقشه  -4شکل 
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  )موجود( بخاری یها روگاهیراندمان ن شيافزاراه  نقشه -5شکل 
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 تقسیم کار ملي -1-3

های اجرایی و تحقیق و توسعه و مهندسی هر یك، و  های افزایش راندمان، هزینه ها، ارائه زمانبندی طرح پس از شناسایی پروژه

های اصلاح ساختاری که در فصل پیشین  ها، لازم است ساختار اجرایی کار، با عنایت به سیاست مجری طرحنهادهای تعیین 

 ارائه شود.ط بین نهادهای پیشنهادی ارائه شدند، از حیث نوع رواب

 باشد: دهنده روابط بین نهادهای زیر می نشان 6 شکل

 گری: در بخش سیاستگذاری و تسهیل و تنظیم 

 پیشنهاد شده(: ) رویوزارت نی در حرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمد 

 دیریت م ندهینما، ریشرکت توان ندهینما)متشکل از  ها روگاهیراندمان ن شیافزا یراهبر تهیکم

انجمن صنفی  ندهینما، و رویپژوهشگاه ن ندهینما، سازمان توسعه برق ندهینما، شبکه

، اندازه گیری و پایش عملکردهایی چون  ( و دارای کارگروهنیروگاههای ایران )اصنا(

 .مدیریت طرحها / پروژه ها، برنامه ریزی و بودجهی، توسعه فناور، جیو ترو یگذار استیس

  فناوری:در بخش پژوهش و 

 رویپژوهشگاه ن 

 شرکت مپنا 

 انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه 

 :در بخش اجرایی و صنعتی 

 ریشرکت توان 

 یمانکاریپ یها شرکت 

 ها روگاهیبرق/ن دیتول یها شرکت  . 
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يدر سطح مل ييساختار اجرا -6شکل 
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 های حرارتي های افزايش راندمان نیروگاه شناسنامه طرح -1-4

 یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا عنوان طرح :

 معرفي طرح:
عملکردی تجهیزات مختلف سیکل حرارتی از جمله بویلر، توربین، کندانسور، برج در این فناوری با اندازه گیری و پایش پارامترهای 

خنك کن و هیتر های آب تغذیه، انحراف پارامتر ها از مقادیر مورد انتظار تعیین و نسبت به رفع آنها اقدامات اصلاحی لازم  صورت 
 می پذیرد.

 در افق زمانی ی و تحقیق و توسعهداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي : 
 :R&Dبخش 

و  قید تحق یزید ر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا ستمیتوسعه س هیمطالعات اول .1
 ( یبخار یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یتوسعه و امکانسج

  یبخار یواحدها یعملکرد برا لیو تحل شیپا ستمیس هیو تست نمونه اول توسعه .2

 لوتیبه عنوان پا یبخار یها روگاهیاز ن یکیدر  یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا ستمیس یانداز و راه نصب .3

 یبخار یها روگاهیدر سطح ن افته،یتوسعه  ستمیاز س یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

معدادل   یتد یظرف یبدرا  یبخدار  یها روگاهیدر سطح ن یبخار یعملکرد واحدها لیو تحل شیپا ستمیس یانداز و راه نصب .5
  مگاوات 14000

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 نیروپژوهشگاه  شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 8زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 پایش عملکرد آنلاین واحدهای گازی و سیکل ترکیبی عنوان طرح:

 معرفي طرح:
در این فناوری با اندازه گیری و پایش آنلاین پارامترهای عملکردی تجهیزات مختلف واحدهای گازی و سیکل ترکیبی از جمله 

ف پارامتر ها از مقادیر مورد انتظار تعیین کمپرسور، توربین گاز، بویلربازیاب، توربین بخار ، کندانسور، برج خنك کن و دی اریتور، انحرا
 و نسبت به رفع آنها اقدامات اصلاحی لازم  صورت می پذیرد.

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي : 
 :R&Dبخش 

و توسدعه   قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شیپا ستمیتوسعه س هیمطالعات اول .1
 (یگاز یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یو امکانسج

 یگاز یواحدها یبرا نیعملکرد آنلا شیپا ستمیس هیو تست نمونه اول توسعه .2

 لوتیبه عنوان پا یگاز یها روگاهیاز ن یکیدر  یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شیپا ستمیس یانداز و راه نصب .3

 یگاز یها روگاهیدر سطح ن افته،یتوسعه  ستمیاز س یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

  مگاوات 31000معادل  یتیظرف یبرا یگاز یها روگاهیدر سطح ن یگاز یواحدها نیعملکرد آنلا شیپا یانداز و راه نصب .5

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت تولید برق حرارتیشرکت 

 سال 9زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 برداری بهینه از کندانسور و برج خنك کن بهره عنوان طرح:

 معرفي طرح:
گردد. در این بسته ضمن شناسایی  راندمان و ظرفیت تولید توربین های بخار محسوب میافت خلاء کندانسور یکی از علل اصلی افت 

تواند به عملکرد و  علت یا علل اصلی افت خلاء کندانسور، روش مناسب جهت رفع مشکل تعیین و اجرا می گردد. این مشکلات می
 بهره برداری غیر بهینه کندانسور و یا برج خنك کن مرتبط باشد.

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 
 :R&Dبخش 

 یزید ر برنامه ،یفناور یازسنجیکن )شامل ن از کندانسور و برج خنك نهیبه یبردار بهره یتوسعه توانمند یبرا هیمطالعات اول .1
 (یبخار یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یو توسعه و امکانسج قیتحق

 شگاهییکن در سطح آزما از کندانسور و برج خنك نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیو پ یساز هیشب .2

 لوتیبه عنوان پا یبخار یها روگاهیاز ن یکیکن در  از کندانسور و برج خنك نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیپ .3

 یبخار یها روگاهیکن در سطح ن از کندانسور و برج خنك نهیبه یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 14000معدادل   یتیظرف یبرا یبخار یها روگاهیکن در سطح ن از کندانسور و برج خنك نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیپ .5
  مگاوات

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 خصوصی های شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 8زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن هوای بویلر عنوان طرح:

 معرفي طرح:

های نوین  بکارگیری روشپیش گرمکن هوای بویلر )ژانگستروم( نقش مهمی در راندمان بویلر نیروگاههای بخار دارد. در این بسته با 

