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  پیشگفتار

 

ريزي صحيح و مبتني بر نيازهاي کشور در بحث توسعه فناوري توربين هاي بخار نيروگاهي نياز است که ابتدا  برنامه جهت

ها و اقدامات مناسب  ها سياست ها شناسايي گردند و براي هر يک از اين چالش هاي پيشرو در مسير توسعه اين فناوري چالش

فناوري توربين هاي ها در توليد برق، موضوع توسعه  در ايران نيز با توجه به نقش حائز اهميت نيروگاه رفع آنها تدوين گردد.

 شود.امري مهم تلقي مي بخار نيروگاهي

توسعه فناوري توربين هاي بخار نيروگاهي، به و نقشه راه  يسند راهبرد نيتدودر اين گزارش به عنوان فاز چهارم از پروژه 

اين حوزه پرداخته خواهد شد. در اين راستا علاوه بر بررسي مختصر ادبيات موضوع، ها و اقدامات فني  سياست موضوعات تدوين

توسعه فناوري توربين هاي بخار نيروگاهي مورد بررسي قرار گرفته و ليست اقدامات سياستي و  هاي پيش روي موانع و چالش

 . گرديدفني در جهت توسعه اين فناوري در کشور ارائه خواهد 

 نمايندگان محل خدمت اعضاي کميته راهبري

 دانشگاه تهران آقاي دکتر شکوهمند-1
 دانشگاه

 دانشگاه شهيد بهشتي آقاي دکتر داود توکلي -2
 شرکت مپنا آقاي دکتر محمد اوليا-3

 شرکت فراب
 مشاورين  بخش پروژه سرمايه گذاري

 فردنياآقاي مهندس پرويز -4 شرکت ها و مشاورين -صنعت
 سيد جواد طاهري -5
 وزارت نيرو توانير -وزارت نيرو آقاي دکتر مسعود تقوائي -6
 متالورژي -پژوهشگاه نيرو  توانير -وزارت نيرو مهندس محسن مهديزاده  -7

 مراکز تحقيقاتي -پژوهشگاه نيرو پژوهشگاه نيرو –دبير کميته راهبري  مهندس مسعود آسايش -8

 -زماني مياندشتي مهندس محمد -9

 مهندس شفيعي
 آتي انديشان شريف -شرکت توسعه مديريت تدبير مشاور ارشد مديريت تکنولوژي

 

رضننايي و مهننندس  مهننندس علنني بينن  ايننن گننزارش توسننا آقايننان مهننندس مسننعود آسننايشق مهننندس جعفننر آقاينناري،

 مهسا مهندس سعيد اسدزاده و  همراهي تيم مشاور متدولوژي آقاي مهندس علي شفيعي علويجه و خانم 

 تهيه گرديده است. احمدي نژاد

داوري گزارش توسا سرکار خانم مهندس فرشته رحماني و نظارت فني گزارش توسا جناب آقاي مهندس پرويز فردنيا صورت 

 زاده و آقاي مهندس خسروي صورت گرفت.  نظارت متدلوژي توسا جناب آقاي مهندس صحافگرفت. 
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 پذیری تبیین ضرورت توسعه و دلایل توجیه 1

 مقدمه -1-1

 یکنندهتعیین که آنچه .گردند یم تدوین فناوری و نوآوری گذاریسیاست متنوع نیازهای پوشش منظوربه فناوری توسعه اسناد

 این .گردندمی قلمداد مطالعه مورد موضوع ذاتی یها یژگیو عنوانبه که است ییها فرض است، سند از حاصل هایخروجی

 مفروضات این نیتر مهم از کیی .باشد تأثیرگذار راهبردی سند هر هایخروجی کل بر تواندمی واضح کاملاً صورت به ها فرض

 .است فناوری توسعه ضرورت

تصمیم بالای سطوح در غایی هدف این .است مزبور فناوری توسعه از گذارانسیاست غایی هدف بیان توسعه، ضرورت از منظور

 هایفناوری .گیردمی قرار فناوری توسعه ریزیبرنامه محور تغییر، قابل غیر و اساسی فرض کی عنوانبه و شده تعیین گیری

 سند نگارش نوع بر فناوری کی توسعه ضرورت .نمایند پیدا گسترش متفاوتی توسعه مبانی ای اهداف با توانند یم راهبردی

 در ابتدایی گام کی عنوانبه تا است لازم بوده، مطالعات انجام در پیشرو مسیر کنندهمشخص مبنا این که آنجا از .است تأثیرگذار

 .گرددمی گذار استیس غایی هدف با سند ارکان سایر شدن راستا هم موجب ملی سند در مؤلفه این وجود .گردد معین سند مبانی

مورد  یموضوع توسعه ضرورت دیگر، عبارت هب بود. خواهد متفاوت مختلف یها فناوری یها یژگیو برحسب توسعه ضرورت

می توسعه ضرورت بخاری، توربینهای فناوری در مثال، برای .است کلان گذارانسیاست نظر به وابسته آن تعیین و بوده محور

 آن صنعت سازیبومی و توسعه به توجه بدون برق تولید پایه یها یانرژ از کیی عنوان به بخاری برق ینیروگاهها توسعه تواند

 .دو هر ای و یساز نیتورب صنعت توسعه به توجه اساساً ای باشد

 است. نظر مورد فناوری توسعه کنندهتوجیه دلایل گیرد، قرار توجه مورد باید ملی اسناد تدوین در که اساسی فرض دومین

 که مختلفی مزایای کنار در است. توسعه چرایی یکنندهبیان که باشدمی موجه دلیل کی داشتن گرو در فناوری هر یتوسعه

 لازم راستا، این در .شودمی تحمیل فناوری دهنده توسعه سیستم هر بر نیز هاییهزینه آورد،می به همراه فناوری کی گسترش

 این .شوند برگزیده توسعه برای منتخب فناوری آن، هایهزینه برابر در توسعه از حاصل مزایای تناسب سنجش با تا است

 .است فناوری گسترش برای موجه دلیلی کنندهبیان مزایا - هزینه تحلیل
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و ساخت داخل تجهیزات نیروگاهی بخصوص  فناوریتوسعه توان در  توربین بخار را می فناوریضرورت توسعه 

توربینهای بخار با توجه به نیاز تامین برق و رشد مصرف انرژی الکتریکی و محدودیت منابع ارزی کشور 

 در نظر گرفت.  که مورد نیاز جدی است

های نو همانند زیست  انرژی فناوریهای پایه و در تولید برقبرق اصلی نفوذ زیاد توربین بخار بعنوان تامین کننده 

و همچنین نیاز به این فناوری در بهبود و ارتقاء واحدهای قدیمی ضرورت  …گرمایی و  ، زمینزباله سوز ،توده

 سازد. توسعه آن را بیش از پیش نمایان می

 پذیری دلایل توجیه -1-2

 توربین بخاری فناورینوع کاربرد ت -1-2-1

تولید توان  یها شیآرابر اساس نوع سوخت و منبع گرما، استفاده در صنایع مختلف و نیز  توان یمبخار را  هایتوربینکاربرد 

 بررسی نمود.

با  یها سوختگازی بسیار پایین است. همچنین توربین بخار با  توربینهایدمای سیال عامل ورودی به توربین بخار نسبت به 

سنگین از  یها سوختاستفاده شود. بنابراین برای تولید انرژی الکتریکی از منابع گرمایی جدید و یا  تواند یمکیفیت پایین نیز 

و انرژی خورشیدی  ییگرما نیزم، انرژی یا هسته، سوخت زباله، انرژی توده ستیز، سنگ زغال. شود یمبخار استفاده  توربینهای

نیاز به توربین بخار است )البته انرژی خورشیدی در صفحات خورشیدی نیز منابعی هستند که برای تولید انرژی الکتریکی از آنها 

 قابل تبدیل به انرژی الکتریکی است(.

رخ  یدوفازدر هر جایی که انبساط گاز و یا سیال  ها نیتورباین  شود ینمبزرگ محدود  ینیروگاههابخار به  توربینهایکاربرد 

دسته توان بالا و صنعتی دو تولید خود را به  توربینهایبخار  توربینهای دکنندهیلتو یها شرکت معمولاً .اند استفادهقابل  دهد

مگاوات ظرفیت  100مگاوات و شرکت آلستوم تا  250صنعتی شرکت زیمنس تا  توربینهای. به عنوان مثال کنند یمتقسیم 

واحدهای  2مرکب کوچکگرما و توان  یها ستمیس 1،شده تلفبازیافت گرمای  توان یم ها نیتورباز کاربردهای صنعتی این  دارند.

                                                           
1
Waste heat recovery 

2
Small combined heat and power (CHP) systems 
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، شکست فشار گاز در خطوط انتقال، تأسیسات مایع سازی گاز طبیعی، تأسیسات اتیلن، یا هیناح، گرمایش توده ستیزکوچک 

 تأسیسات آمونیاك، صنایع کاغذ، نوشیدنی، شکر، نساجی و ... را نام برد.

 یواحدها در نمود. یبند میتقس توان یمتولید انرژی الکتریکی نیز  یواحدهاز آنها در بخار را با توجه به نحوه استفاده ا توربینهای

مگاوات نیز  1900بخار با ظرفیت  توربینهایامروزه تک  .گردد یمبخار به تنهایی استفاده  توربینهایاز  معمولاًبا ظرفیت بالا 

آماده به کار برای تغییرات بار، سیکل  یواحدهاسیکل ترکیبی، تولید همزمان،  یواحدهابخار در  توربینهای .گردد یمتولید 

بخار در تولید نیروی محرکه نیز  توربینهایکاربرد دارند. البته  CHP، یا هیناح، گرمایش هدررفتهرانکین آلی، بازیافت گرمای 

  .شود یم نظر صرفکه با توجه به هدف این گزارش از توضیح آنها  شوند یماستفاده 

 فناوریای که در سیکل قدرت آن از  کنند، انرژی هسته های نو که عمدتاً از توربین بخار استفاده می با توجه به گسترش انرژی

توربین بخاری در  فناوریهای ساده گازی توسعه  شود و همچنین توسعه سیکل ترکیبی بخاری و سیکل توربین بخار استفاده می

 کشور مورد نیاز جدی است.

 [6کشور ]صنعت تولید توان بخاری  بهسازی -1-2-2

به  معمولاًبخاری  توربینهای. استفاده از شود یمبخاری در کشور برای تولید نیرو استفاده  توربینهایحدود نیم قرن است که از 

با توجه به سیکل ترکیبی مورد استفاده قرار گرفته است.  ینیروگاههابخاری و در دو دهه اخیر نیز در  ینیروگاههاعمده در  طور

سیکل ترکیبی( مورد استفاده در کشور امروزه دارای ظرفیت  جز بهبخار معمولی ) توربینهای [6] آمار تفصیلی صنعت برق کشور

 توربینهایقدرت تولیدی  عمر 1-1 شکل . اند گرفتهقرار  یبردار بهرهسال مورد  50که در طی  باشند یممگاوات  15241نامی 

سال است. لازم است اکثر  30درصد( دارای عمر بیش از  44مگاوات توان تولیدی )حدود  6700. حدود دهد یمبخار را نشان 

از طرف  فرسودگی مستهلک و از بازار برق خارج شوند. لیبه دلا گردند ی یا بازسازی این واحدها جهت افزایش راندمان بازتوانی

درصدی راندمان  8-10دیگر با پیشرفتهای صورت گرفته در صنعت توربین بخاری بخصوص طی دو دهه گذشته و افزایش 

ین توربینها با جدید در توربینهای قدیمی تقاضا برای بهسازی و افزایش راندمان ا فناوریتوربینهای بخاری و امکان کاربرد 

و در اسناد بالادستی بسیار تاکید شده و در دستور کار بخشهای مختلف وزارت نیرو نیز  تکنولوژی جدید افزایش یافته است

 بند آبها، تغییر در سیستم  پره اصلاح یا جایگزینی باواحدها  بازسازی و بازتوانیجدید در توربین یعنی  فناوریباشد. توسعه  می
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 فناوریگردند و نیاز جدی در جهت توسعه  بخاری مربوط می توربینهایو ... مواردی هستند که به دانش طراحی  ها، گلند پره

 گردد. مشاهده می

 

 

 .[6] عمر توربین در کشور برحسببخار  توربینهای. مگاوات 1-1 شکل 

 

 عمر 2-1 شکل رشد پیدا کرده است. در  نیروگاهها گونه نیاترکیبی، ساخت  یها کلیسسال اخیر به دلیل بازدهی بالاتر  20در 

 واسطهبه که عمدتاً عمر بالایی ندارند و البته  دیکن یممشاهده بخار مورد استفاده در سیکل ترکیبی را  توربینهایقدرت تولیدی 

های  ترکیبی آینده لازم است طراحی یها کلیسای بر درصد بالاتر(  8-10بالاتر واحدهای سیکل ترکیبی جدید در دنیا )بازدهی 

 ن اشاره شده است.ه آجدید و با بازدهی بالاتر در آنها بکار رود که در اسناد بالادستی نیز ب
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 [.6] عمر در کشور برحسبتوربین بخار سیکل ترکیبي  مگاوات .2-1 شکل 

 سازی ساخت توربین بخاری رزش افزوده بوميو تعیین ا تحلیل اقتصادی -1-2-3

شود. با توجه به نیاز برق  ی بخاری یا سیکل ترکیبی، کسری از هزینه ساخت نیروگاه صرف توربین مینیروگاههادر ساخت 

تواند موجب کاهش خروج ارز از کشور، ایجاد اشتغال و کاهش وابستگی  سازی توربین بخاری می کشور در سالهای آینده، بومی

جویی ارزی با توجه به میزان توسعه واحدهای  زان صرفهبرای تخمین میدر بخش بزرگی از صنعت برق کشور را موجب شود. 

بخاری طبق آمار سازمان توسعه برق ایران لازم است میزان هزینه برای بخش توربین سیکل ترکیبی و بخش توربین نیروگاه 

 ،غرافیاییبه ازاء هر کیلووات بصورت تقریبی است و به پارامترهای مختلف ج کل نیروگاه مقدار هزینه بخاری مشخص شود.

ها از مرجع  ی برآورد مقدار هزینهبرا. شود مربوط می …توربین مورد مطالعه و  فناوریکشور مورد نظر و سطح  فناوریسطح 

 بخاری، هزینه شود. در بخش مربوط به نیروگاه ی مختلف است استفاده مینیروگاههاهای  که مربوط به تخمین هزینه[ 15]

 14.877 برابرو  درصد هزینه نیروگاه 8.9حدود نیروگاه نمونه )بندرعباس( سیستم تحریک(  توربین بخار )جدا از ژنراتور و

 333.414مگاوات و هزینه نیروگاه حدود  325باشد. نیروگاه نمونه  میدلار به ازاء هر کیلووات ساعت  46و حدود دلار میلیون 

با توجه به قدیمی بودن نیروگاه بندرعباس و تغییر قیمتهای . دلار به ازاء هر کیلووات است 513میلیون دلار بوده است و برابر 

احتمالی اجزاء نیروگاه و با توجه به آمار جدید که مقدار هزینه ساخت نیروگاه بخاری )به احتمال زیاد زیربحرانی با تکنولوژی 
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فرض کردن نسبت هزینه توربین به با یکسان کند.  به ازاء هر کیلووات اعلام میدلار(  860)یورو  700( را 1960توربین دهه 

نتیجه تولیدی ات وبه ازاء کیلو دلار 76.5مقدار هزینه توربین بصورت تخمینی برابر درصد(،  8.9نیروگاه با مقدار مرجع )یعنی 

مگاواتی با توربین بخار  458طبق همین مرجع مقدار هزینه توربین برای بخش بخار نیروگاه سیکل ترکیبی نمونه )دهد.  می

 دهد. دلار به ازاء کیلووات نتیجه می 87.5درصد هزینه تجهیزات و برابر  15.43یمنس( برابر ز

مگاوات توربین بخاری  5650سال آینده حدود  10الی  6طبق اطلاعات اخذ شده از وبسایت سازمان توسعه برق ایران، طی 

مگاوات توربین با سیکل ساده گازی  24000مگاواتی در کشور ساخته خواهد شد همچنین با توجه به وجود حدود  600تا  300

تولید  1به  2کیبی بخاری نیز به آنها افزوده خواهد شد و با در نظر گرفتن نسبت های وزارت نیرو، واحد سیکل تر که طبق برنامه

بینی  مگاوات واحد بخاری سیکل ترکیبی را نیز پیش 8000توان توسعه  ی سیکل ترکیبی مینیروگاههاتوان گازی به بخاری در 

 ست.جویی در خروج ارز بخش توربین ارائه شده اصرفه تقریبی در جدول میزان نمود.

 بیني توسعه صنعت برق . پیش1-1 جدول 

افزایش ظرفیت  

 سال 8-15 طی

بخش  Kw/$هزینه 

 توربین بخاری

هزینه اقتصادی 

(M$) 

 700.0 87.5 8000 بخار سیکل ترکیبی
 432.2 76.5 5650 بخاری فسیلی

 1132.2  13650 مجموع

 

میلیارد دلار  1.1سال است در صورت بومی بودن بخش توربین نیروگاه بخاری، حدود  15تا  8نظر که بین طی افق مورد 

 گرفت. جویی ارزی صورت می صرفه

 توربینهای بخاری نیروگاهي فناوریسایر مباحث مرتبط با توسعه  -1-3

وسعه است. عوامل تاثیر گذار در تعمده استفاده توربینهای بخاری در صنعت تولید برق بخاری یعنی نیروگاههای بخاری 

تواند در توسعه توربین بخاری موثر باشد. مواردی که در این  سازی توربین، می نیروگاههای بخاری در صورت توجه به بومی

 شود مباحث مرتبط با نیروگاه بخاری هستند که بالطبع در توربین نیز تاثیر گذار خواهد بود. بخش ارائه می
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 تولید توان در سطح جهاني و در سطح کشوریسهم برق بخاری در  -1-3-1

پایه و تولید متغیر تقسیم نمود. در تولید پایه قابلیت اطمینان و بازدهی واحد  دیبخش تولبه دو  توان یمرا  ازیموردنتأمین برق 

ی در تمامی ا هستهی اههانیروگباید بالا باشد در حالی که در تولید توان متغیر به انعطاف پذیری بیشتر نیاز است. به عنوان مثال 

از نوع بخاری است. البته در بعضی کشورها در دهه  نیروگاههاکه توربین این  شوند یمکشورها برای تولید برق پایه استفاده 

، اما بعد از حادثه چرنوبیل هیچ کشوری چنین عملی را انجام نداد شد یمبرای تولید متغیر نیز استفاده  نیروگاههااز این  1980

با  توان یمی بخار را نیروگاهها. هرچند گردند یمی بخار با سوخت فسیلی نیز بیشتر در تولید برق پایه استفاده نیروگاهها. [7]

ساخت تا در تولید متغیر هم سهیم باشند اما به علت قیمت بالای سوخت این  تر نییپاانعطاف پذیری بالاتر در عوض بازدهی 

. شود یمی گازی و آبی استفاده نیروگاهها. به علت انعطاف پذیری بالاتر برای تولید متغیر بیشتر از ردیگ یمامر کمتر انجام 

[. البته در برخی مناطق 8] کنند یمدر شرایط پیک بار تولید توان  معمولاًی آبی بیشترین انعطاف پذیری را دارند و نیروگاهها

 د، اعظم برق مورد نیاز از طریق واحدهای آبی است. همچون آمریکای جنوبی به دلیل منابع آبی عظیم موجو

 سهم تولید منابع مختلف

، ریپذ دیتجدسنگ، گاز، سوخت مایع(، آمار رسمی اطلاعات انرژی الکتریکی میزان توان تولیدی از منابع مختلف فسیلی )زغال

تولید با نیروگاه  به صورتتولید توان  هرچند نمایند.ای را به تفکیک مشخص میو ...( و هسته یی، خورشیدیگرما نیزمآبی، نو )

سنگ و بنابراین از زغال توسعه درحالو یا  افتهی توسعهبخاری و گازی تفکیک نشده است اما عمده تولید برق فسیلی کشورهای 

جدول در  هتوسع درحالیا  افتهی توسعهتولید انرژی الکتریکی در کشورهای مختلف  شده نصبی ها تیظرفبخاری است. اطلاعات 

 ارائه شده است. 1-2 

درصد  50ی بخاری بوده و بیش از نیروگاههاسنگ در آمریکا کاملاً بر پایه بر مبنای سوخت زغال شده نصبی نیروگاهها

درصد  70نیز بر پایه بخاری است حدود ای که نیروگاه آن شود که با افزودن ظرفیت هستهرا شامل می شده نصبظرفیت 

در آمریکا تا قبل  شده نصب% ظرفیت 77 [ حدود1در آمریکا بر پایه توربین بخاری است. طبق آمار دیگری ] شده نصبظرفیت 

 2002و نو تشکیل داده است. در سال  ریپذ دیتجدی ها یانرژ% را 1% گازی کمتر از 9% آبی، 13از نوع بخاری،  2006از سال 

درصد  9/16بخاری بوده است.  توربینهایی در آمریکا بر پایه ا رهستهیغ شده نصبمگاوات  299درصد ظرفیت بالای  66دود ح

 درصد سیکل ترکیبی بوده است. 6/6درصد توربین گازی و  10ای، هسته
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 (.100ای مختلف به تفکیک منبع )سهم از . انرژی الکتریکي تولید در کشوره2-1 جدول 

 
 سال

 سوخت فسیلی
 آبی ایهسته

 ریپذ دیتجدسایر 

 گرمایی، خورشیدی، بادی(، زمینتوده ستیز)

سایر 

 مازوت گاز طبیعی سنگزغال موارد

 1 6 7 19 1 27 39 2013 [2آمریکا]

 - 4.5 22 1 2 3.5 66 2011 [2چین]

 1 - 17 17 65 2011 [2ژاپن]

 1 - 20 11 68 2011 [2روسیه]

 - 2.9 32.8 - 64.3 2012 [3ترکیه]

 - 19 5 16 2 11 47 2012 [4آلمان]

 - 1 14 2 4 10 69 2011 [5هند]

 - 0.3 14.6 1.4 *83.7 2013 ایران

 درصد دیزلی 0.62گازی و  35.2درصد سیکل ترکیبی،  25.4درصد بخاری،  22.5*شامل: 

% آبی 20بخاری و حدود  توربینهایتولید انرژی الکتریکی در روسیه و چین را  شده نصب% ظرفیت 65طبق جدول فوق بیش از 

 توسعه درحالو یا  افتهی توسعهتولید برق در کشورهای  شده نصبدرصد ظرفیت  70تا  50میانگین بین  به طور دهند.تشکیل می

ای این رقم بخار مرطوب هسته توربینهایلحاظ کردن توربین بخاری سیکل ترکیبی و دهد. با بخاری تشکیل می توربینهایرا 

 دهد.ی نشان میبه خوببخاری را در صنعت  توربینهای فناوریدرصد خواهد رسید. این آمار نفوذ زیاد  80حدود به 

 [6کشور ]سهم برق بخاری در تولید توان در 

ظرفیت تولید قدرت در  هرسالهبه تولید برق در کشور  روزافزونکشور ایران و نیاز  ازجملهبا توجه به صنعتی شدن کشورها و 

مگاوات  70280ی کشور به نیروگاههاطبق آمار وزارت نیرو قدرت نامی  92. در سال ابدی یمکشور متناسب با نیاز افزایش 

که با احتساب  .استسیکل ترکیبی  ینیروگاههادرصد آن سهم  4/25ی بخار و نیروگاههادرصد سهم  5/22رسیده است که 

درصد قدرت عملی برق کشور از نوع  7/32ی سیکل ترکیبی برای واحد بخاری آن جمعاً نیروگاههاظرفیت  سوم کحدود ی

 در تولید برق کشور نشان داده شده است. نیروگاههاسهم مشارکت  3-1 شکل بخاری است. در 

 بیني آیندهپیش

 4-1 شکل ها را مشخص نماید. در گیری توسعه نوع نیروگاهتواند جهتتولید انرژی الکتریکی در دنیا و کشورهای مختلف می 

دهد که تولید توان الکتریکی بینی میزان توسعه منابع مختلف تولید توان الکتریکی نشان داده شده است. شکل نشان میپیش
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 دکنندهیتولزایش تولید در تمام انواع درصد افزایش تولید. اف 3/3میانگین سالی  به طوردو برابر خواهد شد یعنی  2040در سال 

. افزایش قابل توجهی در تولید توان بخاری استبیش از بقیه  ریپذ دیتجدهای وجود خواهد داشت. سرعت افزایش تولید انرژی

ت و گردد لذا نیاز به توسعه واحدهای بخاری با سوخت فسیلی )گاز، گازوئیل، مازوسوز( و گاز طبیعی مشاهده می)بصورت زغال

بخاری  فناوریهای نو توسعه بخاری در انرژی توربینهای. با توجه به کاربرد داردیا زغال( جهت همسویی با حرکت جهانی 

 .استبرای آن نیز لازم 

در کشور به همه نوع تولید کننده برق نیاز وجود دارد. بواسطه عمر زیاد نیروگاههای بخاری و ارزان بودن برق تولیدی آنها در 

 رسد توسعه برق پایه بخاری در کشور مورد نیاز جدی است.  گیرد و به نظر می کشورها تولید برق پایه توسط آنها صورت میاکثر 

 

 )الف(

 

 )ب(

 [.6] 92در سال  نیروگاههاسهم ظرفیت عملي  درصد .3-1 شکل 
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 6-10طی دهد که  سازمان توسعه برق ایران که متولی توسعه برق کشور است نشان میهای توسعه اعلام شده از طرف  برنامه

 6000مگاوات برای بخش بخار واحد سیکل ترکیبی و  1920مگاوات واحد بخاری سوخت فسیلی و  5650سال آینده حدود 

مگاوات واحد گازی  100بادی و  مگاوات نیروگاه 500مگاوات واحد گازی به ظرفیت نامی برق کشور افزوده خواهد شد. احداث 

های این سازمان است. بنابراین رشد قابل توجهی در آینده نزدیک برای واحدهای بخاری صورت  کوچک نیز از دیگر برنامه

باشد نیاز به واحدهای جدید  مگاوات در سال می 3000-3500با توجه به رشد تقاضای برق در کشور که حدود  خواهد پذیرفت.

 باشد. برق مورد نیاز محسوس میبرای تامین 

 

 [.9منبع انرژی ] برحسب 2040ی الکتریکي مختلف تا سال ها توانبیني میزان توسعه  . پیش4-1 شکل 

 مشکل کندانسور واحدهای بخاری -1-3-2

آبی و کم به واسطهکن تر هستند خنک آبی در کشور، در برخی واحدهای بخاری که دارای برجبا توجه به بحران کم

کاری آب سیکل کاهش یافته و تولید توان توانایی کندانسور در خنک عملاًآب مورد نیاز آن،  نیتأمناتوانی 

کن آباد اصفهان و بیستون محدود شده است. همچنین آب مورد نیاز سیستم خنکواحدهایی همچون همدان، اسلام

آب مورد نیاز سیکل مشکلی ندارند. مشکل سیستم  نیتأمها در عامل است و نیروگاهجدا از آب سیکل یا سیال 

آن از آب فاضلاب تصفیه شده، ایجاد  نیتأمی خاص مبنی بر ها استیسی بخاری با اتخاذ نیروگاههاکننده خنک
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 یها ستمیسهای جدید نزدیک دریا یا رودها یا مناطق خنک، کن خشک، ساخت نیروگاهی خنکها برج

Cogeneration  قابل رفع است و جزء مسائل فرعی است و نمی …برای تولید گرمای مناطق صنعتی و مسکونی و-

بخاری پایه اصلی  توربینهایهای بخاری در نظر گرفته شود چرا که دلیلی برای عدم توجه به نیروگاه به عنوانتواند 

 تولید برق در اکثر کشورهای جهان هستند.

 سنگ و زغال منابع بزرگ مازوت -1-3-3

گردد. مازوت  های کشور همواره تولید می منابع بزرگی از مازوت در کشور وجود دارد که بصورت خروجی بسیار ارزان پالایشگاه

ی گازی و سیکل ترکیبی قابل استفاده نیست و نیروگاههااستفاده چندانی ندارد و بعنوان سوخت ) در رده سوخت سنگین( در 

شود. یکی از  ی بخاری مصرف مینیروگاههاال بواسطه کمبود منابع گاز طبیعی و گازوئیل در هم اکنون در فصول سرد س

ی بخاری مناسب این نیروگاههاهای صنایع نفت نیز مصرف پسماند نهایی این صنایع یعنی مازوت است که بویلرهای  دغدغه

تر از گاز طبیعی  دریا بوده، تامین مازوت ارزانباشند. برخی سازندگان بزرگ معتقدند در شرایطی که نیروگاه نزدیک  هدف می

ی سوخت گاز نیروگاههای بخاری سوخت مازوت کاملاً قابل مقایسه با نیروگاههاباشد و تامین توان بزرگی مورد نظر باشد 

 5600مگاواتی ) 400واحد  14طبیعی سیکل ترکیبی خواهند بود که مثال آن نیروگاه شعیبه واقع در عربستان صعودی است که 

و  NOxهای پیشرفته  احتراق با کمترین حد تولید  مگاوات( مازوت سوز ساخت آلستوم در آن در حال نصب است که از سیستم

برد. مقدار بسیار زیاد مازوت تولید شده و ارزان بودن آن، امتیاز بسیار مهمی  بهره می SO2همچنین سیستم پیشرفته کنترل 

باشد. از طرف دیگر بواسطه  گازی و حتی بخاری سیکل ترکیبی می توربینهایبخاری معمولی در مقایسه با  توربینهایبرای 

آید که خود مزیت بزرگی در مقایسه با  ز بوجود نمینزدیکی به دریا و عملکرد مناسب کندانسور، تغییر بار طی فصول سال نی

 های گازی یا سیکل ترکیبی است. سیکل

 حرارتی انرژی استفاده از است لذا داشته کشورها صنعتیتوسعه  در انکاری غیر قابل نقش فسیلی سوختی عنوان بهسنگ  زغال

 الکتریسیته ی تولیدنیروگاهها جهان در امروزه است. طرح قابل مهم نهیگزیک  عنوان به الکتریسیته تولید جهتسنگ  زغال

کک  نوع از همسنگ  زغال از توجهی قابل منابع دارای ایران .شوند یم محسوب حرارتیسنگ  کننده زغال مصرف نیتر بزرگ

 مورد اخیر سالیان درسنگ  زغالحرارتی سوخت  نیروگاه فرایند ساخت خاطر به مزینومنطقه  .هست آن حرارتی نوع از و هم رشو
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است  شدهبرآورد  آن تن برای میلیون 490استخراج  قابل رهیذخو  میلیون تن 1400احتمالی ذخیره  و گرفته قرار بیشتری توجه

 تولید در بخصوصسنگ  زغالمنابع  از استفاده به کشورها اغلب توجه گاز و نفت بازار ینیب شیپقابل  غیر وضعیت دلیل به .[10]

 ذخایر وجود دلیل به طبیعی است گاز عظیم منابع دارای و جهان زیخ نفت کشورهای از یکی آنکه با ایران .است شده بیشتر برق

 در گاز طبیعی سوخت تأمین کمبود همچنین باشد داشته نفت و گاز مصرف در یی مهمیجو صرفه تواند یم ،سنگ زغال غنی

 است. ضروری نیروگاهها سوخت تأمین جهتسنگ  زغال منابع استفاده از یکارها راه بررسی زمستان، فصل در ژهیبه و کشور

 ی بخارینیروگاههاآلایندگي  -1-3-4

های فسیلی جزء ایرادات و مشکلات اساسی کاربرد آنهاست. آلایندگی گاز طبیعی به تولید  های سوخت تولید آلاینده

ناشی از  NOxشود همچنین به تولید ناکس  که ناشی از احتراق زنجیره کربنی سوخت است مربوط می CO2اکسیدکربن  دی

اکسیدکربن و ناکس آلایندگی دیگری بنام  سنگ علاوه بر دی احتراق و بدلیل دمای بالای آن. گازوئیل، مازوت و زغال

نیز بیشتر از گازوئیل است. هزینه  برای مازوتزوت و سنگ بیش از ما نیز دارند که میزان آن برای زغال SO2سولفور اکسید دی

ی نیروگاههاگردد برای  ی سوخت فسیلی اخذ مینیروگاههاها است و در کشورهای پیشرفته از  کربن که مربوط به آلاینده

 سوز بیشتر از گازی و سیکل ترکیبی است. بخاری زغال

وئیل برای واحدهای بخاری، گازی و سیکل ترکیبی یکسان است و اکسید کربن سوخت گاز و گاز باید توجه نمود که آلودگی دی

ای  سولفور به عنوان آلودگی اصلی مازوت )و تا اندازه بیشتر از گازی است و در موردآلودگی ناکس  فسیلی ی بخارنیروگاههادر 

پیماید از  بعد بزرگی را نمی ولامعم گازوئیل( لازم به ذکر است که این آلایندگی بیشتر در نقاط نزدیک به نیروگاه مهم است و

 تواند اثرات آلایندگی آن را از کلان شهرها دور نماید. ی با سوخت مازوت در نقاطی دور از شهر مینیروگاههااینرو ساخت 

ی سوخت فسیلی )گاز، گازوئیل، زغال و مازوت( و یا انتقال هوای خروجی به نیروگاههابا فیلتر برای تمام  CO2روشهای جذب 

توان تولید  میادین نفتی جهت ازدیاد فشار نفت نیز مطرح هستند که گران قیمت هستند. با روشهای پیشرفته احتراق می قعر

اند  توسط شرکتهای بزرگ ارائه شده SO2ناکس را به حداقل رساند. همچنین روشهای جدید و پیشرفته کنترل و کاهش انتشار 

مطالعه موردی در این زمینه انجام داده و چند نیروگاه  1انس بین المللی انرژیآژ که در کاهش آلایندگی بسیار موثر هستند.

دهد که کنترل آلودگی اکسیدهای نیتروژن و گوگرد ممکن  ها نشان می [. نتیجه این بررسی13نمونه را بررسی کرده است ]

                                                           
1
 International energy agency, IEA 
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روز با عملکرد بهتر نیز موجود است.  ی بخاری تبدیل شده است و حتی سیستم های بهنیروگاههاباشد و به امری مرسوم در  می

)گچ( و یا کلسیم کلراید تولید می گردد. به  ژیپسیومهمچنین در بعضی روش ها محصولات جانبی مانند اسید سولفوریک، 

 ppmو دی اکسید گوگرد کمتر از  ppm 10ژاپن میزان اکسیدهای نیتروژن در خروجی کمتر از  Isogoعنوان مثال در نیروگاه 

است. سوخت این نیروگاه ها زغال سنگ  13و  146به ترتیب  Nordjyllandsvearket 3این مقادیر برای نیروگاه  است. 6

بنابراین امکان  [14] سنگ است مازوت کمتر از زغال SO2است که احتراق آن آلودگی زیادی ایجاد می کند. از آنجا که آلودگی 

 میسر است.با هزینه کمتر ی سوخت مازوت نیروگاهها SO2کنترل آلودگی 

در روش  FGDگوگرد دارند. هزینه استفاده از سیستم های  5/3مازوت موجود در ایران و زغال سنگ طبس هر دو حدود % 

های مختلف متفاوت است. و روش مناسب در هر نیروگاه با توجه به اقلیم متغیر است. برای آنکه دید کلی به دست آید، هزینه 

مگاواتی بر حسب  500( در یک نیروگاه CDSو  LSD( و دو نمونه روش خشک )LSFOو  MELوش تر )اعمال دو نمونه ر

$/KW  آمده است.  3-1 جدول در 

 [.16برای دو روش تر و دو روش خشک ] FGDهزینه اعمال  3-1 جدول 

 محتوای گوگرد پایین

(2 lb/MBtu) 

 محتوای گوگرد بالا

(3 lb/MBtu) 

 محتوای گوگرد بالا

(4.72 lb/MBtu) 
 FGDروش  *بازدهی روش

107  125  %95-90 LSFO 

96  109  %95-90 MEL 

222 228   %93-80 LSD 

227 236   %95-85 CDS 

 .این مقادیر به صورت متداول بوده و امکان افزایش بازدهی وجود دارد *

 ی تولید توان الکتریکيها فناوریبخاری با سایر  توربینهای فناوریمقایسه  -1-3-5

کشور به همه نوع تولیدکننده برق نیاز دارد که یکی از دلایل آن توزیع متفاوت منبع انرژی در کشور است. همچنین امکان 

ی مختلف بخاری، گازی، آبی، نیروگاههاکننده برق غیرممکن است. با توجه به تولید برق توسط  تجهیز برق با یک نوع تولید

تواند اولویت توسعه این ها و خروجی آنها صورت گیرد. این مقایسه می ین این تولیدکنندهای ب و نو لازم است مقایسه ریپذ دیتجد

 نوع نیروگاه را بیش از پیش مشخص نماید.
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 تر نییپای در سیکل تولید قدرت هر چه دمای منبع گرم بالاتر و دمای منبع سرد به طورکلتوربین گازی و سیکل ترکیبي: 

گازی و بخاری در  توربینهایی اصلی و مهم ها تفاوترود. یکی از دد و بازدهی نیز بالاتر میگرباشد توان بیشتری تولید می

 V94.2و  GEی معمول نیروگاههادمای منبع گرم و سرد آنها است. در توربین گازی منبع گرم دمای بسیار بالایی دارد که در 

تجاری  به صورتدرجه سانتیگراد نیز  1400در دنیا تا دمای درجه سانتیگراد است و  1100زیمنس که در ایران قرار دارند حدود 

تواند باشد. توربین  تر نمی درجه سانتیگراد پایین 550شود. برای بازدهی قابل قبول، خروجی توربین گاز از حدود استفاده می

ه عبارت دیگر دمایی که درجه افزایش یافته است. ب 610های اخیر تا  درجه است که در سال 540بخاری دارای حداکثر دمای 

از توربین بخار در ادامه توربین گازی استفاده  رو نیازاای ندارد برای توربین بخار بسیار مطلوب است. برای توربین گاز استفاده

شود )سیکل ترکیبی( تا از اگزرژی )قابلیت کاردهی( موجود در خروجی توربین گازی استفاده نماید. دمای خروجی توربین می

دمای  بودن نییپا به واسطه[. 11درجه سانتیگراد( و عملاً اگزرژی آنچنانی ندارد] 60تا  40است )بین  محیطنزدیک دمای  بخار

تواند گرمایی نیز می، زمینسوز زبالهتوده، ورودی توربین بخار، علاوه بر خروجی توربین گاز هر نوع انرژی دیگر همچون زیست

 تیدرنهاتنوع انرژی ورودی توربین بخاری بسیار بالاتر از گازی است.  رو نیازامنبع گرم واحد بخاری قرار گیرد.  به عنوان

ی دارد در حالی که نیروگاه بخاری تر باارزشو  متیق گرانتوان خلاصه نمود که توربین گاز جهت کار نیاز به منبع گرمایی  می

تر است. یک نیروگاه بخاری در بهترین حالت دو برابر  اندازی نیروگاه گازی بسیار سریع هبه آن نیاز ندارد. اما نصب و را لزوماً

تر از بخاری  مدت زمان یک توربین گازی برای ساخت زمان نیاز دارد. همچنین استارت و شروع به کار واحد گازی بسیار سریع

ی طول بکشد. هزینه اولیه نیروگاه بخاری بالاست ساعت تا رسیدن به بار نام 24است و گاه طی استارت سرد ممکن است به 

تر کاری آن است. برای سوخت گاز طبیعی و  تر است که این بیشتر بواسطه دمای پایین اما هزینه نگهداری آن به مراتب پایین

د هر چند که هزینه های سولفور نیز دار گازوئیل آلودگی یکسانی دارند اما در صورت استفاده از مازوت در نیروگاه بخاری آلودگی

 تر از گازی است. سوخت در این حالت بسیار پایین

ی بخاری و ها کلیسبخاری با گازی، مقایسه عملکرد آنها است. به دلیل بسته بودن  توربینهاییک روش دیگر مقایسه 

در حالی  کند ینمندانی زمستان و تابستان تغییر چ درظرفیت نامی و عملی آنها  معمولاًوابستگی کمتر سیکل به شرایط محیط 

وابستگی به شرایط محیط مقادیر ظرفیت  جهیدرنتی گازی و سیکل ترکیبی به علت باز بودن سیکل گازی و نیروگاههاکه در 
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ظرفیت نامی و ظرفیت عملی  مقادیر 5-1 شکل . در ابدی یمدرصد کاهش  25نامی و عملی در تابستان و زمستان تا حدود 

 شود. [ مشاهده می6های آمار تفصیلی صنعت برق ایران ] ی حرارتی در تابستان و زمستان براساس دادهنیروگاهها

 

 [.6]  92ی حرارتي در تابستان و زمستان سال نیروگاهها. مقایسه مگاوات ظرفیت نامي و عملي 5-1 شکل 

 

بحران آلودگی در کشورهای مختلف دنیا و منبع انرژی  به واسطهو نو  ریپذ دیتجدی ها یانرژهای تجدیدپذیر و نو:  انرژی

های اخیر وزارت نیرو نیز ه است و توسعه آن نیز جزء برنامهرایگان آنها در دو دهه اخیر مورد توجه بسیاری قرار گرفت معمولاً

بخصوص در کشورهای پیشرفته از توسعه چشمگیری برخوردار شده است اما رشد تقاضای برق در  نیروگاههاباشد. این نوع  می

در آمریکا  2006بسیار بیش از آن است که این انرژی پاسخگو باشد. طبق آمار سال  توسعه درحالجهان و بخصوص کشورهای 

گرمایی و خورشیدی و ... اختصاص ی نو همچون زمینها یانرژی، کمتر از یک درصد برق تولیدی در این کشور به آب برق جز به

را شامل  متحده الاتیادرصد توان تولیدی  13ی حدود آب برق% رسیده است. تولید 4به حدود  2014داشته است که البته در سال 

درصد توان تولیدی برق در سال  19[. بیشترین توسعه در کشورهای پیشرفته به آلمان مربوط است که حدود 1بوده است ]

اندازی این واحدها و پاسخگو نبودن آن به گران بودن هزینه ساخت و راه به واسطهداده است. های نو تشکیل را انرژی 2012

ی واحدهاهمچون ایران، برای افزایش ظرفیت توان برق لازم است توسعه  توسعه رحالدنیازهای موجود بخصوص در کشور 
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سوز و بخشی از خورشیدی در توده، زبالهگرمایی، زیستهای نو همانند زمینکه عمده انرژی هرچندانجام شود.  سوخت فسیلی

 خار دهند.فرآیند تبدیل به توان الکتریکی لازم است انرژی خود را به یک سیکل توربین ب

کشورهای مختلف و مسئولان  موردنظرو پاك است با منبعی رایگان همواره  ریپذ دیتجدهای ی که جزء انرژیآب برقآبي: 

-می نیتأمخود را از واحدهای آبی  ازیموردنکشور نیز بوده است. برخی کشورها بخصوص در آمریکای جنوبی بخش اعظم برق 

قرار گرفته است اما توسعه  دیترد موردها آبی توسعه این نوع نیروگاهی و کمسال خشک سطهبه واهای اخیر  کنند. هرچند در سال

باشد در هر صورت با توجه به میزان آب موجود امکان توسعه محدود ی در دستور کار وزارت نیرو نیز میآب برقواحدهای کوچک 

ای همچون ی آلودگی انتشار گازهای گلخانهآب برقی هابرای آن وجود دارد.  البته لازم به ذکر است که هرچند نیروگاه

 توانند ایجاد کنند. محیطی بزرگی را میی بخاری یا گازی را ندارند اما مشکلات زیستنیروگاهها

 ها ارائه شده است.فناوریتوربین بخار بصورت نقطه قوت و ضعف در مقابل سایر  فناوریبصورت مختصر  4-1 جدول در 
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 .[13] و سیستمهای تولید انرژی الکتریک انرژی . مقایسه منابع4-1 جدول 

 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
18 

 

 

 1393 آذرويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 ی انرژیها متیقمقایسه تحلیل اقتصادی و  -1-3-6

نشان  6-1 شکل ی مختلف در نیروگاهها[ برای 12تولید الکتریسیته در کشور نمونه اروپایی انگلیس ] 1هزینه سطح بندی شده

 اند.را به خود اختصاص داده ها نهیهزای کمترین های سیکل ترکیبی و هستهداده شده است. مطابق نمودارهای شکل، نیروگاه

ی نیروگاههادر  ده نیز ممکن است تغییر نماید.مورد استفا فناوریاین آمار برای نقاط مختلف دنیا متفاوت است و بسته به سطح 

درصد  65درصد و هزینه سوخت مصرفی حدود  12ی و تعمیرات و نگهداری در حدود انداز راهی ها نهیهزسیکل ترکیبی 

ی سوز بیش از دو برابر سیکل ترکیبی است که دلیل اصلهای زغالاندازی نیروگاهشود. هزینه نصب و راهرا شامل می ها نهیهز

یورو بر مگاوات ساعت  برحسبباشد در حالی که هزینه سوخت زغالی سوز در کشور میهای بخاری زغالگران دانستن نیروگاه

برداری واحدهای سوخت فسیلی مربوط به هزینه خروجی حدود نصف نیروگاه سیکل ترکیبی است. بخش بزرگی از هزینه بهره

است که برای واحدهای زغال سوز بیش از سیکل ترکیبی است و بیش از هزینه خود  CO2کربن یا مالیات بابت انتشار گازهای 

با کسر آن، هزینه نهایی  عملاًشود ای دریافت نمیسوخت مصرفی است. با توجه به اینکه در کشور ما هزینه انتشار گاز گلخانه

 .ستبرداری و نگهداری واحدهای سیکل ترکیبی و زغالی برابر انصب، بهره

برابر واحد سیکل ترکیبی است. چنانچه هزینه  5/2تا  2سوز  زغالنیروگاه بخاری  مختصر در حوزه جهانی هزینه ساخت طوربه 

 5/1سوز بین  زغالی واحد بخاری افزوده شود هزینه برق تولیدی واحد بخاری بردار بهرهی نیز به هزینه ا گلخانهتولید گازهای 

بی خواهد بود. اما در کشور ما به دلیل کسر هزینه اخیر هزینه برق تولیدی واحد بخاری ی گازی سیکل ترکیواحدهابرابر  2تا 

، واحد گازی 700سوز با سیکل ترکیبی یکسان است. هزینه تقریبی واحد بخاری با سوخت گاز، گازوئیل و مازوت حدود  زغال

ی سالیانه به ترتیب دار نگهت. هزینه تعمیر و اس لوواتیکیورو به ازای هر  550و واحد سیکل ترکیبی حدود  350بزرگ حدود 

داری است که این هزینه برای  های ثابت و متغیر تعمیر و نگه درصد هزینه ساخت است که مربوط به هزینه 5/1و  5/2، 0/2

ینه تر از گاز طبیعی  است هز نیروگاه بخاری کمتر از گازی است. در صورت توسعه سوخت مازوت که هزینه آن بسیار پایین

 سوخت مصرفی واحدهای بخاری مازوت سوز بسیار کمتر شده و قابل رقابت با واحدهای سیکل ترکیبی خواهند بود.

                                                           
1
 نیروگاه به ازای هر مگاوات ساعت تولید الکتریسیتههزینه متوسط در طول عمر  
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 [.12بوده است. ] 2012های نیروگاهي که شروع آنها سال  بندی شده پروژه های تخمیني سطح . هزینه6-1 شکل 

های سنگ و استفاده در بویلر نیروگاه زغال 1سنگ چند روش متداول شده است که روش سنتی آن پودرسازی زغالبرای احتراق 

های سیکل سنگ در رآکتورهای شیمیایی نیروگاه بخاری فوق بحرانی پیشرفته است. روش جدیدتر آن گازی سازی زغال

ند. به طور کلی به علت وجود کربن بیشتر، انتشار گاز باشاست که گران می 2و همچنین عبور از بستر سیال IGCCترکیبی 

CO2  ی نیز ا گلخانهی ها ندهیآلایی به واسطه انتشار ها نهیهز نیروگاههای زغالی بیشتر از گازی است و ساخت این نیروگاههادر

CO2ی ها جاذبی ها فناوریی احتراق و ها روشو بهبود  فناوریشود. با این حال با پیشرفت  متحمل می
 ها ندهیآلا، انتشار این 3

 نیروگاههای اولیه در مرحله ساخت ها نهیهزمستلزم  ها فناوریبه میزان قابل توجهی کاهش یافته است. اما استفاده از این 

ی با سوخت گاز نیز مورد استفاده قرار نیروگاههاو در آینده در  شوند ینمی زغالی نیروگاههافقط محدود به  ها روش. این باشد یم

آورده شده است.  2018ی احداث شونده در سال نیروگاههای تخمینی سطح بندی شده برای ها نهیهز 7-1 شکل . در رندیگ یم

ی سیکل ترکیبی نیروگاههابرابر  3تا  CO2، 2ی ها جاذبی سیکل ترکیبی گازی با نیروگاههاهزینه احداث  گردد یمملاحظه 

هزینه احداث بیش  نیروگاههادر ساخت  ها فناوریی زغالی نیز با در نظر گیری این نیروگاههاگازی بدون جاذب است. در مورد 

ی بعدی ناشی از انتشار ها نهیهز، نیروگاههادر این نوع  ها ندهیآلا. با این حال به دلیل انتشار بسیار کمتر شود یماز دو برابر 
                                                           
1
Pulverized 

2
 Fluidized Bed 

3
 Carbon Capture and Storage 
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CO2 نظر گفتنبیان شد بدون در  قبلاًکه  طور همانابد. ی ( بسیار کاهش میشوند یمی کربن شناخته ها نهیهزعنوان  )که به 

ی با سوخت نیروگاههابرابر با هزینه احداث  باًیتقرسوخت زغال  هیبر پای نیروگاههای وابسته به کربن، هزینه احداث ها نهیهز

 پایه گاز طبیعی است.

 

 [.12بود ] خواهد 2018های نیروگاهی که شروع آنها سال  بندی شده پروژه های تخمینی سطح . هزینه7-1 شکل 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه -1-4

. در ایران سهم اند دادهاز تولید برق دنیا را به خود اختصاص بزرگی  درصددارند و  یا گستردهبخار کاربرد بسیار  توربینهای

موجود نیز عمر بالایی دارند. بنابراین توسعه آنها یک نیاز  ینیروگاههااز سایر کشورهاست و  تر نییپابخاری بسیار  ینیروگاهها
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نیز توربین بخار وجود دارد  تولید همزمان و سیکل ترکیبی ینیروگاههااساسی کشور است. این نیاز با توجه به این نکته که در 

همچنین برای دریافت . شوند یمدر صنایع مختلف دیگر نیز استفاده بخار از نوع صنعتی  وربینهایتالبته . شود یم تر روشن

و  اند توسعهکه در کشور در حال  یا هستهو  (…و  سوز زبالهتوده،  گرمایی، زیست )مانند زمین منابع انرژی نو اکثرالکتریسیته از 

وجود توربین بخار الزامی است. این مسئله دلیل دیگری برای از آن در اختیار است  بزرگیکه منابع  و مازوت سنگ زغال نیز

در  باشد. داشته نفت و گاز مصرف در یی مهمیجو صرفه تواند یماستفاده از این منابع انرژی  توربین بخار است و توجه به توسعه

و همچنین تنوع در  مازوتتفاده از سوخت ارزان مانند اس واسطهبه بخاری  توربینهایی تولید برق، ها فناوریمقایسه با سایر 

ناچیز شرایط  ریتأثباشند. برق پایه و اصلی مطرح می دکنندهیتول عنوانبه سوخت و قابلیت بالای اطمینان برق تولیدی آن 

هرچند که بخاری است  توربینهایگازی و سیکل ترکیبی مزیت دیگر  توربینهایمحیطی همچون دما یا فشار در مقایسه با 

کند. همچنین با وجود نگرش موجود مبنی بر گران بودن بخاری استفاده می توربینهای فناوریبخش بخار سیکل ترکیبی نیز از 

های گازهای نبود قوانین مالیاتی تولیدکننده واسطهبه برداری و های سوخت و بهرههای بخاری با لحاظ کردن هزینهنیروگاه

ایراد . کمتر از سیکل ترکیبی خواهد بود سوز مازوت یا زغالهای بخاری ه نهایی تولید برق نیروگاه، هزیندر کشورای گلخانه

ی ها استیسکن تر است که با اتخاذ  ی خنکها برجی بخاری با توجه به وضعیت اقلیمی کشور، نیاز به آب نیروگاههاخاص 

  .باشد فرعی قابل حل می مسئلهمناسب این 
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 تبیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات 2

 مقدمه

توانند محدوده  اسناد بالادستی میدهد. در اولین گام از تدوین سند، مبانی سند، مقدمات لازم برای تدوین اسناد ملی را ارائه می

گردد. در اسناد  قوانین بالادستی مرتبط با توربین بخاری ارائه میدر این فصل ابتدا اسناد و مطالعات را مشخص نمایند. 

بالادستی بصورت صریح به بخش توربین نیروگاه بخاری پرداخته نشده است و معمولا به نیروگاه بخاری كه توربین بخاری 

-زمانی را مشخص می گردد. این اسناد بخشی از ابعاد  موضوع و سطح مطالعه و همچنین افق بخش اصلی آن است اشاره می

 نماید.

