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بدرداري بهينده    ها و دغدغه هاي بخش توليد صنعت برق در شرايط فعلي غفلت از نگهدداري  تعييدراو و بهدر     يكي از نگراني

سالهاي اخير در در نيروگاههاي دولتي و عدم توجه كافي به اين مقوله در نيروگاههاي واگذار شد  به بخش خصوصي مي باشد. 

برداري در بخش توليد صنعت برق اقداماو شايسته اي صورو  او و بهر اي از موارد در زمينه بهبود سيستم نگهداري  تعيير پار 

 گرفته است  اما اقداماو پيش گفته هيچنان ناكافي مي باشد.

بدرداري   در راستاي پاسخگويي به نيازهاي بخش توليد صنعت برق  شناسايي دقيق سيستم جامع نگهداري و تعييدراو و بهدر   

ايجداد زيرسداختهاي   ريديي بدراي    برنامده تعيدين و  ناوري در افق ميان مدو و بلندد مددو    ارائه تصويري از آيند  اين فمدرن  

  برداري افياري لازم براي توسعه سيستم جاري به سيستم مدرن مورد اشار   بومي كردن سيستم مدرن بهر  افياري و نرم سخت

كردن آن از جيله اقداماتي است كه بايدد در قالد    نگهداري و تعييراو بر اساس قابليتها و محدوديتهاي كشور و نهايتا اجرايي 

يك نقشه را  مورد توجه قرار گيرد. در راستاي تامين اهداف مورد اشار   طرح حاضر مورد توجه قرار گرفته اسدت. اجدراي ايدن    

ليد صدنعت  حوز  توبرداري  نگهداري و تعييراو در  بخش بهر طرح در ابعاد ملي مي تواند پاسخگوي بخش مهيي از نيازهاي 

 برق باشد.

و نقشده را  تتوسدعه    تددوين اسدناد راهبدردي     "گيارشي كه پيش رو است شرح خدماو مرحله اول طدرح كد ن و راهبدردي    

را پوشش مي دهد. اين گيارش در چهار فصل تهيه شد  اسدت.   "برداري  نگهداري و تعييراو نيروگاهها آوريهاي نوين بهر   فن

  به بررسي سطح تحليل  سدطح مطالعده و افدق زمداني سدند      ن ابعاد موضوع و محدود  مطالعاوتبييدر فصل اول تحت عنوان 

آوريهداي ندوين     فدن و نقشده را  تتوسدعه    تدوين اسناد راهبردي  "پرداخته شد  است. فصل دوم  به تبيين ضرورو انجام طرح

م به بررسدي اسدناد بالادسدتي صدنعت بدرق و      اختصاص يافته است. در فصل سو "برداري  نگهداري و تعييراو نيروگاهها بهر 

سدابقه و  برداري  نگهداري و تعييراو نيروگاهها پرداخته شد  است. در فصل چهارم مباحثي پيرامدون   ارتباط آن با موضوع بهر 

 كشور ارائه شد  است.توسعه بهر  برداري و نگهداري و تعييراو در بخش توليد صنعت برق  در زمينه اقداماو انجام شد 

تهيده  معطدوف بده ايجداد     باشد ليكن محتواي قابل  لازم به ذكر است فرآيند اجرايي طرح حاضر منطبق با متدولوژي مرجع مي

باشد و مجيوعه مراحل مرتبط با فناوري در متدلوژي نيدي   مي ها برداري  نگهداري و تعييراو در سطح نيروگا  نظام مناس  بهر 

ها تعيين راهبرد خواهدد   آنمربوطه به عنوان پشتيبان اين نظام در نظر گرفته شد  و براي  هاي  مورد بررسي واقع شد  و فناوري

هاي حوز   از متدلوژي مذكور بنا به ويژگي هاي فناوري . هيچنين در اين گيارش به عنوان گيارش فاز اول  بخش مشخصهشد 

هداي ايدن    فنداوري  هاي دم امكان تبيين يكپارچه مشخصهو طبعاً عها  و تنوع و كثرو فناوري برداري  نگهداري و تعييراو بهر 

هاي  توان حكم واحدي براي اين مجيوعه فني و مديريتي از حيث مشخصه   مد نظر قرار نگرفته است. به عبارو ديگر نييحوز 



 هاي نوين بهره برداري، نگهداري و تعمیرات نیروگاههاي كشورسند راهبردي و نقشه راه فناوري

 

 

 

  پیشگفتــــــار

 

ي و تعييدراو در  بهر  برداري و نگهددار فناوري صادر نيود. در عين حال مباحثي پيرامون سابقه و اقداماو انجام شد  در حوز  

 كشور ارائه شد  است.بخش توليد صنعت برق 

متشكل از آقايان مهندسين محيد ابراهيم سربندي فراهاني  علي محرمي  اين گيارش توسط گرو  بهر  برداري پژوهشگا  نيرو 

تحدت نظدارو و    اكبر نيازي تجرق  فراز خطير  بهنام براتچي  محيد مهدي يحيي آبادي  محيد زماني و محيد حسن كرماني

هدايت اعضاي محترم كييته راهبري پروژ  به شرح ذيل تهيه گرديد  است كه بدينوسيله از زحياو ايشان تشكر و قدرداني مي 

 گردد.

 شهيد بهشتي عضو هيئت عليي دانشگا  يادآور نيك روش  جناب آقاي دكتر مجيد  -1

 دانشگا  تورنتو هيئت عليي   عضوعلي زواشكياني جناب آقاي دكتر  -2

 مدير كل دفتر پشتيباني فني توليد شركت توانير  جناب آقاي مهندس غ مرضا مهرداد -3

  تعييراو نيروگاهي ايران مدير عامل شركت فريبرز تييوري  جناب آقاي مهندس  -4

 بعثت مدير عامل شركت مديريت توليد برق عبدالرضا شيرمحيدي   جناب آقاي مهندس -5

 مهندس خسرو قيم  مدير امور فني و مهندسي شركت مپنا جناب آقاي-6

 جناب آقاي مهندس فردنيا كارشناس امور فني و مهندسي شركت مپنا-7

 جناب آقاي مهندس كيومرث مسعودي  مدير كارشناسان شركت البرز تدبيركاران-8

 جناب آقاي مهندس هوشنگ رستييان  مدير عامل شركت رازك پژوهش-9

 دس عليرضا اصل عربي سردرودي  مدير كل راهبري نظام نگهداري و تعييراو تنت  صنعت نفتجناب آقاي مهن-10
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 مقدمه -1-1

محدوده جغرافيايي متاثر از اجرای برنامهه، محهدوده موضهوعات مهورد      بايست از هر چيز ميدر هر پروژه تدوين نقشه راه پيش 

بهرداری، نگههداری و تعميهرات     بررسي و افق زماني مدنظر تعيين شوند. بنابراين تدوين مباني سند توسعه فنهاوری ههای بههره   

بايد ابعاد موضوع و محدوده مطالعه تبيين گردند. در اين نيروگاهها از جمله اهداف اين مرحله از گزارش مي باشد. در اين راستا 

 شود. فصل به تبيين سطح تحليل، سطح مطالعه و مرزبندی فني، و افق زماني سند بر اساس نتايج به دست آمده پرداخته مي

 تبيين سطح تحليل، سطح مطالعه و افق زماني سند  -1-2

بهره برداری، نگهداری و تعميرات مستلزم تبيين سطح تحليل، سطح مطالعه تهيه سند راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری های 

 و افق زماني سند مي باشد. در اين بخش از گزارش به موارد پيش گفته پرداخته مي شود.

 تببين سطح تحليل  -1-2-1

اسهت از جملهه مهوارد قابهل      ای، ملي، و يا فراملهي  تعيين محدوده جغرافيايي مطالعات از حيث اين كه آيا سطح مطالعات منطقه

 بررسي در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات است. در اين راستا سطوح تحليل قابل بررسي به شرح زير تعيين گرديد:

 سطح جهاني •

 سطح ملي •

 سطح بخشي )وزارت نيرو( •

 سطح شركت  توانير يا مديريت شبكه •

محدود گرديد. از جمله دلايهل ايهن   سطح وزارت نيرو  شنهادی به بر اساس ملاحظات مورد توجه در اين راستا سطح تحليل پي

 انتخاب به موارد زير مي توان اشاره كرد:
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در سطح وزارت نيرو، نتايج طرح برای كليه نيروگاههای دولتي و خصوصي تحت پوشش وزارت نيهرو قابهل    .1

 كاربرد خواهد بود.

 ست حوزه مطالعه به وزارت نيرو محدود گردد.به دليل عدم امكان كنترل لازم بر روی صنايع ديگر بهتر ا .2

در صورت محدود كردن حوزه مطالعه، پوشش دادن نياز های شركت های حوزه بخش توليد صنعت برق به  .3

 خوبي امكان پذير خواهد بود.

 تبيين سطح مطالعه و  مرزبندی فني -1-2-2

 : شدمستلزم بررسي گزينه های زير مي با، تبيين مرزبندی فني قابل بررسي

 كليه نيروگاهها ) شامل تجديد پذير، غير تجديد پذير (  .1

 نيروگاههای حرارتي ) شامل گازی، بخاری، سيكل تركيبي و ديزلي( .2

 نيروگاههای گازی، بخاری و سيكل تركيبي  .3

بخهاری و  های فوق، سطح مطالعه پيشنهادی به نيروگاههای گهازی،   های لازم و با توجه به نقش متوليان عرصه پس از بررسي

سيكل تركيبي محدود گرديد كه البته با توجه به لحاظ كردن نگاه سيستمي علاوه بر نگهاه فناورانهه در پهروژه حاضهر، مطالعهه      

 باشد. قابليت تعميم به ساير نيروگاههای حوزه توليد را دارا مي

به نگهداری و تعميرات و رويكردهای های مربوط به رويكرد سيستمي  های فني مورد پوشش نيز مجموعه استراتژی از نظر حوزه

نوين مديريتي شامل نگهداری و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان، نگهداری و تعميرات مبتني بر ريسک، نگهداری و تعميرات 

ی سهاز  هايي كه نقهش پشهتيبان را بهرای پيهاده     فناوری باشند، به علاوه ، و مواردی از اين دست، قابل بررسي ميور فراگير بهره

های آنهاليز   های مربوطه )شامل فناوری ها و بازرسي های پايش وضعيت، آناليزها، آزمون فناوری فوق دارند اعم ازهای  استراتژی

روغن، آناليز ارتعاشات، اسپكتروسكوپي، ترموگرافي، آناليز صوتي، تست ذرات مغناطيسي، راديوگرافي و ...( در محدوده مطالعات 

 باشند. مي
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 تبيين افق زماني تحليل -1-2-3

جهت تبيين افق زماني تحليل، اينكه موضوع بهره برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاهها در افق زمهاني كوتهاه مهدت، ميهان     

مدت، يا بلندمدت با چه چالشهايي مواجه است بايد مشخص گردد. بر اساس موارد پيش گفته بايد افق زماني تحليل متناسب با 

بليتهای اين حوزه تبيين گردد. بر مبنای ملاحظات فوق الذكر افق های زماني قابل بررسي به شرح زير به مطرح محدوديتها و قا

 و به نظر اعضای كميته راهبری رسانده شد:

 (1399-1394ساله ) 5افق  .1

 (1404-1394ساله ) 10افق  .2

 (1414-1394ساله ) 20افق  .3

مورد توافق اعضای كميته راهبری قرار گرفت. از جمله دلايهل ايهن    لهسا 10پس از بررسي جميع جهات افق زماني پيشنهادی 

 انتخاب به موارد زير مي توان اشاره كرد :

با توجه به اينكه اجرايي كردن نگاه سيستمي در صنعت برق زمان بر مهي باشهد حهداقل زمهان لازم بهرای        .1

 سال مي باشد. 5اثربخشي سند 

سهال   10لادستي، خروجي های اين سند بايد حداكثر ظرف مدت جهت تحقق اهداف تعيين شده در اسناد با .2

 عملياتي گردند.
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  فصل دوم

تدوين اسناد راهبردی  "تبيين ضرورت انجام طرح 

برداری،  آوريهای نوين بهره  فنو نقشه راه )توسعه( 

 "نگهداری و تعميرات نيروگاهها
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 مقدمه -2-1

های ابتدايي تدوين يک سند راهبردی مد  بايست در گام پذيری انجام طرح از ديگر مواردی است كه مي تبيين ضرورت و توجيه

هايي مترتب بر حهوزه مهورد    به طوری كه نشان داده شود با انجام طرح چه منافعي و با عدم انجام آن چه زياننظر قرار گيرد 

برداری، نگهداری و  آوريهای نوين بهره  فننقشه راه )توسعه( تدوين در اين فصل ضرورت های انجام طرح  بررسي خواهد بود.

 تبيين مي گردند. تعميرات نيروگاهها

  روز بودن فعاليت های نگهداری و تعميرات در بخش نيروگاهي اهميت به -2-2

بخش توليد صنعت برق از دوره پيدايش تا بلوغ تحولات بسياری را شاهد بوده است. از جمله بخشهايي كهه طهي مهدت يهاد     

ها مي باشهد.  برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاه شده، نقش اساسي در ارائه خدمات صنعت برق ايفا نموده است بخش بهره

و روشههای  متحول گرديهده  نگهداری و تعميرات به تدريج برداری،  مباني نظری و عملي بهره ،اخيردر چند دهه در اين راستا 

بهه يهک   نيروگاههها  برداری و نگهداری و تعميرات جايگزين روشهای سنتي قديمي شده است. تجهيهز بسهياری از    نوين بهره

كمي توليد برق شهاهدی بهر ايهن مهدعا اسهت. از ايهن رو       همگام با توسعه  ،ری و تعميراتنگهدابرداری و  مدرن بهرهسيستم 

های كشور از حيث اهداف كلان بخش توليد نيهرو در   در نيروگاه نگهداری و تعميراتبرداری،  بروزرساني و بهبود سيستم بهره

ههای كشهور بهه     نيروگهاه  نگهداری و تعميرات ی،بردار كشور واجد اهميتي انكارناپذير است. به بياني ديگر چنانچه بخش بهره

های قديمي، منسوخ و ناكارآمد باشد،  ها و شيوه ای تاثيرگذار در عملكرد نهايي بخش نيروی كشور، مبتني بر رويه عنوان حوزه

ه در افق زماني مورد نظر، مدعي دستيابي به جايگهاه مطلهوب، متناسهب بها اههداف كهلان كشهور )از حيهث جايگها          توان نمي

 لازم انجام گيرد. ای و اجرايي های برنامه (، گرديد. در نتيجه لازم است برای توسعه اين بخش، فعاليتای منطقه
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ضرورت توسعه ساختار و توانمندی های نگهداری و تعميرات در بخش  -2-3

 توليد 

وجهي از نيروگاههها بهه بخهش    با توجه به اين كه فرايند خصوصي سازی در بخش توليد صنعت برق و واگذاری تعداد قابل ت

خصوصي در سالهای اخير شتاب گرفته است، در اين راستا نگراني از توليد برق مطمئن از يهک طهرف و ضهرورت پشهتيباني     

مناسب وزارت نيرو در ايجاد بستر كسب و كار نيروگاههای واگذار شده و رفع موانع موجود در اين مسير به عنوان يک وظيفه 

 برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاهها را مضاعف نموده است.  گر، ضرورت توجه بيشتر به بخش بهرهحاكميتي از طرف دي

برداری و هم در بخش نگهداری و تعميرات بخش توليد صنعت برق زيرساختهای مناسبي ايجاد شده  امروزه هم در بخش بهره

يانهای ناشي از مغفول افتادن وظايف حاكميتي در پاره ای است. اما تهديدهايي نظير به مخاطره افتادن توليد برق مطمئن و ز

برداری و نگهداری و تعميرات همچنان از اهميهت   از موارد باعث مي گردد كه موضوع توسعه و بهينه سازی ارائه خدمات بهره

 زيادی برخوردار باشد.

ههای واگهذار شهده و     و تعميرات در نيروگاهبرداری، نگهداری  سازی مناسب سيستم بهره به طور كلي ضرورت اطمينان از پياده

، توسهعه سهاختار در   O&Mخلا ناشي از فقدان شركتهای تخصصي ارائه دهنده خدمات جهامع   اهميت ايفای نقش حاكميتي،

 كنند. اين بخش را ايجاب مي

 ابعاد اقتصادی ضرورت طرح -2-4

و ايجهاد   ها روگاهينبرداری و نگهداری و تعميرات  بهرهابعاد اقتصادی ضرورت طرح حاضر ذيل موضوعات حجم بازار خدمات 

 اند. قابل بررسي هستند كه در ادامه تشريح شده پذيری اقتصادی شغلي، افزايش عمر واحدهای نيروگاهي و توجيههای  فرصت

  های شغلي ايجاد فرصتبرداری و نگهداری و تعميرات نيروگاه ها و  بهرهحجم بازار خدمات 

برداری و نگهداری و تعميرات را به عنوان يک تجارت سودمند  بهرهشركتهای سازنده واحدهای نيروگاهي، عموما ارائه خدمات 

بهرداری و   )تامين قطعات، تعميرات و نگهداری طولاني مدت، تعميرات كامهل، بههره  مورد توجه قرار داده و در سطوح مختلف 
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خهدمات  پردازنهد بهه گونهه ای كهه حجهم قابهل تهوجهي از تجهارت          از مشتريان ميبه ارائه خدمات مورد نيتعميرات كامل(  

برداری و نگهداری و تعميرات در اختيار شركتهای سازنده واحدهای نيروگاهي قرار دارد. در پاره ای از موارد حجم تجارت  بهره

حجم تجارت ناشهي از سهاخت واحهدهای     برداری،  نگهداری و تعميرات برای شركتهای سازنده با بهره ناشي از ارائه خدمات 

ساختار ارائه خدمات در شركتهای سازنده واحدهای نيروگاهي مانند آلسهتوم، زيمهنس از مشهابهت     نمايد. نيروگاهي رقابت مي

انديشي با بهره  ، برگزاری جلسات همCMMSو   RCMزيادی برخوردار است. سيستم عيب يابي متمركز، استفاده از فناوری

 تعمير كنندگان و ارائه خدمات آموزشي به بهره برداران و بخش نت از جمله اين مشابهت ها مي باشد.  برداران و 

در داخل كشور نيز استراتژی شركت مپنا در راستای ارائه خدمات پشتيباني به نيروگاهها به موازات تجارت احهدا  نيروگاههها   

رداری و نگهداری و تعميرات زير مجموعه مپنا از جمله اقدامات صورت ب در دستور كار قرار گرفته است. راه اندازی شركت بهره

 گرفته در اين زمينه مي باشد. 

ههای ارزی،   جويي در نتيجه با توجه به حجم بازار اين حوزه در داخل و خارج از كشور توسعه فناوری در اين حوزه ضمن صرفه

 خواهد شد.ها  نيروگاه برداری و نگهداری و تعميرات بهره خدمات های صادرات سازی برای استفاده از فرصت موجب زمينه

همچنين سهيم نمودن دانشگاهها و مراكز پژوهشي در ارائه خدمات نگهداری و تعميرات گسترده اين فعاليتها اعهم از تهيهه و   

ههای   توانهد فرصهت   افزارهای تجاری، تجهيز آزمايشگاه نگهداری و تعميرات و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ... مهي  فروش نرم

 كاری جديد را به وجود آورد.

 افزايش عمر واحدهای نيروگاهي 

بهرداری ، نگههداری و تعميهرات در افهزايش عمهر، ظرفيهت،        بهرهعلاوه بر موارد پيش گفته به لحاظ نقش بسيار موثر فرايند 

بهدون  راندمان ، قابليت اطمينان واحدهای نيروگاهي، شفاف سازی اين نقش از جمله موارد ضروری در اين زمينه مي باشهد.  

ه آن را شک طرح حاضر كمک شايسته ای به اين موضوع خيلي مهم در بخش توليد صنعت برق نموده و فرايند دسهتيابي به  

 تسهيل مي نمايد. 
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  واحدهای نيروگاهي و منافع آن افزايش راندمان 

از جمله كاركردهای بهينه سازی فرايند بهره برداری نگهداری و تعميرات، تاثير آن بر  افزايش راندمان واحدهای نيروگاهي مي 

باشد. به گونه ای كه بسياری از طرح های افزايش راندمان در قالب طرح های بهينه سازی بهره برداری از واحدهای نيروگاهي 

ين موارد به بارگيری اقتصادی از واحدهای نيروگاهي، پايش  آنلاين راندمان واحد، كنترل بهينه طبقه بندی مي گردند. از جمله ا

دبي آب تغذيه و آب اسپری، كنترل شيميايي آب سيكل، بهينه سازی عملكرد مشعل های كانهالي واحهدهای سهيكل تركيبهي،     

بهينه پره های ورودی واحهدهای گهازی و پهايش    تعويض به موقع فيلترهای هوا، شستشوی آنلاين پره های كمپرسور، تنظيم 

محفظه احتراق مي توان اشاره كرد. برخي از اقدامات برای افزايش راندمان واحدهای نيروگاهي به بهينه سازی اجهزای داخلهي   

واحدهای نيروگاهي نظير بويلر توربين كندانسور برج خنک كن و سيكل، سيستمهای جانبي، سيسهتم ههوای ورودی واحهدهای    

ازی، كمپرسور،  بويلر بازياب، توربين، ژنراتور و سيستمهای جانبي مربوط مي گردد كه اين بخش نيهز بهه حهوزه نگههداری و     گ

تعميرات مربوط مي گردد. علاوه بر اين طبقه بندی، برخي از موارد به اصلاح فرايند توليد برق مربوط مي گردد. از جملهه ايهن   

زی به سيكل تركيبي، بازتواني، تبديل واحدهای گهازی و بخهاری بهه سيسهتمهای توليهد      موارد مي توان به تبديل واحدهای گا

همزمان برق و حرارت اشاره كرد. اين موارد در قالب طرح های بهينه سازی در اين حوزه موضوعيت پيدا مي كند كه از جملهه  

های فيزيكي( مي باشد. با توجه به وارد پيش  شاخه های نگاه نوين به حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات )مديريت دارايي

گفته موضوع افزايش راندمان در واحدهای نيروگاهي را مي توان زير مجموعه بهره برداری، نگهداری و تعميرات و بهينه سازی 

 واحدهای نيروگاهي دانست.       

ميليون  242838اههای حرارتي كشور بالغ بر ، ميزان كل توليد برق نيروگ1392براساس آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال 

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

ي باشد. چنانچه فرض شود كل سوخت اين نيروگاهها از طريق گاز طبيعميليون كيلووات ساعت نياز مي 656319حرارتي معادل 

ميليهارد   65معهادل   92تأمين شود مطابق رابطه زير ميزان مصرف گاز طبيعي در سال  8639     با ارزش حرارتي متوسط

 متر مكعب گاز بوده است. 

 92های حرارتي در سال ميزان مصرف گاز معادل نيروگاه   
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 653جويي سالانه مصهرف سهوخت گهاز معهادل     ميزان صرفه ،فزايش يابدلذا چنانچه راندمان نيروگاههای حرارتي يک درصد ا 

 163در نظر گرفته شود ( معهادل   25    )چنانچه قيمت گاز طبيعيميليون متر مكعب خواهد بود كه ارزش اين ميزان گاز 

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

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

يش گردد كهه اجهرای طرحههای افهزا    ميليون دلار افزايش خواهد يافت. بنابراين ملاحظه مي 200طبيعي(، اين مبلغ به بيش از 

از ارزش اقتصهادی بهالايي برخهوردار مهي    در قالب طرح های بهبود بهره برداری، نگهداری و تعميرات و بهينه سهازی  راندمان 

 . ]1[باشد

علاوه بهر كهاهش مصهرف سهوخت      بهبود بهره برداری، نگهداری و تعميرات و بهينه سازیذكر است اجرای طرحهای به لازم 

قابل انجام در گردد. لذا مقايسه اقتصادی طرحهای زيست محيطي خروجي نيروگاه نيز مي هاینيروگاهها، سبب كاهش آلاينده

ههای بهالای   محيطي انجام داد. امروزه با توجه به محهدوديت های زيستتوان با و يا بدون درنظر گرفتن هزينهنيروگاهها را مي

بنهدی طرحههای افهزايش    ر انتخهاب و اولويهت  ای دمحيطي از اهميت ويهژه های زيستمحيطي، شاخص كاهش آلايندهزيست

 راندمان برخوردار گرديده است. 

 قتصادیاپذيری  توجيهها و  کاهش هزينه 

علاوه بر موارد فوق افزايش توانمندی های اين حوزه به منظور كاهش يا پيشگيری از خروج های اضطراری و توقف توليد 

نيز به عنوان يكي از دلايل ضرورت انجام اين طرح های مربوطه  هزينهبرق ناشي از خرابي تجهيزات، و در نتيجه كاهش 

 قابل بيان است.

سوابق شركت ماهتاب گستر در استفاده از خدمات شركت زيمنس در بهره بردای و تعميرات و نگههداری واحهدهای نيروگهاه    

دف  بيشينه كهردن سهود سهرمايه گهذار از     برداری و نگهداری و تعميرات با ه رودشور حاكي از آن است كه بهبود فرايند بهره

پتانسيل بسيار بالايي برخوردار بوده و از توجيه بسيار مناسبي برخوردار است. از الگوی دريافت خدمات از شهركت زيمهنس در   

 برداری و نگهداری  بهره برد. های بهره ، مي توان در توسعه فناوریO&Mزمينه 
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 دههد.  ها را به خود اختصاص مي های گوناگون صنعتي همواره بخشي از هزينه بخشنگهداری و تعميرات در به طور كلي حوزه 

گهردد. در   نگهداری و تعميرات ميبه طوری كه در كشورهای توسعه يافته ساليانه حجم قابل توجهي از منابع مالي صرف حوزه 

گهردد. در فرانسهه،    صنايع گونهاگون مهي   های نگهداری و تعميرات در ميليارد يورو صرف هزينه 14كشوری نظيرآلمان، ساليانه 

درصد توليد ناخالص ملي گزارش شده است. به طور ميهانگين در   15های نگهداری و تعميرات مربوط به تجهيزات توليد،  هزينه

ن درصد توليد ناخالص داخلي برآورد شده است. علاوه بر اي 14تا  12های نگهداری و تعميرات معادل  كشورهای اروپايي، هزينه

ای بوشهر  به عنوان نمونه از ديد مجری طرح نيروگاه هسته باشد. داخل نيز مويد اين مطالب مي موارد، اطلاعات و آمار مربوط به

ميليهون دلار اعتبهار نيهاز     40امها بهرای تعميهرات در نيروگهاه سهاليانه       ميليارد تومان در سال است 35هزينه ريالي در نيروگاه 

 .]2[باشد مي

بهرداری، نگههداری و تعميهرات در     پذيری اقتصادی طرح مستلزم برآورد گردش مالي حوزه بهره ها و توجيه برآورد كاهش هزينه

ها در دسهتور كهار وزارت نيهرو قهرار      سازی نيروگاه باشد. به لحاظ اينكه در چند سال اخير خصوصي بخش توليد صنعت برق مي

برداری، نگهداری و تعميرات از وظايف وزارت نيرو خارج گرديده  های بهره طلاعات هزينهداشته و با واگذاری آنها ثبت و تحليل ا

باشد. از طرف ديگر تحولات اقتصادی صورت گرفتهه درچنهد سهال     پذير نمي است، لذا بررسي جامع اطلاعات پيش گفته امكان

ی، نگهداری و تعميرات تحت تأثير قرار گيهرد. بهه   بردار های بهره اخير باعث شده است كه اقتصاد توليد برق و به تبع آن هزينه

های پيش گفته قابل اعتماد نيست. به دلايل پهيش گفتهه بهرآورد ميهزان      همين دليل صحت و ثبات مستندات مربوط به هزينه

عهات  ههای كشهور براسهاس اطلا    برداری، نگهداری و تعميرات در نيروگهاه  های نوين بهره سازی سيستم جويي در اثر پياده صرفه

های مورد اشاره از  جويي در هزينه باشد. برای برآورد ميزان صرفه داخلي از دقت كافي برخوردار نبوده يا در مواردی غيرممكن مي

بهرداری، نگههداری و    ههای بههره   هزينه ]3[اطلاعات نرم جهاني استفاده شده است. بر اساس مطالعات صورت گرفته در مرجع 

 باشد.  ( مي1-2ابق جدول )تعميرات واحدهای نيروگاهي مط

 ]3[برداری، نگهداری و تعميرات واحدهای نيروگاهي های بهره اطلاعات لازم برای تخمين هزينه( 1-2جدول )

 شاخص مورد بررسي
 نوع فناوری

برداری نگهداری و  هزينه بهره  *گذاری اوليه  سرمايه
 تعميرات سالانه

/kw $ گذاری اوليه درصد از سرمايه 

 V94.2  725 5/1واحدهای سيكل تركيبي تيپ 

 2 894 مگاواتي 320واحدهای بخاری تيپ 
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 شاخص مورد بررسي
 نوع فناوری

برداری نگهداری و  هزينه بهره  *گذاری اوليه  سرمايه
 تعميرات سالانه

/kw $ گذاری اوليه درصد از سرمايه 

 V94.2  546 5/2واحدهای گازی تيپ 

گذاری برای احدا  واحدهای نيروگاهي در سالهای اخير افزايشي بوده است به همين دليل  های سرمايه * هزينه
 درصد تعديل شده است.  25گذاری مرجع مورد اشاره به ميزان  های سرمايه هزينه

 

اگر مفروضات پيش گفته برای واحدهای گازی، بخاری و سيكل تركيبي بخش توليد مورد استفاده قرار گيرد، ميزان گردش 

 آيد.  ( به دست مي2-2برداری، نگهداری و تعميرات مطابق اطلاعات مندرج در جدول ) مالي ارائه خدمات بهره

 1392توليد نيروی برق سال  –آمار تفصيلي صنعت برق شايان ذكر است كه ظرفيت اسمي در جدول پيش گفته بر اساس 

هزينه بخش بهره برداری،  1394و  1393. بديهي است با توسعه ظرفيت نيروگاهها طي سالهای ]4[استخراج شده است

 دد.( بوده و بر ميزان آن سال به سال افزوده مي گر2-2نگهداری و تعميرات در سال جاری فراتر از مقادير مندرج در جدول )

  برداری، نگهداری و تعميرات بخش توليد صنعت برق گردش مالي ارائه خدمات بهره( برآورد 2-2جدول )

 جمع سيكل تركيبي گازی بخاری 

 52ر813 17ر849 19ر723 15ر241 (MW)ظرفيت اسمي 
گذاری  های سرمايه هزينه

($/KW) 
894 546 725 - 

برداری،  های بهره هزينه

نگهداری و تعميرات سالانه 
($/Year) 

 812ر000ر000 194ر000ر000 335ر000ر000 283ر000ر000

برداری، نگهداری و تعميرات واحدهای گازی، بخاری و سيكل تركيبي در بخش  های بهره مطابق برآورد صورت گرفته هزينه

 گردد.  ميليون دلار در سال برآورد مي 812توليد صنعت برق حدود 

گهداری و تعميرات، از های ناشي از به كارگيری فناوری های نوين بهره برداری، ن برای برآورد ميزان پتانسيل كاهش هزينه

استفاده شده است. بر اساس بررسي صورت گرفته در مرجع مذكور بر اساس روشهای گوناگون  ] 5[مستندات مندرج در مرجع 

 ( نشان داده شده است تخمين زد. 3-2بهره برداری، نگهداری و تعميرات مي توان هزينه های مذكور را مطابق آنچه در جدول )
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 ]5 [های بهره برداری، نگهداری و تعميرات بر اساس رويكردهای گوناگون ( هزينه3-2جدول )

 ($/ (kW/yr هزينه روش/ رويكرد

 24 نگهداری و تعميرات اصلاحي

 18 نگهداری و تعميرات پيشگيرانه )مبتني بر زمان(

 12 نگهداری و تعميرات پيش بينانه

 8 نگهداری و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان

 

همانگونه كه ملاحظه مي گردد، استفاده از رويكردهای جديد نظير نگهداری و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان نسبت به 

روشهای سنتي مانند نگهداری و تعميرات اصلاحي هزينه های نگهداری و تعميرات را به يک سوم كاهش داده است. با توجه 

يروگاههای حوزه توليد صنعت برق بر پايه نگهداری و تعميرات پيشگيرانه )مبتني به اينكه نگهداری و تعميرات بخش مهمي از ن

بر زمان( صورت مي گيرد، لذا امكان كاهش هزينه های نگهداری و تعميرات در بخش توليد صنعت برق به نصف مقادير حاضر 

نگهداری و تعميرات در بخش توليد را مي  دور از انتظار نيست. در يک برآورد محتاطانه، ميزان كاهش هزينه های بهره برداری،

ميليون دلار  240تا  120جويي ناشي از اين اصلاحات به  درصد لحاظ نمود. در اين صورت  ميزان صرفه 30تا  15 توان در بازه

 برداری، نگهداری و تعميرات های بهره جويي فقط مربوط به هزينه گردد. شايان ذكر است كه اين صرفه در سال بالغ مي

 باشد.  واحدهای نيروگاهي مي

های  های مذكور منافع ناشي از افزايش قابليت اطمينان و قابليت دسترسي واحدها، كاهش خروجي علاوه بر كاهش هزينه

های بهره برداری،  باشد كه منافع قابل توجهي به مراتب پيشتر از كاهش هزينه اضطراری از جمله تبعات اين اقدامات مي

 ات را نصيب بخش توليد صنعت برق خواهد نمود. نگهداری و تعمير

(  شاخص های عملكردی واحدهای نيروگاهي كشور ارائه شده است. مطابق اطلاعات مندرج در 5-2( و  )4-2در جداول )

مگاوات( از قدرت عملي واحدهای نيروگاهي مربوط به روز پيک شبكه به دلايل  6634درصد )معادل  6/11(، 4-2جدول )

. شايان ذكر است كه ارقام پيش گفته به عوامل داخلي ]6[راری يا محدوديت واحدها از دسترس خارج شده استخروج اضط

( عوامل خارجي )عوامل خارج از حيطه اختيارات وزارت نيرو( باعث 5-2مربوط مي گردد. بر اساس اطلاعات مندرج در جدول )

 . ]6[عملي واحدهای نيروگاهي شده است درصد از قدت 1.9مگاوات معادل  1107از دسترس خارج شدن 
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 ]6[( ميزان کاهش قدرت عملي نيروگاهها ناشي از عوامل داخلي در روزهای پيك شبكه 4-2جدول )

 

 زمان
در مدار و 

 محدود
(MW) 

خارج از مدار و 

 محدود
(MW) 

خارج از مدار 

 اضطراری
(MW) 

 خارج از مدار طبق برنامه
(MW) 

 جمع

 مقدار
(MW) 

درصد از 

 قدرت عملي

 93پيک شبكه در خرداد 
3,072 0 2,624 833 6,529 11.4% 

31/3/1393 

 93شبكه در تير  پيک
2,694 0 2,185 660 5,539 9.8% 

21/4/1393- 15:02 

 93پيک شبكه در مرداد 
3,158 0 2,816 660 6,634 11.6% 

4/5/93- 15:24 

 93پيک شبكه در شهريور 
2,473 0 3,879 658 7,010 12.3% 

2/6/1393- 14:32 

14/4/1394 1,917 0 2,061 411 4,389 7.6% 
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 ]6[( ميزان کاهش قدرت عملي ناشي از عوامل خارجي در روزهای پيك شبكه5-2جدول )

 

در  1385بر اساس اطلاعات اخذ شده از منابع ذيربط جمع بندی شاخص های عملكرد واحدهای نيروگاهي كشور در سال 

 ( ارائه شده است. 6-2جدول )

عملكرد واحدهای نيروگاهي کشور( شاخص های 6-2جدول ) ]7[ 

 نرخ خروجي اضطراری )%( ضريب قابليت دسترسي )%( نوع واحد

 1/6 84 گازی

 8/7 78 بخاری 

 7/6 82 سيكل تركيبي

در جدول  GEدر راستای بررسي تطبيقي ضريب قابليت دسترسي و ضريب خروجي اضطراری چند واحد نمونه ساخت شركت 

 .  ]8[( ارائه شده است2-7)

 

 

 

 

 

 زمان
درمدار و 

 محدود
(MW) 

خارج از مدار و 

 محدود

(MW) 

 خارج از مدار اضطراری
(MW) 

طبق  خارج از مدار

 برنامه
(MW) 

 جمع

 مقدار
(MW) 

درصد از 

 قدرت عملي

 93پيک شبكه در خرداد 
552 0 1,270 0 1,822 3.2% 

31/3/1393 

 93پيک شبكه در تير 
658 0 584 0 1,241 2.2% 

21/4/1393- 15:02 

 93پيک شبكه در مرداد 
637 0 470 0 1,107 1.9% 

4/5/93- 15:24 

 93پيک شبكه در شهريور 
700 0 478 0 1,178 2.1% 

2/6/1393- 14:32 

14/4/1394 226 0 1,535 0 1,761 3.0% 
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 ]G  E .]8  ( ضريب قابليت دسترسي و ضريب خروجي اضطراری چند واحد نمونه ساخت شرکت7-2جدول )

 مدل واحد گازی

 ضريب خروج اضطراری)%(  ضريب دسترسي)%( 

 متوسط

2009-2013 
 2013سال 

-2009متوسط

2013 
 2013سال 

LM2500 

 4/0 28/4 4/99 3/95 واحدهای بار پيك

 2/3 2/3 9/94 5/93 پريوديكواحدهای 

 1/1 2/1 3/96 6/95 واحدهای بار پايه

LM5000 

 - - - - واحدهای بار پيك

 6/4 9/1 9/92 7/93 واحدهای پريوديك

 5/0 5/4 7/84 2/88 واحدهای بار پايه

 

در اين سند مقدار مشخصي برای خروج  برای بهبود عملكرد نيروگاههای كشور هند نيز مطالعه ای صورت پذيرفته است

اضطراری هدف گذاری نشده است و يک ارزيابي كمي از وضعيت فعلي نيروگاه های هند در شاخص هايي نظير خروج 

اضطراری ارائه شده است. مطابق اين سند، از نيروگاه ها خواسته شده هدف گذاری مربوط به مجموعه خود را بصورت منحصر 

درصد بهبود در هر سال را محقق  5تا  3مترهای تعيين شده، به انجام برسانند و برای هر پارامتر حداقل بفرد در قالب پارا

 . ]9[نمايند

همانگونه كه ملاحظه مي گردد با توجه به اختلاف قابل توجه شاخص های عملكردی واحدهای نيروگاهي كشور پتانسيل بهينه 

عبارت ديگر بر اساس نتايج بررسي صورت گرفته، مقادير ثبت شده برای شاخص سازی در اين حوزه بسيار بالا مي باشد. به 

 های مذكور در نيروگاههای كشورهای پيشرفته با مقادير مربوط به نيروگاههای كشور  تفاوت معني داری وجود دارد.

ترين راه حلهای فائق آمدن بر با توجه به ملاحظات پيش گفته بهينه سازی بهره برداری، نگهداری و تعميرات از جمله اثربخش 

مشكلات تامين برق مطمئن مورد نياز كشور و برون رفت از شرايط بحراني حال حاضر مي باشد. به عبارت ديگر، بخش مهمي 

از اقدامات ضروری جهت شكوفايي بخش توليد صنعت برق برای تامين برق مطمئن و اقتصادی به حوزه بهينه سازی بهره 

تعميرات مربوط مي گردد و سرمايه گذاری در اين حوزه از توجيه فني و اقتصادی بسيار بالايي برخوردار برداری، نگهداری و 

 است.

( نمايش داده شده است. آنچه در اين بخش بهه آن پرداختهه   1-1در يک جمع بندی كلي ضرورت انجام اين طرح در شكل )

 شد ضرورتهای انجام طرح را به اجمال تبيين نمود. 
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 ضرورت انجام  :(1-2شكل )

 

هاي بخش توليد صنعت برق درخصوص غفلت از بهره برداري، نگهداري و تعميرات بهينه نيروگاههاي نگرانيها و دغدغه

 دولتي و عدم توجه كافي به اين مقوله در نيروگاههاي واگذار شده به بخش خصوصي 

ري در بخش توليد صنعت ناكافي بودن اقدامات صورت گرفته در مورد بهبود سيستم نگهداري، تعميرات و بهره بردا

 برق

( استفاده از الگوي مديريت دارايي هاي فيزيكيPhysical Asset Management به صورت عام و مديريت جامع )

به  POMMS))( plant operation and maintenance management systemبرداري )نگهداري، تعميرات و بهره

 صورت خاص در كشورهاي پيشرفته

 لزوم پاسخگويي به نيازهاي بخش توليد صنعت برق در حوزه بهره برداري، نگهداري و تعميراتحجم بازار و 

كاهش هزينه ها و تاثير بر سودآوري 

هاافزايش عمر نيروگاه 

  شناسايي دقيق سيستم جامع نگهداري و تعميرات و بهره برداري مدرن، تعيين و ايجاد زيرساختهاي سخت افزاري و

 راي توسعه اين حوزه نرم افزاري لازم ب



 فصل سوم

بررسي اسناد بالا دستي صنعت برق و ارتباط  

برداری، نگهداری و تعميرات  آن با موضوع بهره

 نيروگاهها
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 مقدمه -3-1

محيط اطراف ما به سرعت در حال تحول و دگرگوني است. در اين شرايط اصرار بر ادامه روشهای قبلي و تكرار آنها ، نتيجهه  

توان يافت كه به اين واقعيت اقهرار نداشهته    ای جز استمرار و پيچيده شدن مشكلات نخواهد داشت. گر چه كمتر كسي را مي

كند. امروزه اكثريهت   انگيزه و انرژی لازم برای جدا شدن از وضع موجود را ايجاد نمي باشد ولي اين اقرار و اين سطح از باور ،

مديران ارشد صنعت برق اذعان دارند كه صرفا آگاهي از دانش روز مديريت حتي در بالاترين سطح خود در جهان دردی را دوا 

ازمند است فراموش كردن عادات ناكارآمد كند و نسخه ای در جيب بيش نيست. آنچه مديريت صنعت برق بدان سخت ني نمي

باشد. وضع موجود نتيجهه منطقهي تصهميمات     خود و بكار گرفتن دانش روز مديريت در يک فرايند نهادينه شده و مستمر مي

اند اتخاذ شده است. آن سطح از  گذشته مديران اين صنعت است كه با ميزاني از دانش و تجربه مديريت كه به آن مجهز بوده

امروز هم همان تصميمات را توليد و اين تصميمات ، فردايي مشابه امروز را بدنبال خواهد داشت. اشتباه بزرگهي اسهت    دانش

اگر تصور شود مديران قبلي مايل نبودند وضعيت امروز مشابه وضعيت آرماني مورد نظر ما باشد و اشتباه بزرگتری اسهت اگهر   

اند. برای تغيير وضعيت سازمان و بهبود مستمر  تحقق اين وضع آرماني بكار نگرفتهتصور گردد كه آنان تمام توان خود را برای 

 ای جز تغيير و بهبود بينش مديريتي در يک چارچوب تعريف شده بهينه وجود ندارد.  آن، چاره

ت برق صهورت  در پاسخ به اين نياز و فراهم ساختن تمهيدات لازم برای ايجاد چنين ساختاری اقدامات مختلفي در حوزه صنع

های مختلف صنعت برق از جمله اين  انداز و برنامه راهبردی در حوزه گرفته است. فعال شدن سرفصلهايي نظير تهيه سند چشم

اقدامات است. جهت شفاف سازی فعاليتهای صورت گرفته در اين زمينه، اين بخش از گزارش به بررسي اقدامات پيش گفتهه  

ر ابتدا به بررسي اجمالي اسناد مرتبط بها اههداف صهنعت بهرق در حهوزه توليهد در افهق        اختصاص يافته است. در اين فصل د

برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاهها مورد بررسي  شود. سپس موضوعات مرتبط با بهره ساله كشور پرداخته مي20انداز  چشم

 قرارمي گيرد. 
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ميرات در بخش برداری، نگهداری و تع بررسي اسناد مرتبط با حوزه بهره -3-2

 ساله کشور20انداز  توليد صنعت برق در افق چشم

برداری، نگهداری و تعميرات بخش توليد صنعت  از جمله سرفصلهای مهم در پروژه حاضر بررسي اسناد مرتبط با موضوع بهره

جمع بندی نتايج به دست برق مي باشد. در اين راستا مستندات و مدارك تهيه شده در اين زمينه مورد بررسي قرار گرفته و به 

 شود. مستندات تهيه شده در اين زمينه عبارتند از: آمده پرداخته مي

  ها، سرعت در اجرا، شفاف سازی و بهره  برنامه وزارت نيرو در دولت دهم )كتاب اول( با شعار كاهش هزينه "بررسي گزارش

 " 1389و تير ماه ريزی و امور اقتصادی وزارت نير وری، تهيه شده توسط معاونت برنامه

 ههای   انداز و برنامه راهبردی وزارت نيرو اههداف اسهتراتژيک و اسهتراتژی    طرح پژوهشي تدوين سند چشم "بررسي گزارش

 1388، "وزارت نيرو در بخش برق و انرژی كشور 

  1384، خرداد  "آرمان صنعت برق ايران "بررسي گزارش 

  

ها، سرعت  لت دهم )کتاب اول( با شعار کاهش هزينهبرنامه وزارت نيرو در دو"بررسي گزارش  -3-2-1

 ]10["سازی و بهره وری در اجرا، شفاف
ريزی و امور اقتصادی وزارت نيهرو، در تيهر مهاه     اين مدرك با هدف ارايه برنامه وزارت نيرو در دولت دهم توسط معاونت برنامه

انداز و ارزشهای وزارت نيهرو در بخشههای آب و آبفها،     تهيه شده است. سرفصلهای اصلي ارايه شده شامل ماموريت، چشم1389

باشد كه بخشي از مطالب آن الهام گرفته  ها مي ي، پشتيباني صنعت آب و برق و ساير حوزهبرق و انرژی، تحقيقات و منابع انسان

انهداز و برنامهه راهبهردی وزارت نيهرو اههداف اسهتراتژيک و        طرح پژوهشي تدوين سهند چشهم  "ازنتايج پروژه ای تحت عنوان 

های بخش برق و  عنوان يكي از زير مجموعه باشد. بخش توليد به مي "های وزارت نيرو در بخش برق و انرژی كشور استراتژی

. به اعتقاد مديريت ارشد ]10[های بخش مذكور مورد توجه قرار گرفته است  انداز و رئوس برنامه انرژی معرفي و ماموريت، چشم

مهوارد   وقت وزارت نيرو، مجموعه مذكور منشور و نقشه راهي است كه برای وزارت نيرو ترسيم شده است. در ادامه به اختصهار 

 برداری، نگهداری و تعميرات مورد بررسي قرار مي گيرد. پيش گفته و ارتباط آن با حوزه بهره
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های مرتبط با حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات در بخش برق و انرژی  رئوس برنامه-3-2-1-1

 از ديدگاه دولت دهم

از ديدگاه دولت دهم معين شده است. با توجه به عدم  های بخش برق و انرژی براساس مستندات مورد اشاره رئوس برنامه

های مذكور تا پايان دولت دهم باشد. رئوس  رسد زمان پايان برنامه های مورد اشاره به نظر مي تصريح افق زماني برنامه

نگهداری و بهره برداری،  مورد مي باشد كه موارد مرتبط با حوزه 26های بخش برق و انرژی از ديدگاه دولت دهم  برنامه

 باشد: تعميرات به شرح زير مي

 درصد 41افزايش بازده نيروگاههای حرارتي حداقل به ميزان ساليانه يک درصد و رساندن به بازده  -1

 كاهش خروج اضطراری واحدهای توليد برق  -2

 غير دولتي درصد ظرفيت نيروگاهي به بخش خصوصي، تعاوني يا عمومي 50واگذاری   -3

 درصد  8درصد به  25دهای برقابي از كاهش خروج اضطراری واح -4

  ESCOايجاد سازوكارهای توسعه فعاليت شركتهای خدمات انرژی  -5

 روز مصرف هر نيروگاه 45سازی به ميزان متوسط  احدا  مخازن سوخت مايع نيروگاهها برای ذخيره -6

 های وزارت نيرو از ديدگاه دولت دهم های ساير بخش انداز و رئوس برنامه ماموريت، چشم

علاوه بر بخش برق و انرژی برای ساير بخشهای وزارت نيرو شامل آب و آبفا، تحقيقات و منابع انساني، پشتيباني و ساير 

ارائه  ]10[های وزارت نيرو از ديدگاه دولت دهم معين شده است كه در مرجع  انداز و رئوس برنامه ها نيز ماموريت، چشم حوزه

 يم مطالب پيش گفته با موضوع بحث از ارائه آن در متن گزارش خودداری شده است.شده است.  به دليل عدم ارتباط مستق

اهداف  -انداز و برنامه راهبردی وزارت نيرو  تدوين سند چشم "بررسي گزارش -3-2-2

 ]11["های وزارت نيرو در بخش برق و انرژی کشور  استراتژيك و استراتژی

توان به مستند تدوين  ساله كشور مي20انداز  عت برق در حوزه توليد در افق چشماز جمله اسناد قابل توجه مرتبط با اهداف صن

های وزارت نيرو در بخش برق و انهرژی كشهور    اهداف استراتژيک و استراتژی -انداز و برنامه راهبردی وزارت نيرو  سند چشم

باشد.  انداز و برنامه راهبردی وزارت نيرو مي اشاره كرد. اين طرح بخشي از يک مطالعه سازمان يافته در زمينه تدوين سند چشم
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. در اين ارتباط بخشهايي از ايهن گهزارش كهه    ]11[شود های وزارت نيرو را شامل مي حوزه طرح اصلي به صورت جامع تمامي

 گيرد :  ارتباط بيشتری با حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات دارد، مورد بررسي قرار مي

 استراتژيك تاثيرگذار بر حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات اهداف  -3-2-2-1

همانگونه كه پيشتر اشاره گرديد، اين سند از جمله جامع ترين اسنادی است كه در وزارت نيرو در حوزه ههای مختلهف تهيهه    

رات را متهاثر مهي نمايهد،    شده است. در اين بخش از گزارش به ارائه اهدافي كه به نوعي حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمي

 پرداخته مي شود. 

 ( اهداف استراتژيك در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات1-3جدول )

 هدف استراتژيک های اصلي ماموريت

های نوين، سازگار با  گيری از فناوری وری و بهره وزارت نيرو با ارتقای بهره
و توسعه مشاركت و  محيط زيست و متناسب با زير ساختهای حال و آينده

 ترين دارايي،  ارزشمند وری منابع انساني متخصص و خلاق به عنوان بهره

های  گيری از فناوری افزايش خوداتكايي و بهره
نوين سازگار با محيط زيست و متناسب با 

 زيرساختهای حال و آينده

انرژی وزارت نيرو در بخش برق و انرژی با استفاده از منابع متنوع و در دسترس 
ای عمل  و با تكيه بر ساختاری منسجم و متخصصين توانمند و خلاق به گونه

مي كند تا كشور در مديريت كلان انرژی و همچنين تقاضا و عرضه برق 
 مطمئن، پايا و با كيفيت مناسب در حد استانداردهای جهاني ظاهر شده 

 حصول اطمينان از امنيت عرضه برق

ير گذار بر حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات بخش توليد صنعت های تاث استراتژی -3-2-2-2

 برق

ههای اساسهي و اصهلي كهه مبنهای تهدوين        های مناسب بخش بهرق و انهرژی، مفروضهات و بنيهان     پيش از بررسي استراتژی

هها را   تهدوين اسهتراتژی  اند، بايد مشخص گردد. اين كار موجب مي شود تا بتوان بهتر پايهه و اسهاس    ها قرار گرفته استراتژی

ها و تهديهدها و   ترين فرصت ( مفروضات اساسي محيط خارجي يعني اساسي1شناسايي و درك نمود. اين بخش به دو قسمت 

ها،  فرصت گردد. در بررسي صورت گرفته ( مفروضات اساسي محيط داخلي يعني اساسي ترين نقاط قوت و ضعف تقسيم مي2

برق و انرژی كشور ارائه شده است. مهمترين فرصت هها، تهديهدها، قوتهها و ضهعفهای      های بخش ها و ضعف قوتتهديدها، 

( ارائه 2-3كه حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات را متاثر مي گرداند در جدول ) وزارت نيرو در بخش برق و انرژی كشور

 شده است.



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين راه فناوريسند راهبردي و نقشه 
23 

 

 

 1394ويرايش اول، فروردين  : تدوين مباني سند1فاز 

 

ری، نگهداری و تعميرات را متاثر مي گرداند بايد معين های بخش برق و انرژی كه حوزه بهره بردا به همين ترتيب استراتژی

( اهم 3-3تواند از نتايج به دست آمده استخراج گردد. در جدول ) های وزارت نيرو در بخش توليد مي گردد. استراتژی

 های وزارت نيرو در بخش توليد ارائه گرديده است.  استراتژی

ضعفهای وزارت نيرو که حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات را  ( مهمترين فرصت ها، تهديدها، قوتها و2-3جدول )

 متاثر مي نمايد 

 مهمترين فرصتها

 گذاری بخش خصوصي بهبود فضای سرمايه 

 افزايش توان تخصصي بخش خصوصي فعال در زمينه برق 

 های مرتبط با عرضه و تقاضای برق بهبود روند توسعه تكنولوژی 

  های دارای فناوری نوين كشوربهبود روابط ايران با 

 فراواني منابع انساني كارامد 

 مهمترين تهديدها

 های فروش برق. غيرواقعي بودن تعرفه 

 افزايش نامتناسب تقاضای برق 

 كاستي قوانين و مقررات حمايتي از بخش خصوصي 

 های پر مصرف برق ورود تجهيزات و تكنولوژی 

 افزايش نرخ ارز 

 

 مهمترين قوتها

  نيرو در مديريت و اجرای پروژهتوان وزارت 

  توان وزارت نيرو در تعمير و نگهداری تجهيزات صنعت

 برق

 ارتباط مناسب با مراكز علمي و تحقيقاتي داخلي 

 صادرات خدمات فني و مهندسي 

 سطح تحصيلات نيروی انساني 

 مهمترين ضعفها

 پايين بودن راندمان  توليد برق 

  محيطي انرژیپايين بودن توان كنترل آثار زيست 

 كاربردی نشدن نتايج تحقيقات 

 های اطلاعاتي ناكارآمدی مديريت سيستم 

 مديريت امور بين الملل و ميزان حضور در مجامع جهاني 

 

 های بخش برق و انرژی که حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات را متاثر مي گرداند ( استراتژی3-3جدول )

 استراتژی  رديف 

1 
  بخش خصوصي در توليد توسعه مشاركت -

 برداری از نيروگاهها   واگذاری عمليات اجرا و بهره -

 های اطلاعاتي، پايش آلودگي زيست محيطي نيروگاهها طراحي و توسعه سيستم -

2 
 گسترش ظرفيتهای توسعه برق متناسب با افزايش تقاضای برق مديريت شده از طريق: 

 تنوع بخشي در احدا  نيروگاهها، نحوه توليد برق و تامين منابع اوليه انرژی  -
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 استراتژی  رديف 

مطالعه و بررسي امكان استفاده از مخازن و  های قانوني در جهت اولويت دادن به تامين گاز نيروگاهها نسبت به صادرات گاز تقويت ظرفيت -

 های مايع ذخيره گاز  و توسعه مخازن سوخت

3 

 وگاههای برق و كاهش هزينه تمام شده توليد از طريق: ارتقای راندمان نير

 های نوين توليد برق  های گازی به سيكل تركيبي و استفاده از فناوری تبديل واحد -

 اولويت در تامين نياز مصرف از طريق نيروگاههای با راندمان بالاتر -

های  راندمان متناسب با نوع فناوری و در جهت اجرای طرح های سنجش های ارزيابي  اقتصادی نيروگاهها با استفاده از شاخص اجرای طرح -

 تشويقي و تنبيهي

 وری انرژی های بهره های ارتقای بهره وری انرژی در نيروگاهها و رتبه بندی نيروگاهها با شاخص اجرای طرح -

 توليد همزمان برق و حرارت -

 ارتقای سطح استانداردهای فني توليد برق و نوسازی تجهيزات صنعت برق -

 گاههای برق آبيوتقويت مديريت بهينه بهره برداری از نير -

 های صنعتي ها جهت مصارف منازل و واحد استفاده از انرژی حرارتي نيروگاههای مجاور يا داخل شهر -

4 

 در بخش توليدهای جامع صنعت برق  طرحها و  برنامهاجرای  و نظارت بر  پايبندی ،تصويب تدوين، -

های فني، اقتصادی، اجتماعي و مالي با كمک مراكز تحقيقاتي داخلي و خارجي در جهت  كليدی به انجام ارزيابيمنوط نمودن اخذ تصميمات  -

 كاهش آثار تصميمات غيركارشناسي

 ريزی راهبردی بخش توليد در ستاد وزارت نيرو  اصلاح ساختار و فرايند برنامه -

5 
 انساني در بخشهای مالي بخش توليد  اصلاح ساختار، سيستمهای مالي و حسابداری و توسعه منابع -

 های قانوني و مقرراتي برای ارتقای انعطاف پذيری و كاهش تمركز در مديريت مالي بخش  توليد تقويت ظرفيت -

 بستر سازی برای توسعه استفاده از منابع مالي داخلي و خارجي   -

6 

 های نوين .  سازی فناوری داخلي و خارجي و شناسايي، انتقال و بومي ايجاد تمهيدات قانوني مناسب بمنظور تسهيل در ارتباط با مراكز علمي -

جلب مشاركت مراكز تحقيقاتي، مشاوران و پژوهشگران توانمند برای اجرای طرح های تحقيقاتي كاربردی، تدوين استانداردها، ايجاد  -

 های كشور در حوزه منابع انرژی اوليه  و شناسايي مزيتآزمايشگاهها 

 جمع آوری و در دسترس قراردادن نتايج تحقيقات در قالب بانكهای اطلاعاتي برای  مديران و كارشناسان بخش توليد -

7 

 اصلاح زير سيستم جبران خدمات و ايجاد انگيزه براساس عملكرد و بهره وری -

 های منابع انساني كارآمد در سطوح مديريت واحدجذب و بكارگيری نيروهای متخصص و  -

 ها ی كليدی  مشاغل و مسئوليتهای سازماني  توسعه نظام آموزش كاركنان متناسب با شايستگي -

 های فردی  های  مسير شغلي براساس شايستگي برنامه ريزی -

8 
 مناسب در بخش توليد صنعت برقهای پدافند غيرعامل برای اجرای طرحهای پدافند و انتقال دانش فني  تامين هزينه -

 توسعه فرهنگ مقابله با بحران و آگاه سازی جامعه بخش توليد صنعت برق با مسايل مربوط به بحران -
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 استراتژی  رديف 

 طراحي ساختار مناسب و پياده سازی نظام مديريت پدافند غيرعامل و مديريت بحران در بخش توليد صنعت برق -

 توليدانداز و اهداف استراتژيک بخش  تحقق چشم - 9

 ريزی، اجرا و كنترل پروژه در بخش توليد تقويت نظام برنامه -

10 
 افزارها، بانكهای اطلاعاتي و تجارب ساير كشوهای پيشرو  توسعه نرم -

 گيری از خدمات بخش خصوصي با استفاده از اعتبارات دولتي و نهادهای مالي  بهره -

 ی اطلاعات سازی و بخش تكنولوژ ايجاد ارتباط مناسب بين مراكز تصميم -

11 

در جهت توسعه توان توليد داخل تجهيزات  صنعت برقبخش توليد ايجاد تعاملات سازنده با توليدكنندگان داخلي قطعات و تجهيزات مورد نياز  -

 و قطعات صنعت برق 

 نرخ ارزهای  های واردات همراه با پيش بيني در جهت انجام فعاليتبخش توليد توسعه سطح كارآمدی مديريت خريد در  -

 صنعت برق با انجام تحقيقات لازم و توسعه فناوری ساخت داخلبخش توليد های  كاهش ارزبری پروژه -

12 
های پايش و كنترل اثرات مخرب زيست محيطي  ها و ايجاد سامانه المللي برای كاهش آلودگي ها و اعتبارات بين استفاده از تجارب ساير كشور

 های بخش توليد ناشي از فعاليت

 "آرمان صنعت برق ايران "بررسي گزارش  -3-2-3

برداری، نگهداری و تعميرات بخش  تبيين اهداف صنعت برق در حوزه بهره "اين منبع به عنوان يكي از منابع مرتبط با موضوع

يريتي و مورد توجه گروه مجری قرار گرفت. هدف از اين فعاليت ايجاد بسترلازم جهت تغيير و بهبود مستمر بينش مهد  "توليد

باشد. به عبارت ديگر هدف از تهيه آرمان صنعت برق ترسهيم وضهعيت مطلهوب، انجهام كهار واقعهي در        قابليتهای مديران مي

باشد كه به تبع اين فعاليت، بهبود عملكرد سهازمان و پيشهبرد    مي  سازمان و توانمند سازی و تجهيز مديران به روشهای علمي

. اين طهرح بها مشهاركت    ]12[و مستمر همراه با هم امكان پذير خواهد شد  يافته، علمي وظائف جاری در يک فرايند سازمان 

جمعي از خبرگان و مديران ارشد وزارت نيرو به انجام رسيده است. در ادامه اهم موضوعات مطروحه در مهدرك فهوق كهه بها     

گيرد. فرايند كلي دستيابي به شرايط مهورد انتظهار از صهنعت     موضوع اين بخش از پژوهش مرتبط است، مورد بررسي قرار مي

 . ]12[( نشان داده شده است. 1-3آرمان صنعت برق تعريف شده است در شكل ) وميبرق كه تحت عنوان بخش عم
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 .]12[آرمان صنعت برق(  فرايند دستيابي به شرايط مورد انتظار از صنعت برق )بخش عمومي :(1-3شكل )

باشد.  گون صنعت برق حركت در مسير آرمان اين صنعت مستلزم طبقه بندی آن به بخشهای گوناگون ميبا توجه به ابعاد گونا

. ابعاد اجرايي صنعت برق به موارد زير طبقه بندی و برای هر يک از بخشهای مورد اشاره شاخصهايي تعريف و ]12[در مرجع 

ن گرديده است. ابعاد اجرايي آرمان صهنعت بهرق براسهاس    برای هر يک از شاخصها بستر سازماني و استراتژيهای مربوطه معي

 اطلاعات مندرج در مرجع مذكور عبارتند از :

 بعد مديريت 

 بعد نيروی انساني 

 بعد مشتريان 

 بعد فني 

 بعد نظام اطلاعات 

 بعد محيط زيست 

 بعد اقتصادی و مالي 

 بعد ايمني 

كنهد و در نتيجهه    ها پيهدا مهي   برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاه تری با حوزه بهره از ميان اين موارد، بعد فني ارتباط روشن

 شود.  های اين بخش تشريح مي ها و استراتژی شاخص
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 بعد فني شامل وجوه مختلفي است از جمله:

 ريزی سيستم مطالعه، طراحي و برنامه -1

 استانداردهای برق -2

 های برق توسعه و اصلاح شبكه -3

 يستم قدرت و مديريت شبكهبرداری از س بهره -4

 بنابراين در تعريف شاخصهای فني صنعت برق دقت بيشتری لازم است تا اين شاخصها به كليه وجوه فوق حساس باشند.

( 4 -3های صورت گرفته شاخصها، بسترهای سازماني و استراتژيهای بعد فني آرمان صنعت بر مطابق جدول ) براساس ارزيابي

 تعيين گرديده است. 
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 ]12[( بسترهای سازماني و استراتژيهای بعد فني آرمان صنعت برق4 -3دول )ج

بسترهای  شاخصها

 سازماني

 استراتژيها

در دسترس 
بودن برق در 
 طول يكسال

مديريت مالي 
 صنعت برق

سهازی   ههای توسهعه و بهينهه    گهذاری در زمينهه   تامين منابع مهالي لازم بهرای سهرمايه   
 برق های انتقال و توزيع نيروی شبكه

 های برق برداری از شبكه جلب مشاركت بخش خصوصي در توسعه و بهره

سيستم 
 اطلاعات

 استقرار سيستمهای اطلاعات برای سنجش دقيق دقيق و مستمر انرژيهای توزيع نشده

 آوری فن

استفاده از سيستمهای جديد اتوماسيون و ديسپاچينگ در توليد و انتقال و توزيهع بهرای   
 انساني و زمان عمليات و خاموشيهای برقكاهش اشتباهات 

های برق برای افزايش قدرت  در شبكه جايگزيني تجهيزات پيشرفته با تجهيزات قديمي
 برداری و پايداری سيستم  مانور بهره

 های انتقال و توزيع نيروی برق سازی شبكه توسعه و بهينه

سيستمهای 
 مديريت

 برداری كليه اركان واحدهای بهره ارتقای سيستمهای مديريت منابع انساني در
 های برق برداری از شبكه در بهره ارتقای سيستمهای مديريتي با رويكرد علمي

بخش 
 خصوصي

 برداری نيروگاههای برق جلب مشاركت بخش خصوصي در زمينه احدا  و بهره
 خريد تضمين شده برق توليدی توسط بخش خصوصي

ذخيره توليد 

 برق کشور

منابع مالي 
 دولت

جلب منابع مالي لازم برای احدا  نيروگاه توسط شركتهای بهرق مطهابق برنامهه پهنج     
 ساله توسعه

برداری و  بهره
نگهداری 
 توليد

 برداری بهبود شاخص آمادگي توان توليدی واحدهای توليدی در حال بهره
 برداری از سيستم توليد برق كشور اصلاح سيستمهای نگهداری و بهره

 گيرانه سيستم توليد برق كشور های تعميرات پيش برنامهبهبود 

سيستمهای 
 مديريت

 اصلاح رفتار و بهبود سيستم مديريت بار كشور
 ارتقای مهارتهای مديريتي در گستره شركتهای مديريت توليد برق

 برداری و نگهداری نيروگاها اصلاح سيستمهای آموزشي بهره

 بندی  جمع -3-3

 باشد: اهم نتايج به دست آمده در اين فصل به شرح زير قابل جمع بندی مي در يک جمع بندی كلي
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  اقدامات انجام شده در راستای تبيين اهداف كلان صنعت برق در حوزه توليد تا حدود زيادی افق و چالشهای توسعه

مدت بوده و صنعت برق  های تهيه شده عمدتا كوتاه مدت يا ميان اين بخش از صنعت برق را شفاف نموده است. اما برنامه

برای توسعه دراز مدت اين بخش هنوز اجرای يک برنامه جامع را تجربه ننموده است. در اين ميان اگر چه اشاراتي به توسعه 

برداری،  برداری، نگهداری و تعميرات شده است ولي به دليل سطح كلان اهداف به سرفصل بهره فناوری های حوزه بهره

حد محدودی پرداخته شده است. به همين دليل ضرورت دسترسي به يک سند جامع در بر گيرنده  نگهداری و تعميرات در

برداری، نگهداری و تعميرات در بخش توليد بخوبي احساس مي  برنامه های كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت حوزه بهره

 گردد.

 برداری و نگهداری و  ه به صراحت به حوزه بهرهبر اساس بررسي صورت گرفته، در اسناد مورد اشاره از جمله مواردی ك

 تعميرات اشاره نموده است به موارد زير مي توان اشاره كرد:

  يكي از قوتهای وزارت نيرو در حال حاضر توان اين وزارتخانه در حوزه های تعمير و نگهداری تجهيزات صنعت برق مي

 باشد.

 اخت،  تعمير و نگهداری و بهره برداری نيروگاهها در جههت  های خصوصي فعال در طراحي، تامين و س حمايت از بخش

 استفاده از فناوری نوين با راندمان بالا از جمله استراتژی های وزارت نيرو مي باشد.

 باشد. از جمله سرفصلهای مورد توجه حوزه توليد مي گاههای برق آبيوتقويت مديريت بهينه بهره برداری از نير 

  واحدهای توليد برق از جمله اهداف بخش توليد صنعت برق مي باشد.كاهش خروج اضطراری 

 ها، نيروگاههااز جمله سياستهای وزارت نيرو در زمينه خصوصي سازی مي  برداری از پروژه واگذاری عمليات اجرا و بهره

 باشد.

 نيروگاهها ايفا  از ميان شاخصهای ارزيابي عملكرد نيروگاهها، شاخص های مهمي كه بيشترين نقش را در مقايسه

، ب( شاخص عدم آمادگي به دليل (O.F)برداری  كنند عبارتند از الف (  شاخص آمادگي توان توليدی در حال بهره مي

، ج( محدوديت به دليل عوامل خارجي و داخلي، بهبود شاخص آمادگي توان (U.A.P.F)ی سالانه سيستم توليد  برنامه

برداری از سيستم توليد برق و و(  بهبود  رداری ه( اصلاح سيستمهای نگهداری و بهرهب توليدی واحدهای توليدی در حال بهره
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برداری، نگهداری و تعميرات  گيرانه سيستم توليد برق كشور كه همگي ارتباط نزديكي با موضوع بهره های تعميرات پيش برنامه

 دارند. 

بهرداری،   ی ديگری كه به صورت غير مستقيم به حوزه بههره علاوه بر موارد پيش گفته، در بررسي اسناد بالا دستي، سرفصلها

برداری،  نگهداری و تعميرات مربوط مي شوند استخراج و جمع بندی گرديد. از جمله مهمترين سرفصلهای مرتبط با حوزه بهره

 نگهداری و تعميرات به موارد زير مي توان اشاره كرد:

 درصد 41ساليانه يک درصد و رساندن به بازده  افزايش بازده نيروگاههای حرارتي حداقل به ميزان 

 های نوين سازگار با محيط زيست و متناسب با زيرساختهای حال و آينده افزايش خود اتكايي و بهره گيری از فناوری 

  عرضه برق مطمئن، پايا و با كيفيت مناسب در حد استانداردهای جهاني 

  ان كنترل آثار زيست محيطي انرژی پايين بودن راندمان توليد برق و پايين بودن تو 

 های  های اجرايي موثر برای الزام توليد كنندگان تجهيزات برقي به رعايت استاندارد تدوين قوانين و مقررات و روش

 تدوين شده

 های تمام شده توليد برق  كاهش هزينه 

 برداری افزايش راندمان توليد و بهره 

 محيطي در نظر گرفتن ملاحظات زيست وری عرضه انرژی الكتريكي با  ارتقای بهره 

 برداری، نگهداری و تعميرات صادرات خدمات فني و مهندسي از جمله خدمات بهره 

 های بهينه سازی )افزايش راندمان و ظرفيت( تعريف و اجرای پروژه 

 فناوری و در های سنجش راندمان متناسب با نوع  های ارزيابي اقتصادی نيروگاهها با استفاده از شاخص اجرای طرح

 های تشويقي و تنبيهي جهت اجرای طرح

 وری انرژی های بهره های ارتقای بهره وری انرژی در نيروگاهها و رتبه بندی نيروگاهها با شاخص اجرای طرح 

 واگذاری آموزش و توسعه منابع انساني به بخش خصوصي 
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 ستانداردها، ايجاد آزمايشگاهها و اجرای های مربوط به تدوين ا ای برای انجام فعاليت دعوت از شركتهای مشاوره

 های تحقيق و توسعه بخش طرح

 های بهينه سازی مصرف برق به  واگذاری كليه فعاليتNGO ای و بخشي ها و شركتهای معتبر به صورت منطقه 

 جلب مشاركت بخش خصوصي برای پايش آلودگي زيست محيطي نيروگاهها 

 های نوين  درات فناوریهای هدف به منظور توسعه صا شناسائي بازار 

 های مناسب برای توسعه صادرات خدمات فني و مهندسي تامين فناوری 

 در جهت توسعه توان توليد داخل  ايجاد تعاملات سازنده با توليدكنندگان داخلي قطعات و تجهيزات مورد نياز صنعت برق

 تجهيزات و قطعات صنعت برق 

   های نرخ ارز بيني های واردات همراه با پيش جهت انجام فعاليتتوسعه سطح كارآمدی مديريت خريد در بخش در 

 های صنعت برق با انجام تحقيقات لازم و توسعه فناوری ساخت داخل كاهش ارزبری پروژه 

   تقويت مديريت صادرات بخش از طريق اصلاح ساختار، ارتقای دانش بازاريابي و جذب نيروی انساني متخصص و

 دارای مهارت لازم 

 های  های پيشرو و ارتقای سطح كيفي و كمي كالاها و خدمات مناسب برای صادرات به بازار فناوری نوين از كشور انتقال

 هدف

 سازی و بخش تكنولوژی اطلاعات در جهت پويا نمودن تكنولوژی  ايجاد ارتباط ساختاری مناسب بين مراكز تصميم

 ريزی اطلاعات برای نظام برنامه

 اسان و بازنشستگان صنعت برق برای انجام فعاليتهای مربوط به بخشسازماندهي خبرگان، كارشن 

 ها به بخش خصوصي و انتقال دانش مديريت و اجرای پروژه به  برداری پروژه سپاری عمليات اجرا و بهره توسعه برون

 بخش خصوصي فعال در زمينه برق و انرژی

  و تسهيل در ارتباط با مراكز علمي و تحقيقاتي داخلي و پيشنهاد لوايح قانوني برای توسعه فناوری و تحقيقات در بخش

 خارجي با پيشنهاد لوايح قانوني مناسب
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 تسهيل مبادلات علمي بين بخش و مراكز تحقيقاتي و دانشگاهي داخل و خارج 

 شناسايي، انتقال و بومي سازی فناوريهای نوين سازگار با محيط زيست 

  يقات در قالب بانكهای اطلاعاتي برای مديران و كارشناسان بخش برق و آوری و در دسترس قراردادن نتايج تحق جمع

 انرژی

 های نرخ ارز های واردات همراه با پيش بيني توسعه سطح كارآمدی مديريت خريد در بخش در جهت انجام فعاليت 

 اولويت در تامين نياز مصرف از طريق نيروگاههای با راندمان بالاتر 

   فني توليد برق و نوسازی تجهيزات صنعت برقارتقای سطح استانداردهای 

  ها برای حضور موثر  های لازم، اصلاح قوانين و مقررات و سايرحمايت بستر سازی، ارائه مجوزها، تسهيلات، تضمين

 بخش خصوصي در مبادلات بين المللي برق و صادرات خدمات فني و مهندسي 

  های پايش و كنترل اثرات  ها و ايجاد سامانه مللي برای كاهش آلودگيال ها و اعتبارات بين استفاده از تجارب ساير كشور

 مخرب زيست محيطي 

  افزارها، بانكهای اطلاعاتي و تجارب ساير كشوهای پيشرو  توسعه نرم 

 سازی و بخش تكنولوژی اطلاعات ايجاد ارتباط مناسب بين مراكز تصميم 

توانهد   پروژه حاضر مي باشد. های زير مجموعه آن بخش مي ي حوزهتهيه نقشه راه دراز مدت برای بخش توليد مستلزم بررس

بخش توليد را فراهم سازد. بهديهي  برداری، نگهداری و تعميرات  حوزه بهرهبستر لازم برای دستيابي به يک برنامه جامع توسعه 

صنعت بهرق در حهوزه توليهد و    توان از نتايج به دست آمده در بازنگری و تكميل اهداف كلان  است كه در انتهای اين طرح مي

 .استفاده نمودبرداری، نگهداری و تعميرات  بهره

 

 

 



  فصل چهارم

 و اقدامات انجام شده در حوزهبررسي سابقه 

بخش توليد صنعت برق  نگهداری و تعميراتِ

 کشور
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 مقدمه -4-1

ای كه در  به گونه ،بوده است تولد بخش توليد صنعت برق همراه با به كارگيری فناوری های بهره برداری، نگهداری و تعميرات

بسياری از موارد بخش توليد با بخش بهره برداری ، نگهداری و تعميرات مترادف منظور شده است. در بخش توليد صنعت برق 

مختصری از  ايران تاكنون فعاليتهای قابل توجهي در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات صورت گرفته است. در اين فصل،

و برخي از اقدامات انجام شده در  بهره برداری، نگهداری و تعميرات در نيروگاههای كشور ويكرد سيستماتيک در حوزهپيدايش ر

 به اجمال مورد بررسي قرار مي گيرد.اين عرصه 

پيدايش نگاه سيستماتيك بهره برداری، نگهداری و تعميرات در  -4-2

  نيروگاههای کشور

اهي به كشور، عموما بهره برداری، نگهداری و تعميرات نيروگاههای احدا  شده در كشور بهر  در گذشته با ورود واحدهای نيروگ

انواع واحدهای نيروگاهي اعم از بخاری، گازی و سيكل تركيبي   هعساساس دستورالعملهای سازنده صورت مي پذيرفته است. تو

يهن اقهدامات مهي تهوان بهه ايهده مهدون نمهودن         موجب گرديد كه ديدگاههای جديدی در اين زمينه ايجهاد گهردد. از جملهه ا   

و تعميرات واحدهای نيروگاهي كشور در اوايل دهه هفتاد اشاره كهرد. در ايهن راسهتا دفتهر مهندسهي و       یاستانداردهای نگهدار

نظارت بخش توليد صنعت برق همگون سازی و استاندارد كردن نوع و مدت تعميرات واحدهای بخاری و گازی را در دستور كار 

 داد. خود قرار

ههای حهوزه بههره بهرداری، نگههداری و       توان به توسعه و استاندارد سازی برخي از فعاليت های طرح مذكور مي از جمله خروجي

ههای   به عنهوان حهداقل   PMتعميرات اشاره نمود. به گونه ای كه برنامه نگهداری و تعميرات واحدهای نيروگاهي تحت عنوان 

 لازم مطرح گرديد. 

تداوم توسعه اين الگو و با ورود نسلهای جديد از انواع واحدهای نيروگاهي به بخش توليد صنعت برق، دفترمذكور وظايف زير در 

 را بر عهده گرفت :
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 كيبي تر سيكل و گازی بخاری، نيروگاههای تجهيزات برداری بهره استانداردهای و دستورالعمل تهيه در هماهنگي  •

  برداری بهره مشكلات رفع جهت در هانيروگاه با فني مشاوره •

  نيروگاهها برداری بهره كمي و كيفي فني تائيد و نظارت •

  حواد  رفع جهت پيشنهاد و تكرار از جلوگيری جهت در فني گزارش تهيه و نيروگاهها حواد  بررسي •

 برداری تعميراتي با توجه به شرايط بهرههای  يه و تدوين برنامهته جهت در نيروگاهها و ريزی برنامه دفتر با همكای •

 نيروگاهها برداری بهره مسائل با رابطه در نيرو وزارت و توانير ستادی های بخش ساير با همكاری  •

 آن اجرای در عاليه نظارت و نيروگاهها گذاری سرمايه و سازی بهينه و جاری بودجه تخصيص در همكاری •

 برداری نيروگاهها های بهره تائيد صلاحيت شركت در همكاری •

 نيروگاهها برداری بهره استانداردهای تهيه در همكاری •

 نيروگاهي قطعات داخل ساخت سازی نمونه و تحقيقاتي های پروژه در همكاری •

در جههت رفهع    تحقيقهاتي  مراكهز  و ذيهربط  ههای  سازمان توسط كه برق صنعت كاربردی علمي، های پروژه بر عالي نظارت •

 شود برداری نيروگاهها تهيه مي مشكلات بهره

 بهرق  توسهعه  سازمان به آن انعكاس و آنها رفع در هماهنگي و نيروگاهها برداری بهره مشكلات رفع ارائه پيشنهاد و بررسي •

  ها پروژه ساير در تكرار از جلوگيری جهت مشاور مهندسي های شركت و ايران

برداری  ريزی و نظارت بر اجرا جهت كاهش حواد  نيروگاهها ناشي ازعدم بهره ا در رابطه با برنامهگروهه ساير با هماهنگي •

 صحيح

 تخصصهي  و فنهي  ارتقها   جههت  در نيروگاههها  برداری بهره بخش در آموزش و تخصصي سمينارهای برگزاری در همكاری •

 نيروگاهها برداری بهره پرسنل

با توجه به تجديد ساختار صورت گرفته در بخش توليد صنعت برق و كاهش متخصصين حوزه های گوناگون در دفتر فني توليد، 

برخي از وظايف مورد اشاره به نهادهای ديگر نظير انجمن صنفي نيروگاههای ايران )اصنا( واگذار گرديد. با اين وجود همچنهان  

 ه خوبي احساس مي گردد. خلاهای فني و مديريتي در اين حوزه ب
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به همين دلايل كيفيت انجام فعاليتهای حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات در نيروگاهههای كشهور از تنهوع بسهيار قابهل      

توجهي برخوردار است. به گونه ای كه سطح ارائه خدمات بهره برداری، نگهداری و تعميرات در برخي از نيروگاههای كشهور بها   

شابه در كشورهای پيشرفته قابل رقابت است. بالعكس در برخي از نيروگاهههای كشهور وضهعيت بههره بهردای و      نيروگاههای م

 نگهداری و تعميرات در وضعيت بسيار نامطلوبي قرار دارد.

  های کشور برخي از اقدامات صورت گرفته در نيروگاه -4-3

در نيروگاههای كشور، در ادامه به پاره ای از اقهدامات قابهل    جهت ارائه تصويری از وضعيت بهره برداری، نگهداری و تعميرات

 توجه )فراتر از وضعيت معمول ( در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات در برخي از نيروگاههای كشور پرداخته مي شود.