 یابد. های پیشرفته، کارایی پیش گرمکن هوا بهبود می سازی سطوح حرارتی ژانگستروم و استفاده از سیل از جمله بهینه

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 

 :R&Dبخش 

و توسعه و  قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن لریبو یگرمکن هوا شیپ ی افتهیارتقا ستمیتوسعه س هیمطالعات اول .1

 (یبخار یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یامکانسج

 لریبو یگرمکن هوا شیپ افتهیارتقا ستمیس هیو تست نمونه اول توسعه .2

 لوتیبه عنوان پا یبخار یها روگاهیاز ن یکیدر  لریبو یگرمکن هوا شیپ ی افتهیارتقا ستمیس یانداز و راه نصب .3

 یبخار یها روگاهیدر سطح ن افتهیتوسعه  ستمیاز س یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 14000معدادل   یتد یظرف یبرا یبخار یها روگاهیدر سطح ن لریبو یگرمکن هوا شیپ ی افتهیارتقا ستمیس یانداز و راه نصب .5

 مگاوات

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 8زمان : 
  ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری

 برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه بهره عنوان طرح:

 معرفي طرح:
به  "استفاده کامل از ظرفیت تبادل حرارت هیترهای آب تغذیه نقش مهمی در دستیابی به راندمان حداکثری سیکل بخار دارد. معمولا
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گردند که این امر سبب افت راندمان واحد بصورت  دلیل مشکلات بهره برداری و کنترلی، برخی از هیترهای آب تغذیه از مدار خارج می
 باشد. های بخار می برداری بهینه از هیترهای آب تغذیه نیروگاه رفع مشکلات و بهره گردد. هدف از اجرای این بسته، ای می قابل توجه

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 
 :R&Dبخش 

 قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره یتوسعه توانمند یبرا هیمطالعات اول .1
 (یبخار یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یو توسعه و امکانسج

 یشگاهیدر سطح آزما هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیو پ یساز هیشب .2

 لوتیبه عنوان پا یبخار یها روگاهیاز ن یکیدر  هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیپ .3

  یبخار یها روگاهیدر سطح ن هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 14000معدادل   یتد یظرف یبدرا  یبخدار  یهدا  روگداه یدر سطح ن هیآب تغذ یترهایاز ه نهیبه یبردار بهره ندیفرآ یساز ادهیپ .5
 مگاوات

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 8زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 خنك کاری هوای ورودی توربین های گازی عنوان طرح:

 معرفي طرح:
کند. هدف از اجرای این فناوری  ای افت پیدا می توربین های گازی با افزایش دمای محیط بصورت قابل توجهظرفیت و راندمان 

بکارگیری روش مناسب و بهینه خنك کاری هوای ورودی توربین های گازی اعم از تبخیری و یا تبریدی می باشد. لازم به ذکر است 
 ه به شرایط محیطی منطقه و طرح سیستم هوای ورودی توربین گاز می باشد.انتخاب روش مناسب و بهینه خنك کاری، کاملا وابست

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 
 :R&Dبخش 

 قید تحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنك کار یتوسعه توانمند هیمطالعات اول .1
 (یگاز یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یو توسعه و امکانسج

 یشگاهیدر سطح آزما یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنك کار های پیشرفتهندیفرآ یساز ادهیو پ یساز هیشب .2

 لوتیبه عنوان پا یگاز یها روگاهیاز ن یکیدر  یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنك کار های پیشرفتهندیفرآ یساز ادهیپ .3

 یگاز یها روگاهیدر سطح ن افته،یتوسعه  ندیاز فرآ یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 31000معدادل   یتد یظرف یبدرا  یگداز  یها روگاهیدر سطح ن یگاز یها نیتورب یورود یهوا یخنك کار ندیفرآ یساز ادهیپ .5
 مگاوات

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت تولید برق حرارتیشرکت 

 سال 10زمان : 
  ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری

 

  



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

92 

 

 

 1394 آبانويرايش اول، نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 شستشوی آنلاین کمپرسور عنوان طرح:

 معرفي طرح:
باشد. هدف اصلی از اجرای این فناوری،  کمپرسور می های یکی از علل اصلی افت راندمان توربین های گازی، رسوب گذاری پره

های گازی با هدف افزایش راندمان این واحدها  بکارگیری و بهره برداری بهینه از سیستم های آنلاین شستشوی کمپرسور توربین
 باشد. می

 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي : 
 :R&Dبخش 

و توسدعه و   قید تحق یزید ر برنامده  ،یفنداور  یازسدنج ی)شدامل ن  کمپرسور نیآنلا یشستشو یتوسعه توانمند هیمطالعات اول .1
 (یگاز یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یامکانسج

 یشگاهیکمپرسور در سطح آزما نیآنلا یشستشو ندیفرآ یساز ادهیو پ یساز هیشب .2

 لوتیبه عنوان پا یگاز یها روگاهیاز ن یکیکمپرسور در  نیآنلا یشستشو ندیفرآ یساز ادهیپ .3

 یگاز یها روگاهیدر سطح ن افته،یتوسعه  ندیاز فرآ یبردار بهره یبرا یآموزش یها برنامه یاجرا .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 مگاوات 31000معادل  یتیظرف یبرا یگاز یها روگاهیکمپرسور در سطح ن نیآنلا یشستشو ندیفرآ یساز ادهیپ .5
 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 10زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 بسته ارتقای راندمان توربین های بخار عنوان طرح:

 معرفي طرح:
روش های نوین طراحی و ساخت قطعات توربین بخار از جمله فناوری پره های سه بعدی و سیل های پیشرفته، امروزه با توسعه 

امکان افزایش راندمان و ظرفیت توربین های بخار فراهم شده است. هدف از اجرای این بسته، انتخاب روش مناسب ارتقای راندمان 
 خب بخار کشور می باشد.توربین های بخار و بکارگیری آن  برای واحدهای منت

 (یفناور دی)خر یسپار برونسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 
 :R&Dبخش 

طدرح در   یسداز  ادهید پ یو امکانسج یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن بخار نیتورب یارتقا یامکانسنج هیمطالعات اول .1
 (یبخار یها روگاهین