 توربینهای بخار نیروگاهی فناوریاسناد و قوانین مرتبط با تدوین نقشه راه توسعه  -2-1

گردد لازم است در تطابق با قوانین دولت و توربینهای بخار نیروگاهی ارائه می فناوریطرحی كه به عنوان نقشه راه توسعه 

 محدود موجود بررسی خواهند شد. استانداردهای الزامی باشد كه در ادامه قوانین

های وزارت نیرو  اهداف استراتژیك و استراتژی -انداز و برنامه راهبردی وزارت نیرو سند چشم -2-1-1

 دربخش برق و انرژی كشور

توسط وزارت نیرو تدوین گردید. براساس این سند، ارتقای راندمان نیروگاههای برق و كاهش  1387این سند در سال  -

باشد. از جمله روش های  های سطح اول وزارت نیرو در بخش تولید می ده تولید جزو اهم استراتژیهای تمام ش هزینه

 است. "های نوین تولید برق تبدیل واحدهای گازی به سیکل تركیبی و استفاده از فناوری "مورد تاكید در این سند 

درصد است. با  10ش بازدهی نیروگاه تا حداقل دلیل اصلی تاكید سند فوق به تبدیل واحدهای گازی به سیکل تركیبی افزای

با ارتقا این نیروگاه ها به سیکل تركیبی میتوان  (1) 1392 مگاوات در سال  24715توجه به ظرفیت نیروگاه های گازی معادل 

 مگاوات توان توسط توربین های بخار اضافه شده تولید كرد.  12360حدودا معادل 
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 04/03/88نظامنامه افزایش راندمان و تولید نیروگاههای كشور مصوب  -2-1-2

( این نظامنامه، 5-4ماده تصویب گردید. مطابق بند ) 6توسط هئیت مدیره شركت توانیر در  04/03/88این نظامنامه در تاریخ 

که در پایان برنامه پنجم توسعه های افزایش راندمان و تولید در واحدهای نیروگاهی تأكید شده است. بصورتی بر اجرای طرح

 درصد برسد. 41كشور، راندمان كلی نیروگاههای حرارتی كشور به 

 1392، میزان راندمان نیروگاههای حرارتی كشور تا پایان سال 1392براساس اطلاعات آمار تفصیلی صنعت برق ایران در سال 

درصد، راندمان متوسط نیروگاه های  36.5یروگاه های بخار درصد رسیده است. مطابق این آمار، راندمان متوسط ن 37به حدود 

درصد( میباشد.  50درصد )در شرایط ایزو حدود  44.1درصد و راندمان متوسط عملی نیروگاه های سیکل تركیبی  30.9گازی 

این نیروگاه ها با توجه به پیری صنعت نیروگاه های بخاری كشور لازم است این نیروگاه ها بازنشست شده و یا اجزای اصلی 

 فناوری)شامل توربین، بویلر و...( با تکنولوژی های جدید جایگزین و راندمان آن ها افزایش یابد كه پتانسیلی جهت توسعه 

 باشد. توربین بخاری می

لذا با توجه به اینکه راندمان نیروگاه های حرارتی سیکل تركیبی و بخار بیشتر از نیروگاه های گازی است برای نیل به راندمان 

كلی بالاتر در نیروگاه های حرارتی، استفاده از نیروگاه های سیکل تركیبی و بخاری با بازده های بالا اجتناب ناپذیر است كه 

 توربین بخاری در شرایط استفاده از منابع داخلی است. فناورین بخاری و بالطبع توسعه پتانسیلی جهت افزایش توا

)تاریخ  1404تا افق انداز و برنامه راهبردی بلندمدت وزارت نیرو طرح تدوین سند چشم -2-1-3

 ( 21/10/90ویرایش 

تدوین نقشه راه طراحی توربین بخار به  مواردی مرتبط با پروژه 1404انداز وزارت نیرو تا افق از راهبردهای برق و انرژی چشم

 توان اشاره كرد:موارد زیر می

 ها: وری تولید برق و ارتقاء بازده نیروگاهافزایش بهره -

 استفاده از فناوری نوین و تجهیزات با راندمان بالا 

  هانیروگاه بخشی به تأمین سوختهای قانونی برای اولویتها و توسعة ظرفیتبخشی در سوخت نیروگاهتنوع 

 صنعتی واحدهای منازل و مصارف جهت شهرها داخل یا مجاور استفاده از انرژی حرارتی نیروگاههای 
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 محیطی در های زیستهای واقعی سوخت و هزینههای با بازده بالاتر و اعمال هزینهتوسعة كاربرد نیروگاه

 محاسبات مالی تولید و عرضة برق

استفاده از فناوری و تجهیزات با راندمان بالاتر، تنوع بخشی در سوخت نیروگاه ها، استفاده از در این سند علاوه بر تاكید بر 

انرژی های حرارتی در مصارف خانگی و صنعتی و اعمال هزینه های سوخت و زیست محیطی نیز در چشم انداز وزارت نیرو 

تواند بند مربوط به تنوع نیروگاههای بخاری می توسعه سوخت زغال سنگ و مازوت برای استفاده در بویلرهای قرار دارند.

گرمایی، بایومس نیز به عنوان سوخت های جدید نیروگاهی و بعضی از بخشی سوخت نیروگاهی را پوشش دهد.  انرژیهای زمین

هت شوند كه توسعه و استفاده از آنها پتانسیلی جهای نو محسوب میانرژی خورشیدی كه جزئی از انرژی فناوریروشهای 

های زیست با توجه به روش های نوین در جهت كاهش آلاینده شوند.توربینهای بخاری در كشور محسوب می فناوریتوسعه 

و یا كاهنده  CO2بخصوص برای واحدهای بخاری با سوخت مازوت، سیستمهای جاذب  So2محیطی، سیستمهای كاهش 

ا نیز كاهش میابد كه البته تکنولوژی های جدید پیشرفته بوده و ها، هزینه های زیست محیطی در این نوع نیروگاه هآلاینده

 گران هستند و میتواند سرعت توسعه نیروگاه های سوخت فسیلی را كاهش دهد.

 01/02/1391انتشار  13375استاندارد معیار بازده خالص نیروگاههای حرارتی به شماره  -2-1-4

های فسیلی به انرژی الکتریکی )نیروگاههای حرارتی سوخت  سوختمعیار بازده خالص در واحدهای تبدیل كننده "استاندارد 

 -كه بوسیله وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی "(CCHPفسیلی( به انرژی الکتریکی و انرژی حرارتی به طور همزمان )

ن ملی استاندارد به صورت رسمی از سوی سازما 01/02/1391سازی مصرف انرژی تهیه و تدوین شده، در تاریخ  دفتر بهینه

های  ایران منتشر گردید. این استاندارد برای تعیین بازده خالص حرارتی كلیه نیروگاههای حرارتی سوخت فسیلی )نیروگاه

بخاری، گازی و سیکل تركیبی( و واحدهای تبدیل كننده سوخت فسیلی به انرژی الکتریکی و حرارتی به طور همزمان 

(CCHP)برداری قرار خواهند گرفت، كاربرد دارد. برداری و واحدهایی كه در آینده مورد بهره ره، برای واحدهای در حال به 

گردند.  بندی می گروه دسته 7به  1-2 جدول در این استاندارد نیروگاههای حرارتی براساس معیار بازده خالص حرارتی مطابق 

باشد. همچنین كلیه واحدهایی كه از  برداری نمی % مجاز به بهره25براساس این استاندارد، هیچ واحدی با بازده حرارتی كمتر از 

 و یا بیشتر قرارگیرد.  Dنمایند باید بازده حرارتی آنها در رتبه  تاریخ اعلام اجرای اجباری این استاندارد مجوز احداث كسب می
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 ی حرارتی.نیروگاههاهای بازدهی  . رتبه1-2 جدول 

A B C D E F G 

μ ≥ 60 50 ≤ μ < 60 45 ≤ μ50 40 ≤ μ < 45 35 ≤ μ < 40 30 ≤ μ < 35 25 ≤ μ < 30 

 

درصد  40یعنی بیش از  Dسازی مصرف انرژی مبنی بر بازدهی واحدهای حرارتی در شرایط با توجه به الزام سازمان بهینه

 بازدهی، تنها واحدهای بخاری )سوخت مایع، گاز یا زغال( از نوع فوق بحرانی یا بالاتر دارای این حد لازم هستند.

  21/03/93كشور مصوب  92قانون بودجه سال  -2-1-5

اجرای طرحهای افزایش بازدهی نیروگاهها با اولویت نصب بخش بخار در نیروگاههای ( این قانون، به منظور 19مطابق بند )

جویی در مصرف سوخت مایع  سازی مصرف، صرفه های تجدیدپذیر، كاهش تلفات، بهینه سیکل تركیبی، توسعه استفاده از انرژی

میلیارد ریال به روش بیع متقابل با هزار  120شود تا سقف  و افزایش سهم صادرات سوخت، به وزارت نیرو اجازه داده می

 های خصوصی و عمومی قرارداد منعقد نماید. گذاران بخش سرمایه

 بینی شده است. ( پیش1ماده  11نیز )تبصره  1393لازم بذكر است تسهیلات مذكور در بودجه سال 

 تیین سطح تحلیل -2-2

ای، ملی یا فراملی( و  در ابعاد مختلف جامعه در این بخش سطح تحلیل از لحاظ جغرافیا )منطقه فناوریبا توجه به تاثیرگذاری 

توربینهای بخاری در محدوده كاربرد در وزارت  توسعه فناوریگردد. تدوین نقشه راه تخصص )بخشی یا فناورانه( مشخص می

استفاده از توربینهای بخاری در سطح كشور، سطح تحلیل  باشد كه با توجه به گستردگی نیرو و توربینهای تولیدكننده برق می

در چندین  فناوریلحاظ جغرافیایی ملی است. در سطح تحلیل از لحاظ تخصص با توجه به امکان استفاده از این از مطالعه را 

 باشد. بخش یا صنعت مختلف ، این سند تنها در محدوده كاربرد در صنعت برق و وزارت نیرو بوده و بین بخشی نمی

 تبیین افق زمانی تحلیل -2-3

توانند قرار داشته سال می 5-1مدت  سال و كوتاه 15-5مدت  سال، میان 25-15ریزی در سه بازه بلندمدت  های برنامهافق

مدت باشد كه معمولا در  تواند بلندمدت یا میانهای راهبردی می فناوریریزی در اسناد ملی توسعه  باشند. عمدتاً افق برنامه
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، این نقشه راه یك برنامه توسعه 1404گیرند. با توجه به نگاشت اسناد بالادستی تا افق  ساله مورد ارزیابی قرار می 5های  صلهفا

 است را ارائه خواهد داد. 1404ساله كه تا انتهای افق  10مدت  راهبردی میان فناوری

  مرزبندی فنی یا توصیفی -2-4

درجه  500 یبالا یبخار اصل یكه دما رویوزارت ن یبخار یبرق عموم دیتول اسیدر مق یبخار ینهایمطالعه تورب نیا در

 50برابر فركانس شبکه برق،  یدور كار نیبار( و همچن 80 یدر محدوده متوسط به بالاست )بالا یو فشار بخار اصل گرادیسانت

، بویلر، كندانسور و  مطالعه خواهد شد و شامل ژنراتور نیبخش تورب یورامطالعات فقط فن نیدر ا. گردد یم یهرتز دارند بررس

 باشد. ینم اجزاء فرعی دیگر

 نیدر محدوده ا ریدپذینو و تجد یها یانرژ ،یا پراكنده، هسته دیتول ،یكوچك و صنعت اسیدر محدوده كاربرد مق ینهایتورب

  .رندیگ یمطالعات قرار نم
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 نیروگاهی بخار توربینهای فناوری های مشخصه تبیین 3

 

 مقدمه -3-1

تصویری از  چرخه عمر وبا بررسی جایگاه فناوری از ابعاد ماهیت  های فناوری توربینهای بخار نیروگاهی تبیین مشخصه

فناوری بر نوع آگاهی از این مشخصه های  .گران ارائه مینماید خصوصیات فناوری راهبردی مورد مطالعه به سیاستگذار و تحلیل

 .تصمیم گیری در مراحل بعدی تدوین سند اثرگذار خواهد بود

 ماهیت ابعاد -3-2

 حضور سابقه -3-2-1

 و جدید یها فناوری ی دسته دو به ها فناوری حضور سابقه اساس بر است. فناوری بازار یریگ شکل حضور سابقه از منظور

 رندیگ یم قرار مورد استفاده بخشی یا ملی بنگاهی، مرز در بار اولین برای كه ییها فناوری .شوند یمتقسیم  موجود یها فناوری

 گرفته قرار استفاده مورد دیگران و توسط شده خلق پیش ها سال تواند یم بلکه نیست نوظهور لزوماً جدید فناوریهستند.  جدید

 .كرد قلمداد موجود یها فناوری جزء باید را باشد گرفته شکل آنها بازار كه ییها فناوریباشد. 

و تولید صنعتی آن بررسی شود. سپس بازار توربین  یریگ شکلبرای تعیین سابقه حضور توربین بخار لازم است ابتدا تاریخچه 

 صنعتی تحلیل شوند و در انتها سطح استفاده از این فناوری در داخل كشور آورده شود. یها دكنندهیتولبخار و 

 توربینهای بخاری سیکل ساده فسیلی -3-2-2

 یریگ شکلتاریخچه 

 بریتانیایی 1( و چارلز پارسونز1845-1913سوئدی ) 1در كارهای كارل گوستاو دلاوال توان یمتوربین بخار را  یها نمونهاولین 

توربین طراحی شده از  .كوچك را ارائه كرد یا مرحله تكدلاوال اولین نمونه توربین  1883. در سال (2) یافت( 1931-1854)

                                                           
1
 Carl Gustav de Laval 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
7 

 

 

 1393 آذرويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 5با توان  1891در سال  شده گفتهتوربین  .شد یمبه انرژی جنبشی تبدیل  ها نازلو تمام انرژی بخار ابتدا در  بود 2یا ضربهنوع 

 شد اما به دلیل بازده و ظرفیت پایین خیلی استفاده نشد. یبردار بهرهاسب بخار ساخته و 

 یها نازلا توربین دلاوال تفاوت داشت. ابتدا اینکه تمام انبساط در باز دو جهت  یافتتوسعه  1884توربین پاسونز كه در سال 

)توربین  داد یمثابت و متحرك بودند نیز رخ  یها پرهو بخشی از آن در طبقات توربین كه هریك دارای  افتاد ینماتفاق  ابتدایی

 توربینهای. این روش در تمامی شد یمرا موجب  یتر نییپا یها غهیتبخار و چرخش  یها سرعت(. این امر 3یالعمل عکس نوعاز 

 .داد یمرخ  ها پرهو هم در  ها نازلدوم اینکه در هر طبقه نیز انبساط هم در  .شود یممدرن استفاده 

را تركیب كرد و توانست نوعی  یا چندمرحلهو  یا ضربه( مفاهیم توربین 1863-1930) 4اگست راتو فرانسوی 1896در سال 

آمریکایی روش جدیدی را پیشنهاد داد كه طبقه  5در همین سال چارلز كورتیس با طبقات فشاری طراحی كند. یا ضربهن توربی

دو( در میان ردیف یا  اكثراًبه طبقه سرعت )كورتیس( تبدیل شود. در این طبقات چند ردیف پره متحرك ) یا ضربهساده 

تکی با ظرفیت متوسط و پایین استفاده  توربینهایدر  یا گستردهرت . طبقات كورتیس به صوردیگ یمثابت قرار  یها فیرد

شعاعی نیز  توربینهایمحوری،  توربینهای. البته در كنار اند بودهمدرن و بزرگ كمتر مورد استفاده  توربینهای. اما در اند شده

خمشی بالا در اثر نیروی بخار و سانتریفیوژ كمتر  یها تنشبعد به علت  یها سالدر  ها طرح، اما این اند شدهطراحی و ساخته 

 .مورد استفاده قرار گرفتند

داده شده است. البته ذكر این نکته  و ظرفیت توربین در طول زمان نشان تغییرات ماكزیمم فشار، ماكزیمم دما 1-3 شکل در 

. یکی از دلایلی كه همواره سعی افتد ینمبخار الزاماً در یك توربین اتفاق  دما و فشارن یضروری است كه ماكزیمم توان و بالاتر

هش خروجی كا لوواتیكطراحی شوند این است كه با افزایش ظرفیت، هزینه تولید به ازای  تر بزرگ توربینهایشده است كه 

 (.2-3 شکل ) ابدی یم

 

                                                                                                                                                                  

 
1
 Charls Parsons 

2
 Active or Impulse 

3
 Reaction 

4
 Auguste Rateau 

5
 Charls Curtis 
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 (2) 1 آزمونه -2واحدهای تجاری، -1اصلی توربین بخار.  بخار رشد ظرفیت و فشار و دمای 1-3 شکل 

 

 (2) .كل واحد سوخت فسیلی(2) توربین و(1) برای واحد تكوابستگی قیمت مخصوص به ظرفیت  2-3 شکل 

 

از نوع بخار مرطوب  یا هسته ینیروگاههابخار  توربینهایبیشتر . شوند یم یبند دستهبخار با توجه به سطح فشار  توربینهای

بار  130 یربحرانیزسوخت فسیلی قدیمی دارای فشار  ینیروگاهها. بعضی كنند یمبار كار  64هستند و با بخار اشباع تا فشار 

بار هستند.  200تا  190بار و  170تا  160دارای فشار اصلی بخار در دو سطح  روزتر بهجدیدتر و  یربحرانیز توربینهایهستند. 

اعمال  است كه سطح فشار بر الگوی چرخش سیال عامل در بویلرهای درام دار ییها تفاوتبه دو سطح  یبند میتقسدلیل 

                                                           
1
 Pilot plants 
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سوخت  ینیروگاههاشرایط فشار شبیه  دمابالا یرآكتورهابا  یا هستهبخار  ینیروگاههاالبته قابل ذكر است كه بعضی . دینما یم

 فسیلی فوق دارند.

ژاپن و روسیه دیده  یها یطراحبار است )این دسته بیشتر در  240فوق بحرانی با فشار بخار اصلی حدود  توربینهایدسته بعدی، 

 .اند شدهآمریکا نیز نصب  در 1960مگاوات، از دهه  1300فوق بحرانی با ظرفیت تکی تا  توربینهای(. البته شود یم

درجه فارنهایت(  1050تا  1000) گراد یسانتدرجه  566تا  538بالا با دمای  در ذكرشدهبخاری سوخت فسیلی  توربینهایهمه 

بخاری بزرگ استفاده  توربینهایبرای  بازگرمایشتا همان دما هستند. نوع بدون  بازگرمایشو دارای چرخه  كنند یمكار 

 نداشته باشند. بازگرمایشكه ممکن است  1خاص مانند تولید همزمان یكاربردها. مگر در بعضی شود ینم

را با فشار بخار  2بحرانی یطراحی و ساخت چند نمونه آزمایشگاهی ماورا آلمان و آمریکا یها دكنندهیتول 1960یل دهه در اوا

و  بازگرمایشدارای دو مرحله  ها نمونهبعضی از این  نیز قابل مشاهده است. 1-3 شکل بار انجام دادند كه در  300-310 یاصل

با این  یواحدهاتولید صنعتی كمتر دیده شد.  ییها نمونهبعد از آن چنین  یها سالبودند. البته در  C650°دمای ماكزیمم تا 

 .شود یمبسیار دیده  روز به یها فناوریدر  یصات بخارخدر حال حاضر چنین مشآغاز شد.  1990ر از دهه شرایط بخا

را بررسی كرد. برای این منظور  دكنندهیتول یها شركتتاریخچه یکی از  توان یمبخار  توربینهایتولید صنعتی تحلیل برای 

با  GEاولین توربین بخار . (4) (3) كه اطلاعات كاملی در این زمینه ارائه كرده است گردد یمانتخاب  جنرال الکتریك شركت

برابر واحد قبلی تولید شد. اولین  10رسید. دو سال بعد یك واحد با ظرفیت  یبردار بهرهبه  1901كیلووات در سال  500توان 

بودند. با  (F500°و  psi200) C260°بار و  7/13 صنعتی توربین بخار در اوایل قرن بیستم دارای شرایط بخار ورودی یها نمونه

سایز  در زیادیرشد  1950. در طی دهه افتی یمبخار نیز افزایش  شرایط دما و فشارگذشت زمان و افزایش میانگین سایز واحد، 

رسید. همچنین در این  1957مگاوات در سال  156به  1947مگاوات در سال  38ز ا GE یواحدهااتفاق افتاد و ظرفیت  واحد

 .تجاری جا افتاد یها نمونهكاملاً در  بازگرمایشمدت چرخه 

و  C538 (psi3500°بار و  242 با شرایط بخار ورودی بازگرمایشبا دو چرخه  محوره تك تر سادهطراحی  1969در سال 

°F1000) كمپانی 1970و  1960 یها ههدشد. در  یبردار بهره ،GE  ،فوق  یواحدهادر كنار واحدهای با دو چرخه بازگرمایش

 واحدها. توان تولیدی این كرد یمنیز تولید ( F1000°و  psi3500) C538°بار و  242 بحرانی با یك بازگرمایش و شرایط بخار

                                                           
1
 co-generation 

2
 ultra-supercritical 
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و نیز دانش شرایط بخار پیشرفته حاصل در دهه  ذكرشده یواحدهاتجربه ساخت  مگاوات متغیر بود. 1103مگاوات تا  350از 

در دهه  (F1100°و  psi4500) C593°بار و  310 و شرایط پیشرفته بازگرمایشبا دو چرخه  توربینهایمنجر به ساخت  1950

 شد. 1980

 صنعتی یها دكنندهیتولبازار توربین بخار و 

 ALSTOMبخار با ظرفیت بالا دو شركت چند ملیتی اروپایی آلستوم ) توربینهای یها دكنندهیتول نیتر بزرگدر حال حاضر 

Power( و زیمنس )Siemens Power Generation( سه شركت ژاپنی هیتاچی ،)Hitachiوبیشی (، صنایع سنگین میتس

(Mitsubishi Heavy Industries, MHI( و توشیبا )Toshiba( جنرال الکتریك ،)General Electric, GEآمریکا ) ،

 Turboatom orقدرت روسیه، توربواتم ) یها نیماشاز  یا شاخه( به عنوان Leningrad Metallic Works, LMZ)لنینگراد 

Kharkov Turbine Works—KhTGZ( اكراین، آنسالدو )Ansaldo Energia( ایتالیا و شركت دوسان )Doosan 

Power Systems سوئدی -سوئیسی-خود از تركیب شركت آلمانی. البته شركت آلستوم باشند یم( از كره جنوبیABB 

Kraftwerke آلمانی -انگلیسی-و شركت فرانسویGEC Alsthom  رشاخهیزبه وجود آمد. شركت زیمنس هم دارای 

 Skoda. دو شركت اشکودا )است( Siemens Westinghouse Power Corporation, SWPCآمریکایی وستینگهاوس )

Energoاز جمهوری چك و فرا )( نکو توسیFranco Tosi از ایتالیا را نیز در این قسمت )نام برد كه بعدها به ترتیب  توان یم

 دوسان و آنسالدو آنها را خریدند. یها شركت

كه  كنند یمفوق توربین تولید  یها شركتنیز در سراسر دنیا تحت لیسانس یکی از  ییها شركت، شده گفته یها شركتعلاوه بر 

 Bharat( در چین، بهارات )Dongfang Turbine Works( و دونگفانگ )Shanghaiاز شانگهای ) توان یمبه عنوان نمونه 

HeavyElectricals Ltd.—BHEL.در هند و مپنا در ایران نام برد ) 

ی و فناور كنند یمماورای بحرانی تولید  ، فوق بحرانی ویربحرانیز توربینهایفوق  یها شركتتمامی  باًیتقردر حال حاضر 

تجاری شده است. بازدهی توربین بخار با افزایش فشار و دمای بخار ورودی افزایش  كاملاًتوربین بخار در دنیا تا این سطح 

 و همچناننیز رسیده است  2%49و حتی  471%با شرایط بخار بحرانی پیشرفته به  توربینهایكه بازدهی  یا گونه. به ابدی یم

بخار با  توربینهایمطالعات بر روی نسل آینده  اكنون همتحقیق بر روی توسعه توربین بخار با شرایط بخار بالاتر ادامه دارد. 

                                                           
1
 در دانمارك كه توسط شركت آلستوم ساخته شده است. Nordjyllandsværketنیروگاه  

2
 است. برداری شده بهره 2001و در سال وم ساخته در دانمارك كه توسط شركت آلست Avedore 2یروگاه ن 
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در  .شود به آنها اطلاق می 1ماورای بحرانی پیشرفته توربینهایكه  در حال انجام است گراد یسانتدرجه  700دمای ورودی بالای 

بخاری  توربینهایاشاره كرد كه در آن  (2) 1993در سال  بازده فرض شده توسط هیتاچیپیشرفت  به دیاگرام توان یماینجا 

% افزایش 8رود تا  و انتظار می شوند كه هم اكنون تولید صنعتی میاند  بودهدرجه قابل دستیابی ن 621بحرانی تا دمای  یماورا

 .درجه مشاهده شود 538فوق بحرانی با دمای  توربینهایآینده نسبت به  یها نسلبازدهی در 

 

شرایط -2شرایط بخار معمولی، -1سوخت فسیلی.  شیباز گرماو مورد انتظار برای واحد بخاری با درشد بازده  3-3 شکل 

 (5) در حال توسعه یها یفناور -3بخار در دسترس با فناوری موجود، 

 توربینهای بخار سیکل تركیبی گازی -3-2-3

 50سیکل تركیبی هم كاربرد دارند. اولین نیروگاه سیکل تركیبی دارای بویلر بازیافت گرما حدود  ینیروگاههابخار در  توربینهای

 ارائه شده است. 4-3 شکل  برخی تاریخهای مهم در تاریخچه سیکل تركیبی در شد. یبردار بهرهسال پیش نصب و 

                                                           
1
 Advanced ultra-supercritical, A-USC 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
12 

 

 

 1393 آذرويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 (6). تاریخچه توسعه سیکل تركیبی بخاری 4-3 شکل 

كه فشار و  اند افتهی یا گستردهبزرگ كاربرد بسیار سیکل تركیبی  ینیروگاههاتوان متوسط در  توربینهایاخیر  یها سالدر 

به صورت یك سیلندر  معمولاًآرایش توربین بخار در این كاربرد  .رسد یمهم  C560°بار و  170دمای بخار ورودی به آنها تا 

. در تولیدات شركت شود یمبا بازگرمایش به آن اضافه  IPاست. گاهی نیز طبقه  LPو یك سیلندر دو جریان  HPتك جریان 

ناوری به كار رفته در در هر صورت ف .شود یم، با بازگرمایش و بدون آن دیده دومحورهو  محوره تك جنرال الکتریك محصولات

 .كند فاده میبخار است ینیروگاههابخار مخصوص  توربینهایفناوری  تر سادهاز سطح  ها نیتورباین 

 توربینهای بخاری نیروگاههای خورشیدی -3-2-4

دهه در چند دهه اخیر استفاده از نیروگاههای خورشیدی جهت تولید مستقیم یا غیرمستقیم توان الکتریکی توسعه یافته است. در 

های زیست محیطی آنها از یك طرف و رایگان بودن انرژی خورشیدی از طرف  های فسیلی و آلودگی گذشته گرانی سوخت

دیگر موجب توجه بیش از پیش به این منبع انرژی عظیم شده است. در كشور ما نیز بواسطه آفتابگیر بودن بیشتر نقاط كشور و 

احی مركزی و جنوبی كشور انرژی خورشیدی مورد توجه بوده و طرحهای آفتابی بودن اغلب روزهای سال بخصوص در نو

 برداری از این انرژی در حال اجراء است. گوناگونی در سطح كشور جهت بهره

تواند داشته باشد كه در این بخش تولید انرژی الکتریکی از آن بررسی خواهد شد. تولید  انرژی خورشیدی مصارف گوناگونی می

های تخت فتوولتائیك و ایجاد ولتاژ در این  از خورشید یا با جذب انرژی تابشی پرتوهای آن توسط صفحهانرژی الکتریکی 

( یا با استفاه از یك سیستم واسط حرارتی. انواع 5-3 شکل تواند صورت گیرد ) صفحات و اتصال سری و موازی این صفحات می

 :(1) تواند نام برده شود های زیر می مختلفی از سیستم واسط و سیستم جاذب انرژی تابشی وجود دارد و دسته
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 (6-3 شکل ) () كننده خطی سهمویمتمركز  از استفاده با یدینیروگاههای خورش 

  سهموی نیروگاههای خورشیدی با استفاده از بشقابك (Parabolic Dish)  

 كننده مركزیدریافت  از استفاده با یدینیروگاههای خورش (Central Receiver) (7-3 شکل ) یا برج خورشیدی 

 خورشیدیدودكش  از استفاده با یدینیروگاههای خورش (Solar Chimney)  

 فرنلاز كلکتور  استفاده با یدینیروگاههای خورش 

گردد. در  مکانیکی و الکتریکی تبدیل می بجز مورد دودكش خورشیدی در بقیه موارد انرژی خورشیدی به حرارتی و سپس به

روی خط  لوله مركز متمركز شده و  1نیروگاههای خورشیدی خطی سهموی، انرژی خورشید توسط صفحات سهموی شکل

)معمولا روغن( و سپس با استفاده از مبدل موجب گرم شدن و تولید بخار داغ در مدار دیگری موجب گرم شدن سیال واسط 

با تبدیل انرژی حرارتی در یك توربین بخاری، این انرژی به انرژی مکانیکی تبدیل و توسط ژنراتور به انرژی الکتریکی شده كه 

دهد. این مدار  های خطی سهموی را نشان می وگاه خورشیدی با متمركز كنندهمدار یك نمونه نیر 8-3 شکل تبدیل خواهد شد. 

دهد. از مخزن نمك جهت ذخیره انرژی برای استفاده در شب و پیوستگی در انتقال  یك نیروگاه مستقل خورشیدی را نشان می

وگاه معمولاً از سیستم تركیبی یا گردد. بواسطه هزینه بالا و سطح فناوری پیچیده این نوع نیر توان الکتریکی استفاده می

گیرد و انرژی حرارتی  گردد یعنی نیروگاه خورشیدی در كنار یك نیروگاه گازی سیکل تركیبی قرار می هیبریدی استفاده می

گرم نمودن و یا تولید بخار داغ  جذب شده در بخش مزرعه خورشیدی توسط بویلر بازیاب نیروگاه سیکل تركیبی جهت پیش

نشان داده شده است. در واقع مزرعه خورشیدی موجب افزایش  9-3 شکل گردد. شماتیك مدار این نیروگاه در  استفاده می

ع گرم سال و همچنین در میانه روز كه گرما به حداكثر و گردد. بخصوص در مواق بازدهی نیروگاه گازی سیکل تركیبی می

گردد كه موجب جبران كاهش بازدهی صورت  بازدهی نیروگاه گازی به حداقل همزمان تولید حرارت خورشیدی نیز حداكثر می

یابد.  هی كاهش میگرفته خواهد شد. بواسطه ادغام این نیروگاه، هزینه تولید برق از نیروگاه خورشیدی نیز به مقدار قابل توج

 مطالعات صورت گرفته روی نیروگاههای خورشیدی مهم در كشور نیز بصورت تركیب با سیکل گازی بوده است.

 

                                                           
1 . Heliostat 
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 (7). نیروگاه خورشیدی فتوولتائیك 5-3 شکل 

 

 

 (8). نیروگاه خورشیدی خطی سهموی 6-3 شکل 

 

 . نیروگاه خورشیدی با برج مركزی7-3 شکل 

 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
15 

 

 

 1393 آذرويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 (8) خطی سهموی جهت تولید برق . مدار بخار مزرعه خورشیدی8-3 شکل 
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ISCC. نیروگاه خورشیدی هیبریدی یا 9-3 شکل 
1 

ی تواند صورت بگیرد. تولید برق خورشید همانطور كه شرح داده شد تولید انرژی الکتریکی خورشیدی به روشهای مختلفی می

-باشد. چنانچه برق خورشیدی حرارتی متمركز می-فتوولتائیکی گران است و در تولید برق عمده، بیشتر توجه به برق خورشیدی

( ساخته شود نیروگاه نیاز به یك توربین بخاری جهت تبدیل انرژی حرارتی بخار داغ به 8-3 شکل حرارتی در مدار مستقل )

انرژی مکانیکی و از آنجا نیز انتقال به ژنراتور خواهد داشت. از لحاظ تولید برق، نیروگاهها خورشیدی جزء نیروگاههای كوچك و 

توربینهای در محدوده كاربرد صنعتی را برای این نوع  گردند از اینرو اغلب سازندگان توربینهای بخاری، متوسط محسوب می

دهند. این توربینها معمولا تك محوره و شامل یك طبقه تك فشاره یا دو فشاره خواهد بود كه  نیروگاهها مورد استفاده قرار می

مگاوات را جهت  250تا  1.5گردد. به عنوان نمونه، شركت زیمنس توربینهای در محدوده  یك ژنراتور نیز به آن متصل می

دهد. از نظر  مدلهای مختلف تولیدی این شركت را نشان می 1-3 جدول كند.  كاربرد در نیروگاههای خورشیدی متمركز تولید می

ه مالکیت دو عامل اصلی و مهم در توسعه نیروگاههای بخاری است. همچنین این واحدها بدلیل این شركت، بازدهی و هزین

اندازی و از مدار خارج شوند. در مدلهای ارائه شده برای توانهای  ماهیت خاص انرژی خورشیدی ممکن است به دفعات راه

دهد  د انتخاب گردد. بررسی تولیدات زیمنس نشان میتوان متوسط، توربین با مدار بازگرمایش بخار جهت افزایش بازدهی نیز می

                                                           
1 Integrated Solar Combined Cycle (ISCC) plant 
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فشار و دمای بخار اصلی تا حد امکان بالا نگه داشته شده است كه این به منظور افزایش بازدهی و همچنین ماژولار نمودن 

رد صنعتی ممکن های یکسان و همچنین تغییرات كم در مواد مورد استفاده است. توربینهای با كارب توربینها و استفاده از طرح

مگاوات دارای سرعت دورانی  65زیمنس با توان تولیدی تا  SST400است دور بالاتری داشته باشند مثلا توربینهای خانواده 

3000-8000 rpm شود دارد و یا  چنانچه در كاتالوگ محصولات این شركت دیده میSST500  15000سرعت دوران تا 

rpm .را دارد 

 . تنوع توربینهای تولیدی شركت زیمنس جهت نیروگاههای خورشیدی متمركز1-3 جدول 

 

 

را جهت استفاده در  STF25و همچنین توربینهای  MTو  GRTشركت آلستوم نیز از محصولات صنعتی خود دو تیپ 

طراحی شده است.  MW 65-5( در محدوده توان 10-3 شکل ) GRT. مدل (9)نیروگاههای خورشیدی متمركز ارائه داده است 

است. مدل  rpm 11000-4200ور نیز درجه سانتیگراد است. سرعت دورانی روت 540بار و  125فشار و دمای بخار اصلی تا 

MT  160-50برای تولید توان MW  3600-3000با دور rpm  درجه سانتیگراد ارائه شده است و دارای دو  565و دمای تا

 MW 125در نوادا آمریکا برای تولید توان  2013ای از این توربین در سال  باشد. نمونه نوع تك پوسته و دو پوسته نیز می

 تواند استفاده شود. می MW 350-100نیز كه بیشتر توربین نیروگاهی است جهت توانهای  STF25گردید. توربین  اندازی راه
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 شركت آلستوم GRT. توربین بخاری 10-3 شکل 

 

چنانچه طرح نهایی نیروگاه خورشیدی بصورت تجمیع با سیکل تركیبی گازی باشد نیاز به مدار واسط جهت انتقال حرارت 

تولیدی به بویلر سیکل بازیاب حرارت گازی خواهد بود. بنابراین مدار بویلر جهت دریافت توان حرارتی خورشیدی تغییر خواهد 

تواند توان ناشی از تجمیع حرارت  كند و می ه در سیکل تركیبی بخاری تغییر نمییافت. معمولاً توربین بخاری مورد استفاد

1در نظر گرفته شود حدود  0.33خورشیدی را نیز انتقال دهد. توجه شود كه چنانچه بازدهی بخش بخاری سیکل تركیبی حدود 

3
 

رت انرژی حرارتی توسط كندانسور تلف حرارت تولید شده مزرعه خورشیدی به توان الکتریکی تبدیل خواهد شد و مابقی بصو

 خواهد شد.

 در داخل كشور توربین بخاری سطح استفاده از فناوری -3-2-5

مورد  و صنایع مختلف نیروگاههابخار  یها چرخهاز توربین بخار برای تولید برق در  ردر كشوكه است  قرننزدیك به نیم 

كاربردهای صنعتی و ی حرارتی كشور در مقیاس چند مگاوات برا یانیروگاههمورد استفاده در  توربینهای. ردیگ یماستفاده قرار 

 .استفاده قرار گرفته استحرارتی مورد  نیروگاههامگاوات در  440تا  تر بزرگ یها توان

مگاوات )برای یك تك توربین(  440تا  150بخار كشور در محدوده توانی  ینیروگاههابخاری مورد استفاده در  توربینهای اغلب

 .باشد یمبار  240تا  121 یها محدودهدر نیز  توربین بخاری سیکل تركیبی( جز به) بخار در كشور توربینهایهستند. فشار كاری 

 بخار موجود در كشور آورده شده است. توربینهایاطلاعات  2-3 جدول در 
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 (1) بخار موجود در كشور توربینهایاطلاعات  2-3 جدول 

 ی بخار ینیروگاهها یبردار بهرهسال  هر واحد ظرفیت )بار(فشار  (Kg/hدبی بخار ) شركت سازنده

Franco Tosi 1031716 170 320 1359-1367 ( آباد اسلاماصفهان) 

GE 468846 125 3/156 1350-1352 منتظرقائم 

Skoda - 126 60 1352-1353 مشهد 

GEC - 121 145 1354-1371 مدحج( زرگان )شهید 

ABB 1408000 181 440 1358-1360  نکا(سلیمی )شهید 

LMZ 1010500 240 315 1358-1378 )رامین )اهواز 

Franco Tosi 1027804 170 320 1359-1364 بندرعباس 

LMZ 639100 130 200 1363-1378 شهید محمد منتظری 

B.B.C 525000 127 150 1364-1366 توس 

 تبریز 1365-1368 368 170 1134060 -

MHI 736613 140 250 1371 )شهید رجائی )بخاری 

Franco Tosi 1027804 170 320 1373 بیستون 

MHI 736613 140 250 1373 مفتح همدان شهید 

DEC شازند 1380-1379 325 170 1039500 چین 

DEC سهند 84-1383 325 170 110923 چین 

 

 توربینهایمگاواتی زیمنس و  100 توربینهایسیکل تركیبی در كشور نیز  ینیروگاههابخار مورد استفاده در  توربینهایاغلب 

 3-3 جدول . در كنند یمبار كار  90تا  80مگاواتی محصول مشترك توگا و زیمنس هستند كه در فشار بخار متوسط حدود  160

 .آورده شده است ها آنمشخصات 

 (7) موجود در كشورسیکل تركیبی  ینیروگاههامورد استفاده در بخار  توربینهایاطلاعات  3-3 جدول 

 سیکل تركیبی ینیروگاهها یبردار بهرهسال  هر واحدظرفیت  فشار بخار )بار( سازنده توربین

ABB - KWE - 100 1376-1377 چرخه تركیبی قم 

Siemens - 8/148 1376 چرخه تركیبی گیلان 

Siemens 84 100 1378-1379 چرخه تركیبی منتظر قائم 
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 سیکل تركیبی ینیروگاهها یبردار بهرهسال  هر واحدظرفیت  فشار بخار )بار( سازنده توربین

Siemens 84 100 1380  شهید رجائیچرخه تركیبی 

Siemens 84 100 1381-82 چرخه تركیبی نیشابور 

Siemens 84 100 1382 چرخه تركیبی شریعتی 

Siemens 84 3/98 1381 چرخه تركیبی فارس 

Siemens 84 5/102 1381 چرخه تركیبی خوی 

 نکا(سلیمی )چرخه تركیبی شهید  1385 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی یزد 1388-1387 159 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی كازرون 1386-1385 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی كرمان 87-1386 160 90 زیمنس -توگا 

 160 90 زیمنس -توگا 
1388-1389-
1390-1391 

 چرخه تركیبی دماوند

 چرخه تركیبی سنندج 1391-1390 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی آبادان 1392 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی زواره 1391 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی پره سر 1392 160 90 زیمنس -توگا 

 چرخه تركیبی شیركوه 1392 160 90 زیمنس -توگا 

 

یا  یربحرانیز توربینهایدر محدوده  ها نیتورببخاری در كشور، این  توربینهایبا توجه به محدوده كاری  شود یممشاهده 

امروزه بازده  به عنوان توربین فوق بحرانی در كشور وجود دارد.بار  240معمولی قرار دارند. تنها نیروگاه رامین اهواز با فشار بخار 

 ینیروگاههادر حالی كه  .رسد یمدرصد نیز  50الی  45بحرانی به  یبحرانی و ماورا فوق توربینهایبخار دارای  ینیروگاهها

درصد، نیروگاه رامین با  7/39 نکا. بیشترین بازدهی مربوط به نیروگاه باشند یمدرصد  5/36ور دارای بازده میانگین بخاری كش

بار  170سیکل تركیبی امروزی فشار بخار به محدوده  ینیروگاههادرصد است. همچنین در  8/37درصد و نیروگاه بیستون  39

سیکل  ینیروگاهها. رسد یمدرصد  60سیکل تركیبی به  ینیروگاههایت بازدهی هی ری ها ستمیسرسیده است كه با استفاده از 

 .باشند یمدرصد  50و دارای بازده  كنند یمبار كار  90تركیبی در كشور در فشار حداكثر 
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و مربوط  بخار در كشور همگی ساخت خارج بوده ینیروگاههامورد استفاده در  توربینهای شود یممشاهده  2-3 جدول با دقت در 

هستند.  یربحرانیزبخاری  توربینهایمیلادی و از نوع  1980و  1970هستند یعنی مربوط به بازار دهه  70و  60دهه  فناوری به

بخار تاكنون پژوهش و اقدام عملی قابل توجهی انجام نگرفته است. در زمینه ساخت  توربینهایدر كشور ما در زمینه طراحی 

 MST-50Cمگاواتی  160توربین بخاری نیز شركت توگا )توربین مپنا( تحت لیسانس زیمنس اقدام به تولید یك نوع توربین 

سیکل تركیبی كشور  ینیروگاههاس است و در درجه سلسیو 520بار و دمای بخار  90اری میانی كرده است كه دارای فشار ك

سیکل تركیبی جدید  ینیروگاههانسبت به بازدهی  نیروگاههااخیر مورد استفاده قرار گرفته است كه بازدهی این  ی دههدر 

 درصد كمتر است. 8امروزی حدود 

 نوظهوركرد كه فناوری طراحی توربین بخار در داخل كشور جدید و  یریگ جهینت گونه نیا توان یم شده مطرحبا توجه به مباحث 

، شده انجام یها یبند میتقسبا اشاره به  توان یمپیش مورد استفاده قرار گرفته است. البته  ها سالاست. اما خود این فناوری از 

 را موجود، و سطح فوق بحرانی و ماورای بحرانی را جدید دانست. یربحرانیزخود فناوری را نیز تقسیم كرد و سطح 

 فناوری پیچیدگی سطح -3-2-6

سرعت و  حال نیدرعافزایش یافته و  رفته رفتهمکانیکی در آنها  یها محرككه تعداد  شود یمبا بررسی صنایع فرایندی مشاهده 

بخار پیشرفته  توربینهایوجب پا به عرصه گذاشتن پیشرفته م یها فناوری همچنین. ابدی یمتوان آنها نیز سال به سال رشد 

 یها یابیارزمستمر و  یها شرفتیپپیشرفته، تحقیقات گسترده،  یها یطراح. مهندسین در ربع آخر قرن بیستم از طریق اند شده

با تحمل شرایط دما و فشار بسیار  بزرگبا ابعاد بسیار  ییها نیماش. اند كردهبخار را ارائه  توربینهایجدیدی از  كاملاًمجدانه نسل 

چند جریانی، روتورهای صلب،  یها یخروج. شدند یممحسوب  یافتنین دست یاهایرؤكه تنها چند دهه پیش از این جزء  بالا

 یها طرحكنترلی پیچیده و  یها ستمیستوسط كامپیوتر و سایر  شده كنترلدر مراحل پایانی، شیرهای  تر لیطو یها پره

 .(8) اند نمودهه بخش كوچك و جدیدی از ابداعاتی هستند كه به ادامه این روند پیشرفت كمك كامپیوتری شد

 . همچنین با وجود سهم بالایجدید همچنان ادامه دارد یها نسلو  ها فناوریبرای دستیابی به  توربین بخار زمینهدر تحقیقات 

گفت كه فناوری  توان ینمبنابراین  در طراحی و ساخت توربین بخار، دانش علمی نیز سهم بزرگی دارد. دانش فنی و تجربه

كه عمر فناوری ساخت توربین بخار بالا باشد زیرا پس از طی زمان  دیآ یمالبته به نظر  توربین بخار یك فناوری ساده است.
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در بازار به فروش  ها نیتوربهمچنان این  ،ق بحرانی و ماورای بحرانیفو ،زیربحرانی توربینهای یها نسلاولین تولید زیادی از 

 روز بهو فناوری مورد استفاده در آنها متفاوت است  ها نیتورب. اما باید به این نکته توجه كرد كه طراحی نسل جدید این رسند یم

دو و میانی و تك پوسته شدن این  پایینامکان تجمیع بخش فشار  یبعد سههای بلند  پرهبه عنوان مثال استفاده از شده است. 

 یبندها آبها در طبقات مختلف و استفاده از  پره یبعد سهطراحی همچنین . فراهم كرده استو كوچك شدن توربین را  بخش

و استفاده  IPو  HPبخش  بین بند آببا اصلاح  2000در دهه  مثلاًاند.  چشمگیری افزایش داده طور بها رجدید پیشرفته، راندمان 

 % افزایش یافت كه رقم بالایی است.5/1ساخته شده بود بازدهی توربین حدود  1970بند پیشرفته در توربینی كه در دهه  از آب

شود پیچیده است. هرچند كه توربین بخار با  روز ساخت می فناوریتوربین بخار كه با استفاده از  فناوریگفت  توان یمپس 

پیچیدگی فناوری باید اجزای  تر قیدقبرای بررسی  توان دارای سطح پیچیدگی متوسط دانست. را می 1970قبل از دهه  فناوری

 در بحث درخت فناوری به جزییات پرداخته خواهد شد. بعداًجداگانه بحث شوند كه  نیتورب

 فناوریتناسب  -3-2-7

شود كه بیشترین سازگاری را با نیازهای موجود از یك سو و منابع موجود از  اطلاق می ییها فناوریمناسب به  یها فناوری

استفاده  صورت نیاانسانی مور نیاز از قبل وجود داشته باشد در  یها مهارتلازم و  یها رساختیزسوی دیگر داشته باشند یعنی 

فصل ضرورت توسعه بیان گردید نیاز به توان الکتریکی  خواهد آمد. نیاز موجود چنانچه در به عمل فناوریاز آن  مؤثرو  كارا

 باشد. بخاری از سوی دیگر می توربینهایطراحی  فناوریبخاری از یك سو و نیاز به توسعه 

، یبردار بهرهشرایط محیطی و  نیتأمی بخاری لازم است علاوه بر نیروگاههابرداری از  آنچه كه برای بهره توان بخاری: نیتأم

 قطعات یدكی مورد نیاز است. نیتأم( و O&Mسوخت، امکان تعمیر و نگهداری ) نیتأم

های بخاری فراهم است. شرایط محیطی سنگ در كشور، سوخت مورد نیاز نیروگاه با توجه به وجود منابع نفت، گاز و حتی زغال

ی مناسب برای كندانسورهای خشك اثرگذار روی توربین بخار، نیاز به آب برای كندانسورهای خشك و یا وجود شرایط هوا

اخیر كه موجب كاهش تولید فصل تابستان تعدادی از واحدهای  یها یسال خشككمبود منابع آب و  مسئلهاست. با توجه به 

شده  بخاری همچون همدان و اصفهان گردید راهکارهای عملی برای رفع این مشکلات همچون استفاده از آب فاضلاب تصفیه

برج خشك وجود دارد. لازم به ذكر است كه كمبود آب مورد نیاز كندانسورهای تر را نباید مشابه مشکلات  سیتأسشهری و یا 
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ی آبی به هنگام كمبود آب دانست. چرا كه در واحدهای آبی، آب سیال عامل و اصلی است اما در واحدهای بخاری، نیروگاهها

نیاز  مسئلهآب جبرانی و نشتی آن نیز وجود ندارد تنها  نیتأمدر  سیال عامل عملاٌ در سیکل و چرخه بسته قرار دارد و مشکلی

گرم مناسب و حتی استفاده از گرمای حاصله در  یها استیسكن كندانسور است كه موضوعی فرعی است و با اتخاذ  آب خنك

های مفصل  ه بررسیشدن كندانسورها را حل نمود كه البته نیاز ب توان مشکل خنك مناطق مسکونی و صنعتی نزدیك می كردن

باشد. همچنین با انجام  نیز می 1404های وزارت نیرو در بخش انرژی و برق افق  حل اخیر جزء سیاست نیز دارد از طرفی راه

ی جدید با اطمینان از نیروگاهها …تر و انتخاب مناطق مناسب همچون نقاط نزدیك دریا و یا خنك و  مطالعات اولیه دقیق

 برداری خواهند بود. آبی كشور قابل بهره در شرایط كمعملکرد كندانسور حتی 

توربین بخاری در كشور از دو جنبه طراحی و ساخت قابل بررسی است. در طراحی  فناوری توربین بخاری: فناوریسازی  بومی

موجود برای تست  افزارهای تحلیل و طراحی، كدها و استانداردهای بخاری دانش مورد نیاز از طریق منابع علمی، نرم توربینهای

گذاری در این بخش و  مختلف، با سرمایه یها شکلبخاری در  توربینهای فناوریو ساخت فراهم است. با توجه به نیاز كشور به 

مناسب برای توسعه  یها استیسسازی طراحی میسر است. اتخاذ  فنی امکان بومی مناسب كسب دانش  یها روشبا تدوین 

ها در كشور و تربیت دانشجویان در سطوح  دانش آكادمیك طراحی و پرورش نیروی انسانی ماهر نیز با توجه به كثرت دانشگاه

 نماید. نیتأمانسانی مورد نیاز در بخش طراحی را  یها مهارتتواند  عالی، می

 سیکل تركیبی با فشار متوسط در كشور و فراهم بودن ینهایتوربزیرساختی، با توجه به ساخت  یها فناوریدر مورد ساخت و  

ساخت  فناوریدانش، تجهیزات، امکانات و نیروی انسانی ماهر جهت ساخت اجزاء مختلف آن، زمینه اولیه برای توسعه 

عمیر و سازی ت ی بخاری در كشور و توسعه و بومینیروگاههابخاری نیز وجود دارد. همچنین با توجه به تعدد  توربینهای

 بخاری نیز فراهم است. توربینهای O&M، زمینه لازم برای نیروگاههانگهداری اكثر این 

 محصولی یا فرآیندی -3-2-8

 محصول یها فناوری .شوند یم تقسیم فرآیند یها فناوریو  محصول یها فناوری دسته دو به ها فناوری کاربرد حوزه لحاظ از

 فرآیند در كه هستند ییها فناوری فرآیند، یها فناوری و شود یم گرفته بکار خدمت یا كالا تركیب در كه ییها فناوری از اند عبارت

 .شوند یم برده بکار خدمت یا محصول یك تولید
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هدف این مطالعات توسعه صنعت توربین بخار در كشور است كه یك محصول مشخص است و خود تركیبی از محصولات و 

ای بودن این صنعت در بخش  بین بخاری با توجه به نیاز كشور و همچنین پایهباشد. ضرورت توسعه صنعت تور فرآیندها می

محصول  فناورییك  موردمطالعه فناوری، فناوریپذیری ذكر گردید. بنابراین از لحاظ كاربرد  توسعه و دلایل توجیه ضرورت

 است.

 عمر چرخه -3-3

 چرخه عمر فناوری -3-3-1

دیگر، محل  عبارت به. دهد یم نشان زمان طول در را فناوری یك عملکرد بهبود نحوه كه است مفهومی ،فناوری عمر چرخه

 یها فناوری كه آنجا از. باشد یم آن به وابسته یها فناوری عمر چرخه یها یمنحن از متأثر عمر، چرخه در فناوری یك قرارگیری

 تشکیل یعمر اجزا چرخه از مركب نیز آنها عمر چرخه ،اند شده تشکیل تر نییپا سطوح در دیگری یها فناوری از غالباً پیچیده

 .است زوال و بلوغ رشد، جنینی، مرحله چهار دارای منحنی این (11-3 شکل ) است دهنده آن

 

 ها فناوری ریزمر فناوری با چرخه عمر ارتباط چرخه ع 11-3 شکل 

، فوق بحرانی و یربحرانیزبه سه سطح  توان یمبخار موجود را  توربینهایكه اشاره شد،  گونه هماندر صنعت توربین بخار 

 توربینهای ردیگ یممطالعات بر روی آنها انجام  اكنون همبخاری هم كه  توربینهاینسل آینده ماورای بحرانی تقسیم كرد. 

 مشخص نمود. توان یمرا  ها فناوریزمان ظهور هر یك از  1-3 شکل ماورای بحرانی پیشرفته هستند. با توجه به 
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مگاوات تولید  5حدود  یها تیظرفبا  1900صنعتی در دهه  یها نمونهشروع شد.  1883اولین مطالعات بر روی توربین از سال 

 توربینهای 1940 دهه یها سالصنعتی شدند. طی  C260°بار و دمای  130با فشار  یتوربینهایشدند. در اوایل قرن بیستم 

نسل جدید  1960ابتدای دهه  یها سال به دوران بلوغ خود برسند و در 1950دهه  سطرشد سریعی داشتند تا در اوا یربحرانیز

بخار  توربینهایسال از ظهور نسل بعدی  60پس از گذشت  یربحرانیز توربینهایالبته تولید  د بازار شد.بخار وار توربینهای

 كاربرد دارند. یا هستهسیکل تركیبی و  ینیروگاههادر  ها نیتوربزیرا این  شوند یمهمچنان تولید 

 یواحدهابیشترین  1972تا  1967 یها سالدر طی ، 1960بخار فوق بحرانی در ابتدای دهه  یواحدهاپس از نصب اولین 

واحدها در نظر گرفت. تعداد  بازاردوره رشد  توان یمشد. بنابراین این دوره را  یبردار بهرهدر آمریکا نصب و  از این نوعبخاری 

رسید. در این زمان به دلایل افزایش قیمت سوخت و بازدهی بالای  155در آمریکا به  1991واحدهای فوق بحرانی تا سال 

بعد در كشورهای  یها سالفوق بحرانی در آمریکا متوقف گردید. البته در طی  یواحدهاسیکل تركیبی، نصب  ینیروگاهها

در آلمان در سال  1به نیروگاه با سوخت زغال خاكستری توان یمبرجسته  یواحدها. از شدند یمنصب  احدهاودیگر همچنان این 

در ژاپن اشاره كرد. همچنین در بسیاری از كشورهای كمتر توسعه  49% 2با بازدهی كل 2000و نیروگاه تاچیبانا در سال  1998

 .اند شدهنصب  2003تا  1999 یها سالرانی در حدود فوق بح یواحدهایافته مانند تایلند و استرالیا اولین 

دارای  ها نمونهبعضی از این  بار تولید شد. 310تا  300ی با فشار بخار اصل بحرانی یماورا آزمونهواحد چند  1960در اوایل دهه 

رانی در روسیه یك نمونه نیمه تجاری ماورای بح 1967در سال  بودند. C650°و دمای ماكزیمم تا  بازگرمایشدو مرحله 

واحدهای  2005تا  1992 یها سالبین در آغاز شد.  1990با این شرایط بخار از دهه  یواحدهاتولید صنعتی  شد. یبردار بهره

 13و آلمان  18، چین 24، كره 25كه در ژاپن  یا گونهماورای بحرانی در كشورهای متنوعی نصب شدند. به فوق بحرانی و 

بخار تجاری است. مطالعات در  توربینهایبالاترین فناوری موجود در  اكنون همرسید. این سطح از فناوری  یبردار بهرهواحد به 

-C760°دمای  و فشار بار 350پیشرفته ) ماورای بحرانی پیشرفته با شرایط بخار توربینهایزمینه پیشرفت فناوری بر روی 

°C700 (9)  در حال انجام است(10)و ). 