 [13] آبادان روگاهيارتعاشات در ن زيمرکزی با آنال يابي بيع ستميس سازی ادهيپ -4-3-1

 زيتحهت وب( بها اسهتفاده از روش آنهال     VCM)به نام   يروگاهيمركزی واحدهای ن يابي بيو ع نگيتوريتحت وب مان ستميس

سهازی   ادهيگازی آبادان پ روگاهيژنراتور ن-نيمجموعه تورب 4ارتعاشات در گروه مكانيک پژوهشگاه نيرو طراحي شده و بر روی 

و ...( و نهرم افهزاری    A/Dو كهارت    شهنرها يكاند گناليسنسورها، س از دو بخش سخت افزاری )شامل ستميس نيشده است. ا

 شده است. ليها( تشك نيماش وبيع ييداده ها بمنظور شناسا زيو آنال وتريداده ها در كامپ رهيو ذخ افتي)شامل قسمتهای در

كنتهرل   تيه دوار را از راه دور فراهم نمهوده و قابل  نهایيماش يو ثبت پارامترهای ارتعاش ميمستق نگيتوريسيستم امكان مان اين

 يدسترس ستميس نيسازی ا ادهيباشد. با پ يدارا م يابي بيمنظور عه آنها را ب زيسازی اطلاعات و آنال رهيحدود آلارم و خطر و ذخ

 نيا ريپروژه با تفس ميتبوده و  سريم يدر هر مكان نترنتيا قي( از طرon-line) ميبصورت مستق يروگاهيبه اطلاعات واحدهای ن

توانهد   يگزارشههای نهرم افهزار، مه     ريو تفسه  روگاهين تيوضع يبررس ييعلاوه بر توانا روگاهيبه مراجعه به ن ازياطلاعات بدون ن

 .ديرا ارائه نما روگاهين يهای دوار اصل نيت ماشيوضع ليو تحل يابي بيع نهيمشاوره لازم در زم وستهيبصورت پ

 1-4نصب شده اند. شكل  قائم راستای در همگي سنج بوده و سرعت نوع كار رفته در نيروگاه آبادان از ارتعاشي به سنسورهای

 شماتيک نيروگاه و سنسورهای نصب شده را نشان مي دهد.
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 (: شماتيك نيروگاه و سنسورهای نصب شده1-4شكل )

 [14،15] مونيتورينگ ارتعاشات در نيروگاه گازی ری -4-3-2

موجود در  واحدهای .است شده نصب مختلف عمرهای با گازی توربين مختلف سال انواع 25 حدود در عمری با ری نيروگاه در

 آسهک  واحهد  GE ،6مدل   AEG واحد 6مدل ،  جديد هيتاچي واحد GE، 10قديمي مدل  هيتاچي واحد 8 شامل اين نيروگاه

 ميتسوبيشي مي باشد. واحد 3فيات،  واحد 8مدل فيات، 

شود كه هر سهه در جههت    مي استفاده شتاب سنسور سه از نيروگاه در اين مستقر F5 های توربين در ارتعاش گيری اندازه برای

 شهتاب  سنسور نصب ( محل 2-4شكل) ژنراتور و توربين نصب شده اند. در كمپرسور، ياتاقان عمودی روی پوسته های ياتاقان

 .است شده داده نشان ياتاقان پوسته روی بر
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 ياتاقان پوسته روی سنسور نصب (: محل2-4)شكل 

 سنسور هر سه ارتعاشات مقادير آنجا در .شود مي منتقل محلي كنترل اطاق تا ری نيروگاه در شتاب سنسورهای خروجي سيگنال

 ( 3-4مي باشد )شكل  قرائت قابل اپراتور توسط سوييچ يک با انديكاتور يک روی بر

 

 ری نيروگاه در ارتعاشات انديكاتور و (: سويچ3-4شكل )

 بطهور  ارتعاشهات  مقهدار  سهه  هر مشاهده امكان و است مشاهده قابل انديكاتور روی بر واحد در آن سنسور يک ارتعاشات مقدار

 فقهط  واحهدها  ارتعاشهي  سوابق ترتيب بدين .شود مي ثبت ديتاشيت در عمومي بازرسي در مقدار ارتعاشات .ندارد وجود همزمان

 قرائهت  بهين  زمهاني  بازه خاطر به .ندارد وجود ارتعاشات تحليل امكان و باشد مي دسترسي قابل دفاتر در Overallشامل مقدار 

 گيری اندازه سيستم .ندارد وجود ماشين حفاظت امكان و شود نمي داده آلارمي هيچ ارتعاش افزايش در صورت ارتعاشات، مقدار

سهازی پهايش وضهعيت     بهرای پيهاده   فعلي وضعيت در و است تجهيزات حداقل با ابتدايي سيستم يک ری در نيروگاه ارتعاشات

 باشد. نمي ارتعاشات در نت پيشبينانه مناسب

 [14] مونيتورينگ ارتعاشات در نيروگاه گازی دماوند -4-3-3

 طهرح  توربينهامگاواتي است. اين  159واحد  12دارای  كه باشد مي كشور گازی های نيروگاه جديدترين از يكي دماوند نيروگاه

 دور در تهوربين  .باشهد  مهي  ای مرحله 4 توربين و ای مرحله 16 كمپرسور يک دارای واحد هر و بوده V94.2نوع  از و زيمنس

3000 RPM مي باشهد  ياتاقان چهار دارای توربين هر .است مستقيم كوپل مياني شفت يک طريق از ژنراتور با و كند مي كار. 

 مي باشند. ساده ژورنال ها ياتاقان بقيه و است hrust نوع  از ياتاقان كمپرسور
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 .شهود  مهي  آورده فرمهان  اطهاق  به ارتعاشات سيگنال و است شده نصب ارتعاشي سنسور 16 واحد هر بر روی دماوند نيروگاه در

 Alarm واحد، فرمان  ارتعاشات دامنه رفتن بالا صورت در و شده مشخص ارتعاشات دامنه برای خطر و مقادير هشدار همچنين

 سهيگنال،  آور عمهل  اتصالات، كابل، سنسور، شامل عمده طور به شده گرفته بكار ارتعاشي تجهيزات .شود مي صادر Trip يا  و

 .مي باشد افزاری نرم بخش و داده پردازش و سيستم اخذ

 و جابجهايي  شتاب سنسور نوع دو از شفت نسبي ارتعاشات و ياتاقان پوسته مطلق ارتعاشات گيری اندازه برای دماوند نيروگاه در

 نصهب  عمودی جهت در ياتاقان پوسته روی بر و بوده CA201مدل  پيزوالكتريک نوع از شتاب سنسورهای .است شده استفاده

 اسهت سنسهورهای   شهده  نصهب  اطمينان ضريب بردن بالا برای هم كنار در شتاب سنسور عدد دو ياتاقان هر روی بر .شده اند

 بهر  جابجهايي  سنسهور  .باشند مي TQ402مدل  (proximity probe)تماسي  غير نوع از دماوند نيروگاه در رفته بكار جابجايي

 را ياتاقهان  و شهفت  نسبي سنسورها جابجايي اين .قرار دارد شفت مجاورت در آنها پروب نوك و شده نصب ياتاقان پوسته روی

 ژنراتهور  ياتاقهان  محفظهه  روی و جابجايي بر شتاب سنسورهای نصب ( محل5-4) ( و4-4) اشكال در .مي نمايند گيری اندازه

 .است شده داده نشان

 

 ياتاقان پوسته روی بر شتاب (: سنسورهای4-4شكل )
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 ياتاقان پوسته روی بر جابجايي تماسي غير (: سنسورهای5-4شكل )

 شهده  اسهتفاده  Vibro-meter شركت  محصول VM600سيستم  از دماوند نيروگاه در ارتعاشي های داده پردازش و اخذ برای

 مانيتورينهگ  و پهردازش، حفاظهت   داده، اخذ برای كامل ای شده است مجموعه داده نشان 6-4شكل  كه در سيستم اين .است

 بهه  مربهوط  كهه  آن از بخشهي  فقط و نشده نصب دماوند نيروگاه در كامل بطور VM600  سيستم البته .مي باشد آلات ماشين

 .است گرفته قرار استفاده مورد است بالا ارتعاشات برابر در حفاظت

 

  VM600  (: سيستم6-4شكل )

افزار پهايش   سخت عمده قسمت و شده نصب محل در ارتعاشات سنسورهای در نيروگاه دماوند كليه كه واقعيت اين به با توجه

 دماوند، نيروگاه آوری پايش وضعيت پيشرفته در فن بكارگيری مانع تنها كه مي رسد نظر به است، نياز فراهم شده وضعيت مورد

تهوان سيسهتم    مهي  لازم آموزش و مناسب افزار نرم كردن اضافه با دماوند نيروگاه در .است بوده هزينه سيستم نه و آگاهي عدم

 نيروگاه برای فراواني دستاوردهای مقابل در و دارد پاييني بسيار هزينه عمليات اين .نمود سازی پياده پايش وضعيت پيشرفته را

  .داشت خواهد

 [16] منتظر قائم روگاهيموتور در ن انيارتعاشات و جر زيآنال -4-3-4

كه قبلا در مورد پياده سازی تحت وب آن روی واحدهای گازی نيروگاه آبادان به  VCMخطا به نام  تشخيص مستقيم سيستم

منتظر قائم  نيروگاه تركيبي سيكل 6 واحد فيدپمپ روی بر موتور جريان و ارتعاشات طور مفصل توضيح داده شد به منظور آناليز

 سيسهتم  قهائم دارای  منتظهر  نيروگهاه  تركيبهي  سهيكل  بازيهاب  بهويلر  الكتروفيدپمپ ههای  مجموعه .سازی شده است پياده نيز

 از نهوع  غيرتماسي سنج جابجايي سنسور 6 دارای مجموعه اين .مي باشد بصورت همزمان موتور جريان و ارتعاشي سنسورهای

شده  نصب پمپ ياتاقان های روی بر شعاعي راستای ديگر در تای چهار و محوری راستای در آنها تای دو كه است ادی جريان
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 بلبيرينهگ  نوع از ياتاقان های موتور و روغني نوع از پمپ هم( ياتاقان های بر عمود بصورت سنسور ياتاقان دو هر روی اند )بر

 كنتهرل  اتهاق  بهه  جريهان  اين كه آمپر مي باشد ميلي 20 تا 4 خروجي با درايور يک دارای سنج جابجايي سنسور هر .اشندمي ب

 پمهپ  كنهار  در يک جعبه در مي باشند( نوع يک از همگي كه عدد ارتعاشي )شش درايورهای سنسورهای كليه .شود مي هدايت

دو  دارای درايورهها  .مي باشهند  متصل ها درايور اين به الكتروفيدپمپ رویشده  نصب ارتعاشي سنسورهای تمامي و دارند قرار

 و مهي باشهد   متصل كنترل اتاق به درايورها اين خروجي جرياني .مي باشد ولتاژی نوع از ديگری و جرياني نوع از يكي خروجي

 كنتهرل  اتاق در موجود جرياني لهایسيگنا جديد، سيستم خطای اثر در واحد احتمالي توقف های از و پيشگيری ايمني به دلائل

 مي نمايد. عمل نيروگاه مانيتورينگ بطور موازی با سيستم

طراحي و استقرار سيستم نگهداری و تعميرات مبتني بر وضعيت در نيروگاه  -4-3-5

 [18و 17] حرارتي شازند

بهه   1379 سهال  از و بهوده  مگهاواتي  325 واحد 4 دارای الكتريكي، انرژی مگاوات 1300 توليد ظرفيت با شازند حرارتي نيروگاه

ای  واحد پايش وضعيت حرفه تأسيس به اقدام كه است كشور نيروگاه است. شازند اولين پيوسته كشور برق توليد سراسری شبكه

 سهال  انتهای در كه (  راB&K Vibroشركت  ساخت 60 ويبروتست سنجي )مدل ارتعاش دستگاه تهيه .است نموده و مستقل

 اطلاعات ثبت ها، گيری اندازه اوايل در برنامه پايش وضعيت در نيروگاه شازند ناميد. از ايجاد مرحله توان اولين مي داد، رخ 1381

 تجهيهز  ههر  به دفترچه اين گرفت. در مي صورت بود، شده تهيه منظور بدين ای كه دفترچه تكميل طريق از و دستي صورت به

 تهاريخ  و گرفهت  مي بر در را آن شماتيک و تجهيز جانبي اطلاعات كه بود شدهداده  مشخص( اختصاص فرمت صفحه )با يک

 نتهايج  و نظريات درج برای محلي نيز صفحه پايين شد. در مي يادداشت شده جدول تعبيه در نيز ارتعاشات مقادير و برداری داده

 شهدن  مدون ضمن سنجي، ارتعاش برنامه مختص كارشناس نفر يک اختصاص از و پس 82 سال داشت. در وجود گيری اندازه

 بهرای  پايگاه داده كهامپيوتری  يک  و درآمد افزاری نرم صورت به اطلاعات ثبت ارتعاش سنجي، اساس بر وضعيت پايش برنامه

 مي صورت شده های تعريف شاخه از طريق و اتوماتيک صورت به گيريها اندازه نتايج ثبت بعد به آن شد و از تهيه موضوع اين

 پذيرد.
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 شروع دوار تجهيزات ارتعاشات آناليز برنامه سازی پياده با 1383 سال از را خود رسمي فعاليت واحد پايش وضعيت نيروگاه شازند

 بعهلاوه  الكتروموتور و فن پمپ، دستگاه 509دوار ) تجهيزات از بسياری ارتعاشات وضعيت پايش علاوه بر 1387از سال  و كرده

آلتراسونيک و  و صدا وضعيت ارزيابي های تكنيک تجهيزات از طريق اين كليه ای، حرفه و دقيق صورت به توربوژنراتور( واحد 4

 اند.  گرفته قرار پايش مورد ترموگرافي هم

.نمونه هايي از نتايج تست ترموگرافي در نيروگاه شازند آمده است 8-4و  7-4در اشكال   

 

 

 توربين به بخار ورود های لوله عايقبندی وضعيت (: بررسي7-4شكل )

 

 

 
 

 بخار تله های و والوها عملكرد وضعيت (: بررسي8-4شكل )

پايش وضعيت با بهره گيری از فناوری ترموگرافي در نيروگاه حرارتي  -4-3-6

 [19]اصفهان
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دارد  سال ده از بيش ای سابقه آن بلافصل های پست و قوی فشار الكتريكي تجهيزات از ترموگرافي انجام اصفهان نيروگاه در

انجام  ديگر ارگانهای طرف از سوئد و كشور AGEMAشركت  ساخت IR470 مدل پر حجم های دوربين با امر ابتدای در كه

امهر   ايهن  متهولي  شده بندی زمان های برنامه اساس بر و جديد های دوربين خريد با شركت اين حاضر حال در اما پذيرفت مي

اساسي  و ای دوره تعميرات از قبل بار سه يا دو معمول طور به شده ذكر بندی زمان مطابق ترموگرافي الزامي انجام .است شده

 وجود اثر بر گرم نقاط الكتريكي تجهيزات در .پذيرد مي انجام يكبار ماه دو هر ای دوره های بررسي و بازديدها در ولي .باشد مي

 كثيف اتصالات، بودن شل توان مي را اين مقاومتها ايجاد علل .گردد مي ايجاد الكتريكي جريان عبور و شده تشكيل مقاومتهای

 يهراق  بهودن  مرغوب نا و ناخالص ، هم به جوش خورده نقاط ايجاد و اتصالات داخلي سطوح شدن اكسيده ، غبار و گرد بودن،

 ... و سكسيونرها های تيغه كامل نشدن در گير ، اتصالات بودن فرسوده ، نامناسب مقاطع با اتصالات ، ... و كلمپها نظير آلات

 .نمود تلقي

ديهده   9-4در نيروگاه اصفهان دوربين ترموگرافي برای تشخيص عيوب مختلفي بكار مي رود كه نمونه هايي از آنها در شهكل  

 شود. مي

   

 عيب رفع از بعد حرارتي تصوير عيب رفع از قبل حرارتي تصوير عكس واقعي

 ترموگرافيای از  (: نمونه9-4شكل )

 

ارائه برنامه تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان و دسترسي برای نيروگاه شهيد  -4-3-7

  ]20[منتظری اصفهان
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تدوين  و تعميرات نوسازی كلان های سياست و راهبردی های اطمينان برنامه قابليت مطالعات نتايج از استفاده در اين پروژه با

 ماركف مدل از با استفاده اصفهان منتظری شهيد نيروگاه اطمينان قابليت انجام مطالعات نحوه ابتدا شده است. در اين راستا

 ارائه نيروگاه واحد هر نحوی برای به پيشگيرانه تعميرات برنامه اطمينان قابليت نتايج مطالعات از استفاده با و سپس بررسي

 های توزيع بر اساس تعميراتي برنامه اين ارائه .گردد دسترسي و اطمينان بيشترين قابليت دارای واحد آن كه گرديده است

و  اطمينان قابليت 87تا  83سالهای طي نيروگاه قابليت اطمينان محاسبات نتايج از استفاده است. با گرفته صورت احتمال

 همچنين .يدبدست آ نيروگاه واحد هر ای بر پيشگيرانه تعميرات كه توالي شده است ماكزيمم نحوی به شده محاسبه دسترسي

 شده است بررسي 92سال  پايان تا بعد يعني سال 5برای  بروزتری برنامه ارائه چگونگي

 بخار واحد 8 دارای و دارد فعاليت نيروگاه واحدهای برداری زمينه بهره در ی منتظر محمد شهيد برق توليد مديريت شركت

اطمينان  قابليت نتايج مطالعات از گيری بهره .است متصل انتقال و توزيع شبكه های فوق به و باشد مي مگاوات 200 ظرفيت با

 تمهام  توليهد  اسهتمرار  ميهزان  جامع جهت راهنمای يک مطالعات اين كه اين ابتدا .است حائز اهميت جهت دو از نيروگاه اين در

 واحهد  ههر  برای اجباری های وقفه هنگام وقوع به كليدی گيريهای تصميم انجام جهت موثر يک راهنمای ثانيا و بوده ها واحد

 نوسهازی  انجهام  حتهي  و اساسهي  ای، تعميهرات  دوره تعميرات مناسب زمان به توان مي كليدی جمله اين تصميمات از .باشد مي

 .اشاره كرد واحد تجهيزات

 



  فصل پنجم

 جمع بندی و نتيجه گيری
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 :در يک جمع بندی كلي اهم نتايج به دست آمده از اين مرحله از گزارش به شرح زير قابل جمع بندی مي باشد 

  اهميت به روز بودن فعاليت های نگهداری و تعميرات در 1بررسي های صورت گرفته حاكي از آن است كه به دلايل )

( ابعاد اقتصادی گسترده 3ی و تعميرات در بخش، ( ضرورت توسعه ساختار و توانمندی های نگهدار2بخش نيروگاهي، 

طرح انجام اين طرح از  ضرورت قابل توجهي برخوردار است. به همين دليل پاسخگويي به نيازهای بخش توليد صنعت 

برق در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات در قالب يک نقشه راه مورد توجه متوليان بخش توليد صنعت برق قرار 

 است.گرفته 

  در بخشي از اين مرحله به تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعه پرداخته شد. بر اين اساس سطح تحليل پيشنهادی به 

محدود گرديد. از حيث سطح مطالعه و  مرزبندی فني، پس از بررسي های صورت گرفته، سطح مطالعه سطح وزارت نيرو 

تركيبي محدود گرديد. البته با توجه به لحاظ كردن نگاه سيستمي پيشنهادی به نيروگاههای گازی، بخاری و سيكل 

باشد. علاوه بر  علاوه بر نگاه فناورانه در پروژه حاضر، مطالعه قابليت تعميم به ساير نيروگاههای حوزه توليد را دارا مي

 . ساله محدود  گرديد 10موارد پيش گفته  افق زماني تحليل به دوره 

 های مربوط به رويكرد سيستمي به نگهداری و تعميرات و  مورد پوشش نيز مجموعه استراتژیهای فني  از نظر حوزه

رويكردهای نوين مديريتي شامل نگهداری و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان، نگهداری و تعميرات مبتني بر ريسک، 

هايي كه  ار گيرد. علاوه بر اين، فناوری، و مواردی از اين دست، بايد مورد توجه قرور فراگير نگهداری و تعميرات بهره

ها و  های پايش وضعيت، آناليزها، آزمون فناوری فوق دارند اعم ازهای  سازی استراتژی نقش پشتيبان را برای پياده

های آناليز روغن، آناليز ارتعاشات، اسپكتروسكوپي، ترموگرافي، آناليز صوتي، تست  های مربوطه )شامل فناوری بازرسي

 .باشند غناطيسي، راديوگرافي و ...( در محدوده مطالعات ميذرات م

    .بررسي اسناد بالادستي حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات نيز بر ضرورت انجام چنين طرحي تاكيد مي نمايد

به برخي از شاخص های كمي نظير افزايش بازده نيروگاههای حرارتي حداقل به ميزان ساليانه يک درصد و رساندن 

درصد نيز توجه مضاعف به حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات را ضروری مي گرداند. عرضه برق مطمئن،  41بازده 
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های تمام شده توليد برق از جمله سرفصلهای  پايا و با كيفيت مناسب در حد استانداردهای جهاني به همراه كاهش هزينه

 مورد تاكيد در اين زمينه مي باشد. 

 و برخي اقدامات بخش توليد صنعت برق تحولات صورت گرفته در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعميرات  مروری بر

نوين ازجمله موارد مورد توجه در اين به كارگيری فناوری های بهره برداری، نگهداری و تعميرات صورت گرفته در زمينه 

ولي همچنان ناكافي مي  بوده استفته قابل توجه مطالعه مي باشد. در يک بررسي اجمالي اگرچه اقدامات صورت گر

 باشد. 

 بخش برداری، نگهداری و تعميرات  حوزه بهرهتواند بستر لازم برای دستيابي به يک برنامه جامع توسعه  پروژه حاضر مي

ل اهداف توان از نتايج به دست آمده در بازنگری و تكمي توليد را فراهم سازد. بديهي است كه در انتهای اين طرح مي

 .استفاده نمودبرداری، نگهداری و تعميرات  بهرهكلان صنعت برق در حوزه توليد و 
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 مقدمه -1-1

هايشان با يكديگر به رقابت  هاي مرتبط با توانمندي هاي اقتصادي، جهت رقابت در بازار بر اساس برخي اولويت کليه بنگاه

هاي رقابتي را تحت تاثير قرار دهد و در  تواند اين اولويت ناپذير توليد است که مي  جداييپردازند. نگهداري و تعميرات بخش  مي

هاي کسب و کار را به شكل مثبت يا منفي متاثر سازد. براي درك بهتر اين ارتباط ابتدا تعريفي اجمالي از واژه  نتيجه استراتژي

شوند و در نهايت تعاملات بين آنها مورد  و تعميرات تشريح مي شود و سپس استراتژي کسب و کار و نگهداري استراتژي ذکر مي

 بررسي قرار خواهد گرفت.

 توان در قالب يك چارچوب منسجم در نظر گرفت که: استراتژي را مي

 نمايد. تصميمات را هدفمند و يكپارچه و متحد مي -1

 کند. هاي سازمان را معين مي اهداف و حوزه فعاليت -2

 گردد. اجزاي تشكيل دهنده شرکت در فرايند تصميم گيري مي موجب مشارکت تمام سطوح و -3

 هاي را در بر دارد. هاي بلند مدت و پايدار در حوزه فعاليت کسب مزيت -4

 هاي اقتصادي و غير اقتصادي را در بر دارد. مباني حاکم بر همكاري -5

حور تمام مباحث کسب و کار سازمان باشد که م بنابراين استراتژي کسب و کار، همان الگوي منسجم توصيف شده در قبل مي

هاي استراتژي نگهداري و تعميرات هستند  ها و مفاهيم نت از جمله مولفه مشي  ها، تجهيزات، تسهيلات و خط باشد. ظرفيت مي

ها و  نمايد. عبارت استراتژي در زمينه نگهداري معمولا به عنوان مجموعه سياست که در قالب يك الگوي منسجم تعريف مي

هاي بهره برداري نگهداري و تعميرات، يكي از  مشي يم نگهداري تفسير شده است. اما از ديدگاه وسيع تر اين مفاهيم و خطمفاه

 هاي ساختاري اين بخش عبارتند از :  دهند. ساير مولفه اصلي استراتژي اين حوزه را شكل مي  چند مولفه

 ظرفيت بهره برداري، نگهداري و تعميرات -

 لات بهره برداري، نگهداري و تعميراتتجهيزات و تسهي -

 تكنولوژي بهره برداري، نگهداري و تعميرات -

 سازي اين حوزه يكپارچه -
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هاي توليدي، سازماني و  استراتژي بهره برداري، نگهداري و تعميرات، به عنوان يك الگوي منسجم در تجانس با استراتژي

سازد و طبيعت کارکردهاي اقتصادي و غير  اهداف سازمان را آشكار ميشود. اين استراتژي  هاي کسب و کار معرفي مي استراتژي

کند. در اين چارچوب کليه وظايفي که به وسيله  اقتصادي را که قصد دارد براي سازمان به شكل يكپارچه انجام دهد، تعريف مي

هاي اوليه شامل موارد زير  شود. فعاليت يبندي م فعاليت پشتيباني دسته 4فعاليت اوليه و  5گيرد، به  يك بنگاه اقتصادي انجام مي

 شوند: مي

 تعيين حدود منطق) ساختار( داخلي -1

 فرايندها -2

 خارجي منطق) ساختار( -3

 بازاريابي -4

 فروش و خدمات -5

 شوند: فعاليت هاي پشتيباني نيز شامل موارد زير مي

 تدارکات -1

 تكنولوژي -2

 مديريت منابع انساني -3

 هاي سازمان زير ساخت -4

گرفتند زيرا اين امر به عنوان سربار  رايند نگهداري و تعميرات در زنجيره ارزش جايگاهي در نظر نميدر گذشته اغلب براي ف

تواند  شد. اين در حالي است که با در نظر گرفتن آن به عنوان يك فرايند در زنجيره ارزش، مديريت مي توليد در نظر گرفته مي

هاي مختلف آن را بر روي زنجيره ارزش و استراتژي کسب و کار خود  يتاثيرات بهره برداري، نگهداري و تعميرات و استراتژ

 تصور نمايد. 

 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
4 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 هاي نگهداري و تعميرات برخي از استراتژي -1-2

هاي کسب و کار و عوامل حاکم بر توليد و پيشرفت جوامع به سمت جامعه اطلاعاتي،  در نتيجه تغيير و تحول در استراتژي

 ها در ادامه تشريح مي گردد. ترين اين استراتژي اند. برخي از مهم رات به وجود آمدههاي مختلف نگهداري و تعمي استراتژي

 

 ]1 ]1(RCM)نگهداري و تعميرات مبتني بر قابليت اطمينان-1-2-1

بازده و کارکرد تجهيزات است، فرايندي مستمر که به منظور تعيين موثرترين رويكرد نگهداري  RCMپايه و اساس استراتژي 

شود. در اين ميان، ضريب و قابليت اطمينان تجهيزات، نقش مهمي  در خصوص يك دستگاه و يا يك عمليات تعمير استفاده مي

شود، لذا اولين و  ريزي مي ها بر همين اساس پي ريزي نامهها و بر کند، در نتيجه تمامي جهت گيري در تعيين برنامه نت ايفا مي

ها در سيستم  مهمترين مرحله در اين استراتژي، تعريف و تشخيص ميزان اطمينان و محدوه اثر تمامي تجهيزات و دستگاه

کارايي هر يك از باشد لذا اولين پرسشي که بايد پاسخ دقيقي براي آن حاصل شود، اين است که کارکردها و استانداردهاي  مي

هاي  هاي فيزيكي با توجه به زمينه فعلي استفاده از آنها چيست؟ کيفيت، دقت و صحت پاسخ اين پرسش، به عنوان داده دارايي

کند. در واقع اين سيستم بر اساس اين  سازي آن را در صنعت مشخص مي پايه و اصلي، ميزان موفقيت اين استراتژي و پياده

 کند که: ناسايي ميها وظايفي را ش داده

 موثر و قابل اجرا باشد -1

ها و افراد که در طراحي اوليه از اهداف اصلي بوده است با کمترين  باعث شوند که قابليت اطمينان اصلي دستگاه ، سيستم -2

 هزينه به دست آيد.

روش نگهداري را تعيين ترين  کند تا بتواند براي هر تجهيز مناسب از يك رويه منطقي استفاده مي RCMدر رويكرد مبتني  

گيرد و نسبت به  هاي مختلف کارکرد دستگاه و پيشينه آن را در نظر مي تمام حالت RCMکند. در طول اين محاسبات، 

هاي اصلي  دهد. يكي ديگر از ويژگي هاي مالي، خروجي مناسبي را ارائه مي تصميمات گرفته شده توسط آن صنعت مانند هزينه

                                                 

1
 Reliability Centered Maintenance 
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محور آن است. به اين معنا که تحليل و بررسي کارکردها يك امر مداوم است و برنامه نت نيز بر  اين روش، رويكرد کارکرد

 گردد. ها، ويرايش و تنظيم و در نهايت اجرايي مي هاي حاصل از اين تحليل اساس داده

 

 ]1 ]2(RBM)نگهداري و تعميرات مبتني بر ريسك-1-2-2

 از چه ناگهاني، خرابيهاي وقوع بدليل که است مخاطراتي نرخ در کاهش تعميرات، مختلف استراتژيهاي مهم اهداف از يكي

.  باشد مقبول نيز هزينه نظر از بايد نظر مورد استراتژي بعلاوه،. گردند مي خسارت موجب محيطي نظر از و چه انساني نظر

 حالات مطالعه از آمده بدست اطلاعات رويكرد، اين. نمايد مي تضمين را اهداف اين بر ريسك مبتني رويكرد يك از استفاده

 اثرات و خرابيها

 .گيرد مي بكار را آنها اقتصادي 

2ريسك تحليل
 رويكرد است. حادثه يك از ناشي خسارت ارزيابي و کمي کردن مشخص کردن، شناسايي، براي تكنيكي ، 

 :دارد زير سوالات به پاسخگويي در سعي و کرده محاسبه مختلف مراحل در را خرابي تأثير و احتمال در واقع ريسك تحليل

  ميشوند؟ سيستم خرابي باعث عواملي چه-

  ميشوند؟ خرابي موجب چگونه عوامل اين-

 است؟ چقدر عوامل اين رخداد احتمال-

  کدامند؟ عوامل اين رخداد از ناشي عواقب-

 :نمود ارزيابي( 1و بر اساس رابطه ) کمي /کيفي روشهاي يكسري توسط مي توان را ريسك

 ريسكاحتمال رخداد خرابي عواقب ناشي از خرابي                                               (                      1)

3ريسك ارزيابي
 در ريسك هزينه همانند عدد يك بصورت معمولاً کمي، ريسك ارزيابي باشد. خروجي کيفي يا کمي ميتواند 

 داده به کمي ريسك ارزيابي شود. همچنين گرفته بكار ريسكها بندي رتبه بمنظور تواند مي عدد بود. اين زمان خواهد واحد

 اي مجموعه آنكه احتمال کردن مشخص دارد. براي نياز رخداد اثرات جهت از هم و رخداد جهت احتمال از هم زيادي هاي

                                                 

1
 Risk Based Maintenance 

2
 Risk Analysis 

3
 Risk Assessment 
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 کيفي بصورت ريسك شود. ارزيابي مي تصميم استفاده درخت خطا يا درخت از شوند معمولاً خاصي پيامد به منجر حوادث از

 دوم، محور و ريسك هر وقوع احتمال اول، محور آن در که ماتريس ريسك يك شكل به آن نتايج عموما و بوده تر ساده

 يك توان مي عواقب آن، و احتمالات به شده نسبت داده اعداد به توجه مي شود. با داده نشان است رخداد از ناشي عواقب

 ريسك محاسبه از چارچوب خارج عدد اين که نمود توجه نكته اين به آورد. بايد بدست ريسك براي نسبي عددي مقدار

 .بندي نمود اولويت و ارزيابي را ريسكها ، آن مبناي بر توان مي که است نسبي عدد يك و نداشته خاصي معني کيفي،

 حال در تجهيزات در خرابي ريسك کلي کاهش شامل ريسك، بر مبتني تعميرات و نگهداري براي شده ارائه رويكرد اهداف

 و تلاش اين پايين ريسك با نواحي در حالي که در است لازم بيشتري تلاش متوسط، و بالا ريسك با است. در مناطق کار

 بندي اولويت براي ريسك محاسبه از آمده بدست کمي عدد همچنينيافت.  خواهد کاهش تعميرات، برنامه هزينه همچنين

 اي پيشگيرانه عمليات چه اينكه شامل را پيشنهاداتي RBMرود. رويكرد مبتني بر  مي به کار تعميرات و بازرسي هاي فعاليت

 دهد. کاهش مي را مترقبه غير خرابيهاي رخداد احتمال RBMکند. اجراي  مي ارائه شود انجام

1ور فراگير نگهداري و تعميرات بهره-1-2-3
(TPM)  

ور فراگير، يك چارچوب فكري منحصر به فرد مي باشد. بهه منظهور افهزايش قابليهت اطمينهان و       نگهداري و تعميرات بهره

توان نظام جامع نت را در يهك سهازمان بنها نههاد. نظهامي بها سهاختار گروههي و          استفاده موثر از تجهيزات در يك صنعت مي

گيرانه که در تمامي سطوح يك سازمان اعم از مديران اجرايي تا قسمت فروش جريان دارد و موفقيت آن وابسته به وجود  پيش

باشد. خواستگاه اين استراتژي در کشهور ژاپهن بهوده و ههدف      هاي سازمان مي ها و قسمت باور متعهدانه به آن در تمامي بخش

باشد. البته خرابي مفهومي بسيار وسيعي  ها به سطح صفر مي رساندن ميزان خرابي ها و اصلي آن زدودن تمامي تصادفات، نقص

که  ميلادي، زماني 50آلات است. در دهه  دارد. ولي به طور قطع يكي از معاني اوليه آن همان از کارافتادگي تجهيزات و ماشين

2ها شروع به اجراي سيستم کنترل کيفيت فراگير ژاپني
(TQM)  يدي خود  کردنهد، متوجهه نهواقص و مشهكلات     در صنايع تول

شد، در  آلات شدند. اين مشكلات مفاهيم پايه و کلي نگهداري را نيز شامل مي اي در سيستم نگهداري تجهيزات و ماشين عديده

اسهتراتژي  ناپذير بود که نهايتا حاصل اين بازبيني منجر به تعريهف و تولهد    نتيجه بازبيني و ويرايش استراتژي نگهداري، اجتناب

                                                 

1
 Total Productive Maintenance 

2
 Total Quality Management 
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TPM  در صنايع پويا و فعال ژاپن گرديد و به عبارت ديگرTPM    در واقع حاصل اجهراي سيسهتمTQM  باشهد و ههر دو    مهي

هدف رساندن نقص در  TQMکنند با اين تفاوات که در  سيستم، پيشگيري در مبدا بجاي حل مشكل پس از وقوع را دنبال مي

ها به سطح  در نگهداري که هدفش رساندن خرابي TPMاين هدف از استراتژي کالاي توليدي به صفر است، که براي نيل به 

پهذير   در نگهداري امكان TPMدر راستاي اجراي استراتژي  TQMکند. به اين معنا که تحقق اهداف  باشد استفاده مي صفر مي

 است.

بندي کارهها اشهاره کهرد. در ايهن      تهاي ضروري و اولوي توان به تمرکز نگهداري بر قسمت هاي اين استراتژي مي از ويژگي

شود و ههدف   اي جدانشدني از فرايند توليد و ساخت محصول تعريف مي هاي نگهداري به عنوان بخش و مرحله سيستم، فعاليت

 بيني نشده و غير ضرور و اوژانسي به حداقل ممكن است. هاي نگهداري پيش نهايي آن کاهش فعاليت

 مدت نبوده و نبايد آن را به عنوان ابزاري براي حل مشكلات به وجود آمده   ت کوتاهور جامع داراي خاصي نگهداري بهره

باشد که فضاي کاري يك سازمان را تغيير  هاي تعميرات دانست. بلكه اين سيستم داراي خاصيت مطلق مي يا کاهش هزينه

اين رو اين سيستم مسهتلزم حمايهت قهوي و     پردازد. از دهد و به طور پايدار به بهبود و نگهداري کلي سلامت تجهيزات مي مي

 باشد. تعهد تمامي اعضاي سطوح مديريتي مي

 

 TPMساختار عمومي سازمان در  (1-1شكل) 
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 TPM( اركان اصلي 2-1شكل )

 ]3[عبارتند از:  TPMارکان اصلي 

 5Sرکن اول 

 رکن دوم: نت خود کنترلي

 رکن سوم: کايزن

 ريزي شده رکن چهارم: نت برنامه

 پنجم: حفظ کيفيت رکن

 رکن ششم: آموزش

 اداري TPMرکن هفتم: 

 رکن هشتم: ايمني و سلامتي

 

 ]RCM ]1با استفاده از  TPMافزايش كارايي -1-2-3-1

 TPMمعتقد است در راه توسعه برنامه نگهداري، حفظ شرايط اساسي تجهيزات اولين قدم است. در حالي که  RCMرويكرد  

بر و طولاني  نحوه تفكر افراد و تسري دادن آن به تجهيزات است که اجراي آن يك فرايند زمان معتقد است اولين قدم تغيير



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
9 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

برد و ممكن است برخي از فازهاي آن مثل نت خود کنترلي  است و معمولا بين سه تا پنج سال و حتي بيشتر از اينها زمان مي

ت زيادي، جهت مقايسه و ارزيابي نقاط ضعف و قوت اين دو هاي اخير مباحث و جلسا  بيشتر از يك سال نيز طول بكشد. در سال

اي از اين مطالب که در بين متخصصين اين رشته مطرح شده، ارائه  ( خلاصه1-1استراتژي صورت گرفته است. جدول )

 دهد. مي

 ]TPM ]1با  RCMهاي  (: مقايسه ويژگي1-1جدول)

 TPM RCM ويژگي 

 انگلستان ژاپن خاستگاه 1

 آقاي جان موبري آقاي سيايچي ناکاجيما داده شده توسطتوسعه  2

 Aladdonموسسه  (JIPM)انستيتو نگهداري و تعميرات کارخانجات ژاپن  ترين مشاور اوليه اين سيستم عمده 3

1شاخص  (OEE)ضريب اثر بخشي کلي تجهيزات  گيري عملكرد سيستم ابزار يا روش اندازه 4
MTBF براي هر جزء 

 کاهش توالي خرابي ها تا سطح مورد پذيرش کاربر اي دستيابي به سطح صفر در توقفات غير برنامه هدف نت 5

 مشخص کردن عملكرد )وظيفه(  و حالات خرابي برقرار کردن شرايط اوليه تجهيزات راهكار اوليه 6

 (Bottom-up)روش از پايين به بالا سازمان  (Top-Down)روش از بالا به پايين سازمان  روش اجرا 7

 تفكر نت قبل از طراحي مجدد اعتقاد به بهبود مستمر مفهوم بهبود 8

 حالاتي وجود دارد که اپراتورهاي دستگاه به واحد نت آموزش مي دهند دهد واحد نت به اپراتورهاي توليد آموزش مي باور عمومي 9

 هر مورد ) دستگاه( حدود سه ماه هر فاز يا مرحله حدود سه ماه سازي زمان موردنياز براي پياده 10

 

ها داراي امتيازات و نقاط قوت خاص خهود هسهتند کهه ادغهام و      همان طور که ملاحظه مي شود، هر کدام از اين استراتژي

، بهينه کردن تاثير نگهداري TPMاجماع آنها باعث افزايش کارايي سيستم نگهداري مي گردد. يكي از اهداف اصلي نگهداري 

 TPMباشد. اما سوال اينجاست کهه چطهور    روي حفظ کردن قابليت اطمينان تجهيزات و تاثير آنها مي TPMهداف مي باشد. ا

از صنعت هوايي مسافربري به منظور دسهتيابي بهه ههدف     RCMتنظيم شود که موثر بودن نگهداري به ماکزيمم برسد. فرايند 

نيازهاي نگههداري تجهيهزات را در محهيط     يندي که پيشبه صورت، يك فرا RCMذکر شده نشات گرفت. در حقيقت، تعريف 

 شود که عبارتند از دو هدف عمده را شامل مي RCMسازي  باشد. در حقيقت فرايند پياده کند، مي کارکردشان تعيين مي

 نيازهاي تجهيزات در حالت کارکرد فعلي آنها  تعيين پيش (1

                                                 

1
 Mean Time Between Failures 
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 نيازها به ارزانترين و موثرترين طريق ممكن  حصول اطمينان از انجام اين پيش (2

درون نگهداري  RCMهاي  کردن المان دهد. با پياده هدف دوم را پوشش مي TPMهدف اول و  RCMدر عمل، 

TPMتوان اصلاحات لازم را براي يك نگهداري پايا انجام داد. ، مي 

هاي نگهداري به کلي رنگ ديگري به خود بگيرند. اين دو رويكرد باعث  فعاليتشود که  باعث مي RCMبا  TPMادغام 

شود که يك صنعت به خوبي سازماندهي شود. براي اينكه بتوان اين دو رويكرد را ترکيب کرد انجام دو فعاليت بسيار مهم  مي

 است که عبارتند از:

تجهيزات ديگر داراي حساسيت بيشتري بوده که در درجه ارزيابي حساس بودن تجهيزات: برخي از تجهيزات نسبت به  -1

اول اين حساسيت به خط توليد يا محور اصلي صنعت مورد نظر ارتباط دارد. البته در هنگام ارزيابي مسائلي مانند ايمني و محيط 

 شوند. زيست نيز مد نظر گرفته مي

هاي گوناگوني وجود دارد که  ظايف و نگهداريتعيين اولويت دستورالعملهاي تعميراتي: در خصوص يك دستگاه خاص و -2

بندي شوند تا بر طبق  برخي از آنها اولويت بيشتري نسبت به ديگري دارد. به همين دليل تمامي دستورالعملهاي بايد اولويت

 هاي تعميراتي انجام شوند. اولويت آنها فعاليت

 

 ]RCM ]1با  RBMاجماع  -1-2-3-2

کند. اين اصل اوليه، مبنا و پايه اين استراتژي است که بهه   ن و تنظيم برنامه نت ايفا ميمديريت ريسك نقش مهمي در تعيي

علاوه بر حفظ ايمني و محيط زيسهت و   RBMرويكرد  عنوان يك برنامه در جهت توسعه استراتژي در دهه اخير مطرح شده. 

کند. به ايهن صهورت    ها ايفا مي گهداري دستگاهسازي هزينه ن ها و خطرات موجود در کار، نقش موثري در بهينه مديريت ريسك

هاي غير مترقبه  ها و عمليات سيستم و محاسبه ريسك، از هزينه ها و خطرات موجود در تعميرات، بازررسي که با بررسي ريسك

 گردد. کند و باعث بالا رفتن ضريب ايمني نت مي جلوگيري مي

هاي تلف شده مي باشد. ايهن رويكهرد ضهمن اينكهه بهازده       فرصتي جهت کاهش هزينه نت و زمان RBMبه عبارت بهتر 

گردد. اما بايد توجه داشت اين نوع استراتژي  بخشد، موجب اجراي کار در بالاترين سطح ايمني و کيفيت مي سيستم را بهبود مي

 کند. مي سازي و اعمال مديريت ريسك در استراتژي کلي سيستم ايفا به تنهايي کامل نيست اما نقش مهمي در پياده
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و روش بررسهي کامهل تجهيهزات     1توان به روش بازرسي مبتنهي بهر ريسهك    هاي مطرح شده در اين استراتژي مي از روش

 RCMسازي صحيح استراتژي  اشاره کرد که اجراي آنها در يك فرايند خطي، منجر به پياده 2بحراني و مهم، از نقطه نظر ايمني

ايفا  RCMها نقش مكمل را در افزايش راندمان استراتژي  به عبارت بهتر اين روش گردد. در يك واحد صنعتي و يا سازمان مي

 کند. مي

( بخش آناليز تفصيلي ، تشكيل 2( بخش تشخيص و 1در يك سازمان از دو بخش اصلي  RBMاساسا فرايند اجرا و اعمال 

که داراي ريسك بهالايي هسهتند بهه    هايي  ها بررسي و سيستم شده است،. در بخش تشخيص، ميزان ريسك موجود در سيستم

و با تعريف و يا اصهلاح کارهها در سيسهتم     RCMو  RBIشوند. در اين بخش نيز با استفاده از  بخش آناليز تفصيلي معرفي مي

 دهد.  نت، سطح کيفي نت و بازرسي را توسعه مي

حداقل رساندن ريسك حاصهل از  بر روي نگهداري يكپارچگي مكانيكي تجهيزات تحت فشار، جهت به  RBIتمرکز فرآيند 

است که هر دو برنامه جهت فهم مدلهاي خرابي تمرکز دارند و به عنهوان   RCMمكملي براي  RBIتخريب متريال مي باشد. 

 .]4[استفاده مي شوند 3ابزار مديريت يكپارچه

 ]5[ 4راتيو تعم ينگهدار زهيمكان ستميس-1-2-4

 تجهيزات و ماشين آلات و حجم بالاي فعاليتهاي مرتبط با سازمان نت، پيگيري در بسياري از صنايع با توجه به تعداد زياد

مهي تهوان بهر ايهن      paperless نرم افهزاري يها   امور و فعاليتها به صورت دستي و کاغذي دشوار است. لذا با استفاده از سيستم

نت( تنها با بكار گيهري سيسهتم    کارآيي کرد. ضمن اينكه انجام برخي تحليلهاي آماري )شامل فاکتورهاي ارزيابي مشكل غلبه

 .است نرم افزاري و استفاده از کامپيوتر امكانپذير

شود و هم اينكه با يهاري   بندي مي از يك سو دريافت اطلاعات از ماشين در حال کار، منظم و دسته CMMS  با راه اندازي

امكان ارائه پيشنهادهاي سيستماتيك براي رفع آنها نيز  ها ممكن و حتي يابي خرابي آن توانايي تجزيه و تحليل اطلاعات و ريشه

 گردد.  ميسر مي

                                                 

1
 Risk Based Inspection 

2
 Safety Integrity Level 

3
 Asset Integrity Management 

4
 Computerized Maintenance Management System(CMMS) 
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MMSگهردد   به طور کلي هر سيستمي که براي مديريت و راهبري تعميرات و نگهداري در صنايع ايجاد مي
گوينهد و   مهي  1

 اطلاق مي گردد. CMMSاي صورت پذيرد به آن  چنانچه اين مديريت و راهبري به شكل رايانه

 

  

                                                 

1
 Maintenance Management System 
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                                                                                             فصل دوم

فناوري هاي پايش وضعيت     
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 مقدمه -2-1

و  2، پهيش گيرانهه  1با توجه به اهميت فراوان استفاده از روش هاي نوين نگهداري و تعميرات شامل روش هاي پيش بينانهه 

که روش ههاي قبلهي را نيهز بهه کهار مهي گيهرد، در صهنايع و          RCMيا به اختصار  4و نيز بر اساس قابليت اعتماد 3پيش اقدام

 اجتناب ناپذير است.، استفاده از تكنيك هاي خاص اين روش ها  تجهيزات پيشرفته امروزه

صورت لزوم تعمير آن ها ابداع شده اند کهه   تكنيك هاي مختلفي براي شناسايي عيوب احتمالي تجهيزات در حال کار و در

پايش ارتعاشات و آناليز آن هاا  آنااليز   هر يك با توجه به شرايط کاري قطعه استفاده مي شوند. اين تكنيك ها شامل 

(   آزماايش فراصاوت    Xصوتي   ترموگرافي يا آناليز دما  آناليز روغن   راديو گرافي)بازرساي باا اشاعه    

مي باشند که در اين گزارش به بررسي روش هاي متداول  ي   آزمايش ذرات مغناطيسي و ... آزمايش جريان گرداب

 خته مي شود.پردا

  5آناليز روغن -2-2

 مقدمه -2-2-1

مقهداري از روغهن    تكنيكهاي اصلي مراقبت وضعيت ماشين آلات به شمار مي رود. در اين تكنيهك،  آناليز روغن يكي از

مهي      ظرفهاي ويهژه اي، بهه آزمايشهگاه ارسهال     به عنوان نمونه گرفته شده و پس از ذخيره در ماشين مورد نظر روانكاري 

 ، از وضعيت روانكار و نيز وضعيت ماشين، اطلاعات مفيدي بهه  از پيش تعيين شده سپس با انجام يك سري تستهاي شود. 

فرسايشي و کنتهرل وضهعيت داخهل ماشهين     کنترل آلودگي روغن، پايش وضعيت کيفي روغن و ارزيابي ذرات  .دست مي آيد

 .روغن به شمار مي روند CM بدينوسيله، از اهداف اجراي

                                                 

1
 Predictive Maintenance 

2
 Preventive Maintenance 

3
 Proactive Maintenance 

4
 Reliability Centered Maintenance 

5
Oil Analysis  
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 (CM) آناليز روغن و ذرات فرسايشي در برنامه پايش وضعيت كاربردهاي  -2-2-2

 چهار کاربرد اصلي آناليز روغن در حيطه پايش وضعيت عبارتند از:

پااايش وضااعيت  -الاا  

كيفااي )خااواز فيزيكااي و   

 شيميايي( روغن؛

آيا روغن هنوز خهواص لازم بهراي    

کارکرد مناسهب )روانكهاري، انتقهال    

الكتريكي، و ...( را دارا  حرارت، عايق

 هست يا خير؟

  پاااايش و كنتااارل  -ب 

 ميزان آلودگي روغن؛

       آيها مقهادير آلهودگي موجهود در     

روغن در سطح مجاز قهرار دارد  

 يا خير؟

 

 

 

پاااايش و آنااااليز    -ج 

ود در ذرات فرسايشااي موجاا 

 روغن؛  

آيا فرسايش غيهر عهادي درون         

 تجهيز وجود دارد يا خير؟

 

 

پااااايش و آناااااليز  -د 

گازهاااي موجااود در روغاان  

ترانسااااااهاي قاااااادرت 

 )گازكروماتوگرافي(؛

آيا اشكال الكتريكي و يها حرارتهي     

درون تههههههرانس وجههههههود دارد؟ 

  )آناليز عنصري(اسپكتروسكوپي -2-2-3

پيشهرفته صهورت گرفتهه و از     ، تستي است که به روشهاي مختلف و به کمك دسهتگاه ههاي  1اسپكتروسكوپي يا آناليز عنصري

 .به دست مي آيد ppm مقدار آنها بر حسب و طريق آن، کليه عناصر موجود در روغن شناسايي شده

 :ناسايي مي شوند عبارتند ازسه گروه از عناصر مختلف که بدين طريق ش 

 ذرات فرسايشي    (Fe, Al, Cd, Cr, Cu, Ni,. . . ) 

  مواد افزودني(Ba, Ca, Mg, P, Zn, . . .) 

 آلودگي هاي موجود در روغن        (Si, Pb, K, . . .) 

در  يكي از آيتمهاي مهمسايش و عيوب مشابه در داخل اجزاء ماشين بوجود مي آيند.  توضيح اينكه ذرات فرسايشي بر اثر وجود

قطعات از يك طرف و نيز دانستن جنس ذرات  دانستن متالوژي )ترکيب( مواد بكار رفته در ساخت ،خصوص تشخيص عيوب داخلي

عنصهري   زاست. لذا تشخيص جنس ذرات فرسايشي موجود در داخل روانكهار از طريهق آنهالي    موجود در داخل روغن از طرف ديگر

 .کنداهميت زيادي پيدا مي 

                                                 

1
 Elemental Analysis 
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ممكن است جزء عملكرد عادي ماده افزودني بهه   مواد افزودني داخل روانكار )روغن( بعضاً بواسطه واکنش دادن با ساير مواد که

که جهنس ايهن    ضد سايش( و يا بواسطه وجود عيب رخ داده باشد، از بين مي روند. لذا در صورتي حساب آمده )مانند مواد افزودني

 .تقريب زد از آنها در داخل روغن را با آناليز عنصري مي توان مقدار موجود مواد افزودني را بدانيم،

کرده اند از اهميت شاياني بهراي شناسهايي    تشخيص جنس آلودگي هايي که از بيرون به داخل روانكار و سيستم روانكاري نفوذ

به داخل روغن و  گرد و غبار بوده و با ورودمهمترين اين آلودگي ها، سيليس است که منشاء آن  ريشه عيب برخوردار است. يكي از

را به طرز چشمگيري تسريع مي کند. به کمك آناليز عنصري مي  ترکيب با آن، ماده ساينده اي تشكيل مي شود که روند فرسايش

 .مشخص کردساير آلودگي هاي موجود در داخل روانكار را  توان مقدار سيليس و

 نمونه روغن مي پردازيم: در زير به بررسي انواع آلودگي ها در

 سيليس -2-2-3-1

 و شهكل  سيليكا در ذرات . است شده شناخته مكانيكي هاي سيستم در روغن آلودگي اصلي عوامل از يكي عنوان به سيليس

 م تهر  سهخت  بكهار رفتهه،   هها  سيستم اکثر و موتور قطعات ساخت در که دي موار از ممولا  دارد و وجود طبيعت در مختلف ابعاد

 ماشهين  يها  تجهيهزات  که محيطي شرايط نمايد. براساس ايجاد خراش فلزي و فولادي سطوح روي بر مي تواند نتيجه در .يباشد

 روغهن  در سيلسهيم  مقهادير  رفهتن  بهالا  ولي . دارد وجود در روانكار سيلسيم ظهور براي متفاوتي دلايل کنند مي کار آن در آلات

 .دارند نقش سيلسيم مقدار افزايش در نيز ديگري بلكه عوامل باشد نمي سيستم به خاك ورود معناي به هميشه

 آن افزايش مقهادير  لذا مي باشد مكانيكي تجهيزات و آلات ماشين تخريب عامل ترين اصلي بعنوان سيليس اينكه به توجه با

 ريشه   و گرفتهه شهده   جهدي  بسهيار  بايد شود ي م مشخص روغن هاي نمونه آناليز نتايج در متري اسپكترو آزمايش روش با که

 .شود گرفته نظر در آن کاهش جهت در مناسب حل راه و گرفته قرار بررسي مورد مشكل اساسي

 موتور : سيليس نفود دليلبهپذيرآسيببخش هايبيشترين

 مس و سرب آلومينيوم، کروم، آهن، : سيليس نفوذ دليل به پذير آسيب عناصر بيشترين 

 ياطاقانها و پيستون و رينگ : سيليس نفوذ دليل به آسيب پذير قطعات بيشترين 
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 آلودگي آب  -2-2-3-2

وجود آب در روغن نيز مانند وجود ذرات جامد، آلودگي به حساب آمده و باعث کاهش کهارآيي و روانكهاري روغهن و مشهكلات     

 انديشيد. آب مي تواند به حالت محلول يا آزاد باشد.متعددي مي شود که بايد براي حذف آن از روغن تدابيري 

 خسارات ناشي از وجود آب ، عموما به شرح زير مي باشند:

 خوردگي سطوح فلزي (1

 سايش بلبرينگ ها (2

 تجزيه مواد افزودني (3

 اختلاف غلظت (4

 افزايش هدايت الكتريكي روغن (5

 . آورد به وجهود  را ميكروبي آلودگي و خرابي کارآئي، کاهش جمله از مختلفي مشكلات تواند مي آب توسط شده روغن آلوده 

 خارج روانكار ( ازZnروي) حاوي هاي ي افزودن يابد و مي کاهش روغن ضدخوردگي خواص آب، بيشتر ميزان وجود صورت در

 .مي يابد کاهش روانكار فشارپذيري و روانكاري خواص و مي گردند

 ههاي  داخل روغهن  در معلق بصورت آب زمانيكه . شود آلات ماشين مختلف هاي قسمت وارد تواند مي مختلف طرق به آب

 کاربردهاي در آن اثرات مخرب مختلف شرايط به بسته و مي شود تلقي شيميايي کنندة آلوده يك بعنوان باشد داشته وجود روانكار

 . رود فراتر نيز آن از يا رسيده کننده آلوده ذرات مخرب اثرات حد به تواند مي ياتاقاني

 تغييرات ويسكوزيته روغن در اثر آلودگي -2-2-4

 :گرانروي افزايش عوامل - 

 آب و سيليس آلودگي  الف

 اکسيداسيون  ب

 در پليمر ترکيبات توليد موجب است ممكن بالا فشار و حرارت درج  ايجاد و دستگاه کار سخت شرايط  ج

 .گردد آن ويسكوزيت  رفتن بالا باعث که شود روغن
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 گرانروي: کاهش عوامل-

 نشده محترق سوخت با روغن آلودگي اثر در  الف

 .مي گردد روانكار يك فشار تحمل کاهش باعث که معلق، آب زياد مقادير  ب

 مهابين  مناسهب روغهن   فهيلم  ايجاد عدم بدليل گرانروي کاهش و روغن سياليت بر منفي تأثير بدليل گرانروي افزايش : تذکر

 .آورند وارد روانكاري تحت محدودة به جبران ناپذيري صدمات مي توانند قطعات

 

 :پيش بيني تعميرات با استفاده از تكنيك آناليز روغن -2-2-5

 اول نمونه آزمايش نتيج  بررسي- 1

 بعدي نمونه هاي در ذرات افزايش روند ارزيابي- 2

 مربوطه قسمت تناسب به فرسايش اصلي عناصر شناسائي -3

 آزمايش مورد روغن کارکرد -4

 آزمايش نتيج  در فرسايشي عناصر ترکيب -5

 بحران حد تشخيص- 6

 دستگاه و متوقف کردن دستگاه براي تعمير در صورت لزوم ظاهري علائم بررسي -7

 آناليز ارتعاشات -2-3

 مقدمه -2-3-1

هها، آنهاليز    خرابهي  وقوعجلوگيري از  يكي ديگر از تكنيك هاي  اصلي پايش وضعيت تجهيرات و تشخيص زود هنگام عيوب و

 ارتعاشات تجهيرات دوار مي باشد.

 ها و عيوب، دامنه ارتعاشات و طيف فرکانسي آن تجهيهز نيهز   خرابي و با بروز در واقع ارتعاشات، از خواص ذاتي هر تجهيز بوده

ود )از لحها  دامنهه،   در تجهيزات دوار، لرزش و ارتعاشهي بها مشخصهات خهاص خه      مكانيكيبر اين اساس، هر عيب  .کند تغيير مي

آناليز ارتعاشات، مهمترين و موثرترين که به کمك آناليز ارتعاشات، مي توان آن را شناسايي کرد. دفرکانس، فاز و ...( ايجاد مي نماي

تشهخيص و   قابهل  توان گفت که تقريبا تمامي عيوب مكانيكي با ايهن روش  دوار بوده و مي تجهيزات ابزار و تكنيك پايش وضعيت
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تهوان بهراي    محل وقوع آن را مشخص کند. از آناليز ارتعاشات مهي  تواند با دقت بالايي ميزان رشد خرابي و اند. اين روش مي بيرديا

 .آلات استفاده کرد يابي بازه وسيعي از تجهيزات و ماشين عيب پايش وضعيت و

وههاي ارتعهاش زا از نهوع نيروههاي دينهاميكي      به طور کلي دو نوع نيروي استاتيكي و ديناميكي در ماشين آلات وجود دارد. نير

هستند که بر اثر وجود کاستي هايي در ماشين ايجاد مي شوند. برخي از زمينه هاي بروز کاستي )اختلاف از حالت ايده آل( عبارتنهد  

 از:

 محدوديتهاي طراحي -

 محدوديتهاي ساخت -

 اشكال در نصب اوليه -

 اشكالات بهره برداري -

 در حين تعميراتبروز اشكالات  -

 و ... -

و ارتعاش در ماشين آلات وجود دارد که مجهاز    از آنجاييكه رسيدن به حالت ايده آل امكان پذير نيست، هميشه تا حدي لرزش

مي يابد که با آناليز و    شمرده مي شود. اما با گذشت زمان و بر اثر بروز اشكالات بعدي، بعضاً ارتعاشات نسبت به حد مجاز افزايش

 مي توان وضعيت را به حالت قبل برگرداند. انجام اقدام اصلاحي مناسب،

 رابطه زير ميزان ارتعاش ماشين را تعيين مي کند:

Vibration = Vibratory Force / Impedance  

از نيروهاي ارتعاش زا در داخل ماشين و معمولًا در سيستم روتهور )يعنهي بخهش در حهال دوران( توليهد مهي شهوند. امپهدانس         

 مشخصات هر سيستم مكانيكي و از جمله ماشين آلات دوار است و مسير انتقال ارتعاش را توصيف مي کند. 

ارتعاشاتي که معمولاً از روي بخش ساکن )استاتور( ماشين آلات و به ويژه از روي هوزينگ بيرينگ اندازه گيري مي شود، تحت 

 تأثير دو پارامتر فوق است.

  1زا نيروهاي ارتعاش -2-3-2

 برخي از عوامل ايجاد نيروهاي ارتعاش زا در ماشين آلات، عبارتند از:
                                                 

1
 Vibratory Forces 
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  1ناهمراستايي -

 ناميزاني جرمي -

 سايش اجزا و قطعات -

 روديناميكي و هيدروديناميكيينيروهاي آ -

 نيروهاي الكترومغناطيسي -

 تماس قطعات متحرك و ثابت -

 اصطكاك -

- . . . 

  2مكانيكي امپدانس -2-3-3

 مقاومت مكانيكي در برابر حرکت، از خصوصيات هر سيستم مكانيكي است که سه مؤلفه دارد:امپدانس و يا 

 ميرايي )دمپينگ( -3سفتي  -2جرم  -1

مهي شهوند.            برخي عوامل بدون اينكه از خود نيرويي توليد کنند و تنها از طريق تاثير بر امپدانس، منجر به تشديد ارتعاش

 مهمترين آنها عبارتند از:

 لقي مكانيكي -

 فرکانسهاي طبيعي اجزاء )رزونانس( شديدت -

 ضعف در فونداسيون و يا شاسي ماشين آلات -

 ضعيف بودن سازه  -

 ...و  -

 عيوب قابل شناسايي به وسيله آناليز ارتعاشات -2-3-4

 نابالانسي در اجزاي دوار -

                                                 

1
 Misalignment 

2
 Impedance 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
21 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 ها ناهمراستايي شافت -

 ها ناهمراستايي ياتاقان -

 عدم هم محوري شافت و بيرينگ -

 لقي سازه و وجود ترك در آن -

 ها در هوزينگ لقي ياتاقان -

 عيوب فونداسيون و کيفيت آنها -

 خميدگي شافت -

 و ...(هاي غلتشي )سايش قطعات  خرابي ياتاقان -

 ...(هاي لغزشي )چرخش روغن، سايش بابيت و خرابي ياتاقان -

 ها دنده خرابي چرخ -

 خرابي موتورهاي الكتريكي -

 کاويتاسيون -

 شافتوجود ترك در  -

 و ... -

 جهيزات قابل پايش و كنترل با استفاده از آناليز ارتعاشاتت -2-3-5

 

   موتورهاي الكتريكي -

   انواع پمپ -

 ها ها و دمنده فن -

  1کمپرسورهاي اسكرو -

 اي کمپرسورهاي پره -

                                                 

1
 Screw 

گ -

ي

ر

ب

ک

س
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 ها 

 ژنراتورها -

 هاي گازي توربين -

  هاي بخار توربين -

 ي رفت و برگشتيکمپرسورها -

 موتورهاي ديزل -

 اي هاي چند مرحله پمپ -

 ها شكن ها و سنگ کراشرها، خردکن -

 واحدهاي تاسيسات -
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 وضعيت  پايشوشها و تكنيكهاي تحليل ارتعاشات به منظور ر -2-3-6

و به ويژه موضوع پايش وضعيت و مانيتورينهگ تجهيهزات    در کاربردهاي مختلف تكنيكهاي رايج تحليل ارتعاشات رخي ازب

 :دوار عبارتند از

 تحليل مقدار کلي ارتعاشات -

و  BCU ،BP ،Crest factor ،k-factor ،PeakVue ،SEEپارامترها و مشخصه هاي بيرينگهاي غلتشي ) -

) ... 

 (Spectrumيا  FFTآناليز طيف فرکانسي )آناليز  -

 تحليل شكل موج زماني لرزش -

 يا دمودولاسيون سيگنال لرزش Envelopeليز آنا -

 آناليز کپستروم -

 تحليل زاويه فاز -

)منحني بود، منحني نايكويست، منحني مرکز شفت، منحني آبشاري يها واتهر    Coast Downو  Run upتحليل  -

 فال(

 آناليز اُربيت )لسيژوا( -

 و ... -

 م.در ادامه به بررسي اجمالي چند مورد از تكنيك هاي فوق مي پردازي

 

 حليل مقدار كلي ارتعاشات براي پايش وضعيتت -2-3-6-1

اين روش به عنوان ساده ترين تكنيك براي ارزيابي وضعيت ماشين آلات دوار بكار مي رود. استانداردهاي مختلفي نيز براي 

بها توجهه بهه    . کهرد  اشهاره است  ISO 10816 مي توان به استاندارد تعيين مقادير مجاز ارتعاشات وجود دارند که از آن جمله

ترتيب  از کم به زياد، ميزان ارتعاش نرمال ماشين در جهات محوري، عمودي و افقي رخ مي دهد. البته ايهن يهك   تجربه  و به 
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قاعده سر انگشتي است و ممكن است در برخي موارد صادق نباشد، اما صحت آن در اغلب موارد به اثبات رسيده است. لهذا بها   

 ر اين الگو مي توان برخي از اشكالات را حتي بدون در دست داشتن منحني فرکانسي حدس زد.توجه به چگونگي تغيي

 

 وضعيت و عيب يابي پايشبراي  (Spectrum) يا FFT آناليز طي  فركانسي آناليز -2-3-6-2

پايش وضعيت کاربرد شاياني در  تكنيك بدون شك يكي از مهم ترين تكنيكهاي رايج تحليل سيگنال ارتعاشي است که اين

پردازشهاي اوليه بر روي سيگنال ارتعاشات، براي به دست آوردن  مجموعه اي ازو تشخيص عيوب ماشينهاي دوار دارد. پس از

 طيف فرکانسي از الگوريتم منحني
1
FFT منحني، يا تبديل فوريه سريع استفاده مي گردد. لذا به منحني فرکانسي FFT  نيز

 .گفته مي شود

با در دست داشتن منحني عيوب  مختلف، منجر به ايجاد طيفهاي فرکانسي خاص خود مي شوند که به طور کلي عيوب

 مختلف و مقايسه با منحني اسپكتروم به دست آمده ، مي توان عيب احتمالي دستگاه را شناسايي کرد.

ل ارتعاشهي بها فرکانسههاي    معمولاً لرزش اندازه گيري شده از روي ماشين، يك سيگنال پيچيده و ترکيبي از چندين سيگنا

يا اسپكتروم نيز مي گويند، يك فرآيند پردازش سيگنال است که به کمك  FFTمختلف است. آناليز فرکانسي که به آن آناليز 

، محور افقي فرکانس و محهور عمهودي دامنهه    FFTآن محتواي فرکانسي سيگنال ارتعاشي به دست مي آيد. در منحني هاي 

. همانطور که گفته شد، در بسياري از عيوب، فرکانس ارتعاشات ايجاد شده با دور ماشين ارتباط دارد و ارتعاش را نشان مي دهد

ديده مي شهود. ايهن مضهارب را بهه      FFTدر واقع هارمونيكها و يا به عبارت ديگر مضارب صحيحي از دور ماشين در منحني 

 و . . . نشان مي دهند. 1xRPM ،2x RPM ،3xRPMشكل 

ي وجود دارد که مشخصات فرکانسي عيوب رايج را بيان نموده که يك نمونه سهاده شهده از ايهن جهداول را در     جداول زياد

مي بينيد. رديف اول نوع عيب، رديف دوم فرکانسهاي مربوطه و رديف سوم جهتي که ارتعاشات در آن  (1-5صفحه بعد) جدول

 بالاتر است را نشان مي دهد. 

 

 
                                                 

1
 Fast Fourier Transform 
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 برخي عيوب متداول ( مشخصات فركانسي 1-2جدول)

 جهت غالب و رفتار دامنه ارتعاشات فرکانس عيب و نسبت آن با دور ماشين نوع عيب

 ناميزاني جرمي

(Unbalance) 
1 x RPM  ارتعاشات با دامنه ثابت –شعاعي 

 ارتعاشات بالا در جهت محوري x RPM (and 2 x RPM) 1 شفت خميده

 خرابي بيرينگهاي غلتشي

(Rolling Element Bearing) 
 اثر نامحسوس بر روي دامنه کلي ارتعاش فرکانسهاي چهارگانه بيرينگهاي غلتشي

 سايش بيرينگهاي لغزشي

(Journal Bearing) 
1 x RPM شعاعي 

 ناهمراستايي کوپلينگ

(Misalignment) 
1~3 x RPM 

بالا براي ناهم  Radial ارتعاش

بالا  Axial و ارتعاشات offset محوري

 Angular ناهم محوري براي

 ارتعاشات بالا در جهت اتصال مرکز دو پولي x Belt RPM 3~1 خرابي تسمه

 ارتعاشات ناپايدار در جهت شعاعي x RPM 0.48~0.42 چرخش روغن

 اشكالات چرخ دنده ها
 فرکانس درگيري

 (GMFچرخ دنده ها )

با توجه به جهت بار غالب چرخ دنده )شعاعي 

 .شود يا محوري( تعيين مي

  x RPM 1 لقي مكانيكي ساختاري

 تشديد يا رزونانس
 فرکانسهاي خاص

 هر سيستم 
 ارتعاشات با دامنه بسيار بالا

 

 تحليل شكل موج زماني ارتعاش و كاربرد آن براي مراقبت وضعيت و عيب يابي-2-3-6-3

لذا در تحليهل دينهاميكي ماشهين از     است وموج ارتعاشات، در واقع سيگنال ارتعاشات بدون تقريباً هيچگونه پردازشي  شكل

1پالس عيوبي که عيوب نظير شكستگي چرخ دنده ها، اهميت خاصي برخوردار است. در واقع برخي
ايجاد مي کننهد، ارتعاشهات    

 .، پديده مدولاسيون و ... از طريق تحليل شكل موج لرزش آسان تر تشخيص داده مي شوند2ضرباني

                                                 

1
 Pulse 

2
 Beat 
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 و كاربرد آن براي تشخيص عيوب تجهيزات دوار ناليز زاويه فازآ  -2-3-6-4

روي ماشين يا هر سازه ديگري، مي توان  طريق مقايسه مقادير زاويه فاز ارتعاش در نقاط و جهات مختلف اندازه گيري بر از

 نسبت به يكديگر به دست آورد. در برخي موارد، مشخصات فرکانسي لرزش ناشهي  شمايي از چگونگي حرکت اجزاء مختلف آن

منحني اسپكتروم امكان پذير نخواهد بود. در  عيوب مختلف، مشابه يكديگر مي باشد و لذا تمايز بين اين عيوب تنها از طريق از

اسهتفاده کهرد،    مشخصات سيگنال ارتعاشي )لرزش( مانند زاويه فاز براي تفكيك عيوب از هم اينگونه موارد مي بايست از ساير

فاز در مورد اشكالات مختلف، متمايز مي باشد. به طور کلي  کانسي )اسپكتروم(، الگوي زاويهچون عليرغم تشابه منحني هاي فر

 :زاويه فاز عبارتند از برخي از کاربردهاي

 تشخيص ترك در شفت -

 بالانس ديناميكي -

 تشخيص رزونانس و سرعت بحراني -

 به دست آوردن شكل مودها -

 يكديگرتشخيص ناميزاني جرمي، ميس الايمنت و شفت خميده از  -

 

 مبتني بر ارتعاش سنجي (CM) امكانات مورد نياز براي اجراي برنامه پايش وضعيت  -2-3-7

سنجي مورد نياز هستند، عبارتند از: حداقل امكاناتي که براي پياده کردن برنامه مراقبت وضعيت بر مبناي ارتعاش

 سنجي ارتعاش 1انواع حسگرهاي -

 2برداري انواع تجهيزات داده -

پردازش و مديريت اطلاعات افزار نرم -

 

                                                 

1
 Sensor 

2
 Data Collector 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
27 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 انواع سنسورهاي ارتعاش سنجي  -2-3-8

را حس کرده و  سنسور ارتعاش سنجي اولين وسيله مورد نياز براي اندازه گيري ارتعاشات و ابزاري است که حرکت ارتعاشي

 متناسب با حرکت ارتعاشي، تبديل مي کند. ACآن را به يك سيگنال الكتريكي 

به سيگنال الكتريكي، امكان ذخيره سازي، انجام پردازشهاي بعهدي و نيهز مشهاهده سهيگنال از طريهق      با تبديل ارتعاشات 

 دستگاه هاي الكترونيكي )تجهيزات داده برداري( فراهم مي شود.

گهروه دسهته بنهدي     سه  به طور کلي با توجه به مكانيزم کاري و پارامتر اصلي اندازه گيري، سنسورهاي ارتعاش سنجي در 

 مي شوند:

 شتاب سنج -

 سرعت سنج -

 جابجايي سنج -

 نكاتي که درباره سنسورها حايز اهميت هستند، عبارتند از:

 ) شتاب سنج ، سرعت سنج ،  جا به جايي سنج( نوع سنسور -

با توجه به مشخصات سنسور )حساسيت، پاسخ فرکانسي، رنج ديناميكي، رنج اندازه گيري،  انتخاب صحيح سنسور -

 ابعاد، وزن، دماي کاري، نوع کانكتور، جهت اندازه گيري، نوع تغذيه سنسور، ...(

 نصب صحيح سنسور -

 وضعيت مناسب اتصالات سنسور و کابل آن -

 قيمت سنسور -

 نكاتي که راجع به هر سنسور بايد بدانيم عبارت اند از:

 جهات اندازه گيري -

 چگونگي اتصال کابل به سنسور 

 روش نصب سنسور 

 و ابعاد اندازه 
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 وزن 

 پاسخ فرکانسي 

 روشهاي نصب و حساسيت به نحوه نصب 

 ( ..تأثير پذيري از محيط کاري )دما، رطوبت،  

 حساسيت اندازه گيري 

 رنج ديناميكي 

 بازه اندازه گيري 

ه اندازه گيهري بايهد گفهت که     هر سنسور گنجانده مي شوند. درباره موضوع جهات Data Sheet اين اطلاعات در اصولاً

اما در حال حاضر انواعي از شتاب سنج در بازار موجود است کهه   ؛کنند اغلب سنسورها فقط در يك جهت ارتعاشات را حس مي

 .ارتعاشات را در سه جهت اندازه گيري مي کنند همزمان

 .2و اتصال از بالا 1اتصال از کنار دو نوع رايج عبارتند از: رچگونگي اتصال کابل به سنسو

ممكن است در برخي از  اندازه سنسور با توجه به کاربرد مدنظر و فضاي در دسترس تعيين مي شود؛ مثلاً نيزروش نصب و 

باشيم و يا در برخي کاربردها ارتفاع سنسور اهميت داشته باشد. وزن سنسور  کاربردها نياز به يك سنسور با اندازه کوچك داشته

 .مار رودممكن است در برخي مواقع فاکتور مهمي به ش نيز

فرکانس تشديد يا رزونانس  سنسور بايد گفت که سنسورها نيز مانند هر مدار الكترونيكي ديگر، داراي درباره پاسخ فرکانسي

 کيلوهرتز( قرار مي گيرد. به طور کلي رفتار 50تا  40بالا )مثلاً حدود  هستند که در مورد شتاب سنجها اين فرکانس در محدوده

 ت.قابل مشاهده اس محدوده فرکانسي گسترده، در منحني پاسخ فرکانسي آن ديناميكي سنسور در يك

، سنسهور   mm/s 10معهادل   حساسيت اندازه گيري، اين است که به ازاي يك ورودي مشخص )مثلاً ارتعاشاتي منظور از

ميلهي  "عمولاً بهر حسهب   توليد خواهد کرد. مقدار حساسيت سنسورها م ت(چه مقدار بار الكتريكي )بر حسب کولومب يا ميلي ول

 .مي باشد mV/g 100بيان مي شود. مثلاً حساسيت اغلب شتاب سنجهاي معمولي  "واحد اندازه گيري ولت تقسيم بر

                                                 

1
 Side Connector 

2
 Top Connector 
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 اي است که سنسور قادر به دريافت آن است و معمولاً بر حسب منظور از رنج ديناميكي تفاوت ميان حداکثر و حداقل دامنه

dB اندازه گيري، بيانگر محدوده حداقل و همچنين بازه  .بيان مي شود 

 .گيري است که سنسور مربوطه مي تواند دريافت کند حداکثري از واحد اندازه

 مزايا و معايب انواع سنسور هاي شتاب سنج  سرعت سنج و جا به جايي سنج  -2-3-8-1

  مزايا جشتاب سن

 نصب آسان 

 پاسخ فرکانسي مطلوب در يك محدوده گسترده

 کوچك و وزن کماندازه  

 استحكام بالا و بدون قطعه متحرك 

 ص(قابليت تحمل دماهاي بالا )مستلزم طراحي خا 

 سيگنال خروجي قوي در محدوده فرکانسهاي بالا 

 معايب

 کاليبره کردن آن دشوار است

 (هزينه تأمين بالا )گرانقيمت 

 نياز به منبع تغذيه بيروني 

 اندازه گيرينياز به تطابق امپدانسي با دستگاه  

 نگبسيار حساس و نيازمند استفاده از فيلتري

  سرعت سنج

 مزايا

 نصب آسان 

 سيگنال خروجي قوي در محدوه فرکانسهاي مياني 

 )قابليت تحمل دماهاي بالا )مستلزم طراحي خاص 
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  عدم نياز به منبع تغذيه بيروني

 معايب

 کردن آن دشوار است کاليبره

  از جهت اندازه گيري( بالا در مواقعي که مقدار ارتعاشات بالاست حساسيت جانبي )حساسيت در غير

 (حساس به ميدانهاي مغناطيسي موجود در محيط )مثلاً اطراف موتورهاي الكتريكي فشار قوي

 اندازه بزرگ و وزن بالا

 پاسخ فرکانسي نامناسب در محدوده فرکانسهاي پايين

 جيداراي قطعات متحرك و در معرض فرسودگي تدري 

 جابجايي سنج

 مزايا

بدون نياز به تمهاس بها شهفت و در     اندازه گيري مستقيم حرکت شفت که معمولاً سر منشأ اصلي بسياري از ارتعاشات است

 نتيجه حذف مشكلات و خطاهاي ناشي از محل تماس

 استحكام بالا و بدون قطعه متحرك

 قيمت مناسب

 زاويه فاز قابل استفاده براي اندازه گيري سرعت دوراني و نيز

  پاسخ فرکانسي مطلوب در فرکانسهاي پايين

 اندازه کوچك

 قابليت تحمل محيطهاي گوناگون

 کاليبراسيون آن آسان است

شهفت )مكهانيكي و الكتريكهي( و انهواع خرابهي سهطحي        Run out بسيار حساس به انهواع  خروجي قوي با امپدانس پايين

 ()خراش

 معايب
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 حساس به جنس شفت

 تغذيه بيرونينياز به منبع 

 ترموگرافي) آناليز حرارتي( -2-4

 مقدمه -2-4-1

يكي ديگر از تكنيك هاي متداول و پرکاربرد پايش وضعيت که نسبت به ساير تكنيك ها ، ساده تهر ، ارزان تهر و در عهين    

 حال بسيار کاربردي مي باشد، ترموگرافي يا آناليز حرارتي مي باشد. 

بيش تر از صفر مطلق باشد، از خود گرما گسيل مي کند. گرماي گسيل شده از سهطح   به طور کلي هر جسمي که دماي آن

اجسام به صورت امواج مادون قرمز مي باشد که توسط چشم غير مسلح رويت نمي شود، اما مي توان با استفاده از دوربين هاي 

 مخصوص و آشكار ساز، اين موضوع را مشاهده کرد.

اجزاء يك سيستم ، هنگامي که به طرز صحيح کار نكنند ، باعث افهزايش  ل استوار است که استفاده از اين روش بر اين اص

الكتريكي نامناسب، شهل بهودن    توان جهت شناسائي و تشخيص عيوبي مانند اتصالات از آناليزهاي حرارتي مي . دما مي شوند

لتاژ نامناسب، اتصال و رسانائي نامناسب، کثيهف  حد، خنك کاري نامناسب، و قطعات و تجهيزات، تغييرات متالورژي، بار بيش از

فرسايش خارجي، عدم هم محوري  تجهيزات، وجود آلودگي محيطي، اکسيده شدن اتصالات، ظرفيت نامناسب، خوردگي و بودن

 .گردند، استفاده نمود در نهايت باعث معيوب شدن قطعات و تجهيزات مي که و ارتعاشات بيش از حد و بسياري عيوب ديگر

 كاربرد ترموگرافي در صنايع مختل   -2-4-2

  ترموگرافي و بازرسي تجهيزات الكتريكي -2-4-2-1

مهي شهود.    ازکاربرد هاي اصلي اين تجهيزات معرفهي  معمولا کاربرد ترموگرافي در بازرسي تجهيزات الكتريكي به عنوان يكي

تشهخيص   با روش ترموگرافي قابل که اين موضوعه نامطلوب بود ت،تجهيزات الكتريكي به خصوص در اتصالا افزايش دما در

نقاط داغ در نتيجه افزايش مقاومت  اغلب ديده مي شود. است. معمولا اين گونه نقص ها در تصاوير حرارتي به صورت نقاط داغ
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ه شهده بها   يها خهورد   بيش از حد يا عيب عايقها به وجودمي آيد .به طور مثال اتصالات ناقص ، اکسهيد  در يك مدار ، بارگزاري

 . افزايش مقاومت باعث ايجاد نقاط داغ مي شوند

 ترموگرافي در بازرسي تجهيزات مكانيكي -2-4-2-2

غيره مي تواند باعث افهزايش دمهاي ماشهين     مشكل روانكاري و  محوري، سايش بيش از حد ،هم وجود عيوبي مختلف مانند نا

حرارت  شده مي توان حتي به دقت در برخي موارد علت اين افزايش الگوي حرارتي تشكيل آلات دوار مكانيكي شود. با توجه به

مي تواند به عيب يابي تجهيز  پايش وضعيت را مشخص کرد و يا حدس هاي خوبي را مطرح نمود که با کمك ساير روش هاي

تهرين کهاربرد    ز پرکاربردموتورهاي الكتريكي و ياتاقان هاي آن و نيز تسمه نقاله ها يكي ا منجر شود . اندازه گيري دماي بدنه

 . هاي ترموگرافي در تجهيزات مكانيكي است

 كاربرد ترموگرافي در بازرسي كوره ها و مواد نسوز -2-4-2-3

است . بررسي عايق بندي درزها ، تلفات حرارتهي و   يكي ديگر از کاربردهاي مهم گر مانگاري ، استفاده آن در بازرسي کوره ها

ديواره و از همه مهمتهر   اخل کوره با استفاده از دوربين هاي خاص ،بررسي ميزان افت گرما از راهد افت حرارت ، بررسي توزيع

 .خاص از جمله کاربردهاي اين روش است بررسي ميزان خرابي و زوال آجر هاي نسوز در کوره هاي

يك هاي پايش وضهعيت را  برخي از مهم ترين کاربردهاي ترموگرافي در صنايع مختلف به عنوان يكي از تكن (2-2)جدول 

 نشان مي دهد.