 صلاح یذ یالملل نیب مانکارانیو انتخاب پ ییشناسا .2

 مانکاریپ یابیطرح و ارز تیرینظام مد نیتدو .3

 یو خصوص یمناقصات توسط بخش دولت یبرگزار یلازم برا داتیتمه جادیو ا ییاجرا یها هیرو میتنظ .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 مگاوات 5000معادل  یتیظرف یبرا یبخار یها روگاهیآن در ن شرفتیطرح و نظارت بر پ یساز ادهیپ .5
 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت تولید برق حرارتیشرکت 

 سال 7زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیاده هزينه دلاری
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 سیکل ترکیبی CCHPتبدیل واحدهای گازی به  عنوان طرح:

 معرفي طرح:
های گازی، تبدیل آنها به واحد های تولید همزمان برق، سرما و حرارت می باشد. یکی از روشهای بسیار موثر در افزایش راندمان واحد 

بصورتیکه می توان با توجه به نیاز های منطقه، نسبت به طراحی و ساخت سیستم تولید همزمان بهینه اقدام نمود و راندمان کل نیروگاه 
زایش توان الکتریکی در فصول گرم سال و تولید آب شیرین میسر می برابر افزایش داد. در این فناوری همچنین امکان اف 2را تا میزان 

 باشد.
 ی و تحقیق و توسعه در افق زمانیداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي:
 :R&Dبخش 

و  قید تحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجی)شامل ن یبیترک کلیس CHPبه  یگاز یواحدها لیتبد یتوسعه فناور هیمطالعات اول .1
 (یگاز یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ یتوسعه و امکانسج

 یبیترک کلیس CHP ستمیس هیو تست نمونه اول توسعه .2

 لوتیبه عنوان پا یگاز یها روگاهیاز ن یکیدر  یبیترک کلیس CHP ستمیس یانداز و راه نصب .3

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 مگاوات 3000معادل  یتیظرف یبرا یگاز یها روگاهیدر سطح ن یبیترک کلیس CHPسیستم   نصب و راه .4
 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و مشاورین  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 7زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیادههزينه دلاری
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 بازتوانی واحدهای بخار عنوان طرح:

 معرفي طرح:
درصد توسط نیروگاههای سیکل های ترکیبی از یك سو و استفاده عمده نیروگاههای  60باتوجه به امکان دستیابی به راندمان حدود 

 36بخار از سوخت گاز با توجه به ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی از سوی دیگر، ادامه کار ی این نیروگاهها با راندمان متوسط 
نمی باشد. تبدیل واحد های بخار موجود به سیکل ترکیبی، یکی از راهکارهای مناسب جهت افزایش  درصد به هیچ عنوان اقتصادی

راندمان نیروگاههای بخار قدیمی کشور می باشد. هدف از اجرای این فناوری انتخاب واحدهای مستعد بازتوانی و اجرای این فناوری بر 
 روی آنها می باشد.

 خدمات یساز یبوم یفعالانه به سو یهمکارسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي: 
 :R&Dبخش 

 یو توسدعه و امکانسدج   قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجیبخار )شامل ن یواحدها یبازتوان یتوسعه فناور هیمطالعات اول .1
 (ها روگاهین یبند تیو اولو یبخار یها روگاهیطرح در ن یساز ادهیپ

 نده یفدرم به  نیدی بخدار و تع  نیدر بخش تورب كیتکنولوژ یهمکار یبرا صلاح یذ یالملل نیب مانکارانیو انتخاب پ ییشناسا .2
 نهیزم نیدر ا كیتکنولوژ یهمکار

 مانکاریپ یابیطرح و ارز تیرینظام مد نیتدو .3

 مناقصات یبرگزار یلازم برا داتیتمه جادیو ا ییاجرا یها هیرو میتنظ .4

 سازی: بخش اجرا و پیاده

معدادل   یتد یظرف یبدرا  یبخار یها روگاهیدر ن یسهم مشارکت داخل یجیتدر شیطرح براساس افزا یساز ادهیروند پ یاجرا .5
 مگاوات 2600

 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 7زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیادههزينه دلاری

 

 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی طرح:عنوان 

 معرفي طرح:
یکی از موثرترین فناوری های افزایش راندمان نیروگاههای کشور تبدیل واحد های گازی موجود به نیروگاههای سیکل ترکیبی پر 
بازده می باشد. مهم ترین محدودیت در اجرای این فناوری تامین اعتبار مالی مورد نیاز جهت اجرای بخش بخار این نیروگاه می 
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 تبدیل واحدهای گازی به سیکل ترکیبی طرح:عنوان 

 ش بیع متقابل، امکان اجرای این فناوری در کشور سرعت بیشتری پیدا کرده است.با استفاده از رو "باشد. اخیرا
 یداخل یاز توانمند یریگ بهرهسبك اکتساب: 

 مراحل اصلي : 
 :R&Dبخش 

 یبیترک کلیبه س لیتبد یبرا یگاز یها روگاهین یبند تیانتخاب و اولو .1

 سازی: بخش اجرا و پیاده

 مگاوات 11000معادل  یتیظرف یبرا یگاز یها روگاهیآن در ن شرفتیطرح و نظارت بر پ یساز ادهیپ .2
 یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمدمعاونت برق و انرژی وزارت نیرو/ گذار:  سیاست

بخش 
R&D 

 همکاران R&Dمديريت  کارفرما/ناظر

 پژوهشگاه نیرو شرکت تولید برق حرارتی
و  انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه

 صلاح مشاورین ذی

بخش 

 اجرا

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 های خصوصی شرکت صلاح مهندسی مشاور های ذی شرکت شرکت تولید برق حرارتی

 سال 6زمان : 
 ؟ :)تحقیق و توسعه(هزينه ريالي 

 ؟: سازی( )اجرا و پیادههزينه دلاری
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 گیری بندی و نتیجه جمع -4

تدوین  ناوتحت عن، ها روگاهیراندمان ن شیو نقشه راه افزا یسند راهبرد نیتدواز پروژه  پنجم فاز نتایجدر این گزارش 

 .  ارائه شده است اشتنگ ره

گرچه  ،آن مشخص گردیدبراساس تحلیل ت و زایش راندمان مورد بررسی قرار گرفدر این گزارش نگاشت نهادی حوزه اف

گری و آموزشی و  های سیاستگذاری، تنظیم ای در حوزه های پراکنده نهادهای مختلفی در این حوزه اثرگذار بوده و تلاش