حسب سال ، براند نصب شده توسط میتسوبیشی كه در این شركت در نوع خود اولین بوده ینیروگاهها 12-3 شکل در 

ات و مگاو 50یك واحد آزمونه با ظرفیت  1990در سال  گردد یمكه مشاهده  گونه همان آمده است. برداری و دمای كاری بهره

                                                           
1
 lignite 

2
 gross efficiency 
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رسیده  یبردار بهرهبه  C600° چند واحد صنعتی با دمای نزدیك 2000بعد تا  یها سالتولید شده و در  C650°دمای كاری 

رشد كلی فناوری در این دو شکل  .دهد یمر و دمای كاری در این شركت را نشان نیز روند كلی پیشرفت فشا 13-3 شکل است. 

 دارد. 11-3 شکل الگویی شبیه به 

 

 

 (2) شركت میتسوبیشی در طی زمان توربینهایفشار و دمای رشد  12-3 شکل 

 

 

  شركت میتسوبیشی در طی زمان توربینهایرشد فشار و دمای  13-3 شکل 
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شکل در  بخار سوخت فسیلی در اثر افزایش دما و فشار ینیروگاههاو آینده نزدیك برای  در گذشته، حال 1افزایش نرخ حرارتی

دمای بخار  فشار وبار  270تا  توربینهاینشان داده شده است. طبق اطلاعات شركت آلستوم، فولادهای مناسب برای  3-14 

بخار استفاده شده و  یهانیروگاهگراد در حال حاضر با موفقیت در بسیاری از  درجه سانتی C605°و  C580°اصلی و بازگرمایش 

نیاز دارد. مطالعات در این زمینه در اتحادیه  نیازها را مرتفع ساخته است. افزایش بیشتر دما به فولادهای با مقاومت خزش بالاتر

مشاهده كه  گونه همان. اند شدهپیشنهاد درجه  C700°اروپا ادامه دارد. البته آلیاژهای دیگری نیز برای استفاده در دماهای بالای 

در واقع به نوعی چرخه عمر فناوری  14-3 شکل است.  11-3 شکل ، الگوی افزایش بازده در این شکل شبیه به الگوی گردد یم

 توربین بخار است.

 

 

 (2) پیشرفت تدریجی مواد مورد استفاده در توربین بخار و تأثیر آن بر بازدهی 14-3 شکل 

 

ترسیم  15-3 شکل به صورت  را فناوریچرخه عمر  توان یم 7-3تا  4-3، 1-3 یها شکلبا توجه به توضیحات داده شده و 

 نمود.

                                                           
1
 Heat rate 
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 چرخه عمر فناوری توربین بخار 15-3 شکل 

 

اند. مرحله گذرائ نمودار معرف  ها به بلوغ رسیدهفناوریماوراء بحرانی پیشرفته سایر  فناوریبجز  توربین بخاری طبق چرخه عمر

است كه  فناوریمحدودیت  فناوریكند. حد بالایی هر  های جنینی، رشد، بلوغ و زوال را طی می است كه دوره فناوریدوره عمر 

اشد كه در چرخه و یا تركیبی از موارد فوق ب …دمائ بخار اصلی، محدودیت مواد،  تواند فشار بخار اصلی، حداكثر بازدهی، می

 كند. عمر نشان داده شده برای موارد فوق صدق می

های ساده نیروگاهی در محدوده فشار فوق بحرانی قرار دارند و توربینهای  لازم به ذكر است كه امروزه توربینهای سیکل

گیرد به عبارت  ر میای مورد استفاده قرا های نو و هسته زیربحرانی عمدتاً بصورت سیکل تركیبی، صنعتی، مخصوص انرژی

 زیربحرانی به پیری رسیده است. های ساده نیروگاهی سیکل فناوریچرخه عمر دیگر 
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 گیری نتیجه 4

در فصل اول ضرورت توسعه فناوری توربین بخاری به تفضیل ارائه گردید. با توجه به سهم بالای برق بخاری در دنیا، سهم 

سازد. بهسازی توربینهای  پایین آن در ایران و پیربودن واحدهای بخاری موجود توسعه فناوری توربین بخاری را ضروری می

گردد و در داخل كشور بسط داده نشده است. استفاده از این توربین  بخار انجام میبخاری قدیمی نیز بر پایه فناوری توربین 

ی كه در كشور در حال ا هسته( و …و  سوز زبالهتوده،  گرمایی، زیست )مانند زمینهای نو  جهت سیکل تركیبی بخاری، انرژی

سازد. هر چند هزینه ساخت نیروگاههای بخاری بالاتر  و توسعه فناوریهای جدید آن را الزامی می وجود توربین بخار اند توسعه

و جهت تولید ارزانتر بار پایه در اكثر كشورها مورد استفاده قرار  است تر پایینبرداری آن  بهرهاست )در مقایسه با گازی( اما هزینه 

درصد با حداكثر بازدهی توربین بخاری در دنیا فاصله دارد و بواسطه  13از بازدهی واحدهای بخاری ساخت داخل بیش  گیرد. می

 باشد. این فاصله زیاد توسعه فناوری توربین بخاری در كشور لازم می

مطابق اسناد بالادستی، برنامه ها و چشم اندازهای در فصل دوم ابعاد فناوری توربین بخاری و محدوده مطالعات بررسی گردید. 

رت نیرو و افزایش نیاز به توان در سال های آتی به صورت كلی میتوان نتیجه گرفت اهداف كلان وزارت نیرو در دولت و وزا

 مصرف میزان رشد توجه به با آینده افزایش ظرفیت تولید برق در كشور از طریق نیروگاه های با بازده بالاتر است. همچنین

 ملاحظات نیروگاهها، نیاز مورد سوخت فسیلی تأمین در موجود های الشچ و محدودیتها وجود و كشور نیروگاههای در انرژی

فسیلی، نیاز به استفاده از فناوری های جدید با بازده بالاتر بیش از پیش  سوختهای جهانی قیمت افزایش و محیطی زیست

چنین تولید هم زمان برق و میباید مورد توجه قرار گیرد. در این راستا توسعه ی نیروگاه های سیکل تركیبی و بخار و هم 

حرارت در این نیروگاه ها به دلیل بازدهی بالاتر ضروری است كه در اسناد بالادستی به صورت صریح بدان اشاره شده است. لذا 

استفاده از توربین های بخار كه بخش اصلی در نیروگاه های سوخت فسیلی و انرژی های نو) بایومس، انرژی زمین گرمایی و 

سال های آتی خواهد بود دارای اهمیت فراوان میباشد و در صورت تامین داخلی پتانسیل مناسبی جهت بومی سازی و ...( در 

 توسعه صنعت توربین بخاری محسوب میگردد.

بخش عظیمی از تولید برق در كشور توسط نیروگاه های حرارتی صورت میگیرد. مطابق تاكید اسناد بالادستی به تبدیل 

به سیکل تركیبی، این موضوع از اولویتهای وزارت نیرو طی سالهای اخیر بوده است و طی آن اغلب واحدهای گازی 

باشند. با توجه به  درصد می 50نامی در شرایط ایزو حدود   اند كه دارای بازدهنیروگاههای گازی به سیکل تركیبی تبدیل شده
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روز دنیا و عرضه واحدهای گازی و بخاری با بازدهی به  اوریفنقدیم واحدهای گازی و بخاری موجود و پیشرفت زیاد  فناوری

مراتب بالاتر، و با توجه به مساله آلودگی هوا و میزان مصرف سوخت و همچنین تصویب اسناد بالادستی مبنی بر توسعه 

بازدهی وجود دارد. و افزایش  نیروگاههاهای موجود با كاهش نرخ حرارتی  فناورینیروگاههای با بازدهی بالاتر، لزوم توسعه 

تواند در جهت كاهش اثرات  ها می تر و در نتیجه كاهش آلاینده استفاده از واحدهای بزرگ با بازدهی بالاتر و نرخ حرارتی پایین

 محیطی نیز موثر واقع شود.نامطلوب زیست 

شه راه یك برنامه توسعه این نق از لحاظ جغرافیایی، ملی است و در سطح وزارت نیرو و بخشی است. سطح تحلیل مطالعات

 است را ارائه خواهد داد. 1404ساله كه تا انتهای افق  10مدت  راهبردی میان فناوری

بخاری نیروگاهی ارائه گردید. فناوری توربین بخاری قدیمی بوده و بیش از  توربینهایهای فناوری  در فصل انتهایی، مشخصه

سیکل  1980توربینهای بخار نیروگاهی و فناوری دهه  1960ل فناوری دهه سال سابقه دارد. فناوری موجود در كشور شام 100

باشد و زیرساختهای ساخت و  تركیبی بخاری است. فناوری قدیمی دارای سطح پیچیدگی متوسط و فناوری جدید پیچیده می

تکامل فناوری نیز  طراحی موجود است و فناوری تناسب دارد. خروجی فناوری محصول مشخصی بنام توربین بخار است. سیر

شامل چرخه عمر فناوری زیربحرانی، فوق بحرانی، فوق بحرانی پیشرفته و ماوراء بحرانی است كه مورد اخیر در مراحل تحقیق 

و توسعه قرار دارد و فناوری زیربحرانی جهت ساخت نیروگاههای بخاری معمولی به پیری رسیده است و جهت نیروگاههای 

 شود. استفاده می…ای و  گرمایی، هسته ، زمینسیکل بخاری سیکل تركیبی
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 هاي بخار نيروگاهي توربين هوشمندي فناوري 2

 مقدمه -2-1

 از حالت منفعلانه به حالت فعالانه فناوريريزي ملي توسعه  اي است که منجر به تغيير رويکرد برنامه مؤلفه فناوريهوشمندي 

با داشتن نگاهي رو به آينده است. نتايج حاصل از اين مؤلفه بر  فناوريشود. اين مؤلفه به دنبال کسب آگاهي از  مي

 ذار خواهد بود.در مورد کليه ارکان جهت ساز و خرد تأثيرگ گيري تصميم

راهبردي در بستر تحولات آينده، به دنبال پاسخ به سؤالاتي است که  فناوريبا شناسايي اجزا و کاربردهاي  فناوريهوشمندي 

مورد  فناوريها ضروري است. سؤالاتي نظير اينکه روند توسعه  براي شروع تدوين ارکان جهت ساز و برنامه اقدامات و سياست

 هايي از آن در آينده گونه غالب خواهد بود؟ ن چگونه است و چه گونهمطالعه در بستر زما

ي روش شناسي،  در مسير آينده است. به عبارت ديگر، هدف از اين مؤلفه فناوريبه دنبال شناسايي  فناوريمؤلفه هوشمندي 

 فناورير بايد هم به شناسايي نه تنها در زمان حال، بلکه در بسترهاي آينده است. براي اين منظو فناوريدرک ابعاد مختلف 

پژوهي دو بخش اصلي اين  و آينده فناوريهاي شناسايي  . با اين تعريف، روشفناوريي پيرامون  پرداخت و هم به کندوکاو آينده

دهند. خروجي به دست آمده از اين مؤلفه به عنوان ورودي در تعيين ارکان جهت ساز مورداستفاده قرار  مؤلفه را تشکيل مي

ي  در مؤلفه فناوريگذاري و تعيين راهبرد  توان به هدف هاي فناورانه شناسايي شده در اين مؤلفه، مي يرد. با استفاده از حوزهگ مي

 ارکان جهت ساز پرداخت. دو جزء اصلي اين مؤلفه در زير تشريح شده است.

 لازم است تا از اجزاي تشکيل  فناوريگيري پيرامون  پيش از شروع هر نوع تصميمهاي فناورانه:  شناخت حوزه

در سند ملي بايد همراه با  فناوريو کاربردهاي مختلف آن اطلاع حاصل نمود. صحبت راجع به يك  فناوريدهنده 

ي دو مفهوم اصلي  هاي فناورانه دربرگيرنده حوزهها و نيز کاربردهاي موردنظر از آن باشد.  فناوريمعين نمودن زير 

ي  هاي راهبردي مانند توربين بادي، منظور از حوزه فناوريبردها و يا هر دو. در بعضي ها، کار فناوريزير  .است

هاي راهبردي مانند نانو  فناورياي ديگر از  دهنده آن است. در گونه هاي تشکيل فناوريفناورانه، قطعات و زير 

نساجي، پزشکي بوده و معني کاربرد را  ها در صنايع الکترونيك، هاي فناورانه مشتمل بر استفاده از آن ها، حوزه فناوري

ي فناورانه را بايد متشکل از کاربرد و زير  هاي راهبردي مانند پيل سوختي، حوزه فناوريگيرد. درنهايت، در  به خود مي
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بندي:  در کاربردهاي قابل حمل. در يك جمع SOFC)به صورت توأمان( دانست، مانند استفاده از پيل سوختي  فناوري

هاي داراي زمينه دانشي مشترک در کاربردهاي مختلف  فناورياي از حالات مختلف به کار رفتن زير  مجموعه»

اي فناورانه ارائه  ، رويکردهاي مختلفي براي شناسايي حوزهفناوريدر ادبيات مديريت « محصولي يا فرآيندي است.

هاي موجود در هر  ، و با توجه به ويژگيگرديده است. با توضيح هر روش و نيز انجام مقايسه ميان آنها از يك طرف

 هاي راهبردي را انتخاب نمود. فناوريهاي فناورانه در  توان روش مناسب براي شناسايي حوزه مسئله از طرف ديگر، مي

 هاي فناورانه شناسايي شده با نگاهي به آينده صحبت  پژوهي، در مورد حوزه : در مطالعات آيندهفناوريپژوهي  آینده

هاي جديد و  فناوري، روندهاي ظهور و گسترش فناوريشود. در اين مؤلفه به تحليل سناريوهاي پيش رو در توسعه  مي

پژوهي به کاسته شدن از عدم  شود. آينده مي در آينده پرداخته فناوريهاي مرتبط با جايگاه  جايگزين، و ساير فعاليت

 آورد گذاران به ارمغان مي قطعيت پيش روي توسعه در آينده کمك کرده و تصميمات پاياتري را براي سياست

 هاي بخار نيروگاهي توربين هاي فناورانهحوزهشناسایي  -2-2

پردازند.  ها مي فناوريشناسايي ليست ساده از هايي که تنها به  توان به دو گروه تقسيم نمود: روش را مي فناوريهاي  روش

، فناوريزنند. در ادبيات مديريت  هاي نامربوط نيز مي فناوريهايي که علاوه بر شناسايي، دست به ارزيابي اوليه و حذف  روش

ارائه  فناوريشناسايي براي  فناوري نگاشت نگرشو  QFD نگرشي، نديفرآ نگرش، فناوري ارزش رهيزنج نگرش رويکردهاي

 در مورد توربين بخار پرداخته خواهد شد. فناوري ارزش رهيزنج نگرشو  فناوري نگاشت نگرش. در ادامه به گرديده است

 نگاشت فناوري توربين بخار -2-2-1

 مقدمه -2-2-1-1

ها  يفناوربه فهم عميقي از  فناوريريزي  شود. برنامه در سطح ملي استفاده مي فناوريريزي  در برنامه فناوريعموماً از نگاشت 

کند. نگاشت به صورت متني يا  و روند تغييرات آن نياز دارد. رسم يك نگاشت به تصميم گيران در بحث و تبادل نظر کمك مي

آل براي نمايش گرافيکي يا متني از  کند. ترسيم نگاشت، يك راه ايده ها کمك مي فناوريگرافيکي به تعيين ارتباطات در ميان 

شود.  بين اجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دقيقي از موضوع، حتي براي افراد ناآشنا، مياجزاء، پيکربندي و ارتباطات 

يا صنعتي مورد استفاده قرارمي گيرد. در يك تعريف  فناوريمعمولاً در سطح ملي و براي يك بخش يا حوزه  فناورينگاشت 
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، کاربرد يا فناوريتواند بيانگر يك موضوع، مفهوم،  باشد. هر گره مي ساده عموماً يك نگاشت، شامل تعدادي گره و خط مي

 فناوريترين کاربردهاي نگاشت  دهد. يکي از مهم ها، ارتباط بين آنها را نشان مي هرگونه اطلاعات ديگر بوده و خطوط بين گره

مرتبط با  فناوريگيري بر روي  براي مديران، برنامه ريزان و مديران تحقيق و توسعه، امکان شناسايي و تحليل و تصميم

باشد. از اين روش  ها يا فرايندهاي بنگاه، همچنين کنترل و رديابي اثرات فناورانه آنها بر محصولات و خدماتشان مي فعاليت

 و کاربرد نيز استفاده نمود. فناوريهاي فناورانه در هر دو حالت زير  توان براي شناسايي حوزه مي

 فناوري ترسيم نگاشت -2-2-1-2

، فوق بحراني، ماوراي بحراني و ماوراي بحراني يربحرانيز يها دسته به ياصلتوجه به فشار و دماي  با بخار يها نيتورب

هستند. البته توربين زيربحراني  يربحرانيزصنعتي همگي از نوع  هاي توربين. باشند يمپيشرفته )در مرحله طراحي( قابل تقسيم 

 يك از اجزاهر  يها بخشزير  و شناخت را و انواع آنها بايد اجزاي توربينبراي ترسيم نگاشت فناوري  نيروگاهي نيز وجود دارد.

به کار رفته در  يها فناوريمختلف توربين و انواع آنها و  يها قسمت 1-2 شکل در درخت فناوري توربين بخار  نمود.را بررسي 

نيز وجود  ها نيتوربدر ساير  يربحرانيزاجزاي نام برده شده در سيکل ساده فسيلي  آمده است. و همچنين طراحي توربين هريك

 .ر درخت فناوري آمده استي تقسيم شود که دبه انواع مختلف تواند يمالبته خود توربين بخار از لحاظ نوع طراحي نيز  .دارد
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 )براي وضوح بيشتر تصویر به ضميمه مراجعه شود(. درخت فناوري توربين بخار 1-2 شکل 

و درخت اجزا در برخي  فناوريدرخت  هرچندنشان داده شده است.  2-2 شکل درخت اجزا که مشابه نقشه انفجاري است در 

تقسيم شده  ها بخشاجزا توربين تا جاي ممکن به زير کنند. در درخت  موارد مشابهت دارند اما دو خاصيت متفاوت را دنبال مي

 است.
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 درخت اجزاي توربين بخار 2-2 شکل 

 .شود يمدر ادامه به توضيح موارد نام برده شده در بالا پرداخته 

 طراحي

تواند شامل گردد لذا در هر  تحقيق و توسعه تمام فعاليتهاي مواد خام تا محصول نهايي توربين بخاري را ميفرآيند طراحي و 

است. بواسطه فاصله زياد موجود بين سطح  فناوريتحقيق و توسعه و بهبود نيز شامل  فناوريذکر شده در درخت  فناوري

توربين بخار، خود طراحي و توسعه  فناوريهاي مختلف  در کشور ما با کشورهاي توسعه يافته و عدم رشد متناسب شاخه فناوري
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شود و در ادامه مختصر  رفته شده است که خود به چند شاخه تقسيم ميو تحقيق توربين بخار به عنوان بخشي جدا در نظر گ

 شرح داده خواهند شد.

اولين مرحله طراحي توربين بخار مربوط به طراحي ترموديناميکي و بالانس حرارتي است. هر چند طراحي توربين بعد از توافق 

گيرد اما وجود زيرکشها، گلند و فشار در ورود  ورت مياست ص مربوط به طراحي ترموديناميکي نيروگاه کهروي بالانس حرارتي 

کند. بعد از طراحي  و خروج طبقات و همچنين شرايط بخار در نقاط مختلف نياز به طراحي ترموديناميکي را مشخص مي

ترموديناميکي و مشخص شدن شرايط بخار در قسمتهاي مختلف ورودي و خروجي طبقات طراحي حرارتي مسير بخار توربين 

گردد که طي آن تعداد استيجها، قطر مياني پره ها، مساحت در ورود و خروج، ارتفاع پره ها، زواياي ورود و خروج  نجام ميا

 گردد.  مشخص مي …جريان و 

ها، سطح مقطع پروفايل پره در طول  اساسي بعدي طراحي مکانيکي مسير بخار توربين است که طي آن ابعاد و اندازهمرحله 

بندها، ديافراگمها، انجام محاسبات عبور  شود. آب سطوح پره به قسمي که الزمات حرارتي را برآورده کند طراحي ميارتفاع پره، 

تعيين جنس مواد، آناليزهاي استحکامي و ارتعاشي، بررسي  تعيين افتها و راندمان، ...، ،CFDهاي سيالاتي  جريان، تحليل

کاري، انجام تستهاي  ير بخار توربين و تعيين تلرانسهاي ساخت، پرداختطراحي دقيق و نهايي مس، …انبساطهاي حرارتي، 

ها، طراحي ساير  بعد از طراحي مسير بخار توربين و طراحي پره گردد. در اين مرحله انجام مي …و  خاص مخرب و غير مخرب

 تواند انجام شود. مي …پره، ديسکها و  اجزاء همچون پوسته، روتور، ريشه

 (1) پوسته

و دو پوسته براي فشارهاي بالا و  تر قديمي هاي طرحپايين و  فشارهاييك پوسته براي  توانند ميسيلندرهاي مورد استفاده 

. پوسته داخلي نيز گردند ميکه با اتصال فلنج به هم متصل  شود ميجديد باشند. پوسته بيروني از دو تکه ساخته  هاي طرح

مخصوص با نام شرينك رينگ که به صورت حرارتي  هاي حلقهآن با استفاده از  هاي تکههمين شکل باشد و يا  به تواند مي

حي پوسته داخلي محوري متقارن است و ديگر نياز به کنار هم نگه داشته شود. در اين طرا شوند ميروي پوسته جا زده 

روشن شدن سريع توربين و عملکرد بهتر در تغيير بار و  مزيت طراحي شرينك رينگ خاموش و هاي افقي سنگين نيست. فلنج

ارائه گرديده است و امروزه روي بسيار از  1960اولين بار در دهه  فناورياين در آورهال است.  تر سادهباز و بسته شدن 

 توربينهاي بخار در حال استفاده است.
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. در تبديل کند ميکه قطر آن از ابتدا تا انتها تغيير  شود ميدر نظر گرفته  1سيلندر به صورت يك محفظه فشار معمولاًدر طراحي 

. با توجه به محدوديت فناوري در افزايش کند ميو فشار افت  دهد ميانرژي حرارتي سيال عامل به انرژي مکانيکي انبساط رخ 

بين بخار به سه دسته بزرگ ممکن است داراي چند سيلندر باشند. به همين دليل سيلندرهاي تور هاي توربينسطح خروجي، 

و يا  2روي يك محور ممکن است همگي به صورت سري سيلندرها. اين گردند ميفشار بالا، فشار متوسط و فشار پايين تقسيم 

 قرار داشته باشند. 3به صورت سري موازي روي دو محور

 IP خروجيبخش مانند  دماپايين هاي قسمت. شود ميتوليد  CrMoV فولاد آلياژي گري ريختهاز  IPو  HPپوسته سيلندرهاي 

قسمت فلنج و سطوح شکاف با صفحات پوششي  مرطوببخار  هاي توربينشود. براي  گري ريختهاز فولاد کربني  تواند مي

جديد  هاي توربين IPو  HPبا دماي بسيار بالاي  هاي قسمت. شوند ميتهيه  ضدزنگو يا از جوشکاري فولاد  شوند ميمحافظت 

. همچنين پوسته داخلي شوند مي( توليد Cr-Mo-V-Nb-Ni-12% کروم )به عنوان مثال 12تا  9با  فولادهاي گري ريختهاز 

از ورق فولاد  LP. سيلندرهاي شوند ميگري  ريخته ضدزنگاز فولاد  کلاً مرطوببخار  هاي توربينبسياري از  HPقسمت 

 شوند. ريگ ريخته توانند مينيز  LP هاي قسمت. بعضي از شوند ميجوشکاري 

 روتور

يا  اي ضربهو روتورهاي ديسکي با پره گذاري  العملي عکسبه دو دسته روتورهاي درام با پره گذاري  توان ميروتورها را 

  ( تقسيم نمود.LP)مانند  العملي عکس

 .شوند مياساس متد ساخت روتورها به چند نوع زير تقسيم بر 

 آهنگري بدون و با سوراخ محوري مرکزي 

 (شوند ميجوشکاري که چندين قسمت آهنگري شده به هم جوش داده -جوشکاري شده )يا آهنگري 

 ( شوند ميبر روي روتور شرينك فيت  ها ديسكترکيبي يا شرينك فيت) 

 ي شرينك فيت شده(ها ديسك يداراديگر  هاي قسمتو  گري ريختههاي اول  متفرقه )استيج 

 ها ديسكفت و اي شرينك فيت روتور از دو قسمت شدر روتوره را دارند. فناوريکه روتور جوشکاري و آهنگري بالاترين 

جوشکاري شده، طول روتور  روتورهاي. در شوند ميبا حرارت بر روي روتور جا زده  ها ديسكتشکيل شده است. در اين طراحي 

                                                                 
1
 Pressure vessel 

2
 Tandem compound 

3
 Cross compound 
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و سپس در  شوند ميتدا آهنگري اب ها ديسكروتور شامل  هاي بخش. شود ميبه چندين بخش با طول محدود و کوتاه تقسيم 

کوچك کاربرد دارند کل  هاي توربين. در نوع ديگري از روتورها که بيشتر در شوند ميکنار هم قرار گرفته و به هم جوش داده 

 . محورگردند مي. البته روتورهايي با ترکيب اين سه مورد نيز توليد شود ميبه صورت يکپارچه آهنگري  ها ديسكروتور همراه با 

کل  ها طرح. البته در بعضي شوند ميها به هم متصل  ها توسط کوپلينگ بخشکه اين  گردد ميتوربين از چند بخش تشکيل 

که هر محور يك ژنراتور دارد که به صورت الکتريکي به  شود ميو از دو محور استفاده  گردد ميقدرت بر روي يك محور توليد ن

با بازگرمايش که دما بسيار بالاست ممکن است سيستم  هاي طرح IPو  HPرودي و هاي قسمتژنراتور ديگر کوپل است. در 

روتور در  قرارگيريکه محل  گيرند ميدو ياتاقان ژورنال قرار روي  معمولاًخنك کاري سطح روتور نيز استفاده گردد. روتورها 

و يا با بستر قابل  1از نوع ثابت يا ساده ها ياتاقان. اين کند ميشعاعي را کنترل  العمل عکسراستاي شعاعي و نيز نيروهاي 

و محل قرارگيري  گيرند ميقرار  LPو اولين طبقه  IPو  HPبين  معمولاًي تراست هم ها ياتاقانباشند.  توانند مي 2انحراف

از نوع بستر  ولاًمعمي تراست ها ياتاقان. کنند مينيروهاي محوري را خنثي  و کنترلثابت و متحرک نسبت به هم را  هاي پره

 قابل انحراف هستند. 

شدن توربين، روتور گردش کند و از  3مانند خاموش هايي زمانتا در  شود مياز سيستم ترنينگ گير استفاده  معمولاًدر روتورها 

 خمش حرارتي و تاب برداشتن در اثر گرم و سرد شدن ناهمگن جلوگيري شود.

. مقادير شوند مياز فولادهاي آلياژي با مقاديري نيکل ساخته  معمولاًفيت شده، ي شرينك ها ديسكبا  روتورهايدر  ها ديسك

. شود ميو يکنواختي ساختار فلز و خصوصيات مکانيکي را سبب  برد مي( قابليت عمليات حرارتي را بالاتر 5/3بيشتر نيکل )تا %

. شفت اين شوند ميديري موليبدن و واناديوم ساخته از فولادهايي با مقدار کمتر نيکل اما در عوض با مقا ها ديسكبعضي مواقع 

 .شود ميآهنگري  CrMoVگونه روتورها از فولادهاي 

بزرگ )طولي و  هاي اندازهآنها را در  توان مياست و  تر ساده نسبتاًي شرينك فيت شده ها ديسكبا  روتورهايطراحي و ساخت 

استفاده کرد زيرا ديسك و شفت ممکن  دمابالادر سيلندرهاي  توان ميرا ن روتورهاقطري( با کيفيت فلز بالا ساخت. اما اين 

دو محوره  هاي توربيندر محورهاي سرعت پايين  معمولاًي شرينك فيت شده ها ديسكبا  روتورهاياست از هم جدا شوند. 

. همچنين در آن اند کردهم استفاده دور بالا ه هاي توربين LPاز اين روتورها در سيلندر  ها توليدکننده. اما بعضي شوند مياستفاده 

                                                                 
1
 Fixed 

2
 Tilting pad 

3
 Shutdown 
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رديف آخر بسيار بلند استفاده از چنين روتورهايي به دليل نيروي مرکزگراي بالا و تنش  هاي پرهبا  LPدسته از سيلندرهاي 

جديد اين روتورها با روتورهاي  هاي توربينمناسب نيست. به دلايل گفته شده در  ها ديسكکششي زياد در سطح داخلي 

 .(1) شوند ميشده جايگزين  جوشکاري

است. به روتور عمليات حرارتي نيز  CrMoVفلز مورد استفاده در روتورهاي آهنگري و جوشکاري شده فولادهاي  ترين معمول

مقاومت به خستگي حرارتي بالا داشته باشند. به همين دليل  وي روتور بايد حد خزش دمابالا هاي قسمت. گردد مياعمال 

که مقاومت آن در  شود ميساخته  12CrMoVبا شرايط بخار پيشرفته از فولاد مارتنزيت  هاي توربينروتور  IPو  HPقسمت 

(، 1نيکل )تا %کروم مقاديري  12معمول است. اين آلياژهاي فولاد % CrMoVبرابر خزش بسيار بالاتر از آلياژهاي فريتي 

کاربرد دارند. براي دماهاي بالاتر به آلياژهاي کلاس  C600°تا دماي  شده گفته( نيز دارند. مواد 03/0تنگستن و نيوبيوم )حدود %

 . (1) اجباري سطح روتور در مناطق ورود بخار نياز است يساز خنكنيکل( يا  12کروم و بيشتر از % 15آستنيت )بيشتر از %

بايد از فولادهايي با خاصيت مقاومت استاتيکي براي تحمل نيروي مرکزگراي بالا،  LP، روتورهاي دمابالاروتورهاي  برخلاف

و مقاومت در برابر شکست خوردگي ساخته شوند. در حال  ها ترکمقاومت به ضربه براي جلوگيري از شکست ترد به دليل رشد 

 .(1) شوند ميساخته  5/3تا % 3/2همراه با نيکل از  NiCrMoVولادهاي از ف LPحاضر روتورهاي 

 پره

ا توجه به نوع تبديل انرژي ثابت و متحرک دارد. همچنين ب هاي پره. هر استيج افتد ميهاي توربين اتفاق  تبديل انرژي در استيج

در قسمت ريشه به  العملي عکسو  اي ضربههاي  هاي متحرک در استيج پرهباشند.  العملي عکسيا  اي ضربه توانند ميها  استيج

نيز شرود وجود دارد که  ها پره. در بالاي افتد ميو تبديل انرژي در آنها در بدنه يا ايرفويل يا سطل اتفاق  گردند ميروتور متصل 

هاي  هاي ثابت در استيج پره. گردد ميله تنون به پره متصل به وسي معمولاًبه هم را دارد. شرود  ها پرهو اتصال  بندي آبوظيفه 

، جريان از گردند ميبه وسيله رينگ يا ديافراگم به پوسته متصل  ها پره. اين باشند ميکمي متفاوت  العملي عکسو  اي ضربه

 ، در روتورهاي نوع درام داراي شرود و در روتورهاي نوع ديسکي وب دارند. کند ميعبور  ها نازل

 هاي پرهاست و ارتفاع بلندي دارد.  اي ضربههستند به جز رديف اول که  اي استوانه معمولاًو  تر کوتاهجلويي  هاي رديف هاي رهپ

انتهايي به واسطه انبساط بخار بلندتر بوده و براي اعمال ملاحظات آيروديناميکي به صورت گردابي يا پيچ خورده طراحي و 

رديف اول و رديف  هاي پره.در طراحي باشند مياولين و آخرين استيج داراي بالاترين سطح فناوري  هاي پره. شوند ميساخته 
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هاي  اي رايج بودند. پره هاي استوانه تا دهه هفتاد ميلادي پره آخر به ترتيب دماي بالا و نيروهاي مرکزگرا اهميت بيشتري دارند.

نمود و اثر قابل توجهي  رعت جريان در ارتفاعات مختلف پره را لحاظ ميخورده در دهه هفتاد ارائه گرديدند که شرايط س پيچ

تر آئروديناميکي پره و کاهش تلفات اوليه  هاي بلند رديف آخر داشت. در دهه هشتاد بيشتر روي طراحي دقيق روي بازدهي پره

تر با  هاي دقيق و طراحي گيني سنها با پيشرفت کامپيوتر و امکان تحليل 90پروفايل پره فعاليت صورت گرفت. در دهه 

ميسر گرديد که کاهش تلفات ثانويه پروفايل پره بدليل چرخش جريان در مسير کانال عبوري مورد توجه قرار  CFDافزارهاي  نرم

 ي خميده ي پيچ خورده هاي طرحهاي با نسبت پايين )نسبت ارتفاع به وتر کوچکتر( اثر بزرگتري دارد و  گرفت که البته در پره

مشهور هستند. استفاده از ابزارهاي ( 3DS) 1يبعد سه هاي پرهمياني استفاده گرديد که به  هاي رديفابيده براي طراحي خو

متغير در راستاي طول  العملي عکسپيشرفته تحليل جريان سيال سازندگان بزرگ توربين بخاري را به سمت طراحي با ضريب 

 3DVو  T2 ،T4 ،Tx ،3DSت زيمنس نسلهاي مختلف پره با عناويني چون در شرک سوق داد.( 3DV) 2روتور و ارتفاع پره

نيز که بيشتر به  GEحتي . (2) باشند مي  نسلهاي مختلف پره HPB3و  8000، 1000هاي  پره ABBباشند. در شرکت  مشهور مي

 هاي پيشرفتبا  العملي بالاتر روي آورده است. توربينهاي بصورت فشرده با ميزان عکس اي شهرت دارد هاي ضربه سازنده پره

بالاي  هاي تنشسانتيمتر( در رديف آخر و مقاوم در برابر  150بلند )تا  هاي پرهصورت گرفته در مواد و ساخت امکان ساخت 

استحکام بالا ميسر گرديده است که اغلب شرکتهاي بزرگ  ياژهاي تيتانيوم و آلياژهاي بانيروهاي گريز از مرکز با استفاده از آل

هاي ارائه شده توسط شرکت صنايع سنگين  باشند. در آخرين نمونه در حال بررسي مواد جديدتر و با استحکام بالاتر مي

ارائه  rpm 3000متر( براي دور  1.5اينچ )حدود  60با طول حدود  13Cr-8Ni-2.5Mo-Alهاي بلند آلياژ  ميتسوبيشي پره

 .(3) اند شده

کروم  14تا % 12نوع فولادهاي کرومي با  نيتر پراستفاده .شوند يمتوليد  ضدزنگي مدرن از فولاد ها نيتوربي ها پرهاکثر 

حتي از کلاس آستنيت استفاده  CrMoV( فولادهاي C480°تا  450)شرايط کاري بالاي دمابالاي ها استيجهستند. براي 

 LPرديف آخر  هاي پره. در اين آلياژها نيکل، تنگستن و نيوبيوم هم وجود دارد. در کنار اينها، آلياژهاي تيتانيوم هم براي شود مي

 ندشو ميبزرگ که طول بسيار زيادي دارند و نيروي مرکزگرا در طراحي آنها اهميت بيشتري دارد استفاده  هاي توربينبعضي 

(1). 

                                                                 
1
Reduced secondary losses,3DS 

2
 Variable stage reactions, 3DV 

3
 High Performance Blading 
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. شود ميمخصوص پوشش داده  هاي لايهتوسط  ها پرهتوسط قطرات آب و ذرات جامد، سطح  ها پرهبراي جلوگيري از سايش 

 )آلياژي بر 1صفحات آلياژ استليت کاري لحيمنيز با  LPطبقات  هاي پرهاست.  تر متداول IPو  HPرديف اول  هاي پرهاين امر در 

تنگستن که سختي و مقاومت در برابر سايش بالا دارد.( در برابر  5تا % 4کروم و  28تا % 25از آن،  65تا % 60پايه کبالت با 

زيرا تيتانيوم در برابر سايش مقاوم است.  شود ميتيتانيومي استفاده ن هاي پره. البته اين پوشش براي شوند ميسايش محافظت 

نيز به علت امکان فعال شدن کبالت چنين پوششي ندارند و براي سخت شدن سطح آنها از  اي هسته هاي توربين هاي پره

تا  گردد ميفسيلي هم استفاده  هاي توربينرديف اول  هاي پره. اين روش در گردد مياستفاده  يا جرقه –الکتريکي  يکار نيماش

 .(1) از سايش توسط ذرات جامد جلوگيري شود

. براي افزايش دهد مياجازه  C600°بار و  270موجود افزايش فشار و دما را تا  P91شرکت زيمنس فولاد کرومي  يها دادهطبق 

بر  C720°نياز است. تحقيقات در اين زمينه براي افزايش دما تا   2فولاد آلياژ ولفارم C640°بار و  300بيشتر شرايط بخار تا 

 .(4) نيکل در حال انجام استروي آلياژهاي بر پايه 

 بند آب

فشار متوسط و فشار پايين هم  هاي قسمتفشار بالا را دارند.  هاي توربينبيشترين سهم در کاهش عملکرد  بندها آبنشتي 

بخار استفاده  هاي توربيندر متنوعي  بندهاي آب. خواهند داشت نامناسب بندهاي آبکاهش عملکرد زيادي به دليل استفاده از 

و پوسته يا روتور جلوگيري  ها پرهثابت و متحرک يعني فضاي بين  هاي پرهاز نشت بخار از لبه  ها استيج بندهاي آب. شوند مي

زير شرود يا بالاي شرود ناميده  العملي عکس يها استيجدر  و ديافراگم، اي ضربهي ها استيجدر  معمولاً بندها آباين  .کنند مي

نيز  IPو  HPپوسته مشترک  هاي طرحمياني در  بند آبي لابيرنتي به عنوان بندها آباز  و از نوع لابيرنتي هستند. شوند مي

از . ممانعت کنند ميهاي گلند از نشتي انتهاي سيلندرها جلوگيري  انتهايي يا به عبارت ديگر پکينگ يبندها آب .شود مياستفاده 

انتهايي( و ممانعت از ورود سيال راديواکتيو به جو در  خلأورود هوا به سيلندر فشار پايين در انتهاي آن )به دليل فشار 

چند رديف از آنها  معمولاًي انتهايي نيز از نوع لابيرنتي هستند و بندها آبست. بندها آبنيز از وظايف اين  اي هسته ينيروگاهها

باشند نيز براي کاهش  آب بند برسي که بصورت مجموعه تعداد زيادي سيم مي. گردد ميلندر استفاده پشت سر هم در انتهاي سي

 باشد. گيرند و در کاهش نشت بسيار موثر مي بندهاي انتهايي مورد استفاده قرار مي ها و يا در آب نشت از نوک پره

                                                                 
1
 Stellite 

2
 Wolfarm-alloyed steel 
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به کار گرفته شد که به  بندها آبنوع جديدي از  اي، غيرپرهانتهاي شفت و نواحي در تلاش براي کاهش نشت از  1990در دهه 

شده و با  جا جابهدر راستاي شعاعي در شرايط بارگيري، با افزايش فشار بخار  بندها آبموسوم هستند. اين  1انقباضي بند آبنام 

فشار بخار، فاصله هوايي  همچنين طي استارت بدليل پايين بودن .دهند کاهش ميکوچك نمودن فاصله هوايي ميزان نشتي را 

بعدها  مناسب است. ، اين افزايش فاصله هواييزياد است که بواسطه وجود ارتعاشات در شفت و امکان جابجايي زياد روتور

بند انقباضي نيز اصلاح گرديد و يك رديف برسي در ميان آن قرار گرفت که ميزان نشتي را بهبود قابل توجهي بخشيد.  آب

در طبقه فشار پايين، چون فشار به اندازه کافي جهت انقباض  .بند در طبقات مياني و فشار بالا رايج است وع آباستفاده از اين ن

بندهاي حساس شده که توسط کويل، آب بند در  اي همچون آب بندهاي پيشرفته و آب شود بند وجود ندارد استفاه نمي آب

هاي  پذير و برسي در طرح . استفاده از مواد سايشگردد گيرد استفاده مي نميشود و از فشار تاثير  موقعيت مورد نظر نگه داشته مي

بندهاي کوتاه پشت  بندهاي گلند، بالانس پيستون و آب به آب پذير شدن مواد سايش با اضافه .پيشرفته اکثر شرکتها وجود دارد

ي بنام جديد فناوريپذير ميسر است. درصد نسبت به حالت بدون ماده سايش  20هاي ثابت، کاهش نشتي تا  فنري زير پره

بند و کاهش نشتي  يشي ابداع شده است که اثرات هيدروديناميکي باعث کاهش فاصله آبتوسط شرکت ميتسوبنيز برگي  بند آب

 گردد. مي

 یاتاقان

العملي وجود  سباشند. هر چند در توربينهاي بخار نيروي تراست بخصوص در نوع عک ياتاقانها دو نوع کلي ژورنال و تراست مي

دارد امکان دفع کامل آن توسط بالانس پيستون وجود ندارد و ياتاقان تراست مورد نياز است. در اکثر توربينهاي موجود در کشور 

يك کوپلينگ و دو ياتاقان وجود دارد. طرحي هر چند قديمي ولي  LPو شفت  HP-IPبين شفت دو قسمت مثلا بين شفت 

بهره  فناوريشود نيز وجود دارد توليدات شرکت آلستوم از اين  اتاقان ادغام شده و کوپلينگ حذف ميپيشرفته که در آن اين دو ي

 باشد. برند. نيروگاه بخاري نکاء نيز داراي ياتاقانهايي از اين نوع مي مي

 جانبي هاي سيستمآلات و  یراق

                                                                 
1
 Retractable seals 
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که هريك محفظه يا  شوند ميبه چند قسمت تقسيم  ها نازل. در استيج اول شوند ميجوشکاري  معمولاً IPو  HPدر  ها ديافراگم

ي ثابت ها ديافراگم مرطوب. در طبقات شوند مييا آهنگري  گري ريخته LPي ها ديافراگمباکس جدا و کنترل ولو خود را دارد. 

 .(5) جلويي ممکن است سوراخ دار تو خالي باشند تا قطرات آب را بگيرند

و يا در زمان تغيير بار يا شرايط بخار که تفاوت دما  کند ميبرخورد  ها پرهدر زمان استارت آپ توربين که بخار داغ با سطح سرد 

. گردد مياستفاده  1ممکن است قطرات مايع به وجود آيد. هم براي خارج کردن اين قطرات از سيستم تخليه افتد مياتفاق 

( و يا منقطع )باز و بسته شدن اتوماتيك در LPبه صورت پيوسته )خارج کردن مداوم قطرات در قسمت  تواند ميسيستم تخليه 

 .گردند يبازمزمان استارت آپ( عمل کند. قطرات خارج شده دوباره به سيکل 

 فناوريهاي کاربردي  نمونه -2-2-1-3

شود. به عنوان نمونه  گاهي امروزي ديده مياشاره گرديد در اکثر توليدات ظرفيت بالاي نيرو فناوريهايي که در درخت فناوري

در تمام  HPشرينك رينگ پوسته  فناوريباشد.  مي 3DV فناوريبه بعد براساس  2002مسير بخار توربينهاي زيمنس از سال 

 اند. هاي ذکر شده نام برده شدهفناوريتوليدات آلستوم بکار رفته است. در جدول ... نمونه نيروگاههاي 

 

  

                                                                 
1
 Drain system 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
14 

 

 

 1393ويرايش اول،آذر  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 بکار رفته در آن فناوريبا  نيروگاهها. نمونه 1-2  جدول

 نيروگاه نمونه فناوري 

 پوسته

 ي بزرگ کشورنيروگاههافشار بالا و فشار متوسط اکثر  هطبق دو پوسته

 شرينك رينگ

 توربين بخار آلستوم نصب در مصر

New Talkha–Alstom-STF30C: 270 MW-120 bar/580°C 
 توربين بخار آلستوم نصب در عربستان

Shoaibeh –STF40: 300bar/65bar/600°C /620°C 

 روتور

 مگاوات 100تمامي توربين هاي آلستوم با توان بالاي  روتور جوشکاري شده

 روتور يکپارچه
 مگاواتي اسلام آباد اصفهان 320توربين  HP-IPروتور 

 زيمنس توگا Eمگاواتي سري  160روتور توربين 

 )آهنگري + شرينك فيت( اهواز راميننيروگاه  IP روتور ترکيبي

 پره

3DS 
Siemens SST3000, 4000, 5000, 6000 

The Steam Turbine Power Plant Boxberg (907 MW) 

3DV 
Siemens sst3000, 4000,500,6000 

Niederaußem (1000 MW) 

 از جنس تيتانيومپره 
The EUREKA-Turbine- 315-MW of GEC Alsthom  

Siemens SST-6000 series: Niederaußem K,Germany 2002; Wai 
Gao Qiao 3,China 2008; Longview Usa 2011 

 بند آب

 New Talkha–Alstom-STF30C: 270 MW-120 bar/580°C آب بند برسي

 Mitsubishi (under development) آب بند برگي

آب بند انقباضي حساس به 
 فشار و داراي لايه برسي

Big Bend Power Station, USA Florida 444 MW General Electric 
G2 type 

 یاتاقان
 نيروگاه بخاري نکاء و اکثر نيروگاههاي آلستوم آرايش تك ياتاقان

 ي کشورنيروگاههااکثر  آرايش دو ياتاقان
Alstom: 

1930   Welded rotor feature introduction 

1936   Single bearing design introduction 

1960   First shrink ring design for HP turbine 

 زنجيره ارزش توربين بخاري -2-2-2

 مقدمه -2-2-2-1

بر ن بخش يا ياست. تمرکز اصل «توربين بخاري در کشورشناسايي و تحليل زنجيره ارزش »مطالعه بخش حاضر، مربوط به 

تا به باشد ها ميو تحليل آن توربين بخارها( و همچنين ارتباطات بين بازيگران زنجيره ارزش شناسايي و ترسيم کارکردها )حلقه

ها و تهديدات موجود در زنجيره را شناسايي نموده و بر اساس آن مناسباين وسيله بتوان نقاط ضعف، قوت و همچنين فرصت

 پذيرتر کردن زنجيره ارزش اتخاذ نمود.تترين راهکارها را براي رقاب



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
15 

 

 

 1393ويرايش اول،آذر  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

از  كي کدامهاي زنجيره ارزش در ايران، توان نتيجه گرفت که از بين حلقهبا انجام يك تحليل صحيح از زنجيره ارزش مي

مدت درازکدام حلقه از اين زنجيره در هاي باشد و تمرکز بر روي فعاليتها برخوردار ميتري نسبت به ساير حلقهوضعيت مناسب

 .براي کشور مفيد خواهد بود

 مفهوم زنجيره ارزش -2-2-2-2

گيرد تا به خلق  گونه انجام مي ريمجموعه عملياتي است که در يك صنعت به صورت زنج (Value Chain) زنجيره ارزش

پرداخت آن کند، مايل به ارزش مبلغي است که خريدار در ازاي کالا يا خدمتي که سازمان براي او فراهم مي .ارزش منجر شود

 اي باشد که صرف تهيه محصول شده است، سازمان سود برده است.است. در صورتي که ارزش دريافتي بيش از هزينه

هايي است ي فعاليتدهنده کليههاي ارزشي قابل تعريف است و به نوعي نشانمفهوم زنجيره ارزش، با توجه به تعريف فعاليت

توان بر اساس هاي ارزشي را ميي فعاليتاساس، کليه سازمان، نقش دارند. بر اين که در ايجاد ارزش براي محصول يا خدمت

 3-2 شکل در. باشند يمدر پيوند با يکديگر نيز  ها تيفعالگاهي اين بندي کرد. ي ارزش سازمان دستهآنها در زنجيره رينقش و تأث

پيوندهاي بين عناصر يك زنجيره ارزش نشان داده شده است. به عنوان نمونه، توليد، به خودي خود تنها يکي از پيوندهاي خلق 

دارد. هايي به عنوان زيرمجموعه وجود باشد. علاوه بر اين در درون هرکدام از اين پيوندها نيز فعاليتارزش افزوده در زنجيره مي

توان گفت که عوامل متخصص در امر طراحي محصول، باشند. به عنوان مثال ميها داراي يك ماهيت دو طرفه مياين فعاليت

ها و قيود اجباري موجود در پيوندهاي گذارند؛ بلکه از سوي ديگر توسط يك سري محدوديتنمي ريتنها بر روي فرآيند توليد تأث

 اند:وکار زنجيره ارزش به پنج حوزه تقسيم شده گيرند. به طور کلي کارکردهاي کسبقرار مي ريدستي زنجيره مورد تأثپايين

 تحقيق و توسعه -1

 طراحي محصولات، خدمات و يا فرآيندها -2

 توليد -3

 بازاريابي و فروش -4

 خدمات مشتري -5
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 گانه موجود در یك زنجيره ارزش سادهرپيوندهاي چها 3-2 شکل 

 در زنجيره ارزش فناوري ي وسعهت -2-2-2-3

هاي مختلف در فناوري يريکارگ مخصوص به خود است. به 1هايفناوري، مهارت استفاده از آن و رويه ي رندهيهر فعاليت، دربرگ

شوند تا آنهايي سازي مستندات و انتقال محصول به کار گرفته ميهايي که از آمادهباشد. از فناورييك صنعت بسيار وسيع مي

گيرند که ترکيب ر ميهاي ارزشي، نوعي از فناوري را بکاي خود محصول نقش دارند. علاوه بر اين، اغلب فعاليتکه در تهيه

کاري شامل نظام علمي متفاوتي هستند. براي مثال فناوري ماشين ي رندهيهاي مختلفي است که دربرگتعدادي از فناوري

هاي مختلفي داشته توانند شکلها ميهاي مورد بحث در علوم متالورژي، الکترونيك و مکانيك است. اين نوع فعاليتفناوري

هايي از نوع هاي خدمات رساني. فعاليتايه و طراحي محصول گرفته تا طراحي تجهيزات فرآيندي و رويهباشند؛ از تحقيقات پ

 کنند.ي فناوري که با محصول مرتبط باشند، کل زنجيره را پشتيباني ميتوسعه

 زنجيره ارزش توربين بخاري در کشور -2-2-2-4

هاي مختلف زنجيره باشد که در حوزههاي مختلفي ميها و شرکت دانيم يك صنعت خاص متشکل از بنگاهطور که مي همان

مواد اوليه گرفته تا توليد محصول نهايي و تحويل آن به مشتري حضور دارند از اين رو، زنجيره  نيآن صنعت، از تأم نيتأم

ها در کنار باشد که قرار گرفتن اين زنجيرههاي فعال در آن صنعت ميهاي ارزش بنگاهارزش يك صنعت، ترکيبي از زنجيره

، نشان دهنده اين مطلب است که محصول نهايي چطور پس از توليد به دست مشتري نهايي رسيده و براي صنعت گريکدي

طور که در همان نجيره ارزش صنعت توربين بخاري در کشور آورده شده است.ز 4-2 شکل  در کند.مربوطه ارزش خلق مي

 ها عبارتند از:باشد. اين حلقهحلقه اصلي مي پنجمشخص است اين زنجيره متشکل از شکل 
                                                                 
1
procedure 

 

 و طراحي

توسعه 

 محصول

 توليد

 لجستيك ورودي -

 فرايند تبديل -

 هايورود -

 يبند بسته -

- .... 

 

 بازاريابي

 

 مصرف/بازگرداني
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 كنندگان مواد اوليه و ماشين آلات.تامين .1

 خدمات طراحي توربين .2

 ساخت قطعات اصلي و فرعي .3

 توربينمونتاژ تمامي قطعات و ساخت  .4

 خدمات بالانس و نصب و راه اندازي .5

 خدمات بهره برداري و تعميرات .6

در حلقه اول شرکت هايي هستند که مواد اوليه مربوط به محصول مورد نظر را توليد ميکنند. در حلقه دوم طراحي توربين انجام 

ميشود و استانداردهاي مربوط به اجزاي توربين تعيين ميگردد. سپس در حلقه بعد قطعات اصلي و فرعي توربين ساخته ميشوند. 

ر اختيار شرکت هاي سازنده توربين قرار ميگيرد که اين شرکت ها خود در دو محدوده ي قطعات توليد شده در مرحله بعد د

توربين هاي بزرگ و کوچك فعاليت ميکند. بعد از ساخت توربين، در حلقه بعدي خدمات بالانس و نصب توربين اعم از حمل و 

در جهت بهره برداري، تعميرات و نگهداري  نقل و آماده سازي توربين براي نصب انجام ميگيرد. در انتها شرکت هايي نيز

محصول فعاليت ميکنند. بايد توجه داشت ممکن است برخي شرکت ها در چند حلقه در صنعت محصول فعاليت کنند. يعني 

ممکن است يك شرکت در زمينه طراحي وساخت قطعات، مونتاژ توربين، خدمات نصب و راه اندازي و... فعاليت داشته باشد.    