 ( كاربرد ترموگرافي در پايش وضعيت صنايع مختل 2-2جدول)

 بخشهاي مورد نظر براي تصويربرداري نام تجهيزات گروه

 الكتريكي تجهيزات

 اتصالات MCCسوئيچ گير و 

 اتصالات خطوط فشار قوي

 پست برق
ترانسفورماتورها )بدنه، سيستم خنك کاري، تب چنجرها، اتصالات، 

 رله ها و بريكرها . . .(، 

 فرآيندي تجهيزات

 پايپينگ و اجزاء آن
وضعيت عايق، ولوها، تله هاي بخار، تشخيص ساييدگي و خوردگي 

 لوله ها

 انتقال حرارت تجهيزات
برجهاي خنك كن  بويلرها   رها و هيترها لكو

 مشعلها
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 بخشهاي مورد نظر براي تصويربرداري نام تجهيزات گروه

 تجهيزات دوار

 ر ها، بدنه موتو هوزينگ بيرينگ الكتروموتور

 هوزينگ بيرينگ پمپ، فن، گيربكس

 

 امكانات مورد نياز براي ترموگرافي -2-4-3

براي اندازه گيري دما و دوربهين   1از ابزار هاي مخصوص شامل دماسنج غير تماسيبايد براي استفاده از تكنيك ترموگرافي 

 .استفاده نمودبراي به دست آوردن تصويري گويا از وضعيت حرارتي تجهيز،  2ترموگرافي

 3دماسنج غير تماسي يا پايرومتر -2-4-3-1

دمها يها    ن،را دريافت و با توجه بهه مقهدار آ   از سوژه دماسنج غيرتماسي ابزاري است که به صورت غيرتماسي انرژي تابشي

گسهيل  شده را اعلام ميكند. اين دماسنج ها داراي يك لنز هستند که انرژي که به طرف آن نشانه روي  درجه حرارت سوژه اي

در زير آورده شهده  د.بلوك دياگرام ساده يك ترمومتر غير تماسي ناز ميدان ديد خود را روي يك عدد سنسور متمرکز ميكن شده

 است.

 

 

 

 

 

 بلوك دياگرام يك دماسنج غير تماسي (1-2)شكل 

 

                                                 

1
Non-contact (Infrared) Temperature Measurement  

2
 Thermography Camera 

3
 Infrared Non-contact Thermometer or Pyrometer 
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  1دوربين ترموگرافي  -2-4-3-2

در دوربهين  آن اشاره شد، با اين تفهاوت کهه   به فوق صول کار در دوربين ترموگرافي مشابه ترمومتر غيرتماسي است که در ا

از هزاران سنسور استفاده ميشود که هر يك از سنسورها دماي بخش کوچكي از ميدان ديد لنهز   ،ترموگرافي بجاي يك سنسور

ميكند. اين سنسورها روي صفحه اي که به آن ديتكتور ميگويند به صورت سطري/ستوني در کنهار ههم    دوربين را اندازه گيري

 .چيده شده اند

پيكسههل قيههد شههده تعههداد سنسههورها  320X240بههراي مثههال در دوربينههي کههه در مشخصههات فنههي آن نههوع ديتكتههور 

320X240=76,800  .عدد است 

نه فقط دماي يك نقطه  امادماي سوژه يا ميدان ديد خود را اندازه گيري ميكند اساساً فقط  ،بدين ترتيب دوربين ترموگرافي 

بلكه بسته به تعداد سنسورها دماي هزاران هزار نقطه و آنهم در هر کسري از ثانيه. نتيجه اندازه گيري در جدولي با تعداد خانهه  

 خانه، ثبت ميشود.320x240 هائي برابر تعداد سنسور ها، مثلاً 

رنگي ، دما به هر دما رنگي را اختصاص ميدهد و بدين ترتيب به هريك از خانه هاي جدول دماي فوق خواندنعد ازدوربين ب

اختصاص مييابد. در نهايت جدول رنگها به صفحه نمايش ارسال ميشود و آنچه مها در دوربهين ميبينهيم در واقهع يهك جهدول       

شده توسط سنسور مربوطه رنگ اختصهاص داده شهده بهه آن را     دماست که هر يك از خانه هاي آن بجاي دماي اندازه گيري

 منعكس ميكند. 

 شكل زير اساس کار دوربين ترموگرافي را نشان ميدهد. 

 

 

 

 

 اساس كار يك دوربين ترموگرافي (2-2)شكل 

 

                                                 

1
 Thermograohy Camera 
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 نمونه هايي از تصاوير ترموگرافي در تجهيزات مختل   -2-4-4

 

 تصوير حرارتي تصوير معمولي شرح

غيرعادي دماي 

بيرينگ موتور سمت 

 کوپلينگ

  

به داغ شدن پولي 

 لغزش تسمهدليل 

  

وجود اشكال از ناحيه 

 بيرينگ سر آزاد

  

از ه بويلر آسيب ديد

 ناحيه سمت چپ تصوير.
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 ارتفاع تعيين سطح

 در مخزن مايع

  

 نمونه هايي از كاربرد ترموگرافي در تجهيزات مختل ( 3-2شكل )

 

 و آناليز صوتي 1پايش انتشار امواج فراصوت -2-5

 مقدمه -2-5-1

يكي ديگر از روش هاي متداول و پرکاربرد پايش وضعيت تجهيزات در صهنايع مختلهف، اسهتفاده از تكنيهك آنهاليز امهواج       

 فراصوت منتشر شده از تجهيزات مي باشد.

ي شوند که فرکهانس برخهي از آن هها فراتهر از محهدوده      به طور کلي بسياري از عيوب باعث ايجاد و انتشار امواج صوتي م

مي باشد، است  و بنابراين توسط گوش قابل شنيدن نمهي   20000Hzتا  20Hzشنوايي انسان ، که اصوات با فرکانس بين 

 باشد؛ برخي ديگر نيز در محدوده شنوايي انسان مي باشد که توسط گوش شنيده مي شود.

حت فشار ، وجود نشتي در لوله هاي با فشار بالا و شيرها و ... باعث ايجاد اواج فرا صوت براي مثال وجود ترك در مخازن ت

نسورهاي موجود، تشخيص داده شده و با تحليل ويژگيهاي آنها، نوع عيب قابل شناسايي و انتشار آن شده که به کمك انواع  س

 ت.اس

ر روش ها، تشخيص زودتر و در نتيجهه انجهام اقهدامات    يكي از مزيت هاي مهم تكنيك آناليز امواج فراصوت نسبت به ساي

بعدي جهت جلوگيري از ايجاد صدمات و خسارات زياد به تجهيزات و سيستم مي باشد. چراکه امواج فراصوت ، مي تواند عيوب 

 را در مراحل اوليه پيشرفت تشخيص داده و هشدار دهد.

                                                 

1
 Ultrasonic Monitoring 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
37 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

وجود دمپينگ ا توجه به زيرا بمي توان محل عيب را با دقت قابل ملاحظه اي تعيين کرد؛ توجه به شدت امواج،  باهمچنين 

 د.سرعت ميرا مي شون )ميرايي(، با دور شدن از منبع اصلي، امواج آلتراسونيك به

 جدول زير برخي عيوب قابل شناسايي توسط  اين روش را در صنايع مختلف نشان مي دهد.

عيوب قابل شناسايي توسط آناليز امواج فراصوت (3-2)جدول   

 عيوب قابل شناسايي نوع تجهيزات

 تجهيزات مكانيكي دوار
  (Rubbing )خرابي بيرينگهاي غلتشي، برخورد،

 و ... خرابي چرخ دنده ها 

 (ترکينگ انواع نشتي هاي جريان )آرك، کورونا، تجهيزات فرآيندي و نيروگاهي

 تجهيزات الكتريكي
نشتي از خطوط و مخازن   هاي بخار، داخلي ولوها )پسينگ(، خرابي تله نشتي

 و ... فشرده، نشتي از مخازن تحت فشار و يا به مخازن تحت خلأ هواي

 

 انواع امواج فراصوت منتشر شده   -2-5-2

 امواج فراصوت با توجه به محيطي که در آن منتشر مي شوند، به دو دسته زير تقسيم بندي مي شوند:

  1امواج منتقل شده توسط ساختار تجهيز -1

  2امواج منتقل شده توسط هوا -2

 

 امواج منتقل شده توسط ساختار تجهيز   -2-5-2-1

هنگامي که جريان سيال با فشار زياد از درون لوله و ... به خارج نشت مي کند، باعث ايجاد امواج فراصوت مي شود. هرچهه  

موج منتشرشده بيشتر است و هرچه که ترك يا سوراخ بزرگ تر باشهد، فرکهانس مهوج    که ترك يا سوراخ ريز تر باشد، فرکانس 

 پايين تر آمده و باعث ايجاد سر و صدا مي شود.

                                                 

1
 Structure Borne Waves 

2
 Air Borne Waves 
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امواج ايجاد شده از طريق بدنه و ساختار تجهيز ، منتقل مي شوند و در اثر ارتعاشهات مكهانيكي بهه وجهود آمهده در بدنهه و       

،  1-4تغيير کرده و نتايج بسيار دقيقي را به دست ندهد.  در اين روش مطهابق شهكل   ساختار، ممكن است کمي فرکانس موج 

سنسور دستگاه ، روي بدنه دستگاه قرار مي گيرد و امواج فراصوت را به دستگاه مي فرستد و دسهتگاه نيهز آن را بهه صهوتي در     

نده و نيز شنيدن صداي عيب ، بهه عيهب احتمهالي    محدوده شنوايي انسان تبديل مي کند. لذا  اپراتور به کمك دستگاه آناليز کن

 تجهيز پي مي برد.

 

 structure borneشماتيك يك سيستم  (4-2)شكل 

 

  1امواج منتقل شده توسط هوا  -2-5-2-2

در اين روش سنسور درون تجهيز نصب شده و نيز داراي هادي امواج است که امواج فرصوت ايجاد شده را از طريق هوا به 

 قل کرده و لذا مانع تاثير نامطلوب ارتعاشات بدنه دستگاه بر فرکانس موج مي باشد.سنسور منت

 قابل مشاهده است. 2 -4شماتيك سيستم فوق در شكل 

                                                 

1
 Air Borne Waves 
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  air borneشماتيك سيستم ( 5-2) شكل

 

 آناليز صدا -2-5-3

اين تفاوت که در ايهن حالهت،    روش آناليز صدا در پايش وضعيت تجهيزات ، مشابه روش پايش امواج فراصوت مي باشد، با

ن بوده و اپراتور با استفاده از هدفون هاي مخصوص و نيز آناليز کننهده  اصوت ايجاد شده توسط عيوب، در محدوده شنوايي انس

 امواج، به بررسي تجهيز پرداخته و عيوب احتمالي را شناسايي مي کند.

  1آزمون ذرات مغناطيسي -2-6

 مقدمه -2-6-1

تكنيك هاي بازرسي تجهيزات ، آزمون ذرات مغناطيسي مي باشد که البته تنها براي مواد فرومغناطيسي قابل يكي ديگر از 

 ه نيست.داجرا است و براي تجهيزاتي که از مواد غيرفرومغناطيس ساخته شده باشند، قابل استفا

                                                 

1
 Magnetic Particle Test 
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ايي است. به منظهور اجهراي تسهت،    در اين روش ترك هاي سطحي و نيز ترك هايي که فاصله کمي از سطح دارند قابل شناس

بر امتداد  غير موازي در سطح يا زير سطح ، درجهتچنان چه يك کيدان مغناطيسي با شدت مناسب در جسم برقرار مي شود ؛ 

، دو  نشت ميدان مغناطيسي و اينكه نها پيوسهتگي   ٬اثر پوسته  انتشار خطوط مغناطيسي ، ناپيوستگي وجود داشته باشد به دليل

 . بوجود مي آيد اين نشتي به شكل پل مغناطيسي در محل ناپيوستگي قطب هاي غير همنام مي باشندسطح با 

 

 نشت ميدان مغناطيسي در طول ترك )پل مغناطيسي( (6-2) شكل

و  مي شوندجذب ميدان نشتي )پل مغناطيسي( در محل ناپيوستگي  ، ذراتاگر ذرات مغناطيسي روي چنين سطحي پاشيده شود

 را قابل رويت مي کند . ترك

 اثر راستاي ميدان مغناطيسي بر نمايش ترك  -2-6-2

همان طور که پيش از اين ذکر شد، در تكنيك ذرات مغناطيسي، تنها عيوب و ترك هايي کهه در راسهتايي عمهود بهر راسهتاي      

راي شناسايي کامل عيهوب قطعهه ، بهه    ميدان مغنازيسي باشند، قابل مشاهده و شناسايي هستند. بنابراين در بسياري از موارد، ب

 اجراي چندباره تكنيك نياز است تا انولع عيوب محوري و عرضي مشخص شوند.

 در ادامه به بررسي نحوه ايجاد ميدان هاي محوري و دوار پرداخته مي شود:

 ميدان مغناطيسي دوار -2-6-3
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در حول آن ميدان مغناطيسي مدور ايجاد مي کند و اگر رسانا  جرياني که از يك ماده رساناي مستقيم مثل سيم يا ميله ميگذرد؛

 فهوق   از نوع فرومغناطيسي باشد، جريان الكتريكي در درون آن نيز ايجاد ميدان خواهد کهرد. بنهابراين قطعهه اي کهه بهه روش     

 است.                                                              بود. در اين حالت ترك هاي طولي قابل شناسايي خواهد  مغناطيس شود داراي ميداني مدور مطابق شكل 

 

 

 

 

 

 

 ميدان مغناطيسي دوار (7-2) شكل

  1ميدان مغناطيسي محوري -2-6-3-1

که قطعه را احاطه کرده و جريان گهذرا از  مي باشد در اين حالت رساناي جريان به صورت سيم پيچي مرکب از يك يا چند دور 

 در اين حالت ترك هاي عرضي قابل شناسايي است. قطعه ميداني خطي مطابق شكل ايجاد مي کند.آن ، در 

 

 ميدان مغناطيسي محوري( 8-2)شكل 

                                                 

1
 Axial 
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 امكانات مورد نياز براي اجراي تست ذرات مغناطيسي  -2-6-4

 ذرات مغناطيسي -1 -2-6-4

قابليت جذب شدن توسهط ميهدان    وميكرون (  200تا  3د ) در حدو هستند دانه هاي بسيار ريز پودر آهن نرم  ذرات مغناطيسي

پسماند کم توليد نمهود.   مغناطيسي مورد نياز براي بازرسي را ميتوان از هر ماده فرومغناطيسي داراي ذرات. دنمغناطيسي را دار

آنها به دو گهروه تهر و خشهك    مورد نظر انتخاب شده و بسته به نحوه اعمال  اين ذرات معمولاٌ از پودر نرم اکسيدها و يا فلزات

دوغابي از يك مايع ناقل به نمونه عرضه  در حاليكه ذرات خشك در هوا يا گاز منتقل مي شوند ، ذرات تر در .مي شوند تقسيم

 . مي گردند

قت در اعمال پودر بر سطح قطعه بايد د .پاشيدن پودر از يك دمنده مكانيكي پودر يا افشانك لاستيكي استفاده مي شود براي

بوسيله  با فشار بايد پرهيز شود، زيرا در اين شرايط دانه هاي پودر، آزادي جذب شدن لازم معمول شده و از پاشيدن مستقيم آن

بصورت ابري يكنواخت به سطح قطعهه مغنهاطيس    تمام ميدانهاي نشتي را نخواهند داشت. از اين جهت سعي مي شود دانه ها

 .شده نزديك شوند

فرآورده نفتي سبك مانند کروزن اسهت ، ههر    راي تجهيزات ثابت مورد استفاده قرار مي گيرد . مايع ناقل يكتر معمولاً ب پودر

سهبز داراي   هاي آبي و يا زرد متمايل بهدرذرات معمولاً در رنگهاي سياه يا قرمز و يا پو د.چند مي توان از آب هم استفاده نمو

در تر، به خصوص هنگامي که از پودر خاصيت فلورسانس و نور فرابنفش روش بازرسي پو  د.خاصيت فلورسانس عرضه مي شون

 د.استفاده شود، داراي حساسيت بسيار بالائي خواهد بو
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 ابزار هاي ايجاد ميدان مغناطيسي -2-6-5

 1آهنرباي دائمي -2-6-5-1

آهنرباي دائمي بين دو قطب خود يك ميدان مغناطيسي طولي ايجاد مي کند. نوع جديد آن آهنربهائي نعلهي شهكل اسهت کهه      

بازوهاي آن قابل تنظيم و انتهاي قطب آن نيز از نظر هندسي قابل تغيير است. قابليت عيب يابي آن وقتي که عيوب عمهود بهر   

 درجه( باشد مطلوب است.  90فلو )

  2نرباي الكتريكيآه -2-6-5-2

سازند. مخصوصاً اگهر از جريهان متنهاوب     کاهش اتلاف جريان سرگردان، آهنرباي الكتريكي را از ورقهاي نرم آهن مي براي 

الكتريكي  مفصل هستند تا در سطوح ناهموار نيز قادر به ايجاد تماس باشند. اين آهنرباي مورد استفاده قرار گيرد. پايه ها داراي

 . ي ايجاد مي کنديك ميدان طول

 

 

 

 

 

 

 آهنرباي الكتريكي قابل حمل ( 9-2)شكل 

 

 

 

                                                 

1
 Permenant Magnet 

2
 Yoke 
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  1كويل -2-6-5-2-1

 يك رسانا مي باشد که به صورت حلقه درآمده و با عبور جريان الكتريكي از درون آن ، ميدان طولي ايجاد مي کند.

 

 (Coilكويل) (10-2شكل )

 

 مزايا و معايب استفاده از تست ذرات مغناطيسي

 مزايا:

 قابليت کار با اجسام با اشكال غيرمعمول -

 سرعت عمل در اجراي تست و به دست آمدن مستقيم نتيجه -

 مقرون به صرفه نسبت به ساير روش هاي بازرسي -

 داراي تجهيزات قابل حمل و نقل آسان -

 معايب:

 فقط بر روي مواد فرو مغناطيس قابل اجرا است. -

 از سطحتنها شناسايي عيوب سطحي و در عمق کم  -

 نياز به تميزکاري بعد از اجراي تست  -

 

 

                                                 

1
 Coil 
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 نمونه هايي از بازرسي به روش تست ذرات مغناطيسي

 در زير تصاوير چند مورد تست ذرات مغناطيسي آورده شده است.  

 

 (11-2شكل )

 

 (12-2شكل )
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 ( 13-2شكل )

 نتآشكارسازي با فلوئورس تست ذرات مغناطيسي با پودر تر ونمونه هاي  (13-2)و (12-2)و  (11-2شكل )

 

 

 (14-2شكل )
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 ( 15-2شكل )

 نمونه هاي تست ذرات مغناطيسي با پودر خشك  (15-2( و )14-2شكل )

1: بازرسي با اشعه ايكس )راديوگرافي(-2-7  

 مقدمه -2-7-1

راديهوگرافي بها اشهعه    يكي ديگر از تكنيك هاي مفيد و نوين براي بازرسي و تشخيص عيوب تجهيزات ، استفاده از تسهت  

 پرانرژي ايكس، گاما يا پرتو آلفا مي باشد.

متفهاوت ايهن    قابليت نفوذ بالا براي نفوذ به داخل محيط مادي مورد آزمايش و مقهدار جهذب   از پرتو هاي بادر اين روش  

مي شهود     مادي جذبپرتو که در حين عبور از محيط  پرتوها در حين عبور از محيط هاي مختلف استفاده مي شود. بخشي از

افزايش ضخامت  ماده و هم چنين طول موج پرتو يا انرژي فوتون هاي عبوري بستگي دارد. با به ضخامت، چگالي و عدد اتمي

وجود عيب يا ناهمگني و تغيير ضخامت در قطعه ميهزان   و چگالي محيط مادي، جذب پرتو بيشتر مي شود. بنابراين در صورت

به نحوي اين غير  تلف متفاوت خواهد بود. از اين رو براي تشخيص و شناسايي عيب در قطعه بايدمخ پرتو جذب شده در نقاط

قطعه را آشكار ساخت. اين آشكار سازي مي تواند با اسهتفاده از   يكنواختي حاصل از مقدار پرتو جذب شده پس از عبور از درون

 آشكار سازي عيب يا ناهمگني بيشتر با عبهور دادن  افيراديوگر انجام گيرد. در تست هاي غير مخرب در روش هاي مختلفي

                                                 

1
 X-ray or Radiography Inspection 
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گرافي را به طهور  اين فيلم راديو  .يا گاما از درون قطعه و بررسي اثر حاصل از آن بر روي فيلم انجام مي گيرد پرتوهاي ايكس

 د.اختصار راديو گراف مي نامن

معمول، يك جسم توسط اشعه ايكس يا اشعه گاما پرتو دهي مي شود و قسمتي از تشعشع کهه بهه وسهيله     تست راديوگرافيدر 

ر در جسم جذب نشده است، به يك برگه فيلم برخورد مي کند. اشعه جذب نشده به فيلم برخورد مي کند و اثري )شبيه به اثر نو

 .فيلم عكاسي( روي فيلم مي گذارد. با ظهور فيلم، يك شكل دو بعدي که به صورت نقاط تيره و روشن مي باشد. پديد مي آيد

در اثر تغيير در دانسيته يا ضخامت يا ترکيبات جسم مورد آزمايش، تغييراتي در شدت اشعه عبور کرده بهه وجهود مهي آيهد و در     

تغيير مي کند. ارزيابي فيلم بر اساس اختلاف در دانسيته فيلم با مشخصات معلوم يا در اثهر   نهايت دانسيته عكس به دست آمده

 واز اين طريق مي توان به عيوب قطعه پي برد. حضور عيوب در جسم مورد آزمايش انجام مي شود

 

 

 

 

 

 

 

 شماتيك اصول تست راديوگرافي( 16-2)شكل 

 موارد كاربرد آزمون راديوگرافي -2-7-2

هاي گازي است.  کاربرد ترين روش هاي تست هاي غير مخرب براي رديابي عيوب داخلي مانند حفره روش يكي از پرين 

اين روش هم چنين براي پيهدا کهردن    . راديوگرافي رديابي شوند عيوب صفحه اي نيز مي توانند با جهت گيري مناسب توسط

وجهود دارنهد و از ديهد     اضافي يا معيوب که در داخل دستگاه هامواد، ضخامت سنجي، تعيين محل قطعات  تغييرات ترکيب در

 .شود مي پنهان هستند استفاده

http://www.wikipg.com/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88+%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
http://www.wikipg.com/wiki/%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D9%88+%D8%A7%DB%8C%DA%A9%D8%B3
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از اين پرتوها در اجسام  اين است که مي توان با استفادهراديوگرافي پرتوهاي يونيزه کننده در تست  مزيت اوليه استفاده از 

را مورد بررسي لوله هاي بسيار بزرگ يا ساختارهاي نيروگاهي الكترونيكي تا گ با اشكال مختلف و اندازه هاي ميكروني قطعات

مختلف با اشكال متفاوت که توسهط ايهن تشعشهعات مهورد بازرسهي قهرار مهي گيرنهد محهدوده وسهيعي از            تجهيزات قرار داد.

 د.سر هم بندي و جمع شده را در بر مي گيرن و قطعات کامپوزيت ها ،جوشكاري ،ريخته گري محصولات

 فيلم هاي راديوگرافي -2-7-3

ها روي يك صفحه شفاف کشيده مي شود و هر دوي آن  نقرهفيلم يك لايه ژلاتين شفاف است که روي ترکيب  يه طور کلب

ميكرون( باعث دو برابر شدن ميزان حساسهيت اشهعه    25قابل انعطاف قرار گرفته اند. وجود ترکيب در دو طرف صفحه شفاف )

تابيده به ترکيب نقره مي شود و سرعت را افزايش مي دهد. وقتي که بيشترين مقدار نمايش جزئيات مورد نياز باشد، از فيلم بها  

 .رفه استفاده مي کنندپوشش نقره يك ط

اين تغيير به  ؛زماني که اشعه ايكس و گاما به دانه هاي نقره برخورد مي کنند تغييري در ساختار فيزيكي دانه ها به وجود مي آيد

با وجود اين وقتي که فيلم تهابش داده شهده بهه    ..صورتي است که با روش هاي معمول فيزيكي نمي توان آن را تشخيص داد 

وسيله محلول شيميايي مورد واکنش قرار مي گيرد، نقره فلزي سياه روي آن به وجود مي آيد. اين نقره در ژلاتهين روي سهطح   

 فيلم به صورت ذرات معلق وجود دارد و يك تصوير از جسم مورد آزمايش توليد مي کند. 

به عهلاوه   ،ي هر قطعه بستگي به ضخامت و جنس قطعه و محدوده ولتاژ دستگاه اشعه ايكس داردانتخاب فيلم راديوگرافي برا

راديوگرافي با کيفيت بالا يا زمان تابش کم، در نظر گرفته مي شود. در صورتي که کيفيت بالا، فاکتور تعيين ماند نياز به عواملي 

در صورتي که زمان تابش کم ضروري باشهد   ؛مورد استفاده قرار گيرد کننده باشد يك فيلم با سرعت کمتر يا فيلم دانه ريز بايد

فيلم ها مي توانند با يا  .ات شدت دهنده( مي تواند مورد استفاده قرار بگيردحيك فيلم با سرعت بالاتر )يا ترکيبي از فيلم و صف

 به ضخامت و شكل قطعه مورد آزمايش مورد استفاده قرار بگيرند. با توجه ،سربيبدون صفحات 

صفحات شدت دهنده فلوئورسنت در مواردي که بيشترين سرعت ممكن مورد نياز مي باشد مهورد اسهتفاده قهرار مهي      همچنين

 گيرند.

http://www.wikipg.com/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87+%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%AE%D8%AA%D9%87+%DA%AF%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://www.wikipg.com/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AA
http://www.wikipg.com/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AA
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D8%B3%D8%B1%D8%A8+%28Pb%29
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 راديوگرافيمزايا و معايب تست  -2-7-4

 مزايا:

 امكان تشخيص عيوب سطحي و زير سطحي -

 بدون محدوديت در جنس يا چگالي ماده -

 نياز به کم ترين آماده سازي سطح -

 امكان بازرسي اجزا با اشكال غير معول و مونتاژ شده -

 حساس به تغييرات ضخامت، خوردگي، حفره، ترك و تغيير چگالي ماده -

 :معايب

 ري از آسيب توسط اشعه ايكسملاحظات ايمني براي جلوگي -

 نياز به تخصص بالا در اجراي تست و تفسير نتايج -

 نياز به به کارگيري روش هاي جانبي براي تعيين عمق نقص در ماده -

 نمونه هاي استفاده از راديوگرافي  -2-7-5

 در زير چند مورد از به کارگيري تكنيك راديوگرافي در تشخيص عيوب قطعات، قابل مشاهده است.

 

 وجود ترك و نقص در جوش در شكل قابل مشاهده است.  (17-2شكل )
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 وجود نقص در لوله( 18-2شكل )

1بازرسي به روش مايعات نافذ -2-8  

 مقدمه -2-8-1

يكي از روش هاي قديمي و مفيد براي بازرسي و تشخيص عيوبي مانند ترك در قطعات، روش تست مايعات نافذ مي باشد. 

تاخوردگي ها در قطعات  شكاف ها و آشكارسازي عيوبي که به سطح قطعه راه دارند، از قبيل انواع ترك ها،براي از  اين روش 

 د.با هر شكل و اندازه استفاده مي شو

مايع هنگام تماس سطح آن بها يهك    اين تست بر پايه خاصيت مويينگي مايعات استوار است. خاصيت مويينگي يك اساس

 ،نافذ با نمايان کردن اين خاصيت بر روي سطوح مواد و آشكار کردن نتهايج آن  در تست مايعاتماده جامد مشهود خواهد شد. 

 .هاي سطحي نمايان مي گردد وجود و شدت عيوب و نا پيوستگي

 كاربرد هاي تست مايعات نافذ  -2-8-2

اين روش بهه عنهوان    .ردکاربرد گسترده اي دا ، ن از لحا  جنس قطعهآبه دليل سادگي و عدم محدوديت  تست مايع نافذ

توليهد و پهس از آن توسهط توليهد کننهدگان و در تعميهر و        کنترل کيفيت محصولات روش هاي مختلف توليد در حين فرآينهد 

ايمني  و براي جستجوي ترك هاي خستگي و غيره و هم چنين بازرسي ها از لحا  حفظ نكات نگهداري، سرويس هاي منظم

 د.توسط مصرف کنندگان به کار مي رو

                                                 

1
 Liquid Penetrant Test 
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، چهرخ ههاي   تهوربين  اين روش کنترل و بازرسي مي شوند عبارتند از ديسك ها، پره ههاي  نمونه قطعاتي که با استفاده از 

. همچنهين در  مثل پيستون ها و سرسيلندرها قبل از مونتاژ  قطار،هواپيما، بسياري از قطعات حساس خودروها و لوکوموتيوهاي 

 نيز استفاده مي شود.تعمير و نگهداري  بازرسي تجهيزات به منظور پيش بيني و تشخيص عيوب و

 مزايا و معايب تست مايعات نافذ -2-8-3

 مزايا:

 کاربرد آسان و ارزان  -

 خلخل(بدون محدوديت در جنس ماده ) به جز مواد با سطوح مت -

 نمايش محل دقيق عيب و اندازه آن -

 معايب:

 تنها عيوبي که به سطح راه دارند را شناسايي مي کند. -

 نياز به تميز کاري و آماده سازي اوليه سطح -

 سطح جسم بايد صاف و غير متخلخل باشد -

 نياز به تميزکاري سطح جسم بعد از انجام بازرسي -

 

 مراحل اجراي تست مايعات نافذ -2-8-4

 ر کلي براي اجراي بازرسي به روش مايعات نافذ، اجراي مراحل زير ضروري است:به طو

 پاکسازي سطح قطعه -1

 پوشش دهي سطح قطعه با مايع نافذ و يا غوطه ور کردن قطعه در مايع نافذ -2

 مايع نافذ باقيمانده از روي سطح قطعه تميز کردن -3

 پوشش دهي سطح قطعه با ماده ظاهر کننده -4

 سطح قطعهمشاهده و بازرسي  -5

http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
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 مراحل اجراي تست مايعات نافذ( 19-2شل )

 پاكسازي سطح قطعه -2-8-4-1

به گونه اي که عاري از هر نوع آلودگي هاي سطحي، مانند روغن، چربي، رنگ و ديگهر   ؛ابتدا سطح قطعه بايد کاملا تميز شود

پوشش هاي پليمري باشد. از آنجا که اين آلودگي ها مي توانند موانعي را براي نفوذ مايع نافذ به داخل عيب باشند، دقهت ايهن   

 آزمايش به تميزي سطح قطعه مورد بررسي بستگي دارد.

به طوري که مايع  . تواند از طريق مكانيكي يا شستشو با استفاده از ماده ي شيميايي يا هر دو با هم باشدتميز کردن قطعه مي 

ريختن آن ها در يك سهبد و غوطهه ور کهردن     ،نافذ بتواند به راحتي به داخل عيب نفوذ کند يا در صورت کوچك بودن قطعات

خاب روش پاکسازي سطح قطعه بايد دقت کافي به عمل آيد که در حين در انت .نيز مي تواند انجام گيرد سبد در يك مايع حلال

 .فرآيند تميز کردن به ويژه در روش مكانيكي به هر علتي راه نفوذ مايع به داخل ترك بسته نشود

 پوشش دهي سطح قطعه با مايع نافذ و يا غوطه ور كردن قطعه در مايع نافذ -2-8-4-2

با استفاده از پيستوله، قلم مو، اسپري و در مواردي غوطه وري و يا از طريق الكترواستاتيكي در اين مرحله معمولا سطح قطعه را 

با مايع نافذ مي پوشانند. در هر صورت مايع نافذ بايد به صورت لايه ي نازکي تمامي سطح قطعه را به طور کامل بپوشاند. زمان 

تمامي سطح قطعه را به طور کامل بپوشهاند. زمهان لازم بهراي     ايع، از م لايه ي نازکي ي باشد کهلازم براي نفوذ بايد به صورت

 30تها   5به نوع مايع، درجه حرارت، جنس قطعه، نوع و اندازه عيب موجود در قطعه بستگي دارد. معمولا اين زمهان بهين    ،نفوذ
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ي افزايش مي يابد و از طرفهي گهرم   دقيقه به طول مي انجامد. زمان نفوذ با ازدياد دما کاهش مي يابد، زيرا که ميزان نفوذپذير

 کردن قطعه سبب بازتر شدن ترك و راحت تر انجام گرفتن فرآيند نفوذ مايع به داخل آن مي شود.

در مواردي که مايع نافذ را به منظور افزايش نفوذپذيري گرم مي کنند بايد دقت لازم انجام گيرد، که دماي مايع به نقطه اشتعال 

ست که عرضه کنندگان مايعات نافذ بايد محدوده دماي کاربرد و يا دماي اشهتعال توليهدات خهود را بها     آن نرسد. از اين جهت ا

 ديگر مشخصات آن ها ارائه دهند.

 مايع نافذ باقيمانده از روي سطح قطعه تميز كردن  -2-8-4-3

گرم خشهك   جريان هواي نفوذ بايد سطح قطعه با آب و يا حلال هاي مناسب ديگر شستشو و با پس از گذشت مدت زمان

دقت زياد انجام گيرد و زمان شستشو نبايد زيهادتر از حهد    شود. شستشو با محلول هايي که به اين منظور به کار مي رود بايد با

خروج مايع نافذ از  زيرا که در صورتي که مدت زمان شستشو بيش از حد طولاني شود ممكن است باعث لازم به طول انجامد،

فلورسنت استفاده مي شود پس از گذشت مدت زمان لازم براي نفوذ  ود. موقعي که از مايع نافذ همراه با مادهشكاف يا ترك ش

 .کامل و مطمئن بر طرف کنند روي سطح قطعه را با پاشش آب بر روي آن و يا با دستمال کاملا تميز به طور بايد مايع نافذ

 پوشش دهي سطح قطعه با ماده ظاهر كننده  -2-8-4-4

پس از شستشو و خشك کردن سطح قطعه، آن را با لايه نازکي از ماده مناسبي به نام ماده ظاهر ساز پوشش مهي دهنهد. ايهن    

ماده بايد بتواند مايع نافذ را که در ترك هاي قطعه نفوذ کرده به خود جذب کند. اين ماده مي تواند به صورت خشهك و يها تهر    

ده ظاهر ساز مي تواند بهه صهورت ههاي مختلفهي از قبيهل پاشهش، غوطهه وري و        باشد. فرآيند پوشش دهي سطح قطعه با ما

 الكترواستاتيكي صورت گيرد.

ماده ي ظاهر ساز پس از خشك شدن، مايع نافذ درون ترك و يا هر نوع ناپيوستگي ديگر را به خود جذب و با تغيير رنگي کهه  

 دهد، محل عيب مشخص مي شود.در محلي از پوشش سطح در مقايسه با ديگر نقاط آن رخ مي 

ضخامت ماده ظاهر ساز بايد تا آنجا که ممكن است نازك انتخاب شود، زيرا که در مورد عيب هاي بسيار ريز مايع نافذ به اندازه 

اي نيست که بتواند از لايه ي ضخيم ظاهر ساز عبور کرده و به سطح آن برسد و منجر به تغيير رنهگ در محهل هها و پديهدار     

 عيوب شود. شدن آن
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 مشاهده و بازرسي سطح قطعه -2-8-4-5

 زمانيقرار مي گيرد.  سطح قطعه مورد بازرسي ، لازم براي جذب مايع نافذ به وسيله ي ماده ي ظاهر ساز پس از گذشت زمان

د. در مواردي که از استفاده از نور مرئي روزانه يا نور مصنوعي کافي انجام گير که از مايع رنگي استفاده مي شود بازرسي بايد با

بهه ايهن   کهه   مي گيهرد      انجام زير نور ماوراء بنفش بازرسي و مشاهده قطعه در ،مي شود استفاده فلورسنت مايع نافذ با ماده

 .تر افزايش مي يابد ترتيب دقت آزمايش براي شناسايي ترك هاي ريز

 نمونه هاي كاربرد تست مايعات نافذ در تشخيص عيوب  -2-8-5

 زير چند مورد از به کارگيري تكنيك مايعات نافذ در تشخيص عيوب قطعات، قابل مشاهده است. در

 

 (20-2شكل )

 

 (21-2شكل )
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 (22-2شكل )

 نمونه كاربرد تست مايعات نافذ در تشخيص عيوب (22-2( و )21-2(و )20-2شكل )

 

  1آناليز عملكرد -2-9

يكي از تكنيكهاي مهم مانيتورينگ و پايش وضعيت است که براي انهواع مختلهف ماشهين آلات و بهه ويهژه       2آناليز کارآيي

 تجهيزاتي که در واحدهاي فرآيندي به کار مي روند، کاربرد دارد.

ورت مي جمع آوري اطلاعات اوليه )مانند دبي، دما، فشار و ...( به کمك انواع گيج ها، نشانگرها، سنسورها و ترانسميترها ص

پذيرد. برخي از اين وسايل اندازه گيري داراي نشان دهنده در محل هستند و اطلاعات برخي ديگهر از طريهق سيسهتم کنتهرل     

 مرکزي قابل دستيابي است.

پارامترهاي بيان کننده کارآيي ماشين )نظير راندمان، هد توليدي و . . .( به کمهك فرمولهها و روابهط رياضهي و بهر اسهاس       

 ليه محاسبه مي شوند.اطلاعات او

مقادير پارامترهاي بيان کننده کارآيي ماشين در طول عمر آن، هرگونه انحراف از وضهعيت نرمهال مشهخص     تقريب زدنبا 

 شده و مي توان با انجام اقدام اصلاحي، وضعيت را نرمال نمود.

 . . از اهميت خاصي برخوردار است.اين تكنيك به ويژه براي توربينها، پمپها، فنها، مبدلهاي حرارتي، بويلرها و . 

                                                 

1 Performance Analysis 

2 Performance Monitoring 
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به عنوان مثالي از اهميت روش آناليز عملكرد مي توان به پمپ که يكي از اجزاي اصلي يك چرخه توليد قدرت در نيروگهاه  

 ها مي باشد اشاره کرد. با استفاده از ساير تكنيك هاي پايش وضعيت مانند آناليز ارتعاشات و ترموگرافي، مي توان به ترتيب بهه 

وضعيت مكانيكي و وضيت حرارتي الكتروموتور پمپ و ياتاقان ها پي برد، اما هيچ يك نشاني از راندمان پمپ به دست نمي ده؛ 

درصد نيهز کهاهش يابهد کهه ايهن باعهث        50در صورتي که گاهي ممكن است در صورت وجود مشكل ، بازده پمپ به کمتر از 

 کاهش بازده کلي سيستم مي شود.

 آناليز عملكرد بايد شامل تمام فرآيند ها و تجهيزاتي که مي توانند بر بازده کلي سيستم اثر بگذارند شود.به طور کلي ، 

آناليز عملكرد به دو صورت دستي و استفاده از سيستم هاي پردازش اطلاعات قابل اجرا است که امروزه با پيشرفت کامپيوتر 

ستفاده از اين نرم افزار ها و سنسور هاي تعبيه شده در قسهمت ههاي مختلهف    ها و توليد نرم افزار هاي مناسب  ، مي توان با ا

براي اندازه گيري پارامترهاي موثر مانند فشار، دما، دبي و ... ، به طور دائمي بازده سيستم و اجزاي مختلف آن را در نظر داشت 

. 

سيستم پي برده و بهه بررسهي و رفهع عيهب     بدين ترتيب در صورت کاهش بازده از حد نرمال، مي توان به وجود مشكل در 

 پرداخت.
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 فصل سوم:

تعيين مهمترين فناوريهاي حوزه بهره برداري  نگهداري و تعميرات و 

 تهيه درخت موضوع 
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 مقدمه -3-1

برداري، نگهداري و تعميرات از جمله گسترده ترين موضوعات مهندسي مي باشد  ه پيشتر اشاره گرديد، موضوع بهرههمانگونه ک

 که طيف وسيعي از انواع علم مديريتي و فناورانه را در بر مي گيرد. آنچه تا کنون به آن اشاره گرديد به اختصار 

ز فناوري هاي پايش وضعيت را برخي از موضوعات حوزه سيستمي بهره برداري و نگهداري و تعميرات را در فصل اول و برخي ا

 در فصل دوم معرفي شدند. 

تعيين مهمترين فناوريهاي حوزه بهره برداري، نگهداري و تعميرات  و تهيه درخت موضوع از جمله اهداف مرحله دوم اين طرح 

داري و تعميرات به با توجه به گستردگي موضوعات اين حوزه لاجرم ارائه درخت موضوع فناوريهاي بهره برداري، نگهمي باشد. 

(  افزايش عمر محدود گرديد. بديهي است که حوزه بهره برداري و 3( افزايش راندمان و 2( قابليت اطمينان 1سه حوزه 

نگهداري و تعميرات بسيار فراتر از اين سه حوزه مي باشد که حسب مورد به آنها پرداخته خواهد شد. در ادامه اين درخت 

 ال معرفي مي گردد.موضوع اين سه طرح به اجم

 O & Mبررسي كلي موضوع مهندسي قابليت اطمينان و ارتباط آن با حوزه   -3-2

پيشگيري از شكست ها و درك چرايي و چگونگي شكست، مستلزم آگاهي و شناخت از فيزيك شكست است. شناخت فيزيك و 

مكانيزم شكست براي به حداقل رساندن وقوع شكست ضروري است. به طور کلي، اکثر مكانيزم هاي شكست، تأثير آنها و روند 

ر اين اساس، پيش بيني شكست قطعي نيست و در حقيقت يك تخريب در يك طراحي خاص به خوبي شناخته نشده است. ب

فرايند احتمالي است. بنابراين تجزيه و تحليل قابليت اطمينان، چه با استفاده از فيزيك شكست يا داده هاي ثبت شده از 

ربوط به بررسي شكست هاي قبلي، يك فرآيند احتمالاتي است. که نيازمند استفاده از دانش متناسب با آن مي باشد. مسائل م

 شكست ها و فرآيند محاسبه احتمال وقوع آنها، محدوده دانش مهندسي قابليت اطمينان است. 

در مطالعات و آناليزهاي موضوعات مربوط به نيروگاهها، شرکت ها، دانشگاهها و مراکز پژوهشي معتبر و بزرگ جهاني در 

هاي احتمالاتي از جايگاه ويژه و منحصر بفردي برخوردار مدل کشورهاي صنعتي، موضوع مهندسي قابليت اطمينان و بكارگيري

ها و  بوده و دانش اين حوزه در اين کشورها به سرعت در حال توسعه و پيشرفت مي باشد. مهندسي قابليت اطمينان و روش

لكرد سيستم ها و با بخش هاي مختلف و متنوع آن با در نظر گرفتن عدم قطعيت ها و رفتارهاي آماري پارامترهاي مؤثر در عم
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نگرش آماري و احتمالاتي به معادلات حاکم بر مسائل و سيستم ها و ايجاد مدلهاي احتمالاتي جامع براي سيستم ها، داراي 

توانايي و قابليت بالا در تحليل مسائل و سيستم هاي پيچيده و حساسي نظير اجزا و سيستم هاي نيروگاهي مي باشد. لذا توجه 

واحدهاي نيروگاهي کشور و ارتقاء ظرفيت و قابليت طرح ها  O & Mاين حوزه در پيشبرد طرح هاي مختلف  و بهره گيري از

 و نهايتاً  در کارايي نتايج طرح ها نقش کليدي ايفا مي نمايد.

 مباني قابليت اطمينان-3-2-1

ه براي يك بازه زماني مشخص مي قابليت اطمينان توانايي )قابليت( يك سيستم يا جزء براي عملكرد تحت شرايط معين شد

 3در مديريت چرخه عمر 2اي از مهندسي است که بر قابليت اعتمادزمينه 1باشد.  به تبع اين تعريف، مهندسي قابليت اطمينان

 محصول تأکيد مي نمايد.

 عتماد:قابليت ا -3-2-1-1

آن مي باشد. همچنين  6، و قابليت تعمير5اطمينان، قابليت 4عتماد يك معيار براي قابليت دسترسيقابليت ادر مهندسي سيستم، 

قابليت عتماد يك سيستم نيز باشد. همچنين قابليت امي تواند دربرگيرنده مكانيزم هاي طراحي شده براي افزايش و حفظ 

باشد. در اين نيز  8و يكپارچگي 7عتماد مي تواند علاوه بر معيار قابليت اطمينان سيستم در برگيرنده موارد ديگري نظير ايمنيا

، قابليت دسترسي، قابليت اطمينانمطالعات مستمر انجام شده توسط چند کمپاني معتبر و بزرگ نفتي در جهان بر روي زمينه 

تجهيزات اکتشاف و توليد صنايع نفت و گاز نمونه اي از کارهاي انجام يافته قابل توجه مي  (RAMS)قابليت تعمير و ايمني 

 گرديده است. 1984از سال  OREDAچندين نسخه هندبوك  باشد که منجر به انتشار

                                                 

1
 Reliability Engineering 

2
 Dependability 

3
 Lifecycle Management 

4
 Availability 

5
 Reliability 

6
 Maintainability 

7
 Safety 

8
 Integrity 
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 درخت موضوع قابليت اطمينان-3-3

به منظور ارائه يك تصوير کلي از محدوده مسائل و موضوعات مرتبط و مورد بررسي در مهندسي قابليت اطمينان، درخت 

 ( ترسيم گرديده است.1-3موضوع مهندسي قابليت اطمينان در شكل شماره ) 
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 درخت موضوع قابليت اطمينان )1-3)شكل 
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در اين درخت قابليت اعتماد به عنوان مفهومي دربرگيرنده قابليت دسترسي، قابليت اطمينان، ايمني، يكپارچگي، قابليت 

نگهداشت )تعميرپذيري( به منظور ارزيابي قابليت اعتماد در نظر گرفته شده است. از سوي ديگر افزايش قابليت اعتماد بصورت 

شاخه اصلي در اين درخت در نظر گرفته شده است. در اين شاخه براي افزايش قابليت اعتماد چهار رويكرد معرفي گرديده يك 

 است: 

 عيب ايجاد از پيشگيري -

 عيب حذف يا رفع -

 عيب بيني پيش -

 عيب حضور در دهي سرويس -

 

 در شاخه اصلي سوم عوامل مؤثر در قابليت اطمينان معرفي گرديده است:

 عيوب -

 خطاها -

 ها خرابي -

 

در خصوص شاخه اول )ارزيابي قابليت اطمينان( نيز همانگونكه مشاهده مي شود سرشاخه ها به مجموعه گسترده اي از روشها 

 يا فناوريها منتهي شده است. 

 عوامل مؤثر بر قابليت اطمينان-3-3-1

ينان را مي توان به عنوان عوامل اصلي مؤثر بر طراحي، بهره برداري، نگهداري و تعميرات و آموزش اصول مهندسي قابليت اطم

 قابليت اطمينان سيستم يا جزء درنظر گرفت که در ادامه بطور اجمالي مورد بررسي قرار مي گيرند.

 طراحي-3-3-1-1

يكي از مسائل مهم در طراحي اين است که هر چه تعداد عناصر و قطعات بكار رفته در يك سيستم بيشتر باشد دستيابي به يك 

مقدار قابليت اطمينان مورد نياز سخت تر مي شود. همچنين چگونگي ارتباط منطقي عناصر و زيربخش ها با يكديگر نيز در 
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كه جزء ها از نظر عملكردي با يكديگر سري يا موازي قرار گرفته باشند در مقدار قابليت اطمينان کل مجموعه مؤثر است. اين

قابليت اطمينان سيستم تأثير گذار خواهد بود. در هنگام طراحي، پس از آنكه طرح تكميل شد بايد سيستم را مورد بررسي قرار 

ايي نمود و بر روي قابليت اطمينان آنها کار کرد. از داد و قطعات و بخش هايي را که در قابليت اطمينان تأثير زيادي دارند شناس

آنجا که خدمات پس از توليد و تعمير پارامتر مهمي در قابليت اطمينان قطعات و سيستم هاي قابل تعمير است، طراحي بايد به 

ل کرد که سيستم گونه اي باشدکه تعمير و خدمات پس از توليد آن براحتي صورت پذيرد. در طراحي مي توان به گونه اي عم

طراحي شده در شرايط محيطي مختلف کار کند. گرچه قابليت اطمينان براي شرايط مجاز محيطي محاسبه مي گردد، اما اگر 

بتوان طراحي را به گونه اي انجام داد که سيستم تحت شرايط گوناگون محيطي و در محدوده وسيعتري از درجه حرارت و 

ح مطلوب تر خواهد بود. بنابراين بهتر است طراح، سيستم را در برابر عوامل محيطي، حفاظت رطوبت و ساير عوامل کار کند، طر

 شده طراحي کند.

 بهره برداري-3-3-1-2

بهره برداري يا فرآيند توليد، دومين عامل مهم تأثيرگذار در قابليت اطمينان محصول است. در فرآيند توليد بايد تكنيك هاي 

ود تا ريسك توليد و معايبي که ضمن آن اتفاق مي افتد حداقل شود. وظيفه مهندسان قابليت کنترل کيفيت بكار گرفته ش

اطمينان در قبال توليد محصول برق، فراهم آوردن نيازمنديهاي قابليت اطمينان براي آن، تهيه يك برنامه پويا و مؤثر قابليت 

است، بگونه اي که مطمئن شود برق توليدي همه  اطمينان و به کارگيري مناسب ابزار، تحليلها و مهارتهاي مربوطه

نيازمنديهاي لازم )مطابق استاندارد و نياز مشتري( از جمله مستمر و پايا بودن را دارد و سيستم نيز قابليت اطمينان مشخص 

 شده را در زمان مأموريت دارا مي باشد.

 نگهداري و تعميرات-3-3-1-3

ي شود قبل از اتمام عمر مفيد، سيستم يا جزء دچار عيب شوند. بنابراين نگهداري و صد در صد نبودن قابليت اطمينان موجب م

تعميرات داراي نقش کليدي در اين زمينه است. براي قطعات تعميرپذير، نگهداري و تعميرات يكي از عوامل مؤثر در قابليت 

ي در تعمير مي باشند. لازم به تأکيد است که اطمينان است. مدت زمان صرف شده براي تعمير و کيفيت تعمير دو پارامتر اساس

 تعمير يك جزء يا سيستم با جايگزيني آن با جزء يا سيستم نو تفاوت دارد.
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 آموزش اصول مهندسي قابليت اطمينان-3-3-1-4

حتي اگر همه عوامل فوق دست به دست هم دهند و به خوبي عمل نمايند هنوز براي ضمانت قابليت اطمينان سيستم کافي 

نيستند، حلقه گمشده زنجير، آموزش اصول مهندسي قابليت اطمينان به تمامي رده هاي سازمان و منابع انساني آن است، که 

شامل همه سطوح مديريتي، مهندسان و تكنسين هاي شاغل در قسمتهاي مختلف مي باشد. اين آموزش مي تواند در قالب 

يت اطمينان و يا در قالب دوره ها و کارگاههاي آموزش اصول مهندسي آموزش جامع دانشگاهي با عنوان رشته مهندسي قابل

 قابليت اطمينان در سطوح مختلف مقدماتي، متوسط و پيشرفته صورت پذيرد.

دوره هاي مذکور بايد بنيانهاي اساسي قابليت اطمينان را پوشش دهد ضمن اينكه به طور عملي نقش قابليت اطمينان را در حل 

ه کارگيري مهارتها و ابزارهاي مناسب از جمله ابزارهاي آماري و احتمالاتي روشن نمايد. نيروي انساني نمودن مسائل با ب

 سازمان بايد مفهوم و ارزش هزينه هاي گزاف عدم وجود قابليت اطمينان لازم را به خوبي دريابد  که بطور کلي عبارت است از 

 کاهش منافع و توقف توليد ثروت -

 رتهاي تعميراتي، بالا سري و پايين سرياتلاف هزينه ها بصو -

 کاهش کيفيت محصول برق -

 کاهش سطح ايمني نيروي انساني و فرآيندها -

 افزايش آلودگي ها و آلاينده هاي زيست محيطي. -

 شناخت خرابي )ازكار افتادگي(-3-3-2

ر اين خصوص بررسي مكانيزم در رابطه با موضوع قابليت اطمينان موضوع خرابي يكي از بخش هاي اساسي و مهم مي باشد. د

يا مكانيزم هاي خرابي، اثرات مكانيزم هاي ازکار افتادگي بر روي يكديگر و روابط آنها با هم، معيارهاي ازکارافتادگي، پيش 

 بيني خرابي و ساير موارد مرتبط با آناليز خرابي  بايد مورد توجه و تحليل قرار گيرد.

 نانتكنيك هاي مهندسي قابليت اطمي -3-3-3

 مهندسي قابليت اطمينان دانشي دربرگيرنده حوزه ها و موضوعات زير مي باشد:

 (RBD)درك رابطه طراحي و قابليت اطمينان و در گام بعدي آشنايي با طراحي مبتني بر قابليت اطمينان  -
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 آناليزهاي خرابي -

 تحليل هاي سيالاتي و حرارتي  -

 آناليزهاي آماري و احتمالاتي -

 تعميراتمهندسي نگهداري و  -

 مفاهيم قابليت تعمير )تعميرپذيري( و قابليت در دسترس بودن و روابط آن با قابليت اطمينان -

 تحليل هاي اقتصادي و نيز مباحث مديريتي  -

 سازمان هاي حرفه اي براي مهندسي قابليت اطمينان-3-3-4

 جمله مي توان از انجمن هاي زير ياد کرد:چندين سازمان حرفه اي براي مهندسين قابليت اطمينان تشكيل شده است که از آن 

 IEEEانجمن قابليت اطمينان  -

 SREانجمن مهندسان قابليت اطمينان   -

 با طرح هاي كلان و راهبردي افزايش راندمان و افزايش عمر  O & Mارتباط حوزه   -3-4

، توجه به اين O & Mبا توجه به وجود ارتباط تنگاتنگ موضوعاتي نظير افزايش راندمان و عمر واحدهاي نيروگاهي با حوزه 

ارتباط و شفاف سازي آن حائز اهميت مي باشد. در اين راستا در بالا توضيحاتي در خصوص موضوع مهندسي قابليت اطمينان 

از جمله دو طرح کلان  O & Mط نزديك چند طرح کلان جاري پژوهشگاه نيرو با حوزه ارائه گرديد. اما با توجه به وجود ارتبا

و راهبردي افزايش راندمان و افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي، در ادامه درخت هاي فناوري مربوط به افزايش عمر و افزايش 

نگهداري و تعميرات فراتر از سه طرح پيش راندمان واحدهاي نيروگاهي ارائه شده  است. بديهي است که حوزه بهره برداري، 

  گفته بوده که در صورت لزوم به آنها پرداخته خواهد شد.
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 ( درخت فناوري افزايش راندمان واحدهاي نيروگاهي2-3شكل )
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 ( درخت فناوري افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي3-3شكل )
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پژوهي در بخش توليد صنعت برق و ارتباط آن با حوزه مروري بر آينده 
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 مقدمه  -4-1

هايي از کساني هستند کهه   ها نمونه کاهن است پيشگويان و  بشر براي دانستن درباره آينده از عهد باستان وجود داشته اشتياق

هاي جدي تر توجه بشر به آينده  نشانه اولين .اشتياق در نزد خاص و عام پاسخ دهند در گذشته تلاش داشتند به نحوي به اين

 بشر باور داشت که علوم براي هر چيزي راه حلي خواهند يافت. قوانين نيوتن در شود، عصري که در عصر روشنگري ديده مي

شهتابان علهوم در ايهن دوره، متفكهرين عصهر       ها را ممكن ساخته بود. در اثر رشد پديده مورد حرکت، درك و تحليل بسياري از

بشر معلوم و  خواهد تا همه قوانين و قواعد جامعه و محيط پيرامون بودند که تنها زمان مي روشنگري واقعا به اين نتيجه رسيده

 .آشكار شود

کينتوسهكو    تلفهن، لامهپ بهرق و    که در آن اختراعات و ابداعات شگفت انگيزي نظيهر  1893نمايشگاهي در سال  برگزاري

 74هيجان عمومي گرديهد. در همهان روزهها يهك نشهريه مطهرح، فراخهواني از         )اولين دوربين فيلمبرداري( معرفي شد، باعث

هايي بعمل آورند. بعدها معلوم  بيني خواهد که در مورد قرن بعدي پيش از آنان مي و کند اعلام مي برجسته آن روزگار شخصيت

 خوش بينانه بوده و در ضمن، تقريباً هيچيك از رخدادهاي مههم قهرن بيسهتم نظيهر     حد زياديهاي آنان تا  بيني شد که پيش

پرواز به فضا و البتهه ظههور کهامپيوتر در فهرسهت      اختراع اتومبيل، راديو و تلويزيون، بروز دو جنگ جهاني، کشف انرژي اتمي،

 .شد نمي آينده نگاري آنان يافت

در آمريكا انجام شد.  گروه محققين توسط يك 1933تا  1930يك تحليل علمي در سالهاي فعاليت آينده پژوهي در قالب  اولين

علمي را در مورد روندهاي اجتماعي روز آمريكها   هاي بررسي و 1هاي علمي نظير برون يابي براي اولين بار متدولوژي اين گروه

افهزايش نهرخ    ههاي مهمهي از جملهه    به آينده بينهي  اولين کاتالوگ روندها در آن کشور، موفق به انجام رسانده و ضمن انتشار

ههاي مهورد    و به دنبال تجزيهه و تحليهل تكنولهوژي    مهاجرت و ازدياد طلاق شد. همچنين بلافاصله پس از جنگ جهاني دوم،

ي هها  مههم دههه   متدهاي نويني براي آينده پژوهي ابداع شد و در نتيجه آن دستاوردهاي تكنولهوژي  استفاده در آلمان و ژاپن،

 .نقل هوايي از قبل پيش بيني شد هاي باليستيك قاره پيما و حمل و شامل رادار، موشك 1960و  1950

                                                 

1
  Extrapolation 
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بود. در سالهاي جنگ دوم جهاني،  ديگري که باعث رشد آينده پژوهي شد، تحول درطراحي و ساخت تسليحات نظامي عامل

انواع  شدن تر شدند. اما بعدها با پيچيده تكميل و ساخته مي نسبتاً کوتاهي طراحي، در مدت زمان ها ها، هواپيماها و کشتي تانك

بدين معني که مدت  ،برنامه ريزان صنايع نظامي دشوار شد اي و...(، کار هاي هسته هاي قاره پيما، زير دريايي تسليحات )موشك

تكنولوژي بكارگرفتهه   نتيجه انجاميد. در شروع طراحي تا ساخته شدن نخستين نمونه محصول بطول مي زيادي مثلاً ده سال از

اساسي شده و اغلب در برهه ساخت نمونه نخستين، از رده خهارج   شده درابتداي طراحي، در طول پيشرفت پروژه دچار تغييرات

 .شد محسوب مي

ده هاي نوظهوردر يكصد سال آين كنولوژيپيش بيني ت. نياز به پيش بيني تكنولوژي، منجر به انجام يك پروژه شد 1964 درسال

پيشهرفت در  "، "اتوماسيون"، "کنترل جمعيت"، "تحولات مهم علمي"مقوله  بررسي آنان شش از جمله اهداف اين طرح بود.

 شد.  را شامل مي "هاي تسليحاتي سيستم"و  "جلوگيري از جنگ"، "علوم فضايي زمينه

اولين مطالعه نظهري در مهورد     Bertrand de Jouvenelپژوهي بمثابه يك فعاليت عمومي از دهه شصت آغاز شد.  آينده

، نتيجه گرفت "وجود ندارد هيچ واقعيتي در مورد آينده"را نوشت. او در اين زمينه با اشاره به اين که  "هنر گمان"آينده را بنام 

ي آينده پژوهي ها نسبت به زمينه هوشياري .باشد هايي غير متداول مي روش که يافتن مدارك و استنتاجات براي آينده، نيازمند

پايهه ريهزي شهد.     هاي جديد علهوم  بود که در آن آينده پژوهي به عنوان يكي از رشته 60اين دهه  از همين زمان آغاز شد. باز

سهازمان   در انستيتو پلي تكنيك ويرجينيا تدريس شد. دو  Jim Datorتوسط  1963وزشي آينده پژوهي در سال آماولين دوره 

2جههاني آينهده پژوههي    فدراسهيون  و همچنين WFS يا 1آينده دنيا انجمن  يعنيمعتبر آينده پژوهي جهان 
، در  WFSF يها  

. روشهاي متعددي در زمينه آينده پژوههي  در پاريس تأسيس شدند 1973 در آمريكا و 1967همين دوران به ترتيب در سالهاي 

-( 5، 6سناريو پردازي (4، 5تجزيه و تحليل پيش رانها( 3، 4واکاوي روندها( 2، 3دلفي( 1به وجود آمده است  که از جمله آنها به 

7چشم انداز سازي
  نقشه( 6،  

                                                 

1
 World Futures Society 

2
 World Futures Studies Federation 

3
 Delphi 

4
 Trend Analysis 

5
 Drivers Analysis 

6
 Scenario 

7
 Visioning 
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1راه
2پس نگري( 7، 

 اشاره کرد . اين روشها در گزارش تفصيلي معرفي شده اند. شبيه سازي( 9و  سازي مدل( 8،  

 پژوهي در صنعت برق  بررسي مستندات آينده -4-2

پژوهي در صنعت برق و ارتباط آن با حوزه بهره برداري، نگهداري و تعميرات پرداخته مي  در اين بخش به بررسي مستندات آينده

 شود. 

 "آينده پژوهي و صنعت برق ايران"مقاله  -4-2-1

در اين مطالعه از روش سناريو نويسي به عنوان ابهزاري پهژوهش آينهده اسهتفاده شهده اسهت، در روش پهيش گفتهه از نظهرات          

کارشناسان متخصص صنعت مربوطه امثال مهندس بيژن زنگنه، دکتر علي محمد رنجبر، دکتر عباس ملكي، دکتر هاشم اورعي 

ت. در طراحي سناريو براي هر موضوعي ابتدا تاثيرپذيري آن موضوع در اثر پور استفاده شده اس مير زماني و مهندس جواد جوادي

گيرد. در تحقيق پيش گفته، در نوشتن سناريو براي صنعت برق ايهران تحهريم، خصوصهي     عوامل خارجي مورد بررسي قرار مي

ههاي بعهدي    ق را در سهال ترين نيروههاي پيشهراني هسهتد کهه صهنعت بهر       هاي نو از مهم محيط زيست و انرژي  يارانه،  سازي،

دستخوش تغيير قرار خواهند داد. قابل ذکر است که در مطالعه پيش گفته، به منظور تحليل آينهده صهنعت بهرق ايهران، چههار      

 ( چراغ گردسوز4( لامپ التهابي 3( لامپ مهتابي LED 2( 1سناريو در نظر گرفته شده است: 

 شود. ته ميدر ادامه به معرفي چهار سناريوي پيش گفته پرداخ

 (LEDال ( سناريوي اول )

 محور اساسي بنا نهاده شده است که عبارتنداز: 6اين سناريو حول 

 ها فضاي باز اقتصادي و حذف يا کاهش قابل ملاحظه تحريم -1

ها کاهش يافته يا به کلي حذف مي شهوند. در   رسد، لذا تحريم اي با غرب به توافق مي در اين سناريو ايران در مورد برنام  هسته

ههاي بهرق    گذاران خارجي به ساخت نيروگاهها با بازدهي بالا و به روز بپردازد. همچنين بهه شهبكه   نتيجه ايران با جذب سرمايه

الخصوص ترکيه به سبب اتصال به بازار برق اروپا يك گزينه بسيار مناسهب اسهت. در    د، عليکشورهاي منطقه متصل خواهد ش

                                                 

1
 Road map 

2
 Back Casting 
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% برق کشور را تامين خواهند کهرد و نيروگاهههاي گهازي، سهيكل     10نيروگاههاي بخاري تنها حدود  1404اين سناريو تا سال 

هاي  و به سبب تعامل مناسب ايران و غرب، نيروگاهشوند. شايان ذکر است که در اين سناري اي جايگزين آنها مي ترکيبي و هسته

مگاوات  500شوند و سالانه به طور متوسط  اي مطابق با استاندارد جهاني ساخته شده و جايگزين نيروگاههاي حرارتي مي هسته

طهور متوسهط بهازدهي     گردد لذا به دليل بازده بالاي اين نيروگاهها ساليانه بهه  مي  اي به ظرفيت توليد برق اضافه نيروگاه هسته

 يابد. افزايش مي % 1حدود  1404نيروگاههاي متمرکز ايران  تا سال 

 ها حذف يارانه-2

شوند و همين امر سبب رشد و  با حذف يارانه سوخت در کشور، کليه مصرف کنندگان برق به سمت مصرف بهينه سوق داده مي

برق بسياري از مصرف کنندگان به سهمت اسهتفاده از لهوازم بها     گردد. از طرفي با واقعي شدن قيمت  شكوفايي بيشتر کشور مي

تر مي شود. واحدهاي توليهد همزمهان بهرق و حهرارت بهه سهبب        بازدهي بالا رفته و لذا سيستم برق ايران به طور کلي پر بازده

 کنند. بازدهي بالا در اين سناريو به شدت رشد مي

 سازي خصوصي -3

سازي را شروع کرده و توليد بهرق را خصوصهي    ا با کشورهاي پيشرفته فرايند خصوصيدر اين سناريو صنعت برق ايران همراست

هاي سياسي ضمن افزايش راندمان کلي شبكه برق، پديده برق  ورزي سازي در بستر مناسب و به دور از غرض کند. خصوصي مي

ر بخش توزيع، نظارت بر کمينه هاي خصوصي فروش برق، خصوصا د دهد. چرا که با ايجاد شرکت دزدي را به شدت کاهش مي

ها به روز شده و بازدهي توليد برق افهزايش   سازي در کشور نيروگاه شود. با انجام خصوصي کردن تلفاتي از اين دست بيشينه مي

 مي يابد.

 هاي نو افزايش نفوذ توليد پراکنده برق و استفاده از انرژي -4

 % است. اين تلفات در کشوري نظير 25انتقال و توزيع در حدود تلفات انتقال برق در ايران به سبب کهنه بودن سيستم 

% است.در اين سناريو بهه دليهل افهزايش    5%  و براي نروژ 4آلمان به دليل استفاده از توليدات پراکنده و سيستم استاندارد انتقال 

ال خصوصها توزيهع در سيسهتم    قيمت حامل هاي انرژي و برق از يك سو و از طرف ديگر به سبب تلفات بسيار زياد بخش انتق

گذاران به سمت توليد برق به صورت  برق کشور، و همچنين اهتمام و توجه دولت به گسترش اين نوع انرژي بسياري از سرمايه

آور انتقال حذف شده و برق با کيفيت بهتهري بهه دسهت     روند، در اين حالت تلفات سرسام پراکنده در نزديكي مصرف کننده مي
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هاي کوچهك توليهد همزمهان     ايران به سبب داشتن شبكه گاز در کشور به شدت مستعد استفاده از اين نيروگاه رسد. مشتري مي

ههاي تشهويقي بهراي     کنند. از طرفهي بها وضهع سياسهت     گيري مي ها رشد چشم برق و حرارت است، در اين سناريو اين نيروگاه

مندي از اين منهابع انهرژي نظيهر بهاد و خورشهيد رشهد        در بهرههاي تجديدپذير و پتانسيل ايران  گذاري در بخش انرژي سرمايه

هاي تجديدپذير  از طريق انرژي 1404% انرژي برق ايران در پايان سال 5اي در اين زمينه در کشور ايجاد شده و حدود  گسترده

 شود. تامين مي

 اي الاجرا در راستاي کاهش گازهاي گلخانه وضع قوانين لازم -5

شود و همچنين بها   المللي زيست محيطي مثل پيوستن به بازار جهاني کربن مي مجبور به اجراي قوانين بيندر اين سناريو ايران 

کند. اين  کنند برخورد مي اي توليد مي ها و صنايع و توليد کنندگان برق که گازهاي گلخانه وضع قوانين بسيار محكمي با کارخانه

هاي  اهد کرد ولي در نهايت سبب سوق دادن توليدکنندگان به استفاده از انرژيقوانين اگر چه براي دولت ايجاد فشارهايي را خو

شود. در اين سناريو با اختصاص درصدي از درآمدهاي نفتي براي توليدکنندگان برق از طريهق   پاك و کاهش آلودگي کشور مي

ههاي بهروز    ت. با توجه بهه زمينهه  هاي نو و سوخت هاي پاك کشور به سمت يك کشور با آلودگي کمتر و سبز خواهد رف انرژي

رسد و به يك کشور پيشرفته در مقولهه توليهد    مگاوات مي 100000به ظرفيت توليد  1404، کشور در پايان سال LEDسناريو 

 گردد. انرژي الكتريكي بدل مي

 توفيق کشور در بخش تحقيقات -6

 در نتيجه اين درآمد،   گير خواهد داشت، در اين سناريو به جهت واقعي شدن قيمت برق درآمد وزارت نيرو افزايش چشم

 ها؛ ضمن  مديران صنعت برق کشور با افزايش بودجه نهادهاي تحقيقات و توسعه و توجه و نظارت بيشتر بر اين قسمت

 کنند. ا نيز تامين ميفراهم آوردن بستر مناسب، خوراك ارتقاء بخش صنعت ر

 سناريوي دوم: لامپ مهتابي ( ب

 ها ادامه بحران هسته اي و افزايش تحريم -1

ها ايران مجبور به افزايش ارتباطات و گسترش روابط با کشورهاي نظير ترکيه و برزيل خواهد بود  در اين سناريو به دليل تحريم

غير مستقيم خواهد بهود و از تجربيهات ايهن کشهورها در مهورد      الخصوص ترکيه با غرب در ارتباط  و از طريق اين کشورها علي

 وري خواهد کرد. سيستم هاي برق مدرن بهره
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 سالاري بر غوغاسالاري مديريت صحيح منابع انساني و غلبه شايسته -2

ولي  هاي کشور مخصوصا صنعت برق وارد خواهد کرد، در اين سناريو اگر چه تحريم ايران فشارهاي گوناگوني را به همه بخش

ها به طور کلي و صنعت برق به طور خاص، کشهور   به دليل مديريت صحيح بحران و استفاده از متخصصين امور در هم  بخش

 روند رو به رشدي خواهد داشت.

 سازي خصوصي -3

افزايش گذاري،  در اين سناريو به دليل تغيير فضاي مديريتي کشور و عقلانيت حاکم، دولت با بهبود فضاي کسب و کار و سرمايه

آميز نظام بانكي و دستگاهاي ماليهاتي   گذاران، حذف رفتارهاي نابرابر و تبعيض امنيت اقتصادي و ايجاد فضاي آرام براي سرمايه

هاي خصوصي و تعاوني و بالاخره ايجاد عزم ملي در  هاي خصوصي، توانمندي بخش هاي خصوصي، نهادسازي در بخش با بنگاه

هاي خصوصي و تعاوني به ارتقاء ايهن بخهش در همه      دولت در خصوص ضرورت توسعه بخش بين مديران و مسئولان و بدنه

کند. در بخش نيرو هم دولت با فراهم آوردن بسترهاي حمايتي از بخهش خصوصهي ههم بهه رشهد توليهدات        ها کمك مي جنبه

هها و   در صد نيروگا 80، 1404 . در اين سناريو در انتهاي سال44هاي کلي اصل  کند و هم به تحقق سياست پراکنده کمك مي

يابند.  هاي ذکر شدة دولت توليدات پراکنده برق نيز افزايش مي اند، از طرفي با توجه به حمايت تمامي بخش توزيع خصوصي شده

 شود. در اين سناريو گسترش بخش خصوصي سبب رونق بازار اقتصادي کشور مي

 حذف يارانه -4

 شود صرف بهسازي زير ساخت هاي برق نظير ارتقاء  ها عايد وزارت نيرو مي دز اين سناريو درآمدي که از حذف يارانه

گذاران بخش خصوصهي   هاي توليد پراکنده برق جهت واگذاري به صاحبان سرمايه و حمايت سرمايه سيستم انتقال، ايجاد سايت

 گردد. صنعت برق مي

 هاي نو و محيط زيست انرژي -5

 هاي  شود. اگر چه به دليل تحريم هايي در اين زمينه انجام مي گذاري رژي سرمايهدر اين سناريو به جهت آيندة اين نوع ان

خواهد بود ولي با افزايش بودجه نهادهاي تحقيقاتي گامهايي هر چند کوچك  گوناگون صنعت برق از تكنولوژي هاي روز بي بهره

ا توجه به ظرفيت کشور در استفاده از انرژي بهادي  شود. ب شود، و اين دانش در کشور تا حدي بومي مي در اين راستا برداشته مي

% برق کشهور از  1-2حدود  1404هاي نو در کشور در مقايسه با سايرين پيشرفت بيشتري داشته و در سال  اين بخش از انرژي
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حوزة شود. در اين سناريو کشور به جهت آلودگي شهرهاي بزرگ مجبور به وضع قوانين سختي خصوصا در  اين طريق تامين مي

بر همراه خواهد بود ولي در نهايت با ارتقاء شاخص ههاي زيسهت محيطهي     شود که اگر چه با نارضايتي صنايع انرژي صنايع مي

 کمك شاياني خواهد کرد.

 سناريوي سوم: لامپ التهابي ( ج

 عدم توفيق کشور در بخش تحقيقات و پژوهش -1

کنند، روش سنتي و کم  م و تكنولوژي روز دنيا آشنايي پيدا نميبا ادامه سياست فعلي کشور در حوزه نيرو، متخصصان برق با عل

گذاري مناسب پيشرفت چنهداني   بازده کماکان در بخش نيرو جايگاه خود را حفظ کرده و روش هاي نوين به دليل عدم سرمايه

ل عدم مهديريت صهحيح   اند. بخش تحقيقات و توسعه نيز به جاي تامين خوراك موردنياز جهت ارتقاء صنعت برق به دلي نداشته

 دهد و نقش چنداني در رشد و ارتقاء صنعت برق ندارد. کماکان با بازدهي پايين به فعاليت ادامه مي

 خصوصي سازي -2

ههاي   گيرد ولي ناقص و با ضمانت اجراي ضعيف. به دليل عدم وجود سياسهت  سازي در کشور انجام مي در اين سناريو خصوصي

هاي اضهافي   هاي قبلي مدام تغيير کرده و هزينه و تفاوت سليقه در دولت بعدي معمولا سياستهاي مختلف  الاجرا در دولت لازم

شهوند ولهي رشهد و ارتقهاء      هها کشهور خصوصهي مهي     % نيروگاه80حدود  1404شود. تا سال  به دولت و وزارت نيرو تحميل مي

نهايتها بهازدهي تغييهر چنهدان محسوسهي      گيرد و  سازي به کندي صورت مي هاي کشور به دليل ضعف قوانين خصوصي نيروگاه

 کند. نمي

 حذف يارانه انرژي -3

شود که اين سبب هدر رفتن  سنجي نشده هزينه مي هاي بدون مطالعه و امكان در اين سناريو درآمد ناشي از حذف يارانه در پروژه

نظر کردن نيست ولي  قابل صرف 1404گردد گر چه در نهايت رشد و توسعه صنعت برق در سال  درصد بالايي از اين درآمد مي

شود. در اين سناريو هزينه اختصاص داده شده به بخش تحقيق و توسعه افهزايش   مديريت صحيحي روي منابع مالي انجام نمي

هاي انرژي مصرف برق کشور خصوصا در قسهمت   يابد. با توجه به افزايش قيمت و واقعي شدن قيمت برق و حامل چنداني نمي

کند. در اين سناريو افزايش درآمد وزارت نيرو در  يابد و شدت انرژي در کشور روند نزولي خود را شروع مي خانوادگي کاهش مي

 يابد. پذيرد و تا حد مناسبي تلفات بخش توزيع کاهش مي اثر حذف ياران  برق، نوسازي بخش توزيع به صورت مناسبي انجام مي
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 هاي نو نرژيهاي توليد پراکنده و استفاده از ا نفوذ تكنولوژي -4

شود ولي به دليل عدم وجود ساختارهاي  هاي نو در کشور وضع مي قوانين گوناگون در زمينه افزايش و گسترش استفاده از انرژي

شوند. وزارت نيرو  رود. قوانين به مرور و در اثر افزايش تجربه و با سعي و خطا اصلاح مي زير بنايي در کشور به کندي پيش مي

کمتر  1404کند و در پايان سال  هاي نو در توليد برق کشور عمل مي عهدات خود در زمينه افزايش سهم انرژي% ت5به کمتر از 

شود. در اين سناريو توليدات پراکنده مبتني بر سوخت فسيلي پاك)گاز( نسبت به سهاير   % برق کشور از اين طريق تامين مي1از 

دليل اين گسترش نيز افزايش تسهيلات وزارت نيرو بهراي واحهدهاي توليهد    کنند.  گيري پيدا مي توليدات پراکنده افزايش چشم

 پراکنده با سوخت گاز طبيعي و بالا رفتن قيمت برق در اثر حذف ياران  اين حامل انرژي است. 

 اي وضع قوانين در جهت کاهش انتشار گازهاي گلخانه -5

سهازي بخشهي از    کند. به دليهل خصوصهي   ي آلاينده ميافزايش آلودگي کشور را مجاب به وضع قوانيني در جهت کاهش گازها

ها به افزايش بازدهي  اي، وضع اين قوانين سبب تشويق مالكان نيروگاه ها و مجاب شدن آنها به کاهش توليد گاز گلخانه نيروگاه

شود ولهي در   نمي شود. گر چه اين قوانين به صورت مصرانه از طرف دولت پيگيري واحدهاي توليد برق و به روز کردن آنها مي

 گير نيست. يابد گر چه اين کاهش چشم توليد گازهاي آلاينده کاهش مي 1404نهايت تا سال 

 سناريوي چهارم: چراغ گردسوز ( د

 سازي  خصوصي -1

هها از دست وزارت نيرو خارج شده و به ساير ارگان  خورد، ولي نيروگاه سازي در کشور کليد مي در اين سناريو هم روند خصوصي

شوند. به دليل عهدم   شدن شبه دولتي مي  ها به جاي خصوصي در واقع نيروگاه  شود، يا اشخاص فاقد صلاحيت واگذار ميدولتي 

کند به طوري که تا پايان سال  ها بعضا افت مي هاي خصوصي و عدم مديريت صحيح بازدهي نيروگاه اهليت قشر صاحب نيروگاه

هاي کشور و بخش توزيع و عدم مقابله  عدم توفيق بخش خصوصي در نيروگاه کند. با توجه به بازدهي کل شبكه افت مي 1404

جدي کشور با پديده برق دزدي و از طرفي کهنه و فرسوده ماندن سيستم توزيع برق ايران تلفات ايهن بخهش سهال بهه سهال      

 يابد. افزايش مي

 بخش نيروي انساني و تحقيق و توسعه -2
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ناسب سياسي اجتماعي و عدم وجود سياست تشويقي براي متخصصهان صهنعت بهرق    ها و نبود فضاي م به دليل افزايش تحريم

شود. از طرفي نبود فضاي مناسهب   يابد لذا بخش نيرو با کمبود متخصص روبرو مي مهاجرت قشر نخبه روز به روز گسترش مي

شود به طهوري کهه بودجهه     سايا و سانا مي گير خروجي مراکز پژوهشي نظير پژوهشگاه نيرو، تحقيق و توسعه سبب کاهش چشم

 يابد. اختصاصي به آنها به دليل بازدهي پايين کاهش مي

 هاي انرژي هاي برق و حامل عدم حذف يارانه -3

اي دولت ناکارآمد و غلهط خواههد بهود.      هاي يارانه به دليل عدم وجود مديريت يك پارچه و قوي بر بخش انرژي کشور، سياست

کنهد و   شود که اين امر الگوي غلط براي مصرف کنندگان را تشهديد مهي   ي تنظيم ميهاي انرژي به صورت دستور قيمت حامل

يارانه به بهان  حمايهت از مصهرف کننهده در     شود. در واقع دولت با اراي   انرژي با توجه به قيمت آن کالايي بي ارزشي تلقي مي

ز در بعضي اوقات به ضرر بخش زيهادي مصهرف   ها ني شود. گر چه همين سياست ساز تلفات بالاي انرژي مي بخش انرژي زمينه

کنندگان است. مثلا در صورت قطعي برق در نقاطي از کشور ساير مصرف کنندگان به دليل پايين بودن قيمت برق از کاهش و 

 کنند.  سازي مصرف خودداري مي بهينه

هاي نظير توانير با کمبود بودجه مواجه  زمانسا  از طرفي با توجه به ثابت نگاه داشتن قيمت برق و اختصاص ياران  زيادي به آن،

شهوند و در نهايهت ايهن     هاي خصوصي و نيمه خصوصي همكار با خود دچهار مشهكل مهي    شوند و در پرداخت هزين  شرکت مي

ميليهارد   6شوند. در حال حاضر شرکت تهوانير   هاي کوچك هستند که با مشكلات مالي و احتمالا ورشكستگي روبرو مي شرکت

هاي نادرست در حوزة  ها پيمانكار بدهكار است. که يكي از مهمترين عوامل دخيل در اين رقم بالا همين سياست شرکتدلار به 

 گذاري است. قيمت

کند که ايهن   گيرد، و شدت انرژي نيز روند رو به رشد خود را حفظ مي لذا مصرف انرژي در اين سناريو شدت بيشتري به خود مي

هها و   نيروگهاه   ههاي انهرژي،   شود. به دليل بي ارزش بودن حامهل  هاي آتي تلقي مي ن انرژي نسلخود تهديدي جدي براي تامي

ههاي پربهازده و حتهي     ها نظير کارخانهه  کنند که اين امر سبب آسيب ساير بخش سازي امتناع مي صنايع نيز از انجام پروژة بهينه

هها   ها و کارخانهه  ين سناريو پروژه افزايش بازدهي نيروگاهمصرف کنندگان مناطقي است که شبكه در آنجا ضعيف است. لذا در ا

 1388ميليارد دلار در سال  11رسما منتفي است تلفات شبكه نيز در اين سناريو رشد خود را کماکان خواهد داشت. ايران حدود 
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ميليارد  20به حدود  1404ل هزينه به يارانه برق اختصاص داده است که اين رقم در اين سناريو هر ساله افزايش يافته و در سا

 دلار خواهد رسيد. 