 ها و لوازم مناسب فقدان نهادی که به طور مشخص پیگیر این موضوع بوده و تمهید زیرساخت اما  ،گیرد پژوهشی صورت می

خورد. لذا موضوع خلا نهادی و نبود متولی  ها را بر عهده داشته باشد، به چشم می ن نیروگاهاگیری و ارتقا راندم برای پایش، اندازه

 .مناسب برای این حوزه به عنوان یك چالش قابل شناسایی است

 شناسایی گردید که عبارتندها  دار افزایش راندمان نیروگاه های اولویت سازی هر یك از طرح لازم برای پیاده اقدامات فنیسپس 

 از:

o بخاری واحدهای عملکرد تحلیل و پایش 

o ترکیبی و سیکل گازی واحدهای آنلاین عملکرد پایش 

o کن خنك برج و کندانسور از بهینه برداری بهره 

o بسته ارتقای عملکرد پیش گرمکن هوای بویلر 

o تغذیه آب هیترهای از بهینه برداری بهره 

o گازی های توربین ورودی هوای کاری خنك 

o کمپرسور آنلاین شستشوی 

o بخار توربین ارتقای راندمان بسته 

o به گازی واحدهای تبدیل CHP ترکیبی سیکل 

o بخار واحدهای بازتوانی 

o ترکیبی سیکل به گازی واحدهای تبدیل 

o بسته ارتقای راندمان توربین های گازی 
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ها مشخص گردید  برنامه زمانبندی هر یك از طرحها،  سازی طرح در ادامه براساس میزان ظرفیت پیمانکاری و امکانپذیری پیاده

حمایت نوع میلیارد دلار برآورد شده است که  ؟بالغ بر های این حوزه  سازی طرح همانطور که مشخص است هزینه کل پیادهکه 

ن مشخص گردید و همچنی 9های این حوزه  در جدول شماره  های بلند مدت، برای اجرای طرح و آورده دولت در قالب وام

های پژوهشی و از محل اعتبارات دولتی  بایست در قالب بودجه های تحقیق و توسعه در این حوزه می تشریح گردید که هزینه

میلیارد ریال  ؟)اعتبارات پژوهشی وزارت نیرو، وزارت نفت، مراکز پژوهشی و دانشگاهی و ...( تأمین گردد و این عدد برابر 

 باشد. می

 

 مشخص گردید:های اصلاح ساختاری  ساختار اجرایی کار، با عنایت به سیاستدر ادامه 

 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

99 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلی و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 مراجع

[1] Ahrens, J., 2002. Governance and the implementation of technology policy in less 

developed countries. Econ. Innovation New Tech. 11, 441-476. 

[2] Colebatch H.K., 2002. Policy. Second edition, Open University Press, Buckingham. 

[3] Faulhaber G.R., 2000. Emerging technologies and public policy: in Wharton on 

managing emerging technologies, ed. G.S. Day, P.J.H. Schoemaker and R.E. Gunther, 

John Wiley & Sons, Inc., New York. 

[4] Agency, International Energy. Energy Technology Roadmaps: a guide to 

development and implementation. Paris : OECD/IEA, 2014. 

:  تهرانهای راهبردی.  شناسی تدوین اسناد ملی فناوریروش [ مرکز تحقیقات سیاست علمي کشور.5]

 .1392در دست چاپ, 

[6] http://2rooznameh.ir/index/index.php/ 

 

http://2rooznameh.ir/index/index.php/


 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

 أ 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 فهرست مطالب                                                     

 

 1 ....................................................................................................................................................... اتیادب مرور-1

 1 ......................................................................................................................................................... مقدمه -1-1

 1 ...................................................................................................................... یابیارز برنامه نیتدو میمفاه -1-2

 3 .......................................................................................................................... یابیارز یها شاخص ییشناسا -2

 3 ......................................................................................................................................................... مقدمه -2-1

 3 ......................................................................................................................... ساختار توسعه یها شاخص -2-2

 4 ............................................................................................................. یا توسعه و یقاتیتحق یها شاخص -2-3

 4 .................................................................................................................................. یاتیعمل یها شاخص -2-4

 4 .......................................................................................................................... سالانه شرفتیپ یابیارز برنامه-3

 4 ......................................................................................................................................................... مقدمه -3-1

 4 .................................................................................. مختلف یها سال کیتفک به شرفتیپ یابیارز برنامه -3-2

 18 .................................................................................................................................. یدیکل یها شاخص -3-3

 18 ...................................................................... ها روگاهین راندمان شیافزا طرح یبازنگر و یروزرسان به برنامه-4

 18 ....................................................................................................................................................... مقدمه -4-1

 19 .................................................................................................... راندمان شیافزا طرح یبازنگر سازوکار -4-2

 20 ................................................................................................................................ یریگ جهینت و یبند جمع-5

 22................................. مراجع ....................................................................................................................... 

  



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

 ب 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 فهرست شکلها

 

 19 ............................................................................ راندمان شیافزا طرح یبازنگر و یبروزرسان زمیمکان -1 شکل

 

 

 

 

  



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

 ج 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

 

 5 .......................................................................... ها روگاهین راندمان شیافزا طرح شرفتیپ یابیارز برنامه -1 جدول

 18 ............................................................................................................................ یدیکل یها شاخص -2 جدول

 

 فهرست جداول

 



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورقشه راه فناوريسند راهبردي و ن

1 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

 مقدمه

باشد و دربردارنده  می ها روگاهیراندمان ن شیو نقشه راه افزا یسند راهبرد نیتدوششم از پروژه  گزارش حاضر مربوط به فاز

های لازم برای پایش  شاخص . در این راستا علاوه بر بررسی مختصر ادبیات موضوع،باشد برنامه ارزیابی و برزرسانی می

 پیشرفت نقشه راه و مقاطع زمانی لازم برای بازنگری و به روز رسانی طرح تشریح خواهند شد. 