هاي فعال در هر کدام از ها پرداخته نشده است، اما به طور کلي شرکتدر گزارش مورد بررسي به تشريح کامل اين حلقه البته

ها و ظرفيتآتي، زيرساخت گزارشلذا در  شده و در گزارشي ديگر به طور مفصل تر آورده ميشوند.هاي زنجيره مشخص حلقه

 مي شوند.ار گرفته رارزش به تفصيل مورد بررسي ق هاي موجود در داخل کشور در هر حلقه زنجيره
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 بخارزنجيره ارزش توربين  4-2 شکل 

 

 

 

 يپژوه ندهیآ -2-3

فوق بحراني و  ينيروگاهها. در حال حاضر شوند ميسيکل ساده بخار استفاده  ينيروگاههابخار در  هاي توربين ترين پيشرفته

ماوراي بحراني پيشرفته در حال انجام است. دليل اين امر  ينيروگاههاو تحقيقات بر روي  اند رسيدهماوراي بحراني به بلوغ خود 

 تاکنونشده  برداري بهرهبخار  ينيروگاهها ترين پربازدهبا شرايط دما و فشار بخار بالاتر است.  ينيروگاههانيز بازدهي بيشتر 

 و حتي 50بخار ماوراي بحراني پيشرفته بالاي % ينيروگاههابازدهي  شود مي بيني پيشدر حالي که  اند داشته 50ير %بازدهي ز

 .(4) برسد 55% به
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مؤسسات ياز است. ن ، براي آنکه بتوان دماي کاري را بالا برد به آلياژهاي با پايه نيکلنيروگاههادر زمينه مواد مورد استفاده در 

 دمابالا هاي قسمت، برخي نيروگاههادر آينده و نسل جديد  شود مي بيني پيشو  کنند ميمطالعه  آلياژها در دنيا روي اين مختلفي

 .(4) از اين سوپر آلياژها ساخته شوند

محدود  LPو تعداد طبقات  LPکندانسور ثابت توسط سطح خروجي  فشاربخار با فرض  هاي توربينحداکثر ميزان دبي در 

که باعث طولاني شدن شفت  شد ميقديمي براي افزايش دبي و در نتيجه توان تعداد طبقات زياد  هاي توربين. در گردد مي

رديف  هاي پرهطول بيشتر افزايش سطح خروجي و يا به عبارت ديگر افزايش  هاي دبيديگر براي استفاده از  حل راه. گشت مي

آخر است. اين مورد همواره به عنوان يکي از موضوعات اصلي در پيشرفت فناوري توربين بخار مطرح بوده است که باعث 

 طول بيشتر از آلياژهاي تيتانيوم در ساختپره با . براي رسيدن به گردد ميطبقه کم فشار  کاهش طول شفت و تعداد طبقات

ي با طول هاي پرهخود  rpm3000با دور  هاي توربين. شرکت ميتسوبيشي ژاپن در برخي شود ميرديف آخر استفاده  هاي پره

 ديگر در دست مطالعه است. يها شرکتدر  ييها طولرديف آخر با چنين  هاي پره. (3) متر استفاده کرده است 5/1ديك به نز

 نسبت کاهش نتيجه در و توربين روتور کردن تر کوچك و تجميع و ضعيف فشار آخر يها فيرد در بلندتر هاي پره از استفاده

 .(4) بود خواهد مشهود آينده يها نيتورب در وزن به توان

در زمينه  يالملل نيبملزم به رعايت قوانين  نيروگاههاشده است و  نيروگاههابه آلايندگي  يا ژهيواخير توجه  يها دههدر 

 نيروگاههاوجود دارد. و در آينده نزديك همه  اي گلخانهمختلفي براي کنترل گازهاي آلاينده و  هاي روش. اند شده ها آلاينده

( SCRو  CCS ،FGDگوگرد و اکسيدهاي نيتروژن ) اکسيد ديي ها آلايندهو  اي گلخانهکنترل گازهاي  هاي سيستممجهز به 

 .(6) خواهند بود

 ينيروگاههاي در هاي سيستمي براي استفاده از دورريزها وجود خواهد داشت. چنين هاي سيستم نيروگاههاهمچنين در نسل جديد 

، Niederaussemدر نيروگاه  دماپايينريکاوري گرماي  هاي سيستماز  توان مي. به عنوان مثال شود ميبه روز موجود ديده 

 Isogoگوگرد در نيروگاه  اکسيد ديپيشرفته حذف  هاي روش، Nordjylland 3بي کلسيم کلرايد در نيروگاه توليد محصول جان

 نام برد. Majubaهوا در نيروگاه  يساز خنك يها ستميس و

گردد. افزايش  در توليد الکتريسيته ميکم بازده منجر به افزايش بازدهي  ينيروگاههاهاي قديمي و  از رده خارج کردن نيروگاه

 سوز زغال ينيروگاههاانرژي براي  يالملل نيبدر نقشه راه آژانس  .دينما يمکمك  نيز به کاهش آلودگي نيروگاههابازده ميانگين 
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زيربحراني و سيکل ساده  ينيروگاههاتوليد الکتريسيته از  2040سيکل ساده بخار هستند آمده است که تا دهه  اکثراًکه  (6)

 CCSکه داراي سيستم  يينيروگاههاماوراي بحراني و  ينيروگاههاو تنها  گردد يمفوق بحراني که بازدهي پايين دارند متوقف 

بازدهي بالا و در اين شکل  HELE. منظور از شود يمديده  5-2 شکل اين موضوع در  توليد خواهند کرد. الکتريسيته هستند

 است. 1پايين يا گلخانهآلودگي غير 

مگاوات بايد همگي از نوع  300ي بخار با ظرفيت بيشتر از ها نيتوربآمده است که  (6) ي انرژيالملل نيبدر نقشه راه آژانس 

مگاوات که استفاده از فناوري فوق  300ي با ظرفيت کمتر از نيروگاههاماوراي بحراني و يا حداقل فوق بحراني باشند و ديگر 

يته به سمت توليد الکتريس 2020ي شده است که از سال نيب شيپبحراني در آنها عملي نيست ساخته نشوند. همچنين 

اند. علاوه بر آن در آينده  تجاري شده کاملاً نيروگاههااين نوع  2030ي ماوراي بحراني پيشرفته خواهد رفت و تا سال نيروگاهها

توسعه داده  ion transport membraneو  chemical loopingکربن مانند  دياکس يدي جديدي براي جذب ها فناوري

هم گسترش بيشتري خواهند يافت. همچنين توليد الکتريسيته از  Oxy-firedاحتراق از نوع  هاي بخار با خواهد شد. توربين

 گسترش خواهد يافت.  FBDو  IGCCي ها فناوريبا  سنگ زغال

 
 (6) بخار ينيروگاههاميزان توليد الکتریسيته از انواع  ينيب شيپ  5-2 شکل 

                                                                 
1
 High-Efficiency, Low-Emissions, HELE 
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 گيري نتيجه -2-4

در اين گزارش فناوريهاي مرتبط با توربينهاي بخار نيروگاهي شناسايي و زنجيره ارزش توليد محصول نهايي بنام توربين بخار 

وري به است که در درخت فنا …بند و  ارائه شد. توربينهاي بخاري داراي فناوريهاي مربوط به پره، روتور، پوسته، ياتاقان، آب

همراه فناوريهاي جزءتر ارائه گرديد. زنجيره ارزش اين فناوري شامل توليد مواد خام اوليه عمدتا فولاد سوپرآلياژ، آهنگري، 

 باشد.  مي…ماشينکاري، مونتاژ و ساخت و 

بالا، توليد کمتر  ن بازدهيتر به منظور داشت خ حرارتي پايينتوربينهاي بخاري نيروگاهي در آينده به سمت نيروگاههاي با نر

اي پيش خواهد رفت. فناوريهاي مربوط به توربينهاي ماوراء بحراني پيشرفته توسعه يافته و عمده توربينهاي با  گازهاي گلخانه

هاي بلند در رديف  فناوريهاي گذشته به سمت بهسازي با فناوريهاي جديد مربوط به اجزاء پيشرفته خواهند رفت. استفاده از پره

تر نمودن طول مجموعه و کاهش وزن و کاهش نسبت وزن به توان خروجي نيز جزء اولويتهاي  ين به منظور کوچكآخر تورب

 باشد. فناوري مي

  



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
22 

 

 

 1393ويرايش اول،آذر  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 ضمائم

 جزييات درخت فناوري در اشکال زير آورده شده است.
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 مقدمه -1-1

انداز عبارتست از تصوير مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در حوزه فناوري كه در يک افق  چشم

انداز، بیان صريح سرنوشتی است كه فناوري  گردد. به عبارت ديگر چشم ین میزمانی بلندمدت و متناسب با مبانی ارزشی جامعه تعی

 اي است كه كشور در جستجوي خلق آن است.  كند و تصوير آيندهسوي آن حركت می به

ي زمانی دست يافته باشد. اين انداز تصويري از وضعیت يک كشور است، زمانی كه به اهداف و راهبردهاي خود در يک بازهچشم

هاي تعیین شده كیفی در سند، ارتباط مستقیم هاي راهبردي و هدفشود كه چالشانداز در قالب يک بیانیه به نحوي تنظیم میچشم

عنوان هماهنگی بین جامعه و تصوير آينده در بیان كلمات و و معناداري با يكديگر داشته باشند؛ نیازهاي جامعه را در آينده و حال، به

پردازي سند استفاده د؛ و از كلمات و جملات آرمانی، قابل دست يافتنی، ارزشی، مقدس و نهادينه براي عبارتجملات يكسان نماي

 نمايد.

تواند مسیر توسعه فناوري را همواره  نگرانه تعريف شده باشد، می انداز توسعه فناوري اگر به صورت دقیق، جامع و آينده چشم

گران مختلف )دولت، صنعت، دانشگاه( قرار گیرد. آگاهی  در افق بلندمدت، فراروي كنش هدفمند و جهت دار نمايد و مانند چراغی

 هاي اثرگذار ياري دهد.انداز توسعه فناوري نیز می تواند آنها را در اتخاذ تصمیمات كلیدي و سیاست گذاران به چشمكامل سیاست

ها  باشند. لكن برخی مدل انداز مشخص و صريح می دوين چشمهاي تدوين راهبرد ملی داراي گام ت انداز، اكثر مدل از منظر چشم

ريزي راهبردي ملی اشاره نكرده ولی به تدوين اهداف بلندمدت نیز وجود دارند كه به مراتب به وجود چنین عنصري در برنامه

ه، هیجان و انرژي را در میان انداز در اسناد ملی توسعه فناوري از اين بابت است كه تعهد، انگیزاند. ضرورت تدوين چشمپرداخته

ساز كلان،  انداز يک ركن جهتنمايند. چشمگران دخیل در توسعه فناوري افزايش داده و مقصدي را براي رسیدن ترسیم می كنش

 گذاري فناوري باشد. هاي مختلف انتخاب، اكتساب و سیاستساده و قابل انتقال را ترسیم كرده تا راهنماي گام

عنوان بخشی از فرآيند تدوين برنامه راهبردي توسعه( هاي مختلفی )بهانداز بر اساس مدلت راهبردي، چشمدر ادبیات مديري

توان نتايج حاصل از بررسی اين اند، اما میها براي تدوين راهبرد در سطح بنگاه طراحی شدهتعريف شده است. اگرچه غالب اين مدل
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هاي تدوين راهبرد سطح ملی استفاده نمود. براي اين منظور، در زير چهار نوع از مدل انداز درتعاريف متفاوت را براي طراحی چشم

انداز در تدوين ها و نیز مطالعات تطبیقی تدوين چشم گردند. از بررسی اين مدلاند، بررسی میانداز پرداختهبنگاه كه به تعريف چشم

 گردد.ناوري در سطح ملی استخراج میانداز توسعه فاسناد ديگر، يک چارچوب كلی براي تدوين چشم

شود تا نسبت به شوند، سعی میانداز كه در ادبیات مديريت راهبردي استفاده می هاي تدوين چشم در ابتدا با بررسی مدل

 انداز در اسناد ملی توسعه فناوري بینش حاصل شود.  چگونگی تدوين چشم

 مدل دیوید

« خواهیم برسیم؟ خواهیم بشويم و به كجا می ما چه می»ها بر اساس پاسخ به سوال نگاهانداز در ببر اساس اين مدل، بیانیه چشم

انداز بايد كوتاه، و ترجیحاً يک جمله باشد، و از همه ذينفعانی كه ممكن است ورودي و اطلاعاتی  شود. بیانیه چشمتوسعه داده می

رهبري »انداز يک مؤسسه حسابداري مديريت عبارتست از:ال، چشمبراي  تدوين آن در اختیار داشته باشند، استفاده شود. براي مث

 «. دهنده، و اجراي حسابداري مديريت و مديريت مالی جهانی در آموزش، تأيیدكننده و گواهی

دست هاي اولیه و عناصر بالا عنوان ورودي هاي ابتدايی در تدوين راهبرد، بهعنوان يكی از فرآيندانداز بهبراساس نظر ديويد، چشم

انداز نیز با بررسی محیط داخل و خارج و نیز با دريافت (. تدوين چشم1381نمايد )ديويد،  هاي اين فرآيند نقش ايفا می در تمام قدم

 پذيرد.ريزي راهبردي صورت میبازخورد از تمام مراحل برنامه

 مدل پاتریك لوئيس

-دهد و يک تصوير ايده آل، واحد و جذاب از آينده ترسیم مییپاسخ م« خواهیم ايجاد كنیمچیزي می چه»انداز به سوالچشم

كند. به زبان هايی است كه شور و اشتیاق و هیجان را در افراد و هنگام كار القا و الهام میانداز تصوير جذابی از وعده نمايد. چشم

 كند. مشخص میباشد كه آينده را انداز مشترك، يک تصوير شفاف و مورد تائید ذينفعان میساده چشم

ها، گیريانداز ساختاري را كه راهنماي تمام تصمیمبه منظور مشخص و روشن نمودن و نیز تعريف فرداي جديد، چشم

باشد، بر روي اي كه معمولاً كمی دورتر از دسترس میانداز براي رسیدن به آينده آورد. چشم ها و كارها باشد، فراهم می ريزي برنامه
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انداز يک نیروي محرك است كه باعث يک تلاش و  كند. چشم و منابعی كه بايد توسعه بیابند تمركز میهاي سازمانی قوت

 شود. جستجوي بی پايان براي موفقیت و برتري می

 مدل آليسون

موفقیت چگونه »انداز به سوال . بیانیه چشم(Allison and Kaye, 1998)انداز تصوير راهنماي موفقیت است  در اين مدل، چشم

هايشان را گسترش دهند و به ها را به مبارزه و چالش بطلبد تا قابلیتانداز بايد گروه دهد. چشم جواب می« است و شبیه چیست؟

 اهدافشان برسند. 

انداز  راي تدوين مأموريت و چشماست، جايگاهی مشابه با ديويد ب  آلیسون در فرآيندي كه براي مديريت راهبردي طراحی نموده

ريزي، اولین گام در فرآيند اصلی تدوين استراتژي  اند. او معتقد است كه پس از كسب آمادگی و حصول مقدمات اولیه برنامهقائل شده

 انداز مطلوب و آرمان باشد.  ساز( بايد تدوين چشم )بعنوان ركن جهت

انداز خارجی بر روي انداز خارجی را در نظر بگیرد. چشم انداز داخل و هم چشم مانداز مؤثر بايد هم چش از نظر وي، بیانیه چشم

انداز  شود، تمركز دارد. هنگامی كه چشمكند و متفاوت میيابد، تغییر می اينكه اگر بنگاه به اهدافش برسد جهان چگونه بهبود می

 شود. انداز داخلی تعیین می چشماي براي تغییر جهان دارد، خارجی بیان نمود كه بنگاه چگونه برنامه

آيد و نیز احساس و بینش  ها و گفتگوها بیرون میها و نگرشی كه از بحثانداز با ايدهنويس بیانیه چشمدر اين مدل پیش

ز گردد. تمامی ذينفعان بايد در طوفان فكري ابتدايی و نیز بعضی اشود، آغاز می مشتركی كه از مسیر )جهت( و انگیزه ايجاد می

 گفتگوها حاضر باشند.

 ميلان  مدل مك

انداز ريشه در واقعیت دارد، اما روي آينده  باشد. چشمخواهیم بشويم، می انداز تصوير ذهنی قوي از آنچه كه ما در آينده می چشم

استفاده از بیانیه  ها، تمركز بر روي مأموريت و گسترش افق با انداز، فرآيندي شامل روشن نمودن ارزش نمايد. تدوين چشم تمركز می

آورد و جرقه ارزيابی و يادگیري هاي كسب و كار فراهم میهاي خلاقانه براي چالشانداز، راه و روش انداز است. تدوين چشم چشم

 پیوسته در سازمان را بوجود می آورد. 
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-ختلف، كمک به همه براي تصمیمانداز سازمان عبارتند از: هماهنگی و متناسب كردن كار افراد م از نظر وي دلايل تدوين چشم

آل شرايط فعلی، و ايجاد اي براي برنامه ريزي كسب و كار، به چالش كشیدن اوضاع راحت و غیر ايدهگیري، ايجاد اصول و پايه

 رفتارهاي متجانس و موافق در افراد به صورت قابل توجه.

انداز در لعات تطبیقی صورت پذيرفته، ترسیم افق چشمانداز بنگاهی و نیز كسب آگاهی از مطاهاي تدوين چشمبا بررسی مدل

 انداز در شكل زير نشان داده شده است. رسد. مراحل تدوين چشمكلی به انجام می يرحلهچهار م

 باشد: كلی به شرح زير می يرحلهچهار مانداز در ترسیم افق چشمهمانطور كه اشاره شد مراحل 

 اندازترسيم چشمو اوليه  اطلاعاتآوری جمع (1

 پذيرد:هاي زير صورت میانداز از راههاي لازم براي ترسیم چشمآوري وروديجمع

 هاي راهبردي : استفاده از تجارب ديگر كشورها در زمینه توسعه فناوريمطالعات الگوبرداري-آوري اطلاعات اولیهجمع

-رسیم شده در ساير كشورها، مانند هدفهاي تتوان از آيندهانداز است. در اين زمینه میروشی ديگر در ترسیم چشم

 انداز داخلی بهره برد. هاي كاربردي قابل تأكید، و غیره براي تعیین افق چشمهاي بلندمدت، حوزهگذاري

 انداز، ضروري است تا با : پیش از شروع هر بحث ديگر تدوين چشمدستیبررسی اسناد بالا -آوري اطلاعات اولیه جمع

هاي كلان تدوين شده در سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوري ها و راهبردی، طرحبررسی اسناد بالادست

دادن به هاي آينده پیرامون فناوري حاصل گردد. اين تصوير در شكلموجود در جامعه، تصويري از بستر فعلی و نگاه

 انداز نقش مهمی بر عهده دارد.  هاي چشم مؤلفه

 بیان يک نتیجه بر پايه يک مجموعه شواهد يا انتظارات از آينده سنجی متخصصیننظر-آوري اطلاعات اولیه جمع :

هاي لازم هاي تأمین وروديشود، يكی ديگر از راه كه از اطلاعات و منطق افراد آشنا با موضوع مورد نظر حاصل می

رو سهم قابل توجهی در  شها و تفكرات خبرگان حوزه فناوري از آينده پیانداز است. انديشهبراي ترسیم افق چشم

 انداز دارد.  ترسیم چشم
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 انداز تدوین بيانيه اوليه چشم (2

هاي حاصل از مراحل شود. در اين مرحله بر مبناي وروديگران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

انداز هاي تدوين چشمشود. با بررسی مدلمیانداز پرداخته قبل )هوشمندي فناوري، اطلاعات اولیه(، به ترسیم افق چشم

انداز و نیز هاي ضروري چشمانداز، لازم است تا به مؤلفهگیري از مطالعات تطبیقی تدوين چشمبنگاهی و نیز با بهره

انداز توسعه فناوري در سطح ملی هاي يک چشمانداز در سطح ملی توجه شود. بر اين اساس، ويژگیهاي افق چشمويژگی

 شرح زير است: به

 انداز پردازی . چارچوب پيشنهادی در چشم1-1 شکل 

 

 ندازپردازياچشم

اندازبیانیه ابتدايی چشم  هوشمندي فناوري  مبانی سند  

افق 

 زمانی

ه و جايگا

 رتبه

حوزه  كاربرد پذيريرقابت

 فعالیت

 پنل ذينفعان

بررسی اسناد  

 بالادستی

 

 دريافت بازخورد

  

پايش محیط داخل و  

 خارج در تحلیل عملكرد

ها اولويترويكرد توسعه،  

 هاو سبک اكتساب در راهبرد

 هااقدامات و سیاست 

مطالعات  

 الگوبرداري

نظرسنجی  

 صصینمتخ

 بیانیه نهايی
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 ريزي راهبردي انداز بايد با بررسی محیط داخل و خارج و با نیز دريافت بازخورد از تمام مراحل برنامهتدوين چشم

 صورت گیرد.

 انداز بايد به تصويري شفاف و مورد تأيید همه ذينفعان منجر شود.چشم 

 ها و منابعی كه بايد  باشد، بر روي قوت سترس میاي كه معمولاً كمی دورتر از دانداز بايد در رسیدن به آينده چشم

 توسعه بیابند تمركز كند.

 انداز خارجی( و نیز تصوير مطلوب در محیط انداز هم بايد بر چگونگی تغییر محیط در خارج )چشمدر تدوين چشم

 انداز داخلی( تمركز صورت پذيرد.داخل )چشم

 :1هاي زير باشدمؤلفه يانداز ملی بايد دربرگیرندههمچنین، يک افق چشم

 اندازهاي ذكر شده در بیانیه چشمآلريزي براي ايدهدرنظرگیري بعد زمان و افق برنامه 

 ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جايگاه و رتبه 

 ذكر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 درنظرگیري ملاحظات اصول ارزشی 

 پذيري فناوري تولیديتتوجه به سطح رقاب 

 ي كاربرد فناوري تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتايج كلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادي، و زيست 

 )تعريف كلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بكارگیري 

                                                 

انوداز در بیانیوه   هوا ماننود افوق چشوم    هايی هستند كه وجوود بعضوی از آن  ه مؤلفهها درحقیقت مجموعها باهم نیست. ايني تمام اين مؤلفهانداز لزوماً دربرگیرندهيک بیانیه چشم 1
 ضروري و اشاره به بعضی ديگر مانند جايگاه فناوري اختیاري است.
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 اندازسازی بيانيه اوليه چشمتأیيد و نهایی (3

در مرحله قبل بايد براي نهايی شدن به تأيید كمیته راهبري گران و مشاوران انداز تعريف شده توسط تحلیلچشم

مسئول توسعه فناوري، متشكل از خبرگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. اين تأيید علاوه بر نمايش صحت آينده ترسیم 

 شود. هاي آينده فناوري نیز منجر میشده، به همگرا شدن نظرات خبرگان در مورد هريک از مؤلفه

 زخورد از سایر مراحلدریافت با (4

انداز تعريف شده در اين بخش عبارت ديگر، چشمهاي بعدي صورت پذيرد. بهانداز بايد در تعامل با گامترسیم چشم

تواند ماهیتی خارج از واقعیت و غیرعملیاتی داشته باشد. بنابراين در اين گام لازم ها میبدون دريافت بازخورد از ساير گام

ها( مورد هاي كلان، تحلیل عملكرد، و وضع سیاستاولیه تعريف شده با انجام هر گام )تعیین راهبرد اندازاست تا چشم

 هاي آن صورت پذيرد. بازنگري قرار گرفته و تغییرات لازم در مؤلفه

بخار توسعه فناوري توربینهاي راهبردي و نقشه راه به بررسی جزيیات هريک از مراحل تدوين چشم انداز سند در ادامه 

 پرداخته خواهد شد. ،نیروگاهی

 مطالعات تطبيقی -1-2

همان طور كه در بررسی چهارچوب نظري تبیین بیانیه چشم انداز و فرآيند منتخب تدوين چشم انداز اشاره شد.بررسی ابعاد چشم 

تدوين بیانیه چشوم انوداز    توان از آن در در ساير كشورها، منبع مناسبی است كه میتوسعه فناوري توربینهاي بخار نیروگاهی اندازي 

 صورت گرفت. تركیهكره جنوبی و هند، استفاده كرد.بر اساس نظرات خبرگان ، مطالعات تطبیقی در حوزه كشورهاي چین، 

 (1) چين -1-2-1

كیل می دادند. از اين از توان تولیدي را تش 8/80از كل ظرفیت نصب شده و % 74در چین نیروگاه هاي حرارتی % 2010در سال 

تعداد  2011از توان تولیدي بوده است. در پايان سال  2/95از كل ظرفیت نصب شده و % 92مقدار سهم نیروگاه زغال سنگ %

 واحد بوده است. 39و  194مگاوات به ترتیب  1000و  600نیروگاه هاي ماوراي بحرانی 
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 چشم انداز -1-2-1-1

به عنوان چشم تمیز با تقويت تحقیق و توسعه فناوري هاي توان ماوراي بحرانی  رسیدن به بازدهی بالا و توسعه توان حرارتی

 انداز كشور چین در نظر گرفته شده است.

 ها سياست -1-2-1-2

دولت چین يک سري سیاست هاي زيست محیطی اعمال نموده است كه به تدريج نیروگاه هاي با فشار پايین و متوسط و سايز 

و بازدهی آنها به متوسط هر واحد هاي با بازده و ظرفیت بالا تولید گردند. به اين ترتیب ظرفیت كوچک از رده خارج شوند و نیروگاه 

 تدريج افزايش و نشر آلودگی كاهش می يابد. به عنوان مثال می توان موارد زير را بیان كرد.

مگاوات خاموش  200ر از مگاوات از نیروگاه هاي با ظرفیت كمت 72000( مقدار 2006-2010ساله يازدهم ) 5در برنامه  -

 شدند.

ديده می شود. 2-1 شکل رسید. رشد بازدهی در 2010در سال  7/36و  2006در  6/33به  2004در سال  7/32بازدهی از % -

 (3-1 شکل البته هنوز اين مقدار از آلمان و كره و ژاپن كمتر است. اما بیشتر از آمريكا می باشد. )
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 (1) بهبود بازدهی حرارتی با گذشت زمان. 2-1 شکل 

 

 (1) مقایسه بازدهی حرارتی. 3-1 شکل 

 

 است.4-1 شكل گاه هاي حرارتی چین مطابق نمودارنتیجه چنین سیاست هايی افزايش ظرفیت و شرايط بخار نیرو
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 (1) ينروند توسعه فناوری توربين بخار در چ. 4-1 شکل 

به موازات افزايش بازدهی، استانداردهاي زيست محیطی سخت گیرانه تري نیز در چین به كار گرفته شده است. دولت چین در 

را  اين استاندارد 2011و  2003، 1996اولین استاندارد آلايندگی نیروگاه هاي حرارتی را تدوين، و سپس در سال هاي  1991سال 

 است. 1-1 جدولبازبینی و اصلاح كرد كه در هر بازبینی قوانین سخت گیرانه تر شدند. مقدار مجاز در اين استاندارد ها به صورت 

mg/mوگاه های حرارتی )واحد: های هوا برای نير آلایندهاستاندارد نشر  1-1 جدول
3) (2) 

 

 (.5-1 شكلرسید) 2009در  2/3به  2005در سال  g/kwh 4/6به اين ترتیب مقدار نشر دي اكسید گوگرد از 
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 (1) هبود اثرات زیست محيطی نيروگاه های حرارتی با گذشت زمانب 5-1 شکل

 (1) سير تاریخی اقدامات -1-2-1-3

 ساخته شدند و فناوري آنها وارد شد. 1980نیروگاه هاي فوق بحرانی با ظرفیت بالا در چین از دهه  -

 ساخته شدند و فناوري آنها وارد شد. 1990مگاوات در اوايل دهه  600رفیت نیروگاه هاي فوق بحرانی با ظ -

ساخته  21مگاوات ماوراي بحرانی در چین با وارد كردن فناوري و ساخت مشترك در قرن  600و  1000اولین نیروگاه هاي  -

 شدند.

نیروگاه هاي  2011شد. در پايان سال  طی اين دوره آشنايی و جذب فناوري، فناوري ماوراي بحرانی به دست آمد و بومی سازي

مگاوات رسید. در اين زمان فناوري هاي فوق  35280عدد با ظرفیت نصب شده  35مگاوات ماوراي بحرانی فعال در چین به  1000

كسر اين فناوري ها از كل توان  6-1 شکلبحرانی و ماوراي بحرانی اصلی ترين برنامه توسعه نیروگاه هاي حرارتی در چین بودند. در

در كشورهاي ديگر  2009حرارتی نصب شده در سال هاي مختلف نشان داده شده است كه روندي صعودي دارد. اين مقدار در سال 

 است. 7-1 شكلبه صورت 
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 (1) از كل توان حرارتی نصب شده در سال های مختلف در چين USCو  SCكسر فناوری های  6-1 شکل

 

 (1) كشور نمونهدر چين و چند  2009از كل توان حرارتی نصب شده در سال  USCو  SCكسر فناوری های  7-1 شکل

 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
14 

 

 

 1394اردیبهشتویرایش اول، تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

به تولید تجاري رسید  2004است كه در سال  Qinbeiمگاوات بومی چین نیروگاه  600اولین نیروگاه فوق بحرانی 

 (.8-1 شكل)

 

 Qinbei (1)اهنيروگ8-1 شکل

به تولید تجاري رسید  2006است كه در سال  Yuhuanمگاوات بومی چین نیروگاه  1000اولین نیروگاه ماوراي بحرانی 

 (.9-1 شكل)

 

 Yuhuan (1)روگاهني. 9-1 شکل

 قدم های چين در زمينه توسعه فناوری بخاری -1-2-1-4

 معرفی فناوري هاي پیشرفته خارجی -
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 ساخت و ساز مشترك -

 ابداع و ارتقا -

 دست يابی و تولید بومی -

 .ندهست فناوري هاي وارد شده به شرح زير

 

اي كه بعضی تولیدكنندگان به  اوات در چین بومی و صنعتی شد به گونهمگ 1000و  600به اين ترتیب فناوري ماوراي بحرانی 

مگاوات در سال رسیدند و چین به طراحی مستقل نیروگاه هاي فوق و ماوراي بحرانی رسید. ابزارهاي  30000ظرفیت بیش از 

 طراحی و مدلسازي سه بعدي در طراحی نیروگاه ها به صورت گسترده استفاده می شود.

 اوری توليد نيرو از زغال سنگ در چيندورنمای فن -1-2-1-5

گیگاوات، هسته  300گیگاوات خواهد رسید كه از اين مقدار سهم نیروگاه هاي آبی  1437ظرفیت نصب شده به  2015در سال 

گیگاوات خواهد بود )مطابق  890گیگاوات و زغال سنگ  60گیگاوات، گازسوز  15گیگاوات، خورشیدي  100گیگاوات، بادي  40اي 

 (.10-1 شكل
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 (2) 2015تركيب توان چين در سال  10-1 شکل

 است. 11-1شكل به صورت  2011و  2005اين آمار در سال هاي 

 

 (2) )راست( 2011)چپ( و  2005تركيب توان چين در سال های  11-1 شکل

افزايش بیشتر بازده تولید توان از زغال سنگ هسته نوآوري در اين زمینه خواهد ماند. چین با انجام تحقیق و توسعه در زمینه 

IGCCر و ترويج و تجاري سازي واحد هاي زغال سنگ با پارامترهاي بالات
CCSمقیاس بالا و تحقیقات در زمینه  1

ابداع  2

 فناوري را قوت خواهد بخشید. براي اين امر سه راه كار تدوين شده است.

يک اتحاد ملی براي ابداع  2011درچه سانتیگراد است. در سال  700( ترويج توسعه و بهره برداري از فناوري ماوراي بحرانی 1

 2020و داشتن يک واحد بهره برداري شده اولیه در سال  2015وري ايجاد شد. هدف از اين اتحاد تسلط بر فناوري در سال اين فنا

 است.

                                                 

1
. Integrated Gasification Combined Cycle 

2
 . Carbon Capture and Storage 
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شروع كرد. طی  1990را از سال  IGCCدر مقیاس بزرگ. چین مطالعه در مورد  IGCC( ترويج بومی سازي فناوري 2

ابتدايی، چین توسعه فناوري مستقل را شتاب  HGCCبهره برداري از پروژه هاي  دوازدهمین برنامه پنج ساله در ارتباط با ساخت و

 مگاوات خواهد كوشید. HGCC 400خواهد بخشید و در جهت رسیدن به جنبه هاي كلیدي 

تا  3قابلیت گرفتن  Gaobeidian. پروژه آزمايشی و اولیه در پكن يعنی واحد تولید همزمان CCS( پیش روي در مطالعات 3

گیرد در واحد شماره  هزار تن كه دي اكسید كربن را از گاز خروجی می 100را دارد. همچنین يک تجهیز كلاس  CO2زار تن ه 5

 Chongqing Shuanghuai هزار تن دي اكسید كربن در  100در شانگهاي كامل شده است و تجهیز  Shidongkouدو 

 به صورت ثابت و پايدار كار می كند.

 چين برای توسعه و افزایش ظرفيت و بازدهی تکی نيروگاه هابرنامه های آینده  -1-2-1-6

  مگاوات با دو بازگرمايش با محور سري 1000نیروگاه ماوراي بحرانی 

 درجه 620تا  600بار و دماي  350تا  300فشار  -

 LHVبر اساس  44بازدهی كل % -

تحمل دماي بالاي قابل اعتماد، به كار اقتباس فناوري هاي قابل اطمینان توربین بخار و بويلر، استفاده از مواد با  -

 گیري چندين فناوري كاهش آلايندگی و ذخیره ساز انرژي

 به كار گیري فناوري هاي بهینه ساز مانند بازيافت گرماي گاز خروجی براي افزايش بازده -

  مگاوات با يک بازگرمايش با محور سري 1200نیروگاه ماوراي بحرانی 

 درجه 620تا  600بار و دماي  280فشار  -

 به كارگیري مواد با تحمل دماي بالاي قابل اعتماد -

 مگاوات  1000قابلیت اطمینان فنی بالا با توسعه بويلر، توربین بخار و ژنراتور بر مبناي فناوري ماوراي بحرانی  -

  مگاوات با دو بازگرمايش با محور موازي 1350نیروگاه ماوراي بحرانی 

 درجه 620تا  600بار و دماي  350تا  300فشار  -
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 LHVبر اساس  44بازدهی كل % -

اقتباس فناوري هاي قابل اطمینان توربین بخار و بويلر، استفاده از مواد با تحمل دماي بالاي قابل اعتماد، به كار  -

 گیري چندين فناوري كاهش آلايندگی و ذخیره ساز انرژي

 طول لوله دما بالا و كاهش هزينه درست بعد از خروجی سوپرهیتر و در نتیجه كاهش HPقرار دادن ورودي  -

  درجه سانتیگراد 700فناوري ماوراي بحرانی پیشرفته با دماي 

 به صورت زير درگیر شده است. 2010درجه در سال  700چین در تحقیق و توسعه فناوري ماوراي بحرانی پیشرفته  -

 

شد و تمامی شركت هاي فعال در زمینه نیروگاه درجه يک پروژه ملی با 700تعیین شد كه پروژه ماوراي بحرانی  2010در سال 

 هاي بخار متحد شوند و به اين پروژه كمک كنند. مأموريت اين پروژه متحد به اين شرح اعلام شد.

 استفاده كامل از منابع متحدان -

 درجه سانتی گراد 700تحقیق بر روي فناوري ماوراي بحرانی  -

 دستیابی به موفقیت از طريق تلاش مشترك -

 درجه 700ر رمزهاي فناوري و رسیدن به ساخت مستقل تجهیزات تولید توان ماوراي بحرانی تسلط ب -

 ترويج توسعه صنايع مرتبط ديگر در چین -

 كمک قابل توجه به حفاظت از انرژي و كاهش آلودگی در صنعت تولید توان الكتريكی -

 : ماهیت اتحاد به صورت زير است

 .از طرف دولت آغاز شد -
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ه شركت هاي مشغول در تحقیق و استفاده از فناوري ماوراي بحرانی با به عبارت ديگر انستیتوهاي مشاركت داوطلبان -

 …تحقیق و طراحی توان الكتريكی، قطعه سازان، اپراتورها و

 .يک سازمان همكاري مشترك غیرانتفاعی براي ابداع فناوري كه دولت آن را تأيید كرده است -

 ود و زيان و ريسک ها شريک میگردند و از مزاياي يكديگر استفاده می كنند.با امضاي توافق، اعضاي اتحاد در س -

 بدون شخصیت حقیقی  -

 وظایف اصلی گروه مشترك

 تحقیق با تمركز بر روي مطالعات كلی و هسته توسعه فناوري تولید توان ماوراي بحرانی -

ل تجهیزات تولید توان ماوراي بحرانی رسیدن به موفقیت فناورانه، تسلط بر رمزهاي فناوري و رسیدن به ساخت مستق -

 درجه 700

درجه و شتاب دهی به انتقال  700ترويج همكاري و تبادل فناورانه داخلی و بین المللی در تولید توان ماوراي بحرانی  -

 دستاوردهاي ابداعانه و كاربرد مهندسی 

 ي بحرانیترويج توسعه صنايع داخلی مرتبط و ارتقاي سطح فناورانه تولید توان ماورا -

 اعضای كارگروه مشترك
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 درجه چين 700مراحل نقشه راه تحقيق و توسعه فناوری ماورای بحرانی  -1-2-1-7

درجه؛ تولید پلتفرم تحقیق و توسعه فناوري تولید  700يادگیري از تجربه ساير كشورها در توسعه واحد ماوراي بحرانی  -

 600عه و دستاوردهاي استعمال واحدهاي ماوراي بحرانی درجه چین بر مبناي تحقیق و توس 700نیروي ماوراي بحرانی 

 درجه 700 بحرانی ماوراي توان تولید تجهیزات مستقل ساخت به رسیدن و فناوري رمزهاي بر تسلطدرجه؛ 

 درجه  700پیشنهاد طرح فناورانه كلی و برنامه طراحی تجهیزات كلیدي واحد ماوراي بحرانی  -

واد فلزي مورد استفاده در اجزاي دما بالا، تعیین سري مواد دما بالا براي واحد مسازي انتخاب، توسعه، ارزيابی و بهینه  -

 درجه چین 700ماوراي بحرانی 
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 توسعه فناوري تولید مواد دما بالاي كلیدي و فناوري ساخت تجهیزات كلیدي و تشكیل قابلیت تولید -

 ساخت پلتفرم تست تأيید و انجام تست كارايی براي اجزاي بحرانی -

 درجه 700درجه و فهم كامل هسته فناوري تولید توان ماوراي بحرانی  700ساخت پروژه هاي اولیه واحد ماوراي بحرانی  -

 درجه چين 700برنامه عمل تحقيق و توسعه فناوری ماورای بحرانی  -1-2-1-8

 ت.نشان داده شده اس 2-1 جدول برنامه زمانبندي چین در 

 (1) درجه. 700چين برای توسعه ماوراء بحرانی  زمانبندی. برنامه 2-1 جدول 

 

 (2) در توليد توان فسيلی تميز CPIاقدامات شركت  -1-2-1-9

استان، منطقه شهري و خودگردان  31در  CPI( دولتی در چین دارايی هاي Gencoنده )شركت تولید كن 5به عنوان يكی از 

شرق آسیا پخش شده است. در تمامی موارد ترويج انرژي فسیلی تمیز مد نظر بوده  جنوبكنگ، ماكائو و  چین و همچنین در هنگ

 است.
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گیگاوات  87/1گیگاوات آن زغال سنگ،  38/53گیگاوات بوده است كه  8/76، 2011در سال  CPIظرفیت نصب شده شركت 

 مگاوات خورشیدي بوده است. 380گیگاوات بادي و  71/2گیگاوات آبی،  94/17گازسوز، 

تلاش خواهد كرد كه تركیب توان خود را با بهره برداري از انرژي فسیلی تمیز و انرژي  CPIطی دوازدهمین برنامه پنج ساله 

آن انرژي  40گیگاوات خواهد گذشت كه % 100از  CPIظرفیت نصب شده  2015د. در سال هاي پاك مانند باد و آب بهبود بخش

 پاك خواهد بود.

 براي دستیابی به هدف گفته شده به شرح زير است. CPIچهار سیاست 

گیگاوات از واحدهاي زغال سنگ كوچک از رده  10ظرفیت  2006از رده خارج كردن واحدهاي حرارتی كوچک. تا سال  (1

 ه است.خارج شد

تعداد واحدهاي فوق بحرانی و ماوراي بحرانی فعال  2011توسعه واحدهاي زغال سنگ ماوراي بحرانی. در انتهاي سال  (2

CPI  از كل ظرفیت نصب شده  35الكتريسیته تولید می كنند. اين مقدار % ساعت گیگاوات 14/19رسید كه جمعا  28به

 زغال سنگ است.

 66/13به كل واحدهاي حرارتی از % FGDست محیطی. نسبت واحدهاي حرارتی داراي دستیابی به نیازها و الزامات زي (3

 NOxواحد حرارتی با تجهیزات كنترل  CPI 24، 2011رسیده است. در انتهاي  2011در سال  9/98به % 2005در سال 

 2014ست كه در سال اند. برنامه ريزي شده ا گیگاوات از تولید توان را تشكیل می داده 62/12داشته است كه جمعا 

 همگی واحدها استاندارد جديد آلايندگی را رعايت كنند.

تحقیقات گسترده اي انجام داده  IGCCبر روي فناوري  CPI. شركت CCSو  IGCCتحقیق و تولید نمونه هاي  (4

گهاي انجام مگاوات تولید چندگانه )توان، بخار و هیدروژن( در شان 400x2است. برنامه اين شركت اين است كه پروژه 

امكانات گرفتن دي اكسید  CPI، شركت CCSدهد. مطالعات در اين مورد درحال انجام است. براي مطالعه و دستیابی به 

میلیون متر مكعب گاز  50كامل كرد. ظرفیت اين واحد تصفیه  2010هزار تن را در شانگهاي در ژانويه سال  10كربن تا 

 هزار تن دي اكسید كربن صنعتی می انجامد. 10ید سالانه حاصل از احتراق در سال است كه به تول
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 (3) هند -1-2-2

 75/9سهم زغال سنگ و % 81/54مگاوات بوده است كه از اين مقدار % 181557كل ظرفیت نصب شده در هند  2011در سال 

 بوده است. 12-1 12-1 شكلسهم گاز بوده است. توسعه تولید الكتريسیته در هند به صورت 

 

 (3) توسعه كل ظرفيت نصب شده در هند 12-1 شکل

وات پیش بینی شده است. اين افزايش مگا 88500افزايش ظرفیت  2017تا  2012طی دوازدهمین برنامه پنج ساله از سال 

مگاوات است. اصلی ترين سوخت نیز همچنان زغال سنگ خواهد بود بنابراين  93000ظرفیت در سیزدهمین برنامه پنج ساله 

بیشترين برنامه ريزي در استفاده از اين سوخت با آلودگی كمتر انجام شده است. با توجه به نیاز هند براي افزايش سريع ظرفیت 

احدهاي بزرگ با سوخت زغال سنگ بهترين گزينه تشخیص داده شده است. استفاده از اين واحدها منجر به افزايش بازدهی، و

میلیارد  6/58شود. هند با اي به ازاي توان تولیدي میخانهلكاهش مصرف زغال سنگ، كاهش نیاز به آب و كاهش تولید گازهاي گ

(. در اين زمینه هند پس از آمريكا، چین، روسیه، انگلیس 2-1 3-1 جدولا را در اختیار دارد )از كل منابع دنی 7تن منبع زغال سنگ %

 و لهستان در رده ششم قرار دارد. اما منابع نفت و گاز اين كشور در مقايسه با ساير كشورهاي نام برده شده بسیار كم است. 
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 (3) در اروپا، آمریکا و جهان OECDمنابع انرژی فسيلی اثبات شده در هند، چين، كشورهای عضو  3-1 جدول

 

 چشم انداز صنعت برق هند -1-2-2-1

میلیارد دلار آمريكا با بالانس  100وجی تبديل هند به كشور قابل انتخاب براي تولید تجهیزات الكتريكی و رسیدن به خر

 به عنوان چشم انداز كشور هند در نظر گرفته شده است. صادرات و واردات

 (3) اقدامات هند -1-2-2-2

اند. دولت هند دولت هند و آژانس ها و انستیتوهاي آن اخیرا استراتژي ها و برنامه هايی در مورد فناوري بخش نیرو توسعه داده 

را منتشر كرد. چشم انداز و هدف اين سند تأمین تقاضاي انرژي با امنیت و تناسب و  1اولین سیاست انرژي مجتمع 2006در سال 

قابلیت اطمینان و بازدهی بالا و آلودگی پايین با كمترين هزينه بود. اين سند چهار حوزه زغال سنگ، بازدهی، تجديدپذير و برنامه 

 می شد. شاملت را ريزي ظرفی

و احتمالا بعد از آن زغال سنگ به عنوان منبع اصلی الكتريسیته باقی خواهد ماند. در اين  2032بر اساس سند گفته شده تا سال 

سند در حوزه زغال سنگ برنامه هايی براي استفاده بهتر از اين منبع ارائه شده است. به عنوان مثال می توان توسعه گازي سازي در 

 براي استفاده از منابعی كه با فناوري روز قابل استفاده نیستند و يا فناوري هاي شست و شوي زغال سنگ را نام برد.محل 

                                                 

1Integrated Energy Policy-IEP 
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افزايش يابد. همه نیروگاه هاي جديد بايد  34به % 2006در  5/30از % 1در زمینه بازدهی، برنامه ريزي شده است كه بازدهی كلی

استفاده نمايند. همچنین هند به افزايش زياد منابع تحقیق و توسعه مرتبط با انرژي  40تا % 38از فناوري هاي با بازدهی حداقل %

 نیاز دارد. همفكري تمامی سازمان ها و همكاري بین المللی در اين زمینه مورد نیاز است.

ه تأكید بر رشد اقتصادي را منتشر كرد ك 2اولین برنامه عمل ملی در زمینه تغییرات اقلیم 2008دولت هند در ماه جولاي سال 

هشت مأموريت ملی هسته را براي توسعه و استفاده از فناوري هاي جديد تعريف  NAPCCبالا و تأثیر كم بر روي اقلیم داشت. 

 و مأموريت خورشیدي ملی جواهرلعل نهرو به طور خاص بر بخش انرژي تمركز دارند. 3كرد كه مأموريت ملی در بازدهی انرژي بالا

مالیات كربن را براي استفاده از زغال سنگ مصوب كرد. درامد حاصله از اين طريق صرف تحقیق بر  2010ولاي هند در ج

 انرژي پاك و برنامه ريزي براي آسیب هاي محیطی می گردد.

NAPCCمؤسسه 
 IGCCدر دولت هند بر استفاده از فناوري هاي پاك زغال سنگ مانند فوق بحرانی، ماوراي بحرانی و  4

 د دارد كه نشر دي اكسید كربن را كاهش و بازدهی را افزايش می دهند.تأكی

تولید توان از زغال سنگ در هند كلا با فناوري زير بحرانی صورت می گیرد. نیروگاه هاي با سوخت زغال سنگ در مناطق 

غال سنگ در حال حاضر بر روي فناوري نزديک به معادن و يا مناطق با تقاضاي برق بالا قرار دارند. فعالیت هند براي توسعه توان ز

گیگاوات در  26واحد فوق بحرانی با ظرفیت  37سايت نیروگاهی  11در  2010مگاوات است. در سال  800تا  660فوق بحرانی 

درجه بازگرمايش و بازدهی كل  593درجه اصلی و  565بار و دماي  247دست ساخت بوده است. اين واحد ها داراي فشار اصلی 

ستند. در دوازدهمین و سیزدهمین برنامه پنج ساله به ترتیب نصف و تمام واحدهاي جديد بايد حداقل فوق بحرانی باشند. ه %40

 البته در برنامه هاي پنج ساله بازتوانی و بهسازي واحد هاي قديمی نیز ديده شده است.

                                                 

1
 Gross efficiency 

2
National Action Plan on Climate Change-NAPCC 

3
National Mission on Enhanced Energy Efficiency-NMEEE 

4
National Action Plan on Climate Change 
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. براي گسترش فناوري ماوراي بحرانی و تأمین در آينده نزديک نیروگاه هاي ماوراي بحرانی در برنامه نصب قرار می گیرند

ونچر امضا كرده اند. همچنین قرارداد جوينت -قرارداد جوينت 2007در هند در سال  1توربین هاي مورد نیاز شركت آلستوم و بهارات

اين زمینه نیز مگاوات بسته شده است و تجهیزات مورد نیاز در  1000براي تأمین بويلر و ژنراتور تا ظرفیت  L&T-MHIونچر 

 قابل تولید هستند.

در حال تحقیق و توسعه بر روي فناوري  3و بنگاه ملی توان حرارتی 2شركت بهارات به همراه مركز تحقیقات اتمی اينديرا گاندي

 هند پشتیبانی مالی می 5وزارت صنايع سنگین و اقتصاد عمومی 4ماوراي بحرانی هستند. اين پروژه كه توسط بخش صنايع سنگین

سال به بهره برداري برسد. زمانی كه فناوري به  7كامل گردد و اولین نیروگاه در  2015گردد به زودي اجرا می شود و بايد تا سال 

میلیون دلار  250كرور روپیه معادل  1250دست آمد تمامی تولیدكننده هاي قدرت مستقل بايد آن را قبول كنند. هزينه اين پروژه 

 ث ديگري كه تحقیق و توسعه بر روي آن انجام می گیرد به شكل زير است.براورد شده است. مباح

 متالورژي و مواد اجزاي دما و فشار بالاي توربین و بويلر -

 بهینه سازي سیكل فوق بحرانی -

 بهسازي بويلر فوق بحرانی به بويلر زغال سنگ پودري زير بحرانی -

 سیكل بخار فوق بحرانی بستر سیال -

 بازگرمايش فوق بحرانیبويلرهاي با دو و سه  -

                                                 

1
Bharat Heavy Electricals Ltd-BHEL 

2
Indira Gandhi Centre for Atomic Research-IGCAR 

3
National Thermal Power Corporation-NTPC 

4
Department of Heavy Industry 

5
Ministry of Heavy Industries & Public Enterprises 
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 (4) كره جنوبی -1-2-3

در دهه هاي اخیر مصرف انرژي الكتريكی در كشور كره جنوبی به علت رشد اقتصادي آن رشد قابل ملاحظه اي داشته است. در 

نصب شده در اين كشور بیش از سه ظرفیت  2007تا  1990بوده است. بین سالهاي  5/9مقدار رشد سالانه میانگین % 1990دهه 

 رسیده است. 2007گیگاوات در  73به  1990گیگاوات در سال  21برابر شده و از 

 برنامه -1-2-3-1

منتشر  2008كه در دسامبر  1( وزارت دانش و اقتصاد2022تا  2008در چهارمین برنامه پايه اي عرضه و تقاضاي الكتريسیته )

گیگاوات به ظرفیت برق  6/33مقدار  2022تعیین شد كه تا سال  2022تا  2008براي در سال  1/2شد، رشد ظرفیت الكتريسیته %

 آمده است. 13-1 13-1 شكلكره اضافه گردد. ظرفیت برق پیش بینی شده كره و سهم منابع مختلف در نمودار 

 

 (4) چشم انداز تركيب توان الکتریکی در كره جنوبی 13-1 شکل

 خواهد بود. 14-1 شكلدر اين برنامه، ظرفیت و تولید برق از زغال سنگ به صورت 

                                                 

1
 Ministry of Knowledge Economy-MKE 
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 (4) چشم انداز توليد و ظرفيت واحد های با سوخت زغال سنگ 14-1 شکل

را  2024سال بعد تا  15منتشر شد و افزايش ظرفیت تولید در  2010پنجمین برنامه پايه عرضه و تقاضاي الكتريسیته در سال 

واحد( هسته  14گیگاوات ) 2/18اوات را شامل می شود. اين مقدار ظرفیت با گیگ 3/43واحد ديگر با ظرفیت  50ارائه داد. اين برنامه 

واحد( آبی تأمین می گردد. دولت  2گیگاوات ) 8/0واحد( گاز و  19گیگاوات ) 2/12واحد( زغال سنگ و  15گیگاوات ) 1/12اي، 

 كاهش می يابد. LNGل سنگ و افزايش يابد در حالی كه سهم زغا 2024در  32انتظار دارد كه سهم برق هسته اي به %

(، فناوري هاي هدف و برنامه زمانی به صورت HELEبا توجه به توسعه فناوي هاي با بازدهی بالا و آلودگی پايین )

 است. 15-1 شكل

 بازدهی انرژی -1-2-3-2

افزايش يابد. هدف برنامه بلند  2007نسبت به  3/11ی انرژي %اختصاص داد تا بازده 2012میلیارد دلار تا سال  2/14دولت كره 

 است. 2030افزايش بازدهی انرژي سالانه تا  6/4مدت انرژي كره %
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 (4) (HELEتوليد توان از زغال سنگ با بازدهی بالا و نشر آلودگی پایين ) 15-1 شکل

 (5) ساختار برق كره -1-2-3-3

 شركت نيبزرگتر عنوان به حاضر حال در و شد يانداز راه كره دولت توسط 1961 سال در كپكو، 1شركت توان الكتريكی كره

روژه هاي توان الكتريكی در كره اين شركت مسئولیت تولید، انتقال و توزيع الكتريسیته و توسعه پ. شود یم محسوب یجنوب كره برق

سهام اين شركت را در اختیار  51تولید الكتريسیته كره بر عهده اين شركت می باشد. دولت كره % 93جنوبی را بر عهده دارد و %

تقسیم شد. اين شركت از سال  2شركت تولید كننده 6دارد. البته براي غلبه بر مشكل منوپول بودن شركت كپكو، اين شركت به 

 كشور دنیا حضور داشته است. 13فعالیت خود را در خارج از كره جنوبی آغاز كرده است و تا كنون در پروژه هايی در  1993

استراتژي دولت كره مبنی بر رشد سبز اين كشور شركت هاي تولید كننده الكتريسیته در كره را به سمت فناوري ماوراي بحرانی 

كره رشد سبز و كربن كم را به عنوان چشم انداز ملی معرفی نمود. در اين چشم انداز آمده رئیس جمهور  2008برده است. در سال 

. به عنوان مثال شركت 3به ترتیب هفتمین و پنجمین كشور دنیا در زمینه توان سبز باشد 2050و  2020است كه كره بايد در سال 

KOSEP  ،انعطاف پذيري در عمل، صرفه جويی در هزينه سوخت يكی از شش زيرمجموعه شركت كپكو با توجه به بازدهی بالا

                                                 

1
 Korea Electric Power Corporation-KEPCO 

2
Generation Companies or GENCOs 

3
 Vision: To become the world 7

th
 Green power by 2020, and the 5

th
 by 2050 
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و كاهش تولید دي اكسید كربن و در نتیجه مالیات كمتر به سمت فناوري ماوراي بحرانی رفته است. رشد فناوري اين شركت در 

 ديده می شود. 16-1 شكلطول زمان در 

 

 KOSEP (5)رشد فناوری شركت  16-1 شکل

 (6)  شركت دوسان -1-2-3-4

 انواع ی وحرارت يها روگاهیناز جمله  ها روگاهینانواع  يانداز راه و احداث نهیزم در كه است يا كره شركت 1دوسان نیسنگ عيصنا

 1962 سال در دوسان نیسنگ عيصنا شركتالبته فعالیت شركت محدود به موارد فوق نیست.  .دينما یم تیفعالو ژنراتورها  ها نیتورب

 چانگوون، شهر در شركت نيا يمركز دفتر. ديآ یم شمار به گروپ دوسان از يا تابعه شركت عنوان به حاضر حال در و شد يانداز راه

 .شود یم معامله كره بورس بازار رد آن سهام و دارد قرار یجنوب كره

تأسیس  Hyundai Yanghaengشركت صنايع سنگین دوسان زمانی كه كشور كره در مرحله جنینی پیشرفت بود با نام 

بخش ريخته گري، آهنگري و ماشین آلات شركت در داخل كره  1973كرد. در سال  شد و در ابتدا مواد خام و تجهیزات را وارد می

                                                 

1
 Doosan Heavy Industries 
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چندين پروژه بزرگ در زمینه نیروگاهی و ساير صنايع سنگین در داخل و خارج كره توسط اين شركت  1980و تا سال  راه اندازي شد

تغییر نام داد و به عنوان يک شركت دولتی  1يا صنايع و ساخت و ساز سنگین كرهHanjung انجام شد. در اين سال شركت به 

 ملی عام شناخته شد.