 هاي نو و توليدات پراکنده انرژي -4

هاي نهو را نهدارد و از    هاي روز در زمينه انرژي مندي از تكنولوژي در اين سناريو از يك طرف کشور به سبب تحريم توانايي بهره

توسعه به تهوفيقي در ايهن زمينهه دسهت پيهدا      طرف ديگر به دليل فقدان متخصصين برق و نبود بستر مناسب جهت تحقيق و 

کند. اتكاي بسيار زياد به منابع سوخت فسيلي براي توليد برق، و تخصيص منابع هنگفت به عنوان ياران  حامل هاي انرژي  نمي

 شود.  هاي نو مي گذاري در بخش انرژي رقيب شدن اين منابع انرژي و عدم سرمايه فسيلي سبب بي

هاي نو از يك سو و ارزان بودن قيمت برق از سهوي ديگهر سهبب     ا دولتي و کم اهميت جلوه دادن انرژيه از طرفي نبود مشوق

هاي نهو و   % برق کشور از طريق انرژي0تقريبا  1404عدم توجه صاحبان سرمايه به اين نوع انرژي شده به طوري که در سال 

 شود. توليد پراکنده تامين مي

 محيط زيست -5

منابع سوخت فسيلي براي تامين برق از يك سو و فناوري با راندمان پايين براي توليد برق از سوي ديگهر  اتكاي بيش از حد به 

شود. از طرفي به دليل تلفات بالاي سيستم انتقال و توزيع به ميهزان چنهدين برابهر حهد      ها منجر مي به روند رو به رشد آلاينده

شود. در اين سهناريو کشهور در جههت     هاي زيست محيطي در کشور مي هاستانداردهاي جهاني خود به خود سبب افزايش آلايند

يابند. شدت توليد گاز دي اکسيد کربن هم به دليل عدم  ها در کشور افزايش مي کند و آلاينده ها اقدام مثبتي نمي کاهش آلاينده

 ود.ش گيري زياد مي هاي نو به صورت چشم سازي نيروگاه ها و عدم توفيق در بخش انرژي بهينه

با توجه به مطالب ذکر شده، در اين سناريو شبكه برق ايران به دليل عدم رشد بخش صنعتي در کشور افزايش ظرفيت توليد بهه  

 گردد. بخش خانگي مربوط مي

و ساير مراجع  " 21هاي قرن  مسير آينده فناوري برق مواجهه با چالش"بررسي كتاب  -4-2-2  

هاي برق براي خدمت به جامعه  مسير آينده فناوري برق، چشم انداز جمع کثيري از متخصصين اين صنعت در ارتباط با فرصت

 نمايد. اين اثر يك سند زنده و متعلق به کليه  در قرن بيست و يكم، از طريق پيشرفت علوم و فناوري را ارائه مي

 باشد. آن در فواصل زماني معين ميذينفعان در حوزه برق بوده و تصميم بر بازنگري 
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شهامل   -موسسه 200بود، ولي  EPRIشروع گرديد. اگر چه هدايت کار بر عهده  1997پروژه مسير آينده فناوري برق در سال 

هها، بنيادهها، موسسهات مهندسهي و      هاي تحقيقهاتي، دانشهگاه   هاي انرژي، سازندگان تجهيزات، دفاتر دولتي، آزمايشگاه شرکت

انداز ترسيم شده و توسعه نتايج مستند شده در  دهي به چشم در شكل -هاي مالي و زيست محيطي نجمن تجاري، گروهمشاوره، ا

مشارکت داشتند. مسير آينده فناوري برق حول پنج مقصد اصلي، بعنوان نقطه عطف حيهاتي   1999گزارش اوليه پروژه در سال 

( تقويت زير سهاخت  1، شكل گرفت. اين پنج مقصد عبارتنداز: )2050تا سال در مسير دستيابي به اقتصاد انرژي جهاني و پايدار 

( مهديريت  5( حل تضاد کربن/ انرژي، )4وري و رشد اقتصادي، ) ( افزايش بهره3(توانمندسازي جامعه ديجيتال، )2تحويل برق، )

 چالش توسعه پايدار در جهان.

 گردد.  راي ساخت مسير رسيدن به پنج مقصد گفته شده آغاز ميتري ب (، با طراحي دقيق2003اين ويرايش از مسير آينده)

هاي اساسي که بايستي با تحقيق و توسعه  با تعيين چالش 2002در اوايل  "مسير آينده"تلاش رسمي براي توسعه کمي و کيفي 

اي کهه   هاي گسهترده  شکار کردند. چال "چالش محدود کننده" 14هاي تعيين شده، روي  با آنها مواجه گرديد، شروع شد. گروه

هاي وسيع فني براي تحقق نياز جامعه به برق و خدمات مبتني بر برق در قرن جديد بودند. اين کار شامل  بيانگر نياز به پيشرفت

هاي خاص تحقيق و توسعه، جهت نشان دادن شكاف توانمندي بحراني در دانش و فنهاوري، بهراي ههر يهك از      طراحي برنامه

 ده، گرديد.هاي محدود کنن چالش

هاي علمي و فني  تبيين شكاف هاي آتي، پژوهي، شناسايي موقعيت فعلي و فرصت روش انجام فرآيند براي مطالعه پروژه در اين

هاي مناسهب بهراي    ها، بررسي براي ايجاد زمينه براي برطرف کردن شكاف براي رسيدن به مقاصد، فهرست کاملي از تحقيقات

هاي دولتي و  هاي طرح در بخش پيشنهاد اندرکاران، اجراي هاي پروژه به دست انتقال يافته هاي دولتي و خصوصي، بخش حضور

به داشتن يهك   توان باشد. از نتايج مورد انتظار اين پروژه مي ها مي تغيير اهداف و الويت خصوصي و به روز کردن نتايج پروژه با

جهت نيل بهه آن  توسعه سيستم برق  و برايدر آينده مشخص  را مقاصدي انداز براي برق اشاره کرد تا از آن طريق بتوان چشم

گذار  زمينه پيش اش پذيري ذاتي برق و نتايج آن در جامعه آتي بشري به خاطر دقت و انعطاف انداز چشماهداف برنامه ريزي نمود. 

 .از جامعه صنعتي به اطلاعاتي است

اولين مقصد تقويت زيرساخت مناسب براي تحويهل   وانجام شده  جهاني اهداف و مقاصد آينده صنعت برق به عنوان يك پروژه

که شامل يك سيستم پيشرفته براي تحويل انرژي الكتريكي با تامين ظرفيت انتقال و توزيهع بيشهتر، و بها     مطلوب انرژي است
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هاي مكرر بهرق، بلايهاي    قطعيبازار برق به صورت پويا، و اصلاح سريع   هاي هوشمندتر، براي پشتيباني از فعاليت کنترل کننده

 طبيعي و حملات تروريستي بالقوه است.

هاي اين مقصد شامل يك سيستم برق نسل جديد، بهراي تحويهل    که استراتژي است توانا ساختن جامعه ديجيتالمقصد  دومين

ق کامل سيسهتم بهرق بها سيسهتم     هاي ديجيتال پيشرفته و تلفي برق با کيفيت بالا، و قابليت اطمينان لازم، براي استفاده از ابزار

 مخابرات، براي ايجاد شبكه انرژي قرن بيست و يكم است.

تحقيهق و   گذاري لازم در هايي که در اين قسمت وجود دارد، سرمايه استراتژي است و وري بهره مقصد سوم، افزايش توانمندي و

ههاي   در تمهام بخهش   نيروي انساني متخصهص  بهبود کمي و کيفي کاربردهاي جديد و گسترده شبكه انرژي به منظور توسعه،

 است.  اقتصاد

هاي اين مقصد شامل  استراتژي هايش نيز تعيين شده است. آوري ها و فن مشكل انرژي کربن است که چالش مقصد چهارم، حل

 است. CO2فناوري توليد برق پاکيزه، و کم هزينه به همراه گزينه عملي مهار، انتقال و انبارش 

ههاي توليهد و انتقهال و     ريت چالش توسعه پايدار در جهان است که شامل دسترسي جهاني به برق ارزان، گزينهمقصد پنجم مدي

 تحويل برق مطمئن و سالم از لحا  زيست محيطي است.

انجام  2003برق در آن تا سال  بيني شده بود تقويت زيرساخت تحويل از مسير توسعه برق است که پيش توصيف کلييك  اين 

 ههاي  مسئله شهبكه  2005اين کار انجام شد. بدين ترتيب که تا سال  2005سال  البته اين امر يك مقداري عقب افتاد درشود. 

انرژي و بهالاخره   /حل چالش کربن 2015سال  وري، در تقويت اقتصادي و رشد بهره 2010رساني مشتري مدار، در سال  اطلاع

 .ود اتفاق بيافتدقرار ب 2025 مديريت چالش توسعه پايدار در سال

، توسهط  2002موضهوعي کهه در سهال     14پيشنهاد استراتژي تحقيق و توسعه آينده صنعت برق، عمدتا از يك سري مطالعهات  

گيرد. ايهن   ها، انجام شده، سر چشمه مي ، مشاوران و منتقداني از ديگر سازمانEPRIگروهي متشكل از کارشناسان ارشد فني 

، جههت  EPRIهاي محدود کننده نام گرفت، بر اساس تلاش وسيعي که در صنعت و با رهبهري   مطالعات موضوعي که چالش

هاي محدود  چالش"مه به شناخت ملاحظات مهم از دسترسي مردم جهان به بهترين خدمات برق انجام شده شكل گرفت. در ادا

 الكتريكي پرداخته مي شود.  مربوط به توليد انرژي "کننده
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  هاي صنعت برق آينده و چالش-4-2-3

 سازي انرژي هاي ذخيره گذاري به فناوري ارزش-4-2-3-1

پذيري  انعطاف ندگان برق،دهند. آنها به توليد کن سازي انرژي الكتريكي، تغيير ماهيت بازار را نويد مي هاي پيشرفته ذخيره فناوري

ها و حالات گذرا توانمند مي سازند، و منهابع قهدرت    دهند، اپراتورهاي شبكه را در جهت رفع گلوگاه عملياتي و مالي بيشتري مي

 دهند. پذير غير دائمي را ارتقاء مي تجديد

بندي نمود و يا انبهار کهرد و    است، بسته توان به راحتي هنگامي که تقاضا براي آن کم بر خلاف ديگر اشكال انرژي، برق را نمي

هاي برق قابليت انعطاف کمهي   ، شرکت"انبار"کنندگان توزيع نمود. بدون يك   پس از آن، آن را براي پاسخ به تقاضاي مصرف

بهرق  بهراي تهامين    -همانند نور خورشيد و باد -در مديريت توليد و تحويل برق دارند. همچنين به منابع تجديدپذير غير دائمي

سازي) به جز پمپ آبي و هواي فشهرده( نسهبتا    توان متكي نمود. اين به اين دليل است بسياري از گزينه هاي ذخيره مداوم نمي

هها در زمينهه تغييهر قهوانين      اند. همچنين عهدم قطعيهت   اند، محاسبه ارزش آنها پيچيده است، و به خوبي درك نشده اثبات نشده

 گذاران، پرمخاطره ساخته است. را براي بيشتر سرمايهسازي  هاي ذخيره نظارتي، گزينه

 سازي انرژي عبارتنداز: برداري از ارزش استراتژيك ذخيره ترين نيازهاي تحقيق و توسعه ، در جهت بهره مهم

 سازي در بازار امريكاي شمالي هاي ذخيره گذاري به گزينه ارزش -1

 كپارچهسازي ي هاي ذخيره بهبود هزينه و عملكرد اجزاء و سيستم -2

 ها سازي ملي، نمايش و اجراي طرح تاثير هزينه و عملكرد گزينه هاي ذخيره -3

 هاي خدمات رفاهي تبادل نتايج تحقيق و توسعه با ذينفعان مناسب در صنعت شرکت -4

 هاي پايه) توانمندساز( پيشرفت در فناوري-4-2-3-2

گرها، پايه و اساس  فناوري هاي نانو، فناوري اطلاعات و حس هاي پايه و توانمندساز، همانند بيوتكنولوژي، مواد هوشمند، فناوري

هاي جديد، تحول در سيستم برق، و ديگر زيربناهاي فني مهم جامعه مدرن خواهند شد. اعتبارات مورد نياز بهه منظهور    پيشرفت

ميليارد  1سالانه نيازمند سال آينده  10هاي پايه طي  انجام پروژه هاي تحقيق و توسعه لازم در جهت توسعه نسل جديد فناوري

 باشند. دلار مي

 هاي پايه عبارتنداز: مهمترين نيازهاي تحقيق و توسعه براي پيشرفت در فناوري
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 مواد هوشمند -1

 فناوري نانو -2

 بيوتكنولوژي و بيوميمتيك -3

 فناوري اطلاعات -4

 حسگرها -5

 هاي نيروگاهي  تقويت استراتژي گزينه-4-2-3-3

هاي مختلف نيروگاهي براي تضمين برق با قيمت منطقي و مناسب در جهت حمايت از رشد  گزينهوجود يك استراتژي جامع از 

ههاي نيروگهاهي بها سهوخت فسهيلي کهه مههار         اقتصادي، کيفيت زندگي، و حفاظت زيست محيطي، مهم و حياتي است. گزينه

نماينهد.   اده را از منابع سوختي موجود، ممكن مهي ها را تسهيل نموده و يا اينكه هيچ گونه آلايندگي ندارند، بهترين استف آلاينده

ههاي تجديدپهذير را    سازي، ماهيت غير دائمي بودن بسياري از سوخت هاي انرژي تجديدپذير به همراه گزينه هاي ذخيره گزينه

در حالي کهه    ها را بهبود بخشيده، اي، عملكرد و ايمني اين سيستم هاي هسته هاي نيروگاه کنند. نسل بعدي فناوري مديريت مي

پهذيري سيسهتم    ، انعطهاف (DER)هاي مربوط به منابع غيرمتمرکهز انهرژي   باشند. فناوري ميزان انتشار آلايندگي آنها صفر مي

 دهند. قدرت را افزايش مي

ي ها، امنيت انرژي، و پايداري جهاني، استراتژي جههان  ثباتي قيمت براي بيان مناسب شك و ترديدها در زمينه تامين سوخت، بي

 اي باشد. هاي فسيلي، تجديدپذير، آبي و هسته توليد برق بايستي شامل گروه وسيعي از منابع انرژي، از جمله سوخت

ناپذير و به طور کلي امكان توليد انرژي بدون ايجهاد آلهودگي را    تقريبا پايان -همانند خورشيد، باد و بيوماس -منابع تجديد پذير

اي در اسهتراتژي نيروگهاهي، مهديريت ريسهك      نجاندن منابع انرژي تجديدپذير و انرژي هستهسازند. علاوه بر اين، گ فراهم مي

هاي جديد انهرژي بها    هاي انرژي تجديدپذير) از جمله فناوري نمايد. فناوري پذير مي هاي فسيلي را امكان نوسانات بهاي سوخت

الگوي بار و نياز منطقه ساخته شده و با استفاده از منابع  هاي پايين متناسب با توانند در ظرفيت تاثيرات زيست محيطي پائين( مي

 ها اجازه دهند تا از نظر انرژي، خود کفا شده و به سطحي پايدار برسند. ها و ملت سوخت محلي موجود، به مناطق، ايالت

کوتهاه مهدت، انهواع    اي را در برگيرد. طهي   هاي برق هسته ، بايستي گزينهCO2يك برنامه تهاجمي براي کاهش ميزان انتشار 

کنند تها از   پذيري نيروگاهي را ايجاد کرده و به برخي از مصرف کنندگان کمك مي مختلفي از منابع انرژي غير متمرکز، انعطاف
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هاي تحقيق و توسعه لازم در جهت  برق با کيفيت و قابل اطمينان بالاتر استفاده نمايند. اعتبارات موردنياز به منظور انجام پروژه

 ميليارد دلار است. 3/2سال آينده به حدود  10هاي جديد طي  هاي نيروگاهي موجود و توسعه گزينه ش گزينهافزاي

 هاي نيروگاهي عبارتنداز: مهمترين نيازهاي تحقيق و توسعه براي حفظ و تقويت استراتژي گزينه

 هاي سوخت فسيلي هاي کارآمد با آلايندگي کم براي نيروگاه گزينه -1

 اي هاي قدرت هسته ينهحفظ و بهبود گز -2

 استفاده از هيدروژن به عنوان حامل انرژي -3

 پذير، براي بهبود ارزش تجاري آنها هاي تجديد پيشرفت در زمينه عملكرد انرژي -4

 هاي منابع توليد غير متمرکز هاي سوختي و ديگر گزينه بهبود هزينه و کارايي پيل -5

 سازي كربن هاي تسخير و ذخيره فناوري-4-2-3-4

سهال آينهده، سهالانه     10هاي جداسازي کربن طي  اعتبارات لازم به منظور پروژه هاي تحقيق و توسعه در جهت توسعه فناوري

 باشد. ميليون دلار مي 300حداقل 

 سازي کربن عبارتنداز: مهمترين نيازهاي تحقيق و توسعه براي تسخير و ذخيره

 مفاهيم پيشرفته تحقيق و توسعه -1

 مل جداسازي مستقيمارايه مقدماتي و کا -2

 موضوعات اجتماعي، حقوقي و نظارتي -3

 پايداري دفن کربن -4
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 فصل پنجم :

 رويكردهاي نوين بهره برداري  نگهداري و  تعميرات 
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 مقدمه -5-1

بر اساس تحولات صورت گرفته در حوزه هاي گوناگون صنعت به صورت عام و صنعت برق به صورت خاص، رويكردهاي 

، مديريت دارايي هاي فيزيكي . مهندسي قابليت اطمينان از آن جمله 1اين حوزه متولد شده اند که تعميرات الكترونيكينويني در 

 اند. در اين بخش از گزارش موضوعات مذکور به صورت اجمالي معرفي  مي گردد. 

 بررسي و معرفي كلي تعميرات الكترونيكي -5-2

بسيار زياد بوده است، به طوري که بسياري از فعاليتهاي نرم افزاري و سخت در يك دهه اخير سرعت پيشرفت تكنولوژي 

افزاري از قبيل طراحي کارخانجات و بازاريابي خدمات محصول و نگهداري بر پايه وب در حال گسترش است. اين رقابت باعث 

تر از لحا  مشتري هدايت شوند. با  وستر و ملم شده که توليد کارخانه ها به سمت محصولات با کيفيت بالاتر و توليدات عيني

تغيير يافته است. بدين ترتيب  4و تامين الكترونيكي 3و کارخانه الكترونيكي 2وجود اينترنت توليد سنتي به سمت توليد الكترونيكي

ي، ا اي به حالت جهاني تغيير وضعيت يافته است. تجارت الكترونيكي و فرا منطقه بسياري از توليدات از حالت منطقه

گذاري الكترونيكي، جهاني و استفاده از تجهيزات اتوماتيك از تبعات اين تغييرات است. در اين راستا قيمت محصولات،  سرمايه

هاي توليد کننده موثر هستند. با استفاده از نگهداري  هاي شرکت هاي توليدي در ارزش مديريت زمان، بهينه سازي ماشين

ها را پيشگويي نمود. نگهداري الكترونيك رابطه مستقيمي با توليد  ه و زمان خرابي ماشينتوان عمر باقيماند الكترونيكي مي

شود. مديريت دانش در اين  کارخانه الكترونيك دارد و کارخانه الكترونيك با کمك تجارت الكترونيك باعث افزايش تقاضا مي

ات پيشگيرانه مرتبط با آن به ساير بخشهاي مرتبط فرايند بسيار پر اهميت است بطوري که هر گونه حادثه اي ثبت و اقدام

 ارسال مي گردد

 eMaintenanceتوسعه اينترنت و شبكه هاي بي سيم امكان جديدي در نگهداري و تعميرات دارايي ها ايجاد نموده است که 

 ناميده مي شود و به صورت زير تعريف مي گردد:

                                                 

1
 eMaintenance 

2
 E-manufacturing 

3
 E-factory 

4
E-Supply Chain Management 
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اي که کاربردهاي مختلف و متنوع نگهداري و تعميرات و قابليت اطمينان را به منظور جمع آوري و ارائه اطلاعات دارايي شبكه"

 . "باشد، يكپارچه و هماهنگ مي نمايد هر جا که لازمها 

 ]6[ به طور معمول پاسخ هايي به اين سؤالات ارائه مي نمايد: eMaintenanceراه حل هاي 

 ز به نگهداري و تعميرات دارد؟کدام تجهيز نيا -

 چه زماني نگهداري و تعميرات نياز است؟  -

 چه کسي سيستم نگهداري و تعميرات را مديريت مي کند؟ -

 

 اصول موجود نگهداري و تعميرات از راه دور را با خدمات و سرويس هاي وب و روش هاي مدرن  eMaintenanceمفهوم 

e-collaboration اري و مشارکت به ما اجازه اشتراك و تبادل نه تنها اطلاعات بلكه دانش و هوش يكپارچه مي نمايد. همك

شاهد  21، قرن eMaintenance. در اين راستا با پيدايش و ظهور استفاده و بهره برداري از ]7[الكترونيكي را نيز مي دهد.

مجهز به سيستم هاي نرم افزاري و  eMaintenanceکاربرد گسترده فناوري ارتباطات و اطلاعات در اين حوزه بوده است. 

کل چرخه عمرشان مورد سخت افزاري همراه با شبكه هاي بي سيم، براي مراقبت از کارخانجات و ماشين آلات در طول 

در کشورهاي پيشرفته، بيشتر زمينه هاي صنعتي همچون حمل و نقل، انرژي،  eMaintenanceامروزه استفاده قرار مي گيرد. 

 توليد و فرايندهاي صنعتي مورد استفاده و بهره برداري قرار مي گيرد. 

هم راستا نمودن فرايند نگهداري و تعميرات با  فرايندهاي بهره برداري و کسب و کار " eMaintenanceيكي از اهداف اصلي 

سطوح مختلف داراي ارتباط تنگاتنگ در يك سازمان را  eMaintenanceمي باشد.  "به اهداف سازمانيبراي دستيابي 

 بوسيله فراهم نمودن يك زيرساخت مؤثر و کارآمد براي اقدامات و فرايندهاي تصميم سازي، تسهيل و پشتيباني مي نمايد. 

 مديريت داراييهاي فيزيكي -5-3

 درتحولاتسيررودميبشمارتوليديهايواحددرنگهداريوتعميراتهايسيستمراياجآغازکهبيستمقرنسيدههاز

 ]8[ گرددميتقسيمدورهسهبهنگهداريوتعميراتگيريبكارروشهاي

 اول دوره
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 ]9[ استمي گرفتهقراراستفادهمورددورهايندر 1توقفبروزبهنگامتعميراتونگهداريسيستم

دومدوره

تلاش ونظاميبخشدربويژهوصنعتيتوليداتبهمبرماحتياجوآمدهبوجودشرايطبهتوجهبادومجهانيجنگجرياندر

دوره بيستمقرنپنجاهدهه گرديدعميقيتحولاتخوشدستنگهداريوتعميراتتوليداتتوقفاتميزانکاهشجهتدر

 ] 9[بود. مكانيزهآلاتماشينساختوصنعتيهايطراحيرونق

از آلاتماشينافتادگيکارازوشكستمبحثتوليديهايسيستمشدنمكانيزهصعوديسيربهتوجهبااساسهمينبر

کيفيت همچنينوتوليداتميزانتوليد،خطتوقفزمانهايوتجهيزاتهايخرابيافزايشگرديدبرخورداربيشترياهميت

وتعميراتروشاجرايباعثمسالهاين شدتوليديدر سازمانهايبحرانايجاد  باعثکهايبگونهساختمتأثرراآنها

ودستگاههاحوادثتحليل درحياتيبسيارنقشمهندسي قابليت اطمينانشناسيروش گرديدآمريكادر 2نگهداري پيشگيرانه

 ]10[ استشدهشناخته (PM) زمانبنديکنندهبه عنوان تعيينکهداشتهعيوبنحوهوهاخرابي

دردستاوردآخرينبعنوانميتوانراژاپنيسوي صنايعاز1970دههدر3فراگيروربهرهتعميراتونگهداريسيستممعرفي

بهوربهرهنگهداريوتعميراتسيستمهمان حقيقتدر (TPM) سيستمناميد.تعميراتونگهداريتحولاتدومدوره

درحساسومحوريابتكار استشدهدادهبهبودهاييآندرژاپنصنعتيشرايطباسازگاريجهتدرکهاستآمريكاشيوه

مي پردازند. خودشانماشينهايتعميراتونگهداري اوليهواصلياموربهخودشاناپراتورهاکهاستاين (TPM) اصول

]9[ 

سومدوره

سوي ازآنهااقتصاديوماليارزشافزايشويكسوازاتوماسيونوصنعتيآلاتماشينبررويگذاريسرمايهافزايشميزان

مفيد عمرطولسازيبيشينهبهقادرکهمنطقيکارهاييراهفكربهصنايعصاحبانومديرانکهشدآنبهمنجرديگر

بهبود آلات،ماشيناثربخشيميزانافزايشبيفتندشودآنهااقتصاديعمرچرخهکردنطولانيوخويشتوليديتجهيزات

                                                 

1
 Breakdown Maintenance-BM 

2
 Preventive Maintenance-PM 

3
 Total Productive Maintenance-TPM 
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تحولي ايجادباعثکهبودموارديجملهاززيستمحيطبهخسارتعدمونتهايهزينهکاهشکناردرمحصولاتکيفيت

 گرديدتعميراتونگهداريزمينهدرجديد

 ازعبارتنددورهايندرنتجديددستاوردهاي

لرزش،روشهاي آناليزازاستفادهترويجوآلاتماشينکارکردشرايطبرپايهتعميراتونگهداريسيستممعرفي -

وسنجيحرارت

آلاتماشينخرابيهايتحليلوتجزيهروشهايانواعبكارگيريومعرفي -

تعميرقابليتواطمينانبرقابليتبيشترتاکيدباتجهيزاتطراحي -

کاريگروههايومشارکتسمتبهسازمانيتفكردراساسيتحول -

موثرتعميراتونگهداريسيستممعرفي -

انواع ازصحيحاستفادهدرگيريتصميمجهتجامعروشيبعنواناطمينانقابليتبرمبتنينتروشمعرفي -

  ]9[ موجودتعميراتونگهداريسيستمهاي

ماشين وتجهيزاتتعميراتونگهدارينيازهايکهاستفرآيندي اطمينان قابليتبرمبتنيتعميراتونگهداري

دهند. پايشانجامراخوداصليوظايفنحوبهترينبهتجهيزاتاينازيكهرتاکندميتعيينکاريشرايطدرراآلات

  ]11[ دارد بعهدهاستراتژيوفرآيندايندرمهمواساسينقش 1تجهيزات

تجهيزات پايشقويگروهيكداشتنگرودر اطمينان اساس قابليتبرتعميراتسيستميكاجرايموفقيت

بهگيرياندازهتجهيزاتداشتنگرودرتجهيزاتپايشکارآمدوقويگروهيكداشتنترتيبهمينبه باشدمي 

شناختهمچنينوشدهجمع آورياطلاعاتتحليلوجهت تجزيهانسانينيرويکافيتجربهوعلمهمچنينومدرنوروز

 ]9[ باشدميتجهيزکامل

 1980در صنايع در خلال خصوص سازي صنعت آب و فاضلاب بريتانيا، استراليا و نيوزلند در دهه  "مديريت دارايي"عبارت 

مطرح گرديد. بخش خصوصي براي تعيين قيمت واقعي تأسيسات صنعت مذکور و تعيين حداکثر نرخ بازگشت سرمايه در هنگام 

از مديريت دارايي در صنايع نظامي و  1980دارايي بود. در آمريكا نيز از ميانه دهه  خريد مجبور به توسعه طرحهاي مديريت

                                                 

1
 Condition Monitoring 
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حمل و نقل استفاده شده و در اين ميان سازمان بزرگراههاي فدرال آمريكا نقش اصلي را در توسعه مديريت دارايي داشته است 

اره مديريت دارايي منجر شد. در دو دهه اخير مديريت بطوريكه همكاري آن با دپارتمان حمل و نقل ايالتي آمريكا به تأسيس اد

دارايي به سرعت در دنيا توسعه و رونق پيدا نموده و با تلفيق و ترکيب با تكنولوژيهاي روز دنيا بويژه فناوري اطلاعات کارآمد تر 

  گرديده است.

 يك صورت به امروزه و رشد يافته زمان مرور به که است تعميرات و نگهداري تكاملي روند ادام  فيزيكي هاي دارايي مديريت

  بكارگيري با دارد سعي که است آمده در پويا مديريتي شاخ 

 کلان، هاي استراتژي -

 انساني، منابع مديريت هاي روش  -

 تجهيزات، خريد مديريت  -

 برداري، بهره  -

 نگهداشت،  -

 قطعه، تأمين  -

 عملكرد، گيري اندازه  -

 ...  و ريسك  -

 شرکت که امروزه است يافته اهميتي چنان شاخه اين. آورد دست به سازمان هاي دارايي از بلندمدت در را ممكن ارزش حداکثر

 .پردازند مي زمينه اين در مشاوره ارائ  به مجزا طور به مكينزي مانند دنيا برتر استراتژيك مشاورة هاي

 در صنعت برق ايران و جهان  PAMسوابق بكارگيري  -5-3-1

 سوابق جهاني 

  در کره جنوبي برق هسته اي و غير هسته اي )بخاري، گازي، آبي و ...( بصورت يكپارچه مديريت مي گردد. در شرکت

 ]12[استراتژي هاي مديريت دارايي هاي فيزيكي تدوين گرديده است.  (KHNP)1برق آبي و هسته اي کره جنوبي 

                                                 

1
 Korea Hydro and Nuclear Power Corporation (KHNP), Korea 
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 ژي  اي و نيز صنعت نفت و گاز بصورت يكپارچه توسط دپارتمان انراي و غير هستهدر آمريكا نيز صنعت برق هسته

بررسي هاي انجام يافته نشان مي دهد که مديريت دارايي هاي فيزيكي به عنوان يك  مديريت مي گردد.(DOE) آمريكا 

 برنامه استراتژيك در اين دپارتمان دنبال مي گردد.

 سوابق داخلي 

 در شرکت توزيع نيروي برق مشهد  1يكيپروژه مديريت دارايي هاي فيز ياجرا 

 براي اولين بار در سطح شرکت هاي  1393در اوايل خرداد ماه سال  شد.( براي اولين بار در سطح شرکت هاي توزيع)

 توزيع، قرارداد پروژه مديريت دارايي هاي فيزيكي در توزيع برق مشهد منعقد گرديد. 

  براي نخستين بار در صنعت نفت ايرانتوسط وزير نفت  فيزيكيسند نظامنامه مديريت دارايي هاي تصويب. 

 و زيرساختهاي لازم براي طراحي اين فرايند در بخش توليد صنعت برق PAMاستانداردهاي -5-3-2

مي باشد که در دو بخش ارائه گرديده  2008ويرايش  PAS 55اولين استاندارد در زمينه مديريت داراييهاي فيزيكي استاندارد 

پردازد.  بخش دوم . بخش اول به تعريف مباني، تعاريف، الزامات و مشخصات يك مديريت داراييهاي بهينه مياست

مي باشد. با اين حال بايد توجه داشت که هدف بخش  (PAS 55-1)دستورالعملي براي بكارگيري و اجراي الزامات بخش اول 

 زامات موجود در بخش اول اضافه نمي کند.دوم صرفاً ارائه راهنمايي است و هيچ الزام ديگري بر ال

به عنوان اولين استاندارد جامع و خاص جهاني در زمينه مديريت دارايي هاي فيزيكي به  ISO  55000استاندارد 2014در سال 

شباهت زيادي دارد. البته به دليل اينكه اين استاندارد،  PAS 55به استاندارد بريتانيايي  ISO  55000تصويب رسيد. استاندارد

را ندارد و به نوعي در سطحي بالاتر نوشته شده است.  PAS 55استانداردي بين المللي است جزئيات بيان شده در استاندارد 

در نمايند، اگر بخواهند بدون يكي از نقاط قوت اين استاندارد اين است که سازمان هايي که قبلاً مي توانستند گواهينامه ايزو صا

ورود کنند، با منع قانوني رو به رو خواهند شد. بر طبق اين  55000تسلط بر حوزه مديريت دارايي هاي فيزيكي در موضوع ايزو 

استاندارد، تنها شرکت هايي حق صدور گواهينامه دارند که علاوه بر صلاحيت هاي عمومي قبلي، در زمينه مديريت دارايي هاي 

 ]13 [ زيكي نيز تخصص داشته باشند.في

                                                 

1
 Asset Managment 
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( به بيان دورنما، اصول و اصطلاحات مديريت دارايي ها مي پردازد. بخش دوم ISO 55000:2014بخش اول )استاندارد 

 ISO( الزامات سيستم مديريت دارايي ها را بيان مي نمايد و بخش سوم )استانداردISO 55001:2014)استاندارد 

 ارائه مي نمايد.  ISO 55001:2014ملي براي استفاده از استاندارد ( دستورالع 55002:2014

]16[ ،]15[ ،]14[ 

 با بخش بهره برداري   نگهداري و تعميرات  PAMارتباط -5-3-3

بهره گيري از استانداردهاي مديريت دارايي فيزيكي مي تواند بهبود و ارتقاء بهره برداري و تعميرات را به دنبال داشته باشد. 

را بصورت يك ابزار مناسب  ISO 55002و  ISO ،ISO 55001 55000ي اين منظور چنانچه بتوان استانداردهاي برا

براي طي نمودن مسير بهبود درآورد آنگاه با دنبال نمودن اين مسير، بهبود و ارتقاء مورد نظر حاصل شده و عملكرد بهره 

حاوي بندهاي اصلي  spread sheetبرداري و نگهداري و تعميرات در کلاس جهاني بدست مي آيد. در اين راستا تهيه يك 

با رعايت توالي و ارتباطات متقابل بندها و نيز با لحا  نمودن دستورالعمل معرفي شده در  ISO 55001 و فرعي استاندارد

، يكي از راهكارهاي مناسب براي تبديل استانداردهاي مديريت دارايي مذکور به يك ابزار مناسب ISO 55002استاندارد 

با ويژگي هاي مذکور کاملاً مفيد خواهد بود. لازم  Spread Sheetبراي طي نمودن مسير بهبود مي باشد. بنابراين تهيه يك 

( نقش اساسي در ارزيابي هاي کليدي عملكردي شاخص) KPIبه ذکر است که شاخص هاي کنترل فرايند و کنترل نتايج 

 دارند. O&Mعملكرد واحدهاي 

 برنامه ريزي پروژه پياده سازي سيستم مديريت دارايي هاي فيزيكي-5-3-4

ارهاي مختلف يك پروژه پياده سازي مديريت دارايي هاي فيزيكي را مي توان به بخش هاي قابل اداره و کنترل، خدمات و ک

 بصورت زير تقسيم نمود:

 مديريت پروژه -

 فني -

 بهبود فرآيند کسب و کار -

 آموزش -
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 پشتيباني پياده سازي -

 مدل هاي تعالي نت -5-3-5

استفاده از مدل هاي تعالي نت در پياده سازي سيستم مديريت دارايي هاي براي رسيدن به اهداف مديريت دارايي هاي فيزيكي 

فيزيكي اجتناب ناپذير مي باشد. در اين ميان مدل هاي تعالي نت گوناگوني ارائه شده اند. مشهورترين اين مدل ها مدل تري 

وده و مدل جان کمبل نيز مدل آ  وايرمن و مدل جان کمبل مي باشد که مدل تري وايرمن هرم قابليت اطمينان را ارائه نم

 تايم معروف مي باشد.

اما بايد توجه نمود که در برخي منابع نقدهايي به مدل هاي تعالي نت براي پياده سازي سيستم مديريت دارايي هاي فيزيكي در 

يده است. ( پيشنهاد گرد(MKMSايران وارد شده و مدل هاي ديگري نظير مدل تعالي مديريت دانش نگهداري تجهيزات 

ليكن با ارزيابي کلي از مباحث فوق و با لحا  نمودن تمامي جوانب لازم در انتخاب يك مدل تعالي از جمله استراتژي نگر بودن 

مدل، وابسته نبودن به يك شخص خاص و سيستماتيك بودن پشتيباني و به روز شدن آن، به نظر مي رسد که مدل آ  تايم 

بكارگيري در پياده سازي سيستم مديريت دارايي هاي فيزيكي در صنعت برق کشورمان  جان کمبل مطمئن ترين مدل براي

 مي باشد.

 ISO 55001 : 2014چارچوب الزامات سيستم مديريت دارايي هاي فيزيكي-5-3-6

ن و ارتباط بين بندهاي مختلف استاندارد را نشا ISO 55001: 2014( چارچوب الزامات بيان شده در استاندارد1-5شكل )

 ]17[مي دهد. 
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   ]17[و ارتباط بين بندهاي مختل  استاندارد  ISO 55001 : 2014( چارچوب الزامات بيان شده در استاندارد1-4شكل )
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 رئوس برخي موضوعات تكنيكي مرتبط با حوزه مديريت داراييهاي فيزيكي-5-3-7

موضوعات مرتبط با مديريت دارايي ها که در استانداردهاي ملي، منطقه اي  ISO 55000-55000در پيوست الف استاندارد 

و بين المللي منتشر شده اند ارائه گرديده است. البته در همان جا ذکر شده که موضوعات ذکر شده محدود به اين موارد نيستند: 

]16[ ،]15[ ،]14[ 
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 فصل ششم :

 جمع بندي و نتيجه گيري
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 :يك جمع بندي کلي اهم نتايج به دست آمده از اين مرحله از گزارش به شرح زير قابل جمع بندي مي باشددر 

 ريزي لازم به منظور تأمين منابع مالي، رفع مشكلات  آينده صنعت برق ايران در گرو اتخاذ استراتژي و برنامه

تر آن، توجه به محيط زيست و کاهش اثرات  بزيرساختي صنعت، استفاده از ابزارها و وسايل مدرن براي کنترل مناس

برداري از صنعت برق و نيز پايش يك برنامه جدي  نيروي انساني در توسعه و بهره يها، توانمندساز آلايندگي نيروگاه

در اين راستا تقويت بخش بهره برداري، نگهداري و تعميرات  باشد. هاي موجود مي براي اصلاح تدريجي نابساماني

 کليدي بوده و در تمامي موارد پيش گفته نقش اساسي ايفا مي نمايد. نقش بسيار

  با توجه به بروز فاصله عميقي که بين رويكردهاي و فناوري هاي بهره برداري، نگهداري و تعميرات صنعت برق کشور

کوتاه مدت به  با صنعت برق در دنيا ايجاد شده است. بايد سند راهبردي که بر اساس مطالعات حاضر تهيه مي شود در

راه حلهاي متناسب با شرايط نيروگاهها در حال حاضر پرداخته و از ارائه راهكارهاي نامتجانس با وضعيت فعلي اجتناب 

گردد. در مقابل در برنامه ريزي بلند مدت بايد حداکثر تلاش جهت پر کردن اين فاصله عميق صورت پذيرفته و از 

 اين نقشه راه کمك قابل توجهي به تحقق اين موضوع خواهد نمود.حالت انفعالي خارج گردد. بديهي است 

  با توجه به توسعه تحولات صورت گرفته در حوزه بهره برداري ، نگهداري و تعميرات، همگرا شدن اين حوزه با

 ، مديريت دارايي هاي1تحولات صورت گرفته ضروري مي باشد. رويكردهاي نوين اين حوزه نظير تعميرات الكترونيكي

( و به تبع آن توسعه POMMS(، سيستم هاي جامع مديريت بهره برداري، نگهداري و تعميرات )PAMفيزيكي )

فناوري هاي مربوطه نظير استفاده از سيستم هاي پايش وضعيت، تجهيزات پايش و اندازه گيري عملكرد بلادرنگ از 

 جمله مهمترين سرفصلهاي مورد توجه در اين حوزه مي باشد. 

 ژوهي در حوزه توليد برق حاکي از آن است که تحولات گسترده اي در اين حوزه در آينده صورت خواهد گرفت. آينده پ

، توسعه فناوري هاي گازي سازي  CO2متولد شدن فناوري هايي نظير تجهيز نيروگاهها به سيستمهاي بازيافت 

(IGCCمتولد شدن نيروگاههاي با آلودگي صفر از جمله اين تحولات اس ،)  ت. پاسخگويي به اين نيازها در حوزه

 بهره برداري، نگهداري و تعميرات در بلند مدت بايد مورد توجه قرار گيرد.

                                                 

1
 eMaintenace 
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  موضوع تحليلهاي قابليت اطمينان و بهينه سازي عملكرد واحدهاي نيروگاهي با هدف تامين برق مطمئن و اقتصادي از

زه بهره برداري ، نگهداري و تعميرات را به شدت تحت تاثير جمله موضوعاتي است که در بسياري از کشورهاي دنيا حو

خود قرار داده است. توسعه اين موضوع در بخش توليد صنعت برق ازجمله مواردي است که ضرورت آن بخوبي 

احساس مي گردد به گونه اي که اين موضوع در کشور ما تحت عنوان به کارگيري فناوري هاي نوين مصداق پيدا مي 

 نمايد. 

  با شفاف شدن رويكردهاي سيستمي و درختهاي  فناوري حوزه هاي گوناگون بهره برداري ، نگهداري و تعميرات مي

توان براي پر کردن خلا ايجاد شده در اين حوزه برنامه ريزي نمود. در اين راستا تهيه نظامنامه اي که مباحث 

فناورانه را حمايت نمايد، بسيار ضروري است. به ساختاري را در بخش توليد صنعت برق دنبال نموده و سرفصلهاي 

همين دليل تهيه نظامنامه در اين طرح کلان مقدم بر نگاه فناورانه به اين موضوع مي باشد. اگرچه در تهيه اين سند 

 تلاش مي گردد اين دو موضوع همراه هم مورد توجه قرار گيرد. 

  به تهيه سند راهبردي و نقشه راه اين حوزه  اقدام خواهد شد.در مراحل بعد بر اساس مطالعات اين دو مرحله، نسبت 
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 انداز و اهداف کلان چشم -1 فصل

 مقدمه -1-1

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

ساز تشریح  های کشور به عنوان بخش ابتدایی فاز تدوین ارکان جهت برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهسند راهبردی بهره

های قابل ذکر برای هر یک از  انداز و اهداف کلان معرفی شده، سپس گزینه . در این راستا ابعاد شکل دهنده به چشمخواهند شد

. با شوند ، ابعاد مورد نظر تعیین وضعیت میو تحلیل قرار گرفته و سرانجام با استفاده از نظرات خبرگانابعاد، مورد بررسی 

قابل ارائه خواهند ها  انداز و اهداف کلان، مفاد مربوط به هر یک از آن مشخص شدن وضعیت هر یک از ابعاد سازنده بیانیه چشم

  خواهند گرفت.ها در این فصل مورد اشاره قرار  اهداف کلان به همراه تفسیر آنانداز و عناوین  بود و به این ترتیب بیانیه چشم

 انداز تدوین چشم های مفاهیم و روشمرور ادبیات:  -1-2

یک در در حوزه فناوری که و آرمان قابل دستیابی  )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( ست از تصویر مطلوبا عبارتانداز  چشم

که  است بیان صریح سرنوشتی انداز، به عبارت دیگر چشم گردد. تعیین میجامعه ب با مبانی ارزشی متناسو  افق زمانی بلندمدت

 است. در جستجوی خلق آن کشور که  است ای تصویر آیندهو  کندمیسوی آن حرکت  هب فناوری

زمانی دست یافته باشد. ی انداز 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

ن کلمات و جملات یکسان نماید؛ و از کلمات و جملات آرمانی، قابل دست یافتنی، ارزشی، مقدس و نهادینه برای بیا

 پردازی سند استفاده نماید. عبارت

را همواره توسعه فناوری  تواند مسیر ینگر 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  دار نمایدهدفمند و جهت 
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های اثرگذار و سیاستتصمیمات کلیدی اتخاذ ها را در  تواند آن یم توسعه فناوری نیزانداز  به چشم گذارانسیاستهی کامل اآگ

 .یاری دهد

ها نیز وجود دارند که  باشند. لکن برخی مدل انداز مشخص و صریح می گام تدوین چشمهای تدوین راهبرد ملی دارای  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 هیجان انگیزه، تعهد،انداز در اسناد ملی توسعه فناوری از این بابت است که تدوین چشم

ساز کلان، ساده و قابل انتقال را  انداز یک رکن جهتنمایند. چشمداده و مقصدی را برای رسیدن، ترسیم  افزایشفناوری  توسعه

 گذاری فناوری باشد. های مختلف انتخاب، اکتساب و سیاستترسیم کرده تا راهنمای گام

عنوان بخشی از فرآیند تدوین برنامه راهبردی توسعه( های مختلفی )بهانداز  براساس مدلدیریت راهبردی، چشمدر ادبیات م

توان نتایج حاصل از اند، اما میها برای تدوین راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهتعریف شده است. اگرچه غالب این مدل

های ز در سطح ملی استفاده نمود. برای این منظور، در زیر چهار نوع از مدلاندابررسی این تعاریف متفاوت را برای طراحی چشم

 گردند.اند، بررسی میانداز پرداختهتدوین راهبرد بنگاه که به تعریف چشم

 مدل دیوید 

 «برسیم؟ مخواهی می کجا به و بشویم خواهیم می چه ما» سوال به پاسخها بر اساس انداز در بنگاهبراساس این مدل، بیانیه چشم

 اطلاعاتی 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

  .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و تأییدکننده ش،آموز در جهانی رهبری:»از

های اولیه و عناصر  عنوان ورودی های ابتدایی در تدوین راهبرد، بهعنوان یکی از فرآیندانداز بهبراساس نظر دیوید، چشم

با بررسی محیط داخل و خارج و نیز با دریافت  انداز نیزنماید. 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 
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-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 ذابیج تصویر انداز چشم .نماید

  .کندمی مشخص را آینده که باشدمی ذینفعان تائید مورد و شفاف تصویر یک مشترك، اندازچشم ساده

 ها،گیریتصمیم تمام راهنمای که را ریساختا 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 دهند سترشگ 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 استراتژی )بعنوان رکن جهت

 روی بر خارجی اندازچشمانداز خارجی را در نظر بگیرد.  انداز داخل و هم چشم انداز مؤثر باید هم چشم از نظر وی، بیانیه چشم

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی متفاوت و ندکمی 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 ،رددا 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
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 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 یوستهپ یادگیری

 برای همه به کمک، مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگیانداز سازمان عبارتند از:  از نظر وی دلایل تدوین چشم

شرایط فعلی، و  آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به، کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد، گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابلبه صورت افراد  در موافق و سجانمت رفتارهای یجادا

انداز در انداز بنگاهی و نیز کسب آگاهی از مطالعات تطبیقی صورت پذیرفته، ترسیم افق چشمهای تدوین چشمبا بررسی مدل

 رسد:مطابق با شکل زیر به انجام می پنج مرحله

 

  انداز فرآیند تدوین چشم -1-1 شکل 

 

 اندازهای اولیه ترسیم چشمآوری ورودیجمع 

 پذیرد:های زیر صورت میانداز از راههای لازم برای ترسیم چشمآوری ورودیجمع
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 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 راهبردستی، طرحبالاد

-های آینده پیرامون فناوری حاصل گردد. این تصویر در شکلدر جامعه، تصویری از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  های چشم دادن به مؤلفه

 نتیجه بر پایه یک مجموعه شواهد یا انتظارات از آینده که از اطلاعات : بیان یک نظرسنجی متخصصین

های لازم های 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.  ر ترسیم چشمتوجهی د

 های راهبردی روشی دیگر : استفاده از تجارب دیگر کشورها در زمینه توسعه فناوریمطالعات الگوبرداری

-های ترسیم شده در سایر کشورها، مانند هدفتوان از آیندهانداز است. در این زمینه میدر ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. ید، و غیره برای تعیین افق چشمهای کاربردی قابل تأکهای بلندمدت، حوزهگذاری

 انداز تدوین بیانیه اولیه چشم 

های حاصل از مراحل قبل شود. در این مرحله بر مبنای ورودیگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

انداز بنگاهی و های تدوین چشمشود. با بررسی مدلته میانداز پرداخ)هوشمندی فناوری، اطلاعات اولیه(، به ترسیم افق چشم

های افق انداز و نیز ویژگیهای ضروری چشمانداز، لازم است تا به مؤلفهگیری از مطالعات تطبیقی تدوین چشمنیز با بهره

 به شرح زیر است: انداز توسعه فناوری در سطح ملیهای یک چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر این اساس، ویژگیچشم

 ریزی انداز 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 زا دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که
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 انداز خارجی( و نیز تصویر مطلوب در انداز هم باید بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوین چشم

 انداز داخلی( تمرکز صورت پذیرد.محیط داخل )چشم

 :1های زیر باشدی مؤلفههانداز ملی باید دربرگیرندهمچنین، یک افق چشم

 اندازهای ذکر شده در بیانیه چشمآلریزی برای ایدهدرنظرگیری بعد زمان و افق برنامه 

 ی عددی توانمندی فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جایگاه و رتبه 

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 پذیری فناوری تولیدیتوجه به سطح رقابت 

 ی کاربرد فناوری ن حوزهتعیی 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

 )تعریف کلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بکارگیری 

 اندازسازی بیانیه اولیه چشمتأیید و نهایی 

یی شدن به تأیید کمیته راهبری مسئول توسعه گران و مشاوران در مرحله قبل باید برای نهاانداز تعریف شده توسط تحلیلچشم

فناوری، متشکل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. این تأیید علاوه بر نمایش صحت آینده ترسیم شده، به همگرا شدن 

 شود. های آینده فناوری نیز منجر مینظرات خبرگان در مورد هریک از مؤلفه

 دریافت بازخورد از سایر مراحل 

انداز تعریف شده در این بخش بدون عبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامچشمترسیم 

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 سیاستهر گام )تعیین راهبردانداز اولیه تعریف شده با انجام چشم

 ]2[ های آن صورت پذیرد.گرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

                                                 

1
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آنلفهؤجموعه مها درحقیقت منیست. اینباهم ها لفهؤی تمام این مدربرگیرنده انداز لزوماًیک بیانیه چشم 

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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 کلان    روش تدوین اهداف -1-3

-ت. این هدفانداز تعریف شده اسساز، تدوین اهداف توسعه در راستای چشم های اساسی در تعیین ارکان جهت یکی دیگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذکور، پاسخگوی یک  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاری در سطح کلان به

. با تعیین "انداز در افق زمانی تعیین شده، به چه مقاصدی باید دست یافت؟ برای رسیدن به چشم"سؤال اساسی است با عنوان 

کنند و در  گران دخیل در نظام توسعه فناوری، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، کنش ی به چشماین اهداف در مسیر دستیاب

 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 -به-پایین و پایین-به-تدوین اهداف با تلفیق دو رویکرد بالاشناسی پیشنهادی برای تدوین اسناد توسعه فناوری،  در روش

ی مطلوب برای توسعه فناوری دنبال ترسیم یک آیندهپایین رویکردی هدف محور است که به-به-رویکرد بالاپذیرد. صورت می

تفاده از این رویکرد ترکیبی، از به توسعه فناوری دارد. با اس 1محوربالا نگاهی مسئله-به-است. در طرف مقابل، رویکرد پایین

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام های کلان ملی و سایر ارکان جهتاندازیک طرف همراستایی اهداف با چشم

 گیرند. مسایل و مشکلات موجود در مسیر توسعه فناوری نیز مورد تحلیل و بررسی قرار می

های اهداف تعیین شده است. در زیر بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوین حوزهریزی راهبردی در سطح در منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلبه

 4[های اهداف در مدل کارت امتیازی متوازن حوزه[ 

 (و افزایش بهره وری ،سودآوری، رشد در آمد) منظر مالی 

 های پیشنهادی بنگاه با توجه به مشتریان(یین ارزش)تعین مشتریان مخاطب، تع منظر مشتری 

 توسعه محصولات و خدمات گیری درمورد ، تصمیمروابط با تأمین کنندگان) منظر فرایندهای داخلی

 (و مهندسی مجدد فرایندهای تولید ،روشفجدید، خدمات پس از 

 های اطلاعاتی لازم،مدسترسی به سیست  رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری،) منظر یادگیری و رشد  

 (آموزش کارکنان هایبرنامه

                                                 
1
 Issue-based 
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 پیرس و رابینسون در مدلهای اهداف  حوزه 

 وری بهره، نوآوری، توجه به مشتری ، 

 2 [لحاظ کردن محیط خارجی، نابع انسانی، متوجه به بخش مالی[ 

 های اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس حوزه  

 یش صادرات()سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزا بازار 

 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول( نوآوری( 

 وری واحدهای تولیدی و خدماتی شرکت( )بهبود کیفیت محصولات تولیدی، افزایش بهره وری بهره 

 استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای تأمین اهداف بازار( منابع مالی( 

 رائه کار بهتر()ایجاد انگیزه برای ا 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( نابع اولیهم[ 

 های اهداف براساس مدل دکتر اعرابی حوزه 

 سودآوری 

 (انیها برمبنای استانداردهای جه ها و سیستم سازی رویه ساده) وری بهره 

 (ای الملی و منطقه های بین ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همکاری) موضع رقابتی 

 (سازی گذاری در نیروی انسانی و ظرفیت سرمایه) یشرفت کارکنانپ 

 وابط کارکنانر 

 هبری فناورانهر 

 5[( گیرندگان جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمتی )مسئولیت اجتماع[ 
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ها هایی نیز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده است. این ویژگیهای 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 

  بودن، قابل قبول 

 .2[و محدود به زمان بودن[ 

 

  اهداف کلان یها یویژگ -2-1 شکل 
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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 ش پیشنهادی زیر میهای ضروری در تدوین اهداف پرداخت. رو گام

 استفاده قرار گیرد:

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریدریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم 

های خبرگی و ا برگزاری پنلدر ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه فناوری استفاده شود. این کار ب

بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتایج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسعه فناوری در آینده(، تأکید 

طور بیان نمود که توان اینگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهای موجود در چشمبر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. چشم اهداف ترجمه

 تدوین اولیه اهداف کلان بر اساس اطلاعات ورودی 

گران به پالایش این آوری شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در این مرحله لازم است تا تحلیلبا توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در عبارت دیگر، تحلیلبههای هدف بپردازند. های هدف و ویژگینتایج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند.  ها را بازنویسی میهای ضروری، آنبندی نموده و با درنظرداشتن ویژگیهای هدف دستهحوزه

ها در هر مورد مطالعاتی ها پرداخته شود. اگرچه این حوزهپردازند که لازم است تا به آنهای اهداف به معرفی ابعادی میحوزه

بندی ها ارائه نمود. این دستهتوان یک حالت عمومی برای این حوزهباشند، اما میهای مختلفی میبندیها و دستهی تفاوتدارا

ها در هر جانبه آنریزان در تدوین اهداف اسناد راهبردی است و الزامی در پوشش همهدهی ذهنی برنامهمنظور سامانتنها به

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری توان بهطور کلی چهار حوزه زیر را مید. بهآوروجود نمیمورد مطالعاتی به

 در سطح ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 یاتیو عمل برداریخصص، بهرهمت یانسان یرویتوسعه ن ی،رشد و پیشرفت دانش فناور: سازییتظرف 

 فناوری بهنمودن دانش 

 بالابردن رشد  ی،بهبود سطح رفاه اجتماع محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ: یاجتماع مسئولیت

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد
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 بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول و فرآیند: نوآوری 

 سازی اهداف کلانتأیید و نهایی 

توسعه در سایر مراحل خواهند بود. بنابراین، اهداف اولیه طراحی شده برای نهایی شدن نیازمند تأیید اهداف کلان، راهنماهای 

گران کمک دوباره افراد متخصص هستند. اجرای این مرحله به کاهش خطای ناشی از بازنویسی و پالایش اهداف توسط تحلیل

 کند.می

 دریافت بازخورد 

پیوندد، اهداف کلان تدوین شده در بخش ممکن است وقوع مید در یک فرآیند تعاملی بههای مختلف سناز 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

 به بازبینی در اهداف کلان شود. تواند منجر  می ترین بازخوردهایی است که وضعیت موجود یکی از مهم

 ]2[ گذارد.نمایش میطور خلاصه بهنمایش گرافیکی مراحل تدوین اهداف کلان را به 3-1شکل 
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   اهداف کلان  نیروش تدو -3-1 شکل 
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ری و تعمیرات برداری، نگهداهای بهرهانداز فناوری فرآیند تدوین بیانیه چشم -1-4

 های کشورنیروگاه

انداز در این پروژه تفاوت ماهوی با فرآیند تشریح شده در فصل پیش نداشته و شامل دو بخش خواهد بود  فرآیند تدوین چشم

و سپس در موارد مقتضی  های قابل طرح در هر یک از ابعاد شناسایی شده انداز و گزینه بیانیه چشمابتدا ابعاد شکل دهنده به 

 شود. مذکور دریافت میرات خبرگان در ارتباط با ابعاد نظ

 

 هاگاهبرداری، نگهداری و تعمیرات نیروبهرهانداز  چشم هیانیب نیتدو یکل ندیفرآ -4-1 شکل 

 

برداری، نگهداری و های موضوع بهره وجه به ویژگیانداز با ت مطابق با مراحل پیش گفته در فصل اول، ابعاد سازنده بیانیه چشم

، نتایج کلی حوزه کاربرد،  انداز، اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی، به طور اجمالی شامل افق زمانی چشمها تعمیرات نیروگاه

 . باشند محیطی حاصل از توسعه فناوری و حوزه فعالیت میزیست و سیاسی، اجتماعی، اقتصادی

 شود. ها پرداخته میبرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهرهانداز  ه هر یک از ابعاد مرتبط با چشمدر ادامه ب

 انداز افق زمانی چشم 

مطابق با آنچه در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات مورد اشاره قرار گرفت، به منظور دستیابی به اهداف کلان 

ساله در این مطالعه در نظر گرفته خواهد شد. بنابراین افق زمانی  10بلندمدت ، یک افق زمانی 1404انداز در افق  سندچشم

 خواهد بود. 1404انداز، افق  چشم

 حوزه کاربرد 

همانطور که پیش از این در بخش ابعاد موضوع و محدوده مطالعات اشاره شد، محدوده مطالعه در سطح ملی بوده و انواع 

گردد. نیروگاههای تجدیدپذیر شامل نیروگاههای  خاری و سیکل ترکیبی را شامل میحرارتی کشور شامل گازی، ب نیروگاههای

گیرند. این  ای و دیزلی در این پروژه مورد توجه قرار نمی برقابی، خورشیدی، بادی و زمین گرمایی و نیز نیروگاههای هسته

شناسایی ابعاد  
دهنده به  شکل

انداز مطابق با   چشم
 متدولوژی

های مرتبط  شناسایی گزینه
با بهره برداری، نگهداری و  

ها ذیل  تعمیرات نیروگاه
 ابعاد شناسایی شده

تدوین چشم انداز با  
 استفاده از خبرگان
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های نوین  گیرد. فناوری د را دربر نمیمطالعه نیروگاههای جدید که در طی افق زمانی مورد مطالعه احداث خواهند گردی

 گیرند.  های مستقلی مورد بررسی قرار می نیروگاهی در پروژه

 عبارتند از:باشند که  در نتیجه مطابق این محدوه مطالعه، سه گزینه برای حوزه کاربرد قابل طرح می

 کشور یحرارت یها روگاهیکل ن 

 صنعت برق دیبخش تول یحرارت یها روگاهیکل ن 

 صنعت برق دیبخش تول یها روگاهین کل 

 اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی 

هت تحقق آن اهداف باید با توجه به اینکه در تدوین چشم انداز باید به اهداف ذکر شده در اسناد بالادستی توجه شود و در ج

برداری، بالادستی مربوط به بهرهاهداف اسناد  حرکت نمود. همانطور که در گزارش فاز اول این پروژه پژوهشی تشریح گردید،

 های حرارتی به شرح ذیل است:نگهداری و تعمیرات نیروگاه

 افزایش قابلیت اطمینان نیروگاهها 

 یروگاهیافزایش دسترسی نیروگاهها و کاهش خروج اضطراری واحدهای ن  

 راتیو تعم ینگهدار ،یبردار های بهره کاهش هزینه 

 صادرات خدمات فنی و مهندسی 

  ههای  تولید برق کشور و تجهیز نیروگا یروگاههایگیرانه ن های نگهداری و تعمیرات پیش برنامهبهبود

 های مانیتورینگ قدیمی به سیستم

 محیطی حاصل از توسعهنتایج کلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، و زیست 

محیطی نتایجی از ی ، اقتصادی و زیستهای حرارتی از نگاه سیاسی، اجتماعبرداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاهتوسعه بهره

قبیل تأمین مطمئن و اقتصادی انرژی الکتریکی، کاهش بهای تمام شده برق، کاهش آثار زیست محیطی به وسیله مصرف 

 عرضه انرژی الکتریکی را به همراه خواهد داشت. انرژی و امنیت تجاری تراز بر مثبت بهینه سوخت، اثر

 حوزه فعالیت  
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های حرارتی برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاها به عبارت دیگر سطح توانمندی مطلوب کشور در زمینه بهرهحوزه فعالیت ی

 یساز یبوم برداری، نگهداری و تعمیرات وبهره ی مناسب در حوزهها یفناورکارگیری  شامل سطوح توانمندی از سطح به

، توسعه درونزای سازی باشد. در این جا منظور از بومی و تعمیرات می برداری، نگهداریی دارای اولویت در حوزه بهرهها یفناور

 ها را دارد.  دارای اولویتی است که کشور در افق برنامه امکان توسعه آنهای فناوری  حوزه

 جمع بندی نمود. 1-1های مربوطه را در قالب جدول  توان ابعاد فوق و گزینه در پایان می

 ها برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهرهانداز  چشم هیانیب نیدر تدو یشنهادیپ یها نهیابعاد و گز یبند جمع -1-1 جدول 

 تعمیرات و برداری،نگهداری حوزه بهرههای پیشنهادی برای  گزینه انداز  ابعاد چشم

 ها نیروگاه

 1404 ریزی افق برنامه

  نیروگاهها، اطمینان قابلیت افزایش  قبلی اسناد در شده تعیین لادستیبا ذکراهداف

 نیروگاهی واحدهای اضطراری خروج کاهش و نیروگاهها دسترسی افزایش  

 تعمیرات و نگهداری برداری، بهره های هزینه کاهش 

 مهندسی و فنی خدمات صادرات 

 برق تولید نیروگاههای گیرانه پیش تعمیرات و نگهداری های برنامه بهبود 

 مانیتورینگ های سیستم به قدیمی ههای نیروگا تجهیز و کشور

 و اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، کلی نتایج

 توسعه از حاصل محیطی‎زیست

 کشور برای الکتریکی و اقتصادی انرژی مطمئن تامین 

 برق شده تمام بهای کاهش 

 سوخت بهینه به وسیله مصرف محیطی زیست کاهش آثار 

 انرژی تجاری تراز بر مثبت اثر 

 عرضه انرژی الکتریکی امنیت 

 کشور حرارتی های نیروگاه کل  ی کاربرد فناوری‎حوزه

 برق صنعت تولید بخش حرارتی های نیروگاه کل 

 برق صنعت تولید بخش های نیروگاه کل 

 فعالیت حوزه کلی تعریف

 (بکارگیری تولید، طراحی،)

 برداری، نگهداری و  های مناسب در حوزه بهره فناوری گیری کار به

 تعمیرات

 های دارای الویت در حوزه بهره برداری، نگهداری و  فناوری سازی بومی

 تعمیرات

در جلسه کمیته  (2-1پس از بحث با خبرگان این حوزه )جدول  هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهابعاد چشم انداز بهره

برداری، نگهداری و تعمیرات  بیانیه چشم انداز بهره عمال نظرات ایشان،او در نهایت با راهبری طرح مورد بحث قرار گرفت 

 این بیانیه عبارتست از:ها تدوین گردید. نیروگاه



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
16 

 

  -1 فصل

 1394 مهرويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

حوزه  ،یکیالکتر یانرژ یمطمئن و اقتصاد نیتام یو در راستا 1404در افق  رویانداز وزارت ن با الهام از اهداف سند چشم "

 تیریمد کردیبر رو ینظام مدون مبتن یصنعت برق، دارا دیبخش تول یحرارت یروگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهره

 "حوزه توانمند خواهد بود. نیا یها یفناور یساز یو بوم یریکارگ و کشور در به ودهب یالملل نیدر تراز ب یکیزیف یها ییدارا

ها  باشد و همه فناوری دار می های اولویت برخی از فناوری شامل انداز سازی فناوری در بیانیه چشم لازم به ذکر است عبارت بومی

باشد نه  توانمندی بالفعل می 1404ها در افق  را در بر نخواهد گرفت. ضمن آنکه منظور توانمندی کشور در این فناوری

 توانمندی بالقوه.

 خبرگان  لیست -2-1 جدول 

 مسئولیت گاننام خبر

 شهید بهشتیعضو هیئت علمی دانشگاه  یادآور نیک روشدکتر مجید 

 عضو هیئت علمی دانشگاه تورنتو علی زواشکیانیجناب آقای دکتر 

 مدیر کل دفتر پشتیبانی فنی تولید شرکت توانیر مهندس غلامرضا مهرداد

 مدیر عامل شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران   مهندس فریبرز تیموری

 مدیر عامل شرکت مدیریت تولید برق بعثت مهندس عبدالرضا شیرمحمدی

 مدیر امور فنی و مهندسی شرکت مپنا مهندس خسرو قیم

 کارشناس امور فنی و مهندسی شرکت مپنا مهندس فردنیا

 مدیر کارشناسان شرکت البرز تدبیرکاران مهندس کیومرث مسعودی

 رازك پژوهششرکت مدیر عامل  مهندس هوشنگ رستمیان

 مدیر کل راهبری نظام نگهداری و تعمیرات )نت( صنعت نفت مهندس علیرضا اصل عربی سردرودی

 

 

 کشد. انداز را به تصویر می مختلف بیانیه چشم یاجزا 5-1شکل 
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 هاداری و تعمیرات نیروگاهبرداری، نگهبهرهانداز  نمایش ابعاد مختلف چشم -5-1 شکل 

 هانیروگاه و تعمیرات برداری، نگهداریبهرهفرآیند تدوین اهداف کلان  -1-5

توان اهداف کلان را تدوین نمود. به عبارت دیگر اهداف کلان، ترجمه  انداز میهای موجود در بیانیه چشمبا تأکید بر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند.چشم

عنوان ابعاد ضروری تدوین اهداف کلان توسعه فناوری در سطح توان بهصل پیشین چهار حوزه زیر را میبا توجه به مطالب ف

 ملی در نظر داشت:

 بازار، درآمد کل، سهم بازار، سهم صادرات میزان موفقیت در تسلط نسبی بر: موقعیت رقابتی 

 بهنمودن دانش  یاتیو عمل برداریبهرهمتخصص،  یانسان یرویتوسعه ن 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 

 و در راستای 1404انداز وزارت نیرو    در افق اهداف سند چشمبا الهام از 

 برداری، نگهداری و تعمیرات تامین مطمئن و اقتصادی انرژی الکتریکی، حوزه بهره

نیروگاههای حرارتی بخش تولید صنعت برق، دارای نظام مدون مبتنی بر رویکرد مدیریت 

های این  سازی فناوری کارگیری و بومی المللی بوده و کشور در به های فیزیکی در تراز بین دارایی

 حوزه توانمند خواهد بود.

 سطح فعالیت -5 فناوری حوزه کاربرد -4نتایج کلی   -3افق زمانی  -2ه اسناد بالادست توجه ب -1

1 2 

3 

4 

5 
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به موقعیت  باشد بعد اول  های رقابتی می ر عدم تمرکز بر جنبهاین حوزه که ناظر ب انداز ی پروژه و چشمها با توجه به ویژگی

. در این بعد استمطرح شده  فنی پروژهای با توجه به نظرات تیم  و اهداف اولیه عملکردی )به جای موقعیت رقابتی( تغییر یافت

برداری، تحقق توسعه بهره رویکردهایی جهتناظر بر تبیین باشند  ترین اهدافی که نیازمند نظرخواهی از خبرگان می مهم

 . شندبا انداز می در افق چشم هانگهداری و تعمیرات نیروگاه

این امر به دلیل آن است که در  باشد. حائز اهمیت می سازی برای رشد فناوری تنها موضوع ظرفیت نیز از میان ابعاد دیگر

سازی فناوری نیز تاکید  بر به کارگیری و بومی یزیکی،های فی بر رویکرد مدیریت دارائینظام مدون مبتنانداز علاوه بر  چشم

همچنین در ابعاد مسئولیت اجتماعی، اهدافی بدیهی بایست مشخص شوند.  شده است. در نتیجه اهداف کلان این حوزه نیز می

ق اهداف تحق یوضع جهیموارد نت نیکه ا نیکه با توجه به ا باشند یقابل طرح مهای زیست محیطی،  مانند کاهش آلاینده

  اند. مورد پرسش واقع نشده باشند، یم یمربوط به بخش عملکرد

و در  باشد های افزایش راندمان می سازی فناوری که ناظر بر به کارگیری و بومیانداز تدوین شده  با توجه به چشماز سوی دیگر 

دارای مشابهت با از حیث تعریف اهداف کلان  بُعد ارتقاء توان نوآورینتیجه مفهوم نوآوری در آن، در معنای رادیکال آن نیست، 

اقع نخواهد سازی برای رشد فناوری در این حوزه بوده و بر این اساس در فرآیند تدوین اهداف کلان مورد بحث و بُعد ظرفیت

 شد. 

انداز  در راستای چشماهداف کلان خبرگان،  اتبا استفاده از نظرای  طی جلسهجهت تدوین اهداف کلان، 

 اند: ، به صورت زیر تعریف شده1404حرارتی در افق زمانی  نیروگاههای داری، نگهداری و تعمیراتبر بهره

  صنعت بخش تولید های فیزیکی در  برداری، نگهداری و تعمیرات مبتنی بر رویکرد مدیریت دارایی بهرهتحقق تعالی

 .یالملل تراز بیندر برداری، نگهداری و تعمیرات  برق متناسب با بهره

 راتیو تعم ینگهداربرداری،  های حوزه بهره تولید برق مطمئن و اقتصادی از طریق توسعه مدیریت و فناوریهیل تس. 

 با تأکید بر  راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهحوزه های دانش محور  بسط و توسعه اقدامات موثر و راهبردی و فناوری

 .نقش بخش خصوصی

 یبردار بهرهبا رویکرد صادرات خدمات حوزه  راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهفناورانه حوزه  های افزایش توانمندی، 

 .بخش خصوصی توانمندسازیبا تأکید بر  راتیو تعم ینگهدار
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 در داخل و  راتیو تعم ینگهدار ،یبردار ایجاد و گسترش ظرفیتهای بکارگیری و بهره برداری از فناوری نوین بهره

 .گیری از ساز و کارهای مناسبخارج از کشور با ایجاد و بهره 

 طریق:از  نیروگاهها راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهتوسعه توانمندی در حوزه  تحقق 

 برای توسعه مدیریت و گذاری در حوزه پژوهش  سالیانه برای سرمایه مشخص تخصیص بودجه تحقیقاتی

 نیروگاهها. برداری، نگهداری و تعمیرات بهرههای  فناوری

 برداری، نگهداری و  بهرههای  های دانش بنیان در حوزه توسعه مدیریت و فناوری کتحمایت از شر

 کشور. تعمیرات نیروگاههای

قابل توجه است که از اهداف بالا، دو هدف اول متناسب با بعد موقعیت عملکردی اهداف کلان، و سایرین متناسب با بعد 

 ظرفیت سازی هستند.

 جمع بندی -1-6

ی اسناد بالادستی و نظرات براساس بررس انداز و اهداف کلان، چشم تدوینهای  مفاهیم و روشپس از مرور  این فصلدر 

ضمن توسعه یک نظام  گردید بیانکشور تدوین و حرارتی های  نیروگاه برداری، نگهداری و تعمیراتبهرهانداز  ، چشمخبرگان

متناسب با این نظام ارتقا یابد، در ادامه نیز   فناوری  انمندیها، تو مدون مبتنی بر رویکرد مدیریت دارایی فیزیکی در سطح نیروگاه

 براساس نظرات خبرگان اهداف کلان تعیین شدند.
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 فناوری های کلانراهبرد -2 فصل

 مقدمه -2-1

برداری، نگهداری و های حوزه بهره در این فصل پس از بیان مفاهیم و روش انتخاب و اکتساب فناوری، فرآیند انتخاب فناوری

های  . پس از آن روش اکتساب فناوریمشخص خواهند شد  فناوریهای   های حرارتی، تشریح شده و اولویتگاهتعمیرات نیرو

ها در این حوزه مبتنی بر فرآیند خاصی است که با  منتخب تشریح خواهند گردید. لازم به ذکر است مکانیسم انتخاب فناوری

این حوزه به عنوان پشتیبان نظام در   نوع نگاه به فناوریات ناشی از توجه به اقتضائات این حوزه تدوین شده است، این اقتضائ

از  "فناوری"بنابراین به جای استفاده از عبارت  ند.باش میانداز و اهداف ترسیم شده  مطابق با چشم نگهداری و تعمیرات مطلوب

 استفاده خواهد شد. "نیازهای فناورانه"عبارت 

 یفناور یبند تیو روش اولو میمفاه -2-2

زمانی که انتخاب سد. رهای برگزیده فناوری در قالب راهبرد پورتفولیو به انجام می های توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولویت

های تحقیقاتی و  یک رویکرد ارزشمند و مفید جهت ارزیابی حوزه حیاتی یا کلیدی، هایفناورید نظر است، روش ورها م اولویت

های  حوزه فهرستی از هر حوزه،گیری میزان اهمیت یا کلیدی بودن  ود. در این روش با اندازهر مختلف به شمار می هایفناوری

 هایفناوریگردد. نوع سؤالاتی که معمولاً جهت شناسایی  مشخص میگذاری و توسعه فناورانه برای سرمایهو کلیدی  مهم

 شود از این قبیل است:  کلیدی پرسیده می

 کدامند؟  توسعهفناوری برای های کلیدی  حوزه 

 های حیاتی که باید به وسیله منابع عمومی حمایت شوند، کدامند؟  فناوری 

  حیاتی به کار گرفته شوند؟  هایفناوریچه معیارهایی باید به منظور انتخاب 

 گیری هر معیار چیست؟های اندازهشاخص 

 ؟گذاری کدامندیهدار برای توسعه و سرماهای اولویتبراساس معیارهای انتخاب شده، فناوری 
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های فناورانه است، باید از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن این مؤلفه بندی حوزهاز آنجا که هدف راهبرد پورتفولیو اولویت

پذیری های مهم با دو معیار جذابیت و امکان های حیاتی که به انتخاب فناوریهای مختلف، روش فناوریباشد. از میان روش

 زد، کاربرد فراوانی دارد.پردامی

 (5پذیرد.)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  واضح و مبرهن است که در هر سطح از شاخص

 ده خواهد شد.)امکانپذیری( استفا

 

 (ی)امکانپذیر یماتریس جذابیت)مطلوبیت( و توانمند یارزیاب -1-2 شکل 

 

شود. معیارهای های مختلف پرداخته میدر این روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و توانمندی به مقایسه میان گزینه

گذار دارای مطلوبیت هستند. در مقابل، معیارهای توانمندی به ها است که برای سیاست د ذاتی از گزینهکننده ابعا جذابیت بیان

های فناوری را از توان هر یک از حوزه هاست. در این روش می های موجود در برگزیدن هریک از گزینه دنبال ارزیابی پتانسیل

 های دارای جایگاه مناسب را انتخاب نمود.زه، در ماتریس در نظر گرفت و حوتوانمندینظر جذابیت و 

توان به موارد زیر اشاره  بایست معیارهایی تعیین شوند که به عنوان نمونه می ها به طور معمول می برای ارزیابی جذابیت فناوری

  نمود: 

 زاییاشتغال 

 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 رفهص 

ی توسعه های بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندی بیانگر مجموع توانمندیمفهوم توانمندی نیز در ماتریس اولویت

وجود های مهای 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 ورودینمایند. بهگر ارائه میرا به تحلیل

 خوان باشد.بندی همهای موردنیاز معیار توانمندی در ماتریس اولویتلی انتخاب شود که با خروجیغیرضروری، لازم است تا مد

توانند مبنایی برای اند که میهای ارزیابی توانمندی بر مبنای سطوح توانمندی فناورانه پرداختهی مدلبرخی از محققان به ارائه

ی فناورانه سطوح زیر را معرفی به این منظور برای شناسایی عمق توسعه گیرد.های فناورانه در سطح ملی قرار ارزیابی توانمندی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته وجود فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ( 1مصرف: )صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ( مونتاژ: )1 سطح. 

 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه( تطبیق: )2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت است ممکن .شودمی انجام لیسانس

 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی گیردر فعالانه محلی هایشرکت( 2دادن ترقی درحال: )3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری( مراحل تمامی نه

                                                 
1 Use 
2
 Advancing 
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 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، صورت خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، حقیقاتت پایه، تحقیقات( جامع: )4 سطح 

 کشور حالت این در. هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

از تسلط به فناوری مشخص گردیده و آل(  )ایدهدر مدل دیگری به منظور ارزیابی توانمندی فناورانه، ابتدا سطح مورد انتظار 

شود. مقایسه این دو سطح از توانمندی، بیانگر شکاف فناورانه کشوردر آن حوزه  سطح تسلط فعلی نسبت به آن سنجیده می

 باشد. می

های شناسایی شده، ماتریسی مطابق با شکل زیر تدوین شده و  در نهایت پس از ارزیابی جذابیت و ارزیابی توانمندی در فناوری

 گیرد. های مربوطه براساس آن انجام می تحلیل

 

 (یپذیر )امکان یتوانمند  -ماتریس جذابیت -2-2 شکل 

این ماتریس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مکانی در 

شود. هر ناحیه ایجاد می 4، و 3، 2، 1بندی نواحی ماتریس، چهار ناحیه های مختلف در ماتریس دارد. پس از تقسیمفناوری

-معمولاً ترتیب اولویتنماید. های قرار گرفته در آن اعمال می ها و زیرفناوریوریتصمیمات راهبردی متفاوتی را نسبت به فنا

 است.  4و  3، 2، 1 در این ماتریس به ترتیب نواحیهای فناورانه حوزهدهی 

 توانمندی
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  یتوانمند-ماتریس جذابیت یبند تقسیم -3-2 شکل 

 گردد: وق به چهار ناحیه، نتایج زیر حاصل میبا تقسیم ماتریس ف

  سال آینده  5صورت جزئی یا کامل( آنها در هایی است که امکان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

های های لازم را در توسعه حوزه وجود دارد و از جذابیت بالایی برخوردار هستند. در این زمینه دولت بایستی حمایت

 عمل بیاورد.اورانه بهفن

  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 اما جذابیت آنها پایین است. در این رابطه، لزومی به حمایت دولت در توسعه این بخش

 پیوندد.وقوع مینیز بهها توانمندی، 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، بهکشور ایجاد نخواهد شد. در این حوزه

 ها نیز محقق شود.کان تولید بومی آنی دور، امآینده

  سال آینده ایجاد  5هایی را در بر دارد که نه جذابیت بالایی دارند و نه امکان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ی تمرکز خارج هستند.ها از حیطهشدنی است. این حوزه

گیرند، به عنوان اجزای برگزیده حی قابل قبول قرار میگیران در نوادهی و نیز نظر تصمیمهایی که با توجه به این اولویتحوزه

 شوند.برای توسعه انتخاب می

 توانمندی
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 اکتساب فناوریهای  مفاهیم و روش -2-3

بندی شده، یکی از سه سبک تحقیق و توسعه داخلی، همکاری فناورانه و خرید فناورانه های فناورانه اولویتدر هر یک از حوزه

باشد. اما ای میهای آزمایشات و تحقیقات پایه. تحقیق و توسعه داخلی متکی بر روشگرددبرای توسعه فناوری انتخاب می

ه روش انجام برسد. چهاردهای مختلف به  تواند از روشهای همکاری فناورانه و خرید فناورانه مفهومی است که می سبک

 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. 

 جهت اکتساب فناوری، متخصصین مربوطه را استخدام و یا شرکت کوچک دیگر را به منظور  بنگاهی :2تملک آموزشی

 کند.  های مدیریتی خریداری می ایستگیو یا ش 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 جدیدی از ادغام  بنگاه

 رد. آو 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. 

 گذاری مشترك رسمی صورت داده و شرکت سومی به وجود  از طریق سهام، سرمایه هاشرکت :6گذاری مشترك سرمایه

 شود.  آوری فناوری دنبال میآید و هدف مشخص نو می

                                                 
1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 

3
 Merger 

4
 Licensing 

5
 Minority Equity 

6
 Joint Venture 
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 کند که مشترکاً روی یک فناوری و یا حوزه  های دیگر توافق می ا شرکتبیک شرکت  :1تحقیق و توسعه مشترك

 آید.   در مالکیت به وجود نمی یگونه شراکت فعالیت نمایند و هیچ انهفناور

 های نوآور کوچک در زمینه  ه و یا شرکتپذیرد که مؤسسات تحقیقاتی، دانشگا شرکت می :2قرارداد تحقیق و توسعه

 را بپردازد.  های آن فناوری مشخص تحقیق نموده و هزینه

 های  شرکت در زمینه تحقیقات اکتشافی در مؤسسات تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت :3گذاری 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 :4حادات

 کند.  می

 نایل شوند.  انهکنند به هدف کلی نوآوری فناور چندین مؤسسه و شرکت مشترکاً تلاش می :5کنسرسیوم 

 و قرار داشته  انهفناور  تا در همراهی با شتاب نوآوری سازد ای از روابط را برقرار می شرکت شبکه :6ایجاد شبکه

 روندهای تکاملی را دنبال نماید.  و ها فرصت

 کند. را از خود خارج نموده و صرفاً به خرید محصول فناوری اکتفا می انههای فناور بنگاه فعالیت :7سپاریبرون 

 ای یک وده و در این مسیر از خدمات مشاورهای: شرکت در راستای توسعه فناوری فعالیت نمخرید خدمات مشاوره

 .دماین می دهتفاسفناوری اشرکت دارنده 

های مذکور متاثر از وضعیت فناوری از جهت معیارهایی چون چرخه عمر فناوری، حجم بازار پیش رو و  انتخاب هر یک از سبک

، ریسک و  معیارهای دیگری چون هزینههای سبک همکاری از   شکاف فناورانه بوده و برای تعیین یک روش از میان روش

 .توان استفاده نمود نیز میزمان دستیابی به فناوری 

                                                 
1
 Joint R&D 

2
 R&D Contract 

3
 Research Funding 

4
 Alliance 

5
 Consortium 

6
 Networking 

7
 Outsourcing 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
27 

 

  -1 فصل

 1394 مهرويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

باشند که قابلیت پیشنهاد در موارد خاص را  های اکتساب غیر رسمی نیز مطرح می ای از روش علاوه بر سه سبک فوق، مجموعه

 ،یصاحب فناور یدر کشورها یقاتیراکز تحقم سیتأس ،یمعکوس، استخدام پرسنل فن یمهندس لیاز قب ییها روشدارند 

 .و ...  یصنعت یجاسوس

 

 هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهره  انه حوزهفناورنیازهای  فرآیند انتخاب -2-4

ها، به تدوین راهبرد توسعه فناوری این برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهرهانداز و اهداف کلان حوزه  پس از شناخت چشم

پذیری، ابتدا جذابیت فناوری بررسی شده و معیار توانمندی برای  مبتنی بر منطق ارزیابی جذابیت و امکان شود.وزه پرداخته میح

  بخش اکتساب فناوری به کار گرفته خواهد شد.