های اتخاذ شده بتوانند به توسعه موفق فناوری منجر شوند. بنابراین، ها و برنامه معمولاً هیچ تضمینی وجود ندارد که سیاست

گیرند که میزان یا چگونگی  گران تصمیم میگذاران و یا تحلیلنفعان، سیاست شد، ذی گاهی پس از آنکه اقدام یا سیاستی اجرا

خواهند بدانند که اهداف سیاست یا برنامه مورد نظر تا چه حد  ها می عبارت دیگر، آن تحقق اهداف مورد نظر را ارزیابی کنند. به

توانند  نشده، می ، پیامدهای غیرمنتظره و روابط علیّ درکنشده بینی اند. دلیل این امر آن است که رویدادهای پیش محقق شده

 رفته شود. باعث فاصله افتادن میان نتایج یک سیاست یا برنامه با آنچه از آن انتظار می

طرح  ای روزرسانی، برنامه ارزیابی و به روز رسانی و بازنگری دورهدر نتیجه در این گزارش ضمن مرور مفاهیم ارزیابی و به

 گردد. ها، تشریح می راندمان نیروگاهافزایش 

 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

بایست مروری  بایست نتایج کار در بخش ارزیابی و بروزرسانی ارائه گردد. اما قبل از انجام این کار، می در این گزارش می

 مختصر بر روی ادبیات موضوع انجام شود.

 مفاهیم تدوین برنامه ارزیابی -1-2

بایست هم میبنابراین های یک سند ملی احصاء شوند. گیری کننده مؤلفههای اندازهشاخص بایست انواعدر این گام، می

های کلان و هم انداز، اهداف کلان، راهبردها و سیاستساز اعم از چشمآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیشاخص

های مرتبط با  های اجرایی و هم شاخصو سیاست ها مانند اهداف خرد، اقداماتهای مرتبط با برنامه اقدامات و سیاستشاخص

ها و هم بایست هم خروجیها میبرنامه عملیاتی را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخص
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های شاخصبایست تدوین و ارزیابی گردند و هم های مرتبط با اثربخشی میابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصپیامدها را ارزی

های اتخاذ شده صحیح مرتبط با کارایی. به عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و سیاست

دهد. و پاسخ به این سؤال که برنامه ها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتهبوده

 دهد.ها را مورد سنجش قرار میاند؟ کارایی این مؤلفههای عملیاتی تا چه میزان تحقق یافتهها و یا برنامهو سیاستاقدامات 

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و د ملی توسعه فناوری میروزرسانی سند تعیین گردد. عموماً هر سن به

بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن 

ها و م توانمندی شرکتفناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و ه

ها و برنامه عملیاتی ساز، هم برنامه اقدامات و سیاستهای داخلی تغییر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهت بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ها و ارگانمورد نظر، اعم از سازماننفعان آن حوزه فناورانه بایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاه

های تتواند موردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وسیاسروزرسانی هم می روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بهو به

ساز رخ سال یکبار به منظور بازنگری و اصلاح ارکان جهت 5یا  3تواند به طور منظم هر اعمالی را بازنگری کند و هم می

 (5دهد.)

مورد نظر دارد. به طور معمول،  یبه چارچوب زمان یبستگ یادیحد ز تا شود یم یروزرسان نگاشت به ره کیکه  یتعداد دفعات

 تر عیها سر نگاشت موارد ره یبار(. در برخ کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا رهها به صورت دو نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به
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 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

 مقدمه -1-1

مجموعه  های طرح، بر اساس نظر مشاور و مجری طرح،بر مبنای جنس فعالیت، مطابق با محتوای ذکر شده در فصل پیش

سنجش های  بندی هستند، شاخص ی توسعه ساختار، تحقیق و توسعه، عملیاتی قابل تقسیمدسته سههای طرح در  فعالیت

 عملکرد طرح عبارتند از:

 های توسعه ساختار شاخص 

 ای های تحقیقاتی و توسعه شاخص 

 تیهای عملیا شاخص 

-های طرح تعیین شده اند. در حقیقت دستیابی به اهداف و انجام هر یک از فعالیتهای شناسائی شده با توجه به فعالیتشاخص

ها  در ادامه هر یک از دسته شاخص ها به عنوان یک شاخص تعیین شده، انجام صحیح طرح را بتوان مورد ارزیابی قرار داد.

 گردند. معرفی می

 ساختارهای توسعه  شاخص -1-2

هایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند بهبود ساختار حوزه افزایش  دلالت بر شاخص ،های توسعه ساختار شاخص

 ها عبارتند از: اند. این شاخص ها تعریف شده نیروگاهراندمان 

  یعنی؛ راندمانتعداد نهادهای تاسیس شده از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه افزایش: 

  رویوزارت ندر  یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمد ، 

 مدیریت شبکه ندهینما، ریشرکت توان ندهینما)متشکل از  ها روگاهیراندمان ن شیافزا یراهبر تهیکم ،

 ( انجمن صنفی نیروگاههای ایران )اصنا( ندهینما، و رویپژوهشگاه ن ندهینما، سازمان توسعه برق ندهینما

 برنامه ریزی و بودجه، یتوسعه فناور، جیو ترو یگذار استیس، اندازه گیری و پایش عملکرد های کارگروه ،

 .مدیریت طرحها / پروژه ها

 تعداد نهادهای فعال از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه افزایش راندمان 
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 ای تحقیقاتی و توسعههای  شاخص -1-3

پیشرفت مطالعات و هایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند  دلالت بر شاخصی ا و توسعه یقاتیتحقهای  شاخص

 ها عبارتند از: این شاخص اند. ها تعریف شده حوزه افزایش راندمان نیروگاه های های تحقیق وتوسعه مرتبط با فناوری پروژه

 یو توسعه و امکانسج قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجینهای  یافته در زمینه تعداد مطالعات پایان 

 ها روگاهیراندمان ن شیحوزه افزا یها یفناورهای اولیه توسعه یافته از  تعداد نمونه 

 ها های حوزه افزایش راندمان نیروگاه فناوریهای تست شده از  تعداد نمونه 

  ها روگاهیراندمان ن شیحوزه افزاهای فناورانه ندیفرآ یساز هیشبتعداد 

 های عملیاتی شاخص -1-4

های افزایش  طرح سازی و پیاده اجراهایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند  دلالت بر شاخص عملیاتیهای  شاخص

 ها عبارتند از: این شاخص ها دارند. نیروگاه در سطح راندمان

 به صورت پایلوت اندازی شده راههای  تعداد نمونه 

  ها برای هر یک از فناوری ها نیروگاه های افزایش راندمان فناوری سازی مورد پیادهظرفیت نیروگاهی 

 های حرارتی کشور راندمان کل محقق شده در سطح نیروگاه  

 برنامه ارزیابی پیشرفت سالانه -3

 مقدمه -1-5

های مختلف برنامه  در این بخش به تفکیک سالهای ارزیابی مربوط به این طرح معرفی شدند. حال  در بخش قبل شاخص