كت واحد براي تأمین تجهیزات نیروگاهی در جهت تلاش براي اصلاح ساختار تجارت شركت دولت كره يک شر 1999در سال 

وارد بازار سهام و بورس  2000هاي بزرگ و ترويج رقابت در صنعت تعیین و اقدام به خصوصی سازي نمود. اين شركت در سال 

ننده براي تصاحب صنايع و ساخت و ساز شد. كنسرسیومی كه توسط گروه دوسان هدايت می شد به عنوان بهترين پیشنهاد ك

 سنگین كره شناخته شد.

چشم انداز شركت در جهت رسیدن به فناوري كلاس جهانی با قیمت رقابتی و بهترين كیفیت تغییر كرد. در  2003در سال 

 Mitsui Babcock Energyرومانی با زمینه فعالیت ريخته گري و آهنگري و شركت انگلیسی  IMGBهمین راستا شركت 

 فعال در ساخت بويلر خريداري شد.

چشم انداز شركت به تبديل شدن به پیشرو در زمینه آب و  2008پس از رسیدن به اهداف چشم انداز قبلی قبل از موعد، در سال 

كانادا در زمینه  HTCآمريكا و  Burns and Roeتوان در جهان تغییر يافت. در همین جهت همكاري هايی با شركت هاي 

هسته فناوري توربین  Skoda Powerشركت  خريدبا  2009انجام شد. در سال  CCSگاه هاي با سوخت زغال و فناوري نیرو

بخار نیز به دست آمد. در حال حاضر شركت دوسان به عنوان يكی از شركت هاي پیشرو در زمینه نیروگاهی در جهان شناخته می 

 شود.

                                                 

1
Korea Heavy Industries & Construction 
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 (7) تركيه -1-2-4

از اين مقدار با  49بود. % 2000بیشتر از سال  51ساعت رسید كه % تراوات 194تولید الكتريسیته در تركیه به  2009ر سال د

داشت و  28با سوخت مايع تولید شد در حالی كه توان آبی سهمی معادل با % 3با سوخت زغال سنگ و % 28سوخت گاز طبیعی، %

 (.4-1 جدولنیز از ساير منابع حاصل شد ) %1

 (7) 2009تركيب توليد و ظرفيت بر اساس منبع انرژی در سال  4-1 جدول

 

دوباره شروع به  2010داشت اما در سال  كاهش 2008نسبت به  2تولید برق تركیه به علت ركود اقتصادي % 2009در سال 

رسید. البته دولت تركیه اعلام كرده است كه سهم گاز طبیعی بايد كاهش  43سهم تولید از گاز طبیعی به % 2012رشد كرد. در سال 

م تولید كننده هاي مختلف در برق تركیه را نشان می دهد. سه 17-1 شكليابد و با انرژي هاي ديگر مانند هسته اي جايگزين شود

بیش از سه برابر شده است اما سهم ها تغییر چندانی نداشته است. البته سیكل تركیبی گاز  1990تولید الكتريسیته نسبت به سال 

ت كه توان برق آبی و سوخت بسیار افزايش يافته است. تولید از زغال سنگ نیز افزايش چشم گیري داشته است. اين در حالی اس

مايع كاهش داشته اند. برنامه دولت تركیه پیش از ركود اقتصادي اقزايش زياد تولید الكتريسیته بود. رشد در نظر گرفته شده از 

 ساعت اعلام شد. تراوات 300مقدار  2020تا  2008

نشان می داد )جدول  2008نسبت به سال رشد را  1/7مگاوات رسید كه % 44782ظرفیت نصب شده به  2009در انتهاي سال 

افزايش يافت كه يكی از افزايش هاي بزرگ در بین كشورهاي  64كل ظرفیت نصب شده % 2009تا  2000(. بین سالهاي 1-3
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مگاوات توان بادي و  20000با سهم  2023تولید برق از منابع تجديدپذير در سال  30است. هدف تركیه رسیدن به % IEAعضو 

 است. 5سهم مورد انتظار براي انرژي هسته اي نیز % 2020ات زمین گرمايی است. در سال مگاو 600

 

 (7) 2008الی  1973توليد توان از منابع مختلف در تركيه،  17-1 شکل

 90بیش از % 2011تا  2001گیگاوات رسید. تقاضاي برق در تركیه از سال  1/56ظرفیت نصب شده تركیه به  2012در سال 

به علت ركود تقاضا نسبت به سال قبل  2009بود. البته در سال  2008تا  2002افزايش يافت كه بیشترين افزايش بین سالهاي 

 افزايش رخ داد. 10نسبت به سال قبل  % 2010كاهش يافت ولی در سال 

 (7) ساختار برق تركيه -1-2-4-1

EUASبزرگترين كمپانی تولید كننده برق در تركیه شركت 
 2009( كه تا سال state ownedاست )با مالكیت ايالتی يا  1

. مابقی تولید الكتريسیته از تولید كننده هاي مستقل به دست می داشتكنترل حدود نصف ظرفیت نصب شده تركیه را در اختیار 

دولت تركیه برنامه ريزي كرده است كه بسیاري از سهام چنین شركت هايی را به بخش خصوصی انتقال دهد. مديريت آيد. 

                                                 

 يا قهووه  زغوال  استخراج نیهمچن برق، عيتوز و انتقال د،یتول نهیزم در كه است يا هیترك برق شركت( Elektrik Üretim یاستانبول یترك به) میاورت کيالكتر1
 .باشد یم هیترك برق شركت نيبزرگتر حاضر حال در و شد يانداز راه 2001 سال در میاورت کيالكتر شركت. دينما یم تیفعال
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آغاز شده است. البته شركت  2010خصوصی سازي با همكاري وزارت انرژي و منابع طبیعی مسئول انجام اين امر هستند كه از سال 

ADUAS  خصوصی شد بود. 2008مگاوات در سال  4/141با ظرفیت نصب شده 

 استراتژی ها، سياست ها و برنامه ها -1-2-4-2

كه توسط وزارت انرژي و  1مهمترين سیاست ها در زمینه برق در تركیه در مورد بازدهی است. سند استراتژي بازدهی انرژي ملی

 مینه بازدهی انرژي بودند.دو قدم مهم در ز 2007منتشر شد و قانون بازدهی انرژي منتشر شده در سال  2004منابع طبیعی در سال 

(، بهسازي بخش انرژي الكتريكی و سند استراتژي Higher Planning Councilبا تصمیم انجمن بالاي برنامه ريزي )

تعیین كرد كه تغییرات قابل توجهی را در  2023تصويب شد اهداف پیش رو را براي سال  2009كه در سال  2خصوصی سازي

و كل ظرفیت  30به % 34ر داشت. بر اساس اين سند سهم گاز طبیعی در كل ظرفیت نصب شده از %ساختار تأمین و تولید در نظ

مگاوات می رسد. علاوه بر اين تركیه برنامه دارد كه پتانسیل منابع تجديدپذير و خانگی كه از لحاظ  20000نصب شده بادي به 

كه توسط وزارت انرژي و منابع طبیعی تهیه شده  2010-2014راي اقتصادي امكان پذير است را به كار برد. در برنامه استراتژيک ب

است، اهداف استراتژيک براي بخش انرژي در آينده به وضوح بیان شده است. اين سند كاهش در شدت انرژي براي افزايش 

 آمده است.بازدهی انرژي را بدون تعیین رقم انتظار دارد. همچنین در اين سند اهدافی براي انرژي هاي تجديدپذير 

مشخص  5-1 جدولروگاه هاي بزرگ در تركیه پايین تر از استانداردها در اروپا است كه در یاستانداردهاي انتشار آلودگی براي ن

ر شده است و براي نیروگاه هاي است. البته اين استانداردها با فشار اتحاديه اروپا براي نیروگاه هاي جديد تركیه سخت گیرانه ت

 قديمی يک دوره ده ساله در نظر گرفته شده است.

                                                 

1
National Energy Efficiency Strategy Document 

2
Electrical Energy Sector Reform and Privatization Strategy Document, Strategy Document for the Electrical Energy 

Market and Supply Security, decision of the Higher Planning Council dated 18.5.2009 and No. 2009/11. 
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mg/m)واحد:  2007استاندارد انتشار دی اكسيد گوگرد برای نيروگاه های بزرگ جدید،  5-1 جدول
3) (7) 

 

 (7) تركيه صنعت توربين در

گونه كه قبلا گفته شد، سوخت بیشتر نیروگاه هاي حرارتی تركیه گاز طبیعی است و نیروگاه هاي با سوخت گاز طبیعی از  همان

 اكثر اين كه گرددمی ملاحظهباشند.  می 6-1 جدولنوع سیكل تركیبی هستند. نیروگاه هاي با سوخت زغال سنگ در تركیه به شرح 

 6-1 جدولهستند. در تركیه تولید كننده توربین بخار وجود ندارد و توربین تمامی نیروگاه هاي  CFBاز نوع بستر سیال يا  ها نیروگاه

 توم و زيمنس تأمین شده است.توسط شركت هاي بزرگ تولید كننده مانند آلس
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 (7) نيروگاه های بزرگ با سوخت زغال سنگ در تركيه به همراه بازدهی حرارتی برای نيروگاه های منتخب 6-1 جدول

 

 بررسی اسناد بالادستی -1-3

هاي مختلف توسعه فناوري  انداز و اهداف كلان حوزه هاي كلان كشور است كه چشم قوانین و سیاستمنظور از اسناد بالادستی، 

انداز  ترين مراحل در تدوين سند راهبردي تبیین چشم همان طور كه اشاره شد يكی از مهم.بايد منطبق بر اين اسناد تدوين گردد

انداز  شود. يكی از منابع اصلی براي تدوين بیانیه اولیه چشم پرداخته میانداز به بررسی اسناد مختلف  است، كه به منظور تدوين چشم

هاي كلان تدوين شده ها و راهبردضروري است تا با بررسی اسناد بالادستی، طرحباشند.  اسناد بالادستی مرتبط با حوزه مدنظر می
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هاي آينده پیرامون فناوري حاصل تر فعلی و نگاهدر سطوح بالاتر، و اصول ارزشی توسعه فناوري موجود در جامعه، تصويري از بس

در فاز اول بسیاري از اسناد، قوانین و مقررات به انداز نقش مهمی بر عهده دارد.شمهاي چ دادن به مؤلفهگردد. اين تصوير در شكل

 شود. اشاره مین سند اسناد بالادستی در ايترين  به برخی از مهم و در جدول زير تفصیل مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه

 اسناد بالادستی 7-1 جدول 

ف
دی

ر
 

 توضيحات تصویب شده قانون

1 

انداز و برنامه راهبردي  سند چشم
اهداف استراتژيک و  -وزارت نیرو

هاي وزارت نیرو دربخش  استراتژي
 برق و انرژي كشور

وزارت نیرو تدوين گرديد. براساس اين سند، ارتقاي راندمان نیروگاههواي بورق و كواهش    توسط  1387اين سند در سال 
باشود. از جملوه روش هواي     هاي سطح اول وزارت نیرو در بخش تولید موی  هاي تمام شده تولید جزو اهم استراتژي هزينه

 است. "هاي نوين تولید برق يتبديل واحدهاي گازي به سیكل تركیبی و استفاده از فناور "مورد تاكید در اين سند 

درصد است. با  10دلیل اصلی تاكید سند فوق به تبديل واحدهاي گازي به سیكل تركیبی افزايش بازدهی نیروگاه تا حداقل 
ايون   بوا ارتقوا  .Invalid source specified 1392مگاوات در سوال  24715توجه به ظرفیت نیروگاه هاي گازي معادل 

 مگاوات توان توسط توربین هاي بخار اضافه شده تولید كرد.  12360نیروگاه ها به سیكل تركیبی میتوان حدودا معادل 

 

2 

نظامنامه افزايش راندمان و تولید 
نیروگاههاي كشور مصوب 

04/03/88 

( ايون  5-4د. مطوابق بنود )  مواده تصوويب گرديو    6توسط هئیت مديره شركت توانیر در  04/03/88اين نظامنامه در تاريخ 
هاي افزايش راندمان و تولید در واحدهاي نیروگاهی تأكید شده است. بصورتیكه در پايان برنامه پونجم   نظامنامه، بر اجراي طرح

 درصد برسد. 41توسعه كشور، راندمان كلی نیروگاههاي حرارتی كشور به 

میزان راندمان نیروگاههاي حرارتی كشور تا پايوان سوال    ،1392براساس اطلاعات آمار تفصیلی صنعت برق ايران در سال 
درصد، راندمان متوسط نیروگاه  36.5درصد رسیده است. مطابق اين آمار، راندمان متوسط نیروگاه هاي بخار  37به حدود  1392

درصود(   50 درصد )در شورايط ايوزو حودود    44.1درصد و راندمان متوسط عملی نیروگاه هاي سیكل تركیبی  30.9هاي گازي 
میباشد. با توجه به پیري صنعت نیروگاه هاي بخاري كشور لازم است اين نیروگاه ها بازنشست شده و يوا اجوزاي اصولی ايون     
نیروگاه ها )شامل توربین، بويلر و...( با تكنولوژي هاي جديد جايگزين و راندمان آن ها افزايش يابد كه پتانسیلی جهت توسوعه  

 باشد. فناوري توربین بخاري می

لذا با توجه به اينكه راندمان نیروگاه هاي حرارتی سیكل تركیبی و بخار بیشتر از نیروگاه هاي گازي اسوت بوراي نیول بوه     
راندمان كلی بالاتر در نیروگاه هاي حرارتی، استفاده از نیروگاه هاي سیكل تركیبی و بخاري با بازده هاي بوالا اجتنواب ناپوذير    

 ايش توان بخاري و بالطبع توسعه فناوري توربین بخاري در شرايط استفاده از منابع داخلی است.است كه پتانسیلی جهت افز
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ف
دی

ر
 

 توضيحات تصویب شده قانون

3

3 

 

 

انداز و طرح تدوين سند چشم
برنامه راهبردي بلندمدت وزارت 

 1404تا افق نیرو 

 (21/10/90)تاريخ ويرايش 

 

مرتبط با پروژه تدوين نقشه راه طراحی توربین بخار مواردي  1404انداز وزارت نیرو تا افق از راهبردهاي برق و انرژي چشم
 توان اشاره كرد:به موارد زير می

 ها: وري تولید برق و ارتقاء بازده نیروگاهافزايش بهره -

 استفاده از فناوري نوين و تجهیزات با راندمان بالا 

  به تأمین سوخت  بخشیهاي قانونی براي اولويتها و توسعة ظرفیتبخشی در سوخت نیروگاهتنوع
 هانیروگاه

 استفاده از انرژي حرارتی نیروگاههايمجاورياداخلشهرهاجهتمصارفمنازل وواحدهايصنعتی 

 محیطی در هاي زيستهاي واقعی سوخت و هزينههاي با بازده بالاتر و اعمال هزينهتوسعة كاربرد نیروگاه
 محاسبات مالی تولید و عرضة برق

 

4 
5 

ه خالص استاندارد معیار بازد
نیروگاههاي حرارتی به شماره 

 01/02/1391انتشار  13375

 

هاي فسویلی بوه انورژي الكتريكوی )نیروگاههواي حرارتوی        معیار بازده خالص در واحدهاي تبديل كننده سوخت"استاندارد 
رسومی از   به صورت 01/02/1391در تاريخ  "(CCHPسوخت فسیلی( به انرژي الكتريكی و انرژي حرارتی به طور همزمان )

در اين استاندارد نیروگاههاي حرارتوی براسواس معیوار بوازده خوالص حرارتوی       سوي سازمان ملی استاندارد ايران منتشر گرديد. 

% مجاز بوه  25از  گردند. براساس اين استاندارد، هیچ واحدي با بازده حرارتی كمتر بندي می گروه دسته 7به 8-1 جدول مطابق 

نماينود   باشد. همچنین كلیه واحدهايی كه از تاريخ اعلام اجراي اجباري اين استاندارد مجوز احداث كسوب موی   برداري نمی بهره
 و يا بیشتر قرارگیرد.  Dبايد بازده حرارتی آنها در رتبه 

 نيروگاههای حرارتی. های بازدهی . رتبه8-1 جدول 

A B C D E F G 

μ

≥ 60 
50 ≤ μ
< 60 

45
≤ μ50 

40 ≤ μ
< 45 

35 ≤ μ
< 40 

30 ≤ μ
< 35 

25 ≤ μ
< 30 

درصد  40يعنی بیش از  Dسازي مصرف انرژي مبنی بر بازدهی واحدهاي حرارتی در شرايط با توجه به الزام سازمان بهینه

 .ق بحرانی يا بالاتر داراي اين حد لازم هستندبازدهی، تنها واحدهاي بخاري )سوخت مايع، گاز يا زغال( از نوع فو
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دی

ر
 

 توضيحات تصویب شده قانون

5 
كشور  92قانون بودجه سال 

 21/03/93مصوب 

 

( اين قانون، به منظور اجوراي طرحهواي افوزايش بوازدهی نیروگاههوا بوا اولويوت نصوب بخوش بخوار در           19مطابق بند )
جويی در مصرف  سازي مصرف، صرفه ت، بهینههاي تجديدپذير، كاهش تلفا نیروگاههاي سیكل تركیبی، توسعه استفاده از انرژي

هزار میلیارد ريوال بوه روش بیوع     120شود تا سقف  سوخت مايع و افزايش سهم صادرات سوخت، به وزارت نیرو اجازه داده می
 هاي خصوصی و عمومی قرارداد منعقد نمايد. گذاران بخش متقابل با سرمايه

 بینی شده است. ( پیش1ماده  11نیز )تبصره  1393لازم بذكر است تسهیلات مذكور در بودجه سال 

 

 تبيين ابعاد چشم انداز -1-4

هواي حاصول از مراحول قبول     شود. در ايون مرحلوه بور مبنواي ورودي    گران و مشاوران تهیه میانداز توسط تحلیلبیانیه اولیه چشم

و نیز با  بنگاهیانداز هاي تدوين چشمبا بررسی مدل شود.انداز پرداخته می)هوشمندي فناوري، اطلاعات اولیه(، به ترسیم افق چشم

انوداز در  هاي افق چشوم انداز و نیز ويژگیهاي ضروري چشمانداز، لازم است تا به مؤلفهگیري از مطالعات تطبیقی تدوين چشمبهره

 هاي زير باشد:ي مؤلفهانداز ملی بايد دربرگیرندهسطح ملی توجه شود. يک افق چشم

  اندازهاي ذكر شده در بیانیه چشمآلريزي براي ايدهبعد زمان و افق برنامهدرنظرگیري 

 ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهاناشاره به جايگاه و رتبه 

 ذكر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی 

 درنظرگیري ملاحظات اصول ارزشی 

 پذيري فناوري تولیديتوجه به سطح رقابت 

 ي كاربرد فناوري تعیین حوزه 

 محیطی حاصل از توسعهاشاره به نتايج كلی سیاسی، اجتماعی، اقتصادي، و زيست 

 )تعريف كلی حوزه فعالیت )طراحی، تولید، بكارگیري 
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 چشم انداز اوليه بيانيه -1-4-1

توسعه چشم انداز  پیشنهاديبیانیه  3اعضاي كمیته راهبريبا توجه به بررسی مطالعات تطبیقی و اسناد بالادستی و نظرات 

و طبق مطالعات انجام شده و بررسی وضعیت  ارائه گرديدبه حاضرين در جلسه كمیته راهبري  فناوري توربینهاي بخار نیروگاهی

به صورت زير توسعه فناوري توربینهاي بخار نیروگاهیچشم انداز براي  هاي پیشنهادي بیانیهمتن ساير كشورها و وضعیت موجود ايران

 .عیین گرديدت

 بيانيه پيشنهادی چشم انداز 9-1 جدول 

 1 انداز پیشنهادی چشم ‎بیانیه
 

توسعه و ساخت ، جمهوری اسلامی ایراندر تامین برق پایه مطمئن و پایاو  1404در افق کلان وزارت نیرو اهدافدرراستای .1

 .دارتوانمند خواهد بود های اولویت یفناورسازی  مبتنی بر بومی های بخار نیروگاهیتوربین

 2 انداز پیشنهادی چشم  بیانیه
 

ی فناوردر  دانش بنیانتامین برق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه  ،1404در افق کلان وزارت نیرو اهدافرراستاید .2

های بخار نیروگاهی بر اساس در طراحی و ساخت توربینانه جمهوری اسلامی ایرانفناورهای بخاری، توانمندی  توربین

 .ازنظر تامین نیاز داخل قرار داشته باشدی در جایگاه مناسبی فناورهای دستیابی به شاخص

 3 انداز پیشنهادی چشم ‎بیانیه
 

توانمندی  ،نش بنیانتامین برق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه دا ،1404در افق در راستایاهداف کلان وزارت نیرو  .3

های بخار نیروگاهی در جایگاه مناسبی از خودکفایی قرار داشته دار توربین یهای اولویتفناورجمهوری اسلامی ایران در 

 باشد.

 

مورد تايید  3اين گزينه هاي پیشنهادي خدمت اعضاي كمیته راهبري ارائه گرديد و در نهايت بیانیه پیشنهادي چشم انداز 

 راهبري قرار گرفت. اعضاي كمیته

 انداز نهايی انتخاب گرديد.بنابراين متن زير براي توسعه فناوري توربین بخاري به عنوان چشم
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تامین برق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه دانش  ،1404در افق در راستایاهداف کلان وزارت نیرو 

های بخار نیروگاهی در جایگاه دار توربین یهای اولویتفناورتوانمندی جمهوری اسلامی ایران در  ،بنیان

 مناسبی از خودکفایی قرار داشته باشد.

 چشم انداز نهاییبيانيه  10-1 جدول 

 ابعاد چشم انداز بيانيه اوليه چشم انداز

 توجه به اسناد بالادستی در راستاياهداف كلان وزارت نیرو 

 افق زمانی 1404فق در ا

 نتايج كلی تامین برق پايه مطمئن و پايا و تلاش براي توسعه دانش بنیان

 حوزه كاربرد فناوري هاي بخار نیروگاهیدار توربین يهاي اولويتفناور

 جايگاه جايگاه مناسبی از خودكفايی
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 تدوین اهداف كلان:دومفصل  -2
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 مقدمه -2-1

-انداز تعريف شده است. اين هدفساز، تدوين اهداف توسعه در راستاي چشم ن اركان جهتهاي اساسی در تعیی يكی ديگر از گام

گیرد. در حقیقت اهداف مذكور، پاسخگوي يک سؤال  انداز انجام می نمودن مسیر نیل به چشم  منظور شفاف گذاري در سطح كلان به

. با تعیین اين اهداف "ده، به چه مقاصدي بايد دست يافت؟انداز در افق زمانی تعیین ش براي رسیدن به چشم"اساسی است با عنوان 

كنند و در نتیجه،  گران دخیل در نظام توسعه فناوري، اهداف بلندمدتی را دنبال می انداز، كنش در مسیر دستیابی به چشم

 انجام دهند.  تر و با جزئیات بیشتر صورت دقیق هاي خود را براساس آن به ها و فعالیت گیري ها، تصمیم ريزي برنامه

بالا صورت -به-پايین و پايین-به-شناسی پیشنهادي براي تدوين اسناد توسعه فناوري، تدوين اهداف با دو رويكرد بالا در روش

ي مطلوب براي توسعه فناوري است. در دنبال ترسیم يک آيندهپايین رويكردي هدف محور است كه به-به-پذيرد. رويكرد بالامی

به توسعه فناوري دارد. با استفاده از اين رويكرد تركیبی، از يک طرف  1محوربالا نگاهی مسئله-به-د پايینطرف مقابل، رويكر

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف ديگر، تمام مسايل و هاي كلان ملی و ساير اركان جهتاندازهمراستايی اهداف با چشم

گیرند. در اين بخش، فرآيند تدوين اهداف كلان با حلیل و بررسی قرار میمشكلات موجود در مسیر توسعه فناوري نیز مورد هدف ت

شوند. علاوه بر هاي هدف مشخص میانداز و با تعريف حوزهگیرد. اين اهداف در راستاي چشمپايین صورت می-به-نگاهی بالا

هاي اهداف معین مودن ويژگیا مشخص نها نیز بايد بكننده ابعاد اهداف تعريف شده هستند، كیفیت آنهاي هدف كه بیانحوزه

 شود. 

هاي اهداف تعیین شده است. در زير ريزي راهبردي در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوين حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی اين مدلبه

2های اهداف در مدل كارت امتيازی متوازنحوزه
(Kaplan and Norton, 1996) 

 )منظر مالی )سودآوري، رشد در آمد، و افزايش بهره وري 

                                                 

1
Issue-based 

 ها ارائه شده است.دلیل اهمیت و شهرت بیشتر اين مدل در تدوين اهداف بنگاهی، توضیح كامل اين مدل پیوستبه2
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 هاي پیشنهادي بنگاه با توجه به مشتريان(منظر مشتري )تعین مشتريان مخاطب، تعیین ارزش 

 گیري درمورد توسعه محصولات و خدمات جديد، خدمات پس از تأمین كنندگان، تصمیم منظر فرايندهاي داخلی )روابط با

 فروش، و مهندسی مجدد فرايندهاي تولید(

 ،هاي آموزش برنامه  هاي اطلاعاتی لازم،دسترسی به سیستم  منظر يادگیري و رشد )رضايت كاركنان، فضاي مناسب كاري

 كاركنان(

 (1383) 1ابينسونهای اهداف در مدل پيرس و ر حوزه

 وري، توجه به بخش مالی، منابع انسانی، لحاظ كردن محیط خارجی توجه به مشتري، نوآوري، بهره

 های اهداف براساس مدل تركيبی فيليپس  حوزه

 )بازار )سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزايش صادرات 

 )نوآوري )بالابردن توان نوآوري و طراحی محصول 

 وري واحدهاي تولیدي و خدماتی شركت( ت محصولات تولیدي، افزايش بهرهوري )بهبود كیفی بهره 

 )منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شركت و خارج از شركت براي تأمین اهداف بازار 

 )منابع انسانی )ايجاد انگیزه براي ارائه كار بهتر 

 كار( هاي اجتماعی )حفظ محیط زيست و حفظ ايمنی و بهداشت محیطمسئولیت 

 )منابع اولیه )تلاش براي تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل كشور 

 2های اهداف براساس مدل دكتر اعرابی حوزه

 سودآوري 

 (ها برمبناي استانداردهاي جهانی ها و سیستم سازي رويه سادهوري ) بهره 

                                                 

1
Pierce & Robinson 

 مورد استفاده قرار گرفته است. اين مدل در مورد تدوين استراتژي گمرك ايران 2
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 ( اي لملی و منطقها هاي بین ارتقاي نقش و جايگاه در اقتصاد ملی، توسعه همكاريموضع رقابتی) 

 ( سازي گذاري در نیروي انسانی و ظرفیت سرمايهپیشرفت كاركنان) 

 روابط كاركنان 

 رهبري فناورانه 

 ( گیرندگان جلب رضايت، اعتماد و مشاركت خدمتمسئولیت اجتماعی) 

 

ها عبارتند ست. اين ويژگیهايی نیز براي اهداف در سطح بنگاه در ادبیات اشاره شده اهاي هدف ذكر شده، ويژگیعلاوه بر حوزه

 از:

 ،قابل كاربرد بودن 

 گیري بودن، قابل اندازه 

 ،در نظر داشتن محدوديت منابع 

 ،قابل دستیابی بودن 

 ،مشخص بودن 

 ،قابلیت انعطاف داشتن 

 گرايانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 

 محدود به زمان بودن 
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 های اهداف كلان ویژگی 1-2 شکل 

 های ضروری در تدوین اهداف گام -2-2

توان به گذاري بنگاهی و نیز با كسب بینش از مطالعات موردي صورت پذيرفته، می هاي هدف با درنظر داشتن مدل

تواند براي تدوين اهداف كلان در توسعه هاي ضروري در تدوين اهداف پرداخت. روش پیشنهادي زير می معرفی گام

 فناوري مورد استفاده قرار گیرد:

 انداز، اصول ارزشی و هوشمندی فناوریدریافت ورودی از نظرات خبرگان همراستا با چشم (1

هاي در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف كلان توسعه فناوري استفاده شود. اين كار با برگزاري پنل

رچوب نتايج حاصل از هوشمندي فناوري )روندهاي رشد و توسعه فناوري خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چا

-توان اينگیرد. در مجموع میانداز، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میهاي موجود در چشمدر آينده(، تأكید بر مؤلفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. طور بیان نمود كه اهداف ترجمه چشم
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 لان بر اساس اطلاعات ورودیتدوین اوليه اهداف ك (2

گران به پالايش آوري شده متخصصین پیرامون اهداف كلان، در اين مرحله لازم است تا تحلیلبا توجه به نظرات جمع

گران نظرات عبارت ديگر، تحلیلهاي هدف بپردازند. بههاي هدف و ويژگیاين نتايج با درنظر داشتن دو محور حوزه

-كنند. حوزه ها را بازنويسی میهاي ضروري، آنبندي نموده و با درنظرداشتن ويژگیهدف دسته هايخبرگان را در حوزه

 ها پرداخته شود. پردازند كه لازم است تا به آنهاي اهداف به معرفی ابعادي می

 سازی اهداف كلانتأیيد و نهایی(3

اهداف اولیه طراحی شده براي نهايی شدن  اهداف كلان، راهنماهاي توسعه در ساير مراحل خواهند بود. بنابراين،

نیازمند تأيید دوباره افراد متخصص هستند. اجراي اين مرحله به كاهش خطاي ناشی از بازنويسی و پالايش اهداف توسط 

 كند.گران كمک میتحلیل

 دریافت بازخورد(4          

پیوندد، اهداف كلان تدوين شده در بخش می وقوعهاي مختلف سند در يک فرآيند تعاملی بهاز آنجا كه تدوين گام

بالا( و دريافت -به-هاي بعدي سند دچار تغییر و اصلاح شوند. تدوين اهداف خرد )اهداف پايینممكن است با تدوين گام

 تواند منجر به بازبینی در اهداف كلان شود.  می تر از وضعیت موجود يكی از مهمترين بازخوردهايی است كهتصوير واقعی

 گذارد.نمايش میطور خلاصه بهنمايش گرافیكی مراحل تدوين اهداف كلان را به 2-2 شكل 
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 نتایج حاصل از بررسی گزارش اسناد بالادستی -2-3

 وري توربینهاي بخار نیروگاهیتوسعه فنااسناد بالادستی متعددي در رابطه با  ،گذار هاي قانون با توجه به متنوع بودن ارگان

هاي مرتبط، موارد قابل استنتاج در تعیین اهداف  اند كه لیست اين اسناد ارائه شده است. با مطالعه قوانین و سیاست بررسی شده

 اند.  كلان تعیین شده

 

 

 . روش پيشنهادی برای تدوین اهداف كلان2-2 شکل 
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توسعه فناوری توربينهای بخار دستی برای تعيين اهداف كلان در حوزه: مواردقابل استنتاج از اسناد بالا 1-2 جدول 

 نيروگاهی

ف
دی

ر
 

 اهداف قابل استنتاج از قانون  قانون تصویب شده

1 

 

 -انداز و برنامه راهبردي وزارت نیرو سند چشم
هاي وزارت نیرو  اهداف استراتژيک و استراتژي

 دربخش برق و انرژي كشور

 

سیكل تركیبی و استفاده از  تبديل واحدهاي گازي به
 هاي نوين تولید برق فناوري

2 
نظامنامه افزايش راندمان و تولید نیروگاههاي كشور 

 04/03/88مصوب 
افزايش راندمان كلی نیروگاههاي حرارتی كشور تا پايان برنامه 

 درصد 41پنجم توسعه كشور به 

3 

استاندارد معیار بازده خالص نیروگاههاي حرارتی 
 1/02/1391انتشار  13375ره به شما

 

برداري  % مجاز به بهره25هیچ واحدي با بازده حرارتی كمتر از 
سازي مصرف انرژي باشد. با توجه به الزام سازمان بهینه نمی

يعنی بیش از  Dمبنی بر بازدهی واحدهاي حرارتی در شرايط 
درصد بازدهی، تنها واحدهاي بخاري )سوخت مايع، گاز يا  40

 نوع فوق بحرانی يا بالاتر داراي اين حد لازم هستند. زغال( از

 

 انداز تدوین شده نتایج حاصل از بررسی چشم -2-4

تامین برق پايه مطمئن انداز،  هاي اصلی چشم ، تمتوسعه فناوري توربینهاي بخار نیروگاهیانداز تدوين شده براي  با توجه به چشم

. لذا براي دستیابی كفايی در فناوري هاي اولويت دار توربین بخار نیروگاهی می باشددستیابی به جايگاه مناسب از لحاظ خودو  و پايا

ايتدويننمود كه امكان دستیابی به موارد  را به گونهتوسعه فناوري توربینهاي بخار نیروگاهیانداز بايد اهداف  به موارد ذكر شده در چشم

 انداز تعريف كرد: توان در راستاي چشم سازد، اهداف زير را میپذير  انداز را در افق تعیین شده امكان ذكر شده در چشم

 راندمان مطلوب توربین بخاري ساخت داخلدستیابی به  .1

 1404توان مطلوب توربین بخاري به منظور ساخت داخلتا افق به ستیابید .2
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 نتایج حاصل از نظرات خبرگان -2-5

انوداز،   بندي نتايج بدست آمده از اسوناد بالادسوتی و چشوم    جمع در ادامه فرآيند تدوين اهداف كلان، تیم اجرايی پروژه بر اساس

 ارائه شده است. 1كه در پیوست اهداف كلان تهیه نمودند  پرسشنامه اي را يه منظور تعیین

دكتر محمد  يآقاو خبرگان قرار گرفت كه اسامی آنان بدين شرح است: نفر از اعضاي كمیته راهبري 7اين پرسشنامه در اختیار 

جعفور   يآقوا ، يیدكتر مسعود تقووا  يآقاشكرالهی، دكتر  يآقا، یافردن يزمهندس پرو يآقا، يمهندس محمد جواد طاهر يآقا، ءیااول

 و آقاي مهران. ياريآقا

 نتايج اين پرسشنامه به شرح زير است:

 يروگاهی: تعيين راندمان مطلوب توربين بخار ن2-2 جدول 

 گزینه ها عناصر اهداف کلان
فراوانی  اولویت 

 اول

 راندمان مطلوب توربین گازی ساخت داخل

38% 1 

39% 1 

40% 4 

41% 3 

 

 توان بيشينه توليدی واحدهای گازی: تعيين 3-2 جدول 

 گزینه ها عناصر اهداف کلان
ویت فراوانی  اول

 اول

 توان بیشینه تولیدی واحدهای گازی )مگاوات(

 4 مگاوات  350زیر 

 4 مگاوات 500تا  350

 1 مگاوات 500بالای 
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 تيپ توربين بخاری مطلوب: تعيين 4-2 جدول 

 گزینه ها عناصر اهداف کلان
فراوانی  اولویت 

 اول

 ین بخاری مطلوب تیپ تورب
 6 زیر بحرانی

 3 فوق بحرانی

 

 های دارای اهميت درتعيين اهداف كلان توسعه توربين بخار : تعيين گزینه5-2 جدول 

 

، كه اين اوزان در جودول زيور   پاسخ ها تعیین شده استبا توجه به اوزان در نظر گرفته شده براي  6-2امتیاز گزينه هاي جدول 

 ذكر شده است.

گزینه هاعناصر اهداف کلان

فراوانی 

اولویت 

اول

فراوانی 

اولویت دوم

فراوانی 

اولویت سوم

فراوانی 

اولویت چهارم
امتیاز 

توسعه فناوری توربین های 

بزرگ بخاری به منظور کاهش 

قیمت تمام شده برق

231322

کاهش آلاینده های زیست 

محیطی با کاهش نرخ 

حرارتی توربین های بخار

026119

توسعه فناوریهای پیشرفته 

توربین های بخار نیروگاهی
081026

افزایش سطح توانمندی 

فناورانه در ارتقای واحدهای 

بخاری موجود

350128

سرریز دانشی توربین بخار 

در توسعه فناوریهای 

زمین گرمایی، بایومس، زباله 

سوز، هسته ای

044121

توسعه کسب و کارهای 

دانش­بنیان در فناوریهای 

پیشرفته توربین بخار

134122

تعامل موثر با دانشگاهها و 

مراکز تحقیقاتی
142222

افزایش همکاریهای فناورانه 

بین المللی
252027

سرمایه گذاری در تحقیق و 

توسعه
342028

شاخص های رشد و 

پیشرفت فناوری
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 های دارای اهميت درتعيين اهداف كلان توسعه توربين بخار تعيين گزینهاوزان پاسخ های پرسشنامه  :6-2 جدول 

 وزن   پاسخ

 4 خیلی زياد

 3 زياد

 2 متوسط

 1 كم

 اهداف كلان -2-6

بر  انداز تدوين شده و همچنین جمع بندي نظرات خبرگان از بررسی اسناد بالادستی، شكستن اجزاي مختلف چشم در نهايت پس

صورت زير تدوين شد  به،توسعه فناوري توربینهاي بخار نیروگاهیراهبردي و نقشه راه سند، اهداف كلان اساس پرسشنامه ارائه شده 

 كه شامل موارد زير است.

 سال 10%  توربین بخاري ساخت داخل در طی 40 راندماندستیابی به  .1

 1404تا افق  مگاوات توربین بخاري به منظور ساخت داخل 500تواندستیابی به  .2

 دستیابی به توان ساخت توربین بخاري زير بحرانی .3

 موجود يبخار يواحدها يفناورانه در ارتقا يسطح توانمند يشافزا .4

 و توسعه یقدر تحق يگذار يهسرما .5
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 راهبردها:تدوین سومفصل  -3
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 مقدمه -3-1

با معین نموودن خطووط كلوی، از عودم قطعیوت      هايی است كه گیرياي از جهتي مجموعههاي ملی فناوري دربرگیرندهراهبرد

كوه  طووري دهد؛ بوه گذاران در مسیر دستیابی به اهداف كلان پاسخ میو به سؤالات اساسی سیاستكاسته  فناوريموجود در توسعه 

هاي  انتخاب فناوري هاي اصلی براي دستیابی به اهداف دانست. اين راهبرد بهگیريكننده مجموعه جهتتوان معینها را میدراهبر

ي چیستی و چگونگی توسعه عبارت ديگر، راهبرد ملی فناوري معین كنندهپردازد. بهها میي دستیابی به آندار و تعیین نحوهاولويت

 ت. فناوري در سطح كلان اس

ي بوالايی  مراتبی و هر يک تحت اثور لايوه  صورت سلسلهبندي و سبک اكتساب بهاجزاي راهبرد ملی فناوري متشكل از اولويت

 ( 1-3شكل گذارد.)عبارت ديگر، اولويت بندي بر تعیین سبک اكتساب فناوري تأثیر میشوند. بهخود تعیین می

 

 های راهبرد ملی فناوری مراتبی مولفه رابطه سلسله1-3 شکل 

  

بندياولويت  

 سبک اكتساب
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 اولویت بندی -3-2

زموانی كوه انتخواب    سود.  رانجام موی هاي برگزيده فناوري در قالب راهبرد پورتفولیو به هاي توسعه و انتخاب حوزهتعیین اولويت

هواي تحقیقواتی و    د و مفید جهوت ارزيوابی حووزه   حیاتی يا كلیدي،يک رويكرد ارزشمن هايفناوريد نظر است، روش ورها م اولويت

 هاي مهم حوزه فهرستی از هر حوزه،گیري میزان اهمیت يا كلیدي بودن  رود. در اين روش با اندازه مختلف به شمار می هايفناوري

هواي  دي روشبنو روش پیشنهادي براي اين مؤلفه حاصل جموع گردد. مشخص میگذاري و توسعه فناورانه را براي سرمايهو كلیدي 

هاي مهم بوا  هاي حیاتی كه به انتخاب فناوريهاي مختلف، روش فناوريمختلف راهبرد ملی و بنگاهی فناوري است.از میان روش

گردد عنوان مبناي روش پیشنهادي استفاده میپردازد، با كمی اصلاحات متناسب با هر مفهوم بهپذيري میدو معیار جذابیت و امكان

(UNIDO, 2005a).  صورت  1قابلیت-هاي برگزيده با استفاده از ماتريس دو بعدي جذابیت در اين روش پیشنهادي، تعیین فناوري

ها بیشترين اثر در تحقق اهداف  هايی كه توسعه آن پذيرد. معیارهاي جذابیت فناوري با توجه به اهداف كلان تعیین شده و فناوري می

هواي   در اين روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و قابلیوت بوه مقايسوه میوان گزينوه      را دارند داراي جذابیت بالايی خواهند شد.

 بینی شده كه اين مراحل عبارتند از: شود. مدل پیشنهادي در چهار مرحله )سطح( پیش مختلف رقیب پرداخته می

 توانمندي-تشكیل و تحلیل ماتريس ارزيابی جذابیت -1

 ها بندي( فناوري بندي )اولويت دسته -2

 ین روش اكتساب تعی -3

 تدوين راهبردهاي توسعه فناوري -4

 یپذیر امکان–متدولوژِی تعيين جذابيت و قابليت / مطلوبيت  -3-2-1

قابلیت، لازم است تا در ابتدا به سنجش میزان جذابیت فناوري و قابلیت ملی براي -ها در ماتريس جذابیت براي نگاشت فناوري

براي سنجش جذابیت و قابلیت استخراج نمود. بطور كلی در ارزيابی قابلیت، به  تولید پرداخت. براي اين منظور، بايد معیارهايی

                                                 

1- Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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ها و تهديدهايی كه فناوري براي  بررسی نقاط ضعف و قوت كشور در فناوري مورد ارزيابی پرداخته شده و در ارزيابی جذابیت، فرصت

 گیرد. نمايد، مورد ارزيابی قرار می كشور ايجاد می

 جذابيت / مطلوبيت -3-2-2

شود كه خارج از كنترل محیط درونی )سازمان/صنعت/كشور( بوده و معمولاً به  ابیت يک فناوري غالباً توسط عواملی تعیین میجذ

معیارهاي كند.  هاي رقیب، معنی پیدا میشوند. جذابیت فناوري نسبی است و در مقايسه با فناوري مشخصات ذاتی فناوري مربوط می

هاي بالغ، شود. در فناورياي از چرخه عمر خود قرار داشته باشد، به دو دسته تقسیم میر چه مرحلهجذابیت بر حسب اينكه فناوري د

گذاري را بر پايه منافع هاي موردنیاز سرمايهگیري در مورد حوزهتوان تصمیمگیري صنعت در كنار توسعه فناوري، میدلیل شكلبه

محیطی، تر از منافع ملی اقتصادي است و شامل منافع زيست تر و جامع لی عامملی حاصل از هر بخش استوار نمود. مفهوم منافع م

ها از تبديل شدن به محصول و دلیل دور بودن فناوريهاي نوظهور، بهشود. اما در فناورياجتماعی، سیاسی، و فرهنگی هم می

ررسی اينكه آيا يک فناوري نوظهور در راستاي اگرچه امكان بگیري صنعت، استفاده از نگرش منافع ملی كارساز نخواهد بود. شكل

عنوان اجزاي فناوري راهبردي ها به باشد يا خیر، میسر است ولی شايد نتوان به اين سؤال در مورد زير فناورياهداف كلان كشور می

 انجام رساند.ها بههايی ديگر از معیارها را با استفاده از گونهپاسخ داد. در اين حالت لازم است تا جذابیت زيرفناوري

 های اواخر رشد و بلوغ(های بالغ )دورهمعيارهای جذابيت در فناوری -3-2-2-1

شود، منافع ملی حاصل از توسعه عنوان جذابیت براي توسعه يک فناوري تلقی میها و در سطح ملی به آنچه از سوي دولت

سیاسی براي كشور منجر شود.  -اقتصادي  -ماعیي اجتتواند به عايد شدن منافع گستردهفناوري است. توسعه يک فناوري می

-ها نسبت به توسعه آن نیز بیشتر میهمان نسبت تمايل دولتسازي يک فناوري بیشتر باشد، بههرچه سطح منافع حاصل از بومی

ن معیارهاي تواهاي طوفان فكري میان متخصصین، می. با بررسی ادبیات مربوطه، مطالعات میدانی، و همچنین برگزاري پنلگردد

 .صورت زير برشمرد سازي يک فناوري يا همان منافع ملی را براي يک كشور نفتی و درحال توسعه مانند ايران، بهجذابیت بومی

 ها با ايجاد  ي اجتماع است. عموماً دولت : يكی از اهداف مهم هر دولت ايجاد شغل و كاهش بیكاري از صحنهزايیاشتغال

ادي جديد به دنبال ايجاد مشاغل جديد هستند. در همین حال يكی از مزاياي جانبی توسعه هاي اقتص صنايع و فعالیت
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طور غالب با ها بههايی كه در مراحل بلوغ خود قرار دارند، نیز پديد آمدن مشاغل جديد است. توسعه اين فناوريفناوري

دي و خدماتی كه عوامل اصلی ايجاد مشاغل هاي تولیتوسعه صنايع مربوط به آن همراه است. با توسعه صنايع هم واحد

 هاي بالغ قلمداد نمود.  عنوان يک معیار جذابیت براي فناوريتوان بهزايی را میكند. بنابراين اشتغالهستند توسعه پیدا می

 و غیرفلزي هاي فلزي  : براي كشوري مانند ايران كه برخوردار از منابع غنی مواد خام و كانیايجاد بازار براي مواد خام

است، ايجاد بازاري براي استفاده از اين منابع و ايجاد ارزش افزوده از مواد خام در يک فرآيند صنعتی يكی از مسائل مورد 

ي پردازش آنها در فرآيندهاي صنعتی در  توجه سیاستگذاران است. اين امر به دلیل ايجاد ارزش افزوده بیشتر در نتیجه

 كند.  ت خام اهمیت پیدا میمقايسه با فروش آنها به صور

 ها بوده است.  هاي سیاستگذاران و دولت ي صادرات غیرنفتی در ايران همواره يكی از اولويت : توسعهپتانسیل براي صادرات

اهمیت اين موضوع به خاطر وابستگی شديد به صادرات نفتی و سهم پايین صادرات ساير انواع محصولات و خدمات از كل 

كند تا امكان فروش محصولاتی جديد  ايجاد يک فناوري جديد در داخل كشور فرصتی را فراهم می صادرات كشور است.

 به خارج از كشور فراهم شود. 

 ها در انتخاب بین فناوري تولید داخل و فناوري وارداتی، در شرايط برابري كیفیت، مورد اول را ترجیح  : اكثر دولتغرور ملی

ها براي ايجاد  در معیار جذابیت غرور ملی دانست. غرور ملی يكی از دلايل دولت تواندهند. علت موضوع را می می

 هاي جديد در داخل كشور است. فناوري

 واردات محصولات نهايی از خارج از كشور منجر به خروج ارز از كشور شده كه اين امر عموماً براي جلوگیري از خروج ارز :

شوند از  هايی كه محصول آنها در داخل كشور استفاده میسازي فناوريها چندان خوشايند نیست. لذا بومی  دولت

 باشد.ها می هاي سیاستگذاران و دولت اولويت
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 ي نیروي  شوند عموماً از نظر هزينه : محصولاتی كه در كشورهاي صنعتی تولید میهاي نیروي كار جويی در هزينه صرفه

ها در كشورهايی مانند ايران منجر به هستند. لذا بومی سازي فناوريتر كار در مقايسه با كشورهاي در حال توسعه گران

 شود. جويی در هزينه نیروي كار و در نتیجه ارزانتر شدن محصول می صرفه

هاي نوظهور، بیشتر درگیر هايی با بلوغ كامل مطرح است. فناورياستفاده از نیروي كار معمولی بیشتر در مورد فناوري 

 هاي بالغ صادق خواهد بود.كرده هستند. بنابراين اين معیار نیز بیشتر در مورد فناورينیروهاي كار تحصیل

 های جنينی و اوایل رشد(های نوظهور )دورهمعيارهای جذابيت در فناوری -3-2-2-2

 د، : هرچه اثر يک حوزه بر عملكرد فناوري راهبردي بیشتر باشهاي فناورانه بر فناوري راهبرديمعیارهاي ارزيابی اثر حوزه

تواند تأثیر به  جذابیت آن بالاتر است. اما بايد توجه داشت كه گاهی يک حوزه فناورانه با اثر نسبتاً كم ولی گسترده خود، می

تواند از هاي ديگر نیز میمراتب بیشتري در عملكرد كل سیستم داشته باشد. همچنین وابستگی يک حوزه به توسعه حوزه

 دسته از معیارها شامل چهار زير بخش است:  جذابیت آن بكاهد. در نتیجه، اين

o هاي فناورانه بر عملكرد فناوري راهبردي، معیارهاي ارزيابی میزان اثر حوزه 

o هاي راهبردي،ها در انواع فناوريگستردگی اين حوزه 

o هاي فناورانه جديد ديگر )سرريز دانشی( و كردن زمینه دستیابی به حوزه ها در فراهمسهم آن 

o هاي فناورانه زيربنايی(.اي )حوزهی میان حوزهوابستگ 

 

 هاي فناورانه را ارزيابی :اين دسته از معیارها بر خلاف دسته قبل كه اثر حوزههاي ذاتی فناوري معیارهاي ارزيابی ويژگی

شده و باعث توانند به عنوان وجه امتیاز محسوب ها میپردازد. بعضی از ويژگی ها میهاي ذاتی آنكردند، به ويژگی می

-جذابیت بیشتر آن شود و برخی ديگر ممكن است از جذابیت آن بكاهد. معیارهايی كه براي ارزيابی خصوصیات ذاتی حوزه

 توان در نظر گرفت عبارتند از: هاي فناورانه می
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o هاي فناورانه ديگري كه در آستانه ظهور هستند )چرخه عمر فناوري( و ريسک جايگزينی با حوزه 

o ي فناورانه يا محصولات آن به خارج از كشور )در صورت تسلط كامل(. ش حوزهامكان فرو 

هاي فناورانه مورد نظر، لازم است تا جذابیت فناوري از منظر كلیه معیارها ها در حوزهگیري آنپس از تعیین معیارها و نیز اندازه

ده نمود. اگیري استفبندي برتري موجود در ادبیات تصمیمبههاي رترا محاسبه نمود. براي اين منظور، لازم است تا از يكی از روش

گیرد. در اين روش، با استفاده قرار می مد نظردر اين قسمت  PROMMETHEE IIها، روش  عنوان يكی از پركاربردترين روشبه

 گردد.ها از منظر كلیه معیارهاي جذابیت معین میي هر يک از حوزهاز تابع ارجحیت خطی، رتبه

 بليت / امکانپذیریقا -3-2-3

ي توسعه فناوري هاي بالقوه و بالفعل، در سطح ملی، و در زمینهبندي بیانگر مجموع توانمنديمفهوم قابلیت در ماتريس اولويت

هاي موجود نیازمند ورود بسیاري از مدلهاي مختلفی توسعه داده شده است. لاست. براي انجام فرآيند ارزيابی توانمندي فناورانه مد

گر هاي مختلفی را به تحلیلهاي بیان شده خروجیها، مدلطلاعات با میزان جزئیات فراوان هستند. در قبال دريافت اين وروديا

هاي موردنیاز روش پیشنهادي و جلوگیري از تولید اطلاعات غیرضروري، لازم است منظور كاستن از حجم ورودينمايند. بهارائه می

 خوان باشد.بندي همهاي موردنیاز معیار قابلیت در ماتريس اولويتخروجی تا مدلی انتخاب شود كه با

توانند مبنايی براي اند كه میهاي ارزيابی توانمندي بر مبناي سطوح توانمندي فناورانه پرداختهي مدلبرخی از محققان به ارائه

ي فناورانه براي شناسايی عمق توسعه (1997)و همكاران  1تگیرد. براي نمونه، ولكاهاي فناورانه در سطح ملی قرار ارزيابی قابلیت

 اند:سطوح زير را معرفی كرده

 رت محصول نهايی وارد صودهد. اگر فناوري وجود داشته باشد، بهاي در كشور رخ نمی( هیچ توسعه2: )مصرفسطح صفر

 شده است.