 نیازهای فناورانه شناسایی -2-4-1

 ییپرسشنامه شناسا"ای با عنوان  نامهبه منظور شناسایی نیازهای فناورانه این حوزه، تیم پروژه اقدام به طراحی پرسش

نیاز فناورانه این  36. و بر اساس نتایج این پرسشنامه نمود "اه‌روگاهین راتیو تعم ینگهدار ،برداری بهره یدیکل های یفناور

 حوزه شناسایی گردید که عبارتند از:

 O&Mفناورانه حوزه  یزهااین هیاول ستیل -1-2 جدول 

 O&Mلیست اولیه نیازهای فناورانه حوزه  ردیف

 یابی ( و عیبPerformance Monitoringپایش عملکرد ) 1
 یابی ترمو گرافی و عیب 2
 یابی آنالیز ارتعاشات و عیب 3
 یابی آنالیز روغن و عیب 4
 یابی آنالیز صوت و عیب 5
 ربیهای تج تخمین عمر مبتنی بر آزمون 6
 تحلیل ساستخمین عمر بر ا 7
 سازی شبیه أساستخمین عمر بر  8
 های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 9
 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیل 10



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
28 

 

  -1 فصل

 1394 مهرويرايش اول،  تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

 O&Mلیست اولیه نیازهای فناورانه حوزه  ردیف

Decomposition) 
 Importance Samplingکارلو و  سازی مونت گی تجهیزات بر مبنای شبیهارزیابی احتمال از کار افتاد 11

 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 12
 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگ 13
 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 14
 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خزش 15
 های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 16
 های عددی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 17
 های حرارتی تحلیل قابلیت اطمینان و دسترسی در نیروگاه 18
 ها در نگهداشت نیروگاه CBMهای  استفاده از فناوری 19
 ها داشت نیروگاهبرداری و نگه در بهره CMMSهای  استفاده از فناوری 20
 ها گاه برداری و نگهداشت نیرو ( در بهرهPAMهای فیزیکی ) به کارگیری رویکرد مدیریت دارایی 21
 ها گاه برداری و نگهداشت نیرو در بهره RCMبه کارگیری رویکرد  22
 ها گاه روبرداری و نگهداشت و تهمیرات نی ها در بهره و بکارگیری آن  Terotechnologyتوسعه فناوری  23
 ها گاه درنگهداری و تعمیرات نیرو TPMبه کارگیری رویکرد  24
 ها برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه ها در بهره و بکارگیری آن RBMو  RBIهای  توسعه فناوری 25
 ها در طراحی نیروگاه RBDتوسعه فناوری  26
 خش تولید صنعت برقهای سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در ب توسعه فناوری 27
 آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین نوین اندازه توسعه فناوری 28
 ها گاه برداری و نگهداشت نیرو افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم توسعه فناوری 29
 برداری و نگهداشت بخش تولید حوزه  بهره های مرجع و غیر مرجع های مرتبط با آزمایشگاه توسعه فناوری 30
 های واحدهای گازی و بخاری دهی پره های پوشش توسعه فناوری 31
 ها گاه برداری و نگهداشت نیرو های  نانو در حوزه بهره توسعه فناوری 32
 های  کنترل آلودگی هوا، آب و خاك در بخش تولید توسعه فناوری 33
 خوردگی در بخش تولید های  کنترل توسعه فناوری 34
 های کنترل فرایند و کنترل اتوماتیک در بخش تولید توسعه فناوری 35
 برداری و کنترل واحدهای بزرگ های استانداردسازی بهره توسعه فناوری 36

محترم این لیست در جلسات کمیته راهبری به اعضای این کمیته ارائه گردید و پس از اعمال نظرات اعضای  ،سپس در ادامه

، لیست نهایی نیازهای فناورانه تهیه گردید. این نیازها و حذف و اضافه نمودن برخی از نیازهای فناورانه این حوزه کمیته راهبری

 بارتند از:ع

 O&Mفناورانه حوزه  یازهاین نهایی ستیل -2-2 جدول 

 هلیست نیازهای فناوران ردیف
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 هلیست نیازهای فناوران ردیف

 یابی ( و عیبPerformance Monitoringپایش عملکرد ) 1

 یابی ترمو گرافی و عیب 2

 یابی آنالیز ارتعاشات و عیب 3

 یابی آنالیز روغن و عیب 4

 یابی آنالیز صوت و عیب 5

 های تجربی تخمین عمر مبتنی بر آزمون 6

 تحلیل ساستخمین عمر بر ا 7

 سازی شبیه ساستخمین عمر بر ا 8

 های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 9

10 
 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیل

Decomposition) 

 Importance Samplingکارلو و  سازی مونت ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای شبیه 11

 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 12

 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگ 13

 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 14

 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خزش 15

 های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 16

 های عددی ز کار افتادگی به کمک روشتحلیل علل ا 17

 های حرارتی تحلیل قابلیت اطمینان و دسترسی در نیروگاه 18

 ها در نگهداشت نیروگاه CBMهای  استفاده از فناوری 19

 ها برداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاه در بهره CMMSهای  استفاده از فناوری 20

 ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو ( در بهرهPAMای فیزیکی )ه به کارگیری رویکرد مدیریت دارایی 21

 ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو در بهره RCMبه کارگیری رویکرد  22

23 
برداری و نگهداری و تعمیرات  ها در بهره و بکارگیری آن eMaintenanceو   Terotechnologyتوسعه فناوری 

 ها گاه نیرو

 ها گاه دربهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیرو TPMارگیری رویکرد به ک 24

 ها برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه ها در بهره و بکارگیری آن RBMو  RBIهای  توسعه فناوری 25

 ها در طراحی نیروگاه RBDتوسعه فناوری  26

 لید صنعت برقهای سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در بخش تو توسعه فناوری 27

 آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین اندازه توسعه فناوری 28
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 هلیست نیازهای فناوران ردیف

 ها گاه برداری، نگهداری، و تعمیرات نیرو افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم توسعه فناوری 29

 ری، نگهداری و تعمیرات بخش تولیدبردا های حوزه  بهره های مرتبط با آزمایشگاه توسعه فناوری 30

 برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی توسعه  های استانداردسازی بهره توسعه فناوری 31

 ( از بین نفرات تعمیراتیFact Finderاجرای آموزش های تخصصی و تربیت نفرات عیب یاب ) 32

 (Ownership Cost) تحلیل هزینه های مالکیت 33

 (Cost/Benefit Analysisلیل هزینه/فایده تولید برق )تح 34

 کالیبراسیون و بازرسی فنی 35

 شناسایی شده نیازهای فناورانهبندی  اولویت -2-4-2

اقدام به پروژه ها تعیین شود. بر این اساس تیم  پس از شناسایی نیازهای فناورانه حال نوبت آن است تا اولویت توسعه فناوری

 " اهروگاهین راتیو تعم ینگهدار ،یاربرد فناورانه در حوزه بهره یازهاین یبند تیپرسشنامه اولو"عنوان  ای با طراحی پرسشنامه

بندی نمایند. لازم  معیار اصلی ذیل اولویت 4که در آن از خبرگان خواسته شد نیازهای فناورانه شناسایی شده را بر اساس  نمود

این  از جلسات کمیته راهبری و با نظر ایشان نهایی و انتخاب شده است.بندی در یکی  به ذکر است که معیارهای اولویت

  معیارها عبارتند از:

 کاربرد گستردگی .1

 برق صنعت تولید بخش در فناوری کارگیری به با مالی ارزش .2

 کشور های نیروگاه دسترسی قابلیت افزایش و ریسک کاهش بر تأثیر .3

 ها نیروگاه برق شده تمام قیمت کاهش بر تأثیر .4

 O&Mفناورانه حوزه  یازهاینبندی  معیارهای سنجش جذابیت و اولویت -3-2 جدول 

 معیار

 گستردگی کاربرد

 در بخش تولید صنعت برق ارزش مالی با به کارگیری فناوری
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 معیار

 های کشور تأثیر بر کاهش ریسک و افزایش قابلیت دسترسی نیروگاه

 ها أثیر بر کاهش قیمت تمام شده برق نیروگاهت

 

 ست.با توجه به نظرات خبرگان، وزن هر یک از معیارها مشخص گردید که در قالب جدول ذیل ارائه شده ا

 O&Mفناورانه حوزه  یازهاینبندی  وزن معیارهای سنجش جذابیت و اولویت -4-2 جدول 

 (10-1میزان اهمیت ) معیار

 6.9 گستردگی کاربرد

 7.6 در بخش تولید صنعت برق ارزش مالی با به کارگیری فناوری

 8.6 های کشور تأثیر بر کاهش ریسک و افزایش قابلیت دسترسی نیروگاه

 6.9 ها تأثیر بر کاهش قیمت تمام شده برق نیروگاه

 

اخذ گردید. ک از نیازهای فناورانه در هر یک معیارها بر اساس پرسشنامه ارسالی همچنین نظرات خبرگان پیرامون وضعیت هر ی

 دهد. شکل ذیل بخشی از این فرایند را نشان می
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 نظرات خبرگان پیرامون جذابیت نیازهای فناورانه -4-2 شکل 

ها در هر معیار،  رها و نظرات خبرگان پیرامون میزان جذابیت هر یک از گزینهدر پایان با توجه به وزن هر یک از معیا

 بندی نیازهای فناورانه مشخص گردید. نتایج کار در قالب جدول ذیل قابل مشاهده است. اولویت

 O&Mفناورانه حوزه  یازهاین نهایی ستیل -5-2 جدول 

 امتیاز یست نیازهای فناورانهل ردیف

 7.62 ها در نگهداشت نیروگاه CBMهای  از فناوریاستفاده  1

 7.49 برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی توسعه های استانداردسازی بهره فناوریتوسعه  2

 7.49 تعمیرات برداری و نگهداری و در بهره (PAM) های فیزیکی  کارگیری رویکرد مدیریت داراییبه  3

 7.36 ها برداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاه بهرهدر   CMMSهای  از فناوریاستفاده  4

 7.34 یابی عملکرد و عیبپایش  5

 7.28 یابی ارتعاشات و عیبآنالیز  6

 7.25 ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو در بهره RCMکارگیری رویکرد به  7

 7.08 بازرسی فنیو کالیبراسیون  8

 7.02 (Cost/Benefit Analysisهزینه/فایده تولید برق )تحلیل  9
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 امتیاز یست نیازهای فناورانهل ردیف

 6.91 آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین اندازه فناوریتوسعه  10

 6.80 از بین نفرات تعمیراتی (Fact Finderآموزش های تخصصی و تربیت نفرات عیب یاب )اجرای  11

 6.69 ها برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه ها در بهره و بکارگیری آن RBMو  RBIهای  فناوری توسعه 12

 6.68 برداری، نگهداری، و تعمیرات افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم فناوریتوسعه  13

 Ownership Cost)) 6.66هزینه های مالکیت تحلیل  14

 6.54 های حرارتی طمینان و دسترسی در نیروگاهقابلیت اتحلیل  15

 6.35 یابی گرافی و عیبترمو  16

 5.99 های سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در بخش تولید صنعت برق فناوریتوسعه  17

 5.89 یابی آنالیز روغن و عیب 18

 5.87 تعمیرات بخش تولیدبرداری، نگهداری و  های حوزه  بهره های مرتبط با آزمایشگاه توسعه فناوری 19

 5.78 ها در طراحی نیروگاه RBDتوسعه فناوری  20

 5.716 های تجربی تخمین عمر مبتنی بر آزمون 21

22 
برداری و نگهداری  ها در بهره و بکارگیری آن eMaintenance و   Terotechnologyتوسعه فناوری 

 ها گاه و تعمیرات نیرو
5.69 

 5.59 ها گاه دربهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیرو TPMبه کارگیری رویکرد  23

 5.58 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگ 24

 5.35 تخمین عمر بر اساس تحلیل 25

 5.32 تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 26

 5.26 های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 27

 5.11 سازی تخمین عمر بر اساس شبیه 28

29 
 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیل

(Decomposition 
5.10 

 5.03 یابی آنالیز صوت و عیب 30

 4.91 های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 31

 Importance Sampling 4.85کارلو و  سازی مونت دگی تجهیزات بر مبنای شبیهارزیابی احتمال از کار افتا 32

 4.76 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 33

 4.64 تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خزش 34

 4.42 های عددی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 35
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 اکتساب فناوری -2-5

به طور کلی سه ها مشخص گردد،  و اکتساب این فناوری دار، لازم است نحوه تامین اولویت نیازهای فناورانهناسایی پس از ش

همکاری "، "گیری از توانمندی داخلی( توسعه درونزا )بهره"سبک اکتساب فناوری رسمی و رایج وجود دارند که عبارتند از 

 3-2گردد که در بخش  ها می ک همکاری فناوری شامل طیف وسیعی از روشکه از این میان سب" خرید فناوری"و  "فناورانه

فوق تامین شود، بستگی به معیارهای گوناگونی دارد. بر این های  این که یک فناوری براساس کدام یک از سبک تشریح شدند.

ن سبک اکتساب فناوری به کار و شکاف فناوری، جهت تعییچرخه عمر فناوری، میزان به کارگیری )حجم بازار( اساس سه معیار 

 گرفته خواهند شد.

که هر کدام بر تعیین سبک اکتساب فناوری، تاثیرگذار  باشد چرخه عمر فناوری شامل مراحل معرفی، رشد و بلوغ و زوال می

ن وجود های نوظهور و در حال معرفی، امکان خرید و همکاری فناورانه از نوع تجاری آ باشند. به طوری که برای فناوری‎می

و  های تحقیق و توسعه انتخاب سبک باشد، نیز ها در حال ظهور می های رو به زوال که به نوعی جانشین آن ندارد و برای فناوری

همکاری فناوری منطقی نیستند. در مراحل رشد و یا بلوغ نیز برای تعیین سبک اکتساب لازم است فاکتورهای بعدی مورد 

بازار نیز گستره نیاز و تقاضای داخلی برای محصول منتج از توسعه فناوری را ارزیابی نموده و در بررسی قرار گیرند. معیار حجم 

توجه نبوده و در نتیجه توسعه توانمندی در آن به صرفه نباشد، سبک خرید صورتی که مقدار آن )از حیث ارزش مالی( قابل 

ار، سبک خرید فناوری را نادیده گرفته و جهت تعیین سبک اما در صورت قابل توجه بودن این مقد گردد. محصول پیشنهاد می

اکتساب از میان توسعه درونزا و همکاری فناوری، لازم است فاکتور شکاف فناوری مورد بررسی قرار گیرد. در صورتی که 

درونزا و در  ریزی قابل پوشش باشد، سبک توسعه توانمندی فناوری مناسبی وجود داشته باشد و شکاف فناوری در افق برنامه

 گردد. غیر این صورت سبک همکاری فناوری پیشنهاد می

، از حیث سه معیار فوق، با توجه به تعداد روگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهتعیین وضعیت نیازهای فناورانه حوزه 

مثال تعیین دقیق حجم بازار برای بالای نیازهای شناسایی شده و نیز نبود یا کمبود اطلاعات کار بسیار دشواری است )برای 

بسیاری از نیازهای فناورانه به دلیل نبود اطلاعات غیر ممکن است( و بنابراین تیم پروژه وضعیت این نیازهای فناورانه را در دو 

 معیار حجم بازار و شکاف فناورانه به صورت کیفی و بر اساس نظر 
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از حیث معیارهای اکتساب  روگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهدار اولویت انهفناورارزیابی وضعیت نیازهای  -6-2 جدول 

 فناوری

 چرخه عمر فناوری لیست نیازهای فناورانه ردیف
حجم 

 بازار

شکاف 

 فناورانه

 متوسط زیاد دای بلوغبتاواخر رشد و ا ها در نگهداشت نیروگاه  CBMهای  از فناوریاستفاده  1

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی توسعه های استانداردسازی بهره فناوریتوسعه  2

3 
برداری و نگهداری و  در بهره (PAM) های فیزیکی  کارگیری رویکرد مدیریت داراییبه 

 تعمیرات
 متوسط ادزی بلوغ یابتدااواخر رشد و 

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ها برداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاه بهرهدر   CMMSهای  از فناوریاستفاده  4

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  یابی عملکرد و عیبپایش  5

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  یابی ارتعاشات و عیبآنالیز  6

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو در بهره  RCMی رویکرد کارگیربه  7

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  و بازرسی فنیکالیبراسیون  8

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  (Cost/Benefit Analysisهزینه/فایده تولید برق )تحلیل  9

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین اندازه فناوریتوسعه  10

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ( از بین نفرات تعمیراتیFact Finderآموزش های تخصصی و تربیت نفرات عیب یاب )اجرای  11

12 
برداری، نگهداری و تعمیرات  ها در بهره ارگیری آنو بک RBMو   RBIهای فناوریتوسعه 

 ها نیروگاه
 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و 

13 
برداری، نگهداری، و  افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم فناوریتوسعه 

 تعمیرات
 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و 

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ((Ownership Costهزینه های مالکیت تحلیل  14

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  های حرارتی قابلیت اطمینان و دسترسی در نیروگاهتحلیل  15

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  یابی گرافی و عیبترمو  16

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  صنعت برق های سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در بخش تولید فناوریتوسعه  17

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  یابی آنالیز روغن و عیب 18

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید های حوزه  بهره های مرتبط با آزمایشگاه توسعه فناوری 19

 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ها راحی نیروگاهدر ط  RBDتوسعه فناوری  20

 کم زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  های تجربی تخمین عمر مبتنی بر آزمون 21

22 
برداری و  ها در بهره و بکارگیری آن eMaintenance و  Terotechnologyتوسعه فناوری

 ها گاه نگهداری و تعمیرات نیرو
 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و 

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ها گاه دربهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیرو  TPMبه کارگیری رویکرد 23

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  تحلیل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگ 24

 مک زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  تخمین عمر بر اساس تحلیل 25

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 26

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 27
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 چرخه عمر فناوری لیست نیازهای فناورانه ردیف
حجم 

 بازار

شکاف 

 فناورانه

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  سازی تخمین عمر بر اساس شبیه 28

29 
 ,FTA, FMEA, FORM)  ابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیلارزی

SORM, (Decomposition 
 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و 

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  یابی آنالیز صوت و عیب 30

 متوسط زیاد وغبل یابتدااواخر رشد و  های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 31

32 
 Importanceکارلو و  سازی مونت ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای شبیه

Sampling 
 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و 

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 33

 متوسط زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  ر افتادگی ناشی از خزشتحلیل علل از کا 34

 زیاد زیاد بلوغ یابتدااواخر رشد و  های عددی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 35

 

 ارزش"و  "کاربرد یگستردگ"همانطور که پیشتر تشریح گردید، به منظور شناسایی نیازهای اولویت دار این حوزه از دو معیار 

دهنده حجم بازار بالای هر یک  استفاده گردید. بنابراین این امر نشان "در بخش تولید صنعت برق یلی با به کارگیری فناورما

باشد، اما با این وجود، وضعیت حجم بازار هر یک از نیازهای فناورانه در جلسات کمیته راهبری  از این نیازهای فناورانه می

 ضا قرار گرفت.مطرح گردید و مورد تأیید این اع

دو گزینه های سبک اکتساب حذف گردید و  د از میان گزینهیهر یک از نیازهای فناورانه، سبک خر به دلیل وجود حجم بازار زیاد

براین اساس  انتخاب گردید.قابل بررسی های تکنولوژیک به عنوان دو سبک اکتساب زای فناوری و همکاریتوسعه درون

در برخی از موارد، استفاده از دانش موجود در  روگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار حوزه بهره یها یفناورراهبرد اصلی توسعه 

کشور )تحقیق و توسعه درونزا(، در برخی از موارد همکاری فناورانه )استفاده از توان و دانش فنی کشورهای دیگر در روند توسعه 

. باشد در درازمدت می )تحقیق و توسعه درونزا( سازیو بومیر کوتاه مدت دانتقال دانش فنی فناوری ( و در برخی از موارد 

 دهد. جدول ذیل سبک اکتساب برای هر یک از نیازهای فناورانه را نشان می
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 روگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار رهبهدار اولویت انهفناورنیازهای  سبک اکتساب پیشنهادیبرای هر یک از -7-2 جدول 

 سبک اکتساب پیشنهادی لیست نیازهای فناورانه ردیف

 همکاری فناورانه ها در نگهداشت نیروگاه  CBMهای  از فناوریاستفاده  1

2 
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای  های استانداردسازی بهره فناوریتوسعه 

 نیروگاهی توسعه
 درونزاتحقیق و توسعه 

3 
برداری و  در بهره (PAM) های فیزیکی  کارگیری رویکرد مدیریت داراییبه 

 نگهداری و تعمیرات
 همکاری فناورانه

 همکاری فناورانه ها برداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاه بهرهدر   CMMSهای  از فناوریاستفاده  4

 همکاری فناورانه یابی عملکرد و عیبپایش  5

 تحقیق و توسعه درونزا یابی ارتعاشات و عیبآنالیز  6

 همکاری فناورانه ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو در بهره RCM کارگیری رویکرد به  7

 همکاری فناورانه و بازرسی فنیکالیبراسیون  8

 تحقیق و توسعه درونزا (Cost/Benefit Analysis)هزینه/فایده تولید برق تحلیل  9

 همکاری فناورانه آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین اندازه فناوریسعه تو 10

11 
از بین (  (Fact Finderآموزش های تخصصی و تربیت نفرات عیب یاب )اجرای 

 نفرات تعمیراتی
 همکاری فناورانه

12 
هداری و برداری، نگ ها در بهره و بکارگیری آن  RBMو  RBIهای  فناوریتوسعه 

 ها تعمیرات نیروگاه

انتقال دانش و در ادامه 
 سازی بومی

13 
برداری،  افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم فناوریتوسعه 

 نگهداری، و تعمیرات
 همکاری فناورانه

 تحقیق و توسعه درونزا ((Ownership Costهزینه های مالکیت تحلیل  14

 همکاری فناورانه های حرارتی ینان و دسترسی در نیروگاهقابلیت اطمتحلیل  15

 همکاری فناورانه یابی گرافی و عیبترمو  16

 همکاری فناورانه های سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در بخش تولید صنعت برق فناوریتوسعه  17

 تحقیق و توسعه درونزا یابی آنالیز روغن و عیب 18

19 
برداری، نگهداری و تعمیرات  های حوزه  بهره با آزمایشگاه های مرتبط توسعه فناوری

 بخش تولید
 همکاری فناورانه

 ها در طراحی نیروگاه  RBDتوسعه فناوری  20
انتقال دانش و در ادامه 

 سازی بومی

 تحقیق و توسعه درونزا های تجربی تخمین عمر مبتنی بر آزمون 21

22 
ها در  و بکارگیری آن eMaintenance و  Terotechnologyتوسعه فناوری

 ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو بهره

انتقال دانش و در ادامه 
 سازی بومی
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 سبک اکتساب پیشنهادی لیست نیازهای فناورانه ردیف

 همکاری فناورانه ها گاه دربهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیرو  TPMبه کارگیری رویکرد 23

 همکاری فناورانه تحلیل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگ 24

 تحقیق و توسعه درونزا تخمین عمر بر اساس تحلیل 25

 همکاری فناورانه تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 26

 همکاری فناورانه های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 27

 همکاری فناورانه سازی تخمین عمر بر اساس شبیه 28

 ,FTA, FMEA)  ز کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیلارزیابی احتمال ا 29

FORM, SORM, (Decomposition 

انتقال دانش و در ادامه 
 سازی بومی

 همکاری فناورانه یابی آنالیز صوت و عیب 30

 همکاری فناورانه های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 31

کارلو و  سازی مونت یزات بر مبنای شبیهارزیابی احتمال از کار افتادگی تجه 32
Importance Sampling 

انتقال دانش و در ادامه 
 سازی بومی

 همکاری فناورانه تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 33

 همکاری فناورانه تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خزش 34

 های عددی مک روشتحلیل علل از کار افتادگی به ک 35
انتقال دانش و در ادامه 

 سازی بومی

 جمع بندی -2-6

های برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهرهمفاهیم راهبرد فناوری، راهبرد فناوری و در این فصل پس از بررسی ادبیات 

انداز و اهداف کلان، با ‎چشم دار و سبک اکتساب تشریح گردید. در این جهت در راستایاولویت نیازهای فناورانهشامل  حرارتی

و در ادامه سبک کلی اکتساب این های توسعه در نظر گرفته شدند  اولویتنیاز فناورانه به عنوان  35استفاده از نظرات خبرگان 

و شکاف چرخه عمر فناوری، میزان به کارگیری )حجم بازار( طبق منطق مشخصی و براساس معیارهای  انهفناورنیازهای 

 یین گردید.فناوری، تع
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 بندی گزارش جمع -3 فصل

انداز و اهداف کلان پیشنهادی  گزارش پس از بررسی ادبیات مرتبط با موضوع تدوین چشم انداز و اهداف کلان، چشمدر این 

 برداری، نگهداری و تعمیرات معرفی گردید. حوزه بهره

 انداز پیشنهادی این حوزه عبارتست از: بیانیه چشم

 

 

 این حوزه عبارتند از:  انداز در جهت دستیابی به چشم نهادیهمچنین اهداف کلان پیش

  صنعت بخش تولید های فیزیکی در  برداری، نگهداری و تعمیرات مبتنی بر رویکرد مدیریت دارایی بهرهتحقق تعالی

 .یالملل تراز بیندر برداری، نگهداری و تعمیرات  برق متناسب با بهره

 راتیو تعم ینگهداربرداری،  های حوزه بهره طریق توسعه مدیریت و فناوری تسهیل تولید برق مطمئن و اقتصادی از. 

 با تأکید بر  راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهحوزه های دانش محور  بسط و توسعه اقدامات موثر و راهبردی و فناوری

 .نقش بخش خصوصی

 و در راستای 1404انداز وزارت نیرو    در افق ماهداف سند چشبا الهام از 

 برداری، نگهداری و تعمیرات تامین مطمئن و اقتصادی انرژی الکتریکی، حوزه بهره

نیروگاههای حرارتی بخش تولید صنعت برق، دارای نظام مدون مبتنی بر رویکرد مدیریت 

های این  سازی فناوری یری و بومیکارگ المللی بوده و کشور در به های فیزیکی در تراز بین دارایی

 حوزه توانمند خواهد بود.

 سطح فعالیت -5 فناوری حوزه کاربرد -4نتایج کلی   -3افق زمانی  -2ه اسناد بالادست توجه ب -1

1 2 

3 

4 

5 
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 یبردار بهرها رویکرد صادرات خدمات حوزه ب راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهفناورانه حوزه  های افزایش توانمندی، 

 .بخش خصوصی توانمندسازیبا تأکید بر  راتیو تعم ینگهدار

 در داخل و  راتیو تعم ینگهدار ،یبردار ایجاد و گسترش ظرفیتهای بکارگیری و بهره برداری از فناوری نوین بهره

 .خارج از کشور با ایجاد و بهره گیری از ساز و کارهای مناسب

 طریق:از  نیروگاهها راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرهتوسعه توانمندی در حوزه  تحقق 

 برای توسعه مدیریت و گذاری در حوزه پژوهش  سالیانه برای سرمایه مشخص تخصیص بودجه تحقیقاتی

 نیروگاهها. برداری، نگهداری و تعمیرات بهرههای  فناوری

 برداری، نگهداری و  بهرههای  مدیریت و فناوریهای دانش بنیان در حوزه توسعه  حمایت از شرکت

 کشور. تعمیرات نیروگاههای

 دار این حوزه شناسایی گردید که عبارتند از: نیاز فناورانه اولویت 35های انجام شده  در ادامه و بر اساس بررسی

 ها روگاهیدر نگهداشت ن  CBM یها یاستفاده از فناور .1

 نیروگاهی توسعه ینگهداری و تعمیرات واحدها ،یبردار هبهر یاستانداردساز یها یفناور توسعه .2

 و نگهداری و تعمیرات یبردار ( در بهرهPAM)  یکیزیف یها ییدارا تیریمد کردیرو یریکارگ به .3

 ها روگاهیو نگهداری و تعمیرات ن یبردار در بهره  CMMS یها یاز فناور استفاده .4

 یابی بیعملکرد و ع شیپا .5

 یابی بیارتعاشات و ع زیآنال .6

 ها گاه رویو نگهداری و تعمیرات ن یبردار در بهره  RCM کردیرو یریکارگ به .7

 و بازرسی فنی کالیبراسیون .8

 (Cost/Benefit Analysisهزینه/فایده تولید برق ) تحلیل .9

 یروگاهین یاطلاعات در واحدها یآور و جمع یریگ اندازه نینو یها یفناور توسعه .10

 ( از بین نفرات تعمیراتیFact Finderرات عیب یاب )آموزش های تخصصی و تربیت نف اجرای .11

 ها روگاهین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار ها در بهره آن یریو بکارگ RBMو   RBIیها یفناور توسعه .12
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 نگهداری، و تعمیرات ،یبردار در بخش بهره یکاربرد یافزارها نرم هیمرتبط با ته یها یفناور توسعه .13

 ((Ownership Costهزینه های مالکیت  تحلیل .14

 یحرارت یها روگاهیدر ن یو دسترس نانیاطم تیقابل لیتحل .15

 یابی بیو ع یگراف ترمو .16

 صنعت برق دیدر بخش تول یو مهندس یآموزش یمولاتورهایس یها یفناور توسعه .17

 یابی بیروغن و ع زیآنال .18

 دیش تولنگهداری و تعمیرات بخ ،یبردار حوزه  بهره یها شگاهیمرتبط با آزما یها یفناور توسعه .19

 ها روگاهین یدر طراح  RBD یفناور توسعه .20

 یتجرب یها بر آزمون یعمر مبتن نیتخم .21

 راتیو نگهداری و تعم یبردار ها در بهره آن یریو بکارگ eMaintenanceو   Terotechnologyیفناور توسعه .22

 ها گاه روین

 ها گاه روین راتیو تعم یدربهره برداری، نگهدار  TPMکردیرو یریکارگ به .23

 نگیتوریبه کمک مان یعلل از کار افتادگ لیحلت .24

 لیعمر بر اساس تحل نیتخم .25

 به کمک آزمون یعلل از کار افتادگ لیتحل .26

 یتجرب یها آزمون یبر مبنا زاتیتجه یاحتمال از کار افتادگ یابیارز .27

 یساز هیعمر بر اساس شب نیتخم .28

 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  لیتحل یبر مبنا زاتیتجه یاحتمال از کار افتادگ یابیارز .29

(Decomposition 

 یابی بیصوت و ع زیآنال .30

 یلیتحل یها به کمک روش یعلل از کار افتادگ لیتحل .31

 Importance Samplingکارلو و  مونت یساز هیشب یبر مبنا زاتیتجه یاحتمال از کار افتادگ یابیارز .32
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 یو حرارت یکیمکان یاز خستگ یناش یعلل از کار افتادگ لیتحل .33

 از خزش یناش یاز کار افتادگ علل لیتحل .34

 یعدد یها به کمک روش یعلل از کار افتادگ لیتحل .35

سپس با استفاده از سه معیار چرخه عمر فناوری، حجم بازار و میزان شکاف فناورانه وضعیت سبک اکتساب این نیازهای فناورانه 

های تکنولوژیک به عنوان دو سبک اکتساب همکاریزای فناوری و دو گزینه توسعه دروندار تعیین گردید. بر این اساس  اولویت

در برخی از  روگاههاین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار حوزه بهره یها یفناورراهبرد اصلی توسعه  و انتخاب گردید؛قابل بررسی 

اده از توان و دانش موارد، استفاده از دانش موجود در کشور )تحقیق و توسعه درونزا(، در برخی از موارد همکاری فناورانه )استف

سازی )تحقیق و فنی کشورهای دیگر در روند توسعه فناوری ( و در برخی از موارد انتقال دانش فنی در کوتاه مدت و بومی

 .تعیین گردیدتوسعه درونزا( در درازمدت 
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 :1پیوست شماره 

فناورانه بندی نیازهای  اولویتپرسشنامه  

برداری، نگهداری و در حوزه بهره

 هاتعمیرات نیروگاه

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی نیازهای  اولویتپرسشنامه 

برداری، بهرهانه در حوزه فناور

 هانگهداری و تعمیرات نیروگاه

1394 

ری و تعمیرات نیروگاههای بهرهفناوری  راه هنقش  و راهبردی سند ، نگهدا  هابرداری
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 به نام خدا

 با سلام و احترام 

 فرهیختۀ گرامی؛

دی نیازهای بخش تولید در حوزه بهره برداری، الویت بن در تداوم فعالیتهای صورت گرفته در راستای رساند می استحضار به 

( 1نگهداری و تعمیرات پس از بررسی اولیه پرسشنامه تکمیل شده قبلی مقرر گردید بر اساس شاخص های چهار گانه  

 به ( تأثیر3برق،  صنعت تولید بخش یا رویکرد مورد توجه در سیستم، فناوری کارگیری به مالی ( ارزش2کاربرد،  گستردگی

 بر ( تأثیر4کشور و  های نیروگاه دسترسی قابلیت افزایش و ریسک کاهش یا رویکرد مورد توجه بر سیستم، فناوری گیریکار

 منظور بهگانه قبلی امتیاز دهی و الویت بندی گردد. در این راستا  31ها موارد  نیروگاه برق شده تمام قیمت کاهش

 شده تکمیلی حاضر تهیه ای پرسشنامه کشور در هاداری و تعمیرات نیروگاهبرداری، نگهبندی نیازهای فناورانه بهره اولویت

 آقای جناب با ابهام هرگونه وجود صورت در. فرمایید مبذول را لازم دقت پرسشنامه این تکمیل در است مستدعی است.

 .فرمایید حاصل تماس 88578376به شماره تماس  فراهانی مهندس

مرکز توسعه  به را شده تکمیل پرسشنامه 14/4/94تا تاریخ  ظرف حداکثر موضوع فوریت به توجه با است خواهشمند

 .نمایید ( ارسالefarahani@nri.ac.irفناوری های بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی )

 

 تشکر  با             

 نیرو تولید پژوهشکده

مرکز توسعه فناوری های بهره برداری،  -پژوهشکده تولید نیرو -پژوهشگاه نیرو -آدرس:  تهران، شهرک قدس، انتهای بلوار شهید دادماننشانی: 

 efarahani@nri.ac.irو پست الکترونیکی  88590171، دورنگار: 88578376نگهداری و تعمیرات، شماره تلفن 

file:///C:/Users/anikkhah/Desktop/efarahani@nri.ac.ir
file:///C:/Users/anikkhah/Desktop/efarahani@nri.ac.ir


 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
47 

 

  -2 فصل

 1394مهرويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

 اطلاعات خبرگان محترم:

 پست سازمانی: نام و نام خانوادگی تکمیل کننده فرم: 

 شماره تماس: تحصیلات/ تخصص:

 آدرس پست الکترونیک:

 تجربیات قبلی )در صورت امکان( به صورت خلاصه ضمیمه گردد
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 بهینه برداری بهره و تعمیرات نگهداری، از غفلت فعلی شرایط در برق صنعت تولید بخش های دغدغه و ها نگرانی از یکی

 اخیر سالهای در. باشد می خصوصی بخش به شده واگذار نیروگاههای در مقوله این به کافی توجه عدم و دولتی نیروگاههای

 ای شایسته اقدامات برق صنعت تولید بخش در برداری بهره و تعمیرات ،نگهداری سیستم بهبود زمینه در موارد از ای پاره در

 .باشدمی ناکافی همچنان گفته پیش اقدامات اما است، گرفته صورت

 و تعمیرات و نگهداری جامع سیستم دقیق شناسایی برق، صنعت تولید بخش نیازهای به پاسخگویی راستای در

 ایجاد برای ریزی برنامه و تعیین مدت، بلند و مدت میان افق در فناوری این هآیند از تصویری ارائه مدرن، برداری بهره

 سیستم کردن بومی اشاره، مورد مدرن سیستم به جاری سیستم توسعه برای لازم افزاری نرم و افزاری سخت های زیرساخت

 اقداماتی جمله از آن کردن اجرایی تانهای و کشور های محدودیت و ها قابلیت اساس بر تعمیرات و نگهداری برداری، بهره مدرن

 قرار توجه مورد حاضر طرح اشاره، مورد اهداف تامین راستای در. گیرد قرار توجه مورد راه نقشه یک قالب در باید که است

 تعمیرات و نگهداری برداری، بهره بخش نیازهای از مهمی بخش پاسخگوی تواند می ملی ابعاد در طرح این اجرای. است گرفته

 .باشد برق صنعت تولید حوزه در

برداری، های بهرهفناوریسند راهبردی و نقشه راه فناورانه در نیازهای پرسشنامه حاضر بخشی از فرآیند شناسایی 

های  توان به شناسایی فناوری که طی آن براساس ارزیابی جذابیت فناوری میباشد  می هانگهداری و تعمیرات نیروگاه

 این معیارها عبارتند از: باشد.  حوزه پرداخت. این مرحله براساس معیارهای معینی در پی انتخاب فناوری میدار در این  اولویت

 کاربرد گستردگی .1

 برق صنعت تولید بخش در فناوری کارگیری به با مالی ارزش .2

 کشور های نیروگاه دسترسی قابلیت افزایش و ریسک کاهش بر تأثیر .3

 ها نیروگاه قبر شده تمام قیمت کاهش بر تأثیر .4



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
49 

 

  -2 فصل

 1394مهرويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

مشخص شود. لذا خواهشمند است براساس  میزان اهمیت هر یک از معیارهابرای نیل به این هدف، در مرحله اول لازم است 

 مقیاس زیر، رقمی را برای نشان دادن اهمیت هر یک از معیارها مشخص فرمایید.

  

  

 

 (10-1میزان اهمیت ) معیار

  گستردگی کاربرد

  در بخش تولید صنعت برق ا به کارگیری فناوریارزش مالی ب

  های کشور تأثیر بر کاهش ریسک و افزایش قابلیت دسترسی نیروگاه

  ها تأثیر بر کاهش قیمت تمام شده برق نیروگاه

 

 های فناورانه، در هر یک از این پس از تعیین وزن هر یک از معیارها، حال نوبت آن است که وضعیت هر یک از نیازهای

بایست براساس مقیاس قبل  معیارها تعیین شود. لازم به ذکر است وضعیت هر نیاز فناورانه در هر یک از معیارها نیز می

ها و  ها را مد نظر قرار داده و با توجه به شرایط دیگر گزینه بایست وضعیت دیگر گزینه در تخصیص اعداد میمشخص شود و 

 .ینه مورد نظر را تعیین نمودها نسبت به یکدیگر، وضعیت گز مقایسه آن

 

  

 

1 5 10 

 زیادبسیار  متوسط بسیار کم

1 5 10 

 زیادبسیار  متوسط بسیار کم



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
50 

 

  -2 فصل

 1394مهرويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

 لیست نیازهای فناورانه ردیف
گستردگی 

 کاربرد
 ارزش مالی

تأثیر بر کاهش 

ریسک و افزایش 

 قابلیت دسترسی

تأثیر بر کاهش 

قیمت تمام 

 شده برق

     یابی ( و عیبPerformance Monitoringپایش عملکرد ) 1

     یابی ترمو گرافی و عیب 2

     یابی رتعاشات و عیبآنالیز ا 3

     یابی آنالیز روغن و عیب 4

     یابی آنالیز صوت و عیب 5

     های تجربی تخمین عمر مبتنی بر آزمون 6

     تحلیل ساستخمین عمر بر ا 7

     سازی شبیه ساستخمین عمر بر ا 8

     های تجربی ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای آزمون 9

     (FTA, FMEA, FORM, SORM, Decomposition)  ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای تحلیل 10

     Importance Samplingو  کارلو سازی مونت ارزیابی احتمال از کار افتادگی تجهیزات بر مبنای شبیه 11

     تحلیل علل از کار افتادگی به کمک آزمون 12

     یل علل از کار افتادگی به کمک مانیتورینگتحل 13

     تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خستگی مکانیکی و حرارتی 14



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
51 

 

  -2 فصل

 1394مهرويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

 لیست نیازهای فناورانه ردیف
گستردگی 

 کاربرد
 ارزش مالی

تأثیر بر کاهش 

ریسک و افزایش 

 قابلیت دسترسی

تأثیر بر کاهش 

قیمت تمام 

 شده برق

     تحلیل علل از کار افتادگی ناشی از خزش 15

     های تحلیلی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 16

     های عددی تحلیل علل از کار افتادگی به کمک روش 17

     های حرارتی تحلیل قابلیت اطمینان و دسترسی در نیروگاه 18

     ها در نگهداشت نیروگاه CBMهای  استفاده از فناوری 19

     ها برداری و نگهداری و تعمیرات نیروگاه در بهره CMMSهای  استفاده از فناوری 20

     ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو ر بهره( دPAMهای فیزیکی ) به کارگیری رویکرد مدیریت دارایی 21

     ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو در بهره RCMبه کارگیری رویکرد  22

     ها گاه برداری و نگهداری و تعمیرات نیرو ها در بهره و بکارگیری آن eMaintenanceو   Terotechnologyتوسعه فناوری  23

     ها گاه دربهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیرو TPMی رویکرد به کارگیر 24

     ها برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه ها در بهره و بکارگیری آن RBMو  RBIهای  توسعه فناوری 25

     ها در طراحی نیروگاه RBDتوسعه فناوری  26

     بخش تولید صنعت برق های سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی در توسعه فناوری 27

     آوری اطلاعات در واحدهای نیروگاهی گیری و جمع های نوین اندازه توسعه فناوری 28



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
52 

 

  -2 فصل

 1394مهرويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز : 3فاز 

 

 

 

 لیست نیازهای فناورانه ردیف
گستردگی 

 کاربرد
 ارزش مالی

تأثیر بر کاهش 

ریسک و افزایش 

 قابلیت دسترسی

تأثیر بر کاهش 

قیمت تمام 

 شده برق

     ها گاه برداری، نگهداری، و تعمیرات نیرو افزارهای کاربردی در بخش بهره های مرتبط با تهیه نرم توسعه فناوری 29

     برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید های حوزه  بهره های مرتبط با آزمایشگاه توسعه فناوری 30

     برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی توسعه  های استانداردسازی بهره توسعه فناوری 31

     (Ownership Cost)تحلیل هزینه های مالکیت  32

     (Cost/Benefit Analysis)تحلیل هزینه/فایده تولید برق  33

     کالیبراسیون و بازرسی فنی 34

     از بین نفرات تعمیراتی (Fact Finder)اجرای آموزش های تخصصی و تربیت نفرات عیب یاب  35

 از حسن توجه و همکاریتان کمال تشکر را داریم.

 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
 أ 

 

  -1 فصل

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه، اقدامات و سیاستها: تدوين 4فاز 

 

 

 فهرست مطالب                                                           

 1 ..................................................................................................................................................... اتیادب مرور -1

 1 ......................................................................................................................................................... مقدمه -1-1

 1 ................................................................................................................. یگذار استیس میمفاه و فیتعار -1-2

 3 .............................................................................................. کلان یها استیس نیتدو اصول و ها یژگیو -1-3

 6 ............................................................................................................................ کلان یاستهایس یطراح -1-4

 8 ................................................................................................................................. استیس نیتدو ندیفرآ -1-5

 9 ...................................................................................................................................فناورانه نوآوری  نظام -1-6

 23 ........................................................................................................................... گیری نتیجه و بندی جمع -1-7

 23 ................................................................................................................ بانیپشت اقدامات و استهایس نیتدو-2

 23 ....................................................................................................................................................... مقدمه -2-1

 23 ................................................ یروگاهین راتیتعم و ینگهدار ،یبردار بهره یها چالش و موانع ییشناسا -2-2

 26 ..................................................................................................... بانیپشت یها استیس و اقدامات نیتدو -2-3

 26 .................................................................................................................................................  مقدمه -2-3-1

 27 ................................................................................................ یشنهادیپ یاستیس اقدامات و ها برنامه -2-3-2

 33 ................................................................................................................................ گیری نتیجه و بندی جمع-3

 34.................. ...................................................................................................................................مراجع ............. 

 

  



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
 ب 

 

  -1 فصل

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه، اقدامات و سیاستها: تدوين 4فاز 

 

 فهرست شکلها

 

 7 .......................................................................................................... کلان یاستهایس یطراح چارچوب -1 شکل

 24 ................................................................................... یفناور توسعه یرو شیپ یچالشها یبند طبقه -2 شکل

 

 

 

 

  



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
 ج 

 

  -1 فصل

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه، اقدامات و سیاستها: تدوين 4فاز 

 

 

 

 13 .................................................. زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه کارکردهای فهرست -1 جدول

 ;BERGEK ET AL ., 2008; HEKKERT AND NEGRO, 2009) از برگرفته پیشنهادی کارکردهای -2 جدول

SUURS ET AL., 2010) .................................................................................................................. 15 

 21 ........................................................................ یفیک و یکم یها شاخص و ینوآور نظام کارکردهای -3 جدول

 24 ................................................................................................................ خبرگان مشخصات و ستیل -4 جدول

 25 ................. روگاههاین راتیتعم و ینگهدار ،یبهرهبردار یفناور توسعه یاصل یچالشها و موانع ستیل -5 جدول

 26 ......... روگاههاین راتیتعم و ینگهدار ،یبهرهبردار یهایفناور توسعه یرو شیپ یچالشها یبند طبقه -6 جدول

 

 فهرست جداول                                             

 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
1 

 

  -1 فصل

 1394 شهريورويرايش اول،  برنامه، اقدامات و سیاستها: تدوين 4فاز 

 

 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

ها و اقدامات فنی نیاز است تا ادبیات این حوزه مورد بررسی قرار گیرد و  های پیش روی، تبیین سیاست پیش از شناسایی چالش

استفاده در این گزارش مورد بر اساس آن مدل استفاده در این پروژه مشخص گردد. بر این اساس در این بخش ادبیات مورد 

 گیرد. بررسی قرار می

 گذاری سیاست تعاریف و مفاهیم -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

 در تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست

 .شود می برده بکار مدیریت

 اتخاذ دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست

 یکدیگر مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند

 عملیاتی حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست،

 .کند می وارد

 .است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست،

ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل ،سیاست

 های معقول است. نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:توان بههای کلان را میبا درنظر داشتن این تعاریف موجود در ادبیات، سیاست
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دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بهشتن رویکردی تنظیمهایی هستند که با داهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه ها دارای اثرگذاری بر کلیهتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست

کند. نتیجه این فناوری اتخاذ شده کمک میسازی، انسجام و کارایی راهبردهای آوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بههای کلان در میان سایر حوزهتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد: این

مفهوم سیاست صنعتی است. سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه اولین 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. برای تسهیل فرآیند توسعه صنعتی در سطح ملی انجام می

ها از جانب دولت و این دخالت نعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه ص

پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و معانی متفاوتی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که وقوع میدر سطح ملی به

سیاست تجاری تقلیل یافته است.  گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به صنایع )جهت "بازاری"گیری  جهت

صنعتی در قالب سه نوع سیاست افقی،  در برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. سیاست

شود. مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و بندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد ن میهای کلاسیاست

منظور راهبرد توسعه صنعتی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر است،  معمول،نظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد ‎صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1ر اساس تعریف موریدومین مفهوم سیاست فناوری است. ب

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 صمیمات شرکتهایی که بر تی سیاستوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه

-ها نیز میهای تنظیمی و سایر ابزارهای اجرای سیاستهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

                                                 
1
 Mowery 
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، هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعهشود، در این تعریف سیاست فناوری سیاستطور 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

-منتخبی از گزینهکلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت 

شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهاست که کیفیت رسیدن به هدف را تعریف می

بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است.  توسعه است. این ملاحظات مشتمل

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1ی راهنماهای کلی بر مبنای این ملاحظات، های کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها وان یک راهنما در جهتعن( به3کند، ( مسیر اجرای راهبردها را تسهیل می2کند، دستیابی به اهداف کمک می

 کند.نقش ایفا می

 های کلان ها و اصول تدوین سیاست ویژگی -1-3

ها  هنگام طراحی این سیاست هایی بههای کلان، لازم است تا از رهنمونمنظور اطمینان حاصل کردن از اثرگذاری سیاستبه

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آناستهایی هستند که سی . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

گیرندگان  دهند و تصمیم را تشکیل می های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی، حفظ تمامیت ارضی  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستدر انتخاب 

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان‎سیاستدر  غیرهکشور، توسعه اقتصادی و 

کننده حد و مرز  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 توسعه

 .باشند می سایر ابعاد توسعهکننده اهداف زمانی  ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی 

باید بلافاصله عملی گردند و چه  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میلانسیاست کاین بعد 

تری است که باید کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخش
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بودن اوضاع  های سیاسی، بحرانی این راه مسائلی مانند حساسیت در آن زمان اجرا گردند. در های اجرایی اقدامات و سیاست

ها و اولویتن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر مهلت زمانی دنمو  اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده

 گذارد. تأثیر می هابرنامه

ارکان سازد که در  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 را  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهدر بردارند، نسبت به 

مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی نخواهد بود و خط : های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی که  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 در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

ده بنیادهای نظری توانند در برگیرن می های کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستایجاد بنیادهای نظری برای تدوین 

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهت

 بیان شوند. های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  می

باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده : هاسیاستپایداری 

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی، قابلیت  گونه به

یافته، به نیازهای باید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق  های کلانسیاستکاربرد و استفاده داشته باشند. 

ی آزاد ارجحیت دارد. ی موقت دولت نسبت به مداخلههمچنین بر طبق این اصل، مداخله گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که تأثیرات بلندمدتی فراتر از زمان اقدامات حمایتی داشته باشد. اساساً مداخلاتی 

ها تأکید دارد. شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت راهبردی دولتاری در یک نظام میمنجر به پاید

 های کلان استفاده شود.  ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیبنابراین در کلیه برنامه

های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی نگری، واقع آینده

نقش مهمی  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری جهت
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های زمان و  یتنگری باید واقع در آینده های کلانسیاست بخشند. اعتبار می هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ

طور ارادی و از روی  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی اتفاقی و ها این سیاستکنند. بنابراین  بال میگردند و هدف معینی را دن قصد و نیت قبلی، تنظیم و وضع می

ها  گیری آن دهد. اگرچه این عوامل در شکل ها را تشکیل نمی تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 تأثیر فراونی دارد.

باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری  تواند: توسعه شبکه و مراکز توانمندی میتوجه به توسعه شبکه و مراکز توانمندی

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند که تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

دهد. توجه ویژه در دهه اخیر بر مفهوم شبکه هم ارتباط میهای تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانشرکت

هایی در سطح سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا سیاستبکهو ش

ها و اقدامات بر آن توجه عنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامهکلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم به

 شود، در نظر گرفته شود.  

های تحقیقاتی نیازمند میزان قابل : این اصل بر این موضوع تأکید دارد که سازمانقاتی یادگیرندههای تحقیاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن اهداف ای انعطافملاحظه

پذیری بالا گران لازم است تا از انعطاف، کلیه کنشباشند. بر این اساسکنند، میتحقیق که طی توسعه اقتصادی تغییر می

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و لختی به وجود آمده از پذیری را میدر محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطاف

تر در سطوح پایین هاهای فنی و اجتماعی موجود به شمار آورد. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و برنامهنظام

های کلانی که با آید. بنابراین ضرورت وجود سیاستوجود نمیبدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام به

 شود.    پذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساس میرعایت این اصل با ترویج انعطاف

های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین از چارچوبها : رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب گران نظام نوآوری ملی استفاده نمایند. تمرکز بر این چارچوب کنش

دهی به بازار ا(، اتکا تنها بر شکلگردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگراقتصادی نئوکلاسیک بر آن تأکید می
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هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت کامل باشد. در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  تواند موضوع سیاستبنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار( می

های اداری  : این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک تأکید دارد. خصوصا رویهتحقیقاتی ناب هایاصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

برای گردد. این تغییرات ضرورتی : گذشت زمان منجر به ایجاد تغیرات در محیط توسعه فناوری میاصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر مفهوم تغییر و آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  پویایی که جزء جدایی

های  توانمندیی تخصیص ی نحوهکننده: توانایی سطوح مختلف دولت در حل مشکلات، تعیینکنندگیاصل تکمیل

دهد گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان میباشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، اقدامات بخش تواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل تکمیلکه نمی

 خصوصی تقویت خواهد شد.

 های کلاناستطراحی سی -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

-جا که نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاستگذاران( در اتخاذ سیاستپردازد. از آنهای قبلی میهای ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعرد، بخش گستردههای کلان، وزن قابل توجهی دا

 :این چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است
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 های کلانچارچوب طراحی سیاست -1شکل 

 ورودی

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و ستاصول تدوین سیا، 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

ی، ارائه یک قالب از کنند. در چنین شرایطنظراتی است که افراد درگیر در فرآیندهای عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس می

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

های کلان نظرسنجی خبرگان خواهد بود. در تشخیص اینکه چه خبرگانی باید بر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به رکت داشته باشند، سه عنصر اختیار، تخصص و نظم میهای کلان مشادر فرآیند تدوین سیاست

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

ن حوزه است. بدون وجود متخصصانی گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آیکی 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 میایجاد نظم و درک مشترک است. بنابراین ممکن است هویت

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متخصصانی که برای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین تحلیل تکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلراهفنی علل و 

ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن موضوعات گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 مناسب باشد، و اغلب در پی حفظ یا توسعه بروکراسی موجود باشند.
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ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهنگرانیطور عمده برای نمایندگی درباره نفع بههای ذیگروه

 شوند.نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیاین هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 گیران نهایی هستند.مداران که معمولاً تصمیمسیاست

ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، ای سیاست دارند. آناهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجر

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهارائه پیشنهادات و رهنمون

های کلان در پی کلیه سیاست خودی خود هدف نیست وعلاوه 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 آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیف کلان بهاهدا

ها هی کلان درنظر گرفته شود، توجه به یکسری اصول در تدوین سیاستها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میربخشی سیاستتواند تأثیر سوء بر اثاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآیند تدوین سیاست -1-5

کند. این های کلان تبدیل میها را به سیاستهای چارچوب ارائه شده صورت گرفته و آنعملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیبر انجام تحلیلعملیات عمدتاً مبتنی 

های کلان جایگزین یکدیگر نبوده، باشد. 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 تنظیمسیاستخروجی این چارچوب، 

های کلان هم عبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاستقابل انعطاف هستند. به

                                                 
1
 Interactive analysis 
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-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهمقولهها طور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

-ها نیز نمیحتی بهترین مدل هایی ممکن نیست.بینیهای 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

بر  های مبتنیها 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

رغم وجود عدم اطمینان درباره آینده تدوین شوند. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو ها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آنممکن برای آینده وجود 

 نوآوری فناورانه   نظام -1-6

-به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پایه پردازد. این رویکرد برهای جدید می

 های نهادیگران، 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

تی آن صورت ، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیا1991از 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-عنوان محرک گذارهای اجتماعیبنیادین به

                                                 
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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هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریور )و غالبا پایدار(  بههای نوظهتوجه به فناوری

ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای ها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکای اثرگذار بر شکلهی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

ط و ایجاد سازگاری میان ، برقراری ارتبا1های 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.هایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میعهکار بردن رویکرد سیستمی در مطالبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از آننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:این مفهوم را به( 1991گردد. 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.نهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهره

فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر  های نوآورینقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری  های نظاممرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهار میافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکها، 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

                                                 
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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 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در میهای موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه برداری 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 تاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل

   .ول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شودسیستم در ط

 :(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 سیستمسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکل-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری های فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با یکند. بهعمل م 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 شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهرهمجموع زیرساخت)محصول یا بازار( و به عنوان 

توان در بلوک شایستگی برای نظام ای از تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناورینظامدهندهی سلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-6-1

 ,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 فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاری نظام. از آن(2009

( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیفراهم بایستاین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهدنبال

ق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح ی میزان تحقهای 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  
 های پشتیبانگروه

تامین و تخصیص 
 منابع

های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل
 کاآفرینی

(Suurs and Hekkert, 

2009; Suurs et al., 2010; 

Suurs et al., 2009) 
تامین و تخصیص  ایجاد مشروعیت 

 منابع
های فعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 کاآفرینی
(Van Alphen et al., 

2009b) 

تامین و تخصیص  بخشیمشروعیت 
 منابع

های فعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو ایجاد بازار
 کاآفرینی

(van Alphen et al., 

2009a) 

توسعه اثرات جانبی 
 مثبت

تخصیص تامین و  بخشیمشروعیت
 منابع

دهی تاثیرگذاری بر جهت دهی بازارشکل
 تصمیمات

های آزمایش توسعه و انتشار دانش
 کارآفرینی

(Bergek et al., 2008b; 

Jacobsson, 2008) 

ایجاد  
مشروعیت/غلبه بر 

مقاومت در برابر 
 تغییر

تامین و تخصیص 
 منابع

انتشار دانش از  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل
 هاطریق شبکه

های فعالیت توسعه دانش
 کارآفریی

(Alkemade et al., 2007; 

Hekkert and Negro, 

2009; Hekkert et al., 

2007a; Negro et al., 

2008) 
حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان
تامین و تخصیص 

 منابع
انتشار دانش از  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل

 هاطریق شبکه
های فعالیت توسعه دانش

 کاآفرینی
(Negro et al., 2007) 

تامین مالی فرایند   
 نوآوری

دهی بازار شکل
 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
ایجاد و تغییر ساختار  های حمایتیفعالیت

 صنعتی
 مزیت سازی

فراهم کردن  ایجاد و تغییر قواعد
 ایخدمات مشاوره

هموار کردن ایجاد  هموار کردن  تامین منابع     ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو
(Jacobsson and Bergek, 
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 (2004 گیری بازارشکل اثرات جانبی مثبت

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

بخشی مشروعیت 
 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی
 دانش بازار

انجام تحقیقات  سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی
 بازار

ایجاد و انشار 
 محصول جدید

(Rickne, 2000b) 

 حمایت

هموارسازی تامین 
 مالی

ایجاد و انتشار 
 فرصت نوآورانه

 ایجاد بازار نیروی کار

غلبه بر مقاومت در  
 برابر تغییر

سازی ایجاد و شبیه تامین منابع
 بازار

هموارسازی تبادل  کاستن از عدم تعیین
 دانش و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) هدایت فرایند جستجو هاها برای بنگاهتامین مشوق 

های شناسایی پتانسیل
 توسعه
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اند. با مرور بخش دادهای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه بندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

 این کارکردها در .گیرنداند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل

 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) کارکردهای پیشنهادی برگرفته از -2جدول 

 توصیف کارکرد

های عملیاتی  و یا انجام های کاری جدید و انجام پروژهی یک فناوری خاص به زبان موقعیتی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه های کارآفرینیفعالیت

 است .هایی با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری فعالیت

های آن تمرکز کنندهها و مصرفمیزان کمتر، بر بازار، شبکهطور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت خلق دانش

از انواع مهم این دسته از ای و یادگیری درحین انجام کار تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهدارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی می

 ها هستند.فعالیت

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد دانش و اطلاعات انجام می 2گذاریاشتراکو به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت انتشار دانش

 رود.شمار مینیازهای این کارکرد بههایی از بازیگران از پیشهتر، شبکانتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیده

گردد. همچنین، رفع های بازیگران موجود در نظام فناوری میدهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت دهی به سیستمجهت

 در قالب این کارکرد انجام شود.تواند مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز می

 گردد.ی امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای فناوری میهای مالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایی )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

های عمومی مورد توسعه فناوری است. همچنین، گسترش زیرساختهای مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهنیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستم

ونی از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش های کنها با هدف غلبه بر مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریدربرگیرندهی تمامی فعالیت بخشی مشروعیت

 جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوری فناورانه است.

 

کار برد. عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنولوژیک بهتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهبهکردن فرایندهای نوآوری و یا دنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

عنوان زیرکارکردهای کارکرد اصلی آن نگریست. این به توان به کارکردهای سیستم. بنابراین می3انداول سیستم شناسایی کرده

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 

3
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می 
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-بندیی دستهرد. ارائهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کهای متجانس میبندی فعاّلیتباشند. یعنی با دستهداده در آن میرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستههای مختلف از کارکردها نیز به

هی کارآفرینی، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت امین منابع موردنیاز، شکلدهی به سیستم، ت دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )با محوریت قرار ، در فاز بعدی پرسشهاهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های اخصهمراه  شدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفرینی یها الف( فعالیت

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهگیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار میکارآفرینان، در کانون توسعه

هایی با های کارآفرینی شامل پروژهفعالیتهای عملیاتی است. همچنین، های کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

از هایی ی جدایش نظام تکنولوژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

های انتفاعی و نیز از خصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتبخشید. بنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران میطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق 

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتهای انتفاعی دخیل در تحقق این کارکرد را میهر دو بخش بهره برد. شرکت

ی دوم، برند. دستهسخیر بازار جدید بهره میاندازی در تعنوان چشمهای جدیدی هستند که از فرصت ایجاد شده، بهکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان محیطی رقابتیدر  کارآفرین

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 
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 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریژهانجام پرو 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و یادگیری کتابخانهتواند واقع شود. های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میکنندهها و مصرفشبکه

نیازی ضروری عنوان پیشها هستند. کارکرد خلق دانش را باید بهیادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

تواند منجر به پدیداری ی فناورانه، افزایش نرخ خروجی در تولید دانش، میبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش میهای توسعهشود. فعالیتهای فناورانه و کاربردی بیشتری از فناوری در نظام تکنولوژیکی نوآوری گزینه

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میداخلی یا خارجی داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتنهانتقال فناوری انجام پذیرد. نمو

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 های صنعت، دانشگاه و دولت( شامل:مختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترک با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی یا عمومی( در زمینه های تحقیقاتی فعال )خصوصیبررسی عملکرد سازمان

 شوند.
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 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهتعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیدهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری 

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یک شبکه، آسانشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی انتشار دانش، توسط دامنههای مربوط به است. کارکرد انتشار دانش، شامل این تعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیت

گران( رابطه برقرار دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط میمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترک منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می موضوع

 هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را میفناوری نوظهور و بالعکس می

 ون فناوری شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(های جمعی برای انتشار مطالب پیراماستفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

 وزشیهای آمها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهها و توافقپیمان 

 سیستمبه  دهی د( جهت

های مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام بایست از میان گزینهعلت محدود بودن منابع در دسترس، میبه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعی از گزینهمانده و منابع در دامنه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی این کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

های بازیگران  هی به فعالیتدشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصدهی به جستجو، اشاره به فعالیتکارکرد جهت

های توسعه، هدر رفته و تمام گزینهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

این تواند در قالب این کارکرد انجام شود. ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز میناموفق باقی می

 تواند توسط بازیگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند.کارکرد می
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 شرح زیر است:هایی از رخدادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهیی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

  ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهوضعقوانین 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 به بازار دهی ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطی با های نوظهور، توانایی رقابت با فناورینیابد انتظار داشت که فناوری

های هایی )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس میهدف افزایش رقابت

های مختلفی گردد. با فعالیت ازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میی امتیمالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمک کرد:می

 های مالیاتی بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتی بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 های مالیاتی بر فناوریمعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسیج منابع

های مالی، تأمین منابع، به تخصیص سرمایههای نوآوری است. کارکرد های توسعه نظامتدسترسی به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می

ناوری، های عمومی مورد نیاز پیشرفت فهای تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهمانند سیستم
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تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیتمنابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونه رود سهم بخش خصوصی در تأمینفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 مورد نیاز فناوریهای توسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشی

یگران بایست بازشود. بنابراین، میهای کنونی همراه میظهور یک فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

فناوری نوظهور، بر این لختی غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات 

های سیاسی و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابیمربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بهنفعان فناوری صورت میهایی است که بین گروه ذیرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان میسازی نهادعدنظام تکنولوژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقا

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت می

 دهی فرایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی رده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمانبا وجود برآو

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنگ )های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیت

ای از رخدادهای موثر تفاده از فناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونهبازیگران، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به اس

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 
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 افزایش قدرت سیاسی بازیگران هایی با هدفگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یک از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه گردند. بهعیت برخوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو از جام

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 

 های کمی و کیفی نظام نوآوری و شاخصکارکردهای  -3جدول 

 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرینانه

های  فرصتایجاد 
 جدید

 سازیهای انجام شده با هدف تجاری تعداد پروژه 

 ی فناوریهای ثبت شده در زمینهتعداد شرکت

 ی فناوریهای موجود به عرصهورود شرکت

 های خطرپذیر انجام شدهگذاریحجم سرمایه

های  نمایش فرصت
 جدید

 برگزاری نمایشگاه تکنولوژی 

 نمایشی هایانجام پروژه

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فنی ی دانش توسعه

المللی در تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین
 زمینه تکنولوژی

( فعال در زمینه R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان
 تکنولوژی

( فعال در زمینه R&Dهای تحقیقاتی )ی سازماناندازه
 تکنولوژی

 تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از تکنولوژی

های آزمایشی و اولیه از تعداد توسعه و ایجاد نمونه

 (Prototypeتکنولوژی )

 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان

های تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک تعداد فعّالیت  فنی انتشار دانش
صورت پذیرفته میان واحدهای مختلف )با هدف تسهیم 

 دانش(

های برگزار شده در رابطه با ها و کارگاهتعداد کنفرانس
 فناوری

های متشکل از بازیگران موجود در نظام تعداد شبکه
 تکنولوژیک

بازیگران موجود در نظام  های متشکل ازی شبکهاندازه
 تکنولوژیک

-جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه

کرده دانشگاهی با محوریت 
 تکنولوژی

 

 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفنی
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت

 سیستم

 رابطه با تکنولوژیگذاری در قانون  رسمی )وضع نهادها(

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 
گیری  )شکل

 انتظارات(

اندازهای جدید برای وضع چشم
ی تکنولوژی و یا موارد دیگر توسعه

 که بر تکنولوژی اثرگذارند

 

هایی برای گیری محرکشکل
ی تکنولوژی یا نوع خاصی از توسعه

آن )مانند ارزان شدن قیمت منابع 
 تکنولوژی( مصرفی

 

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار 
بر سیستم )مانند تغییرات آب و 

 هوایی(

 

ی گیری انتظاراتی دربارهشکل
 ایندهی تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

قطعیت موجود در برابر میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

ی عمر( ی بلوغ )دورهشناسایی مرحله
 بازار

 

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهی به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 های بلاعوض دولتی )یارانه(کمک  مالی بسیج منابع

های بخش دولتی و خصوصی در گسترش گذاریسرمایه
 فناوری

در دسترس بودن نیروی انسانی فنی  انسانی
 در رابطه با تکنولوژی موردنظر

 

ی مورد نیاز برای تأمین مواد اولیه مواد
 ی تکنولوژی از خارج از کشورتوسعه

 

های مورد نیاز توسعه زیرساخت دارایی های مکمل
محصولات و خدمات تکنولوژی و 

 مکمل

 

گرائی نهادهای موجود و میزان هم  بخشی مشروعیت
نظام نوآوری تکنولوژیک در حال 

 توسعه

 

گذاری در میزان مشروعیت سرمایه
ی تکنولوژی و محصولات توسعه

 مربوط به آن

 

های های سیاسی بین گروهرایزنی
 درگیر برای حمایت از تکنولوژی

 

 اعمال نفوذ گروهای پشتیبان 
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 های کمّی شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های مختلف تکنولوژی در بخش
 دولت و صنعت

میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر 
 هادر رسانه

 

 

 گیری بندی و نتیجه جمع -1-7

هتای کتلان   ها و اصول تدوین سیاستت های کلان، به  بیان ویژگیدر این فصل پس از  بیان تعاریف و مفاهیم تدوین سیاست

های کلان ارائه گردید.  در این چارچوب نظترات خبرگتان، اصتول تتدوین     چارچوبی جهت طراحی سیاستپرداخته شد. سپس 

 های توسعه در نظر گرفته می شود.سیاست و ملاحظات اهداف کلان توسعه  به عنوان ورودی تدوین سیاست

 و اقدامات پشتیبان هاسیاستتدوین  -2

 مقدمه -1-8

تحقق ارکان  های پشتیبان اقدامات و سیاست ،انداز و اهداف کلان شود به منظور دستیابی به چشم تلاش می بخشدر این 

های پیشروی این حوزه   بایست موانع و چالش تعیین شود. به منظور تدوین اقدامات سیاستی در گام نخست میساز  جهت

 سازی موانع شناسایی شده ارائه شود..  فشناسایی شده و بر اساس آن اقدامات سیاستی لازم در جهت برطر

 برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهی بهرههای  موانع و چالششناسایی  -1-9

 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 شکلجهتشروعیت بخشی، تأمین و تسهیل منابع، دسته کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، م

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
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 های پیش روی توسعه فناوریچالشبندی طبقه -2شکل 

ای الذکر، مصاحبهبندی فوقشود. با استفاده از طبقهها میبندی باعث سهولت و افزایش دقت در شناسائی چالشاستفاده از طبقه

ت های بهره برداری، نگهداری و تعمیرابا خبرگان انجام شد و پانزده چالش به عنوان چالشهای اصلی پیش روی توسعه فناوری

 . ذیل قابل مشاهده است ها شناسائی شدند. لیست خبرگان مورد مصاحبه قرار گرفته در جدولنیروگاه

 لیست و مشخصات خبرگان -4جدول 

 ردیف لیست خبرگان سمت و محل خدمت

 1 مهندس فریبرز تیموری مدیرعامل شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران

 2 مهندس خسرو قیم مهندسی شرکت مپنامدیر امور فنی و 

 3 مهندس فردنیا کارشناس امور فنی و مهندسی شرکت مپنا

 4 مهندس غلامرضا مهرداد مدیر کل دفتر پشتیبانی فنی تولید شرکت توانیر

 5 شیرمحمدیمهندس عبدالرضا مدیرعامل شرکت مدیریت تولید برق بعثت

 چالشهای توسعه فناوری

 کارکردی

 کارآفرینی

 توسعه دانش

 انتشار دانش

 مشروعیت بخشی

 تأمین و تسهیل منابع

 جهت دهی به سیستم

 شکل دهی به بازار

 ساختاری

 نهادی

 قانونی

 زیرساخت فناوری

 شبکه سازی
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 ردیف لیست خبرگان سمت و محل خدمت

 6 مهندس کیومرث مسعودی مدیر کارشناسان شرکت البرز تدبیرکاران

 7 مهندس هوشنگ رستمیان مدیرعامل شرکت رازک پژوهش

 8 دکتر علی زواشکیانی عضو هیئت علمی دانشگاه تورنتو

 9 رضا اصل عربیمهندس علی مدیر کل راهبری نظام نگهداری و تعمیرات صنعت نفت

 10 دکتر مجید یادآور  نیک روش عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

 

برداری، نگهداری و های بهرههای اصلی پیش روی توسعه فناوریهمانطور که ذکر شد ایشان پانزده چالش را به عنوان چالش

 .قابل مشاهده است ند. مشروح این چالشها در جدول ذیلتعمیرات شناسائی کرد

 هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهبهرههای اصلی توسعه فناوری لیست موانع و چالش -5جدول 

 ردیف های اصلی لیست موانع و چالش

 1 سیاستها، قوانین، مقررات و ضوابط اجرایی و استانداردها در این حوزه کمبود

 2 و نیروگاهها و شرکت های تعمیراتی O & Mعدم وجود نظام آموزشی منسجم و کارآمد برای پرسنل 

 O & M 3ناکارآمدی نظام احراز صلاحیت حرفه ای افراد  و شرکت های ارائه خدمات  

 4 مالی های کمبود منابع و مشوق

 5 عدم وجود زیرساختها و ثبات کافی در تامین خدمات مورد نیاز حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات

 6 تعمیرات نیروگاهها و تحلیل رفتن متولی این حوزه در توانیرعدم هماهنگی بازیگران حوزه  بهره برداری، نگهداری و 

 7 ها ریزی عدم وجود تفکر درازمدت در برنامهبه روزمرگی و  دچار شدن

 8 وجود نگاه تولید محور و ظرفیت محور در میان مدیران و عدم وجود دید نقطه سر به سری و بازگشت سرمایه ای

 9 در این حوزه R & Dعدم وجود یا ناکارآمدی واحدهای 

 10 ها بکارگیری افراد فاقد صلاحیت لازم در نیروگاه

 11 مالکیت معنوی عدم رعایت

 12 عدم رعایت نقش دولت و بخش خصوصی  در تعانل با یکدیگر

 13 نقشه راه کارآمدیک  عدم دنبال کردن فعالیتها بر اساس
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 ردیف های اصلی لیست موانع و چالش

 O&M 14فناوری های حوزه  تکنولوژیعدم حمایت ساختار یافته از بخش خصوصی در توسعه 

 15 ارائه خدمات به این حوزه عدم وجود یک مرکز متولی حوزه و ایفا نقش درمدیریت توسعه فناوری و تسهیل 

 چالش 5مطرح شد. ایشان این پانزده چالش را ذیل  4 های ذکر شده در پنل خبرگان با حضور خبرگان ذکر شده در جدولچالش

های چالش مربوط به چالش 2های کارکردی و مربوط به چالش چالش 3نمودند. همانطور که مشخص است بندی دسته اصلی

قابل   6 در جدول ،هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاههای پیش رو توسعه فناوریهای بهرهساختاری است. مهمترین چالش

 .استمشاهده 

 هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاههای بهرههای پیش روی توسعه فناوریچالشبندی طبقه -6جدول 

 بندیطبقه هابرداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاههای بهرهچالش توسعه فناوری

بازیگران حوزه  بهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهها و  یعدم هماهنگ
 این حوزه در توانیر یتحلیل رفتن متول

 نهادی

 تأمین و تسهیل منابع های مالی کمبود منابع و مشوق

 قانونی کمبود قوانین، مقررات و استانداردها

عدم وجود زیرساختها و ثبات کافی در تامین خدمات مورد نیاز حوزه بهره برداری، 
 نگهداری و تعمیرات

 یفناور رساختیز

 انتشار دانش های تخصصی کمبود آموزش

 

 های پشتیبان اقدامات و سیاستتدوین  -1-11

 مقدمه -1-11-1

ها و اقدامات مورد نیاز  ، حال نوبت آن است تا سیاستO&Mها و موانع موجود بر سر راه توسعه بخش  پس از شناسایی چالش

ها را تدوین  بایست از چندین ورودی استفاده کرده و سیاست در جهت توسعه این بخش تدوین گردد. برای نیل به این هدف می
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دار معرفی  های اولویت ها به عنوان فناوری نمود. از یک سمت همانطور که در گزارش فاز سوم اشاره گردید، تعدادی از فناوری

ها در کشور انجام شود. از سمت دیگر در بخش  بایست در این بخش اقدامات مورد نیاز در جهت توسعه آن گردید که حال می

ها، چاره اندیشی شود )نگاه  سازی آن چالش بایست در جهت برطرف یی گردید که میهای پیشروی این حوزه شناسا قبل چالش

بایست در جهت تحقق  انداز و اهدافی برای این حوزه ترسیم گردید که می پایین با بالا(. از طرف دیگر در گزارش فاز سوم چشم

ها و اقدامات سیاستی در جهت توسعه این حوزه ارائه  مه برنامه. در ادا)نگاه بالا به پایین( ها و اقداماتی را تدوین نمود ها برنامه آن

 خواهد گردید.

 پیشنهادیاقدامات سیاستی ها و  برنامه -1-11-2

گیری از نظرات مشاور مدیریت فتاوری پروژه و نیز نظرات  ها و اقدامات سیاستی، تیم فنی پروژه با بهره به منظور تدوین برنامه

ها و اقدامات سیاستی پیشنهادی خود را در جلسات  هایی از برنامه چندین نوبت پیشنویسدر  ،اعضای کمیته راهبری هر یک از

و  31/04/1394های  )در تاریخکمیته راهبری پروژه مطرح نمود که در پایان در جلسات هشتم و نهم کمیته راهبری 

 محترم کمیته راهبری قرار گرفت.یید اعضای مورد تأها و اقدامات سیاستی پیشنهادی  لیست نهایی برنامه( 10/06/1394

ها و اقدامات سیاستی سه رویکرد اصلی  های انجام شده طی جلسات مذکور مقرر گردید در تدوین برنامه بندی با توجه به جمع

 ملاک عمل قرار گیرد:

 رویکرد توسعه ساختار 

 رویکرد توسعه فناوری 

 سازی نیازهای عاجل  رویکرد برطرف 

اقدام کلان در  7نمودند و در جهت براورده سازی آن اهداف مقرر گردید  یکردها هدفی را دنبال میدر واقع هر یک از این رو

 این حوزه انجام شود.