 گردد. ارزیابی ارائه می

 های مختلف برنامه ارزیابی پیشرفت به تفکیک سال -1-6

به عبارت دیگر برنامه باشد که  های اجرای سند می سالهای فوق در طی  جدول زیر نشان دهنده وضعیت هر یک از شاخص

  شود. ارزیابی طرح محسوب می
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 ها راندمان نیروگاهبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح افزایش  -1جدول 

هاشاخص
پایانسالاول

توضیحاتکمیت

توسعهساختار
3تعدادنهادتاسیسشده

 سیتاسسهینهادهاهریشنهادیپ: 

 تیریمدطرحیهاشیافزانروگاهیراندمانیهایحرارتنوزارترو،یدر

 تهیکمیراهبرشیافزان نماهاروگاهیراندمان از نماندهینمار،یشرکتتوانندهی)متشکل ندهیمدیریتشبکه،

انجمنصنفینیروگاههایایران)اصنا((ندهیونمارو،یپژوهشگاهنندهیسازمانتوسعهبرق،نما

 کارگروهیهاس،عملکردپایشوگیریاستیاندازهیگذارتروج،یوفناوریتوسعه،مدیریت،بودجهوریزیبرنامه

طرحها/پروژهها.

نهادفعالتعداد3 فعالیتبهنهادهاشروعسهیهریشنهادیپ

وتحقیقاتی

ایتوسعه

8تعدادمطالعاتانجامشده

 انیپاسمطالعاتسازیپیادهسنجیستمیامکانشیپاتحللیوواحدهاآتلاینیعملکردیبخارکشورنیروگاههایبرای 

 انیپابرداریمطالعاتبهرهجهتعملیهایراهکارانتخابوبررسیواحدبرایکنخنكهایبرجوکندانسورازبهینه

 هایبخاریکشور

 انیپابخارمطالعاتنیروگاههایبویلرهوایگرمکنپیشعملکردارتقایبستهتهیهوبررسی 

 انیپامطالعاتهایواحدبرایتغذیهآبهایهیترازبهینهبرداریبهرهجهتعملیهایراهکارانتخابوبررسی

کشوربخاری 

 انیپامطالعاتتوربینورودیهوایتبخیریکاریخنكپیشرفتههایسیستمسازیپیادهسنجیامکانوشناسایی

 هایگازی

 انیپاکمپرسورمطالعاتآنلاینشستشویسیستمسازیپیادهسنجیامکانوشناسایی 

 انیپامطالعاتاولویتوانتخابنیروگاهبندیبهتبدیلبرایگازیترکیبیهایسیکل 

 انیپامطالعاتبهتبدیلجهتمناسبگازیهایواحدانتخابوسنجیامکان CHPسیکلترکیبی

3افتهیتوسعههیاولیهاتعدادنمونه
 نمونهتوسعههیاولستمیسشیپاتحللیوبرایعملکردیواحدهایبخار 

 نمونهتوسعههیاولستمیسشیپاآنلانیعملکردیواحدهایگاز 
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هاشاخص
پایانسالاول

توضیحاتکمیت
 نمونهتوسعههیاولستمیسافتهیارتقاشیپهوایگرمکنلریبو

3تستشدهیهاتعدادنمونه

 نمونهتستهیاولستمیسشیپاتحللیوبرایعملکردیواحدهایبخار 

 نمونهتستهیاولستمیستوسعهشیپاآنلانیعملکردیواحدهایگاز 

 تستنمونههاولیستمیسافتهیارتقاشیپهوایگرمکنلریبو

4یسازهشبیتعداد

 هیشبیسازندیفرآبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن 

 هیشبیسازندیفرآبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب 

 هیشبیسازندیفرآکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز 

 هشبییسازندیفرآیشستشونیآنلاکمپرسور

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

اولسالتجمعیپیادهفناوریشدهسازی

20002000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک2000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

30003000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

30003000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

.باشدمیفناوری3سازی%خواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده37.17راندمانکلدرپایانسالاولمعادلبا37.17% )درصد(راندمانکل

 

هاشاخص
سالدومپایان

توضیحاتکمیت

-تعدادنهادتاسیسشدهتوسعهساختار

-تعدادنهادفعال

وشدهتحقیقاتیانجاممطالعاتتعداد8 انیپاسمطالعاتآنلاینافزارنرمستمیطراحیشیپاتحللیوواحدهایعملکردیبخار 
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هاشاخص
سالدومپایان

توضیحاتکمیت

واولویتبندیپیادهسازیراهکارهایمنتخبجهتبهرهبرداریبهینهازکندانسوروبرجامکانسنجیمطالعاتانیپا ایتوسعه

 هایخنكکنبرایواحدهایبخاریکشور

 انیپامطالعاتآبهایهیتربهینهبرداریبهرهجهتمنتخبهایراهکارسازیپیادهبندیاولویتوسنجیامکان

 تغذیهبرایواحدهایبخاریکشور

 نایپامطالعاتآبهایهیتربهینهبرداریبهرهجهتمنتخبهایراهکارسازیپیادهبندیاولویتوسنجیامکان

 تغذیهبرایواحدهایبخاریکشور

 انیپامطالعاتتوربینورودیهوایتبریدیکاریخنكپیشرفتههایسیستمسازیپیادهسنجیامکانوشناسایی

 هایگازی

 انیپاهیاولمطالعاتیامکانسنجیارتقانیتورببخار 

 انیپامطالعاتسیستمفنیمشخصاتتعیینومفهومیطراحیCHPسیکلترکیبیمنتخبنیروگاهیكبرای 

 اولپایانهیمطالعاتفناوریتوسعهیبازتوانیواحدهابخار

یبیترککلیسCHPستمیسهیاولنمونهتوسعه1 افتهیتوسعههیاولیهاتعدادنمونه

یبیترککلیسCHPستمیسهینمونهاولتست1 تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

7شدهیاندازراهلوتیتعدادپایاتیعمل

 اندازیستمیسراهشیپاتحللیوواحدهایعملکردیبخارپایلوتصورتبه 

 اندازیستمیسراهشیپاآنلانیعملکردیواحدهایگازپایلوتصورتبه 

 فرآینداجرایبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکنپایلوتصورتبه 

 اندازیستمیسراهافتهیارتقایشیپهوایگرمکنلریبوپایلوتصورتبه 

 فرآینداجرایبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآبپایلوتصورتبه 

 فرآینداجرایکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگازپایلوتصورتبه 
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالدومپایان

توضیحاتکمیت
 فرآینداجراییشستشونیآنلاکمپرسورپایلوتصورتبه

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالدوم

20002000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

40004000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20002000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20002000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20002000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

30006000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

30006000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20004000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک2000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

.باشدمیفناوری8سازیبهدلیلپیادهکهافزایشآن%خواهدبود38.02راندمانکلدرپایانسالدوممعادلبا38.02% )درصد(راندمانکل

 

هاشاخص
سالسومپایان

توضیحاتکمیت

-تعدادنهادتاسیسشدهتوسعهساختار

-تعدادنهادفعال

وشدهتحقیقاتیانجاممطالعاتتعداد-

برروییكواحدیبخاریعملکردانلاینواحدهالیوتحلشیپاستمیپیادهسازیوتستنمونهاولیهسمطالعاتانیپا 1توسعههیاولیهاتعدادنمونه
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالسومپایان

توضیحاتکمیت

منتخبافتهیایتوسعه

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

بهصورتپایلوتیگازیهاروگاهیازنیکیدریبیترککلیسCHPستمیسراهاندازی1 شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالسوم

20004000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

40008000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20004000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20004000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20004000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

30009000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

30009000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20006000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک2000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

600600 پیادهطرحسازیCHPکلیسیبیترک600براینیروگاهازمگاواتگازیهای

600600 پیادهطرحبازتوانیسازی600براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

10001000 پیادهطرحبخارسازیتوربینارتقا1000براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

.باشدفناوریمی11سازیبهدلیلپیاده%خواهدبودکهافزایشآن39.35معادلباسومراندمانکلدرپایانسال39.35% )درصد(راندمانکل
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالچهارمپایان

توضیحاتکمیت

توسعهساختار
-تعدادنهادتاسیسشده

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

1تعدادمطالعاتانجامشده
 انیپا سمطالعات افزار نرم تحلشیپاستمیتوسعه واحدهالیو آنلاین سایریبخاریعملکرد در بکارگیری جهت

نیروگاههایبخار

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالچهارم

20006000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

400012000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20006000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20006000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20006000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

300012000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300012000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20008000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک2000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6001200 پیادهطرحسازیCHPکلیسیبیترک600براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6001200 پیادهطرحبازتوانیسازی600براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

10002000 پیادهطرحبخارسازیتوربینارتقا1000براینیروگاهازمگاواتبخاریهای
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالچهارمپایان

توضیحاتکمیت
.باشدمیفناوری11سازیخواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%40.68معادلباچهارمراندمانکلدرپایانسال40.68% )درصد(راندمانکل

 

هاشاخص
سالپنجمپایان

توضیحاتکمیت

ساختارتوسعهشدهتاسیسنهادتعداد-

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

-تعدادمطالعاتانجامشده

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالپنجم

20008000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

400016000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

20008000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20008000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

20008000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

300015000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300015000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالپنجمپایان

توضیحاتکمیت
200010000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک2000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6001800 پیادهطرحسازیCHPکلیسیبیترک600براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6001800 پیادهطرحبازتوانیسازی600براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

10003000 پیادهطرحبخارسازیتوربینارتقا1000براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

.باشدفناوریمی11سازی%خواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده42.01معادلباپنجمراندمانکلدرپایانسال42.01% )درصد(راندمانکل
 

هاشاخص
سالششمپایان

توضیحاتکمیت

ساختارتوسعهشدهتاسیسنهادتعداد-

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

-تعدادمطالعاتانجامشده

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالششم

200010000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

400020000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالششمپایان

توضیحاتکمیت
200010000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200010000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200010000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

300018000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300018000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

100011000 پیادهتبدیلطرحروگاهینسازییهایگازسکلیبهیبیترک1000براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6002400 پیادهطرحسازیCHPکلیسیبیترک600براینیروگاهازمگاواتگازیهای

6002400 پیادهطرحبازتوانیسازی600براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

10004000 پیادهطرحبخارسازیتوربینارتقا1000براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

.باشدفناوریمی11سازیخواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%43.02معادلباششمراندمانکلدرپایانسال43.02% )درصد(راندمانکل

 

هاشاخص
سالهفتمپایان

توضیحاتکمیت

-تعدادنهادتاسیسشدهتوسعهساختار

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

-تعدادمطالعاتانجامشده

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه



 هاي نوين افزايش راندمان نيروگاههاي كشورفناوري سند راهبردي و نقشه راه

14 

 

 

 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالهفتمپایان

توضیحاتکمیت
-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالهفتم

200012000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

400024000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

200012000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200012000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200012000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

300021000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300021000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور2000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

6003000 پیادهطرحسازیCHPکلیسیبیترک600براینیروگاهازمگاواتگازیهای

2002600 پیادهطرحبازتوانیسازی200براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

10005000 پیادهطرحبخارسازیتوربینارتقا1000براینیروگاهازمگاواتبخاریهای

.باشدفناوریمی10سازیخواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%43.59معادلباهفتمراندمانکلدرپایانسال43.59% )درصد(راندمانکل
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 1394 شهريورويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابی و بروزرسانی: 6فاز

 

 

هاشاخص
سالهشتمپایان

توضیحاتکمیت

-تعدادنهادتاسیسشدهتوسعهساختار

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

شدهتعدادانجاممطالعات-

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالهشتم

200014000 پیادهطرحشیپاسازیتحللیوواحدهایعملکردیبخار2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

400028000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز4000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

200014000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبهخنكبرجوکندانسورازکن2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200014000 پیادهطرحافتهیارتقاسازییشیپهوایگرمکنلریبو2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

200014000 پیادهندیفرآسازیبهرهیبردارنهیبههیترهایازتغذهیآب2000درنیروگاهازمگاواتبخاریهای

300024000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300024000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

.باشدفناوریمی7سازیبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%خواهد43.80معادلباهشتمراندمانکلدرپایانسال43.80% )درصد(راندمانکل
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هاشاخص
سالنهمپایان