  گیرد.ي قطعات؛ نوآوري محصول يا فرايند كم يا اصلاً صورت نمی: )مونتاژ( مونتاژ ساده1سطح 

                                                 

1
Wolcott 

2
Use 
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  اي با همكاري گسترده خارجی، احتمالاً از طريق كسب لیسانس انجام می: )تطبیق( توسعه يا تولید نسبتاً پیچیده2سطح-

 فق دادن فناوري با شرايط داخلی صورت گیرد.هايی براي وشود. ممكن است فعالیت

  دادن برخی از مراحل توسعه )لزوماً نه تمامی مراحل(  هاي محلی فعالانه درگیر ترقی( شركت1: )درحال ترقی دادن3سطح

فناوري نسبتاً جديد هستند. به عنوانمثال ممكن است تحقیقات پايه و طراحی محصول در خارج صورت بگیرد، ولی 

 ي محلی در نوآوري فرايند و ساير مراحل پس از طراحی فعال باشند.هاشركت

 جامع( تحقیقات پايه، تحقیقات كاربردي، طراحی و توسعه، نوآوري در فرايند و تولید نهايی در داخل كشور انجام 4 سطح( :

به انجام كلیه مراحل است ها و خدمات حامی اغلب در داخل كشور هستند. در اين حالت كشور كاملاً قادر شود. فناوريمی

 اي از توسعه را از كشور ديگري كسب نمايد.ولی ممكن است بنابه دلايل اقتصادي يا سیاسی نتايج مرحله

از تسلط به فناوري مشخص گرديده و سطح تسلط فعلی نسبت آل(  )ايده، ابتدا سطح مورد انتظار به منظور ارزيابی قابلیت فناورانه

 باشد. ، بیانگر شكاف فناورانه كشور در آن حوزه میقابلیتمقايسه اين دو سطح از شود.  به آن سنجیده می

سطحی  6هاي بالغ و مدلی سطحی براي فناوري 8ملی در توسعه يک فناوري، مدلی قابلیت منظور ارزيابی در اين مطالعه، به

توانند هاي چندسطحی میاين مدل(.1-3 جدول )هاي نوظهور بر پايه ايده ولكات و همكاران توسعه داده شده است براي فناوري

هر كشور در قالب اين سطوح و در دو حالت بالفعل )محقق قابلیت در ابعاد ملی استفاده شوند. سطح قابلیت براي نمايش سطوح 

سازي ي درجه بومیدهندهنشانقابلیت دستیابی به سطوح بالاي سال آينده( قابل ارائه است.  5شده( و بالقوه )قابل دستیابی در 

 5افزار، و سازمان4افزار، انسان3افزار، اطلاعات2افزاربالاتر در توسعه فناوري مربوط است. در اين میان، معمولاً چهار شكاف فناورانه فن

 . (APCTT, 1989)گردد در يک كشور میقابلیت مانع از دستیابی به سطح بالاي 

                                                 

1
Advancing 

2
Technoware 

3
Infoware 

4
Humanware 

5
Orgaware 
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 های اواخر رشد و بلوغليت فناورانه پيشنهادی برای فناوری. سطوح قاب1-3 جدول 

 شرح قابليت سطح

در اين سطح از قابلیت فناوري، در داخل كشور اطلاعی از كاربرد و نحوه استفاده از فناوري  عدم آگاهی از كاربرد 0
 مورد نظر وجود ندارد.

 ونگی استفاده از فناوري وجود دارد.در اين سطح از قابلیت فناوري اطلاع از چگ آگاهی از كاربرد 1

در اين سطح نه تنها آگاهی از كاربردهاي فناوري وجود دارد، بلكه توان استفاده از آن نیز بالفعل  توان استفاده 2
 شده است.

اده را توانند فناوري مورد استف هايی وجود دارند كه می در اين سطح در كشور افراد يا مجموعه توان نگهداري و تعمیرات 3
 نگهداري و تعمیر نمايند.

 در سطح پنجم از قابلیت فناوري، كشور توان مونتاژ اجزاي فناوري و ساخت نهايی را دارد. توان مونتاژ 4

هاي  در اين سطح علاوه بر توان مونتاژ، امكان كپی طراحی قطعه مورد نظر از روي نمونه توان ساخت با كپی طراحی 5
 موجود وجود دارد.

ان ساخت با درصدي تو 6
 طراحی بومی

در اين مرحله از قابلیت فناوري، توانايی ساخت بومی قطعه با درصدي تغییر در نمونه موجود 
 مطابق با شرايط كشور وجود دارد.

درصد  100توان ساخت با  7
 طراحی بومی

م در اين مرحله از قابلیت فناوري توانايی طراحی كامل بومی قطعه و سپس ساخت آن فراه
هاي ديگر،  تواند بدون نیاز به كپی برداري از روي نمونه شده است. به عبارت ديگر كشور می

 قطعه را مستقلاً طراحی و تولید كند.

 

 های معرفی و اوایل رشدهای دورهسطوح قابليت فناورانه پيشنهادی برای فناوری 2-3 جدول 

 شرح قابليت سطح

در اين سطح از قابلیت فناوري، در داخل كشور اطلاعی از كاربرد و نحوه استفاده از فناوري  عدم آگاهی از كاربرد 0
 مورد نظر وجود ندارد

 دهد وجود دارددر اين سطح اطلاع از كاركردي كه يک فناوري رائه می آگاهی اولیه نسبت به فناوري 1

ر توان بكارگیري فناوري د 2
 محصول

در اين سطح، فناوري بدون هیچگونه تغییر نسبت به حالتی كه خريداري يا دريافت شده و 
گیرد. اين سطح شامل نگهداري و سرويس تجهیزات  در محصولات مورد استفاده قرار می

 شود مربوط به فناوري نیز می

توان طراحی و تولید در مقیاس  3
 آزمايشگاهی

هاي طرحی و تولید فناوري، منتها در مقیاس آزمايشگاهی بلیتاين سطح به همراه داشتن قا
افزارهاي آزمايشگاهی و نیروي انسانی  افزارها، سخت اشاره دارد. اين توان شامل وجود نرم

 باشد. خبره می

توان طراحی و تولید در مقیاس  4
 صنعتی

 گرددامكان طراحی و تولید فناوري در مقیاس صنعتی در اين سطح مهیا می

تسلط به دانش پايه و مبانی  5
 علمی فناوري

بالاترين سطح تسلط به فناوري است. در اين سطح، نه تنها كشور و صنعت قادر است به 
برداري كامل از فناوري و توان طراحی و تولید محصول آن در مقیاس صنعتی بپردازد  بهره

صل از فناوري موجود هاي جديد را بر مبناي دانش و مهارت حا بلكه امكان خلق فناوري
 دارد.
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هاي فنی براي سنجش سطح قابلیت بر اساس اين مدل، لازم است تا از اطلاعات متخصصان مربوط به اين زمینه در حوزه

-صورت مستقیم )مصاحبه( و هم غیرمستقیم )پرسشنامه( باشد. با جمعتواند هم بهآوري اين اطلاعات میاستفاده شود. نحوه جمع

 توان سطح قابلیت فناورانه ملی را محاسبه نمود.گرفته، می هاي صورت ل پرسشنامه و مصاحبهآوري و تحلی

 قابليت -امکانپذیری / جذابيت –های مطلوبيت  ترسيم ماتریس -3-2-4

 امكانپذيري به شكل زير رسم خواهد شد. –بندي شده باشند، ماتريس مطلوبیت  اگر كاربردها يا بازارها اولويت

ها ومعیارهاي خاص خود براي ارزيابی جذابیت )مطلوبیت( و يا قابلیت  ت كه در هر سطح از شاخصواضح و مبرهن اس

 )امكانپذيري( استفاده خواهد شد.

 

 

 

 

 

 هاي فناورانه ترسیم خواهد شد. بندي شده باشند ماتريس زير به عنوان خروجی اگر محصولات / خدمات اولويت

 

 

 

 قابليت )منطقه اولویت(  -ماتریس جذابيت . 2-3 کل ش
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قابلیت ترسیم خواهد شد.  –بندي شده باشند، ماتريس جذابیت  ها( اولويت ها )زيرسیستم يا زيرفناوريها( و  ها )سیستم اگر فناوري

شود.  ي فناورانه پرداخته میبندي توسعه فناوري در هر يک از حوزهدر اين مرحله براساس دو معیار جذابیت و قابلیت، به اولويت

گیران تمايل بیشتري به انتخاب آن از خود نشان  ه بالاتر باشد، تصمیميک حوزقابلیت طبیعی است كه هرچه میزان جذابیت و 

 دهند.  می

 

در اين ماتريس، نحوه و موقعیت ترسیم خطوط متقاطع، بسته به موضوع مورد مطالعه متفاوت بوده و بستگی به موقعیت مكانی 

شود. هر ناحیه ايجاد می 4، و 3، 2، 1ناحیه  بندي نواحی ماتريس، چهارهاي مختلف در ماتريس دارد. پس از تقسیمفناوري

دهی نمايد. معمولاً ترتیب اولويتهاي قرار گرفته در آن اعمال میها و زيرفناوريتصمیمات راهبردي متفاوتی را نسبت به فناوري

 است.  4و  3، 2، 1هاي فناورانه در اين ماتريس به ترتیب نواحی حوزه

 قابليت )منطقه اولویت الف(  -ماتریس جذابيت. 3-3 شکل 

 پذیری( قابليت )امکان  -ابيتماتریس جذ. 4-3 شکل 
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 گردد: ر ناحیه، نتايج زير حاصل میبا تقسیم ماتريس فوق به چها

  سال آينده وجود  5صورت جزئی يا كامل( آنها در هايی است كه امكان ساخت با طراحی بومی )بهدر بردارنده حوزه 1ناحیه

-هاي فناورانه بههاي لازم را در توسعه حوزه دارد و از جذابیت بالايی برخوردار هستند. در اين زمینه دولت بايستی حمايت

 عمل بیاورد.

  تواند فراهم شود، اما  سال آينده قابلیت ساخت آنها در كشور می 5هايی از فناوري است كه در ظرف شامل حوزه 2ناحیه

ها نیست و با فراهم آمدن قابلیت، جذابیت آنها پايین است. در اين رابطه، لزومی به حمايت دولت در توسعه اين بخش

 پیوندد.می وقوعها نیز بهتوسعه اين حوزه

  سال آينده امكان ساخت بومی آنها در كشور  5شود كه اگر چه جذابیت بالايی دارند اما تا  هايی میمشتمل بر حوزه 3ناحیه

ي دنبال كردن پیشروان فناوري پرداخته تا در آيندهها، دولت بايد با پیروي هوشمندانه، بهايجاد نخواهد شد. در اين حوزه

 ها نیز محقق شود.ومی آندور، امكان تولید ب

  سال آينده ايجاد شدنی  5هايی را در بر دارد كه نه جذابیت بالايی دارند و نه امكان ساخت آنها ظرف نیز بخش 4ناحیه

 ي تمركز خارج هستند.ها از حیطهاست. اين حوزه

 قابليت-بندی ماتریس جذابيت تقسيم. 5-3 شکل 
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عنوان اجزاي برگزيده گیرند، بهل قرار میگیران در نواحی قابل قبودهی و نیز نظر تصمیمهايی كه با توجه به اين اولويتحوزه

شان به گیري در مورد وضعیت نهايیها )قرار گرفته در نواحی غیرقابل قبول( براي تصمیمشوند. ساير حوزهبراي توسعه انتخاب می

 شوند.   گام بعدي كه سنجش بحرانی بودن و وابستگی به مواد خاص است منتقل می

دهی يكسان آنها در  توان به عدم تلفیق اين دو نوع معیار، و در نتیجه عدم وزن قابلیت می -ابیتهاي روش ماتريس جذ از مزيت

تر باشد و از منظر برخی ديگر جذابیت  گیري اشاره كرد. چرا كه در نظر برخی ممكن است قابلیت دستیابی به فناوري مهم تصمیم

ت و قابلیت، در ماتريس ديد و فناوري داراي جايگاه مناسب را انتخاب توان هر فناوري را از نظر جذابی فناوري. در اين روش می

گیري رياضی تصمیم  هاي تصمیم گیرنده است؛ اكثر روش نمود. مزيت پراهمیت ديگر اين روش، واگذاري تصمیم نهايی به تصمیم

ارد منجر به غیر منطقی شدن تصمیم كنند كه اين كار در بعضی مو نهايی را خود اتخاذ كرده و آنرا به تصمیم گیرنده ارائه می

 نمايد. ها را ارائه می ساز جواب عنوان تصمیمشود و تیم مشاور تنها به گیرنده واگذار می شود. لذا در اينجا تصمیم نهايی به تصمیم می

 های بخار نيروگاهی توربين در حوزه جذابيتتعيين  -3-3

كند. در اين مطالعه  يهاي مختلفی براي توسعه فناوريهاي آن ايجاد میتنوع زياد توربین بخاري و استفاده متنوع از آن استراتژ

 سعی شده است استراتژيها بیشتر براساس نیازهاي كشور در آينده نزديک و دور به اين فناوري باشد.

يد آن، هاي جد اي ايجاد شده بخصوص در مورد فناوري دهه 3بواسطه توسعه كم فناوري توربین بخاري در داخل كشور و غفلت 

 كند. كاري برخورد می دانش فنی و صنعتی داخل نیز در اين مورد با محافظه

باشد. سطح سطح می 2همانطور كه در گزارش هوشمندي فناوري توربین بخار ذكر گرديد درخت فناوري توربین بخاري شامل 

است و سطح دوم زيرفناوريهاي توربین  …نی و اول پكیج كامل انواع توربینهاي بخاري شامل زيربحرانی، فوق بحرانی، ماوراء بحرا

باشد دهد. با توجه به اينكه توربین بخاري يک محصول و پكیج مشخص میرا تشكیل می …بخاري شامل پره، روتور، آب بند و 

ار گیرد و كه سابقه استفاده طولانی نیز دارد بنابراين براي توسعه اين فناوري، محصول )پكیج( بايد بصورت كلی مورد توجه قر

توسعه منفرد زيرفناوريها منجر به توسعه فناوري مادر نخواهد شد. تجربه ساير كشورها مانند چین چنانچه در مطالعات تطبیقی نیز 
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نوع توربین و پكیج مشخص بوده و در ادامه اين فرآيند، زيرفناوريها توسعه يافته است.  3تا  2دادن به توسعه اشاره گرديد با اولويت

 بندي براساس نیازهاي كشور و نگاه به محصول كامل توربین صورت گرفته است.ر ادامه اين گزارش اولويتلذا د

باتوجه به مباحث مفصل ارائه شده در مبحث تبیین ضرورت توسعه فناوري توربین بخاري نیازهاي موجود كه لازم است در مورد 

توسعه واحدهاي بخاري سیكل تركیبی براي توربینهاي  "، "هاي قديمیتوسعه فناوريهاي بهسازي واحد "آنها مطالعه گردد شامل 

شده ارائه خواهد  بندي است كه در ادامه توضیحات جمع "بحرانی توسعه واحدهاي بخاري بزرگ زيربحرانی يا فوق "و  "گازي آينده

 .شد

شده است خود شامل توسعه فناوري لازم به ذكر است بهسازي واحدهاي قديمی كه بصورت مجزا در درخت فناوري نشان داده 

چندين محصول زير مجموعه آن همچون توربینهاي زيربحرانی، فوق بحرانی و سیكل تركیبی است كه با توجه به نیاز كشور و 

بندي ديده همچنین نظر اعضاء كمیته راهبري در جلسه مرحله سوم پروژه مقرر گرديد بعنوان يک حوزه فناوري جداگانه در اولويت

 .شود

هاي صورت گرفته توسط  كشور در راستاي توسعه تكنولوژي توربین بخاري همراه با توضیحات و بررسینیازهاي  3-3 جدول در 

 تیم تخصصی از كارشناسان تیم فنی و كمیته راهبري آورده شده است.

 اولويتهاي موجود توسعه فناوري توربین بخاري.3-3 جدول 

 

 

بهسازی )یا 

بازسازی( واحدهای 

 قدیمی

 50سال عمر دارد. فناوري آن مربوط به بیش از  30درصد توان بخاري بالاي  50بیش از  -1
 سال پیش است.

اهش لزوم انجام بهسازي با توجه به تاكید اسناد بالادستی مبنی بر افزايش بازدهی و ك -2
آلايندگی و همچنین تعريف دو نقشه راه جهت بازتوانی و ارتقاء بازدهی نیروگاههاي كشور 

 وجود دارد.
تغییر طراحی توربینهاي بخاري داخلی جهت تجهیز به برج خشک براي كندانسور وجود  -3

 دارد.
با توجه به آشنايی محدود به دانش فنی توربین بخاري، شروع كار با يادگیري بهسازي يا  -4

 تواند راه حل مناسبی باشد. هاي كوچک می ارتقاء و طراحی

 

در برخی توربینهاي بخاري قديمی میزان بهسازي و تغییرات مورد نیاز به حدي است كه  -5
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تر از بهسازي  گاهی جايگزينی بخش بزرگی از توربین )مثلا جايگزينی كل روتور( به صرفه
 است.

میزان نیاز به هزينه توسعه فناوري را بیشتر  تنوع زياد در توربینهاي بخاري قديمی موجود -6
 خواهد نمود.

توسعه واحدهای 

 بزرگ فوق بحرانی

بدلیل وجود تحريم توجه بیشتر به توسعه توربین گازي گرديد و به نحوي توربین بخار  -7
درصد تولید برق در دنیا با توربینهاي بخاري صورت  70مورد غفلت واقع شده است. حدود 

 درصد است. 32ايران حدود گیرد كه در  می

صرفه اقتصادي قابل توجهی در تولید برق معمولا با تولید برق پايه با واحدهايی با هزينه  -8
)مانند نیروگاههاي بخاري( و تامین برق پیک با  برداري پايین ساخت بالا و هزينه بهره

 ي گازي()همچون نیروگاهها برداري بالا واحدهاي با هزينه ساخت پايین و هزينه بهره
 (.6-3شكل ) آيد بدست می

بازدهی بالا و ثابت طی سال از امتیازات اصلی توربین بخاري است. آلودگی هوا بويژه با  -9
مصرف مازوت از مشكلات آن است. بالاترين بازدهی بدست آمده با سوخت گاز طبیعی 

آن در % است. با توجه به دو برابر بودن عمر 51%  و بخاري 52-58براي سیكل تركیبی 
تواند گزينه مناسبی باشد. كاهش بازدهی توربین گاز در فصول  مقايسه با توربین گازي می

برداري واحد گازي،  درصدي توان تولیدي، هزينه بالاي بهره 20گرم و بخصوص كاهش 
تر و زمان ساخت كوتاهتر واحد گازي، محدود بودن واحد گازي به  هزينه ساخت پايین

طبیعی و گازوئیل در مقابل تنوع زياد سوخت توربین بخار بخصوص استفاده از سوخت گاز 
پذيري بالاي واحد بخاري از موارد  سوخت ارزان مازوت، قابلیت اطمینان و در دسترس

 باشند. ديگر مقايسه اين دو توع توربین نیروگاهی می

 …و برداري، عمر واحد  با در نظر گرفتن بازدهی، توان  تولیدي، هزينه ساخت و بهره -10
-واحدهاي سیكل تركیبی گازيهزينه سطح بندي شده واحدهاي بخاري سیكل ساده و 

 بخاري تفاوت چندانی نخواهند داشت.

درصد بازدهی  42بازدهی بالا در اسناد بالادستی تاكید شده است. توربین فوق بحرانی تا  -11
راء بحرانی درصد بازدهی دارد. ماوراء بحرانی و ماو 45دارد. فوق بحرانی پیشرفته تا 

 درصد بازدهی دارند. 55و  50پیشرفته تا 

جهش به فوق بحرانی راه را جهت توربینهاي بخاري نسل بعد كه همگی داراي بويلر  -12
 هستند باز خواهد كرد. يكبارگذر

مگاوات در تک توربین قابل ارائه  1000واحدهاي بخاري تا ظرفیتهاي بزرگ بیش از  -13
 1000تا  200ولیدي خواهند شد.با افزايش توان از هستند كه باعث كاهش هزينه برق ت

 ج و د( 6-3 يابد.)شكل مگاوات هزينه ها تقريبا به نصف كاهش می

هاي برق كوچک با واحدهاي بزرگ نامناسب بوده و مشكل  همانطور كه توسعه شبكه -14
هاي برق بزرگ با واحدها كوچک تولید برق  پايداري بالقوه بوجود خواهد آمد توسعه شبكه

نیز نامناسب بوده و علاوه بر بالارفتن هزينه توسعه شبكه، هزينه كنترل و پايدار سازي 
 شبكه نیز بالا خواهد بود.
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گیرند و  توربینهاي بخاري فوق بحرانی و بالاتر در تولید برق پايه مورد استفاده قرار می -15
پذيري  وند و انعطافبرداري ش بدلیل ساختار بدون درام بويلر لازم است در بارهاي بالا بهره

بخاري در تولید برق میانی مورد استفاده -زيادي ندارند. توربینهاي سیكل تركیبی گازي
 .گیرند قرار می

فشار ورودي رديف اول توربین بواسطه وجود نازل كمتر از فشار بحرانی است و عملا  -16
 دارد. توربین فوق بحرانی همانند توربین زيربحرانی است فقط تعدادي استیج بیشتر

 تفاوت توربینهاي زيربحرانی تا ماوراء بحرانی عمدتاً در جنس مواد است. -17

میلادي است و خیلی جديد و دست نیافتنی  50فناوري فوق بحرانی مربوط به دهه  -18
دهند افزايش هزينه تمام شده از زيربحرانی به فوق بحرانی  ها نشان می نیست. بررسی

 ت سرمايه بدلیل افزايش راندمان سريعتر است.درصد است اما زمان بازگش 30كمتر از 
هاي بعمل آمده، پتانسیل صنعتی جهت همكاري، مشاركت و تولید واحدهاي  طبق بررسی -19

 مگاوات وجود دارد. 600فوق بحرانی با خارج از كشور و يا تولید داخل تا ظرفیت 
ه آمادگی ساخت در مورد توربینهاي زيربحرانی و فوق بحرانی بزرگ، شركت مپنا با توجه ب -20

مگاواتی در آن شركت، بیشتر تمايل دارد واحدهاي بخاري در اين سايز در  325واحد 
 كشور ساخت شوند.

افزايش توان توربین بخاري، برق تولیدي ارزانتر خواهد شد و تولید برق  د 6-3طبق شكل -21
 با واحدهاي با توان پايین گرانتر خواهد بود.

مگاوات به صرفه خواهد بود. در  300-350ان بیش از توربین بخاري فوق بحرانی با تو -22
 600كشورهاي در حال توسعه همچون چین و هند، توربین فوق بحرانی با توان حدود 

مگاوات نیز  1000مگاوات بیشتر توسعه داده شده است هرچند كه توانهاي بزرگ تا 
 ساخت داخل دارند.

اي بزرگ و اصلی سازنده فراخوان عمومی جهت همكاري شركته 2011چین در سال  -23
مگاوات بصورت سري  1350توربین بخاري در داخل جهت تولید توربینهاي بزرگ تا 

(Tandem( و متقاطع )Cross و تحقیق و توسعه مواد جهت توربینهاي بخاري تا )
 را داده است. 2021سانتیگراد جهت تحقق تا سال  °700دماي 

 

توسعه واحدهای 

 بزرگ زیربحرانی

 بار مورد نظر است. 180مگاوات و با فشار توربین زير  500-600با توان واحدهاي  -24
دانش فنی زيربحرانی مشابه فوق بحرانی است ولی هزينه توربین زيربحرانی در ساخت  -25

 كمی كمتر ازفوق بحرانی است. 

 امكانات صنايع داخل كشور در ساخت نیروگاههاي زيربحرانی بیشتر از فوق بحرانی است. -26

سوز با بازدهی  عه ساخت توربینهاي بخاري با سوخت گاز، گازوئیل يا مازوتتوجیه توس -27
درصد با توجه به سیاستهاي كلان وزارت نیرو در توسعه واحدهاي با  37.5كمتر از 

 رسد. راندمان بالا منطقی به نظر نمی

توسعه واحدهای 

بخاری سيکل تركيبی 

برای سيکل بازیافت 

توربين گازی بزرگ 

مگاواتی در كشور، ساخت توربینی با  325جه به وجود دانش فنی ساخت توربینهاي با تو -28
مگاواتی( دور از ذهن  250) Fظرفیت مناسب براي سیكل تركیبی با واحد گازي كلاس 

شدن اين نوع توربین گازي احتمالاً در چند سال آينده مشكل خاصی بوجود  نبوده و با آماده
 نخواهد آمد.

مگاوات به كشور، توسعه واحدهاي  300واحدهاي بزرگ گازي حدود  با توجه به ورود -29
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 بخاري سیكل تركیبی مناسب آنها مورد نیاز جدي است.  آینده

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 نمودار قيمت نيروگاه ها بر اساس اندازه و مگاوات نيروگاه. 6-3 شکل 
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آقايواري،  نفر از خبرگان قرار گرفت ،كه اسامی آن به شرح زير است: آقايان:  3در اختیار  (2)پیوست  له پرسشنامه هادر اين مرح

اسواس روش تحلیول سلسوله     .شد تهیهپس از مشخص شدن خبرگان جداول زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی، .طاهري و فردنیا 

ين پس از تشكیل درخت معیارها، معیارهاي موجود در هر سطح نسبت به معیارهاي مراتبی بر مبناي مقايسات زوجی قرار دارد. بنابرا

گردنود.   اي ايجواد موی   شود. بودين ترتیوب، جوداول مقايسوه     اين كار توسط خبرگان انجام می، گیرند هر ستون مورد مقايسه قرار می

 گیرد.  انجام می Expert Choiceافزار  تی در نرممقايسات زوجی و امتیازدهی مربوطه براساس جدول استاندارد شده توماس. ال. ساع

 . مورد بررسی قرار گرفت بخار نیروگاهی  هاي توربین فناوريدر مرحله دوم میزان جذابیت 

 بخار نيروگاهی  وربينهای ت فناوریتعيين جذابيت  -3-3-1

را شناسايی كرد. بدين منظور، ابتدا  براي اندازه گیري جذابیت و توانمندي توسعه يک فناوري ابتدا بايد شاخص هاي مرتبط با آن

مجموعه اي از شاخص هاي موجود در ادبیات و مطالعات ساير كشورها شناسايی شد و پس از برگزاري جلسات متعودد موديريتی و   

بررسی به عمل آمده توسط كارشناسان تیم فنی پروژه، شاخص هاي مناسب به اعضاي كمیته راهبري ارائه گرديد و اعضاي محترم 

 .انداز تعیین نمودند. هاي جذابیت  را با توجه به اهداف كلان و بیانیه چشم شاخصمیته راهبري با اعلام نظرات خود در اين كمیته، ك

 به صورت زير است.حوزه  4اين معیارهاي جذابیت 

 كشور به فناوري ندهيآ ازین زانیم 

 يبه تكنولوژ دنیزمان رس 

 جذابیت بازار 

 هزينه سرمايه گذاري 

 ن ارتقا سطح دانش فنیمیزا 

 جذابیت براي حضور شركتهاي دانش بنیان 

 تقاضاي شبكه 
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 جذابيت اوزان معيارهای جدول .4-3 جدول 

 كشور به فناوری ندهیآ ازين زانيم

 یبه تکنولوژ دنيزمان رس

 جذابيت بازار

 ینه سرمایه گذاریهز

 ميزان ارتقا سطح دانش فنی

جذابيت برای حضور شركتهای 

 دانش بنيان

 تقاضای شبکه

 مجموع

 

 ها به صورت نمودار زير بدست آمد. پس از مقايسه اين معیارها، میزان جذابیت آن
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 ساير بخش ها دارد.جذابیت بالاتري نسبت به  ي قديمیبهسازي واحدهاشود،  همانطوري كه در نمودار مشاهده می

 ها نیز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. هر يک از اين فناوري توانمندي ها، میزان در بخش ارزيابی توانمندي فناوري

 نيروگاهی توربين بخار های فناوریتعيين توانمندی در  -3-4

ها در اين بخش مورد  ، توانمندي اين فناورينیروگاهی توربین بخاراولويت هاي موجود پس از ارزيابی جذابیت براي هر يک از 

اي كه در اختیار خبرگان اين حوزه قرار  براي اين منظور معیارهايی در نظر گرفته شد و از طريق پرسشنامه گیرد. بررسی قرار می

 ها مشخص شد. گرفت، سطح توانمندي هر يک از فناوري

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

 واحدهاي قديمی( يا بازسازي)بهسازي 

  توسعه واحدهاي بزرگ فوق بحرانی

 توسعه واحدهاي بزرگ زيربحرانی

توسعه واحدهاي بخاري سیكل تركیبی براي سیكل بازيافت توربین 
 گازي بزرگ آينده

0.85 

0.78 

0.70 

0.75 

نيروگاهی ارزیابی جذابيت فناوری های توربين بخار  

 نيروگاهی فناوری های توربين بخارارزیابی جذابيت . 7-3 شکل 
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ي با حضور متخصصین حوزه توربین بخاري طی جلسه تخصصی صورت گرفت كه معیارهاي هاي ارزيابی توانمندتعیین مولفه

 باشد.آن به شرح زير می

 نيروگاهی های توربين بخار فناوریمعيارهای توانمندی 5-3 جدول 

 توانمندی

 یكسب دانش  فن پذيري امكان

 (و نیروي انسانی ماهر زاتیهساخت)تج يريپذ امكان

 یكسب دانش طراحپذيري امكان

 

 نيروگاهی توربين بخار های فناوریتوانمندی تعيين سطح  -3-4-1

اي كه  بر اساس معیارهاي بخش قبل از طريق پرسشنامهنیروگاهی توربین بخارهاي  فناوريیزان توانمندي در اين بخش م

 هاي توانمندي به صورت زير است. شود. نتايج پرسشنامه میدر اختیار خبرگان اين حوزه قرار گرفت، بیان 

 نيروگاهی های توربين بخار فناوریتعيين سطح توانمندی  .6-3 جدول 

 توانمندي  فناوري

 0.85 يمیقد ي( واحدهايبازساز يا) يبهساز

 0.75 یبزرگ فوق بحران يتوسعه واحدها

 0.8 يربحرانیبزرگ ز يوسعه واحدهات

 يبرا یبیترك یكلس يبخار يتوسعه واحدها
 يندهبزرگ آ يگاز ینتورب يافتباز یكلس

0.79 
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 توانمندی -ترسيم ماتریس جذابيت -3-5

فناوري توانمندي  فناوري و محور عمودي آن میزان جذابیتماتريس جذابیت توانمندي، نموداري است كه محور افقی آن میزان 

توان اين نمودار را ترسیم نمود.  آمد، می قبل بدست  هاي ها كه در بخش دهد. با استفاده از جذابیت و توانمندي فناوري نشان میرا 

 به صورت شكل زير است.نیروگاهی توربین بخارهاي  ماتريس جذابیت توانمندي فناوري

 

 

ابیت و امكان پذيري مناسبی برخوردار هستند و در محدوده باتوجه با ماتريس فوق مشاهده میشود تمامی اين اولويت ها از جذ

تكنولوژي توربین بخار در كشور نیاز  ارتقاگیرند. لذا توجه به تمامی موارد فوق براي  توانمندي قرار می-مناسب ماتريس جذابیت

نیروگاه ها نیازمند برنامه هاي است. بايد توجه داشت رسیدن به تكنولوژي توربین بخار فوق بحرانی بزرگ در مقايسه با بهسازي 

بلند مدت تر میباشد. با اين حال برنامه ريزي و تعیین اهداف استراتژيک كه در راستاي برطرف كردن نیاز كشور است بايد طوري 

 تعیین شود كه تمامی اين اولويت ها كه داراي جذابیت و امكان پذيري مناسب هستند را پوشش دهد.

 نياز و اولویت توسعه تکنولوژی توربين بخاری 4امکان پذیری برای -. ماتریس جذابيت8-3 شکل 
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 وسعه فناوری توربين های بخاری نيروگاهی برای كشورهای ت نهایی سازی اولویت -3-6

واحدهاي بزرگ زيربحرانی بدلیل جذابیت كمتر جزء ، (8-3 شكل ) با توجه به جمیع مطالعات صورت گرفته و لحاظ نظر خبرگان

سه استراتژي ذيل بعنوان اولويتهاي ورود به صنعت طرح بنابراين گیرد بندي نهايی توربینهاي بخاري در كشور قرار نمیاولويت

 شوند: توربین بخاري در نظر گرفته می

 بهسازي واحدهاي قديمی -1

 توسعه واحدهاي بخاري سیكل تركیبی براي توربینهاي گازي آينده -2

 توسعه واحدهاي بزرگ فوق بحرانی -3

عه نیافتگی داخل كشور در زمینه اين فناوري، طی بهسازي روند كلی اين استراتژي بدين صورت است كه با توجه به توس

واحدهاي قديمی يادگیري اولیه از اين فناوري صورت گیرد. طی اين مرحله توربین گازي بزرگ نیز ساخته شده و مشخصات مورد 

ستور كار قرار خواهد نیاز براي تعیین توربین بخار سیكل تركیبی بدست خواهد آمد و توسعه واحدهاي بخاري سیكل تركیبی در د

گرفت. در مرحله سوم نیز با توجه به دانش فنی بدست آمده بخصوص در مورد توربینهاي فشار متوسط و يا فشار بالاي سیكل 

توربین گاز ساخته نشد و يا مشخصات مورد نیاز  2تركیبی، توسعه واحدهاي فوق بحرانی انجام خواهد شد. چنانچه تا آغاز مرحله 

را شروع نمود و يا استراتژي توسعه و احدهاي بزرگ زيربحرانی  3توان مرحله  ل تركیبی استخراج نگرديد میبخش بخار سیك

 جايگزين آن گردد.

 توربينهای بخار نيروگاهیدار  های اولویت سبك اكتساب فناوری -3-7

كه بايد طی فرآيند انتخواب   ندگیري درباره نحوه اكتساب فناوري، به طور معمول معیارها و عواملی دخیل هست به منظور تصمیم

ها و  هاي فناوري، دارنده فناوري، ويژگی ي،مدنظر قرار گیرند. اين معیارها و عوامل اغلب ناظر بر ويژگیاكتساب فناورروش مناسب 

ب به صورت كلی سه سبک براي توسعه تكنولووژي و اكتسوا  باشند. از طرف ديگر  می اهداف گیرنده فناوري، بازار و شرايط محیطی

 آن وجود دارد كه عبارتند از:
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 زا( تكنولوژي توسعه داخلی )درون 

  )توسعه مشاركتی تكنولوژي )همكاري تكنولوژيكی 

 خريد محصول تكنولوژي 

دار كه در بخش قبل مشخص گرديد با توجه به مجموعه معیارهايی  هاي اولويت در اين بخش سبک اكتساب هر يک از فناوري

 .مورد بررسی قرار گرفته است

 تشریح مدل سبك اكتساب -3-7-1

اهمیت اين كوه  باشد.  ترين تصمیمات راهبردي پیش روي محیط رقابت جهانی، موضوع اكتساب فناوري می امروزه يكی از مهم

هاي اكتسواب   اكتساب فناوري، از چه روشی انجام گیرد، بسیاري از كشورهاي در حال توسعه را بر آن داشته كه انواع مختلف روش

باشند. هر چقدر رويوه موورد اسوتفاده بوراي     ها )از جوانب مختلف( رد ارزيابی قرار داده و در پی انتخاب سودمندترين آنفناوري را مو

به هور صوورت   خواهد شد.  اكتساب كنندههاي بیشتري براي  منجر به مزيت تر باشد، انتخاب روش اكتساب فناوري كاراتر و عقلانی

گیرنوده بوا لحواظ     گیري است و به هموین جهوت تصومیم    ز هر چیز يک مسئلة تصمیمانتخاب روش مناسب اكتساب فناوري پیش ا

. بنابراين هر مدلی براي انتخاب روش مناسب اكتساب نمايد ها اقدام به انتخاب روش مناسب می اي از معیارها و محدوديت مجموعه

 هاي فوق را مورد توجه قرار دهد. جنبهبايست  فناوري می

، پرداخته شده است. بدين منظور در بدو توربینهاي بخار نیروگاهیدار  هاي اولويت مدل اكتساب فناوري در اين قسمت به تشريح

 گردد. كلی مدل پرداخته و سپس مدل نهايی ارائه می هاي امر به شرح ويژگی

 اجزاء مدل اكتساب فناوری

 دازيم:پر می ها در مدل در اين قسمت به شرح يكايک اجزا و عناصر اين مدل و نقش آن
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شود، اين است كوه فنواوري    چرخه عمر فناوري )عام(: پرسشی كه در گام ابتدايیِ مدل انتخاب روش اكتساب فناوري، مطرح می

كنود. در   دارد. مطابق با پاسخِ اين پرسش، روش برخورد با فناوري تغییور موی  اي از چرخه عمر خود قرار  در حالت عام، در چه مرحله

 آيد: ضعیت فناوري در چرخه عمر، سه حالت زير به وجود میمدل ارائه شده فراخور و

و روش  "تحقیق و توسعه داخلی"  تنها سبک حذف شده و "سبک خريد"در مرحلة معرفی قرار دارد. چنانچه معلوم شود فناوري 

خريد و برخی ديگر از سبک  يريپذ امكانكنند. بديهی است كه دلیل اين امر عدم  معنا پیدا می "تحقیق و توسعه مشترك"همكاري 

 باشد. هاي همكاري می  روش

حجم بازار خواهد بود كه در بنود بعودي بوه آن     گیري منوط به پرسش از اگر فناوري مذكور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تصمیم

 خواهیم پرداخت. 

قیب در بازار اسوت، پاسوخِ پرسوش    سرانجام اگر فناوري در مرحله پیري و افول باشد، از آنجا كه اين به معناي معرفی فناوري ر

گیرد و در نتیجوه سوبک تحقیوق و توسوعه      گردد به اين صورت كه چرخه عمر محصول نیز در حالت افول قرار می بعدي بديهی می

گردد، دلیل اين كار نیز اين است كه چرخه عمر فناوري در حالت افول بوده، رقبا در حال خوارج شودن از بوازار و فوروش      حذف می

المللی كنوار نهواده شوده اسوت،      هستند، از سوي ديگر عاقلانه نیست كه بر روي يک فناوري از رده خارج، كه در سطح بین فناوري

 تحقیق و توسعه انجام شود.   

كنود. حالوت اول    هاي مختلفی پرسش از حجم بازار داخل ضورورت پیودا موی    حجم بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت

دوم و سوم نیز ناظر بر وضعیتی  اسوت   هاي بود كه فناوري عام در مرحله افول از چرخه عمر خود قرار داشت، حالت متعلق به زمانی

، در مرحلة رشد و بلوغ يا افول باشد. پاسخ به اين پرسش دو خروجی را به وجوود   الملل كه طی آن چرخه عمر محصول در بازار بین

 آورد: می

كوه در ايون صوورت     باشود  م بازار داخل داشته و رقم پرداختی بابت خريد آن قابل توجه نمیحالت اول حكايت از كم بودن حج

 شود. سبک خريد محصول فناوري پیشنهاد می
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بودن بازار داخلی است كه در اين صورت به دلايلی چون بازار جذاب داخل، لزوم عدم خروج مقوادير   با ارزشحالت دوم ناظر بر 

 سبک خريد حذف شده و ادامه فلوچارت از دو حالت زير خارج نیست: هاي شغلی در كشور، فزايش فرصتبالاي ارز از كشور، لزوم ا

هاي همكاريِ معنادار مدنظر قرار  اولاً زمانی كه در سطوح  بالاتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف شده باشد كه طی آن روش 

 شوند. آن مطرح می يبر مبناهاي بعدي  گیرند و پرسش می

اً زمانی كه در سطوح  بالاتر مدل، سبک تحقیق و توسعه حذف نشده باشد، كه در اين صورت شكاف فناورانه مورد پرسوش  ثانی 

 شود. واقع می

هواي   شكاف فناورانه: هدف از طرح اين معیار، بررسی امكان تحقیق و توسعه در مسیرهايی است كه اين سوبک از میوان روش  

گوردد و چنانچوه    ه شكاف فناورانه غیرقابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه حوذف موی  اكتساب حذف نشده باشد. در صورتی ك

 گیرد. هاي همكاري معنادار مورد بررسی قرار می  شكاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه در كنار روش

شان داده شده است كه به فراخور نیاز و ن (10-3) ار در شكلد ولويتهاي ا با توجه به موارد ذكر شده مدل سبک اكتساب فناوري

 است.هاي آن استفاده شده  با توجه به موضوع مورد بحث از برخی از قسمت
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 ارزیابی معيارهای سبك اكتساب -3-7-2

معیارهوايی از قبیول حجوم بوازار داخلوی، میوزان شوكاف        توربینهواي بخوار نیروگاهی  دار  هواي اولويوت    به منظور اكتساب فناوري

هاي  بندي فناوري اولويتبا توجه به  رار خواهد گرفت. بدين منظور اولاًرخه عمر فناوري در اين قسمت مورد بررسی قتكنولوژيكی، چ

هاي اولويوت   ر و ثانیا با توجه به منابع علمی و اطلاعات موجود در كشور میزان اهمیت هر يک از اين معیارها براي فناوريدا اولويت

 رد بررسی قرار گرفته است.موتوربینهاي بخار نیروگاهیدار 

 معيار حجم بازار

توان از معیار حجم بازار تكنولوژي در داخل كشور و  هاي كسب و كار جهت تأمین تقاضاي داخل می براي سنجش میزان فرصت

ر داخل كشور، آن مقدار از ارزش پولی كه براي محصول مذكور در بازا، عبارت است از میزان رشد اين بازار استفاده نمود. حجم بازار

ت نولو ی من خ 

ر د و بلو 

م رفی یری  رخه ع ر ت نولو ی

ح   بازار
Q*P

  

:رو  اک  اب مناس 
س   خرید

: رو  اک  اب مناس 
س   تح ی  و توس ه داخلی

3

6

ح ف س   تح ی  و توس ه داخلی

ح   بازار
Q*P

ک 

افول=  رخه ع ر بازار در خار  

: رو  اک  اب مناس 
س   خرید

1

    

 ابل  و    اف ت نولو ی 

ح ف س   خرید

:رو  اک  اب مناس 
س   تح ی  و توس ه داخلی

4

 یر  ابل  و  

:رو  اک  اب مناس 
 اس  اد  از رو  های ه  اری: مرحل  اول) 1

توس ه فناوری از  ری  تح ی  و توس ه داخلی : مرحل  دو ) 2
  به  ر  عد  م رفی فناوری ر ی   ی اف  زمانی مدن ر

5

ح ف س   خرید

زیاد

: رو  اک  اب مناس 
رو  های ه  اری

2

 سبك اكتساب نمودار9-3 شکل                                                     
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. اين ارزش پولی وابسته به قیمت خريد و كمیت موورد نیواز از محصوول مربوطوه در كشوور      رسد در صورت خريداري به مصرف می

ضورب كمیوت موورد نیواز از      در صورتی كه  نوع خاصی از يک محصول فناوري در نظر باشد، حجم بازار براسواس حاصول  باشد. می

 . اين مطلب در رابطة زير نشان داده شده است:شود  معین میبور در قیمت آن محصول، محصول مز

𝑀𝑉 = 𝑄 × 𝑃 

Q:كمیت مورد نیاز 

P:قیمت محصول 

MVارزش كل بازار : 

برای ک و    وود.  به ع ارت دیگر این م یار ناظر بر ر  ی است که در صورت خریداری محصول فناوری  رداخت می

 د.مراج ه کنی 3-3نید به جدول توا ا لاعات بیش ر می

رياضی ذكر شده و نیز نظرات خبرگان و اينكه با توجه بوه   بر اساس معیار دار  تجهیزات اولويتحجم بازار هر يک از اين میزان  

 شده است.  ارائهزيردر جدولكاربرد و توانمندي فناوري در ايران كاربرد دارد يا خیر، 

 توربینهاي بخار نیروگاهیحجم بازار فناوری های اولویت دار .7-3 جدول 

توربينهای بخار نيروگاهیحجم بازار فناوری های اولویت دار   

توسعه واحدهاي بزرگ 
 فوق بحرانی

توسعه واحدهاي بخاري سیكل 
تركیبی براي توربینهاي گازي 

 آينده
 بهسازي واحدهاي قديمی

فناوری های اولویت دار 

بخار نيروگاهی توربينهای  

 حجم بازار زياد زياد كم
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 معيار چرخه عمر فناوری

چرخه عمر تكنولوژي به طور كلی میزان تقاضا بوراي   شود می ترسیم منحنی يک صورت به كه است يعمر يدارا هرتكنولوژي

ه در شوكل نشوان   دارد. اين نمودار داراي چهار بخش اصلی معرفی، رشد، بلوغ و افول است ك يک فناوري در طول زمان را بیان می

 داده شده است.

كنود. ايون مرحلوه     شود آغاز می ها و مفاهیم در مورد آن مطرح می هر فناوري، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی كه اولین ايده

تشور  گیرد. در اين مرحله بیشترين تعداد مقالات علمی در رابطه با آن موضووع من  ها و مراكز تحقیقاتی صورت می عموماً در دانشگاه

 شود. می

زمانی كه فناوري مورد نظر قابلیت استفاده صنعتی و تجاري داشته باشد؛ مرحله رشد فناوري در مراكز تحقیق و توسعه صونعتی  

. اين مرحله تا زمانی كه فناوري مورد نظر، به مرحله اي برسد كه بتوان با استفاده از آن محصول و يا خدمات جديدي را شود یمآغاز 

 .ابدي یمو تعداد پتنت هاي مرتبط با آن فناوري افزايش  ابدي یم. در اين مرحله حجم مقالات به تدريج كاهش ابدي یمدامه ارائه كرد ا

كند و تغییورات آن در حود    اي نمی . در اين مرحله سطح فناوري تغییر عمدهشود یمپس از مرحله رشد، فناوري وارد مرحله بلوغ  

هوا كواهش    گیرد. در اين مرحله از عمر فناوري، مقالات و پتنت د كه در خود صنعت صورت میهاي محدودي خواهد بو بهینه سازي

 .ابدي یمشوند، افزايش  يی كه در رابطه با آن فناوري تاسیس میها شركتي تجاري و ها نشانيافته و در عوض 

اضا بوراي فنواوري قوديمی كمتور شوده و      كنند، تق می ارائههاي جديدي را  هاي رقیب كه قابلیت با گذشت زمان و ورود فناوري 

 هاي اين دوره چرخه عمر فناوري است. هاي تجاري از ويژگی ها و نشان شود. رشد منفی مقالات، پتنت مرحله افول آغاز می

 به شرح زير در نظر گرفت: توانند یمبا توجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوري را 
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توربینهواي بخوار   فنواوري هواي اولويوت دار    چرخه عمر هور يوک از    اين سند، 1زارش فاز و گ در ادامه با توجه به مطالب فوق

 گردد. تعیین می نیروگاهی

 توربينهای بخار نيروگاهیفناوری های اولویت دار چرخه عمر.8-3 جدول 

نيروگاهیتوربينهای بخار فناوری های اولویت دار چرخه عمر   

توسعه واحدهاي بزرگ 
 فوق بحرانی

توسعه واحدهاي بخاري سیكل 
تركیبی براي توربینهاي گازي 

 آينده
 بهسازي واحدهاي قديمی

فناوری های اولویت دار 

 توربينهای بخار نيروگاهی

 چرخه عمر بلوغ بلوغ بلوغ

 شكاف تكنولوژيک

ي فناورانه بالقوه كشور در افق زمانی موورد نظور و حوداقل سوطح     شكاف تكنولوژيک عبارت است از فاصله میان سطح توانمند

اينكه اين فاصله وجود داشته باشد شكاف قابلیت پوشش نخواهد داشوت و   بر اساستوانمندي مطلوب، در ارتباط با فناوري منتخب. 

يوا عودم قابلیوت پوشوش     در صورتی كه فاصله وجود نداشته باشد، شكاف قابلیت پوشوش دارد. در جودول زيور قابلیوت پوشوش و      

 نشان داده شده است.توربینهاي بخار نیروگاهیدار  هاي اولويت فناوري

 چرخه عمر فناورینمودار10-3 شکل 
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نیوافتگی ايون   چنانچه در گزارش مرحله اول پروژه در بخش ضورت توسعه فناوري بصورت مفصل شرح داده شد بودلیل توسوعه  

هاي درخت فناوري توربین بخار ري در تمام زيرشاخهفناوري در داخل كشور و توجه بیشتر به توربینهاي گازي، فاصله و شكاف فناو

در دنیوا تجواري شود. توربینهواي فووق بحرانوی        1950-1960غیرقابل پوشش است. بعنوان نمونه توربینهاي فوق بحرانی در دهه 

حرانوی در كشوور   بيک نوع توربین فوق 1960تجاري گرديد در حالیكه تنها از فناوري دهه  1990پیشرفته و ماوراء بحرانی در دهه 

 وجود دارد و بیش از نیم قرن فاصله و شكاف فناورانه وجود دارد.

 توربينهای بخار نيروگاهیفناوری های اولویت دار شکاف تکنولوژیک.9-3 جدول 

توربينهای بخار نيروگاهیفناوری های اولویت دار شکاف تکنولوژیك   

ه واحدهاي بزرگ توسع
 فوق بحرانی

توسعه واحدهاي بخاري سیكل 
تركیبی براي توربینهاي گازي 

 آينده
 بهسازي واحدهاي قديمی

فناوری های اولویت دار 

 توربينهای بخار نيروگاهی

 شکاف تکنولوژیك دارد )غیر قابل پوشش( دارد )غیر قابل پوشش( دارد)غیر قابل پوشش(

 

 ناسب اكتسابنتيجه گيری و انتخاب روش م -3-7-3

دار و اطلاعات بیان شده در قسمت قبل در ارتباط با چرخه عمر فناوري، حجم بازار  هاي اولويت با توجه به مدل اكتساب فناوري

دار )سبک خريود، توسوعه درونوزا و انتقوال فنواوري( در       هاي اولويت گانه اكتساب فناوري هاي سه و شكاف تكنولوژيک؛ از بین روش

 بیان شده است. توربینهاي بخار نیروگاهیدار  اولويتهاي  تساب فناوري منتخب براي هر يک از فناوريجدول زير روش اك
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 توربينهای بخار نيروگاهیفناوری های اولویت دار سبك اكتساب .10-3 جدول 

انواع تجهيزات اولویت 

دار توربينهای بخار 

 نيروگاهی

 رخه عمرچ

 فناوری

حجم 

 بازار

 شکاف

 تکنولوژیك
 سبك اكتساب مناسب

بهسازی واحدهای 

 قدیمی
 زیاد بلو 

دارد) یر  ابل 

  و  (

 ه  اری مرحله اول:

 س   تح ی  و توس ه داخلی مرحله دو :

توسعه واحدهای 

بخاری سيکل تركيبی 

برای توربينهای گازی 

 آینده

 زیاد بلو 
دارد) یر  ابل 

  و  (

 ه  اری اول: مرحله

 س   تح ی  و توس ه داخلی مرحله دو :

 

توسعه واحدهای بزرگ 

 فوق بحرانی
 كم بلو 

دارد) یر  ابل 

  و  (
 خريد
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 گيرینتيجهفصل چهارم: 
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در حوال   يمربوط به كشورها یقی. در فصل اول مطالعات تطبيدگرد يحتشر يبخار ینتورب يگزارش اركان توسعه فناور يندر ا

 یدندر آن كشورها مشخص شد. رس يبخار ینتورب يتوسعه فناور یرو مس يدارائه گرد یهو ترك یهند، كره جنوب ین،امل چتوسعه ش

در  يبخوار  ینتوورب  يتوسعه فناور یجزء اهداف اصل ياگلخانه يگازها یدتول كاهشبالا جهت كاهش مصرف سوخت و  یبه بازده

 ي. اهداف كلان توسعه فناوريدنظر خبرگان ارائه گرد یپس از بررس یهاول یانیهو ب یینكشورها است. در ادامه ابعاد چشم انداز تع ينا

 يمشاركت دانشگاهها و شوركتها  يشافزا ی،بازده يش. افزايدگزارش ارائه گرد يدر بخش بعد يفناور يناز خبرگان ا یبا نظرسنج

جزء اهداف كلان ي در ارتقاء توربینهاي بخاري موجود و همچنین افزايش توانمندبزرگ  ینهايتورب يبرا یريو جهت گ یاندانش بن

 ینتوورب  يتوسوعه فنواور   يبنود  يتمختلف، اولو يعدر صنا يبخار ین. با توجه به تنوع استفاده از توربيدمشخص گرد يتوسعه فناور

بوا توجوه بوه     .يدائه گردگزارش ار يدر انتها يهاسبک اكتساب فناور ینخبرگان و همچن نظرمفصل و با استفاده از  یلبا تحل يبخار

 شكاف تكنولوژي موجود، سبک انتخابی بصورت همكاري فناورانه و يا خريد مستقیم تعیین گرديد.
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 پيوست -4

  



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
88 

 

 

 1394اردیبهشتویرایش اول، تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 پیوست

 به نام خدا

 با سلام و احترام 

 گرامی؛ فرهیخته

اری .  رسشنامه حاضر بخشی از فرآیند زکنید، ب یار سپاسگ صرف میهای این  رسشنامه  از این ه فرص ی برای  اسخگویی به  رس 

مطلوب   دهد که  ی آن آیند  را   ل می توربین بخاری یفناورتوس ه  سند راه ردی و ن شه را  کلان اهداف وتدوینانداز  تهیه بیانیه  ش 

 گردند. ای آن اهداف کلان ت ریف میترسی   د  و بر م ن 1404در اف   فناوری های توربین های بخاری کشور در حوز 

 انداز . چشم1

 زمانی اف  ی  در کهبا د  می یفناور درحوز  دس یابی  ابل وآرمان(   ول  ابل و ج اب وا  ی،   اف،) مطلوب تصویری ،انداز  ش 

 . گردد می ت یین جام ه ارز ی م انی با م ناس 

 سهانداز اب دایی تدوین ن ود که در این راس ا  توان ی  بیانیه  ش  می 1ارت نیروانداز وز و با در ن ر دا  ن  ش  با ت  یع موارد فوق

را م  ول  در مورد هری  موارد اصلاحی و  یشنهادی هاگردد ض ن بررسی و ارزیابی آن انداز ارائه  د  است که درخواست می بیانیه  ش 

 فرمایید.