راه اندازی مرکز مدیریت و توسعه فناوری بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی و انجام وظایف  .1

 مستمر

 ت برقمدیریت دارایی های فیزیکی در بخش تولید صنع .2
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 حمایت و توسعه فناوریهای نوین بهره برداری، نگهداری و تعمیرات .3

 رصد فناوری های نوین بهره برداری، نگهداری و تعمیرات .4

 محاسبه و تحلیل اقتصاد تولید برق و بهینه سازی آن .5

 ترکیبی بروز رسانی، یکسان سازی فرایند بهره برداری، نگهداری و تعمیرات در واحدهای  گازی، بخاری و سیکل .6

 اطلس اندازه گیری و پایش ظرفیت، راندمان، مصرف داخلی واحدهای نیروگاهی و بهینه سازی آنها .7

 

 دهد. برداری، نگهداری و تعمیرات را نشان می جدول ذیل رویکردها، اهداف و اقدامات کلان حوزه بهره

 اقدام کلان هدف رویکرد

رویکرد توسعه 

 ساختار

ساختار   باز طراحی و ساماندهی  •
بهره برداری، نگهداری و تعمیرات 

 در بخش تولید صنعت برق

  راه اندازی مرکز مدیریت و توسعه فناوری بهره
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای 

 نیروگاهی

  مدیریت دارایی های فیزیکی در بخش تولید
 صنعت برق

رویکرد توسعه 

 فناوری

توسعه فناوری حوزه بهره برداری،  •
 نگهداری و تعمیرات

  ،حمایت و توسعه فناوریهای نوین بهره برداری
 نگهداری و تعمیرات

  رصد فناوری های نوین بهره برداری، نگهداری
 و تعمیرات

رویکرد 

سازی  برطرف

 نیازهای عاجل

برآورده ساختن نیازهای حوزه بهره  •
 برداری، نگهداری و تعمیرات 

  ،اطلس اندازه گیری و پایش ظرفیت، راندمان
مصرف داخلی واحدهای نیروگاهی و بهینه 

 سازی آنها 

  محاسبه و تحلیل شاخص های فنی و اقتصادی
 تولید برق و بهینه سازی آن

  ،بروز رسانی، یکسان سازی فرایند بهره برداری
نگهداری و تعمیرات در واحدهای  گازی، 

 بخاری و سیکل ترکیبی

 

طرح کلان نیاز است تا اقدامات خرد دیگری در دستور کار قرار گیرد تا بتوان به تحقق اهداف تعیین  7سازی این  به منظور پیاده

 شده امیدوار بود. این اقدامات خرد عبارتند از:
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ی واحدهای سازی مصرف داخل گیری ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهی کشور و بهینه :  تهیه اطلس اندازه  1طرح  .1

 نیروگاهی

گیری پارامترهای مؤثر در ظرفیت و راندمان و مصرف داخلی واحدهای نیروگاهی کشور و  پروژه : تهیه الگوی اندازه .1.1

 استانداردسازی آن

 پروژه : تعیین قوانین و ضوابط اجرایی برای جاری کردن طرح اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهی کشور  .1.2

ی و اجرای اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهی کشور براساس الگوی استاندارد شده در ریز پروژه : برنامه .1.3

 (1-1پروژه مورد اشاره در بند )

 سازی آن  پروژه : بررسی جامع مصرف داخلی واحدهای نیروگاهی و بهینه .1.4

 ای نیروگاهیبرداری، نگهداری و تعمیرات واحده اندازی مرکز مدیریت توسعه فناوری بهره راه: 2طرح  .2

مرکز توسعه  (Business planپروژه : تکمیل مطالعات و تعیین اهداف، وظایف، ساختار و سیستم کسب و کار ) .2.1

 برداری، نگهداری و تعمیرات به کمک مشاور فناوری بهره

 تعمیرات پروژه : اقدامات اجرایی برای راه اندازی و توسعه فعالیتهای مرکز توسعه فناوری بهره برداری، نگهداری و .2.2

برداری، نگهداری و تعمیرات و تعیین  اندازی مرکز توسعه فناوری بهره پروژه : ارزیابی عملکرد پس از انجام طرح راه .2.3

 اقدامات اصلاحی به این منظور

 های فیزیکی در بخش تولید صنعت برق :  به کارگیری رویکرد مدیریت دارایی 3طرح .3

های فیزیکی در بخش تولید صنعت برق و انجام آن  رویکرد مدیریت داراییپروژه ایجاد سازوکار لازم برای بکارگیری  .3.1

 در یک نیروگاه گازی، بخاری و سیکل ترکیبی پایلوت

 های فیزیکی در بخش تولید صنعت برق  پروژه اجرای مستمر رویکرد مدیریت دارایی .3.2

فیزیکی در بخش تولید صنعت برق و های  پروژه ارزیابی عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رویکرد مدیریت دارایی .3.3

 تعیین اقدامات اصلاحی به این منظور

 سازی آنها  در بخش تولید صنعت برق با هدف بهینهبرداری، نگهداری و تعمیرات  های نوین بهره : توسعه فناوری4طرح  .4
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و ارایه راهکارهای بندی  های کشور و طبقه برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه پروژه : بررسی جامع وضعیت بهره .4.1

 سازی آنها بهینه

برداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و ارایه تصویری از فرآیند بهره زیر پروژه : بررسی وضعیت، مدون  .4.1.1

 ها و محدودیتهای موجود قابلیت اساس  برین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور  های کشور و تعی نیروگاه

 پایلوت از نسل قدیم و جدید( در دو نیروگاه 1-1-4ه در بند )زیر پروژه : اجرای راهکارهای مورد اشار  .4.1.2

-4زیر پروژه : تهیه قوانین، ضوابط اجرایی برای توسعه راهکارهای توسعه فناوری به دست آمده در بندهای )  .4.1.3

 های کشور ( به نیروگاه2-1-4( و )1-1

-4هداری و تعمیرات براساس نتایج پروژه )برداری، نگ های مورد نیاز حوزه بهره پروژه تعیین چگونگی توسعه فناوری .4.2

1) 

افزاری( برای واحدهای گازی، بخاری  افزاری و سخت پروژه طراحی و توسعه سیمولاتورهای آموزشی و مهندسی )نرم .4.3

 های کشور و سیکل ترکیبی و ارایه خدمات به نیروگاه

، گازی و سیکل ترکیبی و یابی و بکارگیری نتایج در یک واحد بخاری و عیب CBMپروژه توسعه فناوری  .4.4

 استانداردسازی و تعمیم و ترویج آن در بخش تولید صنعت برق

در یک نیروگاه پایلوت بخاری، گازی و سیکل   RBMو   TPM ،RCMسازی و بکارگیری رویکردهای  پروژه بومی .4.5

  ترکیبی و تهیه استانداردهای لازم برای توسعه آن در نیروگاههای کشور

 RBI ،RCMهای  گیری سوابق حوادث و تحلیل آنها در قالب پروژه طلاعات اندازهگذاری بانک ا بنیان .4.6

 ( در بخش تولید صنعت برقITآوری، ثبت، تحلیل و مدیریت اطلاعات ) های جمع پروژه توسعه فناوری .4.7

اری و برداری، نگهد پروژه توسعه فناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسی با هدف بهبود فرآیند بهره .4.8

 تعمیرات واحدهای نیروگاه کشور

های فنی و اقتصادی تولید برق در  افزاری محاسبه و تحلیل شاخص افزاری و نرم سازی امکانات سخت : فراهم5طرح   .5

 سازی آن های کشور و بهینه نیروگاه
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های  سازی هزینه هپروژه : محاسبه و تحلیل قیمت تمام شده تولید برق واحدهای نیروگاهی و ارایه راهکارهای بهین .5.1

 مذکور و اجرای آن در یک نیروگاه گازی، بخاری و سیکل ترکیبی

افزاری توزیع اقتصادی بار بین واحدهای یک نیروگاه و اجرای آن در یک  افزاری و سخت پروژه : توسعه امکانات نرم .5.2

   نیروگاه نمونه

سازی آن  و تعمیرات واحدهای نیروگاهی و بهینهبرداری، نگهداری  پروژه : بررسی جامع تعامل بازار برق و بخش بهره .5.3

 از دید مالک

 ها و منافع تولید برق از دیدگاه مالک نیروگاه در طول عمر پروژه پروژه : تحلیل هزینه .5.4

های  ها و محدودیت پروژه : تعیین و بروز نمودن ترکیب بهینه توسعه ظرفیت بخش تولید صنعت برق براساس قابلیت .5.5

 O&Mبا توجه به ملاحظات موجود 

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و سیکل ترکیبی و  سازی فرآیند بهره : بروزرسانی، یکسان6طرح  .6

 سازی آنها بهینه

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری گازی و سیکل ترکیبی و  سازی و استاندارد کردن بهره پروژه : همگون .6.1

 ستانداردهای مصوبسازی ا پیاده

برداری، نگهداری و تعمیرات  نامه تأیید صلاحیت بهره سازی و استاندارد کردن رویه اخذ گواهی پروژه : همگون .6.2

 سازی استانداردهای مصوب واحدهای نیروگاهی و پیاده

سازی  پیادهها و استاندارد کردن نحوه ارزیابی عملکرد واحدهای نیروگاهی و  سازی شاخص همگون :پروژه .6.3

 استانداردهای مورد اشاره

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و  افزارهای بهره سازی و استاندارد کردن نرم همگون :پروژه .6.4

 سازی استانداردهای مذکور سیکل ترکیبی و پیاده

عمیرات واحدهای گازی، برداری، نگهداری و ت سازی و استاندارد کردن نظام آموزش پرسنل بهره : همگونپروژه .6.5

 بخاری و سیکل ترکیبی
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برداری، نگهداری و تعمیرات بخش  سازی قوانین و ضوابط اجرایی برای بهره سازی، تدوین و بهینه : یکپارچهپروژه .6.6

 تولید صنعت برق

ها و پیمانکاران و متخصصین صاحب صلاحیت در حوزه  : بررسی و ایجاد ساز و کار برای توسعه شرکتپروژه .6.7

 برداری، نگهداری و تعمیرات بهره

 اری و تعمیرات واحدهای نیروگاهیبرداری، نگهد های نوین بهره : رصد فناوری7طرح  .7

 های نانو در بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهی فناوری: به کارگیری پروژه .7.1

در یک نیروگاه  eMaintenance ، Terotechnologyهای  : بررسی مبانی تئوریک و به کارگیری فناوریپروژه .7.2

 سازی آن نمونه و بومی

 در طراحی واحدهای نیروگاهی در کشور  RBD: بررسی به کارگیری فناوری پروژه .7.3
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 گیری بندی و نتیجه جمع -3

ها پرداخته شد و پنج چالش نیروگاهبرداری، نگهداری و تعمیرات   حوزه بهرههای اصلی پیش روی توسعه چالش گزارشدر این 

 های اصلی شناخته شدند.عنوان چالش زیر به

 این حوزه در توانیر یبازیگران حوزه  بهره برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاهها و تحلیل رفتن متول یعدم هماهنگ 

 یمال یها منابع و مشوق کمبود 

 مقررات و استانداردها ن،یقوان کمبود 

 وجود زیرساختها و ثبات کافی در تامین خدمات مورد نیاز حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات عدم 

 یتخصص یها آموزش کمبود 

با استفاده از نظر  هاای از سیاستدستهو در جهت تحقق اهداف کلان  الذکرهای فوقدر جهت مقابله و رفع چالشدر پایان 

 اند: به سه رویکرد کلان زیر تهیه شدهکه با توجه  .خبرگان پیشنهاد گردید

 رویکرد توسعه ساختار 

 رویکرد توسعه فناوری 

 سازی نیازهای عاجل  رویکرد برطرف 
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

شود متناسب با نوع محتویات گزارش ادبیات مربوطه ارائه گردد. بنابراین ادبیات مربوطه به ساختار  در این بخش تلاش مي

 کنشگران و نیز نظام نوآوری فناورانه مورد بحث قرار گرفته است.

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-2

برداری از باشد که با انجام فعالیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهی ساختاری در توسعه فناوری ميگران یکي از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازماني قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را مي گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر مي

ها )منابع( و یا بروندادهای یك سیستم تأثیر  تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازماني که مي اس، کنشاس

گران یك سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجي

 شوند. ارجي تقسیم ميگران خ گران داخلي و کنش کلي کنش

گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام  هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای ها، کارکردهای مختلفي برآورده ميانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه ميفعالیت

خواهد نمود. بنابراین با شناسایي و تحلیل  گران مختلف، عملکرد نهایي سیستم را تعِیین های کنشده توسط فعالیتبرآورده ش

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلي که هر کنشگران مي توسعه فناوری از زاویه کنش

شود را یز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم ميعملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم ن

ستاده و آمارهای عضویت موجود در -ختلفي مانند استفاده از جداول دادههای مگران، روش . برای شناسایِي کنششناساِیي کرد

)شناخت  1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهها و صنایع، استفاده از پتنتاتحادیه

 .[5]ه استگران( توصیه شد گران پیرامون یك واحد تحلیل از روی ارتباطات با سایر کنش کنش

                                                 
1
-Snowball method 
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 شوند.دسته  اصلي تقسيم ميگران به چهار  در اين گزارش کنش

 1الف( سیاست گذار 

 کند.  هایي که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین مي گذار نهادی است که برنامه یك سیاست

منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است که  به واسطه آن دولت به  سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلي هر دولت مي کند. لذا سیاست انداز سیاسي خود را به برنامه و عمل تبدیل مي واقعي(، چشم

اوطلبانه ای، تنظیم، تشویق تغییرات د های غیر مداخله های مختلفي به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست مي

گذاری مناسب، مفید واقع  های فرآیند سیاست رسد بررسي  ویژگي های مالي( و ارائه خدمات عمومي. لذا به نظر مي )مانند کمك

 شود. در ادامه، ده ویژگي برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 یابي به آن طراحي شده است گذاری، پیامدهایي که سیاست برای دست : واضح است که فرآیند سیاست2نگاه رو به جلو

کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهي بلند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و  را تعریف مي

تر  های اجتماعي، سیاسي، اقتصادی و فرهنگي وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جلو را واضح پیش بیني

 سازد: مي

 های مطلوب در مراحل اولیه  امدبیان پی 

 طراحي سناریو یا پیشامدهای احتمالي 

 لحاظ کردن استراتژی بلند مدت اجرایي 

 بیني   های پیش و یا دیگر روش 3نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از  المللي در نظر مي ای، ملي و بین گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست4گرا نگاه بیرون

 دهد: گرایي را نشان مي کند. نکات زیر رویکرد بیرون تجارب دیگر مناطق یا کشورها استفاده مي

 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 مي باشد و ایده برخورد با مسائل منعطف مي گذاری در فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق

شوند. نکات زیر یك رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  شوند و به طور فعال مدیریت مي ها شناسایي مي ریسك

 دهد: مي

 های معمولي کاری )مانند جلسات طوفان فکری( ها برای روش استفاده از جایگزین 

 ت بر حسب پیامدهای شناسایي شدهتعریف موفقی 

 ارزشیابي و مدیریت هوشیارانه ریسك 

 دهند های جدید و کارهای گروهي را ارتقا مي حرکت به سمت ایجاد ساختارهای مدیریتي که ایده 

 گذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و حوزه وسیعي از منابع  ها و تصمیمات سیاست :  توصیه1مبتني بر شواهد

شوند. نکات کلیدی رویکرد مبتني بر شواهد در  ه تمامي ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده ميباشد ک مي

 گذاری شامل: سیاست

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلي و خارجي 

 شده و مناسب های ارزیابيلحاظ کردن دامنه وسیعي از گزینه 

 سازی نیازهای مردم به طور مستقیم و  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 مي

                                                 
1
- evidence-based  

2
- inclusive  
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 کننده خدمت  رایزني با مسئولین پیاده ساز / ارائه 

  های تأثیرپذیر از سیاست با موجودیترایزني 

  انجام ارزشیابي اثر 

 دهندگان  کنندگان یا ارائه گرفتن بازخورد از دریافت 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیك  فرآیند، نگاهي جامع دارد و فراتر از مرزهای سازماني حرکت مي  :1پیوسته و کل نگر

ای اخلاقي و قانوني برای سیاست  کرد که  هدف عمده، ایجاد پایهتوان بیان  گیرد. در کل مي اداری را در نظر مي

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و پیوسته  باشد و ملاحظات ساختارهای سازماني و مدیریت صحیح در نظر گرفته مي مي

 دهند: را نشان مي

 در مراحل اولیه 2تعریف اهداف افقي 

 ها  شتعریف واضح از تنظیمات کاری مشترك با دیگر بخ 

 های غلبه بر آن شناسایي دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

 شان به  اند و یا عدم کارایي هایي است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :3یادگیری از تجربیات

 باشد: های زیر مي اثبات رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملي منتشر شده وری اطلاعات درباره نمونهآ جمع 

 سازی  تمیز دادن میان شکست سیاست برای اثرگذاری بر مشکلات و شکست عملیاتي / مدیریتي پیاده

 سیاست

 گیرد. موارد زیر در ایجاد ارتباط مؤثر  گذاری، چگونگي ارتباط سیاست با مردم را در نظر مي ارتباطات: فرآیند سیاست

 قابل توجهي دارند:سیاست سهم 

                                                 
1
- joined-up  

2
- cross-cutting objectives  

3
- learn lessons  
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 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

  ارائه خدمات اطلاعاتي اجرایي از مراحل اولیه 

 گذاری که  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابي: ارزیابي سیستماتیك اثربخشي سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: تعهد به ارزیابي را نشان مي

  تعریفي واضح از هدف ارزیابي مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

 تعیین ابزارهای ارزیابي از مراحل اولیه 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایي   1استفاده از آزمایشات 

 های طراحي شده برای حل  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست کارایي خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبهمشکلات، باید 

 های عملکرد متنوع و معنادار برنامه بازنگری مستمر با شاخص 

 های تنظیم شده   هایي برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

 3کننده ب( تنظیم

کنيد.   ها و مردم را تنظييم ميي   هاي شرکت مجموعه گوناگوني از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نيازمندي تنظيم

 اند از جمله: کننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده کارکردهاي تنظيم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یك از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

  استانداردهای صنعتيتنظیم 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  

3
 -regulator 
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 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 هاي تنظيمي مفيد خواهد بود.  کننده، بررسي انواع روش به منظور درك بهتر کارکردهاي تنظيم

 انواع تنظیمات

 ست، : تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط مصوبات قانوني ا1فرمان و کنترل

رود. استانداردها های معیني به کار ميهرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعالیت

کنندگاني که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون مي

های  شوند، محدودیت سازی مي مستقیمي در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیادهشود.  نقاط قوت چنین رویکرد 

کند. از سویي دیگر،  کننده یا دولت قاطعانه عمل مي دهد که تنظیم شود، و نشان مي تعریف شده به طور واضح تنظیم مي

است به واسطه این رویکرد رخ بدهد، های تنظیمي پیچیده باشد. مشکلاتي که ممکن  تواند برای فعالیت این رویکرد مي

 گیرند: های زیر قرار مي در دسته

 به ویژه 3شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :2تسخیر شدن در فرآیند تنظیم ،

کننده، با یکدیگر مشارکت داشته باشند. این  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهي شود و در نتیجه آن  ارتباط نزدیك ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 قوانیني که به نفع یك مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانیني که رفاه عمومي را در بر گیرد. 

 تصویر کشیده شده  گر به این رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و مداخله  :4افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  است. تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یك اقتصاد در حال تغییر است، مي

ها یا  تواند به معني ایجاد قوانیني در پاسخ به موقعیت گذاران مي علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا مي ظر گرفته ميهای زماني کوتاه در ن های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 باشد. که رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمي

                                                 
1 command and control 
2

- regulatory capture 
3

- regulatee 
4

- legalism 
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 :گاهي اوقات تنظیم یك استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یك سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 است. های توزیع و انتقال، پیچیده  از آلودگي یا کارایي واقعي اهداف برای سیستم

 :ها را در بر نگیرد،  پیچیدگي قوانین و این امکان که طراحي انجام شده ممکن است تمامي فعالیت  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل مي تنفیذ را برای تنظیم

 رویکرد دستور و کنترل تلقي شود. در این  2تواند به عنوان نوعي از نسخه خود انجامي : این رویکرد مي1تنظیمي -خود

کنند. به عنوان  های تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجرا مي مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور جلوگیری از  یك قانون، خود تنظیمي اغلب به عنوان یك روش کسب و کار دیده مي

دهد. مزایای این رویکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع قوانین تنظیم  ولت انجام ميمداخله د

تر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری نیازی ندارد. از  باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف شده مي

موکراتیك، محدود به بررسي دقیق بیروني و در معرض تواند به صورت یك رویکرد غیرد سویي دیگر، خود تنظیمي مي

خود تنظیمي   کنند، دیده شود. در کمترین سطح، سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم مي

کنند استانداردها و قوانین به سمت  های بیروني کسانیکه فکر مي های منتج شده از علاقه همواره در معرض چالش

 های غیر مطلوب تنظیم نشده است، قرار دارد.        ثیر فعالیتکاهش تأ

 ایست که به دنبال تعدیل رفتار افراد یا  : یك تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه3تنظیم مبتني بر تشویق

باشد. از یك سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص مي های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

توان گفت که تمامي تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه برای رفتارهای  مي

ها و  کند. تنظیم مبتني بر تشویق سعي دارد به منظور کاهش هزینه عمل مي "خوب"و پاداش برای رفتارهای  "بد"

های غیر  شونده فعالیت د را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظیمبهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیا

های مالي محدود یا متوقف کند. برای به کارگیری این رویکرد،  مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمك

نگهداری و سپس گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا  های اصلي شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

                                                 
1

-  self-regulation 
2
-do-it-yourself 

3
- incentive-based regulation 
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است که ( PBR)1باشد. یکي از انواع تنظیمات مبتني بر تشویق، تنظیم مبتني بر عملکرد ها مي ها و جریمه اجرای تشویق

به  بیشترPBR ، باشد. به علاوه ها ملزم به بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات مي تشویق

این است که  PBR های خاص شرکت حساس است. مزایایاست و کمتر به فعالیت استانداردهای عملکرد خارجي متکي

کند. طرح های نگهداری و عملیات و بهبود در پایایي سیستم کمك مي ها، کاهش هزینه برداری شرکت به بهبود در بهره

قابل امکان تسخیر در کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید تنظیمي، در م تنبیه و تشویق به صورت مکانیکي عمل مي

گیری شرکت، که آیا از قانون تبعیت کند  پذیری در تصمیم دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف فرآیند تنظیم را کاهش مي

توان به ایجاد قوانین بسیار پیچیده و کند. اگرچه به عنوان یکي از معایب این روش، مي را فراهم مي  یا جریمه بپردازد،

های بازار در آن لحاظ نشده است، اشاره کرد. از مفروضات اصلي این رویکرد، عقلانیت اقتصادی واقعیتغیر منعطف که 

بیني تأثیر این نوع رویکرد مشکل است. به شود.همچنین، گاهي اوقات پیشاست که لزوماً در همه موارد یافت نمي

 گر که قوانین به طور صحیح تنظیم نشده باشند.              تواند پاداش بگیرد ا، مانند آلودگي، مي "بد"عنوان مثال، رفتار 

 توانند برای تنظیم  های مبتني بر بازار وجود دارند که مي: حوزه وسیعي از مکانیسم2های مبتني بر بازارمکانیسم

د و مداخلات تنظیمي ای را ثابت کن تواند اثربخشي هزینه ها مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتني بر بازار مي فعالیت

 شوند.   های معمول مبتني بر بازار در زیر بررسي مي ها را کمینه کند. انواع مکانیسم در عملیات روزانه شرکت

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد مي : قوانیني هستند که برای کنترل رفتار شرکت3قوانین رقابتي

، تحویل 4گذاری تهاجمي، کمك مالي مانند قیمت های غیر مطلوب خدمات را با محدود کردن فعالیت

تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور  دهد. قانون رقابتي مي مي

 گذاری عمومي ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله مي شرکت

 برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و  تواند از قدرت خرید خود دولت مي  :5تنظیم به واسطه قرارداد

کارهای خارجي استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعي مطلوب، مانند نسبت معیني 

                                                 
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، گاهي به عنوان راه حل  از انرژی تجدیدپذیر در تولید کالاها، مي

ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فرآیند تنظیم و  شود و زماني مدت، در نظر گرفته مي کوتاه

های تنظیمي پایدارتری  در زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمي  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یك جایگزین برای عامل

کننده در نظر  باید به عنوان یك روش متمم با بهبود در اثربخشي و اعتبار تنظیمموجود لحاظ شود ، بلکه 

گرفته شود. تحت رژیم تنظیم به واسطه قرارداد، یك تنظیم کننده به طور بالقوه باید در مذاکرات مجدد 

ازیگر بي ای یك کارگزار امین یا یك ب کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  کنندگان خدمات، سرمایه ها و ایجاد اجماع میان تأمین شود که بر روی ایجاد راه حل طرف مي

 شود.  دولت متمرکز مي

 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1مجوزهای قابل فروش

تا  2هایي العاده های اقتصادی فوق به صاحبان بنگاه معیني از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و

توانند سطح انتشار را از حد تخصیص  شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی مي حد مجاز واگذار مي

های اضافي را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد مي ها را در تصمیم ن رویکرد یك مکانیسم جذاب است چرا که شرکتلحاظ سیاسي، ای

 کند بستگي دارد.  اگرچه، موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین مي

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه مي کنند. به محصولاتشان را بیان مي

توانند  کنند. اگرچه، در این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف مطلوب، مي

 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 مي یهالمللي هستند که معمولاً توسط دولت سرما های محلي یا بین سازمان

کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتي جدید، ارتقاء تجارب مفید و ایجاد  کننده، تأمین باشد. یك تسهیل مي

ه مزایای خدمات تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچك دربار کننده مي کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت مي

کننده شامل ارزیابي خارجي تأثیر  های دیگر یك تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد هایي برای امتحان آن یا فراهم کردن محرك

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسي بهتر مي تأمین

های صنعتي و کارفرمایان و  های غیر دولتي، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و مي وسعههای ت معمول توسط سازمان

 های دولتي باشد. عامل

کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیك نقش ای لازم به نظر مي در این راستا، ذکر نکته

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یك سازمان نقش تأمین های توسعه برنامهضروری است. در بسیاری از 1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا مي ها برای عرضه خدمات به بنگاه کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

ای داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه که تسهیل آورد، چرا کنندگان رقابتي به وجود مي مسئله اغلب تناقضي 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  یدا ميگذاری شده باشند، هنگامي که بازار توسعه پ کنندگان به صورت دولتي سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

کنندگان و دیگر بازیگران دائمي بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت  تأمین

کنندگان از نظر مالي تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت استثنایي زماني است که تسهیل

 بازیگر دائمي و پایدار در بازار تبدیل شود.  نتیجه به یك

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: پژوهشي و صنعتي قابل تقسیم-این دسته از بازیگران در دو حوزه خدمات آموزشي

 کننده خدمات آمورشي و پژوهشيارائه 

                                                 
1
- business development services  



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
11 

 

  -1 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

مؤسساتي هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها و ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  های تحقیق و توسعه نقش مهمي را مي این نهادها در زمینه فعالیت کنند.‎فعالیت ميمربوطه های ‎حوزه فناوری

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل مي و اغلب نمونه

 صنعتگران( عتيکننده خدمات صنارائه( 

 کنشگراناین  .کنند‎فعالیت مي فناوری مربوطههای صنعتي و تولیدی مرتبط با حوزه ‎شود که در زمینهمي بازیگرانيشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری ممکن است ترکیبي از عملیات طراحي، ساخت و مونتاژ

 ین تجهیزات باشند.خدمتي به سازندگان ا

 نوآوری فناورانه   نظام -1-3

-به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازماني، اقتصادی، سیاسي، و فني پیرامون ظهور فناوری 1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید مي

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 توسعهی بلوكداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئورمي

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشي نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملي نوآوری

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتي در مفهوم و ابزارهای عملیاتي آن صورت 1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومي و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفني به-عنوان محرك گذارهای اجتماعيبنیادین به

هایي صورت هایي از تغییرات و همگرایي، نمونهاوریجای توجه به سایر انواع فنهای 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 ها، شناسایي مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-لب موانع و محركگیری نظام نوآوری فناورانه در قاهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایي مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 1های سیستميی تعریفي جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایي برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISد رویکرد رویکردهای مختلف گذار )مانن

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.هایي از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

های نماید. نظامی را فراهم ميی تغییرات فناورانه، بستری برای درك توسعه فناورکار بردن رویکرد سیستمي در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری ای از این رویکردهای سیستمي هستند که در ادبیات از آننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد مي 2فناورانه

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتي خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهیا از عوامل که در یك حوزهای پوشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.نهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهره

، بلکه این رویکرد تمرکز بر های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایي و یا یك صنعت خاص نبودهنقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یك فناوری، گسترهدهد. با این حال، یك نظام نوآوری فناورانه ميفناوری را هدف مطالعه قرار مي

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابي روند توسعه یك نوآوری مرزهای جغرافیایي و بخشي مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری ورانه از نگاه ساختار و فرایندهایي است که به پشتیباني و یا ممانعت از آن ميفنا

شکل دانشي روند، و هم بهافزارهایي است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار ميها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)ومي و یا نهفته در محصول وجود دارد است که چه به شکل عم

متمایزکننده از  های مشترك با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگيرغم دارا بودن ویژگينظام نوآوری فناورانه علي

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

                                                 
1
 Systemic failures 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده يکیتکنولوژ 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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 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتمعني توانایي در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگي اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایي ناپذیر نوآوری فناورانه ميبرداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-فکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگي بر اهمیت نیروهای کارآفرین بهحقیقت بر خلاف سایر رویکردها که ت

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این تاکید جدی بر پویایي سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسي روند شکل

   .ي درنظر گرفته شودسیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویای

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسي ضروری است 

 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار ميتك اجزا( بهه تكسیستم )ن

 است.

 ها ضروری ميگیری این سیستمسیستم ماهیتي پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسي روند شکل-

 باشد.

 برداری از زم است تا تمرکز بیشتری در شناسایي، جذب  و بهرههای فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لافرصت

عبارت دیگر، بالابردن توانایي جذب اهمیت بیشتری از توانایي تولید فناوری های فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 یر هستند، اما با عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذعمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایي از جنس توانایيمحدودیت

های شایستگي از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوكقرار مي 2های شایستگيدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوك

-برداری از ایدهخیص دادن، انتشار و بهرههای لازم برای ساخت، انتخاب، تش)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوك شایستگي برای نظام ای از تحلیل با این رویکرد را ميگردد. نمونهها تعریف ميهایي از بنگاههای جدید در خوشه

های یهای نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوردهندهي 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 بههای نوآوری فناورانه را مينظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعي نمي-های فنيجایي که تنها با تحلیل ساختاری نظام. از آن(2009

( 2004اجتماعي باشد. ادکوئیست )-های فنينظام 1آورندهي چارچوبي برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد مي

عنوان کارکرد اصلي ها در عمل را بهکارگیری نوآوریکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهدنبال

ختلفي را در سطح ی میزان تحقق فرایندهای اصلي سیستم، محققان کارکردهای مهای نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایي 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 تعريدر سطح اول س شود کارکردهايکه 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 کاآفرینيفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهي به جستجو بازاردهي شکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 

 (Van Alphen et al., 2009b) های کاآفرینيفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهي به جستجو دهي بازارشکل تامین و تخصیص منابع مشروعیتایجاد  

 (van Alphen et al., 2009a) های کاآفرینيفعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهي به جستجو ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشيمشروعیت 

دهي تاثیرگذاری بر جهت دهي بازارشکل تامین و تخصیص منابع بخشيمشروعیت توسعه اثرات جانبي مثبت

 تصمیمات

 های کارآفرینيآزمایش توسعه و انتشار دانش
(Bergek et al., 2008b; 

Jacobsson, 2008) 

ایجاد مشروعیت/غلبه  

بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  جهت دهي به جستجو دهي بازارشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) های کارآفریيفعالیت توسعه دانش

Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 

حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان

انتشار دانش از طریق  جهت دهي به جستجو دهي بازارشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 های کاآفرینيفعالیت توسعه دانش
(Negro et al., 2007) 

دهي بازار شکل تامین مالي فرایند نوآوری  

 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفيتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ساختار صنعتي ایجاد و تغییر های حمایتيفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد

 ایمشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 

 جانبي مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار

  ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو
 

(Jacobsson and Bergek, 2004) 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
16 

 

  -2 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایي آموزش  
(Liu and White, 2001) 

بخشي مشروعیت 

 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انساني

 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی

 جدید
(Rickne, 2000b) 

 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالي

 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 توسعهشناسایي پتانسیل
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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 اصلي مورد شناسایي قرار ميبندی کارکردها پرداختهاز مقالاتي که به دستهای عمده

 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 فني موجود در زمینهشامل ترجمه

هایي با هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط های عملیاتي  و یا انجام فعالیتانجام پروژه

 تجاری است .

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فني فناوری و بههای یادگیری است که بهفعالیتدربرگیرندهي  خلق دانش

تواند واقع شود. های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگوني ميکنندهها و مصرفشبکه

 ها هستند.یتای و یادگیری درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیادگیری کتابخانه

-دانش و اطلاعات انجام مي 2گذاریاشتراكو به 1سازیهایي است با هدف پراکندهدربرگیرندهي فعالیت انتشار دانش

شوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملي است. وجود روابط و در حالت 

 رود.شمار ميزهای این کارکرد بهنیاهایي از بازیگران از پیشتر، شبکهپیچیده

دهي به جهت

 سیستم

های بازیگران موجود دهي به فعالیتشدن نیازها و جهتهایي دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت

تواند در قالب گردد. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز ميدر نظام فناوری مي

 این کارکرد انجام شود.

ی امتیازاتي منجر های مالي از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائههایي )مانند حمایتشامل فعالیت گیری بازارشکل

 گردد.به ایجاد تقاضا برای فناوری مي

های مالي، انساني، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری است. همچنین، شامل تخصیص سرمایه تأمین منابع

های آموزشي و تسهیلات های عمومي مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستمگسترش زیرساخت

 گیرد.ی این کارکرد قرار ميتحقیق و توسعه نیز در زمره

های کنوني از طریق ها با هدف غلبه بر مخالفت بازیگران ذینفع در فناوریدربرگیرندهي تمامي 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 ميطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلي ها در عمل را بهکارگیری نوآوریانتشار و بهتعبیری دیگر، توسعه، کردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

ی میزان تحقق کارکرد اصلي سیستم، محققان کارکردهای مختلفي را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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کارکرد اصلي آن نگریست. این عنوان زیرکارکردهای توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین مي1انداول سیستم شناسایي کرده

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب ميکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایي کرد. ارائههای متجانس ميبندی فعاّلیتباشند. یعني با دستهداده در آن ميرخ

 های سیستم است.های مختلف از فعّالیتبندیعلت وجود دستهای مختلف از کارکردها نیز بهه

هي کارآفریني، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتي که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشي کارکردهای اصلي یك  دهي به بازار، و مشروعیت لدهي 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 شناسایي موانع و محرك

)با محوریت قرار  هایيها، در فاز بعدی پرسشهایي 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( طراحي مي

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه ميمحرك

 ا ارائه شده است.هکننده آنمشخص

 کارآفريني یها الف( فعالیت

ی یك فناوری ی دانش فني موجود در زمینهگیرند. نقش کارآفرینان، ترجمهی هر فناوری قرار ميکارآفرینان، در کانون توسعه

هایي با پروژههای کارآفریني شامل های عملیاتي است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفریني، انتفاعي است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایي از ی جدایش نظام تکنولوژیکي نوآوری از یك سیستم تحقیق و توسعه است. مثالهای کارآفریني نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاهکارکرد، ساخت نمونه های مربوط به اینفعالیت

های انتفاعي و نیز از خصوصي و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفریني را ميتخصصي از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتیاز فناوری و توانایي بازیگران ميطریق بازیگران موجود در بخش دولتي تحقق بخشید. بنابراین، بسته به ن

-توان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول، شرکتهای انتفاعي دخیل در تحقق این کارکرد را ميهر دو بخش بهره برد. شرکت

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلي سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامي که گفته مي 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين نقشه راه فناوريسند راهبردي و 
19 

 

  -3 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

ی دوم، ند. دستهبراندازی در تسخیر بازار جدید بهره ميعنوان 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 کارآفریني و نیز میزان ظهور سازمانگذاری مناسب در زمینهبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهي ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یك فناوری خاص عبارتند از:دهای نشاناست. رخدا محیطي رقابتيکارآفرین در 

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلي در این زمینهورود شرکت 

 ی محصولات و خدمات جدید در زمینه فناوریارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 فناوریسازی هایي با هدف تجاریانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فني فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهي فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانههای آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام گوناگوني ميکنندهها 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 خروجي در تولید دانش، ميبرای توسعه فناوری درنظر گرفت. در بستر توسعه

توانند منبع ی دانش ميهای توسعهشود. فعالیتی از فناوری در نظام تکنولوژیکي نوآوری های فناورانه و کاربردی بیشترگزینه

زا و یا هایي بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، ميتوان گفت که توسعهبیان بهتر ميداخلي یا خارجي داشته باشند. به

 اند:توان نام برد در زیر آورده شدهارکرد ميهایي که در این کی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحي 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 
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 مهندسي معکوس 

 ی دانشهای مشترك با هدف توسعهگذاریسرمایه 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها مياین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایي های تحقیقاتي فعال )خصوصي یا عمومي( در زمینهبررسي عملکرد سازمان

 شوند.

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام مياشتراكسازی و بههایي است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهي فعالیت

هایي تر، شبکهبط و در حالت پیچیدهشوند. بنابراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملي است. وجود روا

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یك شبکه، آسانشمار مينیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی منههای مربوط به انتشار دانش، توسط دااست. 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 ميگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکي از دهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبط ميمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترك منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با بازیگران مختلف ایجاد مي موضوع توسعه فناوری در بین

 هایي از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانست:توان نمونهشود.  موارد زیر را ميفناوری نوظهور و بالعکس مي

 ات فني و غیرفني )مانند بازار(های جمعي برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعاستفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه ميرساني در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتي یکپارچهپایگاه

 های دانشي موجودمیزان فعالیت شبکه 

 های آموزشيها، کارگاهبرگزاری کنفرانس 

 های بین بازیگران با هدف تبادل دانشنامهقها و توافپیمان 

 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، ميبه

هدر ها پراکنده شده و بهی وسیعي از گزینهدامنه، نیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقي مانده و منابع در این کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف ميدهي به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمي

بازیگران های  دهي به فعالیتشدن نیازها و جهتهایي دارد که منجر به مشخصدهي 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 مي

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز ميناموفق باقي مي

 توسط بازیگران مختلفي از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا کند. تواندکارکرد مي

 شرح زیر است:هایي از رخدادهای موثر بر تحقق این کارکرد، بهنمونه

 های انجام شده در زمینه فناوریگذاریهدف 

 های مناسبدهيی مطالعات و جهتاستانداردهای تدوین شده در زمینه 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمفناوری )تسهیلی شده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخي انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعي از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفي ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشي از آننگاه 

 به بازار دهي ه( شکل

های موجود را داشته باشند. بنابراین، نیاز به ایجاد محیطي با توانایي رقابت با فناوریهای نوظهور، نیابد انتظار داشت که فناوری

های هایي )مانند حمایتگیری بازار، شامل فعالیتشود. کارکرد شکلپذیری فناوری نوظهور احساس ميهدف افزایش رقابت

های مختلفي گردد. با فعالیت ایجا تقاضا برای فناوری مي ی امتیازاتي منجر بهمالي از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائه

 توان به تحقق این کارکرد کمك کرد:مي

 های مالیاتي بر فناوری و صنایع رقیبایجاد مزیت رقابتي بوسیله سیاست 

 های مصرف فناوری کاهش هزینه 

 کننده بازار در مورد فناوری ها و قواعد تنظیمنامهوضع آیین 

 لیاتي بر فناوریهای مامعافیت 

 اعطای تسهیلات درصورت استفاده از فناوری 
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 تعیین حداقلي از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابي محصولات تولیداقدامات انجام 

 و( بسیج منابع

های مالي، به تخصیص سرمایههای نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، های توسعه نظامتدسترسي به منابع مورد نیاز، از ضرور

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانساني، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری مي

های عمومي مورد نیاز پیشرفت فناوری، های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنین، گسترش زیرساختیارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار ميهای آموزشي و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهسیستممانند 

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد مي

های مربوط به ای از فعالیتیاز نیز بیشتر گردد. نمونهرود سهم بخش خصوصي در تأمین منابع مورد نفناوری نوظهور، انتظار مي

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتي )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینيکمك 

 های بخش دولتي و خصوصي در گسترش فناوری گذاریسرمایه 

 فناوریهای مورد نیاز توسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انساني )علمي و مهارتي(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشي

بایست بازیگران شود. بنابراین، ميهای کنوني همراه ميظهور یك فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فناوری

ری نوظهور، بر این لختي غلبه نمایند. این امر، از طریق تشویق صاحبان قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات فناو

های سیاسي و پذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامل لابيمربوط به نظام تکنولوژیکي نوآوری صورت مي

دهي فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بهری صورت ميهایي است که بین گروه ذینفعان فناورایزني

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در تحقیقاتي شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان ميادسازی نهنظام تکنولوژیکي نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقاعد
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پذیرد. فعالیت وضع قوانیني در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت مي

 دهي فرایندهای تحقیقاتي و تأمین منابع( است.مربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتي ن کارکرد توسط بخش خصوصي و عمومي، بازیگران بخش خصوصي مانند سازمانبا وجود برآورده شدن ای

(NGOو یا صنایع حامي فناوری نقش پررنگ )های این کارکرد، گروهي از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیت

ای از رخدادهای موثر ناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونهبازیگران، گروهي دیگر از بازیگران با قدرت اجرایي را به استفاده از ف

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسي بین گروهرایزني 

 شامل اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( های مختلف دولت و صنعتNGO)ها 

 قدرت سیاسي بازیگرانهایي با هدف افزایش گیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملي از تمام ابعاد یك کارکرد گانه، مي ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یك از کارکردهای هفت براساس شاخص

زور خلاصه، کلیه گردند. بهردار ميبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو از جامعیت برخو

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را مي

 

 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 تعداد پروژه  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 نمایشيانجام پروژه

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات   فني ی دانش توسعه

 المللي در زمینه تکنولوژیتعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتي )تعداد سازمان

 ( فعال در زمینه تکنولوژیR&Dهای تحقیقاتي )ی سازماناندازه

 تعداد مطالعات علمي و فني صورت گرفته از تکنولوژی

های آزمایشي و اولیه از تکنولوژی تعداد توسعه و ایجاد نمونه

(Prototype) 
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 های کمّي شاخص های کیفي شاخص زيرعامل عامل

 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفني

 سنجي انجام شدهتعداد مطالعات امکان

های تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترك صورت پذیرفته تعداد فعّالیت  فني 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

 موجود در نظام تکنولوژیكهای متشکل از بازیگران ی شبکهاندازه

کرده جایي نیروهای تحصیلمیزان جابه
 دانشگاهي با محوریت تکنولوژی

 

 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش  غیرفني

 سنجي منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهي به  جهت

 سیستم

 تکنولوژیگذاری در رابطه با قانون  رسمي )وضع نهادها(

 استانداردهای تدوین شده

گیری  غیررسمي )شکل
 انتظارات(

ی اندازهای جدید برای توسعهوضع چشم
تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر تکنولوژی 

 اثرگذارند

 

ی هایي برای توسعهگیری محركشکل
تکنولوژی یا نوع خاصي از آن )مانند ارزان 

 تکنولوژی(شدن قیمت منابع مصرفي 

 

  سازی تقاضای کاربران اصليشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار بر 
 سیستم )مانند تغییرات آب و هوایي(

 

ی ایندهي گیری انتظاراتي دربارهشکل
 تکنولوژی

 

  سازی پتانسیل بازارشفاف  گیری بازار شکل

قطعیت موجود در برابر میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

  ی عمر( بازاری بلوغ )دورهشناسایي مرحله

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهي به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 های بلاعوض دولتي )یارانه(کمك  مالي بسیج منابع

 های بخش دولتي و خصوصي در گسترش فناوریگذاریسرمایه

در دسترس بودن نیروی انساني فني در  انساني
 رابطه با تکنولوژی موردنظر

 

ی ی مورد نیاز برای توسعهتأمین مواد اولیه مواد
 تکنولوژی از خارج از کشور

 

های مورد نیاز تکنولوژی و توسعه زیرساخت دارایي های مکمل
 محصولات و خدمات مکمل

 

گرائي نهادهای موجود و نظام میزان هم  بخشي مشروعیت
 نوآوری تکنولوژیك در حال توسعه

 

 ی گذاری در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه
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 های کمّي شاخص های کیفي شاخص زيرعامل عامل

 تکنولوژی و محصولات مربوط به آن

های درگیر های سیاسي بین گروهرایزني
 برای حمایت از تکنولوژی

 

گروهای پشتیبان تکنولوژی در اعمال نفوذ 
 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  خروجيهای مورد نیاز یك سازمان برای دستیابي به اهداف و  ای راهبردی است که به توصیف گام‎نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر مي ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطي میان فعالیت پردازد. شده، مي

باشد به طوری که امکان پایش منظم  مي 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یك ره سازی شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. اهداف غایي رهپیشرفت به سوی 

های مختص فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یك نوع خاصي از فناوری  نگاشت ها انواع گوناگوني دارند. ره‎ نگاشت ره

، شامل کارشناسان فني، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و کنند باشد. افرادی که به طور معمول در این فرآیند همکاری مي‎مي

ها و  ، اولویت3طراحي اهداف عملکردی، مسیرهای کاری آیند تا به گرد هم ميباشند که  هشگران دانشگاهي ميپژو

 یك فناوری، بپردازند. 4سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایي و پیاده های زماني چارچوب

های فني، سیاستي، قانوني،  یازمندییك مجموعه پویا از ن نگاشت فناوری عبارت است از المللي انرژی از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالي، بازاری و سازماني شناسایي شده توسط کلیه ذی

 (4.)کنندگان باشد سازیِ یك فناوری بین شرکت کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایي و پیاده

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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 ارائه شده است: عباراتبرخي از  فیتعاردر ادامه 

 سازمان  كیاست که  یيها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ي: نوعنگاشت ره

 شده تعهد کند. انیب یها يبه اهداف و خروج يابیدست یخاص، برا يزمان یها چارچوب يط تواند يم

 شود يم يروزرسان و در صورت لزوم به شیخلق، اجرا، پا نگاشت ره كیآن  يکه ط يتکامل ندی: فرآینگار ره. 

 دولت، صنعت، دانشگاه  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ ي: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها و سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیمعطوف به خرده فعالها و اقدامات  نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره ياتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ كیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،يدر سطح مل یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براکنند يم رییتغ شود يم نیکه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 یيربنایو امور ز يعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه يو مل يدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای یيدارا یها در وزارتخانه يو مل يدولت سازان میتصم 

 يمل گران میو تنظ يو محل ي/استانيالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت  کنند يمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریکه مقاد يعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو کشاورز يعیمنابع طب یها برق، حوزه

 یو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو يعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،يمهندس ،يعلم یشرویکارشناسان پ 

 باشند يم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن يمال یها سمیو مکان بانیپشت یها استیو س یخاص انرژ یها یفناور

 (1)پاك یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 
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 تدوين نقشه راه -1-4-2

های( روشي برای تدوین برنامه عملیاتي پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر باشد تا به در این قسمت باید به معرفي )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سؤالاتي نظیر:فناوری که تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفتهسؤالات مختلف فرآیند توسعه 

 شود؟گویي به کدام اهداف تدوین و اجرا ميها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتي ميها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 

 ها را دارد( کدامند؟هایي که این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آناصلي هدف )یعني هویتها یا نهادهای گروه 

 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زماني اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این برنامه 

ساز و برنامه اقدامات و  چارچوب منطقي و روش تدوین برنامه عملیاتي فناوری از یك طرف، و نیز ارکان جهت بر مبنای رویکرد

های تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتي ارائه شود. این روش پیشنهادی سیاست

 های زیر خواهد بود:متشکل از گام

  هر برنامه عملیاتي در ارتباط با هاساز و برنامه اقدامات و سیاست برنامه عملیاتي با ارکان جهتدرنظرگیری ارتباط :

عبارت دیگر، هدف اولیه یك سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن شود. بهیك و چند هدف بالادستي نوشته مي

قبل است. با توجه به منطقي که در فصول پیشین  ها تعریف شده در مراحلساز و برنامه اقدامات و سیاست ارکان جهت

های عملیاتي نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند عنوان فرآیند تدوین اسناد ملي راهبردی بیان شد، تدوین برنامهبه

قبلي باشد. های تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل برنامهانجام گردد. 

های تدوین شده همخوان باشد. این های عملیاتي تدوین شده باید با راهبردها، اقدامات و سیاست‎در مرحله دوم، برنامه

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع  توان با تحلیل موانع شناسایي شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را مي

حل ارائه گردد، یك مشکل پیچیده به شکل آساني حل خواهد شد، اگر علت و ها راهبرای آنبه شکل مشکلاتي که باید 

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. اثرات آن به
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 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 هایي هستند که توسط کنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین ميراهبردها، اقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحي برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف ميراستای راهبردهای کلان و سیاست

ها در فرآیندی گردد. پروژهت نیز محقق ميمدت و بلندمدها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتي تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبي توافقي و تعاملي و براساس نظر ذینفعان استخراج مي

ها ای از پروژهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایي، وجود مجموعهها هستند. بهبرای طراحي پروژه

 ست.ضروری ا

 های عنوان نکات مثبت در بعضي از انواع برنامهبیني بودن گاه بههرچند پایداری و قابل پیشهای زماني: تعریف دوره

های زماني مشخص و ها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتي برشمرده مي

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، ميمحدود بودن زمان برنامهمحدود طراحي و اجرا شوند. از مهمترین مزایای 

ها موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابي بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 ا در این گام مشخص نمود.با شرایط زمان اشاره کرد. بر این اساس، لازم است تا دوره زماني اجرایي هر برنامه ر

 ریزی را پذیرد. این برنامهریزی منابع با هدف اجرایي نمودن اقدامات تعریف شده صورت ميبرنامه: منابع یریز برنامه

باید قبل از اجرایي کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش فني، ابزارآلات و تجهیزات و 

هاست. بندی استفاده از آنریزی منابع بیانگر چگونگي و اولویتلي است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامهمنابع ما

و یا تولید  معني چگونگي دستیابي به منابع از طریق خرید، همکاریریزی بهاما در شرایطي که منابع موجود نباشد، برنامه

 منابع موردنیاز است.

 ریزی منابع و تعیین مجریان، در های عملیاتي، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژهه عملیاتي: نگاشت برنامترسیم ره

نگاشت برنامه ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهگام آخر برنامه عملیاتي لازم است تا ارتباط میان آن

 عملیاتي ارائه شود.
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 گیری بندی و نتیجه جمع -1-5

 ،برای تحلیل وضعیت ساختار و کنشگران حووزه فنواوری  نگاشت نهادی مورد نیاز پس از  بیان تعاریف و مفاهیم  بخشدر این 

گری، آموزشوي و   گری، تسهیل های سیاستگذاری، تنظیم ها را دارند در دسته هایي که این کنشگران قابلیت ایفای آن انواع نقش

 پژوهشي، و صنعتي مورد اشاره قرار گرفتند.

ن ادبیات مرتبط با نظام نوآوری فناورانه تشریح گردید تا در بعد ساختاری بتوان عوامل مأثر بر توسعه فناوری را شناسایي همچنی

 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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تعمیرات نگهداری و  برداری، بهره حوزه یو نگاشت نهاد یساختار لیتحل -2

 های کشور نیروگاه

 مقدمه -1-6

برداری از باشد که با انجام فعالیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهی ساختاری در توسعه فناوری ميگران یکي از سه مؤلفه کنش

با صرف گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای پیرامون، و  گذارد. هر کنشنوآوری اثر مي

گردد. ها، کارکردهای مختلفي برآورده ميانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه ميمنابع لازم، به انجام فعالیت

خواهد نمود. بنابراین با  گران مختلف، عملکرد نهایي سیستم را تعِیین های کنشمجموع کارکردهای برآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلي که هر کنشگران مي وسعه فناوری از زاویه کنششناسایي و تحلیل ت

کارکردها و تامین عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در 

 .شود را شناساِیي کردسیستم مي

، کشور یها روگاهین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار حوزه بهرهپس از تحلیل ساختار و کنشگران شود  تلاش ميدر این فصل 

 شوند.های ساختاری این حوزه شناسایي  ضعف

 تحلیل ساختاری و نگاشت نهادی -1-7

مطابق با آنچه در فصل پیش تشریح شد، به منظور تحلیل وضعیت کنشگران و تشخیص خلاهای نهادی احتمالي لازم است 

آموزشي و پژوهشي، صنعتي و تسهیلگری، شناسایي شده و در قالب نگاشت  گری، کنشگران در پنج نقش سیاستگذاری، تنظیم

 یها روگاهین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار حوزه بهرهل قرار گیرند. در این راستا و به منظور تحلیل ساختار نهادی مورد تحلی

 اند. شناسایي شده و در قالب نگاشت نهادی مطابق با شکل زیر تحلیل شده های مذکور، ، کنشگران این حوزه ذیل نقشکشور
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 کشور یها روگاهین راتیو تعم ینگهدار ،یبردار زه بهرهحونگاشت نهادی  -1شکل 

 در صنعت برق یا صنایع مشابه در داخل کشور O&Mها و نهادهای مرتبط با بخش  ها، سازمان شرکتشود  در ادامه تلاش مي

 .معرفي اجمالي شوند

در صنعت برق يا  O&Mها و نهادهای مرتبط با بخش  ها، سازمان معرفي شرکت -1-7-1

 ه در داخل کشورصنايع مشاب

ها و نهادهای مرتبط با  ها، سازمان صنعت برق در بخش تولید مستلزم معرفي شرکت O&Mارائه تصویری از بخش 

 در صنعت برق یا صنایع مشابه در داخل کشور مي باشد که در ادامه به این موضوع پرداخته مي شود. O&Mبخش 
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 [4دفتر پشتیباني فني تولید ] -شرکت توانیر 

به منظور انجام وظایف محوله به باشد  پشتیباني فني تولید که زیرمجموعه معاونت هماهنگي تولید شرکت توانیر ميدفتر 

 های تخصصي زیر تقسیم گردیده است: گروه

 گروه مکانیك 

 برداری گروه نظارت بر بهره 

 گروه ابزار دقیق 

 گروه برق 

 گروه خوردگي و متالوژی 

 گروه محیط زیست 

  شیمیایيگروه کنترل 

 گروه بهینه سازی 

 ریزی گروه برنامه 

 گروه راه اندازی 

 گروه حفاظت و ایمني 

داری، نگهداری و تعمیرات به بر بهرهپایش و ارائه خدمات را در نقش برداری بیشترین  بر این اساس گروه نظارت بر بهره

 کلي دفتر پشتیباني تولید در قالب سه نوع فعالیت حاکمیتي، سندیکایي و مالکیتي عبارتند از:وظایف  های کشور دارد. نیروگاه

برداری نیروگاههای مختلف )حوزه فعالیت  های موردنیاز جهت بهبود عملیات بهره ها و دستورالعمل تهیه و تدوین روش  -1

 مالکیتي(

 تهیه و تدوین استانداردهای تعمیراتي واحدهای تولید، نیروگاههای مختلف )حوزه فعالیت حاکمیتي( -2

 نظارت عالي در اجرای تعمیرات واحدهای تولیدی )حوزه فعالیت مالکیتي(  -3

تاسیسات و برداری و نگهداری  منظور نظارت کلي و عالي بر عملیات بهره ای از تاسیسات تولید برق به بازدیدهای دوره -4

 ارائه پیشنهادات لازم در مورد رفع اشکالات )حوزه فعالیت مالکیتي(

http://www2.tavanir.org.ir/generation/support/security/default.asp?title=security
http://www2.tavanir.org.ir/generation/support/security/default.asp?title=security
http://www2.tavanir.org.ir/generation/support/security/default.asp?title=security
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 برداری )حوزه فعالیت حاکمیتي( های بهره اندازی نیروگاههای جدید و شرکت در کمیته نظارت بر راه  -5

 های کارآئي نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیتي( نظارت بر آزمایش  -6

 هها و تعیین راهکارهای موردنیاز )حوزه فعالیت سندیکائي(بررسي معایب فني موجود در نیروگا  -7

 (هودایت و پشتیبواني فني نیروگاهها و ارائه خدمات تخصصي لازم )حوزه فعالیت سندیکائي -8

 های ایمني )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری با واحدهای ایمني و بهداشت محیط کار و شرکت در جلسات کمیته  -9

 های پیشگیری و تکرار )حوزه فعالیت سندیکائي( حوادث عمده نیروگاهها و ارائه روش همکاری در تجزیه و تحلیل  -10

  برداری و تعمیرات نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیتي( نیاز جهت بهره ها و استانداردهای مورد تهیه دستورالعمل  -11

فني )حوزه فعالیت برگزاری سمینارهای تخصصي برای نیروگاهها جهت تبادل اطلاعات و تحلیل مشکلات   -12

 سندیکائي(

برداری از نیروگاهها و تطبیق عملکرد آنها و بررسي انحرافات ایجاد شده و ارائه  ریزی بهره تلفیق و تائید برنامه  -13

 حوزه فعالیت حاکمیتي() های رفع آن روش

 وری نیروگاهها )حوزه فعالیت سندیکائي( های لازم جهت افزایش بهره بررسي  -14

 م در جهت تامین سوخت نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیتي(های لاز هماهنگي  -15

 های مدیریت تولید )حوزه فعالیت حاکمیتي( مدیریتي نیروگاهها و شرکت-ارزیابي فني   -16

 نیاز نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در تهیه استانداردهای نیروی انساني مورد   -17

 نیاز نیروی انساني بخش تولید )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در تهیه استانداردهای آموزشي مورد  -18

 های مناسب جهت کاهش تلفات )حوزه فعالیت مالکیتي( بررسي عوامل تلفات انرژی و ارائه روش  -19

 هماهنگي در تدوین برنامه تعمیرات نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي(  -20

 ه )حوزه فعالیت سندیکائي(نظارت بر فعالیت تعمیراتي نیروگاهها جهت انجام مطابق برنام  -21

 سوخت و حوادث )حوزه فعالیت حاکمیتي(-تهیه و تدوین آمار و گزارشات تولید   -22

اندازی اولیه نیروگاهها پس از اجرای تعمیرات اساسي و ارائه گزارش کیفیت کارهای تعمیراتي انجام شده  نظارت بر راه  -23

 فعالیت مالکیت( )حوزه

 های صنعت برق )حوزه فعالیت حاکمیتي( و شاخص نداردهااقدامات لازم در جهت تهیه استا  -24
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  همکاری با واحد استاندارد و شرکت در جلسات کمیته استاندارد نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیت(  -25

ای در رابطه با حوادث غیرمترقبه )زلزله، سیل، بازسازی و غیره(  های منطقه برقشرکتهای رسیدگي و همکاری با   -26

  اکمیتي()حوزه فعالیت ح

 بندی ارز و اعتبارات مربوط به نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در سهمیه  -27

نیاز نیروگاهها جهت تعیین زمان شستسشوی شیمیائي )حوزه فعالیت  های شیمیائي مورد همکاری اجرای آزمایش  -28

 سندیکائي(

 وگاهها )حوزه فعالیت سندیکائي(بررسي مشخصات فني قطعات و کالاها و مواد و تجهیزات موردنیاز نیر  -29

 های زیرمجموعه توانیر و وزارت نیرو در امور مربوط به تولید )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری با سایر ارگان  -30

ها )حوزه فعالیت  کننده محیط زیست در نیروگاهها و ارائه راهکارهای کاهش این آلودگي بررسي عوامل آلوده  -31

 سندیکائي(

 های مختلف زیست محیطي )حوزه فعالیت حاکمیتي( کمیتهشرکت در   -32

 همکاری در تهیه استانداردهای زیست محیطي جهت ایجاد هماهنگي در نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي(  -33

محیطي نیروگاهها و  کنندگي زیست های ذیربط در جهت تاثیرات آلوده رسیدگي به شکایات مختلف از طرف ارگان  -34

 مناسب در جهت رفع و یا کاهش آلودگي )حوزه فعالیت مالکیتي(ایجاد راهکارهای 

 بیني انرژی تولیدی نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیتي( پیش  -35

 گذاری اختصاصي نیروگاهها )حوزه فعالیت مالکیتي( تائید بودجه سرمایه  -36

 همکاری در تهیه بودجه موردنیاز نیروگاهها )حوزه فعالیت سندیکائي(  -37

 های فني لازم جهت رفع نواقص اصلي نیروگاهها و ارائه راهکارهای رفع آنها )حوزه فعالیت سندیکائي( بررسيانجام   -38

 همکاری در جهت شناخت اشکالات طراحي نیروگاهها و انعکاس آن به واحدهای ذیربط )حوزه فعالیت سندیکائي(  -39

ف سوخت نیروگاهها )حوزه فعالیت های فني جهت بهبود راندمان و کاهش مصر تهیه و صدورد دستورالعمل  -40

 سندیکائي(

 همکاری در تهیه قراردادهای خرید، مناقصه و یا ترك تشریفات مناقصه )حوزه فعالیت حاکمیتي(  -41

 ای )حوزه فعالیت حاکمیتي( های منطقه نظارت عالیه بر عملکرد دفاتر فني تولید برق  -42
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 ي(اهها )حوزه فعالیت حاکمیترنگ و پوشش نیروگ نظارت عالیه بر عملکرد حفاظت کاتدی،  -43

ها دارد.  نیروگاهو نگهداری و تعمیرات برداری  برداری نقش نظارتي بر فرایند بهره به صورت مشخص، دفتر نظارت بر بهره

 عباراتند از:دفتر پشتیباني تولید برداری  شرح وظایف گروه نظارت بر بهره

ترکیبي  اری تجهیزات نیروگاههای بخاری، گازی و سیکلبرد هماهنگي در تهیه دستورالعمل و استانداردهای بهره -1

 )حوزه فعالیت حاکمیتي(

 برداری )حوزه فعالیت حاکمیتي( فع مشکلات بهرهبرای رمشاوره فني با نیروگاهها  -2

 برداری نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( نظارت و تائید فني کیفي و کمي بهره -3

در جهت جلوگیری از تکرار و پیشنهاد جهت رفع حوادث )حوزه فعالیت  بررسي حوادث نیروگاهها و تهیه گزارش فني -4

 سندیکائي(

برداری نیروگاههای بخاری، گازی و  همکاری و هماهنگي در جهت تهیه نمودارهای پرسنل موردنیاز بخش بهره  -5

 حوزه فعالیت حاکمیتي()ترکیبي  سیکل

برداری  های تعمیراتي با توجه به شرایط بهره وین برنامهریزی و نیروگاهها در جهت تهیه و تد همکای با دفتر برنامه -6

 )حوزه فعالیت مالکیتي(

برداری نیروگاهها )حوزه فعالیت  های ستادی توانیر و وزارت نیرو در رابطه با مسائل بهره همکاری با سایر بخش -7

 مالکیتي(

حوزه )رت عالیه در اجرای آن گذاری نیروگاهها و نظا سازی و سرمایه همکاری در تخصیص بودجه جاری و بهینه -8

 فعالیت حاکمیتي(

 نیاز نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در تخصیص ارز مورد -9

 برداری نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( های بهره همکاری در تائید صلاحیت شرکت  -10

 برداری نیروگاهها )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در تهیه استانداردهای بهره  -11

ترکیبي همراه قراردادهای سازمان توسعه برق ایران   همکاری در تقسیم لوازم یدکي واحدهای گازی، بخاری و سیکل  -12

 حوزه فعالیت مالکیتي()مابین نیروگاهها 
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 سازی ساخت داخل قطعات نیروگاهي )حوزه فعالیت حاکمیتي( های تحقیقاتي و نمونه همکاری در پروژه  -13

 گازی در مناطق کشور جهت جبران کمبود برق )حوزه فعالیت حاکمیتي( همکاری در جابجائي واحدهای  -14

 همکاری و نظارت بر خریدهای قطعات و مواد مصرفي واحدهای نیروگاهها )حوزه فعالیت سندیکائي(  -15

های ذیربط و مراکز تحقیقاتي در جهت رفع  های علمي، کاربردی صنعت برق که توسط سازمان نظارت عالي بر پروژه  -16

 شود )حوزه فعالیت حاکمیتي( برداری نیروگاهها تهیه مي بهره مشکلات

برداری نیروگاهها و هماهنگي در رفع آنها و انعکاس آن به سازمان توسعه  بررسي و پیشنهاد ارائه رفع مشکلات بهره  -17

 ها )حوزه فعالیت مالکیتي( های مهندسي مشاور جهت جلوگیری از تکرار در سایر پروژه برق ایران و شرکت

ریزی و نظارت بر اجرا جهت کاهش حوادث نیروگاهها ناشي ازعدم  هماهنگي با سایر گروهها در رابطه با برنامه  -18

 برداری صحیح )حوزه فعالیت مالکیتي( بهره

برداری نیروگاهها در جهت ارتقاء فني و  همکاری در برگزاری سمینارهای تخصصي و آموزش در بخش بهره  -19

 ي(نیروگاهها )حوزه فعالیت سندیکائبرداری  تخصصي پرسنل بهره

 [(6] [ و 5)] های کشور انجمن صنفي نیروگاه 

قانون اساسي در حال انجام است، نگراني جمعي از مدیران،  44ها به بخش خصوصي که بر اساس اصل  واگذاری نیروگاه

ها یا  ه ارتباطي بین نیروگاهنظران، متخصصان و علاقمندان به صنعت برق را در برداشت که احتمال ضغیف شدن حلق صاحب

افزایي آنها  ها منافع حاصل از هم ای شدن نیروگاه های مواصلاتي بین آنها را فراهم آورده و یا با جزیره امکان گسستگي زنجیره

اقدام  11/6/1386اندرکاران صنعت نیروگاهي در تاریخ  دستخوش سستي و کاستي خواهد شد. به همین سبب جمعي از دست

و ثبت آن در وزارت کار و امور اجتماعي وظایف  نامهسهای ایران )اصنا( نموده و با تهیه اسا س انجمن صنفي نیروگاهبه تأسی

بنا به دلایل مختلف این حال،  سندیکایي را مجزا از وظایف حاکمیتي و مالکیتي تعریف و به عهده این انجمن گذاشتند. با این

 آغاز نمود. های خود را  فعالیت 1390انجمن در مهر 

 اهداف انجمن بطور خلاصه عبارتند از:

 .ارتقاء مستمر کارایي اعضاو  ارتقاء سطح امنیت عرضه برق در کشور  -1
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های بهره برداری، نگهداری و تعمیرات و افزایش آمادگي  افزایي بین اعضای انجمن جهت کاهش هزینه ایجاد هم  -2

  نیروگاهها

 ن جهت بهبود شرایط اقتصادی و اجتماعي آنها.جمدفاع از منافع مشترك حرفه ای اعضای ان -3

ای آموزشي  و با برگزاری دوره " مدیریت دانش"فرهنگ سازی و ارتقاء سطح آگاهي و دانش اعضا با به کارگیری  -4

 المللي، کارگاهها و میزگردهای تخصصي و انتشار کتب و جزوات آموزشي مورد نیاز. های ملي و بین داخلي و خارجي، همایش

 در صنعت برق و اعلام به اعضاء. HSEي حوادث و تلاش در جهت استقرار سیستم بررس -5

توسعه مشارکت بخش خصوصي در عرصه تولید برق و رقابتي نمودن خرید و فروش برق در بازار برق مدیریت و  -6

 .کشور

 ه اعضاء.ها و معرفي محصولات تأیید شده ایشان ب کنندگان کالا و خدمات نیروگاه تشریك مساعي با تأمین -7

 کارهای مناسب به ایشان.آشنایي با مسائل و مشکلات مبتلابه اعضا به منظور بررسي و ارائه راه -8

 بنیان اندیشي با سازندگان، کاربران، پژوهشگران و فناوران با همکاری موسسات دانش هم -9

 و پورتال صنعت تولید برق "پیام تولید برق"تبادل اطلاعات اعضا از طریق انتشار فصلنامه   -10

ها  نماید. این کمیته های مختلفي پیگیری مي هاصنا به منظور دستیابي به اهداف خود، وظایف تعریف شده را از طریف کمیت

 عبارتند از:

 کمیته فني -1

 کمیته آموزش -2

 کمیته افزایش راندمان -3

 اقتصادیکمیته  -4

 کمیته ممیزی انرژی -5

 کمیته نیروی انساني -6

 کمیته ساخت داخل -7

 کمیته حقوقي -8
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 کمیته شیمي -9

 های فعلي یا آتي این انجمن عبارتند از : برنامه

تدوین شاخصهای ارزیابي تعیین صلاحیت پیمانکاران بهره برداری ، تعمیرات ، ساخت و تامین قطعات و نظارت بر بهره  -1

 ...برداری و تعمیرات و

تایید صلاحیت پیمانکاران بهره برداری ، تعمیرات ، ساخت و تامین قطعات ، نظارت بر بهره برداری و تعمیرات نیروگاهها   -2

 و صدور گواهینامه

 بررسي و تائید مدارك متقاضیان صدور پروانه بهره برداری و تعمیرات نیروگاه ها و اعلام به شرکت توانیر  -3

 روگاه های متقاضي ممیزی انرژی در نی -4

 در نیروگاه ها و ارزیابي آنها و اعلام نتایج به شرکت توانیر HSEفرهنگ سازی و اشاعه موضوع  -5

 بررسي چگونگي ارتقاء بهره وری نیروگاه ها و اتخاذ تصمیمهای لازم  -6

 العملهای فني جهت بهبود راندمان و کاهش مصرف سوخت نیروگاهها  تهیه و صدور دستور -7

 بررسي معایب فني موجود نیروگاه ها و تعیین راهکارهای مورد نیاز -8

 پشتیباني فني، نیروی انساني، اداری و مالي نیروگاهها بر اساس درخواست آنهاارائه خدمات  -9

 همکاری در تجزیه و تحلیل حوادث عمده نیروگاه ها و ارائه روش های پیشگیری. -10

 یروگاه ها.برگزاری سمینارهای تخصصي در ن -11

 بررسي مشخصات فني قطعات، کالاها، مواد و تجهیزات مورد نیاز نیروگاه ها. -12

 بررسي مشخصات تامین کنندگان کالا و خدمات نیروگاهي به منظور درج در بانك اطلاعاتي. -13

 .همکاری جهت شناخت اشکالات حقوقي، طراحي و قراردادی نیروگاهها و ارائه راه حل های مناسب  -14

جمع آوری اطلاعات و اشکالات طراحي و ساخت، نصب و راه اندازی نیروگاههای جدیدالاحداث به منظور جلوگیری از  -15

 تکرار آنها در ساخت و تحویل نیروگاههای آتي .

 تهیه پورتال دو زبانه ویژه تجهیزات ساخت داخل . -16

  .Expertهمکاری در ارزیابي و ممیزی سیستم های کیفیت مورد نیاز نیروگاه ها بعنوان  -17
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 تدوین شاخصهای مناسب انتخاب پیشکسوتان صنعت تولید برق . -18

 مبادله تفاهم نامه با سازمان های مرتبط با تولید نیرو در صنعت برق . -19

 سان نیروگاه های کشور .تهیه بانك اطلاعاتي اعضاء ، مدیران وکارشنا -20

گسترش فرهنگ مدیریت بحران از قبیل زمین لرزه ، آتش سوزی ، سیل و... و تدوین دستورالعمل ها، مانورها و تعیین  -21

 نیروگاه های معین .

برگزاری جلسات ماهیانه هم اندیشي با نمایندگان اعضاء به منظور هم افزایي توانمندی های اعضاء در جهت حل  -22

 لات مبتلابه نیروگاه ها .مشک

 تعیین قیمت تمام شده و قراردادهای فروش انرژی تولید برق و ارائه به سازمانهای ذیربط . -23

 تاسیس صندوق تعاون اعضاء بمنظور اعطاء تسهیلات به آنان . -24

 توسعه توانمند سازی منابع انساني مورد نیاز نیروگاه ها  -25

 و تعیین برترین ها در مجامع رسمي . Bench Markingارزیابي نیروگاه های عضو از طریق  -26

 [7] برداری و تعمیراتي مپنا شرکت بهره

 ی در زمینه عملکرد ارتقای و مشتری رضایت جلب در آن آثار و فروش از پس خدمات ارائه ضرورت بر تأکید شرکت مپنا، با

 واحد ایجاد اقدام به 1383 سال در مپنا شرکت آتي، های پروژه در تجهیزات سازی بهینه نهمچنی و احتمالي اشکالات رفع

 "بخش به واحد این آن، نام وظایف و ها فعالیت افزایش و شرکت ساختار تغییر به توجه نمود. با فروش از پس خدمات مدیریت

 های شرکت و سو یك از نیروگاهها با ارتباط ایجاد با مذکور بخش . یافت تغییر "مپنا گروه مشتریان خدمات و برداری بهره

 .دیگر، به ارائه خدمات به نیروگاهها مي پردازد سوی از مپنا گروه

 اهداف این بخش بطور خلاصه عبارتند از :

 مشتریان به متعهد مجموعه یك به عنوان مپنا گروه ارائه خدمات گسترش و حفظ •

 فعلي بازارهای سعهتو و نگهداری جهت شرکت اجرایي اعتبار حفظ •

 بالقوه مشتریان جذب و موجود مشتریان رضایت جلب جهت مناسب زمینه ایجاد •

 جدید بازارهای از مطمئن سهم به یابي دست و خدمات ارائه با مناسب سود تأمین •
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 باشد: به ترتیب زیر ميبرداری و خدمات مشتریان مپنا  های راهبردی بخش بهره اولویت

  یدکي قطعات قیمت کاهش 

  قطعات تحویل زمان کاهش 

 قطعات خرید وجوه پرداخت در انعطاف 

 قطعات تأمین در داخل ساخت از استفاده 

 یدکي قطعات از استفاده زمینه در نیروگاهها فني پشتیباني 

 کشور نیروگاههای تواني باز و سازی بهینه 

 مپنا گروه نیروگاههای از بالا استاندارد با و مطمئن تعمیرات و برداری بهره 

 خدمات مشتريان(برداری و  بخش بهرهبرداری و تعمیرات )زير  شرکت بهره -

. باشد ( مپنا ميO&M)برداری و تعمیرات  برداری و خدمات مشتریان مپنا، شرکت بهره های بخش بهره یکي از زیرمجموعه

تست  انجام و اساسي تعمیرات انجام نگهداری، برداری، بهره اندازی، راه عملیات اجرای شرکت این فعالیت اصلي موضوع

 .است نیروگاهها کارائي

 و برداری بهره اندازی،  راه شامل O&M بر ارائه خدمات مبني خود مأموریت راستای مپنا در تعمیراتي و برداری بهره شرکت

اقدام نموده است. برداری و نت  نسبت به توسعه بخش بهره نیروگاهها کارایي تست انجام اساسي و تعمیرات جاری و تعمیرات

 در آن شرکت، شرکت مذکور را  ISO 9001:2000اساس استاندارد  بر کیفیت مدیریت سیستم حفظ و در این راستا استقرار

  :نموده است زیر موارد رعایت به متعهد

 ستمرم و بهبود شده ارائه خدمات به خاص توجه و قراردادها در شده تعریف الزامات با مطابق شرکت تعهدات اجرای 

 مشتریان رضایتمندی افزایش منظور به آنها

 کارآمد نظام آموزشي برقراری طریق از کارکنان دانش و مهارت مستمر ارتقای و توانمند کارکنان بکارگیری و جذب. 

 فعالیت  با برون سپاری مرتبط غیر کارهای واگذاری همچنین و متمرکز غیر ساختار برقراری طریق از ها هزینه کاهش 

 کنندگان تأمین به شرکت تخصصي های

 برداری و تعمیرات  بهره فني دانش و تکنولوژی سازی بومي و جذب زمینه در خارجي معتبر شرکتهای با همکاری 
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 مدل  از استفادهEFQM (European Foundation for Quality Managementبه ) بهبود برای ای پایه عنوان 

 سازمان فرایندهای تمام در عملکرد مداوم

 مربوط سازمانهای قوانین و الزامات با مطابق زیست، محیط آلودگي از پیشگیری به تعهد 

ریزی و به اجرا  خود را برنامه فعالیتهای راستای انجام وظایف زیر  نفر پرسنل در 300برداری و تعمیراتي مپنا با  شرکت بهره

 :گذاشته است

 صنعتي مراکز سایر و نیروگاه انواع اندازی راه عملیات اجرای (1

 صنعتي مراکز سایر و نیروگاه انواع نگهداری و برداری بهره عملیات اجرای (2

 صنعتي مراکز سایر و نیروگاه انواع اساسي تعمیرات انجام (3

 مربوطه گزارشات ارائه و نیروگاه انواع کارائي تست انجام (4

دانشگاهي معتبر(  مراکز همکاری آکادمیك )با های صورت آموزش به نیروگاهي تخصصي و عمومي آموزشهای انجام (5

 شرکت. متخصص نیروهای توسط (On job training) محل در آموزش و

 

 [ 8شرکت تعمیرات نیروگاهي ايران] 

تحت عنوان مدیریت  1360شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران یکي از شرکت های وابسته به شرکت توانیر مي باشد که درسال 

با آغاز خصوصي سازی و واگذاری امور به بخش غیر دولتي با  1370را آغاز و در سال  تعمیرات اساسي توانیر فعالیت خود

. این شرکت در گرفت خدمت صنعت برق قرار تاسیس شرکت تعمیرات نیرو در زمینه تعمیرات اساسي نیروگاههای کشور در

، جانبي صنایع نیروگاهي اصلي وافزاری شرکت در زمینه تعمیر تجهیزات  نرم افزاری و جهت توسعه توان سخت 1377سال 

ارائه نمود. مورد نیاز صنایع مذکور را دیگر صنایع تحت عنوان شرکت توسعه صنایع نیروگاهي خدمات  نفت وگاز پتروشیمي و

با برخورداری پرسنل و مربع با بهره مندی  متر 26000هم اکنون شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران با فضای کارگاهي بالغ بر 

ارائه خدمات فني در زمینه تعمیر و ساخت تجهیزات به ماشین آلات و امکانات آزمایشگاهي ، تجهیزاتافزاری،  نات نرمامکا از

مي پردازد. اهم خدمات قابل ارائه در شرکت مذکور عبارتند صنعت برق و نفت و گاز و پتروشیمي و سایر صنایع بزرگ کشور 

 :از
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 بخار براساس دستورالعمل های شرکت سازنده  گاز و تعمیر و بازسازی انواع روتورهای توربین 

 تعمیر، بازسازی و نوسازی و بهینه سازی انواع روتورهای ژنراتور 

 رفع خمش از انواع محورها 

 ماشین کاری قطعات سنگین 

  ارائه خدمات بالانس دینامیکي دور بالا (Over speed) 80ن انواع روتورهای توربین و ژنراتور در محفظه خلاء تا وز 

 تن 

  ارائه خدمات بالانس دینامیکي دور پایین(Low speed)   انواع روتورهای توربین و ژنراتور و سایر محورها 

 قابل حمل در محل با دستگاه بالانس پرتابل  ارائه خدمات بالانس دینامیکي انواع روتورهای سنگین و غیر 

 اه آنالیزور پرتابلآنالیز ارتعاشات و یافتن عیوب ناشي از ارتعاشات با دستگ 

 طراحي و ساخت قطعات یدکي ویژه و تجهیزات و نیز ابزارآلات خاص با استفاده از روش های مهندسي معکوس 

 عملیات حرارتي قطعات صنعتي در سایت و کارگاه 

 عملیات جوشکاری قطعات حساس در سایت و کارگاه 

 ساخت انواع مبدل های حرارتي نیروگاهي ، پالایشگاهي 

  انجام آزمایشات غیر مخرب و بازرسي فني 

 آزمایش (UT)  التراسونیك، ضخامت سنجي، سختي سنجي و انواع دستگاه دیجیتالي با زوایا و فرکانسهای مختلف و

گری، سازه های فلزی،  قطعات ریخته  بلوك های کالیبراسیون خارجي قابل آزمایش بر روی جوش ها، اتصالات، ورقها،

 مخازن، کشتي ها، صنایع هوا فضا و صنایع خودروسازی 

 آزمایش رنگ های نفوذی( PT )  و ذرات مغناطیسي( MT )  

 رادیو گرافي ( RT) و تفسیر فیلم های رادیوگرافي( RTI )  

  تجزیه و تحلیل علت تخریب و زوال قطعات نیروگاهي و صنعتي 

 میکروسکوپ میکروسختي سنج، سختي سنجي، یونیورسال،  آنالیز کوانتومتری آزمایشگاه مجهز به دستگاههای ،

  نوری، استریومیکروسکوپ

 گازی، آبي و تجهیزات صنعتينصب و راه اندازی نیروگاههای بخار ، 
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 گازی و سیکل ترکیبي ،تعمیرات و اورهال نیروگاههای بخار 

 ارائه خدمات مشاوره و نظارت در خصوص تعمیرات نیروگاهي 

 تعمیر اساسي تجهیزات برق و ابزار دقیق تجهیزات نیروگاهي 

  مگاوات 440 تعمیر و سرویس و انجام بازدید های دوره ای ژنراتور نیروگاههای کشور تا قدرت 

 ریزی جهت تعویض و یا ترمیم گوه ها و نگهدارنده های سیم پیچي و پوششهای حفاظتي ژنراتورها به  مشاوره و برنامه

 برداری طولاني مدت و ضعفهای احتمالي از تخریب و آسیبهای ناشي از بهره منظور جلوگیری

 تعمیر اساسي سیم پیچي و هسته ژنراتورها و الکتروموتورهای فشار قوی 

 بازسازی کامل سیم پیچي ژنراتورهای نیروگاهي و دیگر صنایع 

  یلو ولت با استفاده از عایق مرغوب و ک 11ساخت و نصب سیم پیچي ژنراتورها و الکتروموتورهای فشار قوی تا ولتاژ

 همچنین انجام آزمایش های الکتریکي در طول پروسه ساخت

 ورهای فشار قوی از طریق خرید خارجي و تبدیل و تتامین مواد و قطعات مورد نیاز تعمیرات ژنراتورها و الکترومو

 ساخت قطعات مورد نظر

  صنعتيتعمیرات و بازسازی انواع ترانسفورماتورهای قدرت و 

 ساخت کویل انواع ترانسفورماتورها 

 ارائه خدمات مهندسي در انجام کلیه آزمایشات الکتریکي در ارتباط با تعمیرات ترانسفورماتورها و ژنراتورها 

 شود: معاونت تقسیم مي 3از نظر ساختاری، شرکت تعمیرات نیروگاهي به 

 معاونت الکتریك 

o  فشار قویامور تعمیرات ژنراتور و الکتروموتورهای 

o امور تعمیرات ترانسفورماتور 

o فشار قوی امور آزمایشگاه 

o ریزی دفتر مهندسي و برنامه 

 ها معاونت پروژه 
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 معاونت مکانیك 

 تعمیرات ژنراتور و الکتروموتور -معاونت الکتريك  -

ي این و سوابق اجرای ها توانمندی نماید. در زمینه تعمیرات ژنراتور و الکترو موتورهای فشار قوی فعالیت مي الکتریكمعاونت 

 گردد: معاونت الکتریك در زمینه تعمیرات به شرح زیر بیان ميبخش از 

  440MWهای کشور تا قدرت  ای ژنراتورهای نیروگاه تعمیر و سرویس و انجام بازدیدهای دورهالف( 

های حفاظتي ژنراتورها به  پیچي و پوشش های سیم ها و نگهدارنده ریزی جهت تعویض و یا ترمیم گوه مشاوره و برنامهب( 

  های احتمالي برداری طولاني مدت و ضعف های ناشي از بهره منظور جلوگیری از تخریب و آسیب

تامین مواد و قطعات مورد نیاز تعمیرات ژنراتورها و الکتروموتورهای فشارقوی از طریق خرید خارجي مواد اولیه و تبدیل و ج( 

  نظر ساخت قطعات مورد

 11دایموند الکتروموتورها و ژنراتورهای فشارقوی تا ولتاژ   ساخت کویلKV  

 20ساخت شینه ژنراتورهای نیروگاهي تا ولتاژKV  

 پیچي تراکشن موتورهای  ساخت و تعویض سیم DCوAC  

 ها و فیلر ها و نگهدارنده ساخت و تعویض گوه 

  تهیه و نصبRTD  پیچي جهت کنترل دمای سیم 

 های فشارقوی و  تهیه و تعویض کامل کابلFlexible 

پیچي و هسته ژنراتورها و الکتروموتورهای فشارقوی در رابطه با بکارگیری مواد مصرفي و روشهای  سیم اساسيتعمیر د( 

 کار  انجام

انجام و با استفاده از مواد عایق  11KV پیچي ژنراتورها و الکتروموتورهای فشارقوی تا ولتاژ  ساخت و نصب سیمز( 

  در طول پروسه عملیات های الکتریکي آزمایش

مترمربع مجهز  25000پیچي با مساحتي بالغ بر  کارگاه ساخت و نصب سیمشامل  جهیزات کارگاهي امور تعمیرات ژنراتورح( ت

 د:باش مي و تجهیزات زیرتني  25و  10يسقف  به جرثقیل
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 متر های تخت و گرد مسي با دقت یك دهم میلي کاری سیم پیچ جهت عایق دستگاه نوار 

 80 های دایموند قابلیت تولید لوپ از دستگاه ساخت لوپ جهت تولید کویل cm تا cm  250 

 متر ساخت کارخانه  5/2های دایموند بطول  دهي کویل د هندة کویل با قابلیت فرم دستگاه فرمVincent 

 درجه سانتیگراد ساخت شرکت  180متر و پخت تا دمای  6تا طول  دستگاه پرس گرم با قابلیت پرس شینهMicafil 

 کاری شینه وکویل که از محیط ایزوله مي باشد کارگاه مخصوص عایق. 