توضیحاتکمیت

توسعهساختار
-تعدادنهادتاسیسشده

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی

ایتوسعه

-تعدادمطالعاتانجامشده

توسعههیاولیهاتعدادنمونه

افتهی
-

-تستشدهیهاتعدادنمونه

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالنهم

300031000 پیادهطرحشیپاسازیآنلانیعملکردیواحدهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300027000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

300027000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

.باشدفناوریمی3سازیخواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%43.90راندمانکلدرپایانسالنهممعادلبا43.90% )درصد(راندمانکل

 

هاشاخص
سالدهمپایان

توضیحاتکمیت

توسعهساختار
-تعدادنهادتاسیسشده

-تعدادنهادفعال

وتحقیقاتی
-تعدادمطالعاتانجامشده

-توسعههیاولیهاتعدادنمونه
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هاشاخص
سالدهمپایان

توضیحاتکمیت

افتهیایتوسعه

نمونهتعدادیهاشدهتست-

-یسازهشبیتعداد

یاتیعمل

-شدهیاندازراهلوتیتعدادپا

موردیروگاهینتیظرف

سازیپیاده

)مگاوات(

سازیشدهفناوریپیادهتجمعیسالدهم

400031000 پیادهندیفرآسازیکاریخنكیهوایورودنیتوربیهایگاز3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

400031000 پیادهندیفرآسازییشستشونیآنلاکمپرسور3000درنیروگاهازمگاواتگازیهای

.باشدفناوریمی2سازیخواهدبودکهافزایشآنبهدلیلپیاده%44.01راندمانکلدرپایانسالدهممعادلبا44.01% )درصد(راندمانکل
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 های کلیدی شاخص -1-7

های ذکر شده برخش از  سازی سند ارائه شده است، اما از میان شاخص های ارزیابی وضعیت پیاده در بخش قبل شاخص

باشد. در این سند  عدم تحقق آن ها به معنی عدم تحقق کل برنامه میاز اهمیت بالاتری برخوردارند، به طوری که ها  شاخص

 . اند های کلیدی در قالب جدول ذیل اشاره شده شاخص

 های کلیدی شاخص -2جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

تعدادنهادهایتأسیسشده  توسعه ساختار

 عملیاتی
 سالهردرشدهمحققکلراندمان

 پیادهموردنیروگاهیظرفیتسازی

 

 ها روزرسانی و بازنگری طرح افزایش راندمان نیروگاه برنامه به -4

 مقدمه -1-8

این امر از آن  ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد.با توجه به 

های کشور، نیازمند نظارت و کنترل سالیانه  جهت است که پایش پیشرفت برنامه براساس راندمان تحقق یافته در سطح نیروگاه

  باشد. ها می یروگاهنافزایش راندمان  های احتمالی جهت رفع موانع پیش روی و بازنگری

تحقیق وتوسعه، در  های ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست می به عبارت دیگر

ا، ه ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن رسانی صورت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوریروز زمانبندی کار به

به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب  .ها انجام شود ساز بازبینی شده و در صورت لزوم بازنگری در آن ها و ارکان جهت اولویت
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هایی  ها بازنگری سازی پروژه های تدوین شده به منظور تسهیل روند اجرایی و پیاده توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

 طرح افزایش راندمانسازوکار بازنگری  -1-9

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه گذاری و ترویح می ، کارگروه سیاستالذکر فوق برای نیل به هدف

راهبری نماید. سپس کارگروه  پژوهشی و بازنگری طرح افزایش راندمان نماید و نتایج کار را مورد تأیید و تصویب کمیته سیاست

 .گیردسازی آن را برعهده  کنترل مسئولیت اجرا و پیادهامور اجرایی و 

 

 مکانیزم بروزرسانی و بازنگری طرح افزایش راندمان -1شکل 
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 گیری بندی و نتیجه جمع -5

های مناسب  شاخصضمن بیان مفاهیم مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی ر این گزارش د

های  مجموعه فعالیتو  ها پرداخته شدبرای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی افزایش راندمان نیروگاه

در هر دسته ارائه سنجش عملکرد های  شاخصو  بندی شده دستهی توسعه ساختار، تحقیق و توسعه، عملیاتی سه دستهطرح در 

 از:عبارتند گردید که 

o های توسعه ساختار شاخص 

 :تعداد نهادهای تاسیس شده از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه افزایش راندمان؛ یعنی 

  رویوزارت ندر  یحرارت یها روگاهیراندمان ن شیافزا یها طرح تیریمد ، 

 مدیریت شبکه ندهینما، ریشرکت توان ندهینما)متشکل از  ها روگاهیراندمان ن شیافزا یراهبر تهیکم ،

 ( انجمن صنفی نیروگاههای ایران )اصنا( ندهینما، و رویپژوهشگاه ن ندهینما، سازمان توسعه برق ندهینما

 برنامه ریزی و بودجه، یتوسعه فناور، جیو ترو یگذار استیس، اندازه گیری و پایش عملکردهای  کارگروه ،

 .مدیریت طرحها / پروژه ها

  از میان نهادهای پیشنهادی برای بهبود ساختار حوزه افزایش راندمانتعداد نهادهای فعال 

o ای های تحقیقاتی و توسعه شاخص 

 یو توسعه و امکانسج قیتحق یزیر برنامه ،یفناور یازسنجینهای  تعداد مطالعات پایان یافته در زمینه 

 ها روگاهیراندمان ن شیحوزه افزا یها یفناورهای اولیه توسعه یافته از  تعداد نمونه 

 ها های حوزه افزایش راندمان نیروگاه فناوریهای تست شده از  تعداد نمونه 

  ها روگاهیراندمان ن شیحوزه افزاهای فناورانه ندیفرآ یساز هیشبتعداد 

o های عملیاتی شاخص 

 اندازی شده به صورت پایلوت راههای  تعداد نمونه 

 ها ها برای هر یک از فناوری نیروگاه راندمانهای افزایش  فناوری سازی ظرفیت نیروگاهی مورد پیاده 

 های حرارتی کشور راندمان کل محقق شده در سطح نیروگاه  
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های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه گذاری و ترویح می کارگروه سیاستدر پایان مشخص گردید، 

راهبری نماید. سپس کارگروه  ر را مورد تأیید و تصویب کمیتهپژوهشی و بازنگری طرح افزایش راندمان نماید و نتایج کا سیاست

 .گیردسازی آن را برعهده  امور اجرایی و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده
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