 

 

                                                 

 کارآمد، ان انی منابع محور، دان  مدیریت از ریبرخوردا با که بالند  است سازمانی ایران، اسلامی ج هوری انداز  ش  اف  در نیرو وزارت ش  انداز وزارت نیرو: 1

 عادلانه دس رسی و ت اضا و عرضه مدیریت در کشور تا کند می ع ل ای گونه به ات اء، خود افزاری سخت و افزاری نر   نی های ظرفیت اثربخ ، و فراگیر ساخ اری

 راه ری مرکز عنوان به نیز و  ناخ ه  یشرو جهان در «فاضلاب بهدا  ی خدمات» و «لیم های ظرفیت با م ناس  کافی و سال  آب» ،« ایا و مط ئن برق: »به ه گان

 . ود تث یت منط ه در برق
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 1 انداز پیشنهادی چشم ‎بیانیه
 

توسعه و ساخت ، جمهوری اسلامی ایراندر تامین برق پایه مطمئن و پایاو  1404در افق لان وزارت نیروک اهدافدرراستای .4

 .دارتوانمند خواهد بود های اولویت یفناورسازی  مبتنی بر بومی های بخار نیروگاهیتوربین

 2 انداز پیشنهادی چشم  بیانیه
 

ی فناوردر  دانش بنیانبرق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه تامین  ،1404در افق کلان وزارت نیرو اهدافرراستاید .5

های بخار نیروگاهی بر اساس انه جمهوری اسلامی ایراندر طراحی و ساخت توربینفناورهای بخاری، توانمندی  توربین

 .ازنظر تامین نیاز داخل قرار داشته باشدی در جایگاه مناسبی فناورهای دستیابی به شاخص

 3 انداز پیشنهادی چشم ‎بیانیه
 

توانمندی  ،تامین برق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه دانش بنیان ،1404در افق در راستایاهداف کلان وزارت نیرو  .6

های بخار نیروگاهی در جایگاه مناسبی از خودکفایی قرار داشته دار توربین یهای اولویتفناورجمهوری اسلامی ایران در 

 باشد.

 ادات: یشنه
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 اهداف کلان. 2

گ اری انداز ت ریف  د  است. این هدفساز، تدوین اهداف توس ه در راس ای  ش  های اساسی در ت یین ارکان جهت ی ی دیگر از گا 

با  گیرد. در ح ی ت اهداف م کور،  اسخگوی ی  سؤال اساسی است انداز ان ا  می ن ودن م یر نیل به  ش   من ور   اف در سطح کلان به

 ."انداز در اف  زمانی ت یین  د ، به  ه م اصدی باید دست یافت؟ برای رسیدن به  ش "عنوان 

. با د میدهند  اهداف کلان   ل عناصر و اجزا م  وعه وض یت ت یین است اه یت حائز آنچهدر این مرحله نیز 

 ن ود  مشخص انداز و وض یت ف لی  ش  بیانیه به باتوجه های مربو  به اهداف کلان را براساس موارد  رح  د  و ویژگیل اخواهش نداس 

های بین ال للی  . سایر گزینه های  یشنهادی می تواند ناظر به  اسخ به سوالات فوق در صورت ح ظ تحری ن ایید ارائه را خود  یشنهادات و

 ها با د. علیه کشور و یا رفع تحری 

 کلان عناصراهداف

 

 پاسخ 

ن راندمااز ن ر   ا . 1

ساخت  بخاریمطلوب توربین 

ر  ی  هلاز  است داخل 

 ؟با د

بندی  )به ترتی  اولویت

 فرمایید(

 

     %38 ی د  سال  -  .1

     %39 ی د  سال  -  .2

     %40 ی د  سال -  .3

     %41 ی د  سال  -  .4

-  

-  

 ......................        های  یشنهادی سایر گزینه -

 

 تواناز ن ر   ا . 2

مطلوب وربین بخاری به من ور 

 ه  1404 ا اف  ساخت داخل

    مگاوات 350زیر  -  .1

    مگاوات 500تا  350 -  .2

    مگاوات 500بالای  -  .3

1 2 3 4 

1 2 3 4 

1 1 3 4 

1 2 3 4 

1 2 3 

1 2 3 

1 2 3 
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 کلان عناصراهداف

 

 پاسخ 

 ؟ ر  ی است

 (بندی رمایید به رتی اولویت)

 

-  
 ......................سایر گزینه های یشنهادی.... -

 

 بخاری تیپ توربین -3

ترتی  اولویت  مطلوب را به

 بیان فرمایید

 زیر بحرانی  .1
  

 فوق بحرانی  .2
  

 

به ن ر   ا هر ی  از  -4

این موارد تا  ه حد در اهداف 

کلان توس ه توربین بخار 

 اه یت دارد؟

-  

های بزرگ  ی توربینفناورتوس ه 

بخاری به من ور کاه   ی ت ت ا  

  د  برق

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  

آلایند  های زی ت  کاه 

محیطی با کاه  نرخ حرارتی 

 توربین های بخار

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  
یهای  یشرف ه فناورتوس ه 

 های بخار نیروگاهی توربین

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  
انه افزای  سطح توان ندی فناور

 واحدهای بخاری موجود یدر ارت ا

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

 ک  م وسط زیادخیلی سرریز دانشی توربین بخار در   -

1 2 

1 2 
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گرمایی،  یهای زمینفناورتوس ه 

 ای بایومس، زباله سوز، ه  ه

 زیاد

 

   

-  

-توس ه ک   و کارهای دان 

یهای  یشرف ه توربین فناوربنیان در 

 بخار

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  
و مراکز ت امل موثر با دانشگاهها 

 تح ی اتی

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  
انه بین فناورهای افزای  ه  اری

 ال للی

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

-  
سرمایه گ اری در تح ی  و 

 توس ه

خیلی 

 زیاد

 

 زیاد

 

 م وسط

 

 ک 

 

 از ح ن توجه و ه  اری ان ک ال تش ر را داری .

 نیروپژوهشگاه 

 خانوادگی تکمیل کننده:نام و نام 

 تاریخ و امضاء                

پرسشنامه جذابیت توانمندي 2پیوست  
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 لازم به ذكر است كه اوزان معیارهاي جذابیت و توانمندي بر اساس نظر اعضاي كمیته راهبري تعیین گرديده است.
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 مرور ادبیات -1

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می ربوط به نظامگذاری و نیز ادبیات م در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 ها و اقداماتو تدوین سیاست 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 رفته گ پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست 

 .شود می برده بکار مدیریت

 دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست 

 مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه یجزی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می اتخاذ

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند یکدیگر

 ،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 هرا 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

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمسیاستهای کلان سیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ها و بخشحوزه ها دارای اثرگذاری بر کلیهتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست

کند. نتیجه این ام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمک میسازی، انسجآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 
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رود، لازم است تا در کار میهای سیاستی که در ادبیات بههای کلان در میان سایر حوزهتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 وری ارائه گردد:جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فنا این

اولین مفهوم سیاست صنعتی است. سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. برای تسهیل فرآیند توسعه صنعتی در سطح ملی انجام می

ها از جانب دولت و این دخالت که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود. یا ایجاد تغییرات نهادی

پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و معانی متفاوتی در ادبیات موجود به کار رفته است. زمانی که وقوع میدر سطح ملی به

ر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است. گیری درونی یا بیرونی( مورد نظ 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

اهبردها و شود. مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی ربندی میعمودی و کارکردی تقسیم

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

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) 1وم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موریدومین مفه

های جدید است. به اعتقاد سازی یا اتخاذ فناوریها در مورد توسعه، تجاریها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستهوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامن

-ها نیز میهای تنظیمی و سایر ابزارهای اجرای سیاستهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

ذ، تطابق، اشاعه، توسعه، هایی هستند که بر اتخاشود، 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

-است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینهکلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده 

شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی  های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

                                                 
1
 Mowery 
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ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهاست که کیفیت رسیدن به هدف را تعریف می

است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است.  توسعه

( به یکپارچگی و رفع تناقضات راهبردها در مسیر 1ی راهنماهای کلی بر مبنای این ملاحظات، های کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها عنوان یک راهنما در جهت( به3کند، تسهیل می ( مسیر اجرای راهبردها را2کند، 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 آنهایی هستند که سیاست ویژگی . در حقیقت اینها]1[استفاده شود

 گیرندگان  دهند و تصمیم را تشکیل می های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

ل و آزادی، حف  تمامیت ارضی عنوان مثال اهدافی چون استقلا برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستدر انتخاب 

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان سیاستدر  غیرهکشور، توسعه اقتصادی و 

  کننده حد و مرز  باید تعیین های کلان: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست سایر ابعاد ارکان جهتتعیین حد و مرز

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتدیگر، باید حیطه  عبارت باشند. به سایر ابعاد توسعه

  باشند می سایر ابعاد توسعهکننده اهداف زمانی  ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی. 

اید بلافاصله عملی گردند و ب هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میسیاست کلاناین بعد 

تری کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخشچه 

های سیاسی،  در آن زمان اجرا گردند. در این راه مسائلی مانند حساسیت های اجرایی اقدامات و سیاستاست که باید 

ن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر دنمو  اعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آمادهبودن اوضاع اجتم بحرانی

 گذارد. تأثیر می هاها و برنامهاولویتمهلت زمانی 

 ارکان سازد که در  ، میزان مخاطره و ریسکی را معین میهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری تعیین میزان ریسک

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاامات و سیاستساز و برنامه اقد جهت
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ای  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. ت مخاطره بیشتری را بهکه هدفشان تغییرات جزیی اس هاییبرنامهرا در بردارند، نسبت به 

 مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی نخواهد بود و خط : های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی  فرض های فراگیر، پیش های آینده، باید خصوصیات خاص زمانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشی مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن آینده طراحی شده است و خط مشی که در مورد

  توانند در برگیرنده بنیادهای نظری  می های کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستایجاد بنیادهای نظری برای تدوین

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری ریهای مدیریت، تئو 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

ز انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حف  کنند و زمان نسبتاً درازی، ای طراحی و وضع شوند که ا گونه به

باید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق یافته، به  های کلانسیاستقابلیت کاربرد و استفاده داشته باشند. 

ی آزاد موقت دولت نسبت به مداخلهی همچنین بر طبق این اصل، مداخله نیازهای گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

ارجحیت دارد. اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که تأثیرات بلندمدتی فراتر از زمان اقدامات حمایتی داشته 

شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت باشد. اساساً مداخلاتی منجر به پایداری در یک نظام می

های کلان ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیها تأکید دارد. بنابراین در کلیه برنامهی دولتراهبرد

 استفاده شود.  

 های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی نگری، واقع آینده

نقش  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز ناوریمسیر توسعه فهای اساسی  گیری جهت

نگری باید  در آینده های کلانسیاست بخشند. اعتبار می هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش مهمی را ایفا می

 ود، بر حذر باشند.انگاشتن امکانات موج دیدن یا نادیده های زمان و مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ واقعیت

 طور ارادی و از  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می روی قصد و نیت قبلی، تنظیم و وضع می
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دهد. اگرچه این عوامل در  ها را تشکیل نمی ب و عادات اجتماعی، محتوای آناتفاقی و تصادفی نیستند و رسوم و آدا

 ها تأثیر فراونی دارد. گیری آن شکل

 تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری : توسعه شبکه و مراکز توانمندی میتوجه به توسعه شبکه و مراکز توانمندی

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند تواند بهوآوری یک کشور میگر در نظام ملی ن گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

دهد. توجه ویژه در دهه اخیر بر هم ارتباط میهای تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانکه شرکت

تا  سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم استمفهوم شبکه و شبکه

-عنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامههایی در سطح کلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم بهسیاست

 ها و اقدامات بر آن توجه شود، در نظر گرفته شود.  

 یزان قابل های تحقیقاتی نیازمند م: این اصل بر این موضوع تأکید دارد که سازمانهای تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن ای انعطافملاحظه

گران لازم است تا از باشند. بر این اساس، کلیه کنشکنند، میاهداف تحقیق که طی توسعه اقتصادی تغییر می

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و پذیری را میاشند. این انعطافپذیری بالا در محیط توسعه فناوری برخوردار بانعطاف

های فنی و اجتماعی موجود به شمار آورد. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و لختی به وجود آمده از نظام

آید. بنابراین نمیوجود تر بدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام بهها در سطوح پایینبرنامه

پذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساس های کلانی که با رعایت این اصل با ترویج انعطافضرورت وجود سیاست

 شود.    می

 های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین ها از چارچوب: رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب نوآوری ملی استفاده نمایند. تمرکز بر این چارچوبگران نظام  کنش

دهی به گردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلاقتصادی نئوکلاسیک بر آن تأکید می

آوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت هایی ابتدایی و بنیادین نوبازار در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  تواند موضوع سیاستکامل باشد. بنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار( می
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 ای اداری ه : این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک تأکید دارد. خصوصا رویههای تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

 گردد. این تغییرات ضرورتی برای : گذشت زمان منجر به ایجاد تغیرات در محیط توسعه فناوری میاصل ارزیابی مستمر

ن ضروری است تا بر مفهوم های کلاآورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  تغییر و پویایی که جزء جدایی

 های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکننده: توانایی سطوح مختلف دولت در حل مشکلات، تعیینکنندگیاصل تکمیل

ی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان گیری سیاستباشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

کنندگی، تواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل تکمیلدهد که نمیمی

 اقدامات بخش خصوصی تقویت خواهد شد.

 های کلانطراحی سیاست -1-4

های هماهنگ چارچوب به طراحی سیاست های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. اینمنظور طراحی سیاستبه

های جا که نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاستگذاران( در اتخاذ سیاستپردازد. از آنقبل می های ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. این ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعکلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :مشخص شده است 1-1که در شکل  ب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده استچارچو

 

 های کلانچارچوب طراحی سیاست - 1-1شکل 
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 ورودی -1-5

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگانورودی مشتکل از سه جزء 

ها متکی بر ای از طراحی آنبه موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمدههای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته 

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از نظراتی است که افراد درگیر در فرآیندهای عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس می

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. ستطور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاپیش 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 های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصر اختیار، تخصص و نظم میدر فرآیند تدوین سیاست

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتشروعیت میسیاست م

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی یکی از خصوصیات هر حوزه سیاست

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستیهایی پیشنهاد کنند، نمحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاستهایی که به نوعی میایجاد نظم و درك مشترك است. بنابراین ممکن است هویت

عه این خبرگان را در قالب ( مجمو1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درك مشترك در سیاست دخیل شوند

 شمرد:می پنج گروهی کلیدی زیر بر

 ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متخصصانی که برای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین تکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلتحلیل فنی علل و راه

 ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن موضوعات گونهبه اند،مند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 مناسب باشد، و اغلب در پی حف  یا توسعه بروکراسی موجود باشند.

 ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

-نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیکنند نظرات گروه این هستند که اطمینان حاصل

 شوند.

 گیران نهایی هستند.مداران که معمولاً تصمیمسیاست 
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 ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهمونارائه پیشنهادات و رهن

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاستعلاوه توجه بر نظرات خبرگان، باید توجه نمود که توسعه فناوری به

های کلان به تصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستدهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقبهبود قابلیت رقابت، شکل

را برآورده کنند توجه کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن ها آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

برای اطمینان از  ی دیگری کهدهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

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 میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میساس آنهای کلان باید بر ا

 فرآیند تدوین سیاست -1-6

کند. این های کلان تبدیل میها را به سیاستهای چارچوب ارائه شده صورت گرفته و آنعملیاتی است که بر روی ورودی

ره، ایجاد ها بیشتر در جهت مذاکگران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

های کلان جایگزین یکدیگر نبوده، باشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درك مشترك می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

های کلان هم عبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاستابل انعطاف هستند. بهق

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبوانستند از طریق بررسی آیندهتهای ارجح میبینی بود، سیاست

ها نیز هایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینی پیش     های مورد توجه امروز، چنین نتایج تعیین شوند. برای بیشتر سیستم

کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل  بینی نماید. بنابراین رویکردتواند جزئیات رفتار سیستم را پیشنمی

-ها باید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاستبا توجه به اینکه سیاست      .]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیبهترین ت

                                                 
1
 Interactive analysis 
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عاره مناسب برای یک سیاست بینانه خواهد بود. بنابراین، استهای مبتنی بر تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

رغم وجود عدم اطمینان درباره آینده تدوین شوند. هنگامی که تعدادی ها باید علیسازی. بسیاری از سیاستتعادل است تا بهینه

ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن زیادی سناریو ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 .  خواهد بود

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-7

برداری از باشد که با انجام فعالیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهی ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

زمانی قلمداد نمود. بر این ریزی راهبرد ساتوان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

ها )منابع( و یا بروندادهای یک سیستم تأثیر  تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یک سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کنش کلی

گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در چارچوب نهادهای پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام  هر کنش

د. مجموع کارکردهای گردها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

خواهد نمود. بنابراین با شناسایی و تحلیل  گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش

شود را تم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم میعملکرد سیس

 . شناساِیی کرد

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش شناساِیی کنش برای

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهصنایع، استفاده از پتنت

 .[5]گران( توصیه شده است ات با سایر کنشپیرامون یک واحد تحلیل از روی ارتباط

 شوند.دسته  اصلی تقسیم میگران به چهار  در این گزارش کنش

 1الف( سیاست گذار 

                                                 
1
-Snowball method 
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 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه یک سیاست

است که  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست انداز سیاسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه  لههای غیر مداخ های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  های فرآیند سیاست رسد بررسی  ویژگی های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمک

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 پیامدهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده است را گذاری : واضح است که فرآیند سیاست2نگاه رو به جلو ،

کند. لذا به طور معمول، در این فرآیند باید نگاهی بلند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و  تعریف می

تر  و را واضحهای اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جل پیش بینی

 سازد: می

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

 لحاظ کردن استراتژی بلند مدت اجرایی 

 بینی   های پیش و یا دیگر روش 3نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از تجارب  المللی در نظر می ملی و بین ای، گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست4گرا نگاه بیرون

 دهد: گرایی را نشان می کند. نکات زیر رویکرد بیرون دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

                                                                                                                                                                  
1
- policy-maker 

2
- looking forward  

3
- foresight program  

4
- outward looking  
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  کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  خلاق:نوآور، منعطف و

شوند. نکات زیر یک رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  شوند و به طور فعال مدیریت می ها شناسایی می ریسک

 دهد: می

 لسات طوفان فکری(های معمولی کاری )مانند ج ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسک 

 دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می حرکت به سمت ایجاد ساختارهای مدیریتی که ایده 

 باشد  وزه وسیعی از منابع میگذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و ح ها و تصمیمات سیاست :  توصیه1مبتنی بر شواهد

گذاری  شوند. نکات کلیدی رویکرد مبتنی بر شواهد در سیاست که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می

 شامل:

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبه وسیعی از گزینهلحاظ کردن دامن 

 سازی نیازهای مردم به طور مستقیم و یا  گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم آن در برآورده : فرآیند سیاست2فراگیر

 های زیر باشد: گیرد. یک رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه غیر مستقیم را در نظر می

 کننده خدمت  / ارائه رایزنی با مسئولین پیاده ساز 

 های تأثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

                                                 
1
- evidence-based  

2
- inclusive  
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  انجام ارزشیابی اثر 

 دهندگان  کنندگان یا ارائه گرفتن بازخورد از دریافت 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیک اداری  فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :1پیوسته و کل نگر

باشد و  ای اخلاقی و قانونی برای سیاست می توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه گیرد. در کل می میرا در نظر 

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و پیوسته را نشان  ملاحظات ساختارهای سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته می

 دهند: می

 در مراحل اولیه 2تعریف اهداف افقی 

 ها  نظیمات کاری مشترك با دیگر بخشتعریف واضح از ت 

 های غلبه بر آن شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

 شان به اثبات  اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :3یادگیری از تجربیات

 باشد: های زیر می جنبه رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل

 

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

 سازی  تمیز دادن میان شکست سیاست برای اثرگذاری بر مشکلات و شکست عملیاتی / مدیریتی پیاده

 سیاست

 یجاد ارتباط مؤثر گیرد. موارد زیر در ا گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

                                                 
1
- joined-up  

2
- cross-cutting objectives  

3
- learn lessons  



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
13 

 

 

 1394 بهمنویرایش اول، تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

  ارائه خدمات اطلاعاتی اجرایی از مراحل اولیه 

 گذاری که تعهد  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابی: ارزیابی سیستماتیک اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: نشان می به ارزیابی را

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

 تعیین ابزارهای ارزیابی از مراحل اولیه 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 برای حل مشکلات، های طراحی شده  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 گذاری شامل: های رویکرد بازنگری برای سیاست باید کارایی خود را در طول زمان حف  کنند. جنبه

 های عملکرد متنوع و معنادار برنامه بازنگری مستمر با شاخص 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

3کننده ب( تنظیم
 

کندد. کارکردهدای    ها و مردم را تنظیم می های شرکت تنظیم مجموعه گوناگونی از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: کننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده تنظیم

 ف توسعه پایدارهای جامعه به منظور تحقق اهدا های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  

3
 -regulator 
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 های تنظیمی مفید خواهد بود.  کننده، بررسی انواع روش به منظور درك بهتر کارکردهای تنظیم

 انواع تنظیمات

 توسط مصوبات قانونی است،  : تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده1فرمان و کنترل

رود. استانداردها های معینی به کار میهرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجبار فعالیت

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

شوند،  سازی می نقاط قوت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیادهشود.  

کننده یا دولت قاطعانه عمل  دهد که تنظیم شود، و نشان می های تعریف شده به طور واضح تنظیم می محدودیت

اشد. مشکلاتی که ممکن است به های تنظیمی پیچیده ب تواند برای فعالیت کند. از سویی دیگر، این رویکرد می می

 گیرند: های زیر قرار می واسطه این رویکرد رخ بدهد، در دسته

 به ویژه 3شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :2تسخیر شدن در فرآیند تنظیم ،

داشته باشند. این کننده، با یکدیگر مشارکت  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود و در نتیجه آن  ارتباط نزدیک ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 قوانینی که به نفع یک مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. 

 گر به تصویر کشیده شده  طف و مداخلهاین رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منع  :4افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  است. تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یک اقتصاد در حال تغییر است، می

ها یا  تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا می زمانی کوتاه در نظر گرفته می های های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 باشد. که رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر از زمان نمی

 :گاهی اوقات تنظیم یک استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یک سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 و انتقال، پیچیده است. های توزیع  از آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

                                                 
1 command and control 
2

- regulatory capture 
3

- regulatee 
4

- legalism 
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 :ها را در بر نگیرد،  پیچیدگی قوانین و این امکان که طراحی انجام شده ممکن است تمامی فعالیت  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می تنفیذ را برای تنظیم

 در این  رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. 2تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می1تنظیمی -خود

کنند. به  های تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل و اجرا می مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور  عنوان یک قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یک روش کسب و کار دیده می

یکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع دهد. مزایای این رو جلوگیری از مداخله دولت انجام می

تر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری  باشد. به علاوه، این رویکرد منعطف قوانین تنظیم شده می

تواند به صورت یک رویکرد غیردموکراتیک، محدود به بررسی دقیق  نیازی ندارد. از سویی دیگر، خود تنظیمی می

کنند، دیده شود. در کمترین  یرونی و در معرض سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم میب

کنند استانداردها و  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه خود تنظیمی همواره در معرض چالش  سطح،

 نشده است، قرار دارد.       های غیر مطلوب تنظیم  قوانین به سمت کاهش تأثیر فعالیت

 ایست که به دنبال تعدیل رفتار افراد یا  : یک تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، یا رویه3تنظیم مبتنی بر تشویق

باشد. از یک سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص می های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

می تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه برای رفتارهای توان گفت که تما می

ها و  کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینه عمل می "خوب"و پاداش برای رفتارهای  "بد"

های غیر  شونده فعالیت ه تنظیمبهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است ک

های مالی محدود یا متوقف کند. برای به کارگیری این رویکرد،  مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمک

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

است که ( PBR)4باشد. یکی از انواع تنظیمات مبتنی بر تشویق، تنظیم مبتنی بر عملکرد ها می مهها و جری اجرای تشویق

 بیشترPBR ، باشد. به علاوه ها ملزم به بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات می تشویق

                                                 
1

-  self-regulation 
2
-do-it-yourself 

3
- incentive-based regulation 

4
- Performance-based regulation  
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این  PBR حساس است. مزایای های خاص شرکتبه استانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت

های نگهداری و عملیات و بهبود در پایایی سیستم کمک  ها، کاهش هزینه برداری شرکت است که به بهبود در بهره

کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید تنظیمی، در مقابل  کند. طرح تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل میمی

گیری شرکت، که آیا  پذیری در تصمیم دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف ا کاهش میامکان تسخیر در فرآیند تنظیم ر

توان به ایجاد کند. اگرچه به عنوان یکی از معایب این روش، می را فراهم می  از قانون تبعیت کند یا جریمه بپردازد،

، اشاره کرد. از مفروضات اصلی این های بازار در آن لحاظ نشده استقوانین بسیار پیچیده و غیر منعطف که واقعیت

بینی تأثیر این نوع شود.همچنین، گاهی اوقات پیشرویکرد، عقلانیت اقتصادی است که لزوماً در همه موارد یافت نمی

تواند پاداش بگیرد اگر که قوانین به طور صحیح ، مانند آلودگی، می "بد"رویکرد مشکل است. به عنوان مثال، رفتار 

 باشند.              تنظیم نشده 

 ها  توانند برای تنظیم فعالیت های مبتنی بر بازار وجود دارند که می: حوزه وسیعی از مکانیسم1های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابت کند و مداخلات تنظیمی در  تواند اثربخشی هزینه مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار می

 شوند.   های معمول مبتنی بر بازار در زیر بررسی می ها را کمینه کند. انواع مکانیسم شرکتعملیات روزانه 

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد می : قوانینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت2قوانین رقابتی

تحویل  ،3گذاری تهاجمی، کمک مالی های غیر مطلوب مانند قیمت خدمات را با محدود کردن فعالیت

تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که کمتر در امور  دهد. قانون رقابتی می می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله می شرکت

 تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و دولت می  :4تنظیم به واسطه قرارداد 

کارهای خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعی مطلوب، مانند نسبت معینی 

تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل  از انرژی تجدیدپذیر در تولید کالاها، می

اری فرآیند تنظیم و شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استو مدت، در نظر گرفته می کوتاه

                                                 
1

-  market-based regulation 
2

- competitive laws 
3

- cross-subsidization 
4

- regulation by contract 
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های تنظیمی پایدارتری  در زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمی  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یک جایگزین برای عامل

کننده در نظر  ر اثربخشی و اعتبار تنظیمموجود لحاظ شود ، بلکه باید به عنوان یک روش متمم با بهبود د

ارداد، یک تنظیم کننده به طور بالقوه باید در مذاکرات مجدد شود. تحت رژیم تنظیم به واسطه ق گرفته

ای یک کارگزار امین یا یک بازیگر بی  کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  کنندگان خدمات، سرمایه ها و ایجاد اجماع میان تأمین اه حلشود که بر روی ایجاد ر طرف می

 شود.  دولت متمرکز می

 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1مجوزهای قابل فروش

تا  2هایی دهالعا های اقتصادی فوق معینی از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

توانند سطح انتشار را از حد تخصیص  شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی می حد مجاز واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد می ها را در تصمیم رکتلحاظ سیاسی، این رویکرد یک مکانیسم جذاب است چرا که ش

 کند بستگی دارد.  اگرچه، موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین می

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  میکنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه  محصولاتشان را بیان می

توانند  کنند. اگرچه، در این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن به هدف مطلوب، می

 انتخاب صحیح را انجام بدهند.

 کنندهج( تسهیل

بود بازار خدمات شوند  و هدف آن توسعه و به گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید، ارتقاء تجارب مفید و ایجاد  کننده، تأمین باشد. یک تسهیل می

                                                 
1

- tradable permits 
2

- allowance 
3

- disclosure regulation 
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تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچک درباره مزایای خدمات  کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

کننده شامل ارزیابی خارجی تأثیر  های دیگر یک تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد ی برای امتحان آنهای یا فراهم کردن محرك

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می تأمین

های صنعتی و کارفرمایان و  های غیر دولتی، انجمن زمانتواند شامل سا گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیک نقش ای لازم به نظر می در این راستا، ذکر نکته

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یک سازمان نقش تأمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا می ها برای عرضه خدمات به بنگاه کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

داشته و ای  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای تأمین

های ناکارآمد و استفاده نامناسب از سرمایه منجر شود.  ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش تأمین

کند و  گذاری شده باشند، هنگامی که بازار توسعه پیدا می کنندگان به صورت دولتی سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

ن دائمی بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها حالت کنندگان و دیگر بازیگرا تأمین

کنندگان از نظر مالی تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت استثنایی زمانی است که تسهیل

 . نتیجه به یک بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: پژوهشی و صنعتی قابل تقسیم-این دسته از بازیگران در دو حوزه خدمات آموزشی

 کننده خدمات آمورشی و پژوهشیارائه 

ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  های تحقیق و توسعه نقش مهمی را می این نهادها در زمینه فعالیت کنند. فعالیت میمربوطه های  وزه فناوریح

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل می و اغلب نمونه

 صنعتگران( کننده خدمات صنعتیارائه( 

                                                 
1
- business development services  
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 کنشگراناین  .کنند فعالیت می فناوری مربوطههای صنعتی و تولیدی مرتبط با حوزه  مینهشود که در زمی بازیگرانیشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری ممکن است ترکیبی از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ

 خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.

 نوآوری فناورانه   نظام -1-8

-به تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی، سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوری 1های نوآوری فناورانه منظا

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشهای فناورانه را در تعاملات نظامبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرك

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوكمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3م ملی نوآوریرویکردهای نظا

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سال 

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و جای تاکید بر نوآوری فناورانه بهفنی به-ی اجتماعیعنوان محرك گذارهابنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحت عنوان کارکردهای جموعهها، شناسایی مگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محركهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم کلها در شگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 7های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستهای بازار و با ارائهشکست

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 

7
 Systemic failures 
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نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 های نوآوری فناورانه در طول زمان است.ز بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامهایی انمونه

های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درك توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ها تحت عنوان نظام نوآوری د که در ادبیات از آنای از این رویکردهای سیستمی هستننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 1فناورانه

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.دهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و بهرهنها

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

ای از تواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهیدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه مفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

آوری فناورانه، فناوری پردازد. در تعریف نظام نوفناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترك با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 ار در ایجاد کوهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشنوآوری فناورانه. بر این اساس، بهره

-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

                                                 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهین اصطلاح توسط محققیا 1

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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 گیری این جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرینان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکل تاکید

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری است 

 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن بازخوردها برای بررسی روند شکلسیست-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

الابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از توانایی تولید فناوری عبارت دیگر، بهای فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوكقرار می 2های شایستگیاورانه، مفهوم بلوكدر کنار رویکرد نظام نوآوری فن

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

توان در بلوك شایستگی برای نظام یل با این رویکرد را میای از تحلگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-9

 ,Hekkert and Negro)کار برد عنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات فناورانه بهتوان بهی فناورانه را میهای نوآورنظام

توان تمام جوانب تغییرات فناورانه را درنظر گرفت، اجتماعی نمی-های فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاری نظاماز آن .(2009

( 2004اجتماعی باشد. ادکوئیست )-های فنینظام 1آورندهی چارچوبی برای تحلیل کارکردیبایست فراهماین رویکرد می

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریی دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا به تعبیردنبال

ی میزان تحقق فرایندهای اصلی سیستم، محققان کارکردهای مختلفی را در سطح های نوآوری قلمداد میکند. برای مطالعهنظام

 .2انداول سیستم )زیرکارکرد( شناسایی کرده

 

 

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديکارکردها عوامل فرا 1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريطح اول سشود کارکردها در سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست 1-1جدول 
 

 مراجع کارکردها

-حمایت از سوی گروه 

 های پشتیبان
 ;Suurs and Hekkert, 2009) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 
 (Van Alphen et al., 2009b) های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع ایجاد مشروعیت 

 (van Alphen et al., 2009a) های کاآفرینیفعالیت خلق دانش انتشار دانش جهت دهی به جستجو ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشیوعیتمشر 

دهی تاثیرگذاری بر جهت دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت
 تصمیمات

 ;Bergek et al., 2008b) های کارآفرینیآزمایش توسعه و انتشار دانش

Jacobsson, 2008) 

ایجاد مشروعیت/غلبه  
بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع
 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) های کارآفرییفعالیت توسعه دانش

Hekkert and Negro, 2009; 
Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 
حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان
انتشار دانش از طریق  جهت دهی به جستجو دهی بازارشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه
 های کاآفرینیفعالیت توسعه دانش

(Negro et al., 2007) 

هی بازار دشکل تامین مالی فرایند نوآوری  
 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ایجاد و تغییر ساختار صنعتی های حمایتیفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد
 ایمشاوره

هموار کردن ایجاد اثرات 
 جانبی مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار
   ایجاد دانش جدید  هدایت فرایند جستجو

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

بخشی مشروعیت 
 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی
 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی
 جدید

(Rickne, 2000b) 
 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالی
 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانه

غلبه بر مقاومت در  
 برابر تغییر

ی تبادل دانش هموارساز کاستن از عدم تعیین سازی بازارایجاد و شبیه تامین منابع
 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) هدایت فرایند جستجو هاها برای بنگاهتامین مشوق 

 های توسعهشناسایی پتانسیل
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اند. با مرور بخش ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

گیرند. مجموعه اند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میهبندی کارکردها پرداختای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  2-1جدول  هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در همراه شاخصکارکردهای ذکر شده به

 از برگرفته ها آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها  2-1جدول 

 (Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs et al., 2010) 
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 کارکرد توصیف شاخص

های فعالیت

 کارآفرینی

ی یک فناوری ی دانش فنی موجود در زمینهشامل ترجمه

های های کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

هایی با هدف اثبات مفید بودن عملیاتی  و یا انجام فعالیت

 ت .فناوری نوظهور در محیط تجاری اس

های انجام شده با هدف  تعداد و کیفیت پروژه

های خطرپذیر گذاریسازی، حجم سرمایهتجاری

های فناوری برگزار انجام شده، تعداد نمایشگاه

 های نمایشی انجام شدهشده، تعداد پروژه

 خلق دانش

طور عمده بر های یادگیری است که بهدربرگیرندهی فعالیت

-ها و مصرفن کمتر، بر بازار، شبکهمیزادانش فنی فناوری و به

های آن تمرکز دارد. این فرایند یادگیری، به اقسام کننده

ای و یادگیری تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهگوناگونی می

 ها هستند.درحین انجام کار از انواع مهم این دسته از فعالیت

منتشر شده، تعداد حق  ISIتعداد مقالات 

المللی در زمینه به صورت بین اختراعات ثبت شده

فناوری، تعداد مطالعات علمی و فنی صورت 

های تولید شده در گرفته از فناوری، تعداد گزارش

-ی بازار، تعداد مطالعات امکانرابطه با مطالعه

 سنجی انجام شده

 انتشار دانش

-و به 1سازیهایی است با هدف پراکندهدربرگیرندهی فعالیت

شوند. بنابراین، نش و اطلاعات انجام میدا 2گذاریاشتراك

مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی 

هایی از بازیگران تر، شبکهاست. وجود روابط و در حالت پیچیده

 رود.شمار مینیازهای این کارکرد بهاز پیش

های برگزار شده در ها و کارگاهتعداد کنفرانس

های متشکل اد و اندازه شبکهرابطه با فناوری، تعد

-از بازیگران موجود در نظام فناورانه، میزان جابه

کرده دانشگاهی با جایی نیروهای تحصیل

 محوریت فناوری

دهی به جهت

 سیستم

شدن نیازها و هایی دارد که منجر به مشخصاشاره به فعالیت

-های بازیگران موجود در نظام فناوری میدهی به فعالیتجهت

. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام گردد

 تواند در قالب این کارکرد انجام شود.نیز می

تعداد و اثربخشی قوانین مربوط به فناوری، 

گیری استانداردهای تدوین شده، میزان شکل

 ی ایندهی فناوریانتظاراتی درباره

 گیری بازارشکل

الی از کاربرد فناوری های مهایی )مانند حمایتشامل فعالیت

ی امتیازاتی منجر به ایجاد تقاضا برای نوظهور( است که با ارائه

 گردد.فناوری می

، تعداد و niche markesتعداد و حجم 

تنوع کاربران موجود برای فناوری، تعداد و تنوع 

دهی به بازار، شده برای شکلنهادهای تنظیم

ندگان و قطعیت موجود در برابر تولیدکنمیزان عدم

ی عمر( ی بلوغ )دورهگذاران، مرحلهیا سرمایه

 بازار

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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 کارکرد توصیف شاخص

 تأمین منابع

های مالی، انسانی، مکمل و مواد مورد شامل تخصیص سرمایه

-نیاز برای توسعه فناوری است. همچنین، گسترش زیرساخت

های های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، مانند سیستم

ی این کارکرد نیز در زمرهآموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه 

 گیرد.قرار می

های بلاعوض دولتی )یارانه( و حجم کمک

های بخش دولتی و خصوصی، گذاریسرمایه

میزان دسترسی به نیروی انسانی فنی، میزان 

-دسترسی به مواد اولیه، میزان توسعه زیرساخت

های مورد نیاز فناوری و محصولات و خدمات 

 مکمل

 بخشی مشروعیت

ها با هدف غلبه بر مخالفت یرندهی تمامی فعالیتدربرگ

های کنونی از طریق تشویق صاحبان بازیگران ذینفع در فناوری

قدرت به ایجاد آرایش جدیدی از قواعد و مقررات مربوط به 

 نظام نوآوری فناورانه است.

گرائی نهادهای موجود و نظام نوآوری میزان هم

عیت فناورانه در حال توسعه، میزان مشرو

ی فناوری و محصولات گذاری در توسعهسرمایه

های سیاسی بین مربوط به آن، میزان رایزنی

های درگیر برای حمایت از فناوری، میزان گروه

 ها حمایت از فناوری در رسانه

 

کار برد. ولوژیک بهعنوان رویکردی برای تحلیل تغییرات تکنتوان بههای نوآوری تکنولوژیک را میطور که اشاره شد، نظامهمان

عنوان کارکرد اصلی ها در عمل را بهکارگیری نوآوریتعبیری دیگر، توسعه، انتشار و بهکردن فرایندهای نوآوری و یا بهدنبال

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 توان به کارکردهای سیستم به. بنابراین می1انداسایی کردهاول سیستم شن

های شوند. همچنین، کارکردهای سیستم برایندی از فعّالیتی تکنولوژی محسوب میکارکردها عوامل فرایندی مؤثر بر توسعه

-بندیی دستهتوان کارکردهای نظام را شناسایی کرد. ارائههای متجانس میدی فعاّلیتبنباشند. 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 دهی به سیستم، تامین منابع موردنیاز، شکل دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرك

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهشود کارکردها در سطح اول سیستم تعریف شدههنگامی که گفته می 
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هایی )با محوریت قرار ها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصاخصتا در ابتدا ش

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی می

های همراه  شاخصبرای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری به دهد.های در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرك

 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 پروژههای عملیاتی است. همچنین، فعالیتهای کاری جدید و انجام پروژهخاص به زبان موقعیت

های کارآفرینی، انتفاعی است. درحقیقت، هدف اثبات مفید بودن فناوری نوظهور در محیط تجاری است. بنابراین، هدف فعالیت

هایی از ژیکی نوآوری از یک سیستم تحقیق و توسعه است. مثالی جدایش نظام تکنولوهای کارآفرینی نقطهکارکرد فعالیت

های های اولیه از فناوری با هدف فروش یا نمایش آن و برگزاری نمایشگاههای مربوط به این کارکرد، ساخت نمونهفعالیت

تفاعی و نیز از های انخصوصی و از طریق شرکتتوان در بخشهای کارآفرینی را میتخصصی از آن است. کارکرد فعالیت

های توان از قابلیتطریق بازیگران موجود در بخش دولتی تحقق بخشید. بنابراین، بسته به نیاز فناوری و توانایی بازیگران می

-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. دستهاندازی در تسخیر بازار جدید بهره میعنوان چشمهستند که از فرصت ایجاد شده، به های جدیدیکننده

 اند.های جدید را هدف قرار دادههای موجودند که در استراتژی خود، استفاده از مزایای فناوریشرکت

های ی کارآفرینی و نیز میزان ظهور سازمانمینهگذاری مناسب در زبنابراین، این کارکرد دربرگیرندهی ایجاد شرایط سرمایه

 گر تحقق این کارکرد در یک فناوری خاص عبارتند از:است. رخدادهای نشان محیطی رقابتیکارآفرین در 

 پذیرفته در فناوریگذاری خطرپذیر صورتسرمایه 

 های نوآور داخلی در این زمینهورود شرکت 

 ه فناوریی محصولات و خدمات جدید در زمینارائه 

 های نوپا در زمینه فناوریظهور شرکت 

 سازی فناوریهایی با هدف تجاریانجام پروژه 
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 ب( خلق دانش

میزان کمتر، بر بازار، طور عمده بر دانش فنی فناوری و بههای یادگیری است که بهکارکرد خلق دانش دربرگیرندهی فعالیت

ای و تواند واقع شود. یادگیری کتابخانهایند یادگیری، به اقسام گوناگونی میهای آن تمرکز دارد. این فرکنندهها 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 روجی در تولید دانش، میی فناورانه، افزایش نرخ خبرای 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 ی بصورت درونهایتواند 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 فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 های های ساخت و طراحی توسط سازمانی دانش در زمینهی انجام شده با هدف توسعههای تحقیق و توسعهپروژه

 ولت( شامل:های صنعت، دانشگاه و دمختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 

o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 انتقال فناوری 

 مهندسی معکوس 

 ی دانشهای مشترك با هدف توسعهگذاریسرمایه 

ن شده، های تدویهای منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی های تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمینهبررسی عملکرد سازمان

 شوند.

 

 ج( انتشار دانش
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-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراكسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

هایی تر، شبکهراین، مهمترین نقش کارکرد انتشار دانش، ایجاد یادگیری تعاملی است. وجود روابط و در حالت پیچیدهشوند. بناب

سازی تبادل اطلاعات در بین بازیگران رود. مهمترین نقش یک شبکه، آسانشمار مینیازهای این کارکرد بهاز بازیگران از پیش

ی های مربوط به انتشار دانش، توسط دامنهعاملات موجود میان بازیگران است. فعالیتاست. کارکرد انتشار دانش، شامل این ت

گران( رابطه برقرار دهندگان فناوری )صنعتگذاران با توسعهشود. در وضعیت مطلوب، سیاستای از بازیگران انجام میگسترده

باشند. از طریق این تعاملات، فهم مشترکی از ط میدهندگان فناوری نیز با پژوهشگران حوزه فناوری، مرتبمیکنند و توسعه

گردد. این فهم مشترك منجر به افزایش سازگاری ساختار موجود با موضوع توسعه فناوری در بین بازیگران مختلف ایجاد می

 ت:هایی از رخدادهای مربوط به این کارکرد دانستوان نمونهشود.  موارد زیر را میفناوری نوظهور و بالعکس می

 های جمعی برای انتشار مطالب پیرامون فناوری شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(استفاده از رسانه 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعفراهم

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودکهمیزان فعالیت شب 

 های آموزشیها، 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 گزینهیاز و انتظارات بازیگران از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنه، ناین کار

 گردد.    ی فناورانه تعریف میدهی به جستجو در روند توسعهرود. برای جلوگیری از هدررفتن منابع، کارکرد جهتمی

های بازیگران  دهی به فعالیتشدن نیازها و جهتهایی دارد که منجر به مشخصفعالیت دهی به جستجو، اشاره بهکارکرد جهت

های توسعه، هدر رفته و تمام گزینهگردد. بنابراین، بدون وجود این کارکرد، تمام منابع موجود به موجود در نظام فناوری می

تواند در قالب این کارکرد انجام شود. این ر نظام نیز میماند. همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگناموفق 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 جهتشده در زمینهاستانداردهای تدوین 

 ها(گر، سیاستگر، تنظیمی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 آنهای مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از نگاه 

 

 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 ی امتیازاتی منجر به ایجا تقاضا برای فناوری میالی از کاربرد فناوری نوظهور( است که با ارائهم

 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، های نوآوری است. کارکرد تأمین منابع، به تخصیص سرمایههای توسعه نظامتز، از ضروردسترسی به منابع مورد نیا

ها و گذاریهای مربوط به این کارکرد شامل انواع سرمایهپردازد. فعالیتانسانی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری می
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های عمومی مورد نیاز پیشرفت فناوری، همچنین، گسترش زیرساخت های تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است.یارانه

 گیرد.ی این کارکرد قرار میهای آموزشی و تسهیلات تحقیق و توسعه نیز در زمرهمانند سیستم

تواند توسط دولت، صنعت و یا هر بازیگر موثر دیگری در توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزایش سطح بلوغ این کارکرد می

های مربوط به ای از فعالیترود سهم بخش خصوصی در تأمین منابع مورد نیاز نیز بیشتر گردد. نمونهفناوری نوظهور، انتظار می

 این کارکرد شود، در ادامه آورده شده است:

 های بلاعوض دولتی )سوبسید( برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینیکمک 

 دولتی و خصوصی در گسترش فناوری  های بخشگذاریسرمایه 

 های مورد نیاز فناوریتوسعه زیرساخت 

 های انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازتلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 

 ز( مشروعیت بخشی

بایست بازیگران شود. بنابراین، میهای کنونی همراه میوریظهور یک فناوری جدید اغلب با مخالفت بازیگران ذینفع در فنا

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 مل لابیپذیرد. کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، شامربوط به نظام تکنولوژیکی نوآوری صورت می

دهی فرایندهای میزان زیادی با کارکرد جهتپذیرد. این کارکرد، بههایی است که بین گروه ذینفعان فناوری صورت میرایزنی

ها این است که در کارکرد حمایت از سوی نهادهای پشتیبان، قواعد موجود در تحقیقاتی شباهت دارد. بزرگترین تفاوت بین آن

بخشیدن پردازد. سپس، رسمیتهای پشتیبان میسازی نهادژیکی نوآوری تغییر نمیکنند. این کارکرد تنها به متقاعدنظام تکنولو

پذیرد. فعالیت وضع قوانینی در حمایت از فناوری نیز به فناوری از طریق وضع قواعد جدید، توسط نهادهای پشتیبان صورت می

 رایندهای تحقیقاتی و تأمین منابع( است.دهی فمربوط به کارکردهای دیگر )مانند جهت

های غیر دولتی با وجود برآورده شدن این کارکرد توسط بخش خصوصی و عمومی، بازیگران بخش خصوصی مانند سازمان

(NGOو یا صنایع حامی فناوری نقش پررنگ )های این کارکرد، گروهی از تری را ایفا میکنند. توجه شود که در تمام فعالیت
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ای از رخدادهای موثر ان، گروهی دیگر از بازیگران با قدرت اجرایی را به استفاده از فناوری نوظهور ترغیب میکنند. نمونهبازیگر

 در تحقق این کارکرد، موارد زیر است: 

 های درگیر برای حمایت از فناوریهای سیاسی بین گروهرایزنی 

 شامل های مختلف اعمال نفوذ گروهای پشتیبان فناوری در بخش( دولت و صنعتNGO)ها 

 هایی با هدف افزایش قدرت سیاسی بازیگرانگیری 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

ور خلاصه، کلیه طگردند. بهز جامعیت برخوردار میساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو ابدست آورد. بر ا

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می

 های مربوطه کارکردهای نظام نوآوری و شاخص  3-1جدول 

 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

های  فعالیت

 کارآفرینانه

های  ایجاد فرصت

 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

 های نمایشیانجام پروژه

 ی دانش توسعه

  فنی

 منتشر شده در زمینه تکنولوژی ISIتعداد مقالات 

المللی در تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین

 زمینه تکنولوژی

( فعال در زمینه R&Dهای تحقیقاتی )تعداد سازمان

 تکنولوژی

عال در زمینه ( فR&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 )

  غیرفنی
 ی بازارهای تولید شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش

 سنجی انجام شدهتعداد مطالعات امکان
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 های کمیّ شاخص های کیفی شاخص زیرعامل عامل

  فنی ر دانشانتشا

های تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترك تعداد فعّالیت

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

 (3-1ادامه  جدول )

 

 

 
های متشکل از بازیگران موجود در نظام ی شبکهاندازه

 تکنولوژیک

کرده جایی نیروهای تحصیلمیزان جابه
 دانشگاهی با محوریت تکنولوژی

 

  غیرفنی
 ی بازارهای منتشر شده در رابطه با مطالعهتعداد گزارش

 سنجی منتشر شدهتعداد مطالعات امکان

دهی به  جهت

 سیستم

  )وضع نهادها(رسمی 
 گذاری در رابطه با تکنولوژیقانون

 استانداردهای تدوین شده

غیررسمی 
گیری  )شکل

 انتظارات(

ی اندازهای جدید برای توسعهوضع چشم
تکنولوژی و یا موارد دیگر که بر تکنولوژی 

 اثرگذارند
 

ی هایی برای توسعهگیری محركشکل
ند ارزان تکنولوژی یا نوع خاصی از آن )مان

 شدن قیمت منابع مصرفی تکنولوژی(
 

  سازی تقاضای کاربران اصلیشفاف

  رشد تکنولوژی در کشورهای دیگر

ایجاد تغییر در عوامل کلان اثرگذار بر 
 سیستم )مانند تغییرات آب و هوایی(

 

ی ایندهی گیری انتظاراتی دربارهشکل
 تکنولوژی

 

  گیری بازار شکل

  پتانسیل بازار سازیشفاف

قطعیت موجود در برابر میزان عدم
 گذارانتولیدکنندگان و یا سرمایه

 

  ی عمر( بازاری بلوغ )دورهشناسایی مرحله

 تعداد و تنوع کاربران موجود برای تکنولوژی 

 دهی به بازارشده برای شکلتعداد و تنوع نهادهای تنظیم 

 بسیج منابع

  مالی

 لاعوض دولتی )یارانه(های بکمک

های بخش دولتی و خصوصی در گسترش گذاریسرمایه
 فناوری

 انسانی
در دسترس بودن نیروی انسانی فنی در 

 رابطه با تکنولوژی موردنظر
 

 ی ی مورد نیاز برای توسعهتأمین مواد اولیه مواد
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 تکنولوژی از خارج از کشور

 دارایی های مکمل
مورد نیاز تکنولوژی و  هایتوسعه زیرساخت

 محصولات و خدمات مکمل
 

  بخشی مشروعیت

گرائی نهادهای موجود و نظام میزان هم
 نوآوری تکنولوژیک در حال توسعه

 

ی گذاری در توسعهمیزان مشروعیت سرمایه
 تکنولوژی و محصولات مربوط به آن

 

های درگیر های سیاسی بین گروهرایزنی
 لوژیبرای حمایت از تکنو

 

 

  

اعمال نفوذ گروهای پشتیبان تکنولوژی در 
 های مختلف دولت و صنعتبخش

 

میزان حمایت از تکنولوژی موردنظر در 
 هارسانه

 

 ها و اقدامات توسعه فناوری فرآیند تدوین سیاست -1-11

کنند. این  ه اهداف کمک میهای اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی ب ها و برنامه ای از طرح  اقدامات، مجموعه

 ( نشان داده شده است.2-1 )شکل اقدامات راهکارهایی جهت رفع موانع توسعه یک فناوری هستند. فرآیند تدوین اقدامات در 

 

 

 مرحله اول: شناسایی وضعیت موجود

  توسعه فناوری ن نظامشناسایی بازیگرا  شناسایی مرحله توسعه فناوری

 طلوب: شناسایی وضعیت مدوممرحله 

 توسعه فناوریشناسایی موتور محرك و کارکردهای با اولویت در 

 فناوری توسعه موانع و ها : شناسایی چالشسوممرحله 

 ها و موانع : تدوین اقدامات برای رفع چالشچهارممرحله 

 نوظهور  ها و اقدامات توسعه فناوری یاست(: فرآیند تدوین س2-1 )شکل 
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( نشان داده شده است در مرحله اول، باید وضعیت موجود توسعه فناوری مشخص شود، که تعیین 2-1 )شکل همان طور که در

باشد. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از  مرحله توسعه فناوری و شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوری مدنظر می

ا توجه به آن، کارکردهای با اولویت برای تحقق وضعیت مطلوب مرحله اول، موتور محرك توسعه فناوری شناسایی شده و ب

گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر یک از ابعاد ساختاری در کارکردهای با اولویت از  توسعه فناوری مشخص می

بندی  ش و جمعهای شناسایی شده پالای طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه مدنظر تعیین شده و چالش

ارائه توربین بخار نیروگاهی های  ها و موانع توسعه فناوری های پیشنهادی برای رفع چالش شود. در مرحله آخر، سیاست می

 گردند. در ادامه این مراحل توضیح داده شده است.  ها تعیین شده و ارائه می شود. در نهایت اقدامات لازم برای تحقق سیاست می

 جودشناسایی وضعیت مو -1-11-1

های مختلف  در این مرحله باید وضعیت کنونی و مرحله توسعه فناوری مد نظر تعیین گردد که برای تعیین این موارد باید از جنبه

)کارکردی و ساختاری( به بررسی فناوری مدنظر پرداخته شود. این مرحله شامل دو بخش شناخت بازیگران نظام توسعه فناوری 

 باشد.  می و تعیین مرحله توسعه فناوری

 شناسایی بازیگران نظام توسعه فناوری -1-11-1-1

همان طور که در بخش شناخت ساختاری نظام توسعه فناورانه اشاره شد، ساختار هر نظام نوآوری متشکل از بازیگران و 

خش دولتی، توانند شامل ب کنند. این بازیگران می هایی را ایفا می مستقیم نقش ذینفعانی است که هر یک به طور مستقیم یا غیر

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. در این  های مشاور، دانشگاه های تولیدکننده، شرکت شرکت

ها و کارکردهای مختلف نظام توسعه فناوری شامل تحقیق و توسعه،  مرحله باید تمام بازیگران نظام توسعه فناوری را در حوزه

های توسعه  دهی به فعالیت گذاری و جهت انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهیزات و سیاست انتشار دانش، تأمین منابع

 فناوری تعیین گردد.