 گیری از نفوذ آلودگي و کیفیت بهتر تولیدات  کارگاه آهنگری و جوشکاری وساخت ابزار در فضای جداگانه برای پیش 

  کوره حرارتي گازسوز تا دمایCْ400  تن  10دارای سیستم کنترل دما و واگن مخصوص با قابلیت استفاده تا بار 

  کوره الکتریکي جهت پخت نهایي تولیدات کارگاه تا دمایCْ200 همراه واگن  و دقت یك درجه سانتیگراد به

 تن بار  10مخصوص حمل تا 

 روش بهپیچي  سیستم تانك خلأ و فشار جهت تزریق رزین به سیمVPI   تولیدکویلدر 

 تعمیرات فرایندهای الکتریکي و کنترل  تجهیزات لازم برای انجام آزمایش 

  تعمیرات ترانسفورماتور -معاونت الکتريك 

این واحد اولین تعمیر کننده ترانسفورماتورهای قدرت و راکتور در کشور است و در طي حدود بیست سال توانسته است انواع 

جود در کشور که در اثر عوامل مختلف آسیب دیده بودند را تعمیر کرده و تحت سرویس مختلف ترانسفورماتورهای قدرت مو

 :نمایدمي فعالیت عمده زیر بخش دو به ارائه خدمات در این بخش . مجدد قرار دهد

 

 دمونتاژ و که وظایف آن شامل دمونتاژ و مونتاژ تجهیزات جانبي،  و راکتور بخش تعمیرات ترانسفورماتور

ها، خشك کردن ترانسفورماتور، تعمیر تجهیزات جانبي، نصب ترانسفورماتور، تعمیر تپ چنجرها و تصفیه روغن مونتاژ کویل

مترمربع با  1600ترانس مي باشد. از امکانات موجود این بخش مي توان به این موارد اشاره کرد: سالن با مساحت حدود 

لیتر تا  2000تن، دستگاههای تصفیه روغن با ظرفیت  10تن و  25تن ،  220های سقفي  متر با جرثقیل 20ارتفاع بیش از 

کن اکتیوپارت  متر مکعب در ساعت،کوره خشك 3000تا ظرفیت  لیتر در ساعت، دستگاههای پمپ وکیوم 8000

  ترانسفورماتورهای قدرت و ابزارهای مخصوص مختلف برای تعمیرات انواع ترانسفورماتورها و دستگاه تصفیه شیمیایي روغن
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 که توسط  -پیچ ترانسفورماتور که فعالیتهای آن شامل ساخت انواع سیم بخش ساخت کويل ترانسفورماتور

پرس سیم پیچ ، ساخت انواع عایقهای مورد استفاده در  -چندین دستگاه بزرگ کویل پیچ افقي و عمودی صورت مي گیرد

  : باشد ش شامل امکانات و تجهیزات عمده ذیل ميترانسفورماتور و عایق پیچي سیمهای ترانسفورماتور مي باشد. این بخ

تن ، دستگاه عایق پیچ سیم  40 مترمربع ، دستگاههای کویل پیچ افقي و عمودی تا ظرفیت  2200یك سالن با وسعت حدود 

 تن، کارگاه ساخت عایق 315پیچ تا ظرفیت  لایه کاغذ همزمان، دستگاه پرس هیدرولیك سیم 16ترانسفورماتور تا ظرفیت 

  .باشد ترانسفورماتور و تجهیزات نورد و کشش سیم که در حال نصب مي

   آزمايشگاه فشار قوی -معاونت الکتريك 

المللي بر  آزمایشهایي مطابق استاندارهای بیند منظور اطمینان از صحت عملکرد و بالا بردن کیفیت تجهیزات الکتریکي بایبه 

آزمایشگاه الکتریك از بدو تاسیس این شرکت اقدام به انجام آزمایشهای الکتریکي منظور امور   روی آنها انجام گیرد. بدین

ریزی شده بر طبق استانداردهای موجود بر روی ماشینها و تجهیزات الکتریکي شامل ژنراتورها، ترانسفورماتورها،  برنامه

وده است. این آزمایشها شامل مراحل عیب یابي، راکتورها، انواع الکتروموتورها، کابلها و سایر تجهیزات نیروگاهها و صنایع نم

 .حین تعمیرات و نهایي مي باشد

های باشد آزمایش و ترانسفورماتور خود قادر مي این امور علاوه بر انجام آزمایشهای مورد نیاز امورهای تعمیراتي ژنراتور

ای و شرکت هایي  شرکتهای برق منطقهکه بیشتر شامل نیروگاهها و  -الکتریکي و فشارقوی درخواستي صنایع مختلف کشور

 را به انجام رساند. -باشد مانند فراب، مپنا و دیگر صنایع بزرگ کشور مي

آزمایشگاه فشارقوی مستقر در شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران مجهز به تجهیزاتي جهت آزمایشهای روتین ترانسفورماتور مي 

 KV 60های اضافه ولتاژ القائي تا ولتاژ تپ، تست ای لازم و ترانس مولتيو خازنه  MVA 5قدرته باشد. ضمناً وجود ژنراتور ب

  .سازد را میسر مي (HZ & 0-50 HZ 100-0) در طرف اولیه 

 عبارتند از:ها و فعالیتهای آزمایشگاه فشار قوی شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران  توانمندی اهم

 الکتروموتورها و ژنراتورها 

o گیری امپدانس اندازه –گیری مقاومت اهمي  اندازه –گیری مقاومت عایقي  هانداز: فشار ضعیف تستهای .  

o نامي و توسط دستگاه ولت بردور : تستهای کامل هسته(ELCID )  
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o تستهای فشارقوی: 

   تست اندازه گیری ضریب تلفات عایقي و ظرفیت خازني 

   تستHV AC   وHV DC  400میزان به KV  

  اتور و الکتروموتور در مراحل مختلف ساخت های ژنر تست کویلها و شینه 

o اندازی تستهای راه :  

  گیری تلفات و پارامتر های دیگر  اندازی الکتروموتورهای فشارقوی در داخل شرکت با فرکانس پائین و اندازه راه 

  اندازی و کامیشنینگ واحدهای آبي و بخار )راه اندازی نیروگاه سد شهید عباسپور و شهید رجائي راه( 

o های روتورهای ژنراتورهای آبي و بخار در تمام مراحل تست 

  ترانسفورماتورها : 

o گیری نسبت تبدیل و  اندازه –گیری مقاومت اهمي اندازه –گیری مقاومت عایقي  اندازه: های فشارضعیف شامل تست

  تعیین گروه برداری –گیری امپدانس درصد  اندازه –هسته  گیری تقسیم شار مغناطیسي اندازه –باری  جریان بي

o گیری ضریب تلفات عایقي و ظرفیت خازني ترانس و بوشینگ  اندازه 

o  تست اتصال کوتاه وtemp.rise 

o هرتز در قفس فاراده  100و  50های قدرت بالا در فرکانس  تست های بي باری ترانس 

o تست فشار قوی ( HV ) مختلفهای قدرت در توانهای  باری ترانس گیری تلفات بي و اندازه 

o پیچي ترانس و تبچنجر ترانس یابي، حین تعمیر و سیم های عیب انواع تست 

o  ساخت و طراحي تابلوهای کنترل فنها و پمپهای ترانس و تبچنجر آن 

o گیری های اندازه های ترانس تمامي تست  CT , PT (گیری مقاومت اهمي  اندازه –گیری مقاومت عایقي  شامل اندازه

 تعیین پلاریته( –اشباع منحني  –نسبت تبدیل  –

   ريزی مه دفتر مهندسي و برنا -معاونت الکتريك 

آزمایشهای لازم و تهیه مدارك فني و انجام منظور کنترل پروژه تعمیرات انواع ماشینهای الکتریکي پس از بازدید و ه ب

تهیه  نیازآلات مورد  اعت، مواد و ماشینهای مورد نیاز و با استفاده از تجربیات گذشته، برآورد تعمیرات شامل زمان، نفرس نقشه
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تعمیرات و آزمایش( مورد نیاز مطابق  فرایندبندی تهیه شده، دستورالعمهای اجرایي )شامل  گردد و براساس برنامه زمان مي

میرات با گیرد. در طول تعمیرات کنترل پروژه و کیفیت تع المللي تهیه و در اختیار امورهای اجرائي قرار مي استانداردهای بین

 .بررسي و تحلیل نتایج آزمایشها و پیشرفت کار صورت مي گیرد

  ها معاونت پروژه 

 پردازد: های ذیل به فعالیت مي شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران در زمینهها در  معاونت پروژه

 های مختلف تعمیرات اساسي واحدهای گازی در تیپ (GE F9 ،GE F6 ،GE F5 ،SIMENS V94.2 ،ANSALDO 

V94.2 ،ALSTOM POWER 11N2  ،ALSTOM POWER 13D2  ،ALSTOM POWER TYPE 2  ،MHI MN-701 D ،

WESTINGHOUSE W191 )  

o تعمیرات اساسي توربین و کمپرسور 

o اکسایتر و تعمیرات اساسي ژنراتور 

o تعمیرات اساسي گیربگس های اصلي وفرعي 

o تعمیرات اساسي ترك کنورتور 

o زتعمیرات اساسي دیزل راه اندا 

o تعمیرات اساسي وسرویس سرسیلندر 

o تعمیرات اساسي اطاق فرمان 

o  تعمیرات اساسي الکترموتورهایAC-DC  

o  های  تست شامل تعمیرات اساسي اگزوزPT-MT-UT: NDT  

o های الکتریکي فشار قوی و ضعیف  تست 

 دقیق  تعمیرات اساسي تجهیزات برق و ابزار 

o  تعمیرات وسرویس و رفع عیب کارتهای الکترونیکي 

o دقیق واحدهای گازی تعمیرات اساسي تجهیزات ابزار 

o تست وکالیبراسیون تجهیزات ابزاردقیق 
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o راه اندازی و کامیشینینگ 

  بازدید مسیر گاز داغ توربین های مختلف 

o  بازدید توربین وتعویض پره های توربین 

o  بازدید اطاق احتراق ها 

o گزوز بازدید ا 

 نگهداری سالانه  و تعمیر 

o نگهداری نیروگاهها  تعمیر و 

o نگهداری تاسیسات سنگین پالایشگا ها  و تعمیر 

o نگهداری تاسیسات سنگین پتروشیمي ها  تعمیر و 

o قند ه های نگهداری کارخان و تعمیر 

  ارائه خدمات فني و مهندسي 

o  مشاوره درخصوص تعمیرات اساسي واحدهای گازی 

o  داغ گاز  مسیر برتعمیرات اساسي و بازدیدنظارت عالیه 

  معاونت مکانیك 

مندی از امکانات و  باشد که با بهره معاونت تعمیر تجهیزات سنگین یکي از معاونتهای اجرایي شرکت تعمیرات نیروگاهي مي

فت و گاز و ن ،تجهیزات کارگاهي و آزمایشگاهي توانسته در زمینه تعمیرات تجهیزات اصلي و جانبي صنایع نیروگاهي

 :پتروشیمي و دیگر صنایع خدمات فني را به شرح ذیل ارائه نماید

 های سازنده صب نیروگاههای بخاری، گازی، سیکل ترکیبي و آبي براساس دستورالعملن 

تعمیر تجهیزات سنگین را به عنوان یکي از  ،لازما در اختیار داشتن ماشین آلات و تجهیزات شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران ب

ای که این  از جمله این خدمات است به گونهارائه خدمات نصب واحدهای نیروگاهي محورهای فعالیت خود توسعه داده است. 

 . واحد نیروگاهي در کشور نصب و راه اندازی نموده است 20کنون نزدیك به شرکت تا 
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 وربین گازی و بخاریتعمیر و بازسازی انواع روتورهای ت 

شوند که  مختلفي مي یبرداری دچار آسیب دیدگیها روتورهای توربینهای بخاری و گازی در هنگام بهرهدر برخي از موارد 

قادر شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران هم اکنون  برداری مجدد از آنها مستلزم تعمیر و بازسازی نقاط آسیب دیده است. بهره

بر دستورالعمل  از طرفي قطعات روتور توربینهای گاز بنا. وربین را تعمیر، بازسازی و بهینه سازی نمایداست انواع روتورهای ت

برداری بایستي تعویض و بهینه  سازنده دارای عمر طراحي محدودی مي باشند که در برهه ای از زمان بهرهشرکتهای های 

تعمیرات نیروگاهي ایران در حال حاضر به ارائه این خدمات مي  شرکت .برداری مجدد آن با اطمینان میسر شود گردند تا بهره

 . شده استنوسازی   کامل  تاکنون بیش از ده دستگاه روتور از انواع توربینهای گازی بصورتپردازد. 

 تعمیر و بازسازی انواع روتور های ژنراتور 

. این شرکت ازسازی انواع روتورهای ژنراتور داردشرکت تعمیرات نیروگاهي ایران بیش از دو دهه تجربه در انجام تعمیر و ب

نوسازی و بهینه سازی روتور د. به انجام برسانرا قادر است بازسازی و تعمیر روتورهای ژنراتور در اندازه و ظرفیتهای گوناگون 

لهای لازم و رفع نسبت به تحلیبرداری دچار ضعفهای محسوس هستند که این شرکت قادر است  انواع ژنراتورها به هنگام بهره

 . اقدام نمایدروتورهای مذکور ضعف طراحي 

 بالانس دینامیکي ( سرعت پایینLow speed) 

بالانس دینامیکي انواع  .باشد عنوان مرجع خدمات بالانس دینامیکي و آنالیز ارتعاشات ميه شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران ب

در کارگاههای این شرکت با استفاده از دستگاه مجهز در دور   ... و روتورهای توربین، روتورهای الکتروموتور، فن، محورها

 : پذیر است امکان ذیلپایین با مشخصه جدول 

 low speedمشخصات بالانس دينامیکي  -4جدول 

 وزن )تن(حداکثر 
 

 (rpm) سرعت

13 
 

230-240 

50 
 

400 
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پرتابل جهت بالانس دینامیکي تجهیزات در شرایطي که محور قابلیت حمل به کارگاههای این شرکت را نداشته باشد از 

 . استفاده خواهد شد

 بالانس اور اسپید  ( Over speed) 

اساس  خدمات بالانس در خلاء بر. به کمك تجهیزات مذکور، دستگاه بالانس اوراسپید مي باشدمجهز به ین شرکت ا

 گردد.  مي( ارائه 5-2جدول ) های مشخصه

 بالانس اوراسپیدمشخصات  -5جدول 

 

 

 

 

 

 نمايي از دستگاه بالانس اوراسپید -2شکل 

 مبدل های حرارتي 

سازنده و بازسازی کننده مبدلهای حرارتي مورد استفاده از صنایع نیروگاهي، نفت، گاز و شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران 

انجام مي   ISO , ASME , ASTMها و ابعاد مختلف براساس استانداردهای ها در ظرفیت باشد. ساخت مبدل پتروشیمي مي

گیرد  انجام مي  RT,PT,MT,UTه از روش عملیات بازرسي جوش در تمامي مبدلهای ساخته و یا تعمیر شده با استفاد. گیرد

 .و سپس مبدل تحت تست فشار ) تست هیدرواستاتیك ( قرار مي گیرد

 وزن )تن(حداکثر 
 

 (rpm) سرعت

80 
 

3600 

20 
 

7200 
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باقیمانده، تجزیه و  رزیابي و تخمین عمرعلاوه بر موارد پیش گفته شرکت تعمیرات نیروگاهي ایران، به ارائه خدمات در زمینه ا

 پردازد. مي ز و پتروشیمي و سایر صنایعتحلیل، علت تخریب قطعات صنایع نیروگاهي، نفت گا

 

 [(10[ و ]9)] )صنیر (شرکت تعمیرات صنايع نیروگاهي مازندران 

در راستای سیاست . تعمیرات نیروگاهها وتجهیزات صنعتي مي باشد ،شرکتهای فعال تعمیر و نگهداری این شرکت از

نیروهای کارآمد ، شرکت تعمیرات صنایع نیروگاهي خصوصي سازی وزارت نیرو جهت افزایش بهره وری و استفاده بهینه از 

از تاریخ  تاسیس و با استفاده از نیروهای بخش تعمیرات شرکت مدیریت تولید برق نکا 10/8/1375مازندران )صنیر( در تاریخ 

گازی کرد. این شرکت در حال حاضر مسئولیت سرویس، تعمیر و نگهداری واحدهای بخاری و  فعالیت خود را آغاز 1/1/76

 در سایر نیروگاهها وهمچنین …نیروگاه نکاء را به عهده داشته و با استفاده از تجارب گذشته، به ارائه خدمات فني، مشاوره و

 . دیگر صنایع کشور نیز مي پردازد

  :اهداف ذیل، نموده استخود را مقید به مذکور شرکت 

  .بهبود موثر و مستمر در آموزش نیروی انساني( افزایش سطح آگاهي پرسنل، تبادل تجربیات، نوآوری و نیز 1

 .حال و آینده آنان( افزایش رضایت مشتریان و ذینفعان از طریق توجه به نیازهای 2

 . رقبانگاه به آینده و شناخت  تعمیرات با ( دستیابي به تکنولوژیهای روز3

  : شرح زیر استه توانائي شرکت در بخشهای مختلف ب

 گروه الکتریكتوانمندیهای  الف(

o تعمیر و تست و راه اندازی توربوژنراتورها و دیزل ژنراتورها و الکتروموتورهای ACو DC فشار ضعیف و فشار متوسط 

  .و موتورهای مخصوص

o تعمیر و تست و راه اندازی ترانسفورماتورهای قدرت.  

o  خروجي ژنراتور و مدارات کنترل تعمیر و تست سیستمهای حفاظت ژنراتور و سیستم تحریك و تجهیزات و مسیرهای

 . UPS 48V DC , 110V DC,220V DC و فرمان

o  تعمیر و تست و اصلاح سیستم سوئیچگیرها. 
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o تعمیر و تست و راه اندازی یکسو کننده ها و اینورتر.  

o ی و و هیدروژن ساز اندازی تجهیزات جانبي الکتریکي نیروگاهي اعم از بویلر کمکي و کلرسازی تعمیر و تست و راه

  .خانه تصفیه

o تصفیه روغن ترانس و تست دی الکتریك آن.  

  توانمندیهای گروه ابزاردقیق و کنترل ب(

o  کالیبراسیون تجهیزات کنترل و ابزاردقیق 

o تعمیرکارتهای الکترونیك ، ترانسدیوسرها و ترانسمیترها.  

o ،ق.کامیشینگ، راه اندازی سیستمها و مدارات کنترل و ابزاردقی نصب  

o راه اندازی سیستمهای اعلام و اطفاء حریق وسیستم های کسب اطلاعات نصب و.  

o نصب و راه اندازی سیستمهای مخابراتي شامل مراکز تلفن و فراخوان و اینترکام.  

o نظارت بر انجام تعمیرات سیستمهای ابزاردقیق و کنترل.  

  توانمندیهای گروه مکانیك ج(

 :توربوماشین( 1-ج

o  مختلف دیزل ها ، کمپرسورها ، بلوئرها ، پمپ ها ، درایرهانصب و تعمیرات انواع.  

o  حرارت مرکزی –نصب و راه اندازی و تعمیرات سیستم تهویه مطبوع.  

o طراحي و نصب و نگهداری ایستگاههای پمپاژ آب.  

o تعمیر و نصب و نگهداری انواع توربین های بخار و گاز.  

 :والو و بویلر (2-ج

o  ( مخازن و مبدلهای حرارتيتعمیر انواع بویلرها ، ) فایرتیوپ و واترتیوپ.  

o تعمیر انواع والوها شامل والوهای مکانیکي ، هیدرولیکي ، نئوماتیکي.  

o تنظیم و سرویس کلیه محرکهای هیدرولیکي، نئوماتیکي و الکتریکي.  
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 :کارگاه (3-ج

o ایقکاری، عداربست بندی 

o سندبلاست ، نقاشي صنعتي 

o  استیلن کلیه تجهیزات صنعتيجوشکاری برق و آرگون و 

o رابرلاینینگ و جوشکاری پلاستیك 

  ریزی و کنترل پروژه توانمندیهای گروه برنامهد( 

o تهیه برنامه زمانبندی (C.P.M) و کنترل عملیات پروژه ها.  

o ریزی ساخت قطعات مشاوره در زمینه طراحي و برنامه.  

o کشور با استفاده از منابع اطلاعاتي موجود در شرکت ارائه اطلاعات لازم از سازندگان قطعات یدکي در داخل.  

o تشکیل سمینار و کنفرانسهای علمي.  

o برگزاری دوره های آموزشي.  

o کنترل ایمني محیط کار.  

 های مديريت تولید برق  شرکت 

برق  شرکتهای مدیرعامل ریاست به عمومي مجمع با تشکیل البته و دولتي غیر سازمان با برق تولید مدیریت شرکتهای

 عملکرد، بر دولت نظارت شایان ذکر است که گردید. جدا بدنه دولت از عملاً و گردید تشکیل بود دولتي شرکتي که ای منطقه

 نیروگاهها دستیابي نیاز و الزامات دلیل دارد. به و ادامه داشته کماکان شرکتها دراین انساني نیروی جذب و عامل انتصاب مدیر

 در ساختار جدید، شرکت ارائه شد. برق تولیدی عرضه و گذاری قیمت در جدید ای با تشکیل بازار برق، رویهوری  بهره سطح به

 ارتباط عرضه و گذاری نوع نرخ گردید. این برق تشکیل فروش نرخهای در رقابت ایجاد ایران با هدف شبکه برق مدیریت

 جهت نیروگاهها بیشتر تلاش به و منجر داشته نیروگاهها در دهش تمام برق نرخ آوردن پایین و بهره وری افزایش با مستقیمي

 گردد. مي وری بهره و افزایش ها هزینه کاهش

 

 [11شرکت مديريت تولید يزد ] -
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به منظور  1/4/1387در راستای سیاستهای وزارت نیرو در امر خصوصي سازی شرکت مدیریت تولید برق یزد از تاریخ 

 .نیروگاهي استان یزد رسما فعالیت خود را آغاز نمودبرداری از تاسیسات  بهره

 ذیل را دارد: فني مهندسي شرکت مدیریت تولید برق یزد توانایي ارائه خدمات

 برداری و تعمیرات مولدهای گازی  های بهره برگزاری کلاسهای آموزشي در زمینهGEF9،GEF5 ،V94.2  وV93.0 

 برداری از مولدهای گازی  بهرهGEF9،GEF5 ،V94.2 وV93.0 

 تعمیرات دوره ای و اساسي مولدهای فوق الذکر 

 انجام تست و کامیشینینگ و راه اندازی مولدهای فوق الذکر 

 ،مشاوره در زمینه های نیروگاهي مانند آموزش فني ، ارزیابي فني و اقتصادی طرحهای نیروگاهي، ساخت نیروگاهها 

 تأمین قطعات نیروگاهي.

 ه ای و اساسي مولدهای فوق الذکرنظارت بر روند تعمیرات دور 

 ابزاردقیقي سیستمهای کنترل اسپیدترونیك رفع هرگونه عیب کنترلي و mark1,mark2 ,mark5  لستوم و آمولدهای

 کالیبراسیون این سیستمها

 ،سرعت و لرزش( فشار، انجام خدمات کالیبراسیون تجهیزات ابزاردقیق )دما 

  بویلر و توربین بخار و تجهیزات جانبي مربوطهرفع عیب و راه اندازی سیستم کنترل 

 زمینه تصفیه آب و بخش شیمي نیروگاهها ارائه مشاوره کارشناسي در 

 برداری و تعمیرات مولدهای بخار و سیکل ترکیبي راه اندازی ، بهره 

 

   [12مديريت تولید اصفهان ]شرکت 

اه منطقه اصفهان تشکیل گردید. این شرکت شامل مشتمل بر دو نیروگ 1376شرکت مدیریت تولید برق اصفهان در سال 

 مگاوات مي باشد.  6/922به قدرت اسمي  "نیروگاه بخاری اصفهان و نیروگاه گازی هسووا جمعا

 شوورکت مودیووریت تولیووود بورق اصفهوان توانائي ارائه خدمات در زمینه های زیر را دارد :

 ل ترکیبي راه اندازی و کامشنینگ نیروگاهای بخاری و سیک 

 راه اندازی و کامیشنینگ بویلرهای صنعتي و واحدهای تولید انرژی 
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 چارت سازماني مديريت برق اصفهان -3شکل 
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 ای های برق منطقه شرکت 

  [13] ای تهران شرکت برق منطقه 

متناسب با مسئولیتها به واحدهای صف و ایجاد در اجرای سیاستهای وزارت نیرو از جمله اعطای اختیارات  1368از سال 

شرکت های مدیریت تولید برق در هر منطقه به منظور افزایش بهره وری و کاهش قیمت تمام شده تولید به قیمت ثابت، 

در  1371و  1370در سال  .کلیه اختیارات مالي، اداری، بازرگاني و امور کارکنان هر نیروگاه به مدیریت نیروگاه واگذار شد

 واگذار شد. ای همنطقشرکتهای برق اجرای سیاست مذکور، کلیه تأسیساتي که در اختیار توانیر بود به 

های مختلف فعالیت خود تجدید نظر کرد و به تدریج نسبت به ایجاد و  در زمینه 1377شرکت برق منطقه ای تهران از سال 

شرکتهای پشتیبان برای ارائه خدمات فني و مهندسي،  تأسیس شرکت های مدیریت تولید برق، شرکت های توزیع نیرو و

دار  مستقل عهدهبه صورت توزیع نیروی برق و مدیریت تولید  هایوری که شرکتطب .پیمانکاری و مشاوره ای اقدام نمود

. اشندبرداری، نگهداری، توسعه شبکه، فروش انرژی برق و ارائه سایر خدمات به مشترکان در حوزه عملیاتي خود مي ب بهره

کنند به صورت شرکتهای  پشتیباني که خدمات فني مهندسي، مشاوره ای و پیمانکاری ارائه ميهای شرکتعلاوه بر این، 

 . ای تهران به فعالیت ادامه مي دهند وابسته و اقماری زیر نظر شرکت برق منطقه
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 تهرانای چارت سازماني مديريت برق منطقه -4شکل 

 

 تك آنها خودداری مي گردد.   به دلیل مشابهت ساختار شرکتهای برق منطقه ای با شرکت برق منطقه ای تهران از بررسي تك

 

 [ 14معاونت راهبری شرکت مديريت شبکه برق] 

 لیتمسووکه  باشد معاونت است که معاونت راهبری شبکه برق یکي آز آنها مي 5شرکت مدیریت شبکه برق ایران دارای 

اهبری و کنترل شبکه سراسری ر د.دار  برعهده را  ای منطقه  بر دیسپاچینگهای  نظارت و  و هماهنگي  ملي  دیسپاچینگ  مدیریت 

ظرفیت نصب شده در این سال  .در شبکه برق ایران آغاز گردید 1350از طریق یك مرکز مکانیزه برای اولین بار در سال 

 توجه به ابعاد و گستردگي شبکه، سیستم دیسپاچینگ کشور دارای یك ساختار متمرکز بود. بههزار مگاوات بود و با  3حدود 

 .شد های انتقال شبکه سراسری مستقیماً توسط دیسپاچینگ ملي انجام مي ها و پست این ترتیب پایش و کنترل تمام نیروگاه 

ای، راهبری شبکه از  دازی شش مرکز دیسپاچینگ منطقهان برداری از مرکز فعلي آغاز شد و با راه بهره 1373در آذر ماه سال 
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های  حالت متمرکز به ساختار هرمي تبدیل گردید. از آن به بعد عملیات پایش و کنترل شبکه انتقال برق کشور در مورد نیروگاه

مگاوات  100از های با ظرفیت کمتر  مگاوات بطور مستقیم توسط دیسپاچینگ ملي و در مورد نیروگاه 100با ظرفیت بیش از 

سه مرکز دیسپاچینگ  1384گردد. پس از سال  ای اعمال مي های منطقه های غیر نیروگاهي از طریق دیسپاچینگ و پست

 .ای غرب، شمال و جنوب نیز به این مجموعه اضافه گردید منطقه

 

 چارت سازماني معاونت راهبردی شبکه برق کشور -5شکل 

 

 نماید عبارتند از: اهداف کلي که این معاونت آنها را دنبال مي

 ،پایش و مدیریت  حصول اطمینان از تامین و تداوم در تامین برق مورد نیاز مصرف کنندگان از طریق برنامه ریزی

  شبکه تولید و انتقال

 کمي و کیفي ناظر بر پایداری و امنیت شبکه تولید و انتقال، با توجه به معیارها و استانداردهای  حفظ پایداری و ایمني

  شبکه
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   بهره برداری بهینه از منابع تولید و انتقال در چارچوب مقررات و معاملات بازار برق 

 نماید: را پیگیری ميهای خود  معاونت راهبری شبکه برق کشور دارای سه دفتر است که در قالب آنها فعالیت

 برداری و کنترل سیستم دفتر بهره -

 کوتاه مدتریزی  مطالعات و برنامهدفتر  -

 دفتر مهندسي، نظارت و پشتیباني سیستم اسکادا -

 برداری و کنترل سیستم وظايف دفتر بهره  -

 برداری و نظارت بر حسن اجرای  های ثابت بهره  ایش و راهبری شبکه سراسری بر اساس دستورالعملپ

 های یاد شده دستورالعمل

 های لازم جهت حفظ یا  بکه از نظر سطح امنیت و پایایي و اعمال کنترلای نقطه کار ش ارزیابي وضعیت لحظه

 بازگرداندن شبکه به وضعیت عادی

 کنترل شبکه در شرایط اضطراری و حوادث و بازگرداندن شبکه به وضعیت عادی 

 کنترل فرکانس ای تولید و مصرف توان اکتیو بر اساس برنامه آرایش تولید نیروگاهها در بازار برق و  حفظ تعادل لحظه

 مرزی متصل به آن های برون  شبکه سراسری و شبکه

 حفظ تعادل تولید و مصرف توان راکتیو در مناطق مختلف و کنترل ولتاژ 

 ای انواع ذخیره در شبکه و کنترل آنها در حد مقادیر تعیین شده پایش لحظه 

 بت کدهای پایایيارزیابي عملکرد واحدهای نیروگاهي از نظر ارائه توان مورد انتظار و ث 

 های انتقال در مناطق نظارت بر عملکرد دیسپاچینگ 

 گیری نشده و در نهایت استخراج اطلاعات  ای اطلاعات شبکه از سیستم اسکادا و تخمین مقادیر اندازه دریافت لحظه

 ای شبکه قابل اعتماد به منظور انجام مطالعات لحظه

 ها های جدید پست رسي و توزیع نقشهتهیه نقشه عملیاتي شبکه سراسری و دریافت و بر 

 های های مدیریت منابع سوخت و آب نیروگاههای کشور و پیگیری موجودی مخازن و تهیه گزارش اجرای برنامه

 مربوطه
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 حصول اطمینان از حفظ آمادگي دیسپاچینگ پشتیبان 

 شناسائي قابلیت، تست و بررسي عملکرد واحدهای نیروگاهي در کنترل فرکانس شبکه 

 انداز اندازی واحدهای با قابلیت خود راه های تست و راه ائي، تست و تدوین دستورالعملشناس 

 تست و بررسي عملکرد واحدهای نیروگاهي در ارائه خدمات توان راکتیو 

 های خروج تجهیزات تولید و انتقال و آماده سازی شرایط و انجام مانور لازم  هماهنگي و بررسي قابلیت اجرای برنامه

 های تعمیرات اجرای برنامهبرای 

 بیني وضعیت تراز تولید و مصرف در روز جاری  پیش 

 تهیه و ارائه گزارشات مختلف اعم از گزارشات انرژی، پیك، عملکرد نیروگاهها و حوادث شبکه 

  کوتاه مدتريزی  وظايف دفتر مطالعات و برنامه  -

 رانبررسي و ارزیابي مستمر پایداری و امنیت شبکه سراسری برق ای  

   واکاوی و شناسایي گلوگاهها و نقاط ضعف شبکه بصورت پیوسته در شرایط عادی و خارج بودن تجهیزات مهم و

 و پایش شبکه سراسری و تبادلات برون مرزی اعلام دستورالعملهای ویژه در جهت پشتیباني بهره برداری

  خطوط، پایش ضریب قدرت مصرف کننده  تحلیل پایداری ولتاژ در شبکه سراسری )تعیین وضعیت راکتورهای ثابت

 ).… پیشنهاد و پیگیری اجرای حفاظتهای ویژه مرتبط ها، وضعیت منابع راکتیو، اصلاح آرایش تولید در صورت لزوم،

  ) و نظارت بر اجرای آنها به منظور افزایش قابلیت  ارائه پیشنهادات طرحهای حذف خودکار بار و تولید )طرحهای ویژه

 برداری شبکه و جلوگیری از گسترش حوادثاطمینان بهره 

  آنالیز و طراحي سیستم گسترده قطع خودکار بار فرکانس پایین ( Load shedding )بر عملکرد رله  ونظارت مداوم

 های فرکانسي منصوبه فرکانسي در شبکه سراسری

   تحلیل مستمر و تهیه گزارش حوادث به منظور شناسایي مشکلات شبکه و پیگیری نواقص ساختاری و عملکرد

 تجهیزات حفاظتي یا نیروی انساني 

  پایش شبکه سراسری از نظر ریسك بهره برداری و عدم رعایت دستورالعملهای ویژه 
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  هیزات شبکه انتقال و نیروگاهها با توجه به حفظ ریزی و صدور مجوز برنامه های تعمیراتي خروج تج بررسي، برنامه

 سطح امنیت شبکه

  میان مدت هفتگي با توجه به تحلیل پارامترهای موثر بر مصرف پیش بیني بارکوتاه مدت روزانه و 

   تنظیم و تهیه برنامه ریزی آرایش تولید روزانه )ساعت به ساعت( واحدهای نیروگاهي شبکه سراسری براساس تحلیل

 ت تولید، دریافتي برون مرزی ، پیش بیني بار محدودیتهای انتقال ،محدودیتهای فني نیروگاهها و تعامل با بازار برق اطلاعا

  تهیه اطلاعات اصلي و عملکرد واحدهای تولیدی و تجهیزات انتقال و همچنین بررسي و اصلاح کلیه اطلاعات پیك و

 انرژی در پایگاه داده های سیستم مدیریت اطلاعات

 کدهای پایایي متعلقه در تعامل با  ررسي و اعلام نظر در خصوص اعتراضات نیروگاهها مربوط به نحوه بهره برداری،ب

 بازار برق

   مدیریت مخازن سوخت، تحلیل ذخیره آب سدها، تحلیل میزان ذخیره تولید روزانه و سالیانه )پیك تابستان(، تهیه و

 ارائه گزارشات مربوطه

   رساني مستمر اطلاعات و محدودیتهای تجهیزات شبکه سراسری به منظور استفاده در کلیه مدلسازی و به روز

   تحلیلهای شبکه

 ار نمودن نیروگاهها و خطوط انتقال و پستهای جدید با برقراری امکانات د ریزی و صدور مجوز به منظور برق برنامه

 سیستم اسکادا و مخابرات

  تنظیمات رله های حفاظتي و ارتقاء تجهیزات در جهت افزایش حدود تبادل  ارائه طرحهای مناسب و پیشنهاد تغییر

 های پایداری شبکه سراسری ایمن و بهبود آستانه

  بندی، اولویت بررسي وضعیت شبکه سراسری برای تابستان سال آینده با توجه به طرحهای در حال اجرا به منظور 

 درجلسات مربوطه حضور تسریع در بهره برداری آنها و شناسایي مشکلات،

   بررسي، مشارکت فعال و انعکاس نقطه نظرات در خصوص طرحهای بلند مدت و جدید پیشنهاد شده، در راستای

 بهبود ، تسریع و جامع شدن طرحهای ابلاغي

  های مرتبط با افزایش کیفیت بهره برداری شبکه مانند بررسي کاهش پروژه مشارکت در T-OFF  های شبکه، جایابي

  ....ورد بار ، آ، تاثیر پارامترهای جوی در بر (PMU) گیری فازور ، اندازه (PST) نسفورماتورهای جابجا کننده فازترا
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   ، امور آموزشي و آموزش پرسنل جدیدالاستخدام ، اعزامي از مناطق ، نیروگاهها..... 

   برق ، شاخصهای راهبری شبکه، تهیه و ارائه گزارشات خاص ، رسمي ، موردی ، عملکرد شبکه سراسری ، بازار

 ....،   جلسات مدیران ارشد ، بولتن های سالیانه

 برداری و نت در  هه خدمات در زمینه بهرارائوزارت نیرو و نقش آن در سازی  دفتر خصوصي

 [15نیروگاهها ]

صنعت برق در این عرصه است. توسعه پایدار صنعت برق و تأمین پایایي در انجام فعالیتهای آن نیازمند حضور قانونمند فعالین 

از اینرو ایجاد یك سیستم منسجم، دقیق و پویا در زمینه ثبت اطلاعات و کنترل فعالیتهای فعالین این صنعت و همچنین 

متقاضیان حضور در عرصة این کسب و کار یکي از مسئولیتهای عمده حاکمیت این صنعت بوده و نظارت و صدور مجوز یکي 

ها در زمینة نظارت  برنامه و سازمان کار مدیریت پروانهتهیه  از جمله اقدامات این دفتر، .برای اینکار است از ابزارهای توانمند

 و صدور پروانه است.

 :سازی صنعت برق به صورت زیر تدوین شده است مأموریت دفتر خصوصي

  به بخش غیردولتي بازسازی نظام و ساختار تامین و عرضه برق در جهت واگذاری امور تصدی در صنعت برق 

 سازی قانوني و  های حاکمیتي و تصدیهای غیرقابل واگذاری از طریق ظرفیت بخش دولتي به مسئولیت محدود کردن

 ساختاری

 بازار برق به منظور باز تعریف نهادها، مناسبات و مقررات در زنجیره تأمین برق اعمال پایش و نظارت حاکمیتي بر 

 برق در فضای رقابتيدهي تعاملات اقتصادی صنعت  شکل 

 یردولتي در مالکیت تاسیسات برقغ افزایش سهم بخش 

 های صنعت برق، تسهیل، حمایت و تشویق کارآفریني بخش  گیری فریني بخش غیردولتي در تصمیمآ گسترش نقش

 .غیردولتي

 :ه استچشم اندازهای این گروه به صورت زیر ارائه شد ،با توجه به مأموریت فوق

  برق باید دارای مجوز باشندکل فعالان صنعت 

 های مرتبط باید به صورت یکپارچه تدوین شده باشند؛ نامه قوانین، مقررات، استانداردها و نظام 
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 نظامي پویا، منسجم و علمي براساس قوانین و مقررات و... برای ارزیابي و کنترل باید استقرار یابد؛ 

 .روند درخواست و صدور پروانه باید مکانیزه شود 

 :معین شده استاندازهای فوق به شرح زیر  در بالا، راهبردهای نیل به چشممورد اشاره مأموریت ساس بر ا

 ،های صنعت برق رشد و ارتقای دارندگان و متقاضیان پروانه در جهت انجام برنامه  ایجاد سیستم ارزیابي و کنترل

 کشور

  ظام و مقرراتی نتوسعة همکاری با نهادهای ذینفع و دریافت بازخوردهای اجرا 

  برای سرعت بخشیدن، شفافیت و دقیقتر کردن فعالیتهای مربوط به سیستم مدیریت مجوزهاارائه ساز و کار 

 ای  ها و خدمات اجرایي و مشاوره افزایش ظرفیت و توانمندی سیستم، مشاوران و ذینفعان با تعریف پروژه 

از نیروگاه خود باید از  به منظور بهره برداری و نگهداری لید برق(،)برای تو برداری الکان نیروگاه برای دریافت پروانه بهرهم

 باشند دارا مي که تخصص لازم را متناسب با نوع واحد تولیدی نیروگاه بهره برداری و نگهداری(، O&M ) دارندگان پروانه

برداری و نگهداری از نیروگاه  رههای فعال در امر به و تمامي شرکت "مدیریت تولید نیروی برق" لذا شرکتهای .استفاده کنند

 .مکلف به دریافت این پروانه متناسب با نوع تخصص خود مي باشند

 [ 16انجمن نت ايران] 

. کند های علمي و پژوهشي و فني فعالیت مي در زمینه کهای غیرانتفاعي است  موسسهنت )نگهداری و تعمیرات( انجمن 

ای و  های علمي و حرفه های تشکیلاتي، تفکر حاکم بر تشکل پیکربندیبراساس مفاد اساسنامه انجمن، منطق طراحي در 

توان به شرح  های عمده انجمن را مي های فرهنگي و علمي، برخي از اهداف استراتژیك و فعالیت استمرار بخشیدن به ارزش

  :زیر بیان نمود

دولتي، ملي، مقننه، قضایي، مجریه و  های مساعد و برقراری ارتباط با نهادهای رسمي و قانوني، مراجع ایجاد زمینه -1

  .مؤسسات دولتي و خصوصي در قالب مقررات قانوني و جلب توجه و پشتیباني آنان در جهت نیل به اهداف انجمن
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های رسمي از طریق ارائه نظرها و  های دولتي و وابسته به دولت و مؤسسات ملي و ارگان همکاری با سازمان -2

های اجرایي و اقتصادی  نامه های فني و قانوني، در تهیه و تدوین قوانین، مقررات و آیین های کارشناسي و توصیه گزارش

 «های نگهداری و تعمیرات نظام» مرتبط با 

های مربوط به امور  ها و برنامه ارزیابي و بازنگری طرح  همکاری با نهادهای اجرایي، علمي و پژوهشي در زمینه  -3

  .علمي موضوع فعالیت انجمنهای  آموزشي و پژوهشي در زمینه

 « های نگهداری و تعمیرات نوین نظام» اشاعه فرهنگ  -4

  .های مختلف ایجاد روابط حسنه و تسهیلات بین اعضاء انجمن برای همکاری مشترك بین آنها در زمینه  -5

ني و های تولیدی و صنعتي به رعایت استانداردهای صنعتي، دانش ف سعي و اهتمام در ترغیب مراکز و مجتمع -6

  .برداری آلات مورد بهره ها، تجهیزات و ماشین تکنولوژی روز جهت نگهداری و تعمیرات دستگاه

در کشور از « های نگهداری و تعمیرات  نظام» ریزی در جهت ارتقاء سطح کیفي و دانشي فرهنگ  کوشش و برنامه -7

و نشریات فني و تخصصي، توسعه و ها، انتشار کتب  های آموزشي و تخصصي جهت شرکت طریق تدوین و اجرای دوره

  .های پژوهشي تشویق فعالیت

بر روی وضع اجتماع و محیط زیست و آشنا کردن جامعه با محاسن « نگهداری و تعمیرات » های  بررسي تاًثیر نظام -8

 « نگهداری و تعمیرات نوین» های  استفاده از نظام

صنعتي و ایجاد ارتباط بین متخصصان این رشته به  کوشش در جهت همکاری متقابل با مراکز علمي، تحقیقاتي و  -9

  .منظور همکاری و تبادل افکار

های اطلاعاتي( و فراهم کردن تسهیلات لارم برای  های اطلاعاتي فني )سیستم اطلاعات فني و بانك ایجاد پایگاه  -10

های صنفي و تخصصي و آموزشي  نها، کانو ها )انجمن تبادل و گردش اطلاعات و تجربیات بین اعضاء و انجمن و سایر تشکل

 : های انجمن از طریق های آموزشي و تحقیقاتي داخلي و خارجي مرتبط با فعالیت و ...( و مؤسسات و سازمان

ها و  برای استفاده اعضاء انجمن و سایر انجمن« نگهداری و تعمیرات » تهیه اطلاعات و نشریات لازم مربوط به  -

  .های صنفي تشکل

  یهای ادوار نه، انتشار کتب و نشریات فني، تخصصي ومفید و گزارشات و خبرنامهتاًسیس کتابخا  -

  .المللي ها و مجامع علمي بین ایجاد ارتباطات علمي و تخصصي با انجمن  -
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 « نت» های علمي و تخصصي در سطوح داخلي و خارجي مرتبط با  برگزاری گردهمایي  -

ها و جلب  و نشر آن« نت»های  های علمي و فني در زمینه فعالیت تگردآوری آمار و اطلاعات در باره آخرین پیشرف  -

 .ها توجه اعضاء نسبت به این پیشرفت

 « نت» های کوتاه مدت و میان مدت مرتبط با  بازآموزی مهندسین شاغل واحدها با دوره  -

 های زیر تقسیم نمود: توان به دسته بطور کلي خدمات انجمن نت را مي

 رساني اطلاع 

 چاپيخبرنامه  -

 شود( تر ار خبرنامه چاپي و با فاصله کمتر منتشر مي خبرنامه اینترنتي )مفصل -

 مقالات اینترنتي -

 سایت -

 تبادل نظرات به صورت اینترنتي -

 آموزش 

 ای آموزشي  )از جنس آشنایي با محیط کسب و کار( برگزاری دوره -

 ای آموزشي برگزاری سمینار و کارگاه -

 ها ها و همایش برگزاری کنفرانس -

 برگزاری میزگردها -

 برگزاری تورهای آموزشي -

 ای تهیه و توزیع جزوات، کتب و محصولات چند رسانه -

 پژوهش 

 های متناسب RFPیابي در سطح ملي و تهیه  های عارضه انجام فعالیت -

 ها های پژوهشي سازمان آوری نیازمندی بررسي و جمع -

 ساير 
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 ها های جذب کارآموز در شرکت شناسایي نیازمندی -

 ارآموز به شرکتهامعرفي ک -

 ها های جذب نیروی کار در شرکت شناسایي نیازمندی -

 ها معرفي نیروی کار به شرکت -

 ها جذب حامي جهت توسعه فعالیت -

 برگزاری مسابقات -

 برداری و نگهداری و تعمیرات در صنعت نفت بهره 

برداری، نگهداری و تعمیرات از  توسعه اطلاعات و الگو برداری از فعالیتهای وزارتخانه هایي غیر از وزارت نیرو در زمینه بهره

جمله فعالیتهای صورت گرفته در این پژوهش مي باشد. ازجمله وزارتخانه های پیشرو در این زمینه به وزارت نفت مي توان 

و تاسیس  کمیته راهبری نظام نگهداری و تعمیرات )نت( صنعت نفتوزارتخانه تشکیل  اشاره کرد. از جمله اقدامات این

 برداری صنایع نفت مي باشد که در ادامه فعالیتهای آنها تشریح مي گردد.  اندازی و بهره شرکت راه

 

 کمیته راهبری نظام نگهداری و تعمیرات )نت( صنعت نفت -

کمیته راهبری نظام نگهداری و  "در راستای ساماندهي به فعالیتهای مرتبط با نگهداری و تعمیرات کمیته ای تحت عنوان 

 [. 14در وزارت نفت تشکیل  گردید ] "تعمیرات )نت( صنعت نفت

نظام نگهداری و  اعضای اصلي کمیته راهبرینمایندگان  با صدور احکامي جداگانه 1389زیر نفت در تاریخ یکم بهمن سال و

مدیرعامل شرکت ملي ( نماینده 1معرفي نمود. این افراد شامل  ه وبه مدت دو سال برگزیدرا تعمیرات )نت( صنعت نفت 

( نماینده 4، مدیرعامل شرکت ملي گاز( نماینده 3، مدیرعامل شرکت ملي صنایع پتروشیمي( نماینده 2، پالایش و پخش

شرکت ملي پالایش و پخش ( نماینده 6، مدیرعامل شرکت ملي نفت( نماینده 5 معاون مهندسي و نظارت بر طرح ها

شرکت ملي صنایع پتروشیمي ( نماینده 8)علي البدل(، از شرکت ملي گاز ایران ( نماینده 7)علي البدل(،  های نفتي فرآورده

 )علي البدل(
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ات )نت( صنعت نفت در حکم وزیر نفت به این البدل کمیته راهبری نظام نگهداری و تعمیر شرح وظایف اعضای اصلي و علي

 :شرح آمده است

  1404تدوین استراتژی های کارآمد و روزآمد جهت بهبود نظام مدیریت نت صنعت نفت در افق 

 تهیه آیین نامه ها و دستورالعمل های راهبردی جهت مکانیزه نمودن مدیریت نت صنعت نفت 

 ریت نت صنعت نفتتدوین نظام استاندارد برای مکانیزاسیون مدی 

 هماهنگي و یکپارچه سازی نظام مدیریت نت 

 تدوین سیاست های بومي سازی استانداردهای جهاني مدیریت نت در صنعت نفت 

  همکاری، هماهنگي و تعامل با سایر واحدهای مرتبط صنعت نفت و فراسازماني برای تدوین سیاستهای کلان مدیریت

 .نت

 رچه نتنظارت عالي بر اجرای مدیریت یکپا. 

 همکاری مستمر با واحدهای پژوهشي و دانشگاهي جهت استفاده از فناوری روز مدیریت نت. 

 تعریف و تصویب پروژه های مطالعاتي و اجرائي به منظور پیشبرد اهداف مدیریت نت. 

 برگزاری جلسات، همایش ها و کارگاه های توسعه مدیریت دانش نت به شرکت های تابعه صنعت نفت. 

 ام ممیزی، ارزیابي و ترازیابي مدیریت نت بر اساس استانداردهای معتبرتدوین نظ. 

 ارائه راهکارهای تشویقي و اقدامات انگیزشي جهت تشویق افراد و واحدهای برتر حوزه مدیریت نت. 

 این کمیته اقدامات موثری در زمینه نگهداری و تعمیرات در صنعت نفت به انجام رسانده است.

در دنیا و جایگزیني ادبیات  فیزیکي های دارایي به مدیریت تعمیرات و نگهداری تکاملي شدن روندبا توجه به منتهي 

کمیته راهبری نظام نگهداری و تعمیرات )نت(  "مدیریت دارایي های فیزیکي"با  "برداری و نگهداری و تعمیرات بهره"

رایي های فیزیکي صنعت نفت اقدام نمود. شایان نظامنامه راهبردی مدیریت دا"نسبت به انتشار سند راهبردی  صنعت نفت

 . ]18[از سوی وزارت نفت به شرکتهای تابعه ابلاغ گردید  1393ذکر است که این سند در نیمه اول سال 

 

 [19برداری صنايع نفت ] اندازی و بهره شرکت راه -
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ندسي و ساختمان صنایع نفت در کوران مربوط به شرکت مهاز واحدهای پس از اجرای فعالیتهای راه اندازی و بهره برداری 

این شرکت در قالب همکاری  1386پارس جنوبي در سال  10و 9فعالیتهای ساخت پالایشگاه پنجم عسلویه در فازهای 

واحدهای صنعت دانش فني راه اندازی تاسیس گردید. هدف از این اقدام انتقال  کره جنوبي E&C GS مشترك با شرکت

شرکت  ، با توجه به توانمندیهای ایجاد شده و فرصتهای بازار،1390ابتدای سال در . ین قرارداد بوددر قالب ابه کشور نفت 

  .برداری صنایع نفت تاسیس و بصورت رسمي فعالیت خود را آغاز نمود اندازی و بهره راه

 گردد عبارتند از: تي که توسط این شرکت ارائه ميخدما

  خدمات مشاوره راه اندازی در زمینه مهندسي، تامین کالا و تجهیزات و همچنین ساخت 

 پیاده سازی سیستم ICAPS بر اساس متدولوژی OPERCOM) ) 

 و آزمون عملکرد  اندازی اندازی، راه دستورالعملهای پیش راه اندازی با تهیه خدمات مهندسي راه 

 پلین ها خدمات نگهداری کلیه تجهیزات در تمام دیسی 

  ،خدمات پیش راه اندازی شامل انواع تستهای سرد پایپینگ، برق، ابزار و مکانیك، تخمین ها )تجهیزات، مواد مصرفي

 ها  vendorقطعات یدکي و ابزارها( و نظارت بر 

 ،خدمات راه اندازی شامل انواع تستهای گرم پایپینگ، برق، ابزار و مکانیك، تخمین ها )تجهیزات، مواد مصرفي 

 ها  vendorقطعات یدکي و ابزارها( و نظارت بر 

 یونیت ها، تستهای عملکردی یونیت ها و راه اندازی  شامل پایدارسازی وراه اندازی  خدمات تستهای عملکردی و

 ها  واحد تست عملکردی یکپارچه

 بازرسیهای فني مبتني  ، خدمات مهندسي تولید،واحد برداری نرمال برداری، تعمیر و نگهداری شامل بهره خدمات بهره

  .برداری ، ارزیابي ریسك و اصلاح و تعدیل بهرهCMMS سازی سیستم مدیریت مدیریت ، پیادهRBI بر

  خدمات آموزش شامل آموزشهای عمومي، آموزشهای ویژه و تخصصي، آموزشهای عملي و حین کار و آموزشهای در

 سایت 

موازی به یك مرحله از تکمیل نمي رسند. لذا ممکن است در زماني از آنجا که اصولا بخشهای مختلف یك پروژه به صورت 

بنابراین  ،جهیزات یا ساخت به سر مي برندتبخشي از پروژه به مراحل راه اندازی رسیده است، بخشهای دیگر در مراحل تامین 
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پارچه صورت مي کرد سیستمي و یاندازی براساس اولویتهای بهره برداری تعیین شوند. این کار با رویک لازم است تا مراحل راه

که ماحصل تجربیات و دانش   ™ OPERCOM گیرد. شرکت راه اندازی و بهره برداری صنایع نفت بدین منظور از روش

به عنوان ابزار برنامه ریزی، کنترل و نظارت بر عملیات راه  ICAPS افزار فرانسه است بهره جسته و از نرم TOTAL شرکت

 شرکت OPERCOM روش اجرای عملیات راه اندازی بر اساس مراحل ذیل و منطبق بر متدولوژی. ایداندازی استفاده مي نم

TOTAL فرانسه صورت مي گیرد. 

انداز صنعت نفت  چشم انداز شرکت با بررسي شرایط موجود در سناریوهای مختلف و همچنین با نگاه به چشمبراین اساس 

برداری صنایع نفت در افق  اندازی و بهره چشم انداز شرکت راهمبنای سند مذکور تدوین شده است. بر  1404ایران در افق 

اندازی، بهره برداری، تعمیر و نگهداری و آموزش  های راه توسعه یافته و پیشرو در حوزه :( عبارت است از1395شم انداز )چ

  .و بین المللي صنایع نفت، گاز و پتروشیمي در کشور؛ همراه با حضور موثر در بازارهای داخلي

برداری، تعمیر و  ارائه خدمات راه اندازی، بهرهز: در راستای نیل به چشم انداز پنج ساله شرکت، ماموریت آن عبارت است ا

نگهداری و آموزش از طریق مشاوره، مهندسي، تامین کالا، مدیریت، نظارت و اجرا در صنایع نفت، گاز و پتروشیمي به صورت 

  .منابع انساني توسعه یافته و علوم و فناوریهای نوین کامل با استفاده از

ارزشهای محوری چارچوبي است که کلیه فعالیتهای شرکت باید در قالب آن صورت گیرد و هیچ استراتژی، هدف یا رفتاری 

ارزشها و الزامات خارج از این چارچوب مجاز نیست. این ارزشها برگرفته از ارزشهای انساني و اسلامي، ارزشها و الزامات ملي، 

  :شرکت مادر و همچنین الزامات کسب و کار است. این ارزشها عبارتند از

o  تعهد به توسعه ، تعالي و حفظ کرامت و ارزش منابع انساني به عنوان مهمترین سرمایه سازماني 

o  برآورده کردن نیازهای مشتریان و پایبندی کامل به تعهدات 

o  پاسخگویي و مسئولیت پذیری کامل در قبال کلیه ذینفعان و حفظ منافع آنها 

o  توسعه فرهنگ مشارکت، کار تیمي و یکپارچگي سازماني 

o  توسعه دانش و فناوری و پویایي سازماني از طریق تعهد به خلاقیت و نوآوری 

o ن المللي پایبندی کامل به الزامات ایمني و زیست محیطي بر اساس معیارهای ملي و بی 

o هنگام پروژه ها با مدیریت هزینه و حداکثر کیفیت ه مدیریت یکپارچه و متعالي پروژه در راستای تحویل ب 

o  تعهد همگاني به ارتقای نام و برند شرکت 
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اهداف راهبردی عبارتند از جهت گیری اصلي شرکت منبعث از چشم انداز در وجوه مختلف فعالیتهای آن. این اهداف کیفي 

  :فعالیتهای شرکت عبارت است ازبر این مبنا ترجمه ای است از چشم انداز در وجوه مختلف.  است و

o  وجه مالي و اقتصادی 

o  وجه بازار و مشتری 

o  وجه فرآیندهای داخلي 

o وجه منابع و سرمایه های سازماني )سرمایه های انساني، سازماني، دانشي و فیزیکي( 

  :ازاهداف راهبردی در وجوه مختلف عبارتند 

o دسترسي و برقراری منابع مالي مطمئن جهت نیل به چشم انداز و اجرای ماموریت )وجه مالي و اقتصادی( 

o حضور موثر در بازار و کسب رضایت مشتریان )وجه بازار و مشتری( 

o تعالي در اجرای فرآیندهای داخلي )وجه فرآیندهای داخلي( 

o رمایه سازمانيسازماندهي، مدیریت و رهبری اثربخش سازماني )وجه س( 

o توسعه منابع انساني دانش محور )وجه سرمایه انساني( 

o توسعه زیرساختها شامل سیستمها، فناوری و دانش سازماني مطابق با آخرین دستاوردها )وجه سرمایه دانشي( 

o توسعه متناسب سرمایه های فیزیکي )وجه سرمایه فیزیکي( 

  :استراتژی

اندازی، بهره برداری و  استراتژی کسب و کار شرکت در هر سه حوزه کسب و کار راه مطابق تجزیه و تحلیلهای صورت گرفته،

 :  آموزش عبارت است از

 ارائه خدمات متمایز در حوزه های راه اندازی، بهره برداری و آموزش صنایع نفت، گاز و پتروشیمي 

  پوشش کامل نیازهای مشتریان در حوزه راه اندازی و بهره برداری 
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 با موضوع مرتبط های  ساير شرکتO&M در صنعت برق 

 [20شرکت مادرتخصصي صنايع برق و انرژی صبا ]

پا به عرصه صنعت  1383شرکت صنایع برق و انرژی صبا به منظور مشارکت فعال در تامین انرژی الکتریکي کشور در سال 

های توسعه ملي، میان مدت و بلند  امهبرن دوران پر تحرك توسعه را تجربه مي کند ودر حال حاضر کشور  برق کشور نهاد.

کند که این مهم جز از طریق مشارکت فعال بخش خصوصي امکان  شتاب بیشتری را در توسعه صنعت برق طلب مي مدت،

پذیر نیست. به همین منظور زمینه های جذب و مشارکت بخش خصوصي فراهم شده و در حال گسترش مي باشد. تاسیس 

 توجه به آمادگي بسترهای مناسب قانوني و عملیاتي در کشور، مورد نظر بوده است . شرکت برق و انرژی صبا، با

با سرمایه گذاری،  خریداری سایر نیروگاههای قدیمي کشور، شرکت صبا در نظر دارد با ادامه روند احداث نیروگاههای جدید و

اولین گام خود در سال  این شرکت در نماید.بکارگیری مدیریت نوین و کادر مجرب نقش موثری رادر تامین برق کشور ایفا 

از وزارت نیرو خریداری و به عنوان اولین بخش خصوصي پیشگام این فرآیند به  )شهید مدحج( را نیروگاه زرگان اهواز 83

 .شمار مي آید

طریق عرضه تامین برق متقاضیان بزرگ از ای قانون اساسي کشور بر 44دراجرای اصل  توجه به سیاستهای وزارت نیرو با

به صورت مستقیم به  نیروگاههای تحت نظر را در توان تولیدی خود نظر دارد بخشي از کنندگان غیردولتي این شرکت در

 .قالبهای مورد توافق ارائه نماید متقاضیان بزرگ در

برآورده سازد. زمینه های انتظارات متقاضیان را  به صورت کامل شناسایي نموده و شرکت صبا مي تواند نیازهای متقاضیان را

 همکاری دو جانبه مي تواند شامل بخشهای ذیل باشد:

 تامین انرژی مورد نیاز متقاضیان با توجه به نیازها  -

 توجه به درخواست مشتریان  های در دست اقدام با پیش فروش قدرت تولیدی پروژه -

برای  میرات ونگهداری ازتاسیسات مذکورتع ساخت پست وخطوط انتقال و قالب طراحي و نیرورساني به مشتریان در -

 متقاضیان

 وزارت نیرو لازم از پیگیری جهت دریافت مجوز ای درجهت مطالعات اتصال به شبکه و ارائه خدمات مشاوره -
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 جهت ساخت نیروگاه برای واحدهای صنعتي سرمایه پذیری در -

 

 [21شرکت آفتاب گستر ]

 .مهندسي با شخصیت حقوقي مجزا مي باشد شرکت فني و 3صنعتي آفتاب گستر متشکل از  گروه

 آراد تجهیز هرمز - 3بامداد صنعت خلیج فارس  - 2آفتاب گستر هرمز  -1

در حال  .را دارا مي باشدطرحهای نیروگاهي . این شرکت آمادگي مشارکت در تأسیس گردید 1387در سال  آفتاب گستر هرمز

اجرا و ساخت و انجام پروژه های اورهال واحدهای نیروگاهي، ، EPCحاضر حوزه فعالیت این شرکت در پیمانکاری 

 پالایشگاهي و پتروشیمي به صورت پروژه های زیربنایي بازرگاني و خرید قطعات صنعتي نیروگاههای بخار و انجام تعمیرات

 مي باشد. تاسیسات نیروگاهي

ت آفتاب گستر هرمز و شرکت بخار صنعت با مشارکت شرکو تأسیس گردید  1387در سال  صنعت خلیج فارس بامدادشرکت 

در حال حاضر حوزه فعالیت این  .نمایدمي آتیه با داشتن کارخانه ساخت قطعات بویلر در طرح های نیروگاهي مشارکت 

های اورهال واحدهای نیروگاهي، پالایشگاهي و پتروشیمي به صورت  ، اجرا و ساخت و انجام پروژهEPCشرکت در پیمانکاری

زیربنایي نگهداری تعمیرات نیروگاههای بخار و گازی و انجام پروژه های مکانیکال نیروگاهي و تعمیرات و ساخت پروژه های 

 د.مي باش قطعات بویلر بخار

را دارا مي طرح های نیروگاهي . این شرکت نیز توانایي مشارکت در تأسیس گردید 1389در سال  آراد تجهیز هرمزشرکت 

 باشد.

 تحلیل نگاشت نهادی -1-8

گرچه نهادهای مختلفي در این حوزه  ،ی کشورها نیروگاهبرداری، نگهداری و تعمیرات  بهرهبراساس تحلیل نگاشت نهادی حوزه 

فقدان  گیرد اما  گری و آموزشي و پژوهشي صورت مي های سیاستگذاری، تنظیم ای در حوزه های پراکنده اثرگذار بوده و تلاش

وضعیت گیری و ارتقا  برای پایش، اندازه ها و لوازم مناسب وع بوده و تمهید زیرساختنهادی که به طور مشخص پیگیر این موض

خورد. لذا موضوع خلا نهادی و نبود  را بر عهده داشته باشد، به چشم مي های کشور برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه بهره
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بایست  های این حوزه مي‎نتیجه در بخش سیاست متولي مناسب برای این حوزه به عنوان یك چالش قابل شناسایي است و در

 هایي جهت اصلاح این ساختار تدوین گردد. مجموعه سیاست
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و  ینگهدار ،یبردار حوزه بهرههای  توسعه فناوری نگاشت رهتدوين  -3

 کشور یها روگاهین راتیتعم

 مقدمه -1-9

اقدامات فناورانه، حال ها و  سیاستو به تبع آن، تعیین  مربوطه، یراهبردها نییو تع یتوسعه فناور های‎تیپس از شناخت اولو

به عبارت دیگر لازم است مجموعه اقدامات لازم در . ارائه گرددها  آن یساز ادهیپ یبرا ينقشه راه يطراح نوبت آن است،

 .نقشه راه توسعه این حوزه ترسیم گرددراستای دستیابي به اهداف در قالب 

ها و اقدامات سیاستي سه رویکرد اصلي ملاك عمل  ارم این پروژه تشریح گردید، در تدوین برنامههمانطور که در گزارش فاز چه

 قرار گرفته است:

 رویکرد توسعه ساختار 

 رویکرد توسعه فناوری 

 سازی نیازهای عاجل  رویکرد برطرف 

 کلان در این حوزه تعریف گردید: طرح 7و بر راساس این سه رویکرد کلان، 

ز مدیریت و توسعه فناوری بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و انجام وظایف راه اندازی مرک .1

 مستمر

 مدیریت دارایي های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق .2
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 دهد. برداری، نگهداری و تعمیرات را نشان مي کلان حوزه بهره طرحجدول ذیل رویکردها، اهداف و 

 

 O&Mهای کلان حوزه  طرحلیست  -6جدول 

 کلان طرح هدف رويکرد

رويکرد توسعه 

 ساختار

باز طراحي و ساماندهي ساختار    •
بهره برداری، نگهداری و تعمیرات 

 در بخش تولید صنعت برق

  مرکز مدیریت و توسعه فناوری بهره راه اندازی
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای 

 نیروگاهي

  مدیریت دارایي های فیزیکي در بخش تولید
 صنعت برق

رويکرد توسعه 

 فناوری

توسعه فناوری حوزه بهره برداری،  •
 نگهداری و تعمیرات

  ،حمایت و توسعه فناوریهای نوین بهره برداری
 نگهداری و تعمیرات

  رصد فناوری های نوین بهره برداری، نگهداری
 و تعمیرات

رويکرد 

سازی  برطرف

 نیازهای عاجل

برآورده ساختن نیازهای حوزه بهره  •
 برداری، نگهداری و تعمیرات 

  ،اطلس اندازه گیری و پایش ظرفیت، راندمان
مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه 

 سازی آنها 

  های فني و اقتصادی محاسبه و تحلیل شاخص
 تولید برق و بهینه سازی آن

  ،بروز رساني، یکسان سازی فرایند بهره برداری
نگهداری و تعمیرات در واحدهای  گازی، 

 بخاری و سیکل ترکیبي
 

 مشخص نمود. در ادامهنحوه تقسیم کار ملي زمان، هزینه و ها،  پروژهفني،  کلان بایست پس از مشخص شدن اقدامات حال مي

 هر یك از این مباحث مورد بررسي قرار خواهند گرفت.
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برداری،  حوزه بهرههای  ها و تعیین زمان، هزينه و متولیان طرح معرفي طرح -1-10

 نگهداری و تعمیرات

 مقدمه -1-10-1

های کلان این حوزه پرداخته شده  سازی هر یك از طرح های لازم برای پیاده پروژه مهانشناسها و  معرفي طرحدر این بخش به 

نویس اولیه و نظر کارشناسي تیم مجری، به عنوان پیش 1ها با توجه به مطالعات انجام گرفته در فاز ت. شناسایي این پروژهاس

ای با حضور اعضای محترم کمیته راهبری ارائه گشته و پس از تغییراتي مورد نویس در جلسهتهیه گشته است. سپس این پیش

 تأیید ایشان قرار گرفته است.

 راتیو تعم ینگهدار ،یبردار بهرههای حوزه  طرحمعرفي  -1-10-2

o  اطلس اندازه گیری و پايش ظرفیت، راندمان، مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه : 1طرح

 سازی آنها

سازی مصرف سوخت در نیروگاههای حرارتي از جمله سرفصلهای مهم  افزایش قدرت عملي واحدهای نیروگاهي و بهینه

( 2( محدودیتهای کشور در تامین برق مورد نیاز کشور و 1گردد. با توجه به  در کشور محسوب مي جویي مصرف انرژی صرفه

محدودیت منابع سوختهای فسیلي کشور ضرورت بررسي و ارائه راهکارهای افزایش ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي به 

ر و وجود محدودیتها و چالشهای مختلف در تامین گردد. در این راستا با توجه به رشد مصرف برق در کشو خوبي احساس مي

برق و سوخت مورد نیاز نیروگاهها، ملاحظات زیست محیطي و نوسانات قیمت جهاني سوختهای فسیلي، چگونگي مواجهه با 

این چالشها برای نیروگاههای کشور به عنوان یك موضوع قابل اعتنا مطرح گردیده است. این طرح  با هدف بستر سازی جهت 

اندازه گیری، پایش و بهینه سازی ظرفیت، راندمان و مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي پیش بیني شده است. دستیابي به 

در این طرح مواردی همچون ایجاد  راهکارهای اجرایي جهت  افزایش راندمان واحدهای نیروگاهي کشور پیشنهاد گردیده است.

فیت، راندمان، مصرف داخلي، تهیه اطلس  ظرفیت، راندمان، مصرف داخلي و زیرساختهای لازم برای اندازه گیری و پایش ظر
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تحلیل عملکرد واحدهای نیروگاهي و بهینه سازی آنها مورد توجه قرار خواهد گرفت. علاوه بر این ارائه الگوی اجرایي جهت 

ههای حرارتي تحت پوشش شرکت سازی طرح بهینه سازی ظرفیت، راندمان، مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي در نیروگا پیاده

توانیر از جمله خروجي های این طرح مي باشد. از جمله مواردی که انجام این طرح به آن کمك شایان توجهي مي نماید، رفع 

 اختلاف بین دیسپاچینگ و عوامل بازار برق در شرکتهای برق منطقه ای و شرکتهای مدیریت تولید مي باشد. 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي مديريت توسعه فناوری بهرهاندازی مرکز  راه: 2طرح 

توسعه شتابان فناوری های نوین بهره برداری و تعمیرات و نگهداری در نیروگاهها از یك طرف و سرعت گرفتن خصوصي 

ور مورد توجه ویژه قرار شدن واحدهای نیروگاهي کشور از طرف دیگر باعث شده است که موضوع مدیریت فناوری در حوزه مذک

در بخش تولید صنعت برق از یك طرف و استفاده  O&Mگیرد. با تحولات صورت گرفته نگراني از مغفول ماندن توسعه بخش 

بهینه از ظرفیتهای موجود از طرف دیگر باعث شده است که موضوع ایجاد مرکزی برای مدیریت و توسعه فناوری های بهره 

داری در بخش تولید صنعت برق مورد توجه متولیان امور قرار گیرد. در این راستا بر اساس درخواست برداری و تعمیرات و نگه

مسولین ارشد وزارت نیرو مبني بر همکاری  پژوهشگاه نیرو در ارایه ساختار و شرح وظایف مرکز مدیریت فناوری های بهره 

قرار گرفت. علاوه بر این گسترش قابلیتهای ارائه خدمات  برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق در دستور کار

علمي و پژوهشي بهره برداری، نگهداری و تعمیرات در پژوهشگاه نیرو، باعث گردید که طرح حاضر از الویت قابل توجهي 

 برخوردار گردد.  

د و رویکرد کلي کشور جهت پیاده تجربه موفق بسیاری از کشورها در زمینه توسعه فعالیتهای علمي و فني در قالب مراکز رش

قانون اساسي در جهت خصوصي سازی بخش تولید صنعت برق، موضوع استفاده از پتانسیل مراکز رشد برای  44سازی اصل 

شکل دهي مرکز مدیریت و توسعه فناوریهای بهره برداری، نگهداری و تعمیرات مورد توجه قرار گرفت. با توجه به اینکه 

پژوهشگاه نیرو در دستور کار مدیریت ارشد پژوهشگاه قرار گرفته است لذا بررسي استفاده از این پتانسیل  تاسیس مرکز رشد در

در ایجاد مرکز به گروه مجری پروژه توصیه گردید. در این راستا مطابق ساختار پیش بیني شده برای مراکز رشد، مقرر گردید 

رد توجه قرار گیرد که در طرح حاضر برای عملیاتي کردن این ایده در قالب مراکز رشد مو  O&Mتوسعه بخشهایي از مرکز 

اقدامات لازم طراحي و به اجرا گذاشته خواهد شد. علاوه بر این، استفاده از حمایتهای شرکت توانیر و وزارت نیرو جهت شکل 

است که به عنوان یك گزینه  دهي مرکز مدیریت و توسعه فناوریهای بهره برداری، نگهداری و تعمیرات از جمله رویکردهایي
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تواند در مقایسه با رویکرد قبلي مورد توجه قرار گیرد. نیل به این هدف مستلزم ایجاد یا توسعه و تکمیل قابلیتهای  رقیب مي

 مي باشد.  O&Mشرکتهای ارائه دهنده خدمات 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق به کارگیری رويکرد مديريت دارايي  :3 طرح 

رشد کرده و امروزه به یکي از  زمانو تعمیرات است که به مرور  نگهداری تکاملي روند ٔهای فیزیکي ادامه یریت دارایيدم

های مدیریت منابع انساني،  های کلان، روش کارگیری استراتژی های پویای مدیریت تبدیل شده است که سعي دارد با به خهشا

گیری عملکرد و ریسك و... ، حداکثر ارزش ممکن را در  برداری، نگهداشت، تأمین قطعه، اندازه مدیریت خرید تجهیزات، بهره

و توسعه  و تعمیرات نگهداری. جایگزیني مدیریت دارایي های فیزیکي به جای وردآ دست های سازمان به بلندمدت از دارایي

در صنایع در  "مدیریت دارایي"از جمله تحولاتي است که در این حوزه روی داده است. عبارت  55000استانداردهای سری 

مطرح گردید. بخش خصوصي برای تعیین  1980ی صنعت آب و فاضلاب بریتانیا، استرالیا و نیوزلند در دهه خلال خصوص ساز

قیمت واقعي تأسیسات صنعت مذکور و تعیین حداکثر نرخ بازگشت سرمایه در هنگام خرید مجبور به توسعه طرحهای مدیریت 

ایي در صنایع نظامي و حمل و نقل استفاده شده و در این میان از مدیریت دار 1980دارایي بود. در آمریکا نیز از میانه دهه 

سازمان بزرگراههای فدرال آمریکا نقش اصلي را در توسعه مدیریت دارایي داشته است بطوریکه همکاریش با دپارتمان حمل و 

رعت در دنیا توسعه و رونق نقل ایالتي آمریکا به تأسیس اداره مدیریت دارایي منجر شد. در دو دهه اخیر مدیریت دارایي به س

اصطلاح   پیدا نموده و با تلفیق و ترکیب با تکنولوژیهای روز دنیا بویژه فناوری اطلاعات کارآمد تر و بهینه گردیده است.

مدیریت دارایي در صنعت به معني مدیریت جامع همه فازهای طول عمر یك واحد صنعتي از جمله طرح واحد صنعتي، خرید 

کالا و تجهیزات، ساخت، بهره برداری، نگهداری، بازسازی و نهایتاً توقف کامل بهره برداری و اسقاط دارایي ها مي باشد به 

یم گیری، حداکثر نرخ بازگشت سرمایه در عین رعایت استانداردهای اجباری حاصل شود. گونه ای که با ارتقاء فرایند تصم

مدیریت دارایي در واقع یك فرایند تجاری است که با استفاده بهینه از همه منابع موجود تولید ارزش افزوده مي نماید. برای این 

های موجود استفاده مي نماید تا دارایي ها را به بهترین نحو منظور، مدیریت دارایي از همه فرایندها، ابزار و اطلاعات و داده 

 مدیریت نماید. 

دارایي های بخش تولید صنعت برق از ارزش چند ده میلیارد دلاری برخوردار مي باشد. این دارایي ها به منظور تولید برق و 

ار مي گیرد. با توجه به ابعاد گسترده دارایي های ارائه خدمات پشتیباني به مشتریان یا تسهیل انجام این خدمات مورد استفاده قر

بخش تولید، مدیریت بهینه آنها شایسته توجه ویژه به این مهم مي باششد. تجارب متعدد شرکتهای خارجي و داخلي در به 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%DA%AF%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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ر به شمار کارگیری این رویکرد نشان دهنده این واقعیت است که ورود بخش تولید به این موضوع از جمله موارد اجتناب ناپذی

مي رود. ایجاد مدیریت کل راهبری نظام نگهداری و تعمیرات )نت( صنعت نفت و انتشار سند مدیریت دارایي های فیزیکي 

صنعت نفت از جمله اقداماتي است که در این رایتا صورت پذیرفته است. در صنعت برق نیز شرکت توزیع برق مشهد در حوزه 

ت. با توجه به اهمیت این موضوع، بخش تولید صنعت برق  نیز مستعد به کارگیری این خود این رویکرد را به کارگرفته اس

 استاندارد در حوزه مربوطه مي باشد. این طرح در راستای پاسخگویي به این نیاز تعریف و به اجرا گذاشته شده است. 

o  نعت برق با برداری، نگهداری و تعمیرات در بخش تولید ص های نوين بهره توسعه فناوری :4طرح

 سازی آنها  هدف بهینه

حاکي از آن است که هم در بخش توسعه نظام و هم در  های کشور  برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه بررسي وضعیت بهره 

بخش توسعه فناوری های این حوزه کمبودهای مشهودی وجود دارد. در این راستا یکي از مهمترین اهداف این طرح، معطوف 

توسعه فناوریهای نوین بهره برداری، نگهداری و تعمیرات گردید. بررسي کمبودهای این حوزه از دیدگاه خبرگان به به موضوع 

سازی  گانه و الویت بندی آنها منتهي گردید. جهت نیل به اهداف پیش گفته، بررسي وضعیت، مدون 35فهرستي از فناوری های 

های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور بر  ری و تعمیرات نیروگاهبرداری، نگهدا و ارایه تصویری از فرآیند بهره

ها و محدودیتهای موجود از جمله اقدامات ضروری در این زمینه است. علاوه بر این تعیین راهکارهای اصلاحي  اساس قابلیت

ن حوزه و چگونگي توسعه آنها در بر اساس شرایط موجود مستلزم تعیین فناوری های ای نسل قدیم و جدیدهای در  نیروگاه

های مورد اشاره در بخش تولید صنعت برق، از جمله ضوابط اجرایي برای توسعه فناوریو  قوانینکشور مي باشد. تدوین 

فعالیتهای قابل ذکر در این حوزه مي باشد. انجام پروژه هایي نظیر طراحي و توسعه سیمولاتورهای آموزشي و مهندسي برای 

ه بیابي و استانداردسازی و تعمیم و ترویج آن در بخش تولید صنعت برق،  و عیب  CBMتوسعه فناوریوگاهي، واحدهای نیر

به این منظور، توسعه فناوری های و تهیه استانداردهای لازم ها در نیروگاه  RBMو  TPM ،RCMکارگیری رویکردهای 

RBI   و RCMآوری، ثبت، تحلیل و مدیر های جمع ، توسعه فناوری( یت اطلاعاتITدر بخش تولید صنعت برق )  توسعه  و

از جمله موارد قابل ذکر در این زمینه مي  کشور يفناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي واحدهای نیروگاه

 باشد. 
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o  های فني و  افزاری محاسبه و تحلیل شاخص افزاری و نرم سازی امکانات سخت فراهم: 5طرح

 سازی آن های کشور و بهینه د برق در نیروگاهاقتصادی تولی

اقتصاد تولید برق توسط نیروگاههای حرارتي در فضای دولتي و خصوصي و چگونگي تعامل بازیگران این حوزه بر اساس 

شاخص های اقتصادی از جمله موارد قابل توجه بخش تولید صنعت برق مي باشد. با توجه به نقش مهم بخش تولید صنعت 

مینه سیاستگزاری، تنظیم مقرارت و ضوابط اجرایي از یك طرف و ضرورت شفاف سازی عوامل موثر در اقتصاد تولید برق در ز

های فني و اقتصادی تولید برق در  افزاری محاسبه و تحلیل شاخص افزاری و نرم سازی امکانات سخت برق از طرف دیگر فراهم

سازی  زمینه مي باشد. با فراهم سازی امکانات مذکور زمینه لازم برای بهینههای کشور از جمله اقدامات ضروری در این  نیروگاه

 اقتصاد تولید برق در کشور فراهم مي گردد. 

در این راستا فراهم سازی اطلاعات و  امکانات لازم برای تحلیل شاخصهای اقتصادی تولید برق نظیر قیمت تمام شده تولید 

مایه، نرخ بازده داخلي و ....در شرایط مختلف و از دیدگاههای گوناگون حایز اهمیت برق واحدهای نیروگاهي، نرخ بازگشت سر

توزیع اقتصادی بار بین واحدهای است. علاوه بر این اجرای پروژه های بهینه سازی بهره برداری از واحدهای نیروگاهي نظیر 

ها و منافع تولید برق  تحلیل هزینه ،حدهای نیروگاهيبرداری، نگهداری و تعمیرات وا تعامل بازار برق و بخش بهره، یك نیروگاه

از جمله مواردی است  تعیین ترکیب بهینه توسعه ظرفیت بخش تولید صنعت برق و  از دیدگاه مالك نیروگاه در طول عمر پروژه

ریزی و ارایه که در این حوزه مي توان به آن پرداخت.در صورت دسترسي به ابزارها و امکانات مذکور زمینه برای برنامه 

ها و منافع تولید برق از دیدگاههای گوناگون فراهم شده و راهبری بخش تولید با سهولت بیشتری  سازی هزینه راهکارهای بهینه

 صورت خواهد گرفت. 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و  سازی فرآيند بهره بروزرساني، يکسان :6طرح

 زی آنهاسا سیکل ترکیبي و بهینه

برداری، نگهداری  سازی فرآیند بهره یکي از نیازهای مهم و اساسي بخش تولید صنعت برق در سالهای اخیر بروزرساني، یکسان

سازی آنها مي باشد. در این حوزه طي سالیان گذشته فعالیتهای شایان توجهي صورت  و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و بهینه

( تغییرات گسترده 2برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و  ناوریهای بهره( توسعه نظام و ف1گرفته است. به دلیل 

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي در کشور طي سالهای اخیر افتاده است، ضرورت  ای که در حوزه بهره
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سازی آنها به  ازی و سیکل ترکیبي و بهینهبرداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گ سازی فرآیند بهره بروزرساني، یکسان

 خوبي احساس مي گردد. 

نامه تأیید صلاحیت  رویه اخذ گواهيبرداری، نگهداری و تعمیرات،  سازی و استاندارد کردن بهره این فعالیتها شامل همگون

نظام آموزش پرسنل ، عمیراتبرداری، نگهداری و ت افزارهای بهره نرم، ها و نحوه ارزیابي عملکرد شاخص شاغلین این حوزه،

: بررسي و ایجاد ساز این حوزه و سازی قوانین و ضوابط اجرایي  سازی، تدوین و بهینه یکپارچه، برداری، نگهداری و تعمیرات بهره

مي باشد.  برداری، نگهداری و تعمیرات ها و پیمانکاران و متخصصین صاحب صلاحیت در حوزه بهره و کار برای توسعه شرکت

 یازها به صورتهای گوناگون از سوی دست اندرکاران بخش تولید صنعت برق به متولیان مربوطه گوشزد شده است. این ن

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي های نوين بهره رصد فناوری: 7طرح 

دیگر فناوری شاهد تحولات  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي مانند حوزه های در سالهای اخیر حوزه بهره

گسترده ای بوده است. برخي از این تحولات به صورت فناوری های نوین تجاری شده در اختیار بخش تولید صنعت برق قرار 

گرفته و برخي دیگر در آینده فرایند توسعه و تجاری سازی خود را طي خواهد نمود. به همین دلیل جهت شناسایي، ایجاد بستر 

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي از  های نوین بهره م برای مواجهه با تحولات مذکور، رصد فناوریو آمادگي لاز

جمله طرح های مهم و کلیدی این حوزه به شمار مي رود. با توجه به فاصله قابل توجه بخش تولید صنعت برق با دنیای صنعتي 

داری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي چگونگي پر کردن این خلا بر در زمینه به کارگیری فناوری های نوین بهره

های نانو در بهره برداری،  مستلزم رصد فناورهای پیش گفته و ورود آن به کشور مي باشد. مواردی همچون به کارگیری فناوری

در طراحي   RBDو eMaintenance ، Terotechnologyهای  به کارگیری فناورینگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي، 

از جمله مواردی است که در کشورهای پیشرفته صنعتي در حال توسعه مي باشد. موارد متعدد  واحدهای نیروگاهي در کشور

دیگری از این قبیل باید مورد رصد قرار گرفته و برای ورود آنها به بخش تولید برنامه ریزی نمود. این طرح با هدف انجام این 

 یني شده است.  رسالت پیش ب

 برداری، نگهداری و تعمیرات حوزه بهره های رحتعیین زمان، متولیان ط -1-10-3
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 راتیو تعم ینگهدار ،یبردار توسعه حوزه بهره یها پروژه -1-10-3-1

 گردد. های معرفي شده در بحش قبل، در قالب جداول ذیل ارائه مي ها و زیرپروژه در این قسمت لیست پروژه

سازی مصرف داخلي  گیری ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشور و بهینه : تهیه اطلس اندازه1طرحهای  لیست پروژه -7جدول 

  واحدهای نیروگاهي

 ها و زير پروژه  ها پروژهلیست  شماره

1-1 
گیری پارامترهای مؤثر در ظرفیت و راندمان و مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي کشور و  پروژه: تهیه الگوی اندازه

 استانداردسازی 

 پروژه : تعیین قوانین و ضوابط اجرایي برای جاری کردن طرح اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشور  1-2

1-3 

ریزی و اجرای اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشور براساس الگوی استاندارد شده در  پروژه : برنامه
 ( شامل زیر پروژه های زیر : 1-1پروژه مورد اشاره در بند )

برای گیری  سازی امکانات مالي و پشتیباني برای تجهیز واحدهای نیروگاهي به امکانات اندازه پروژه فراهم -1-3-1
 گیری ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشور اندازه

برای ارایه خدمات مورد نیاز  ESCO های   گیری شرکت پروژه ایجاد ساختار تربیت منابع انساني و شکل -1-3-2
 این حوزه 

وگاهي و گیری و تحلیل ظرفیت و راندمان واحدهای نیر پروژه ایجاد سازوکار جاری نمودن فرآیند اندازه -1-3-3
 سازی تحلیل و بهبود عملکرد واحدهای نیروگاهي  افزار  با هدف فراهم تجمع اطلاعات در یك نرم

 سازی آن پروژه : بررسي جامع مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه 1-4

 

 برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي بهرهاندازی مرکز مديريت توسعه فناوری  راه: 2طرحهای  لیست پروژه -8جدول 

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

2-1 

مرکز توسعه  (Business planپروژه : تکمیل مطالعات و تعیین اهداف، وظایف و ساختار و سیستم کسب و کار )
 برداری، نگهداری و تعمیرات به کمك مشاور فناوری بهره

و  O&Mهای مرکز  های کلان و راهبردی با اهداف، وظایف و فعالیت بازنگری و تطبیق نتایج طرح -2-1-1
 ها و اجرای کردن آنها های مرتبط برای ساماندهي مناسب فعالیت استخراج سرفصل
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 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

2-2 

برداری، نگهدتری و تعمیرات  پروژه : اقدامات اجرایي برای راه اندازی و توسعه فعالیتهای مرکز توسعه فناوری بهره
 :شامل

 برداری از واحدهای نیروگاهي اندازی شبکه توسعه مدیریت و فناوری بهره طراحي و راه -2-2-1

 اندازی شبکه توسعه مدیریت و فناوری نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي طراحي و راه -2-2-2

های تأمین قطعات و ساخت داخل در بخش تولید صنعت  ریاندازی شبکه توسعه مدیریت و فناو طراحي و راه -2-2-3
 برق

 برداری، نگهداری و تعمیرات اندازی شبکه ارایه خدمات علمي، پژوهشي و آموزشي به حوزه بهره طراحي و راه -2-2-4

 برداری، نگهداری و تعمیرات های مهندسي ارایه خدمات به بهره اندازی شبکه شرکت طراحي و راه -2-2-5

 برداری، نگهداری و تعمیرات  اندازی شبکه ارایه خدمات آزمایشگاهي مورد نیاز حوزه بهره طراحي و راه -2-2-6

 برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق و توسعه آن ایجاد شبکه مدیریت دانش در حوزه بهره -2-2-7

یرات و ایجاد سازو کار ارایه خدمات به بخش برداری، نگهداری و تعم اندازی شبکه متخصصین حوزه بهره راه -2-2-8
 تولید

  C-MOREبرداری، نگهداری و تعمیرات مطابق الگوی شرکت  اندازی آزمایشگاه بهره طراحي و راه -2-2-9
های نوین این حوزه و استفاده از  یابي با هدف دستیابي به فناوری و عیب CBMاندازی واحد  طراحي و راه -2-2-10

 د صنعت برقآن در بخش تولی

های لازم برای توسعه این موضوع در  اندازی واحد مهندسي قابلیت اطمینان و ایجاد زیرساخت طراحي و راه -2-2-11
 بخش تولید صنعت برق

ایجاد سازوکار پایلوت کردن یك واحد بخاری، یك واحد گازی و یك واحد سیکل ترکیبي برای انجام  -2-2-12
 دار  های اولویت های عملي حوزه نگهداری و تعمیرات و ارایه طرح عملیاتي برای انجام پروژه طرح

ه نگهداری و تعمیرات و ارایه های عملي حوز ایجاد سازوکار پایلوت یك شرکت تعمیرات برای انجام طرح -2-2-13
 دار های اولویت طرح عملیاتي برای انجام پروژه

برداری، نگهداری و تعمیرات برای  های گوناگون بهره های خارجي در حوزه ایجاد سازوکار تعامل با شرکت -2-2-14
 دار های اولویت توانمندسازی و ارایه طرح عملیاتي برای انجام پروژه

برداری، نگهداری و  های گوناگون بهره های داخلي و خارجي در حوزه کار تعامل با دانشگاهایجاد سازو -2-2-15
 دار های اولویت تعمیرات برای توانمندسازی و ارایه طرح عملیاتي برای انجام پروژه

 برقبرگزاری سمینارهای سالانه هم اندیشي در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت  -2-2-16

2-3 
برداری، نگهداری و تعمیرات و تعیین  اندازی مرکز توسعه فناوری بهره پروژه : ارزیابي عملکرد پس از انجام طرح راه

 اقدامات اصلاحي به این منظور

 

 

 صنعت برقهای فیزيکي در بخش تولید  به کارگیری رويکرد مديريت دارايي: 3حطرهای  لیست پروژه -9جدول 

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

3-1 
های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق  پروژه ایجاد سازوکار و سیستم لازم برای بکارگیری رویکرد مدیریت دارایي

 و انجام آن در یك نیروگاه گازی، بخاری و سیکل ترکیبي پایلوت



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
85 

 

  -4 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

 های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق  پروژه اجرایي مستمر رویکرد مدیریت دارایي 3-2

3-3 
های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق  پروژه ارزیابي عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رویکرد مدیریت دارایي

 و تعیین اقدامات اصلاحي به این منظور

 

برداری، نگهداری و تعمیرات در بخش تولید صنعت برق با هدف  های نوين بهره توسعه فناوری: 4حطرهای  لیست پروژه -10جدول 

 سازی آنها بهینه

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

4-1 

راهکارهای بندی و ارایه  های کشور و طبقه برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه پروژه : بررسي جامع وضعیت بهره
 سازی آنها بهینه

برداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و ارایه تصویری از فرآیند بهره زیر پروژه بررسي وضعیت، مدون -4-1-1
 ها و محدودیتهای موجود های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور براساس قابلیت نیروگاه

 ( در دو نیروگاه پایلوت از نسل قدیم و جدید1-1-4ر بند )زیر پروژه اجرای راهکارهای مورد اشاره د -4-1-2

-4زیر پروژه تهیه قوانین، ضوابط اجرایي برای توسعه راهکارهای توسعه فناوری به دست آمده در بندهای ) -4-1-3
 های کشور ( به نیروگاه2-1-4( و )1-1

 های کشور الذکر به نیروگاه های فوق توسعه نتایج به دست آمده از پروژه -4-1-4

 (1-4برداری، نگهداری و تعمیرات براساس نتایج پروژه ) های مورد نیاز حوزه بهره پروژه : تعیین چگونگي توسعه فناوری 4-2

4-3 
افزاری( برای واحدهای گازی، بخاری  افزاری و سخت پروژه : طراحي و توسعه سیمولاتورهای آموزشي و مهندسي )نرم

 های کشور خدمات به نیروگاهو سیکل ترکیبي و ارایه 

4-4 
یابي و بکارگیری نتایج در یك واحد بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و  و عیب  CBMپروژه : توسعه فناوری 

 استانداردسازی و تعمیم و ترویج آن در بخش تولید صنعت برق

4-5 
پایلوت بخاری، گازی و در یك نیروگاه  RBMو   TPM،RCMسازی و بکارگیری رویکردهای  پروژه : بومي

 سیکل ترکیبي و تهیه استانداردهای لازم برای توسعه آن در نیروگاههای کشور

 RBI ،RCMهای  گیری سوابق حوادث و تحلیل آنها در قالب پروژه گذاری بانك اطلاعات اندازه پروژه : بنیان 4-6

 ( در بخش تولید صنعت برقITاطلاعات )آوری، ثبت، تحلیل و مدیریت  های جمع پروژه : توسعه فناوری 4-7

4-8 
برداری، نگهداری و  پروژه : توسعه فناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي با هدف بهبود فرآیند بهره

 تعمیرات واحدهای نیروگاه کشور

 

 

 

 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
86 

 

  -4 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

های فني و اقتصادی  افزاری محاسبه و تحلیل شاخص افزاری و نرم سختسازی امکانات  فراهم: 5حطرهای  لیست پروژه -11جدول 

 سازی آن های کشور و بهینه تولید برق در نیروگاه

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

5-1 
های  سازی هزینه پروژه : محاسبه و تحلیل قیمت تمام شده تولید برق واحدهای نیروگاهي و ارایه راهکارهای بهینه 

 مذکور و اجرای آن در یك نیروگاه گازی، بخاری و سیکل ترکیبي

5-2 
اجرای آن در یك افزاری توزیع اقتصادی بار بین واحدهای یك نیروگاه و  افزاری و سخت پروژه : توسعه امکانات نرم

  نیروگاه نمونه

5-3 
سازی  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و بهینه پروژه : بررسي جامع تعامل بازار برق و بخش بهره

 آن از دید مالك

 ها و منافع تولید برق از دیدگاه مالك نیروگاه در طول عمر پروژه پروژه : تحلیل هزینه 5-4

 های بخش تولید صنعت برق ها و محدودیت ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیت پروژه : تعیین 5-5

 

برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و  سازی فرآيند بهره بروزرساني، يکسان: 6حطرهای  لیست پروژه -12جدول 

 سازی آنها سیکل ترکیبي و بهینه

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

6-1 
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری گازی و سیکل ترکیبي و  سازی و استاندارد کردن بهره همگون

 سازی استانداردهای مصوب پیاده

6-2 
تعمیرات واحدهای برداری، نگهداری و  نامه تأیید صلاحیت بهره سازی و استاندارد کردن رویه اخذ گواهي همگون

 سازی استانداردهای مصوب نیروگاهي و پیاده

6-3 
سازی استانداردهای مورد  ها و استاندارد کردن نحوه ارزیابي عملکرد واحدهای نیروگاهي و پیاده سازی شاخص همگون

 اشاره

6-4 
بخاری، گازی و سیکل برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای  افزارهای بهره سازی و استاندارد کردن نرم همگون

 سازی استانداردهای مذکور ترکیبي و پیاده

6-5 
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای گازی، بخاری و  سازی و استاندارد کردن نظام آموزش پرسنل بهره همگون

 سیکل ترکیبي

6-6 
نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برداری،  سازی قوانین و ضوابط اجرایي برای بهره سازی، تدوین و بهینه یکپارچه

 برق

6-7 
برداری،  ها و پیمانکاران و متخصصین صاحب صلاحیت در حوزه بهره بررسي و ایجاد ساز و کار برای توسعه شرکت

 نگهداری و تعمیرات
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 و تعمیرات واحدهای نیروگاهيبرداری، نگهداری  های نوين بهره رصد فناوری: 7حطرهای  لیست پروژه -13جدول 

 ها و زير پروژه  ها لیست پروژه شماره

 های نانو در بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي به کارگیری فناوری 7-1

7-2 
در یك نیروگاه  eMaintenance ، Terotechnologyهای  بررسي مباني تئوریك و به کارگیری فناوری

 سازی آن نمونه و بومي

 در طراحي واحدهای نیروگاهي در کشور  RBDبررسي به کارگیری فناوری  7-3

 سال 10پژوهي  و رصد فناوری های در حال بررسي طي  آینده 7-4

 

 های پیشنهادی و پروژه ها طرح و تعیین متولي اجرایبندی  زمان -1-10-3-2

نیز  ها اجرای این پروژهو متولي تأخر  -های پیشنهادی، حال نوبت آن است تا زمان و هزینه و تقدم ها و پروژه پس از تعیین طرح

داد و اختیار اعضای کمیته راهبری قرار  های پیشنهادی را تهیه نموده و در ارائه شود. تیم پروژه زمان مورد نیاز اجرای پروژه

مورد بررسي قرار داده و تأیید  11/06/94و  31/04/94های  ری، محتوای آن را طي جلساتي در تاریخاعضای محترم کمیته راهب

برداری، نگهداری  مدیریت راهبری نظام بهره"با عنوان  متوليگردید که سازمان، مرکز یا دفتری در نقش  همچنین مقرر نمودند.

 ،"O&Mمرکز مدیریت و توسعه فناوری "شده و با همکاری با در بدنه وزارت نیرو ایجاد  "و تعمیرات واحدهای نیروگاهي

ها و مراکز پژوهشي  این حوزه را بر عهده داشته باشند و با استفاده از لیست شرکت های کلان هدایت و راهبری طرحوظیفه 

 ها پیشنهادی را اجرا نمایند. پژوهاشاره شده در این گزارش 

 نماید. ها را ارائه مي تأخر آن -قدمها و نیز تجداول ذیل زمان اجرای پروژه

 1 طرحهای  پروژه تأخر  -و تقدم زمان -14جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

1-1 
گیری پارامترهای مؤثر در ظرفیت و راندمان و مصرف داخلي  پروژه: تهیه الگوی اندازه

 واحدهای نیروگاهي کشور و استانداردسازی 
6 - 

1-2 
پروژه : تعیین قوانین و ضوابط اجرایي برای جاری کردن طرح اطلس ظرفیت و 

 راندمان واحدهای نیروگاهي کشور 
6 - 
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  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

1-3 

ریزی و اجرای اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشور  پروژه : برنامه
( شامل زیر پروژه 1-1براساس الگوی استاندارد شده در پروژه مورد اشاره در بند )

 های زیر : 

سازی امکانات مالي و پشتیباني برای تجهیز واحدهای  پروژه فراهم -1-3-1
گیری ظرفیت و راندمان واحدهای  برای اندازهگیری  نیروگاهي به امکانات اندازه

 نیروگاهي کشور

 های   گیری شرکت پروژه ایجاد ساختار تربیت منابع انساني و شکل -1-3-2

ESCO  برای ارایه خدمات مورد نیاز این حوزه 

گیری و تحلیل ظرفیت و  پروژه ایجاد سازوکار جاری نمودن فرآیند اندازه -1-3-3
سازی  افزار  با هدف فراهم وگاهي و تجمع اطلاعات در یك نرمراندمان واحدهای نیر

 تحلیل و بهبود عملکرد واحدهای نیروگاهي 

48 
(1-1) 

(1-2) 

 24 سازی آن پروژه : بررسي جامع مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه 1-4
(1-1) 

(1-2) 

 

 2 طرحهای  پروژه تأخر  -زمان و تقدم -15جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()
 نیاز پروژه پیش

2-1 

پروژه : تکمیل مطالعات و تعیین اهداف، وظایف و ساختار و سیستم کسب و کار 
(Business plan) برداری، نگهداری و تعمیرات به کمك  مرکز توسعه فناوری بهره

 مشاور

های کلان و راهبردی با اهداف، وظایف و  بازنگری و تطبیق نتایج طرح -2-1-1
های مرتبط برای ساماندهي مناسب  و استخراج سرفصل O&Mهای مرکز  فعالیت
 ها و اجرای کردن آنها فعالیت

12 - 

2-2 

پروژه : اقدامات اجرایي برای راه اندازی و توسعه فعالیتهای مرکز توسعه فناوری بهره 
 برداری، نگهدتری و تعمیرات شامل :

برداری از واحدهای  اندازی شبکه توسعه مدیریت و فناوری بهره طراحي و راه -2-2-1
 نیروگاهي

اندازی شبکه توسعه مدیریت و فناوری نگهداری و تعمیرات  طراحي و راه -2-2-2
 واحدهای نیروگاهي

های تأمین قطعات و  ریاندازی شبکه توسعه مدیریت و فناو طراحي و راه -2-2-3
 ساخت داخل در بخش تولید صنعت برق

اندازی شبکه ارایه خدمات علمي، پژوهشي و آموزشي به حوزه  طراحي و راه -2-2-4
 برداری، نگهداری و تعمیرات بهره

برداری،  های مهندسي ارایه خدمات به بهره اندازی شبکه شرکت طراحي و راه -2-2-5
 نگهداری و تعمیرات

 سالانه
و فاز ( 2-1)

 صفر انجام شده
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  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()
 نیاز پروژه پیش

اندازی شبکه ارایه خدمات آزمایشگاهي مورد نیاز حوزه  طراحي و راه -2-2-6
 برداری، نگهداری و تعمیرات بهره

برداری، نگهداری و تعمیرات بخش  ایجاد شبکه مدیریت دانش در حوزه بهره -2-2-7
 تولید صنعت برق و توسعه آن

تعمیرات و ایجاد برداری، نگهداری و  اندازی شبکه متخصصین حوزه بهره راه -2-2-8
 سازو کار ارایه خدمات به بخش تولید

برداری، نگهداری و تعمیرات مطابق الگوی  اندازی آزمایشگاه بهره طراحي و راه -2-2-9
 C-MOREشرکت 

یابي با هدف دستیابي به  و عیب CBMاندازی واحد  طراحي و راه -2-2-10
 لید صنعت برقهای نوین این حوزه و استفاده از آن در بخش تو فناوری

های  اندازی واحد مهندسي قابلیت اطمینان و ایجاد زیرساخت طراحي و راه -2-2-11
 لازم برای توسعه این موضوع در بخش تولید صنعت برق

ایجاد سازوکار پایلوت کردن یك واحد بخاری، یك واحد گازی و یك واحد  -2-2-12
و تعمیرات و ارایه طرح های عملي حوزه نگهداری  سیکل ترکیبي برای انجام طرح

 دار های اولویت عملیاتي برای انجام پروژه

های عملي حوزه  ایجاد سازوکار پایلوت یك شرکت تعمیرات برای انجام طرح -2-2-13
 دار های اولویت نگهداری و تعمیرات و ارایه طرح عملیاتي برای انجام پروژه

های گوناگون  وزههای خارجي در ح ایجاد سازوکار تعامل با شرکت -2-2-14
برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارایه طرح عملیاتي برای انجام  بهره

 دار های اولویت پروژه

های گوناگون  های داخلي و خارجي در حوزه ایجاد سازوکار تعامل با دانشگاه -2-2-15
یاتي برای انجام برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارایه طرح عمل بهره

 دار های اولویت پروژه

برگزاری سمینارهای سالانه هم اندیشي در حوزه بهره برداری، نگهداری و  -2-2-16
 تعمیرات بخش تولید صنعت برق

2-3 
 برداری، اندازی مرکز توسعه فناوری بهره پروژه : ارزیابي عملکرد پس از انجام طرح راه

 نگهداری و تعمیرات و تعیین اقدامات اصلاحي به این منظور
6 

هر سه سال 
یکبار انجام و 

نتایج بروزرساني 
 شود مي
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 3 طرحهای  پروژه تأخر  -زمان و تقدم -16جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()
 نیاز پروژه پیش

3-1 

برای بکارگیری رویکرد مدیریت پروژه ایجاد سازوکار و سیستم لازم 
های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق و انجام آن در یك  دارایي

 نیروگاه گازی، بخاری و سیکل ترکیبي پایلوت

12 

(2-1) 

به کمك مشاور 
این پروژه انجام 

 شود مي

3-2 
های فیزیکي در بخش تولید  پروژه اجرایي مستمر رویکرد مدیریت دارایي

 صنعت برق
 (1-3) سالانه

3-3 

پروژه ارزیابي عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رویکرد مدیریت 
های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق و تعیین اقدامات اصلاحي  دارایي

 به این منظور

هرسه 
سال 
 یکبار

 (2-3( و )3-1)

 

 

 4 طرحهای  پروژه تأخر  -زمان و تقدم -17جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

4-1 

های کشور  برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه پروژه : بررسي جامع وضعیت بهره
 سازی آنها بندی و ارایه راهکارهای بهینه و طبقه

سازی و ارایه تصویری از فرآیند  زیر پروژه بررسي وضعیت، مدون -4-1-1
های کشور و تعیین راهکارهای بهبود  نیروگاهبرداری، نگهداری و تعمیرات  بهره

 ها و محدودیتهای موجود وضعیت مذکور براساس قابلیت

( در دو نیروگاه 1-1-4زیر پروژه اجرای راهکارهای مورد اشاره در بند ) -4-1-2
 پایلوت از نسل قدیم و جدید

ه زیر پروژه تهیه قوانین، ضوابط اجرایي برای توسعه راهکارهای توسع -4-1-3
 های کشور ( به نیروگاه2-1-4( و )1-1-4فناوری به دست آمده در بندهای )

 های کشور الذکر به نیروگاه های فوق توسعه نتایج به دست آمده از پروژه -4-1-4

36 - 

4-2 
برداری، نگهداری  های مورد نیاز حوزه بهره پروژه : تعیین چگونگي توسعه فناوری

 (1-4)و تعمیرات براساس نتایج پروژه 

12 

سال )هرسه 
بازنگری 

 گردد( مي

4-1 

4-3 

افزاری و  پروژه : طراحي و توسعه سیمولاتورهای آموزشي و مهندسي )نرم
افزاری( برای واحدهای گازی، بخاری و سیکل ترکیبي و ارایه خدمات به  سخت
 های کشور نیروگاه

60 - 
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  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

4-4 

یابي و بکارگیری نتایج در یك واحد  و عیب  CBMپروژه : توسعه فناوری 
بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و استانداردسازی و تعمیم و ترویج آن در بخش 

 تولید صنعت برق

36 - 

4-5 

در یك  RBMو  TPM ،RCMسازی و بکارگیری رویکردهای  پروژه : بومي
لازم برای نیروگاه پایلوت بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و تهیه استانداردهای 

 توسعه آن در نیروگاههای کشور

36 - 

4-6 
گیری سوابق حوادث و تحلیل آنها در  گذاری بانك اطلاعات اندازه پروژه : بنیان

 RBI ،RCMهای  قالب پروژه
60 4-1 

4-7 
( در ITآوری، ثبت، تحلیل و مدیریت اطلاعات ) های جمع پروژه : توسعه فناوری

 بخش تولید صنعت برق
36 4-1 

4-8 
پروژه : توسعه فناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي با هدف 

 برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاه کشور بهبود فرآیند بهره
36 4-1 

 

 5 طرحهای  پروژه تأخر  -زمان و تقدم -18جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

5-1 

پروژه : محاسبه و تحلیل قیمت تمام شده تولید برق واحدهای نیروگاهي و 
های مذکور و اجرای آن در یك نیروگاه  سازی هزینه ارایه راهکارهای بهینه

 گازی، بخاری و سیکل ترکیبي

12 - 

5-2 
افزاری توزیع اقتصادی بار بین  افزاری و سخت پروژه : توسعه امکانات نرم

 نیروگاه و اجرای آن در یك نیروگاه نمونهواحدهای یك 
12 - 

5-3 
برداری، نگهداری و  پروژه : بررسي جامع تعامل بازار برق و بخش بهره

 سازی آن از دید مالك تعمیرات واحدهای نیروگاهي و بهینه
24 - 

5-4 
ها و منافع تولید برق از دیدگاه مالك نیروگاه در طول  پروژه : تحلیل هزینه

 عمر پروژه
12 - 

5-5 
ها و  پروژه : تعیین ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیت

 های بخش تولید صنعت برق محدودیت

 ماه 12

سه سال  هر
 یکبار

- 
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 6 طرحهای  پروژه تأخر  -تقدم  و زمان -19جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

6-1 
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری گازی  سازی و استاندارد کردن بهره همگون

 سازی استانداردهای مصوب و سیکل ترکیبي و پیاده
24 - 

6-2 
برداری،  نامه تأیید صلاحیت بهره سازی و استاندارد کردن رویه اخذ گواهي همگون

 استانداردهای مصوبسازی  نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و پیاده
12 (6-1) 

6-3 
ها و استاندارد کردن نحوه ارزیابي عملکرد واحدهای نیروگاهي و  سازی شاخص همگون

 سازی استانداردهای مورد اشاره پیاده
24 

(6-1) 

(6-2) 

6-4 
برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای  افزارهای بهره سازی و استاندارد کردن نرم همگون

 سازی استانداردهای مذکور سیکل ترکیبي و پیادهبخاری، گازی و 
18 

(6-1) 

(6-2) 

6-5 
برداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و استاندارد کردن نظام آموزش پرسنل بهره همگون

 واحدهای گازی، بخاری و سیکل ترکیبي
24 

(6-1) 

(6-2) 

6-6 
برداری، نگهداری و  بهرهسازی قوانین و ضوابط اجرایي برای  سازی، تدوین و بهینه یکپارچه

 تعمیرات بخش تولید صنعت برق
18 

(6-1) 

(6-2) 

(6-3) 

6-7 
ها و پیمانکاران و متخصصین صاحب  بررسي و ایجاد ساز و کار برای توسعه شرکت

 برداری، نگهداری و تعمیرات صلاحیت در حوزه بهره
18 

(6-1) 

(6-2) 

(6-3) 

 

 7 طرحهای  پروژه تأخر  -و تقدم زمان -20جدول 

  ها پروژه شماره
 زمان

 ماه()

پروژه 

 نیاز پیش

7-1 
های نانو در بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای  به کارگیری فناوری

 نیروگاهي
36 - 

7-2 
 ، eMaintenanceهای  بررسي مباني تئوریك و به کارگیری فناوری

Terotechnology سازی آن در یك نیروگاه نمونه و بومي 
36 - 

7-3 
در طراحي واحدهای نیروگاهي در   RBDبررسي به کارگیری فناوری 

 کشور
24 - 

 84 سال 10پژوهي  و رصد فناوری های در حال بررسي طي  آینده 7-4

7-1 

7-2 

7-3 
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 فناوری شتنگا ره -1-10-4

برداری، نگهداری  بهرهمربوط به حوزه های  نگاشت های شناسایي شده و زمانبندی در نظر گرفته شده، در ادامه ره مبتني بر طرح

 گردد. ميارائه و تعمیرات 
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نیروگاههای کشور راتیو تعم ینگهدار ،یبخش بهره بردارتوسعه نقشه راه  -6شکل 



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
95 

 

  -6 فصل

 1394 آبانويرايش اول،   برنامه تحلیلی و تهیه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 

 برداری، نگهداری و تعمیرات های حوزه بهره شناسنامه طرح -1-10-5

 

 اطلس اندازه گیری و پايش شناسنامه طرح  -1-10-5-1

اطلس اندازه گيري و پايش ظرفيت، راندمان، مصرف داخلي واحدهاي نيروگاهي و بهينه  طرح :عنوان 

 سازي آنها

 معرفی طرح:
اين طرح  با هدف بستر سازي جهت اندازه گيري، پايش و بهينه سازي ظرفيت، راندمان و مصرف داخلي واحدهاي 

د زيرساختهاي لازم براي اندازه گيري و پايش ظرفيت، نيروگاهي پيش بيني شده است. در اين طرح مواردي همچون ايجا

راندمان، مصرف داخلي، تهيه اطلس  ظرفيت، راندمان، مصرف داخلي و تحليل عملكرد واحدهاي نيروگاهي و بهينه سازي 

و کاهش  نظرفيت، راندماافزايش سازي طرح  آنها مورد توجه قرار خواهد گرفت. علاوه بر اين ارائه الگوي اجرايي جهت پياده

 حرارتي تحت پوشش شرکت توانير از جمله خروجي هاي اين طرح مي باشد.هاي مصرف داخلي واحدهاي نيروگاه

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 )ماه( زمان مراحل اصلی

گيري پارامترهاي مؤثر در ظرفيت و راندمان و مصرف داخلي  تهيه الگوي اندازه

 واحدهاي نيروگاهي کشور و استانداردسازي 
6 

تعيين قوانين و ضوابط اجرايي براي جاري کردن طرح اطلس ظرفيت و راندمان 

 واحدهاي نيروگاهي کشور 
6 

ريزي و اجراي اطلس ظرفيت و راندمان واحدهاي نيروگاهي کشور براساس  برنامه

 الگوي استاندارد شده 
48 

 24 سازي آن بررسي جامع مصرف داخلي واحدهاي نيروگاهي و بهينه

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 
کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

شرکت مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي 

 يها ها و شرکت دانشگاهو شرکتهاي مديريت توليد، 

 انيبن دانش

 سال 4.5زمان : 
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 فناوریراه اندازی مرکز مديريت و توسعه شناسنامه طرح  -1-10-5-2

 واحدهاي نيروگاهي و انجام وظايف مستمر O&Mراه اندازي مرکز مديريت و توسعه فناوري  عنوان طرح:

 معرفی طرح:

توسعه شتابان فناوري هاي نوين بهره برداري و تعميرات و نگهداري در نيروگاهها از يك طرف و سرعت گرفتن خصوصي 

شدن واحدهاي نيروگاهي کشور از طرف ديگر باعث شده است که موضوع مديريت فناوري در حوزه مذکور مورد توجه ويژه 

در بخش توليد صنعت برق از يك طرف و  O&Mندن توسعه بخش قرار گيرد. با تحولات صورت گرفته نگراني از مغفول ما

باعث شده است که موضوع ايجاد مرکزي براي مديريت و توسعه فناوري  ،استفاده بهينه از ظرفيتهاي موجود از طرف ديگر

قابليتهاي هاي بهره برداري و تعميرات و نگهداري در بخش توليد صنعت برق مورد توجه متوليان امور قرار گيرد. گسترش 

ارائه خدمات علمي و پژوهشي بهره برداري، نگهداري و تعميرات در پژوهشگاه نيرو، باعث گرديد که طرح حاضر از الويت 

 قابل توجهي برخوردار گردد.  

تجربه موفق بسياري از کشورها در زمينه توسعه فعاليتهاي علمي و فني در قالب مراکز رشد و رويكرد کلي کشور جهت 

قانون اساسي در جهت خصوصي سازي بخش توليد صنعت برق، موضوع استفاده از پتانسيل مراکز  44ازي اصل پياده س

رشد براي شكل دهي مرکز مديريت و توسعه فناوريهاي بهره برداري، نگهداري و تعميرات مورد توجه قرار گرفت. در اين 

در قالب مراکز رشد   O&Mتوسعه بخشهايي از مرکز  راستا مطابق ساختار پيش بيني شده براي مراکز رشد، مقرر گرديد

مورد توجه قرار گيرد که در طرح حاضر براي عملياتي کردن اين ايده اقدامات لازم طراحي و به اجرا گذاشته خواهد شد. 

علاوه بر اين، استفاده از حمايتهاي شرکت توانير و وزارت نيرو جهت شكل دهي مرکز مديريت و توسعه فناوريهاي بهره 

تواند در مقايسه با رويكرد قبلي  رات از جمله رويكردهايي است که به عنوان يك گزينه رقيب ميبرداري، نگهداري و تعمي

 O&Mمورد توجه قرار گيرد. نيل به اين هدف مستلزم ايجاد يا توسعه و تكميل قابليتهاي شرکتهاي ارائه دهنده خدمات 

 مي باشد.

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 )ماه( زمان مراحل اصلی

 12تكميل مطالعات و تعيين اهداف، وظايف و ساختار و سيستم کسب و کار 
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(Business planمرکز توسعه فناوري بهره )  برداري، نگهداري و تعميرات به کمك

 مشاور

اقدامات اجرايي براي راه اندازي و توسعه فعاليتهاي مرکز توسعه فناوري بهره 

 برداري، نگهدتري و تعميرات
 سالانه

برداري،  اندازي مرکز توسعه فناوري بهره ارزيابي عملكرد پس از انجام طرح راه

 نگهداري و تعميرات و تعيين اقدامات اصلاحي به اين منظور
6 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 

کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري شرکت  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي و شرکتهاي 

 انيبن دانش يها ها و شرکت دانشگاهمديريت توليد، 

 سال 7زمان : 

 

 صنعت برقمديريت دارايي های فیزيکي در بخش تولید شناسنامه طرح  -1-10-5-3

 مديريت دارايي هاي فيزيكي در بخش توليد صنعت برق عنوان طرح:

 معرفی طرح:
از  يكياست که به مرور زمان رشد کرده و امروزه به  راتيو تعم ينگهدار يادامه روند تكامل يكيزيف يها ييدارا تيريمد

منابع  تيريمد يها کلان، روش يها ياستراتژ يريکارگ دارد با به يشده است که سع ليتبد تيريمد يايپو يها شاخه

و... ، حداکثر ارزش  سكيعملكرد و ر يريگ قطعه، اندازه نيتأم داشت،نگه ،يبردار بهره زات،يتجه ديخر تيريمد ،يانسان

و  يآورد. جايگزيني مديريت دارايي هاي فيزيكي به جاي نگهدار دست سازمان به يها ييممكن را در بلندمدت از دارا

از جمله تحولاتي است که در اين حوزه روي داده است. در دو دهه اخير  55000و توسعه استانداردهاي سري  راتيتعم

مديريت دارايي به سرعت در دنيا توسعه و رونق پيدا نموده و با تلفيق و ترکيب با تكنولوژيهاي روز دنيا بويژه فناوري 

توليد صنعت برق از ارزش چند ده ميليارد دلاري برخوردار مي هاي بخش  دارايياطلاعات کارآمد تر گرديده است.  

باشد. اين دارايي ها به منظور توليد برق و ارائه خدمات پشتيباني به مشتريان يا تسهيل انجام اين خدمات مورد استفاده 

شايسته توجه ويژه به اين مهم مي  نهاقرار مي گيرد. با توجه به ابعاد گسترده دارايي هاي بخش توليد، مديريت بهينه آ
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باششد. تجارب متعدد شرکتهاي خارجي و داخلي در به کارگيري اين رويكرد نشان دهنده اين واقعيت است که ورود 

بخش توليد به اين موضوع از جمله موارد اجتناب ناپذير به شمار مي رود. ايجاد مديريت کل راهبري نظام نگهداري و 

فت و انتشار سند مديريت دارايي هاي فيزيكي صنعت نفت از جمله اقداماتي است که در اين ن تتعميرات )نت( صنع

 اينتا صورت پذيرفته است. با توجه به اهميت اين موضوع، بخش توليد صنعت برق  نيز مستعد به کارگيري سرا

 و به اجرا گذاشته شده است. استاندارد در حوزه مربوطه مي باشد. اين طرح در راستاي پاسخگويي به اين نياز تعريف

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 )ماه( زمان مراحل اصلی

هاي فيزيكي  ايجاد سازوکار و سيستم لازم براي بكارگيري رويكرد مديريت دارايي

در بخش توليد صنعت برق و انجام آن در يك نيروگاه گازي، بخاري و سيكل 

 ترکيبي پايلوت
12 

 سالانه هاي فيزيكي در بخش توليد صنعت برق  اجراي مستمر رويكرد مديريت دارايي
هاي فيزيكي  ارزيابي عملكرد پس از انجام طرح بكارگيري رويكرد مديريت دارايي

 در بخش توليد صنعت برق و تعيين اقدامات اصلاحي به اين منظور
 هرسه سال يكبار

  ناظر طرحتأييد خبرگان و تأييد معیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 
کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

شرکت مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه 

ها و  دانشگاهاي و شرکتهاي مديريت توليد، 

 انيبن دانش يها شرکت

 سال 7زمان : 
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 حمايت و توسعه فناوريهای نوينشناسنامه طرح  -1-10-5-4

 حمايت و توسعه فناوريهاي نوين بهره برداري، نگهداري و تعميرات عنوان طرح:

 معرفی طرح:
هاي کشور  حاکي از آن است که هم در بخش توسعه نظام و  برداري، نگهداري و تعميرات نيروگاه بررسي وضعيت بهره

توسعه فناوري هاي اين حوزه کمبودهاي مشهودي وجود دارد. در اين راستا يكي از مهمترين اهداف اين هم در بخش 

طرح، معطوف به موضوع توسعه فناوريهاي نوين بهره برداري، نگهداري و تعميرات گرديد. بررسي کمبودهاي اين حوزه 

آنها منتهي گرديد. جهت نيل به اهداف پيش گانه و الويت بندي  35از ديدگاه خبرگان به فهرستي از فناوري هاي 

هاي کشور و  برداري، نگهداري و تعميرات نيروگاه سازي و ارايه تصويري از فرآيند بهره گفته، بررسي وضعيت، مدون

ها و محدوديتهاي موجود از جمله اقدامات ضروري در اين  تعيين راهكارهاي بهبود وضعيت مذکور بر اساس قابليت

وه بر اين تعيين راهكارهاي اصلاحي در  نيروگاههاي نسل قديم و جديد بر اساس شرايط موجود زمينه است. علا

مستلزم تعيين فناوري هاي اين حوزه و چگونگي توسعه آنها در کشور مي باشد. تدوين قوانين و ضوابط اجرايي براي 

قابل ذکر در اين حوزه مي باشد. انجام توسعه فناوريهاي مورد اشاره در بخش توليد صنعت برق، از جمله فعاليتهاي 

و   CBMپروژه هايي نظير طراحي و توسعه سيمولاتورهاي آموزشي و مهندسي براي واحدهاي نيروگاهي، توسعه فناوري

  TPM ،RCMيابي و استانداردسازي و تعميم و ترويج آن در بخش توليد صنعت برق، به کارگيري رويكردهاي  عيب

هاي  ، توسعه فناوريRCMو    RBIتهيه استانداردهاي لازم به اين منظور، توسعه فناوري هاي در نيروگاهها و   RBMو

( در بخش توليد صنعت برق و  توسعه فناوري هاي تحليل قابليت ITآوري، ثبت، تحليل و مديريت اطلاعات ) جمع

 ن زمينه مي باشد.اطمينان و قابليت دسترسي واحدهاي نيروگاهي کشور از جمله موارد قابل ذکر در اي

 هاي همكاري فناورانه ي و استفاده از فرصتداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

  )ماه( زمان مراحل اصلی
هاي کشور و  برداري، نگهداري و تعميرات نيروگاه بررسي جامع وضعيت بهره

 سازي آنها بندي و ارايه راهكارهاي بهينه طبقه
36  

برداري، نگهداري و  هاي مورد نياز حوزه بهره فناوريتعيين چگونگي توسعه 

 تعميرات
12 

سال )هرسه 

بازنگري 

 گردد( مي

 

افزاري(  افزاري و سخت طراحي و توسعه سيمولاتورهاي آموزشي و مهندسي )نرم

 هاي کشور براي واحدهاي گازي، بخاري و سيكل ترکيبي و ارايه خدمات به نيروگاه
60  

يابي و بكارگيري نتايج در يك واحد بخاري، گازي و  و عيب  CBMتوسعه فناوري 

 سيكل ترکيبي و استانداردسازي و تعميم و ترويج آن در بخش توليد صنعت برق
36  

در يك نيروگاه پايلوت  RBMو   TPM،RCMسازي و بكارگيري رويكردهاي  بومي

بخاري، گازي و سيكل ترکيبي و تهيه استانداردهاي لازم براي توسعه آن در 

 نيروگاههاي کشور
36  

  60گيري سوابق حوادث و تحليل آنها در قالب  گذاري بانك اطلاعات اندازه بنيان
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 RBI ،RCMهاي  پروژه

( در بخش توليد ITاطلاعات )آوري، ثبت، تحليل و مديريت  هاي جمع توسعه فناوري

 صنعت برق
36  

توسعه فناوري هاي تحليل قابليت اطمينان و قابليت دسترسي با هدف بهبود 

 برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاه کشور فرآيند بهره
36  

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 
کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري شرکت  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي و شرکتهاي 

 انيبن دانش يها ها و شرکت دانشگاهمديريت توليد، 

 سال 8زمان : 
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 اقتصاد تولید برقمحاسبه و تحلیل شناسنامه طرح  -1-10-5-5

 محاسبه و تحليل اقتصاد توليد برق و بهينه سازي آن عنوان طرح:

 معرفی طرح:
با توجه به نقش مهم بخش توليد صنعت برق در زمينه سياستگزاري، تنظيم مقرارت و ضوابط اجرايي از يك طرف و 

افزاري  افزاري و نرم سازي امكانات سخت فراهم ،ضرورت شفاف سازي عوامل موثر در اقتصاد توليد برق از طرف ديگر

هاي کشور از جمله اقدامات ضروري در اين زمينه  هاي فني و اقتصادي توليد برق در نيروگاه محاسبه و تحليل شاخص

مي باشد. در اين راستا فراهم سازي اطلاعات و  امكانات لازم براي تحليل شاخصهاي اقتصادي توليد برق نظير قيمت 

شده توليد برق واحدهاي نيروگاهي، نرخ بازگشت سرمايه، نرخ بازده داخلي و ....در شرايط مختلف و از ديدگاههاي تمام 

گوناگون حايز اهميت است. علاوه بر اين اجراي پروژه هاي بهينه سازي بهره برداري از واحدهاي نيروگاهي نظير توزيع 

برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي،  ر برق و بخش بهرهاقتصادي بار بين واحدهاي يك نيروگاه، تعامل بازا

ها و منافع توليد برق از ديدگاه مالك نيروگاه در طول عمر پروژه و تعيين ترکيب بهينه توسعه ظرفيت  تحليل هزينه

 بخش توليد صنعت برق  از جمله مواردي است که در اين حوزه مي توان به آن پرداخت.

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

  )ماه( زمان مراحل اصلی
محاسبه و تحليل قيمت تمام شده توليد برق واحدهاي نيروگاهي و ارايه راهكارهاي 

هاي مذکور و اجراي آن در يك نيروگاه گازي، بخاري و سيكل  سازي هزينه بهينه

 ترکيبي
12  

اقتصادي بار بين واحدهاي يك افزاري توزيع  افزاري و سخت توسعه امكانات نرم

 نيروگاه و اجراي آن در يك نيروگاه نمونه
12  

برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي  بررسي جامع تعامل بازار برق و بخش بهره

 سازي آن از ديد مالك نيروگاهي و بهينه
24  

  12 پروژهها و منافع توليد برق از ديدگاه مالك نيروگاه در طول عمر  تحليل هزينه
هاي  ها و محدوديت تعيين ذخيره توليد بهينه واحدهاي نيروگاهي براساس قابليت

 بخش توليد صنعت برق
 ماه 12

هر سه سال 

 يكبار
 

 تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 
کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري شرکت  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي و شرکتهاي 

 انيبن دانش يها ها و شرکت دانشگاهمديريت توليد، 

 سال 10زمان : 
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 برداری، نگهداری و تعمیراتسازی فرايند بهره  بروزرساني، يکسانشناسنامه طرح  -1-10-5-6

رساني، يكسان سازي فرايند بهره برداري، نگهداري و تعميرات در واحدهاي  گازي، بروز عنوان طرح:

 بخاري و سيكل ترکيبي

 معرفی طرح:
( تغييرات گسترده اي که 2برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي و  ( توسعه نظام و فناوريهاي بهره1به دليل 

برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي در کشور طي سالهاي اخير افتاده است، ضرورت  در حوزه بهره

سازي  تعميرات واحدهاي بخاري، گازي و سيكل ترکيبي و بهينه برداري، نگهداري و سازي فرآيند بهره بروزرساني، يكسان

 آنها به خوبي احساس مي گردد. 

نامه تأييد  برداري، نگهداري و تعميرات، رويه اخذ گواهي سازي و استاندارد کردن بهره اين فعاليتها شامل همگون

برداري، نگهداري و تعميرات، نظام  بهره افزارهاي ها و نحوه ارزيابي عملكرد، نرم صلاحيت شاغلين اين حوزه، شاخص

سازي قوانين و ضوابط اجرايي اين حوزه  سازي، تدوين و بهينه برداري، نگهداري و تعميرات، يكپارچه آموزش پرسنل بهره

برداري،  ها و پيمانكاران و متخصصين صاحب صلاحيت در حوزه بهره و : بررسي و ايجاد ساز و کار براي توسعه شرکت

و تعميرات مي باشد. اين نيازها به صورتهاي گوناگون از سوي دست اندرکاران بخش توليد صنعت برق به  نگهداري

 متوليان مربوطه گوشزد شده است.

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 )ماه( زمان مراحل اصلی

بخاري برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي  سازي و استاندارد کردن بهره همگون

 سازي استانداردهاي مصوب گازي و سيكل ترکيبي و پياده
24 

برداري،  نامه تأييد صلاحيت بهره سازي و استاندارد کردن رويه اخذ گواهي همگون

 سازي استانداردهاي مصوب نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي و پياده
12 

عملكرد واحدهاي ها و استاندارد کردن نحوه ارزيابي  سازي شاخص همگون

 سازي استانداردهاي مورد اشاره نيروگاهي و پياده
24 

برداري، نگهداري و تعميرات  افزارهاي بهره سازي و استاندارد کردن نرم همگون

 سازي استانداردهاي مذکور واحدهاي بخاري، گازي و سيكل ترکيبي و پياده
18 

برداري، نگهداري و  بهرهسازي و استاندارد کردن نظام آموزش پرسنل  همگون

 تعميرات واحدهاي گازي، بخاري و سيكل ترکيبي
24 

برداري،  سازي قوانين و ضوابط اجرايي براي بهره سازي، تدوين و بهينه يكپارچه

 نگهداري و تعميرات بخش توليد صنعت برق
18 

ها و پيمانكاران و متخصصين صاحب  بررسي و ايجاد ساز و کار براي توسعه شرکت

 برداري، نگهداري و تعميرات صلاحيت در حوزه بهره
18 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری
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 يها طرح تيريمد

 O&Mتوسعه حوزه 
کميته راهبري توسعه نظام و 

 O&Mهاي حوزه  فناوري

با همكاري شرکت  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري 

مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي و شرکتهاي 

 انيبن دانش يها ها و شرکت دانشگاهمديريت توليد، 

 سال 6.5زمان : 

 

 

 رصد فناوری های نوين بهره برداری، نگهداری و تعمیرات -1-10-5-7

 رصد فناوري هاي نوين بهره برداري، نگهداري و تعميرات عنوان طرح:

 معرفی طرح:
برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي مانند حوزه هاي ديگر فناوري شاهد  در سالهاي اخير حوزه بهره

تحولات گسترده اي بوده است. برخي از اين تحولات به صورت فناوري هاي نوين تجاري شده در اختيار بخش توليد 

تجاري سازي خود را طي خواهد نمود. به همين دليل صنعت برق قرار گرفته و برخي ديگر در آينده فرايند توسعه و 

برداري، نگهداري  هاي نوين بهره جهت شناسايي، ايجاد بستر و آمادگي لازم براي مواجهه با تحولات مذکور، رصد فناوري

مواردي همچون به .  و تعميرات واحدهاي نيروگاهي از جمله طرح هاي مهم و کليدي اين حوزه به شمار مي رود

هاي  هاي نانو در بهره برداري، نگهداري و تعميرات واحدهاي نيروگاهي، به کارگيري فناوري ري فناوريکارگي

eMaintenance  ،Terotechnology وRBD   در طراحي واحدهاي نيروگاهي در کشور از جمله مواردي است که

قبيل بايد مورد رصد قرار گرفته و  در کشورهاي پيشرفته صنعتي در حال توسعه مي باشد. موارد متعدد ديگري از اين

 براي ورود آنها به بخش توليد برنامه ريزي نمود. اين طرح با هدف انجام اين رسالت پيش بيني شده است.  

 يداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

  )ماه( زمان مراحل اصلی
واحدهاي  هاي نانو در بهره برداري، نگهداري و تعميرات به کارگيري فناوري

 نيروگاهي
36  

،  eMaintenanceهاي  بررسي مباني تئوريك و به کارگيري فناوري

Terotechnology سازي آن در يك نيروگاه نمونه و بومي 
36  

  24 در طراحي واحدهاي نيروگاهي در کشور  RBDبررسي به کارگيري فناوري 
  84 سال 10آينده پژوهي  و رصد فناوري هاي در حال بررسي طي 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری
با همكاري شرکت  O&Mمرکز مديريت و توسعه فناوري کميته راهبري توسعه نظام و  يها طرح تيريمد
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مادر تخصصي توانير، شرکتهاي برق منطقه اي و شرکتهاي  O&Mهاي حوزه  فناوري O&Mتوسعه حوزه 

 انيبن دانش يها ها و شرکت دانشگاهمديريت توليد، 

 سال 10زمان : 

 

 تقسیم کار ملي -1-11

های  ، لازم است ساختار اجرایي کار، با عنایت به سیاستهای اجرایي هزینه ،ها ها، ارائه زمانبندی طرح پس از شناسایي پروژه

 بین نهادهای پیشنهادی ارائه شود. طکه در فصل پیشین ارائه شدند، از حیث نوع رواب اصلاح ساختاری

 باشد: دهنده روابط بین نهادهای زیر مي نشان 6 شکل

 گری: در بخش سیاستگذاری و تسهیل و تنظیم 

 توسعه حوزه  یها طرح تیریمدO&M  پیشنهاد شده(: ) رویوزارت ندر 

 های  شرکت ،ریشرکت توان وزارت نیرو، بخش تولید رکزیسازمان می )متشکل از راهبر تهیکم

 .O&M، انجمن نت، اصنا و مرکز O&Mهای فعال حوزه  دانشگاه ای، برق منطقه

  مرکز مدیریت و توسعه فناوریO&M  

 

 :در بخش پژوهش و فناوری 

 رویپژوهشگاه ن 

 شرکت مپنا 

 شرکت تعمیرات نیروگاهي 

 انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه 

  بخش اجرایي و صنعتي:در 
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 ریشرکت توان 

 یمانکاریپ یها شرکت 

 ها روگاهیبرق/ن دیتول یها شرکت  . 
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يدر سطح مل ييساختار اجرا -7شکل 
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 گیری بندی و نتیجه جمع -4

 راتیو تعم ینگهدار ،یتدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوریهای نوین بهره برداراز پروژه  پنجم فاز نتایجدر این گزارش 

 .  ارائه شده است اشتنگ رهتدوین  ناوتحت عن، نیروگاههای کشور

گرچه نهادهای مختلفي  ،آن مشخص گردیدبراساس تحلیل ت و مورد بررسي قرار گرف این حوزهدر این گزارش نگاشت نهادی 

 ،گیرد گری و آموزشي و پژوهشي صورت مي های سیاستگذاری، تنظیم ای در حوزه های پراکنده در این حوزه اثرگذار بوده و تلاش

را بر وضعیت  برای پایش ها و لوازم مناسب فقدان نهادی که به طور مشخص پیگیر این موضوع بوده و تمهید زیرساخت اما 

خورد. لذا موضوع خلا نهادی و نبود متولي مناسب برای این حوزه به عنوان یك چالش قابل  عهده داشته باشد، به چشم مي

 .شناسایي است

سازی  طرح کلان این حوزه ارائه گردید و مشخص گردید که برای پیاده 7ت اجرای زمان و اعتبارات مورد نیاز جه سپس

که با توجه به زیرساختي حاکمیتي بودن،  نیاز است میلیارد تومان 150ساله به اعتباری معادل  10های این حوزه در افق  طرح

 ها عبارتند از: . این طرحبایست از محل اعتبارات وزارت نیرو تخصیص یابد مي

o  راه اندازی مرکز مدیریت و توسعه فناوری بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و انجام وظایف

 مستمر

o مدیریت دارایي های فیزیکي در بخش تولید صنعت برق 

o حمایت و توسعه فناوریهای نوین بهره برداری، نگهداری و تعمیرات 

o  تعمیراترصد فناوری های نوین بهره برداری، نگهداری و 

o محاسبه و تحلیل اقتصاد تولید برق و بهینه سازی آن 

o بروز رساني، یکسان سازی فرایند بهره برداری، نگهداری و تعمیرات در واحدهای  گازی، بخاری و سیکل ترکیبي 

o اطلس اندازه گیری و پایش ظرفیت، راندمان، مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه سازی آنها 

 

 .ها نقشه راه این حوزه ارائه گردید ها و لحاظ نمودن تقدم و تأخر طرح اس زمان مورد نیاز هر یك از طرحدر ادامه بر اس
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 مشخص گردید:های اصلاح ساختاری  ساختار اجرایي کار، با عنایت به سیاستدر ادامه 
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

بایست مروری  بایست نتایج کار در بخش ارزیابی و بروزرسانی ارائه گردد. اما قبل از انجام این کار، می در این گزارش می

 مختصر بر روی ادبیات موضوع انجام شود.

 مفاهیم تدوین برنامه ارزیابی -1-2

بایست هم میبنابراین های یک سند ملی احصاء شوند. گیری کننده مؤلفههای اندازهانواع شاخصبایست در 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 شاخص‎دامات و سیاستها مانند اهداف خرد، اقهای مرتبط با برنامه اقدامات و سیاستشاخص

ها و هم بایست هم خروجیها میبرنامه عملیاتی را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخص

های هم شاخص بایست تدوین و ارزیابی گردند وهای 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 برنامهمات و سیاستاقدا

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 ر سند ملی توسعه فناوری میروزرسانی سند تعیین گردد. عموماً ه 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 و هم توانمندی شرکت فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است

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
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-ها و ارگانانه مورد نظر، اعم از سازماننفعان آن حوزه فناوربایست 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 سیاستتواند موردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وروزرسانی 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 هت دورها به صور نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

 های طرح، بر اساس نظر مشاور و مجری طرح،، بر مبنای جنس فعالیتپنجمفاز  گزارشمطابق با محتوای ذکر شده در 

 بندی هستند. بنابراین قابل تقسیم ها وسعه فناوری و توسعه زیرساختی توسعه ساختار، ت‎دسته سههای طرح در  مجموعه فعالیت

 سنجش عملکرد طرح عبارتند از:های  شاخص

 های توسعه ساختار شاخص 

 فناوریوسعه های ت شاخص 

 توسعه زیرساختهای  شاخص 

-های طرح تعیین شده اند. در حقیقت دستیابی به اهداف و انجام هر یک از فعالیتهای شناسائی شده با توجه به فعالیتشاخص

 انجام صحیح طرح را بتوان مورد ارزیابی قرار داد. تا از این طریق ها به عنوان یک شاخص تعیین شده،



 نیروگاههاي كشور بهره برداري، نگهداري و تعمیراتهاي نوين سند راهبردي و نقشه راه فناوري
3 

 

  -2 فصل

 1394 بهمنويرايش اول،   برنامه ارزيابی و بروز رسانی: تدوين 6فاز 

 

 

 سالانه برنامه ارزیابی پیشرفت -3

 مقدمه -1-3

های مختلف برنامه  های ارزیابی مربوط به این طرح معرفی شدند. حال در این بخش به تفکیک سال در بخش قبل شاخص

 گردد. ارزیابی ارائه می

 های مختلف برنامه ارزیابی پیشرفت به تفکیک سال -1-4

به عبارت دیگر برنامه باشد که  های اجرای سند می سالهای فوق در طی  نشان دهنده وضعیت هر یک از شاخص (1)جدول 

  شود. ارزیابی طرح محسوب می
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 در سال اول O&Mتوسعه حوزه برنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -1جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o ی:شنهادیپ ینهادهاهر سه  سیتاس 

  نظام بهره برداری، نگهداری و تعمیرات  واحدهای نیروگاهيمديريت راهبری راه اندازی سازمان  

 نماينده دانشگاههای فعال حوزه ، نماينده انجمن نت ر،یشرکت توان ندهيتوسعه نظام و فناوری های نت )متشکل از نما یراهبر تهیکمO&M نماينده ،

 ای، نماينده اصنا و ...( های برق منطقه نماينده شرکت رو،ینپژوهشگاه  ندهيسازمان توسعه برق، نما ندهينما ،O&Mهای فعال در حوزه  شرکت

  مرکز مديريت و توسعه فناوری راه اندازیO&M 

o  های مرکز  های کلان و راهبردی با اهداف، وظايف و فعالیت بازنگری و تطبیق نتايج طرحآغازO&M های مرتبط برای ساماندهي  و استخراج سرفصل

 کردن آنها يها و اجراي مناسب فعالیت

o  های مرکز  کلان و راهبردی با اهداف، وظايف و فعالیت های بازنگری و تطبیق نتايج طرحپايانO&M های مرتبط برای ساماندهي  و استخراج سرفصل

 کردن آنها يها و اجراي مناسب فعالیت

o فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و انجام آن در يك نیروگاه گازی، های  آغاز پروژه ايجاد سازوکار و سیستم لازم برای بکارگیری رويکرد مديريت دارايي

 بخاری و سیکل ترکیبي پايلوت

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و انجام آن در يك نیروگاه گازی،  پايان پروژه ايجاد سازوکار و سیستم لازم برای بکارگیری رويکرد مديريت دارايي

 بخاری و سیکل ترکیبي پايلوت

عه توس

 فناوری

o  های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت  برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه سازی و ارايه تصويری از فرآيند بهره زير پروژه بررسي وضعیت، مدونآغاز

 ها و محدوديتهای موجود مذکور براساس قابلیت

o  های کشور و تعیین راهکارهای بهبود  برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه بهره سازی و ارايه تصويری از فرآيند زير پروژه بررسي وضعیت، مدونپايان

 ها و محدوديتهای موجود وضعیت مذکور براساس قابلیت

o  برداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و ارايه تصويری از فرآيند بهره بررسي وضعیت، مدون"زير پروژه  جرای راهکارهای مورد اشاره درزير پروژه اآغاز

 در دو نیروگاه پايلوت از نسل قديم و جديد "ها و محدوديتهای موجود های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور براساس قابلیت نیروگاه
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 عنوان شاخص دسته بندی

o ارايه خدمات به افزاری( برای واحدهای گازی، بخاری و سیکل ترکیبي و  افزاری و سخت آغاز پروژه: طراحي و توسعه سیمولاتورهای آموزشي و مهندسي )نرم

 های کشور نیروگاه

o سازی و بکارگیری رويکردهای  پروژه بومي آغازTPM،RCM   وRBM  در يك نیروگاه پايلوت بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و تهیه استانداردهای لازم

 برای توسعه آن در نیروگاههای کشور

o فناوری توسعه آغاز پروژه CBM  واحد بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و استانداردسازی و تعمیم و ترويج آن در  يابي و بکارگیری نتايج در يك و عیب

 بخش تولید صنعت برق

o  های نانو در بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي به کارگیری فناوریآغاز پروژه 

o  های  بررسي مباني تئوريك و به کارگیری فناوریآغاز پروژهeMaintenance  ،Terotechnology سازی آن در يك نیروگاه نمونه و بومي 

توسعه 

 زیرساخت

o  های مذکور و اجرای آن در يك نیروگاه  سازی هزينه پروژه محاسبه و تحلیل قیمت تمام شده تولید برق واحدهای نیروگاهي و ارايه راهکارهای بهینهآغاز

 گازی، بخاری و سیکل ترکیبي

o  های مذکور و اجرای آن در يك نیروگاه  سازی هزينه قیمت تمام شده تولید برق واحدهای نیروگاهي و ارايه راهکارهای بهینهپروژه محاسبه و تحلیل پايان

 گازی، بخاری و سیکل ترکیبي

o  گیری پارامترهای مؤثر در ظرفیت و راندمان و مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي کشور و استانداردسازی پروژه تهیه الگوی اندازهآغاز  

o  گیری پارامترهای مؤثر در ظرفیت و راندمان و مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي کشور و استانداردسازی  پروژه تهیه الگوی اندازهپايان 

o  پروژه تعیین قوانین و ضوابط اجرايي برای جاری کردن طرح اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشورآغاز 

o  ط اجرايي برای جاری کردن طرح اطلس ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي کشورپروژه تعیین قوانین و ضوابپايان 

o  گیری ظرفیت و راندمان واحدهای  گیری برای اندازه سازی امکانات مالي و پشتیباني برای تجهیز واحدهای نیروگاهي به امکانات اندازه پروژه فراهمآغاز

 نیروگاهي کشور

o  گیری ظرفیت و راندمان واحدهای  گیری برای اندازه لي و پشتیباني برای تجهیز واحدهای نیروگاهي به امکانات اندازهسازی امکانات ما پروژه فراهمپايان

 نیروگاهي کشور
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 عنوان شاخص دسته بندی

o سازی آن آغاز پروژه بررسي جامع مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینه 

o سازی استانداردهای مصوب واحدهای بخاری گازی و سیکل ترکیبي و پیادهبرداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و استاندارد کردن بهره آغاز پروژه همگون 
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 در سال دوم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -2جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o  برداری از واحدهای نیروگاهي بهرهاندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری  طراحي و راهآغاز 

o  اندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي طراحي و راهآغاز 

o  های تأمین قطعات و ساخت داخل در بخش تولید صنعت برق اندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری طراحي و راهآغاز 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات خدمات علمي، پژوهشي و آموزشي به حوزه بهرهاندازی شبکه ارايه  طراحي و راهآغاز 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات های مهندسي ارايه خدمات به بهره اندازی شبکه شرکت طراحي و راهآغاز 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات  اندازی شبکه ارايه خدمات آزمايشگاهي مورد نیاز حوزه بهره طراحي و راهآغاز 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق و توسعه آن ايجاد شبکه مديريت دانش در حوزه بهرهآغاز 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات و ايجاد سازو کار ارايه خدمات به بخش تولید اندازی شبکه متخصصین حوزه بهره راهآغاز 

o  برداری از واحدهای نیروگاهي بهره اندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری طراحي و راهپايان 

o  اندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي طراحي و راهپايان 

o  های تأمین قطعات و ساخت داخل در بخش تولید صنعت برق اندازی شبکه توسعه مديريت و فناوری طراحي و راهپايان 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات ه خدمات علمي، پژوهشي و آموزشي به حوزه بهرهاندازی شبکه اراي طراحي و راهپايان 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات های مهندسي ارايه خدمات به بهره اندازی شبکه شرکت طراحي و راهپايان 

o  رات برداری، نگهداری و تعمی اندازی شبکه ارايه خدمات آزمايشگاهي مورد نیاز حوزه بهره طراحي و راهپايان 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق و توسعه آن ايجاد شبکه مديريت دانش در حوزه بهرهپايان 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات و ايجاد سازو کار ارايه خدمات به بخش تولید اندازی شبکه متخصصین حوزه بهره راهپايان 

o  ای فیزيکي در بخش تولید صنعت برقه پروژه اجرای مستمر رويکرد مديريت داراييآغاز 
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 توسعه فناوری
o  برداری، نگهداری و تعمیرات  سازی و ارايه تصويری از فرآيند بهره بررسي وضعیت، مدون"زير پروژه  زير پروژه اجرای راهکارهای مورد اشاره درپايان

 در دو نیروگاه پايلوت از نسل قديم و جديد "محدوديتهای موجودها و  های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور براساس قابلیت نیروگاه

o  آغاز پروژه بررسي به کارگیری فناوریRBD  در طراحي واحدهای نیروگاهي در کشور 

توسعه 

 زیرساخت

o نیروگاه نمونهافزاری توزيع اقتصادی بار بین واحدهای يك نیروگاه و اجرای آن در يك  افزاری و سخت آغاز پروژه توسعه امکانات نرم 

o افزاری توزيع اقتصادی بار بین واحدهای يك نیروگاه و اجرای آن در يك نیروگاه نمونه افزاری و سخت پايان پروژه توسعه امکانات نرم 

o  های   گیری شرکت پروژه ايجاد ساختار تربیت منابع انساني و شکلآغاز ESCO برای ارايه خدمات مورد نیاز اين حوزه 

o سازی آن رسي جامع مصرف داخلي واحدهای نیروگاهي و بهینهپايان پروژه بر 

o سازی استانداردهای مصوب برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری گازی و سیکل ترکیبي و پیاده سازی و استاندارد کردن بهره پايان پروژه همگون 

 

 در سال سوم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -3جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o  برداری، نگهداری و تعمیرات مطابق الگوی شرکت  اندازی آزمايشگاه بهره طراحي و راهآغازC-MORE 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات مطابق الگوی شرکت  اندازی آزمايشگاه بهره طراحي و راهپايانC-MORE 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و تعیین اقدامات اصلاحي به اين  آغاز پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رويکرد مديريت دارايي

 منظور

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و تعیین اقدامات اصلاحي به اين  ز انجام طرح بکارگیری رويکرد مديريت داراييپايان پروژه ارزيابي عملکرد پس ا

 منظور

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 
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 عنوان شاخص دسته بندی

 توسعه فناوری

o  سازی و ارايه  بررسي وضعیت، مدون" هزير پروژزير پروژه تهیه قوانین، ضوابط اجرايي برای توسعه راهکارهای توسعه فناوری به دست آمده در آغاز

ی ها و محدوديتها های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور براساس قابلیت برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه تصويری از فرآيند بهره

 های کشور به نیروگاه "در دو نیروگاه پایلوت از نسل قدیم و جدیددر زیر پروژه قبل اجرای راهکارهای مورد اشاره "و زير پروژه  "موجود

o  های کشور الذکر به نیروگاه های فوق توسعه نتايج به دست آمده از پروژهآغاز 

o  سازی و ارايه  بررسي وضعیت، مدون" هزير پروژدر زير پروژه تهیه قوانین، ضوابط اجرايي برای توسعه راهکارهای توسعه فناوری به دست آمده پايان

ی ها و محدوديتها های کشور و تعیین راهکارهای بهبود وضعیت مذکور براساس قابلیت برداری، نگهداری و تعمیرات نیروگاه تصويری از فرآيند بهره

 های کشور به نیروگاه "در دو نیروگاه پایلوت از نسل قدیم و جدیددر زیر پروژه قبل اجرای راهکارهای مورد اشاره "و زير پروژه  "موجود

o  های کشور الذکر به نیروگاه های فوق توسعه نتايج به دست آمده از پروژهپايان 

o فناوری توسعه پايان پروژه CBM  ج در يك واحد بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و استانداردسازی و تعمیم و ترويج آن در يابي و بکارگیری نتاي و عیب

 بخش تولید صنعت برق

o  سازی و بکارگیری رويکردهای  پروژه بوميپايانTPM،RCM   وRBM  در يك نیروگاه پايلوت بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و تهیه استانداردهای

 ورلازم برای توسعه آن در نیروگاههای کش

o  های نانو در بهره برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي به کارگیری فناوریپايان پروژه 

o  های  بررسي مباني تئوريك و به کارگیری فناوریپايان پروژهeMaintenance  ،Terotechnology سازی آن در يك نیروگاه نمونه و بومي 

o  پايان پروژه بررسي به کارگیری فناوریRBD  در طراحي واحدهای نیروگاهي در کشور 
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 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 زیرساخت

o سازی آن از ديد مالك برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و بهینه آغاز پروژه بررسي جامع تعامل بازار برق و بخش بهره 

o  های   گیری شرکت پروژه ايجاد ساختار تربیت منابع انساني و شکلپايان ESCO  خدمات مورد نیاز اين حوزهبرای ارايه 

o سازی  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و پیاده نامه تأيید صلاحیت بهره سازی و استاندارد کردن رويه اخذ گواهي آغاز پروژه همگون

 استانداردهای مصوب

o سازی  داری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و پیادهبر نامه تأيید صلاحیت بهره سازی و استاندارد کردن رويه اخذ گواهي پايان پروژه همگون

 استانداردهای مصوب

 

 در سال چهارم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -4جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o اندازی واحد  آغاز طراحي و راه CBM های نوين اين حوزه و استفاده از آن در بخش تولید صنعت برق فناوری يابي با هدف دستیابي به و عیب 

o  های لازم برای توسعه اين موضوع در بخش تولید صنعت برق اندازی واحد مهندسي قابلیت اطمینان و ايجاد زيرساخت طراحي و راهآغاز 

o اندازی واحد  پايان طراحي و راهCBM نوين اين حوزه و استفاده از آن در بخش تولید صنعت برق های يابي با هدف دستیابي به فناوری و عیب 

o  های لازم برای توسعه اين موضوع در بخش تولید صنعت برق اندازی واحد مهندسي قابلیت اطمینان و ايجاد زيرساخت طراحي و راهپايان 

o نگهداری و تعمیرات و تعیین اقدامات اصلاحي به اين منظور برداری، اندازی مرکز توسعه فناوری بهره آغاز پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح راه 

o برداری، نگهداری و تعمیرات و تعیین اقدامات اصلاحي به اين منظور اندازی مرکز توسعه فناوری بهره پايان پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح راه 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 توسعه فناوری
o برداری،  بررسی جامع وضعیت بهره"برداری، نگهداری و تعمیرات براساس نتايج پروژه  های مورد نیاز حوزه بهره آغاز پروژه: تعیین چگونگي توسعه فناوری

 "سازی آنها ندی و ارایه راهکارهای بهینهب های کشور و طبقه نگهداری و تعمیرات نیروگاه
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o برداری،  بررسی جامع وضعیت بهره"برداری، نگهداری و تعمیرات براساس نتايج پروژه  های مورد نیاز حوزه بهره پايان پروژه: تعیین چگونگي توسعه فناوری

 "هاسازی آن بندی و ارایه راهکارهای بهینه های کشور و طبقه نگهداری و تعمیرات نیروگاه

o های  گیری سوابق حوادث و تحلیل آنها در قالب پروژه گذاری بانك اطلاعات اندازه آغاز پروژه بنیانRBI و RCM 

o  های جمع پروژه توسعه فناوریآغاز ( آوری، ثبت، تحلیل و مديريت اطلاعاتITدر بخش تولید صنعت برق ) 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاه کشور دسترسي با هدف بهبود فرآيند بهرهپروژه توسعه فناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت آغاز 

o نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده 

توسعه 

 زیرساخت

o مالكسازی آن از ديد  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاهي و بهینه پايان پروژه بررسي جامع تعامل بازار برق و بخش بهره 

o  افزار  با هدف  گیری و تحلیل ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي و تجمع اطلاعات در يك نرم پروژه ايجاد سازوکار جاری نمودن فرآيند اندازهآغاز

 سازی تحلیل و بهبود عملکرد واحدهای نیروگاهي فراهم

o  سازی استانداردهای مورد اشاره واحدهای نیروگاهي و پیادهها و استاندارد کردن نحوه ارزيابي عملکرد  سازی شاخص همگونآغاز پروژه 

o  سازی  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و پیاده افزارهای بهره سازی و استاندارد کردن نرم همگونآغاز پروژه

 استانداردهای مذکور

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای گازی، بخاری و سیکل ترکیبي نل بهرهسازی و استاندارد کردن نظام آموزش پرس همگونآغاز پروژه 

 

 در سال پنجم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -5جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار
o  های عملي حوزه نگهداری و  يجاد سازوکار پايلوت کردن يك واحد بخاری، يك واحد گازی و يك واحد سیکل ترکیبي برای انجام طرحپروژه اآغاز

 دار  های اولويت تعمیرات و ارايه طرح عملیاتي برای انجام پروژه
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o  های  تعمیرات و ارايه طرح عملیاتي برای انجام پروژههای عملي حوزه نگهداری و  ايجاد سازوکار پايلوت يك شرکت تعمیرات برای انجام طرحآغاز

 دار اولويت

o  برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارايه طرح عملیاتي برای  های گوناگون بهره های خارجي در حوزه ايجاد سازوکار تعامل با شرکتآغاز

 دار های اولويت انجام پروژه

o  برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارايه طرح عملیاتي  های گوناگون بهره های داخلي و خارجي در حوزه دانشگاهايجاد سازوکار تعامل با آغاز

 دار های اولويت برای انجام پروژه

o  برگزاری سمینارهای سالانه هم انديشي در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برقآغاز 

o های عملي حوزه نگهداری و  يجاد سازوکار پايلوت کردن يك واحد بخاری، يك واحد گازی و يك واحد سیکل ترکیبي برای انجام طرحا پروژه پايان

 دار  های اولويت تعمیرات و ارايه طرح عملیاتي برای انجام پروژه

o  های  و تعمیرات و ارايه طرح عملیاتي برای انجام پروژههای عملي حوزه نگهداری  ايجاد سازوکار پايلوت يك شرکت تعمیرات برای انجام طرحپايان

 دار اولويت

o  برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارايه طرح عملیاتي برای  های گوناگون بهره های خارجي در حوزه ايجاد سازوکار تعامل با شرکتپايان

 دار های اولويت انجام پروژه

o  برداری، نگهداری و تعمیرات برای توانمندسازی و ارايه طرح  های گوناگون بهره های داخلي و خارجي در حوزه انشگاهايجاد سازوکار تعامل با دپايان

 دار های اولويت عملیاتي برای انجام پروژه

o  برگزاری سمینارهای سالانه هم انديشي در حوزه بهره برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برقپايان 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق رويکرد مديريت داراييمستمر  جرایا 

 توسعه فناوری
o افزاری( برای واحدهای گازی، بخاری و سیکل ترکیبي و ارايه خدمات  افزاری و سخت پايان پروژه: طراحي و توسعه سیمولاتورهای آموزشي و مهندسي )نرم

 های کشور به نیروگاه

o نوينوری های پژوهي و رصد فنا پايش مستمر: آينده 
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توسعه 

 زیرساخت

o  افزار  با هدف  گیری و تحلیل ظرفیت و راندمان واحدهای نیروگاهي و تجمع اطلاعات در يك نرم پروژه ايجاد سازوکار جاری نمودن فرآيند اندازهپايان

 سازی تحلیل و بهبود عملکرد واحدهای نیروگاهي فراهم

o  از ديدگاه مالك نیروگاه در طول عمر پروژه ها و منافع تولید برق پروژه تحلیل هزينهآغاز 

o  ها و منافع تولید برق از ديدگاه مالك نیروگاه در طول عمر پروژه پروژه تحلیل هزينهپايان 

o  سازی استانداردهای مورد اشاره ها و استاندارد کردن نحوه ارزيابي عملکرد واحدهای نیروگاهي و پیاده سازی شاخص همگونپايان پروژه 

o سازی  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای بخاری، گازی و سیکل ترکیبي و پیاده افزارهای بهره سازی و استاندارد کردن نرم همگونوژه پايان پر

 استانداردهای مذکور

o  ترکیبي برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای گازی، بخاری و سیکل سازی و استاندارد کردن نظام آموزش پرسنل بهره همگونپايان پروژه 
 

 

 

 در سال ششم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -6جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار
o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 توسعه فناوری
o  آوری، ثبت،  های جمع پروژه توسعه فناوریپايان( تحلیل و مديريت اطلاعاتITدر بخش تولید صنعت برق ) 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات واحدهای نیروگاه کشور پروژه توسعه فناوری های تحلیل قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي با هدف بهبود فرآيند بهرهپايان 

o نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده 

توسعه 
o  های بخش تولید صنعت برق ها و محدوديت پروژه تعیین ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیتآغاز 

o های بخش تولید صنعت برق ها و محدوديت پايان پروژه تعیین ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیت 
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 برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق بط اجرايي برای بهرهسازی قوانین و ضوا سازی، تدوين و بهینه يکپارچهآغاز پروژه  o زیرساخت

o  برداری، نگهداری و تعمیرات ها و پیمانکاران و متخصصین صاحب صلاحیت در حوزه بهره بررسي و ايجاد ساز و کار برای توسعه شرکتآغاز پروژه 
 

 

 در سال هفتم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -7جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o برداری، نگهداری و تعمیرات و تعیین اقدامات اصلاحي به اين منظور اندازی مرکز توسعه فناوری بهره آغاز پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح راه 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات و تعیین اقدامات اصلاحي به اين منظور اندازی مرکز توسعه فناوری بهره از انجام طرح راهپايان پروژه ارزيابي عملکرد پس 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و تعیین اقدامات اصلاحي به اين  آغاز پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رويکرد مديريت دارايي

 منظور

o  های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق و تعیین اقدامات اصلاحي به اين  پروژه ارزيابي عملکرد پس از انجام طرح بکارگیری رويکرد مديريت داراييپايان

 منظور

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده o توسعه فناوری

توسعه 

 زیرساخت
o  برداری، نگهداری و تعمیرات بخش تولید صنعت برق سازی قوانین و ضوابط اجرايي برای بهره سازی، تدوين و بهینه يکپارچهپايان پروژه 

o  برداری، نگهداری و تعمیرات در حوزه بهرهها و پیمانکاران و متخصصین صاحب صلاحیت  بررسي و ايجاد ساز و کار برای توسعه شرکتپايان پروژه 
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 در سال هشتم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -8جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار

o برداری، نگهداری و تعمیرات  های مورد نیاز حوزه بهره آغاز پروژه: تعیین چگونگي توسعه فناوری 

o برداری، نگهداری و تعمیرات  های مورد نیاز حوزه بهره پايان پروژه: تعیین چگونگي توسعه فناوری 

o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 توسعه فناوری
o های  هگیری سوابق حوادث و تحلیل آنها در قالب پروژ گذاری بانك اطلاعات اندازه پايان پروژه بنیانRBI ،RCM 

o نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده 

توسعه 

 زیرساخت
o - 

 

 در سال نهم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -9جدول 

 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار
o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده o توسعه فناوری

توسعه 

 زیرساخت
o - 

 در سال دهم O&Mبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح توسعه حوزه  -10جدول 
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 عنوان شاخص دسته بندی

توسعه 

 ساختار
o های فیزيکي در بخش تولید صنعت برق مستمر رويکرد مديريت دارايي اجرای 

 نوينپژوهي و رصد فناوری های  پايش مستمر: آينده o توسعه فناوری

توسعه 

 زیرساخت
o های بخش تولید صنعت برق ها و محدوديت آغاز پروژه تعیین ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیت 

o  های بخش تولید صنعت برق ها و محدوديت پروژه تعیین ذخیره تولید بهینه واحدهای نیروگاهي براساس قابلیتپايان 
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 های کلیدی شاخص -1-5

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  تحقق کل برنامه میها از اهمیت بالاتری برخوردارند، به طوری که عدم تحقق آن ها به معنی عدم  شاخص

 اند.  های کلیدی در قالب جدول ذیل اشاره شده شاخص

 های کلیدی شاخص -11جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 توسعه ساختار
  نهادهای پیشنهادیراه اندازی 

  مديريت دارايي های فیزيکي در سازی  سازی/ عدم پیاده پیاده

 تولید صنعت برقبخش 

 توسعه فناوری
 های نوين فناوری /عدم توسعهتوسعه 

  رصد فناوری های نوين بهره برداری، نگهداری ايجاد سازو کار

 و تعمیرات

 توسعه زیرساخت

  محاسبه و تحلیل اقتصاد تولید برقپايان مطالعات 

  بروز رساني، يکسان سازی فرايندO&M  

  ظرفیت، راندمان، مصرف اندازه گیری و پايش پايان مطالعات

 داخلي واحدهای نیروگاهي
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حوزه  نینو یها یتوسعه فناورتوسعه روزرسانی و بازنگری طرح  بهبرنامه  -4

O&M 

 مقدمه -1-6

ن این امر از آ با توجه به ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد.

این های احتمالی جهت رفع موانع پیش روی  نیازمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگری پیشرفت برنامهجهت است که پایش 

  باشد. میحوزه 

توسعه، در  تحقیق و های ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست می به عبارت دیگر

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن همچنین با توجه به وضعیت فناوریرسانی صورت گیرد و روز 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

هایی  ها بازنگری سازی پروژه ند اجرایی و پیادههای تدوین شده به منظور تسهیل رو توان در سیاست های حیطه اجرا میدبازخور

 صورت گیرد.

 O&Mهای نوین حوزه  توسعه فناوریسازوکار بازنگری طرح  -1-7

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه می گذاری و ترویج ، کارگروه سیاستالذکر فوق برای نیل به هدف

افزایش راندمان نماید و نتایج کار را مورد تأیید و  O&Mحوزه  نینو یها یتوسعه فناور پژوهشی و بازنگری طرح سیاست

 .گیردسازی آن را برعهده  راهبری نماید. سپس کارگروه امور اجرایی و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده تصویب کمیته
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 O&Mهای حوزه  توسعه فناوریمکانیزم بروزرسانی و بازنگری طرح  -1شکل 

 گیری بندی و نتیجه جمع -5

های مناسب  ضمن بیان مفاهیم مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصر این گزارش د

مجموعه و  پرداخته شد O&Mحوزه  نینو یها یوسعه فناورتبرای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

سنجش های  شاخصو  بندی شده دسته توسعه فناوری و توسعه زیرساختی توسعه ساختار، ‎سه دستههای طرح در  فعالیت

  .در هر دسته ارائه گردیدعملکرد 

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه می گذاری و ترویج کارگروه سیاستدر پایان مشخص گردید، 

راهبری نماید. سپس کارگروه امور اجرایی   طرح نماید و نتایج کار را مورد تأیید و تصویب کمیته این شی و بازنگریپژوه سیاست

 .گیردسازی آن را برعهده  و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده
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