 شناسایی مرحله توسعه فناوری -1-11-1-2

به منظور شناخت مرحله توسعه فناوری در ابتدا باید به یک شناخت نسبی از فناوری دست پیدا کرد تا با استفاده از این شناخت 

ز نظام نوآوری فناوری را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوری را تعیین نمود. مرز سیستم توسعه بتوان مر
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. بر اساس این کارکردیو  بخشی، جغرافیایی -ای فاصلهاند از عبارتتوان از سه طریق مورد ارزیابی قرار داد که  فناوری را می

جغرافیایی،  -ای ه فناوری ابتدا باید مرز نظام نوآوری مورد مطالعه را از سه طریق فاصلهموضوع به منظور شناسایی مرحله توسع

ی توسعه نظام نوآوری فناوری، از طریق بررسی همزمان  بخشی و کارکردی مشخص کرد. شناسایی و تعیین مرحله

اختاری به تفکیک کارکردها و های س شود. با توجه به مشخصه های تحقق مراحل انجام می های ساختاری و نشانه مشخصه

ی فناورانه است، مشخص  توسعه نظام نوآوری را که در واقع همان وضع موجود حوزه  توان مرحله های تحقق مراحل می نشانه

گیری هستند و پس از آن فناوری به  گیری و سرعت کرد. مراحل مختلف توسعه فناوری چهار مرحله پیش توسعه، توسعه، اوج

گویی به سؤالات زیر تعیین  های تشخیص مرحله توسعه با پاسخ های تحقق مراحل یا شاخص رسد. نشانه یمرحله تثبیت م

 گردد. می

 آیا نمونه اولیه از فناوری )محصول یا فرآیند( ساخته شده است؟ -1

نیدان  ب های دانش ها و مراکز پژوهشی چیست؟ آیا شرکت بازیگران اصلی در این حوزه چه کسانی هستند؟ نقش دانشگاه -2

 اند؟  به این حوزه وارد شده

 گری و ...( چیست؟ گذاری، تنظیم آیا دولت به این حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سیاست -3

 شود؟  های دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آیا محصول فناوری بدون حمایت -4

 د؟و یا : آیا تولید انبوه محصول فناوری )محصول یا خدمت( توجیه اقتصادی دار -5

 و یا : آیا تولید انبوه محصول فناوری )محصول یا خدمت( آغاز شده است؟ -6

 ها چگونه است؟ اند؟ وضعیت آن های علمی و فناوری شکل گرفته آیا شبکه -7

 وضعیت بازار چگونه است؟ در حال رشد یا به اشباع کامل رسیده است؟ -8

 نرخ ورود تولیدکنندگان محصول فناوری چگونه است؟ -9

 محصول فناوری چگونه است؟نرخ کاهش قیمت  -10

 نرخ فروش محصول فناوری چگونه است؟ -11

 اند؟ های مربوطه شکل گرفته آیا انجمن -12
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-شود و این تغییر هم روی رژیم و هم روی آشیانه تاثیر مدی ی پیش توسعه یک تغییر در بستر محیطی ایجاد میدر مرحله

حلدی بدرای تغییدرات    کند در پی یافتن راهیطی ایجاد میگذارد؛ به این صورت که رژیم مذکور به خاطر فشاری که بستر مح

 افتد.است و برای پیدا کردن آن به تکاپو می

-هایی را شکل میها نوآوریشود و این آشیانهها نیز به خاطر تغییر در بستر محیطی، عوض میاز طرف دیگر توقعات آشیانه

 های خود هستند.ار برای نوآوریدهند و به دنبال راهی برای سودآوری خود و پیدا کردن باز

برند و ذهنیت جامعه نسبت به این شود و مردم جامعه نیز به این بحران پی میگیری ساختار رژیم دچار بحران میدر فاز اوج

 گیرد.دهد و مورد انتقادهای شدید قرار میکند و در نتیجه ساختار موجود رژیم مقبولیت خود را از دست میساختار تغییر می

ها نیز با  فرو ریخدتن سداختار   ریزد و آشیانهها و انتقادها فرو میگیری، ساختار کنونی رژیم به خاطر بحراندر مرحله سرعت

 گیرد.گیرند و در نتیجه ساختار جدیدی شکل میکنند و در ساختار رژیم جای میرژیم، جای خود را در رژیم باز می

 شود.کند و ساختار قبلی کلاً به فراموشی سپرده میه خود را تثبیت میدر مرحله تثبیت نیز ساختار جدید جایگا

شود، که معیارها  همان طور که در بالا اشاره شد بر اساس سؤالات فوق وضعیت ساختاری نظام توسعه فناوری مشخص می

 اند. ( نشان داده شده3-1 )شکل در 
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 های تحقق مراحل برای تعیین مرحله توسعه (:نشانه3-1 )شکل 

توسعه  تعیین کارکردهای کلیدی و فعال درشناسایی وضعیت مطلوب و  -1-11-2

 فناوری

گیری با یک موتور نوآوری در ارتباط است. در این متدولوژی،  هکرت بیان معتقد است که هر یک از مراحل چهارگانه فاز شکل

( تطبیق 4-1 )شکل شود. در  وسعه نظام نوآوری فناورانه، موتور فعال در نظام نوآوری فناورانه مشخص میپس از تعیین فاز ت

 دهد. ( را نشان می2012مراحل مختلف توسعه نظام نوآوری فناورانه با موتورهای محرك نظام  بر اساس مطالعات هکرت )

 

 انتشار فناوری
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 ی نظام نوآورانه فناورانه و موتورهای فعال در هر مرحله توسعهحل امر(: 4-1 )شکل 

توان یک سیستم بهینه برای فرآیند نوآوری  فرآیند نوآوری یک فرآیند تکاملی است و همیشه در حال تغییر و تحول است و نمی

یک نظام نوآوری انتقال نظام مورد نظر از یک مرحله  تعریف کرد، پس هدف نظام را باید در طول این فرآیند تعریف کرد. هدف

توسعه به مرحله بعدی است. البته باید توجه داشت که لزوماً مرحله بعدی وضعیت بهینه نیست و فقط توسعه نظام نوآوری مد 

کلیدی به  شود. تحقق کارکرد ای تقسیم می نظر است. کارکردهای هر موتور به سه دسته کارکرد کلیدی، حمایتی و حاشیه

ی محقق شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدی است. بنابراین اگر کارکرد کلیدی محقق شود، نظام نوآوری فناورانه از  منزله

شکل شود.  شود و در نتیجه نظام نوآوری فناورانه از یک مرحله به مرحله بعدی منتقل می یک موتور به موتور بعدی منتقل می

 .دهد میای مرتبط با هر موتور را نشان  ( موتورها و کارکردهای کلیدی، حمایتی و حاشیه1-5 )
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: انتشار F3: توسعه دانش، F2های کارآفرینی،  : فعالیتF1ای،  (: موتورها و کارکردهای کلیدی، حمایتی و حاشیه5-1 )شکل 

 بخشی. : مشروعیتF7: تأمین منابع، F6دهی به بازار،  : شکلF5سیستم، دهی به  : جهتF4دانش، 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوری شناسایی چالش -1-11-3

کارکردی ارزیابی کرد.  -پس از تعیین موتور محرك فعال در نظام نوآوری، باید آن را بر اساس رویکرد تحلیل توأمان ساختاری

ردی این است که با تحلیل ساختاری در کنار تحلیل کارکردی علت ایجاد مشکل در مزیت این تحلیل نسبت به تحلیل کارک

شود. در واقع با تحلیل کارکردی، مشکلات و موانع نظام نوآوری در کارکرد مربوطه مشخص شده،  یک کارکرد مشخص می

یجاد چنین مشکلی در شود کدام جزء ساختاری باعث ا شود؛ به این معنا که مشخص نمی ولی علت بروز آن مشخص نمی

کارکردی از یک سو علت این مشکلات مشخص شده و از سوی  –کارکرد مربوط شده است. ولی با تحلیل توأمان ساختاری 

شوند. برقراری اتصال کارکردها به عناصر ساختار  دیگر مشکلات سیستمی با توجه به تحلیل ساختاری به راحتی شناسایی می

 ر انجام فرآیندهای تحلیلی بلکه به دلایل عملیاتی و کاربردی لازم و ضروری است. نظام نوآوری نه تنها به خاط

 گیرند. های اتخاذ شده قرار می کارکردها تنها از طریق تغییرات اجزای ساختاری خود تحت تأثیر سیاست
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نظام نوآوری لازم نیست  تفاوت مهم این مدل با رویکردهای مشابه در این مرحله این است که در این رویکرد برای ارزیابی

ای فناوری و کارکردهای مرتبط با آن، فقط کارکردهای  همه کارکردهای نظام تحلیل شوند. بلکه با توجه به مرحله توسعه

شوند. بنابراین با توجه به مرحله توسعه فناوری ابتدا کارکرد کلیدی موتور محرك شناسایی شده در مرحله قبل  مرتبط تحلیل می

ود، اگر این کارکرد تحقق یافته بود به هدف تعیین شده موتور فعال در آن فاز توسعه رسیده و بدین ترتیب نظام ش تحلیل می

گردد؛ ولی اگر کارکرد مربوطه محقق نشده بود باید کارکردهای حمایتی  نوآوری بدون مشکل به فاز بعدی توسعه منتقل می

کنند، ارزیابی گردند. لذا پس از تعیین کارکردهای حمایتی،  م میکارکرد کلیدی که موجبات تولید و تحقق آن را فراه

 یابد.  شوند و به همین ترتیب ادامه می کارکردهای مذکور تحلیل می

یک از این کارکردهای عوامل ساختاری ضعیف مرتبط با کارکرد شناسایی و از هر ساختاری،  –در تحلیل توأمان کارکردی 

های سیاستی عنصر ساختاری ضعیف تقویت شده و به این ترتیب مشکلات موجود بر سر راه  صیهکارگیری ابزارها و تو طریق به

 شود. توسعه نظام برداشته می

ی  ای قرار دارد، موتور محرك نوآوری متناسب با آن مرحله برای آن حوزه ی فناورانه در مرحله به عبارت دیگر، وقتی یک حوزه

ی فناورانه مورد مطالعه از این موتور به موتور  اگر کارکرد کلیدی موتور تحقق یابد، حوزه فناورانه فعال است. از طرفی بیان شد

شود. پس در یک موتور باید مشکلات بر سر راه کارکرد کلیدی را شناسایی کرد. مشکلات کارکرد کلیدی به  بعدی منتقل می

های حمایتی و مشکلات مربوط به عوامل محیطی ی مشکلات مربوط به عوامل ساختاری، مشکلات مربوط به کارکرد سه دسته

 دهد. شوند. شکل بالا این دسته از عوامل را نشان می تقسیم می

یش روی توسعه فناوری مدنظر، از طریق پها، مشکلات و موانع موجود  پس تعیین کارکردهای مؤثر در توسعه فناوری چالش

دد. کارکردهای مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوری بر گر مصاحبه و دریافت نظرات خبرگان حوزه مدنظر تعیین می

گیرند. در صورت قوی نبودن کارکرد کلیدی،  یاب مورد ارزشیابی قرار می عارضه سؤالاتاساس جواب به یک سری از 

 گیرند. ای به همین صورت مورد بررسی قرار می های حمایتی و حاشیه کارکرد

رای تحلیل کارکردهای مختلف موجود در هر موتور توسعه فناوری به تفکیک هر مرحله های قابل تصور ب هایی از پرسش نمونه

 ( تا -1 )جدول در 

 ( ارائه شده است.-1 )جدول 
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 ای موتور محرك علم و فناوری در مرحله اول(:سؤالات برای ارزشیابی کارکرده4-1 )جدول 

ی اول: موتور  مرحله

 محرك علم و فناوری
 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

ی
ی کلید

کارکردها
ش 

کارکرد توسعه دان
 

 وضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟ -1
ی )توانمندی فناورانه کشور در چه سطحی دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربرد -2

 قرار دارد(؟
 های پژوهشی و اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟ آیا تعداد پروژه -3
اندازی و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام  های راه المللی پیشرو، برنامه آیا یک جایگاه بین -4

 وجود دارد؟
 ظام تقاضا محور است؟آیا توسعه دانش صورت گرفته در ن -5
 آیا فناوری با نیازهای نظام نوآوری هماهنگ و مرتبط است؟ -6

ی
ی حمایت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

های فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوری، لیسانس،  آیا همکاری -1
 همکاری تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 ای در مورد این فناوری وجود دارد یا خیر؟ و یا مجله همایش، کنفرانس -2

بسیج منابع
آیا منابع مالی کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی، کاربردی، پایلوت و ...(؟ سهولت  

 دسترسی به این منابع چگونه است؟
افی وجود ی آموزش و پژوهش مرتبط با فناوری به میزان ک آیا تربیت نیروی انسانی در حوزه 

 شده در چه سطحی است؟ دارد یا خیر؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ی 
کارکردها
حاشیه
 

ی
ا

 

ت
جه

 
ی به 

ده

سیستم
 آیا یک هدف کاملاً مشخص و مشترك برای تأمین منابع مالی وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟ ی فناورانه، جهت آیا توسعه دانش در این حوزه
 این هدف مشخص هست یا خیر؟آیا منابع مالی و انسانی در جهت  

 

 

 توسعهالات برای ارزشیابی کارکردهای موتور محرك کارآفرینی در مرحله ؤس (:5-1 )جدول 

ی دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرینی
 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

ی
ی کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 

 ادی فناوری کافی هستند؟بنیان به منظور توجیه اقتص های دانش آیا شرکت

 های کارآفرینی دارای کیفیت خوبی هستند؟ آیا فعالیت

جدید وارد سیستم  نانیکارآفرکنید )آیا  نرخ ورود کارآفرینان در این حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ می

 شود، وجود دارد یا خیر؟ گذاری خطرپذیر که منجر به توجیه اقتصادی می سرمایه
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ی دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرینی
 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

ش
توسعه دان

 
 ضعیت دانش پایه موجود در نظام در ارتباط با کمیت و کیفیت آن چگونه است؟و

 دانش موجود در سیستم بنیادی است یا کاربردی )توانمندی فناورانه کشور در چه سطحی قرار دارد(؟

 به مقدار کافی موجود است؟ اختراعهای پژوهشی و اختراع و مقاله و  آیا تعداد پروژه 

اندازی و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام وجود  های راه لمللی پیشرو، برنامها آیا یک جایگاه بین
 دارد؟

 آیا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آیا فناوری با نیازهای نظام نوآوری هماهنگ و مرتبط است؟ 

ی
ی حمایت

کارکردها
 

تأمین و تسهیل منابع
 

 های کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ الیتآیا منابع مالی کافی برای توسعه فع
 میزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی است یا خیر؟

 میزان سرمایه خطرپذیر چه قدر است؟ کافی است یا خیر؟
 کنید؟ سهولت دسترسی به این منابع را چگونه ارزیابی می

کافی وجود دارد یا ی آموزش و پژوهش مرتبط با فناوری به میزان  آیا تربیت نیروی انسانی در حوزه
 خیر؟

 شده در چه سطحی است؟ کیفیت منابع انسانی تربیت

ش
انتشار دان

های فناورانه بین بازیگران فعال در این زمینه اعم از خرید فناوری، لیسانس، همکاری  آیا همکاری 
 تحقیق و توسعه و غیره وجود دارد یا خیر؟

 جود دارد یا خیر؟ای در مورد این فناوری و همایش، کنفرانس و مجله

 های تخصصی برای ارائه دستاوردهای کارآفرینی وجود دارد یا خیر؟ آیا نمایشگاه

ت
جه

 
ی به 

ده
سیستم
 آیا یک هدف کاملاً مشخص و مشترك برای نظام وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟ ی فناورانه جهت های کارآفرینی در این حوزه آیا فعالیت

 ها است یا خیر؟ توسعه فعالیت آیا منابع مالی و انسانی در جهت

 های کارآفرینی هست یا خیر؟ های دولت در جهت حمایت از فعالیت آیا سیاست

ی حاشیه
کارکردها

 
ی
ا

 

ت
مشروعی

 
ی
بخش

بخشی  گذاری در تکنولوژی به عنوان یک تصمیم مشروع پذیرفته شده است؟ )مشروعیت آیا سرمایه 
 اتفاق افتاده است یا خیر(؟

 گیرد؟ در جهت تغییر وجود دارد؟ این مقاومت از کجا نشأت می آیا مقاومت زیادی

های کارآفرینی شده است یا  بخشی منجر به تخصیص منابع به فعالیت های مشروعیت آیا فعالیت
 خیر؟

 

 

 

 

 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
44 

 

 

 1394 بهمنول،ویرایش ا تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 (5-1 )جدول ادامه 

 

 ی کارکردهای موتور ساختاردهی به سیستم در مرحله سومالات برای ارزشیابؤس (:6-1 )جدول 

ی سوم: موتور  مرحله

محرك ساختاردهی 

 سیستم

 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

ی
ی کلید

کارکردها
 

ی
کارآفرین

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟ 

 های کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ کیفیت فعالیت

 ها چگونه است؟ ن به حداکثر خود رسیده است؟ وضعیت آنآیا نرخ ورود کارآفرینا

 ؟شوند آیا کارآفرینان از سیستم خارج می

ی
ی حمایت

کارکردها
ت 
مشروعی

 
ی
بخش

 قبول برخوردار شده است؟ آیا استفاده از این فناوری از مشروعیت و مقبولیت قابل 

ورد نیاز کارآفرینان شده بخشی منجر به تخصیص و تأمین منابع مالی م های مشروعیت آیا فعالیت
 است؟

های حمایتی و بلندمدت و تصویب  بخشی منجر به تصویب برنامه های مشروعیت آیا فعالیت
 های کارآفرینی شده است؟ های کلان از طرف دولت در جهت حمایت از فعالیت استراتژی

 بخشی منجر به رونق بازار شده است؟ های مشروعیت آیا فعالیت

ت
جه

 
ی به 

سیستده
ها و اقدامات دولت جهت حمایت و پشتیبانی بلندمدت از  ها، برنامه های کلان و سیاست آیا استراتژی م

 های کارآفرینی تدوین شده است؟ فعالیت

 

ی دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرینی

 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

شکل 
 

ده
ی بازار

 

 ی آن چقدر است؟ آیا بازار اولیه شکل گرفته است؟ اندازه

 های کارآفرینی شده است یا خیر؟ ی فعالیت دهی به سیستم برای توسعه آیا این بازار باعث جهت

 آیا جذابیت بازار باعث ورود کارآفرینان جدید شده است یا خیر؟
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ی سوم: موتور  مرحله

محرك ساختاردهی 

 سیستم

 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد
تأمین و تسهیل 

منابع
 

های مالی خصوصی و  های کارآفرینی توسط دولت، سازمان آیا منابع مالی کافی برای توسعه فعالیت
 داده شده است؟ سهولت دسترسی به این منابع چگونه است؟اشخاص حقیقی تخصیص 

ها چگونه  های کارآفرینی کافی است؟ کیفیت آن آیا نیروی انسانی متخصص برای توسعه فعالیت
 است؟

ی حاشیه
کارکردها

 
ی
ا

 

شکل
 

ی به بازار
ده

 باشد؟ گیری می آیا بازار انبوه در حال شکل 

 (یافتهاندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

های  رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهای خصوصی( آیا رهبری بازار از دولت به شرکت
 خصوصی انتقال یافته است؟

 

 دهی به بازار در مرحله چهارم سؤالات برای ارزشیابی کارکردهای موتور شکل(:7-1 )جدول 

چهارم:  ی مرحله

 موتور محرك بازار
 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

ی
ی کلید

کارکردها
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 آیا رهبری بازار کاملاً به بخش خصوصی انتقال یافته است؟ 

 آیا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 (یافته¬توسعه/نیچ) اندازه بازار کدام است؟

 (بالفعل و بالقوه) کاربران چه کسانی هستند؟
 یا لازم است که یک بازار جدید ایجاد شود یا بازار موجود گسترش یابد؟آ

ی 
کارکردها

ی
حمایت

 

ی
کارکرد کارآفرین

 

 آیا کارآفرینان کافی در سیستم وجود دارند؟

 های کارآفرینی در سیستم چه قدر است؟ کیفیت فعالیت

 نرخ ورود کارآفرینان چگونه است؟

 د؟شون آیا کارآفرینان از سیستم خارج می

ی 
کارکردها

حاشیه
 

ی
ا

 

ت
جه

 
ی به 

ده

سیستم
 

های کارآفرینی و  گری( در جهت حمایت و پشتیبانی از فعالیت آیا قوانین و مقررات )از جنس تنظیم
 دهی به بازار تدوین شده است؟ جهت
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چهارم:  ی مرحله

 موتور محرك بازار
 سؤالات برای ارزشیابی کارکرد

تأمین و تسهیل منابع
 

 یافته(اندازه بازار کدام است؟ )نیچ/توسعه

 و بالقوه(کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل 

 رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهای خصوصی(

 گیری بازار وجود دارد؟ / موانع نهادی برای شکل ها محركآیا 

 آیا لازم است که یک بازار جدید ایجاد شود یا بازار موجود گسترش یابد؟

 بندی نظرات خبرگان پایش و جمع -1-11-4

های مورد نظر خبرگان و  ری مدنظر به سؤالات، کلیه موانع و چالشهای خبرگان مختلف فناو پاسخ بر اساسدر این مرحله 

های توسعه فناوری پس از  بندی نظرات خبرگان حوزه مدنظر موانع و چالش شود. در ادامه با جمع متخصصان استخراج می

 گردد. پالایش و حذف موارد تکراری، تعیین می

 ها و اقدامات تدوین سیاست -1-11-5

های اجرایی هستند که به تحقق راهبردها و دستیابی به اهداف کمک  ها و برنامه ای از طرح  هها و اقدامات مجموع سیاست

هایی جهت تحقق  ها و برنامه ها رویکردهایی جهت رفع موانع توسعه یک فناوری هستند و اقدامات طرح کنند. سیاست می

رفع موانع توسعه یک فناوری هستند. همان طور که توان گفت که اقدامات راهکارهایی جهت  باشند از این رو می ها می سیاست

ها و موانع شناسایی شده در  ها و اقدامات مورد نیاز بر اساس فهرست چالش ( نشان داده شده است سیاست22-1 )شکل در 

شود. اقدامات غیرفنی شامل  و اقدامات فنی تقسیم میشود. این اقدامات به دو دسته اقدامات غیرفنی  مرحله قبلی پیشنهاد می

شده از  باشند. اقدامات فنی اقدامات برگرفته چهار دسته اقدامات مربوط به کارکردهای مختلف مؤثر در موتور توسعه فناوری می

 گردند. راهبردهای توسعه فناوری مدنظر بوده و در جهت تحقق راهبردها تدوین می
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 های پشتیبانو سیاست فنی اتاقدام چالش ها، تدوین -2

 مقدمه -2-1

ها و  ها و اقدامات در مرحله اول باید چالش (( اشاره شد به منظور تدوین سیاست2-11-2 )شکل همان طور که در فصل قبل )

ای از مشکلات موجود  در واقع مجموعه ها و موانع پیشروی شناسایی شده موانع پیشروی توسعه فناوری را شناسایی نمود. چالش

ها و اقدامات رویکردهایی در جهت رفع این  انداز و اهداف کلان سند هستند و از آنجایی که سیاست در مسیر تحقق چشم

انداز و اهداف کلان سند تدوین  ها و اقدامات در جهت تحقق چشم توان نتیجه گرفت که سیاست باشند، می ها و موانع می چالش

( بوده و فرآیند TISشوند. همان طور که در بخش قبل اشاره شد مبنای تدوین اقدامات در این سند، نظام نوآوری فناورانه ) می

 ( نشان داده شده است. 1-2 )شکل در  ها تدوین آن

 

 

های  فناوریشناسایی بازیگران نظام 
 توربین بخار نیروگاهی

 مدیریت آلایندههای  توسعه فناوری

های  ناسایی مرحله توسعه فناوریش
 توربین بخار نیروگاهی

های مرتبط با هر یک از ابعاد ساختاری در هر یک از  شناسایی چالش

لویت از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه او کارکردهای با

 مدیریت آلاینده

بندی نظرات کارشناسان و  پالایش و جمع

 ها تهیه فهرست نهایی چالش

 ی موجودها چالشرفع اقدامات برای  تدوین

 شناسایی کارکردهای با اولویت برای تحقق وضعیت مطلوب
 توربین بخار نیروگاهیهای  فناوریتوسعه 

 مدیریت آلاینده در صنعت برقهای  فناوری

مرحله اول: شناسایی 

 وضعیت موجود

مرحله دوم: شناسایی 

 وضعیت مطلوب

مرحله سوم: شناسایی 

انع توسعه ها و مو چالش

 فناوری

مرحله چهارم: تدوین 

ها  اقدامات برای رفع چالش

 و موانع

 های توربین بخار نیروگاهی (: فرایند تدوین اقدامات توسعه فناوری1-2 )شکل 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
48 

 

 

 1394 بهمنول،ویرایش ا تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 های توربین بخار نیروگاهی اوریشناسایی وضعیت موجود توسعه فن -2-2

 های توربین بخار نیروگاهی فناوریهمان طور که اشاره شد در مرحله اول فرآیند تدوین اقدامات، وضعیت موجود توسعه 

و نیز بازیگران نظام توسعه این  های توربین بخار نیروگاهی فناوریشود. این کار بر مبنای شناسایی مرحله توسعه  شناسایی می

 شود.  شود که در ادامه توضیح داده می ها در کشور انجام می سیستم

 های توربین بخار نیروگاهی بازیگران نظام توسعه فناوری -2-2-1

های قبلی اشاره شد نظام نوآوری فناوری متشکل از بازیگران و ذینفعانی است که هر یک به طور  همان طور که در بخش

های تولیدکننده،  توانند شامل بخش دولتی، شرکت نند. این بازیگران میک هایی را ایفا می مستقیم نقش مستقیم یا غیر

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند.شناسایی بازیگران در تشخیص و  های مشاور، دانشگاه شرکت

رند،کمک شایانی می کند و می شناسایی وضعیت موجود فناوری و اینکه هر کدام از فناوری ها در چه فازی از توسعه قرار دا

توان پس از تشخیص فاز توسعه فناوری کارکردهای کلیدی و چالش ها و سیاست های مربوط به آنان راشناسایی کرد. در این 

های تحقیق و توسعه، انتشار دانش، تأمین منابع انسانی،  در حوزه های توربین بخار نیروگاهی فناوریگام، بازیگران نظام توسعه 

های توربین  فناوریهای توسعه  دهی به فعالیت گذاری و جهت سیاست یزات، بازار، کارآفرینی  وع مالی، مواد، قطعات و تجهمناب

 اند. مشخص شده بخار نیروگاهی

 بازیگران زمینه توسعه دانش -2-2-1-1

ات شناسایی چالش )گزارش ساختار( و اطلاعات گردآوری شده از جلسات کمیته راهبری و نیز جلس 1با توجه به گزارش فاز 

های توربین بخار  فناوریهای تحقیق و توسعه در ارتباط با های فناوری ها، بازیگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیت

آقای  ،آقای دکتر داوود توکلی ،آقای دکتر محمد اولیاءشناسایی شدند و در جلسه دوم کمیته راهبری) با حضور آقایان:  نیروگاهی

آقای مهندس محسن مهدیزاده( به تصویب  ،آقای دکتر مسعود تقوایی ،ایفردن زیمهندس پرو یآقا ،جواد طاهری مهندس محمد

به  های توربین بخار نیروگاهی فناوریهای تحقیق و توسعه در ارتباط با بازیگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیت .رسید

 شرح ذیل هستند:
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 یریدز  مؤسسه پژوهش در مدیریت و برنامه، پژوهشگاه نیرو،  ی علمی صنعتی ایرانسازمان پژوهش هاها:  پژوهشگاه -

 .موسسه مطالعات بین المللی انرژی،  یانرژ

 شهید دانشگاه ،دانشگاه تهران یر،کب یرام صنعتی دانشگاه یف،شر یصنعت دانشگاه،  دانشگاه فردوسی مشهد ها: دانشگاه -

 دانشگاه صنعتی شیراز و ... . گاه صنعت و نفت، دانشگاه صنعتی اصفهان،، دانشدانشگاه علم و صنعت ،اهواز چمران

 بازیگران در زمینه انتشار دانش -2-2-1-2

 به شرح ذیل هستند: های توربین بخار نیروگاهی فناوریبازیگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

  دانشگاه فردوسی مشهد -

  دانشگاه صنعتی شریف -

  بیردانشگاه صنعتی امیر ک -

  دانشگاه تهران -

 اهواز چمران شهید دانشگاه -

 دانشگاه علم و صنعت -

 دانشگاه صنعت و نفت -

  دانشگاه صنعتی اصفهان -

 دانشگاه صنعتی شیراز و ... -

 بازیگران در زمینه تأمین منابع -2-2-1-3

نی، مالی و مواد و تجهیزات اعم از منابع انسا های توربین بخار نیروگاهی فناوریبازیگران موجود در زمینه تأمین منابع مورد نیاز 

 به شرح ذیل هستند:

 ی:منابع مال -

o هدای   ها و مؤسسات اعتباری، صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق توسدعه فنداوری   بانک

ریاسدت   هدای  یدفتر مهندسدی مرکدز همکدار   های نوآورانه درپژوهشگاه نیرو،  صندوق حمایت از طرحنوین،
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 .جمهوری

 

 انسانی:منابع  -

o شدهید  دانشگاه ،دانشگاه تهران یر،کب یرام صنعتی دانشگاه یف،شر یصنعت، دانشگاه  دانشگاه فردوسی مشهد 

، دانشگاه صنعت و نفت، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشگاه صنعتی شیراز دانشگاه علم و صنعت ،اهواز چمران

 و ... 

o یانرژ یریز ژوهش در مدیریت و برنامهمؤسسه پ، پژوهشگاه نیرو،  سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران 

 .موسسه مطالعات بین المللی انرژی، 

 واد و قطعات:منابع م -

o شرکت توگا 

o شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران 

o شرکت تجربه نور 

o شرکت ماشین سازی برادران همتی 

o )شرکت نیرو مکانیک )توربین پژوه آسیا 

o شرکت توربین کمپرسور آسیا 

o شرکت آنیل قطعه 

o  

o ان رهاوردشرکت سام 

o شرکت صنایع پترو شیماگستر 

o شرکت نصب نیروی ایران 

o شرکت قدس نیرو 

o شرکت آروین پرتو 

o شرکت مهندسی و خدماتی حنیف آیین 



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
51 

 

 

 1394 بهمنول،ویرایش ا تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

o و ... شرکت مجتمع صنعتی اسفراین 

 بازیگران در زمینه بازار -2-2-1-4

 وزارت نیرو -

 شرکت توانیر -

 مپنا -

 بازیگران در زمینه کارآفرینی -2-2-1-5

 شرکت توگا 

 اهی ایرانشرکت تعمیرات نیروگ 

 شرکت تجربه نور 

 شرکت ماشین سازی برادران همتی 

 )شرکت نیرو مکانیک )توربین پژوه آسیا 

 شرکت توربین کمپرسور آسیا 

 شرکت آنیل قطعه 

 شرکت سامان رهاورد 

 شرکت صنایع پترو شیماگستر 

 شرکت نصب نیروی ایران 

 شرکت قدس نیرو 

 شرکت آروین پرتو 

 شرکت مهندسی و خدماتی حنیف آیین 

 رکت مجتمع صنعتی اسفراینش 
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 دهی به سیستمبازیگران در زمینه جهت -2-2-1-6

 ها در وزارت نیرو فعال هستند. دهی به سیستم، در حال حاضر این بخشدر زمینه جهت

 های مجلس شورای اسلامی( مرکز پژوهش) مجلس -

 وزارت نیرو  -

  ریشرکت توان -

  سازمان توسعه برق -

 یانقلاب فرهنگ یعال شورای -

 )عتف(  یو فناور قاتیلوم، تحقع یعال یشورا -

 یو فناور قاتیوزارت علوم، تحق -

 یجمهور استیرفناوری  یها یدفتر همکار -

 عت،معدن و تجارتوزارت صن -

 وزارت امور اقتصادی و دارایی -

 ( ارائه شده است:1-2 )جدول در  های توربین بخار نیروگاهی فناوریخلاصه اطلاعات مربوط به بازیگران توسعه 

 های توربین بخار نیروگاهی فناوری(: بازیگران و ذینفعان فعال در حوزه 1-2 )جدول 

 نوع خدمات نام مرکز ردیف
 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران 1

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی نیروپژوهشگاه  2

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی یانرژ ریزی مؤسسه پژوهش در مدیریت و برنامه 3

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی موسسه مطالعات بین المللی انرژی 4

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه فردوسی مشهد 5

 نیروی انسانیتحقیقات و تأمین  دانشگاه صنعتی شریف 6

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه صنعتی امیر کبیر 7

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه تهران 8

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی اهواز چمران شهید دانشگاه 9

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه علم و صنعت 10

 تأمین نیروی انسانی تحقیقات و دانشگاه صنعت و نفت 11

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه صنعتی اصفهان 12



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
53 

 

 

 1394 بهمنول،ویرایش ا تدوین برنامه، اقدامات و سیاستها: 4فاز 

 

 

 نوع خدمات نام مرکز ردیف
 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی دانشگاه صنعتی شیراز 13

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی ب و برقآدانشگاه صنعت  14

 تحقیقات و تأمین نیروی انسانی یرکب یردانشگاه ام 15

 تامین منابع مالی تباریها و مؤسسات اع بانک 16

 تامین منابع مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور 17

 تامین منابع مالی های نوین صندوق توسعه فناوری 18

 تامین منابع مالی های نوآورانه درپژوهشگاه نیرو صندوق حمایت از طرح 19

 بع مالیتامین منا ریاست جمهوری های یدفتر مهندسی مرکز همکار 20

 ، کارآفرینیتأمین مواد و قطعات شرکت توگا 21

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت تعمیرات نیروگاهی ایران 22

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت تجربه نور 23

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت ماشین سازی برادران همتی 24

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی ژوه آسیا(شرکت نیرو مکانیک )توربین پ 25

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت توربین کمپرسور آسیا 26

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت آنیل قطعه 27

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت سامان رهاورد 28

 نیتأمین مواد و قطعات، کارآفری شرکت صنایع پترو شیماگستر 29

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت نصب نیروی ایران 30

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت قدس نیرو 31

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت آروین پرتو 32

 تأمین مواد و قطعات، کارآفرینی شرکت مهندسی و خدماتی حنیف آیین 33

 مواد و قطعات، کارآفرینیتأمین  شرکت مجتمع صنعتی اسفراین 34

 دهی به سیستم جهت های مجلس شورای اسلامی( )مرکز پژوهش مجلس 35

 ،بازاردهی به سیستم جهت رویوزارت ن 36

 دهی به سیستم،بازار جهت ریشرکت توان 37

 دهی به سیستم جهت سازمان توسعه برق 38

 دهی به سیستم جهت یانقلاب فرهنگ یعال شورای 39

 دهی به سیستم جهت )عتف( یو فناور قاتیعلوم، تحق یعال یشورا 40

 دهی به سیستم جهت یو فناور قاتیوزارت علوم، تحق 41

 دهی به سیستم جهت یجمهور استیر فناوری یها یدفتر همکار 42

 دهی به سیستم جهت عت،معدن و تجارتوزارت صن 43

 دهی به سیستم جهت وزارت امور اقتصادی و دارایی 44
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 نوع خدمات نام مرکز ردیف
 بازار مپنا 45

 های توربین بخار نیروگاهی فناوریشناسایی مرحله توسعه  -2-2-2

های قبلی اشاره گردید در تعیین وضعیت موجود توسعه فناوری، علاوه بر تعیین بازیگران مختلف حوزه  همان طور که در بخش

ناسدایی و تعیدین فداز توسدعه نظدام      طور کلدی ش  را تعیین نمود. به های توربین بخار نیروگاهی فناوریمدنظر باید مرحله توسعه 

های تحقق مراحدل توسدعه نظدام فنداوری و در کندار       های ساختاری و بررسی نشانه نوآوری فناوری، از طریق بررسی مشخصه

 (.3-1ها انجام می شود)شکل  یکدیگر در نظر گرفتن آن

 گردد. ین دو مشخصه مشخص میبه کمک  ا های توربین بخار نیروگاهی فناوریدر ادامه فاز توسعه نظام نوآوری  

 بررسی مشخصه های ساختاری -2-2-2-1

های ساختاری نظدام توسدعه فنداوری     بایست مشخصه همانطور که بیان گردید، برای تعیین فاز توسعه نظام در وهله اول می

 باشند. مورد بررسی قرار گیرد، که در جدول ذیل قابل مشاهده می

 اوریهای ساختاری نظام توسعه فن مشخصه -2-2جدول 

 تعادل گیری سرعت گیری اوج توسعه  پیش توسعه 

ن
بازیگرا

 

   :بدددددازیگران اصدددددلی
هدددا و مراکدددز  دانشدددگاه
 پژوهشی

 تعداد محدود بازیگران 

 گری دولت  نقش تسهیل
 گیرد. کم شکل می کم

    هددای  بددازیگران اصددلی: شددرکت
و  هدا  بنیان علاوه بر دانشگاه دانش

 مراکز پژوهشی
 گددذاری  سددرمایه هددای شددرکت

یر در ایدددن حدددوزه ورود خطرپدددذ
 کنند می

 گددذاری  نقددش دولددت در سیاسددت
 شود گری( پررنگ می )حامله

 ها و سندیکاها شکل  انجمن
 اند گرفته

  هدددای  افدددزایش شدددرکت
 بنیان دانش

   نقدددددددش دولدددددددت در
گدری(   گذاری )قابلده  سیاست

 شود پررنگ می

   ی  تعددداد رقبددای در حددوزه
توسددعه فندداوری بدده شدددت  

 یابد افزایش می
 نکهدددا و نقدددش پررندددگ با

 موسسات مالی

  گدری   نقش دولت در تنظدیم
 شود پررنگ می

  تمام بازیگران در
ی  ایدددن حدددوزه 

فناوراندددده بدددده 
صدددورت فعدددال 

 حضور دارند

ت
لا

تعام
   روابط فردی شکل گرفته

 است
 هددای مربددوط بدده  شددبکه

 فناوری وجود ندارند

  
 های ضدعیف علمدی شدکل     شبکه

 گیرد می

 هدای علمدی در حدال     شبکه
 قوی شدن است

 هدای ضدعیف صدنفی     شبکه
 گیرد کم شکل می کم

 های علمی قوی شبکه 
 هدای صدنفی در حدال     شبکه

 قوی شدن است

 های علمی  شبکه
 قوی

 های صنفی  شبکه
 قوی

نهادها
     نهادهددای نددرم شددکل

 گیرد می
    نهاد سختی هندوز وجدود

 ندارد

  
  نهادهددددای سددددخت در حددددال

 گیری است شکل

    نهادهددای سددخت شدددکل
 گرفته است

 سته به افزایش تنوع نهادها ب
 نیازها

   نهادهای سدخت
متنددوعی وجددود  

 دارد
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توان  ، می های توربین بخار نیروگاهی فناوریبا توجه به جدول عوامل ساختاری و بررسی بازیگران و تعاملات و نهادهای 

های بهسازی واحدهای ساختاری نظام توسعه فناوری را مورد بررسی قرار داد که بر اساس آن مشخصه های ساختاری  مشخصه

 به صورت زیر است.قدیمی  و واحدهای بخاری سیکل ترکیبی 

 بهسازی واحدهای قدیمی  و واحدهای بخاری سیکل ترکیبی های ساختاری نظام توسعه  بندی مشخصه جمع :3 -2جدول

 �         �                              

        
 

  :با يگرا  اصلي

دان گاه ها و مراک  

 پ وه ي

  تعداد محدود

 با يگرا 

  ن ش تس يل گري

دو ت کم کم ش ل 

 مي گيرد.

  با يگرا  اصلي: شرکت هاي

 دانش بنيا  ع وه بر دان گاه ها

 و مراک  پ وه ي

 سرمايه گ اري شرکت هاي 

 طرپ ير در اي   و ه ورود 

 مي کنند

  ن ش دو ت در سياست گ اري

 ) امله گري( پررن  مي شود

  ان    ها و سندي اها

 ش ل گرفته اند

  اف ايش شرکت هاي

 دانش بنيا 

  ن ش دو ت در

سياست گ اري 

) ابله گري( پررن  

 مي شود

  تعداد ر  اي در  و ه ي

توسعه فناوري به شدت 

 اف ايش مي يابد

  ن ش پررن  بان  ا و

 موسسات ما ي

  ن ش دو ت در تن يم گري

 پررن  مي شود

   ت ا  با يگرا

در اي   و ه ي 

فناورانه به 

صورت فعال 

   ور دارند

      
 

  رواب  فردي ش ل

 گرفته است

  ش  ه هاي مربو  به

 فناوري و ود ندارند

  ش  ه هاي  عيف عل ي ش ل

 مي گيرد

  ش  ه هاي عل ي در  ال

  وي شد  است

  ش  ه هاي  عيف صنفي

 کم کم ش ل مي گيرد

 ش  ه هاي عل ي  وي 

  ش  ه هاي صنفي در  ال

  وي شد  است

  ش  ه هاي

 عل ي  وي

  ش  ه هاي

 صنفي  وي

      
 

  ن ادهاي نر  ش ل

 مي گيرد

   ن اد س تي هنو

 و ود ندارد

  ن ادهاي س ت در  ال

 ش ل گيري است

  ن ادهاي س ت ش ل

 گرفته است

  اف ايش تنو  ن ادها بسته

 به نيا ها

  ن ادهاي س ت

متنوعي و ود 

 دارد

 
 

ئدی،      جدی    توربینهای بخاری موجود در کشور از تندوع زیدادی برخوردارندد و از سدازندگان مختلدف همچدون،      از آنجا که 

 30و دارای عمدری بدالاتر از    میتسوبیشی، هیتاچی، فرانکوتوسی و لنینگراد توربین بخاری بزرگ و قدیمی در کشور وجود دارند

با توجه به اینکه بازیگران  . هم چنینسال می باشند، بهسازی آنها از سالیان دور آغاز شده و به صورت انبوه در حال انجام است

تولید انبوه واحددهای بخداری سدیکل ترکیبدی صدورت       و نیزت های دانش بنیان و دانشگاه ها هستند اصلی این دو حوزه شرک

بهسدازی   در  های ساختاری وضدعیت نظدام ندوآوری فناورانده کشدور      توان این نتیجه را گرفت که از لحاظ مشخصه می ،گرفته

 ته است.واحدهای قدیمی  و واحدهای بخاری سیکل ترکیبی ، در فاز توسعه قرار گرف

 مشخصه های ساختاری واحدهای بزرگ فوق بحرانی به صورت زیر است.
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 های ساختاری نظام توسعه واحدهای بزرگ فوق بحرانی بندی مشخصه جمع :4 -2جدول

 �         �                              

        
 

  :با يگرا  اصلي

دان گاه ها و مراک  

 پ وه ي

  تعداد محدود

 با يگرا 

  ن ش تس يل گري

دو ت کم کم ش ل 

 مي گيرد.

  با يگرا  اصلي: شرکت هاي

 دانش بنيا  ع وه بر دان گاه ها

 و مراک  پ وه ي

 سرمايه گ اري شرکت هاي 

 طرپ ير در اي   و ه ورود 

 مي کنند

  ن ش دو ت در سياست گ اري

 ) امله گري( پررن  مي شود

  ان    ها و سندي اها

 ش ل گرفته اند

  اف ايش شرکت هاي

 دانش بنيا 

  ن ش دو ت در

سياست گ اري 

) ابله گري( پررن  

 مي شود

  تعداد ر  اي در  و ه ي

توسعه فناوري به شدت 

 اف ايش مي يابد

  ن ش پررن  بان  ا و

 موسسات ما ي

  ن ش دو ت در تن يم گري

 پررن  مي شود

   ت ا  با يگرا

در اي   و ه ي 

فناورانه به 

صورت فعال 

   ور دارند

      
 

  رواب  فردي ش ل

 گرفته است

  ش  ه هاي مربو  به

 فناوري و ود ندارند

  ش  ه هاي  عيف عل ي ش ل

 مي گيرد

  ش  ه هاي عل ي در  ال

  وي شد  است

  ش  ه هاي  عيف صنفي

 کم کم ش ل مي گيرد

 ش  ه هاي عل ي  وي 

  ش  ه هاي صنفي در  ال

  وي شد  است

  ش  ه هاي

 عل ي  وي

  ش  ه هاي

 صنفي  وي

      
 

  ن ادهاي نر  ش ل

 مي گيرد

   ن اد س تي هنو

 و ود ندارد

  ن ادهاي س ت در  ال

 ش ل گيري است

  ن ادهاي س ت ش ل

 گرفته است

  اف ايش تنو  ن ادها بسته

 به نيا ها

  ن ادهاي س ت

متنوعي و ود 

 دارد

 
 

های پیشرفته توربین  توسعه فناوری ،با توجه به فضای روانی موجود در کشور که توجه بیشتر معطوف توربینهای گازی است

در حال صدورت   بزرگ فوق بحرانیتوربین های  توسعه دانشی در نتیجه در حال حاضر در کشور با مقاومت روبرو است،بخاری 

و توسدعه خاصدی در    اینکه بازیگران اصلی این حوزه دانشگاه ها و مراکز پژوهشی می باشندبا توجه به گرفتن است، در نتیجه  

هدای سداختاری وضدعیت نظدام ندوآوری       نتیجه را گرفت که از لحاظ مشخصهتوان این  می مورد این توربین ها صورت نگرفته

 ، در فاز پیش توسعه قرار گرفته است. در واحدهای بزرگ فوق بحرانی فناورانه کشور

 های تحقق مراحل توسعه نظام بررسی نشانه -2-2-2-2

ام فناوری مدورد بررسدی قدرار    های تحقق مراحل توسعه نظ بایست نشانه به منظور تعیین فاز توسعه نظام در دومین گام می

 نشان داده شده است. 3-1گیرد که این امر در شکل 

باشدد کده بدا     هدایی مدی   باشد، پایان هر یک از مراحل توسعه نظام دارای نشانه قابل مشاهده می 3-1همانطور که در شکل 

محقدق شدده اسدت و نظدام توسدعه       توان گفت که آن مرحله از مراحل توسعه نظام فنداوری  ها می مشاهده هر یک از آن نشانه

 فناوری به فاز بعدی از توسعه وارد شده است.
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 های توربین بخار نیروگاهی شناسایی وضعیت مطلوب توسعه فناوری -2-3

اند از: توسعه دانش )کارکرد کلیدی(،  توسعه کارکردهای مؤثر عبارت های قبلی اشاره شد در مرحله پیش همان طور که در بخش

و در مرحله توسعه کارکردهای موثر  ای( دهی به سیستم )کارکرد حاشیه ج منابع )کارکردهای حمایتی( و جهتانتشار دانش و بسی

دهی)کارکرد حمایتی(، مشروعیت بخشی،تامین   عبارت اند از : کارآفرینی)کارکرد کلیدی(،توسعه و انتشار دانش و           جهت

و از مرحله توسعه به  توسعه به توسعه عه فناوری و انتقال فناوری از مرحله پیش. به منظور توسمنابع و بازار )کارکرد حاشیه ای(

 ذکر شده تعیین و مرتفع شوند. هایها، مشکلات و موانع موجود در ابعاد ساختاری کارکرد باید چالش اوج گیری

 های توربین بخار نیروگاهی ها و موانع توسعه فناوری شناسایی چالش -2-4

مشروعیت کارآفرینی ، ، دهی به سیستم جهت ،ه کارکردهای توسعه دانش، انتشار دانش، تأمین منابعدر گام قبلی مشخص شد ک

ها  کارکردی، چالش-به عنوان کارکردهای با اولویت شناسایی شدند. در این گام با استفاده از یک تحلیل ساختاری و بازار بخشی

های  آوری و شناسایی چالشبه منظور جمعشناسایی شده است.  های توربین بخار نیروگاهی فناوریو موانع پیش روی توسعه 

 موجود از دو روش مصاحبه و پنل خبرگان استفاده شده است. نام خبرگان اشاره شده به شرح جدول ذیل است. 

 دهنده به پرسشنامه نام افراد پاسخ  5 -2جدول

 

 

 

 

 

 اعضای کمیته راهبری

 آقای دکتر محمد اولیاء

 لیآقای دکتر داوود توک

 آقای مهندس محمد جواد طاهری

 ایفردن زیمهندس پرو یآقا

 آقای دکتر مسعود تقوایی

 آقای مهندس محسن مهدیزاده
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 ( و اقدامات فنیسیاستغیرفنی) اقدامات -2-5

در ی کارکردهای موثر در مراحل توسعه فناوری که های انجام گرفته با خبرگان ذکر شده در جدول فوق، به چالشهادر مصاحبه

کارکرد نظام ملی نوآوری )کارآفرینی، توسعه دانش، تأمین و  7آنها ذیل  به آنها اشاره شده است، پرداخته شد که 3-2بخش 

 گیرند. دهی به بازار( قرار میو شکل ، مشروعیت بخشیدهی به سیستمتسهیل منابع، انتشار دانش، جهت

ای از  لازم است مجموعه وسعه فناوری توربین های بخار نیروگاهیتها و موانع پیش روی مطرح شده در حوزه  براساس چالش

سازی راهبرد فناوری و  ها، تدوین شوند. به عبارت دیگر بسترسازی مناسب برای پیاده ها و اقدامات متناظر با آن سیاست

اپذیر برای تسهیل اجرای ها ضرورتی انکارن ها، ساختار، منابع، قوانین، بازیگران و روابط بین آن دهی مناسب انگیزه جهت

برنامه اقدامات را می توان به دو دسته اقدامات فنی و اقدامات سیاستی تقسیم باشد.  راهبردها و در نهایت تحقق اهداف می

های توسعه فناوری در نظر گرفته شده و اقدامات سیاستی متناظر با بحث نمود. بر این اساس اقدامات فنی متناظر با پروژه

ول ذیل مهمترین چالشهای پیش روی توسعه فناوری توربین های بخار اچالش های نظام نوآوری است. جد برطرف سازی

نیروگاهی را در سه حوزه بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری، توربین های بخاری سیکل ترکیبی و توسعه فناوری فوق 

 دهد.ع این چالش ها را نشان میو اقدامات فنی برا رف غیرفنی )سیاست ها(بحرانی و همچنین اقدامات 
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 توسعه توربین های بخار نیروگاهی ها و اقدامات فنیسیاستچالش ها،   6-2جدول 

 اقدامات فنی (سیاست هااقدامات غیرفنی ) ها چالش کارکرد 

توسعه و 

انتشار 

 دانش

 

 

 

عدم وجود ساز و کار مناسب جهت 
 انتقال فناوری

 

 

های  دن شرکتوضع قوانین به منظور ملزم کر
خارجی به آموزش کارگران در صورت ورود 

 محصول به کشور

های خارجی به  دهی و ترغیب شرکت جهت تعیین شرایط انتقال فناوری
دار از طریق اعطای  های اولویت انتقال فناوری

تسهیلات نظیر بازار تضمین شده به 
 های معتبر خارجی شرکت

عدم شناخت کامل دانشگاه از 
دانشگاه و  یداسات ینجلسات منظم ب یبرگزار دم ارتباط صنعت و دانشگاه(صنعت)ع

بخش صنعت و فعال تر شدن دفاتر ارتباط با 
 صنعت

- 
عدم تمایل دانشگاهیان به حوزه های 

 کاربردی و صنعتی

 
جذاب نبودن حوزه توربین بخار در 

 تحقیقات دانشگاهی
 

 
های قرار دادن فناوری توربین بخار در اولویت
 اصلی تحقیقاتی وزارت نیرو

 

 
مناسب  R&Dتعداد کم واحدهای 

 در صنعت

 

هدایت و حمایتهای مادی و معنوی از تحقیقات 
 توربین بخار ی نیروگاهو نوآوری های فناور

 

عدم شناسایی نیروگاه های اولویت دار 
 کشور

 دار تهیه لیستی از نیروگاههای اولویت -

 تعداد کم 

 بنیان شرکتهای دانش 

حمایت از توسعه دانش در شرکت های دانش 
بنیان از طریق برقراری ارتباط با دانشگاه و 
تعریف پروژه های مشترك بین دانشگاه ها و 

 شرکت های دانش بنیان
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 (6-2ادامه جدول )

توسعه و 

انتشار 

 دانش

فاصله زیاد سطح دانش موجود در 
 کشور با لبه دانشی

جهت حمایت از  ارسال  ایجاد ساز و کار مناسب
متخصصین و دانشگاهیان به خارج از کشور در 
حوزه های تخصصی و فراهم نمودن بستر لازم 
برای ارسال صنعتکاران خبره به خارج از کشور 
 یا همکاری سازمان های معتبر بین المللی.

 

 
عدم آشنایی کافی دانشگاهیان با 
 نیازهای توسعه فناوری فوق بحرانی

انی فنی لازم از توسعه عدم پشتیب
 فناوری توربین بخار

کمبود سطح دانشگاهی در حوزه 
 توربینهای بخار

دهی به تحقیقات دانشگاهی با ایجاد  جهت
 مشوقهای مناسب

 

کمبود امکانات پژوهشی در زمینه 
 توربین بخار

حمایت از تاسیس آزمایشگاه یا مرکز تخصصی 
 توربین بخار

 

با محققان خارج عدم ارتباطات دانشی 
 از کشور

حمایت از برگزاری سمینارها و نشستهای 
المللی به منظور آشنایی محققان  تخصصی بین

 داخلی

 

 

شرکت هایی در زمینه طراحی  کمبود
 ساخت و تعمیرات

اعطای تسهیلات به شرکت های طراحی 
ساخت و تعمیرات و ترغیب آنها برای ورود به 

 این حوزه
 

عمیراتی و دخالت شرکت های ت
 سایرین در طراحی

وضع قوانین به منظور مشخص کردن محدوده 
عملکرد هر حوزه و جلوگیری از دخالت در کار 

 سایر شرکت ها
 

نیاز به رتبه بندی شرکت ها و 
واگذاری فعالیت ها بر اساس زمینه 

 کاری

 

ایجاد سیستم رتبه بندی شرکتها بر اساس 
 ای موثرسوابق و زمینه کاری و سایر فاکتوره

 
 

 تامین منابع

بهسازی  یمناسب برا یمال ینعدم تام
عدم وجود سرمایه گذاری  نیروگاه ها

 کافی در این حوزه 

 

تسهیلات  یاز طریق اعطا یمال ینکمک به تأم
 بهره بلندمدت کم

 
 (1)بهسازی سطح 

 های منتخب اجرا در نیروگاه

 

عدم هزینه کردن منابع مالی در مسیر 
 اصلی

 ینهبر محل هز یسازمان بازرس یقنظارت دق
 منابع مالیکرد 
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 (6-2ادامه جدول )

 تامین منابع

عدم مقرون به صرفه بودن بسیاری از 
فعالیت های تک بعدی به دلیل ماهیت 

 حجم فعالیت ها و سفارشات
  تولید قطعات پرمصرف به صورت اقتصادی در کشور

عدم تمایل موسسات مالی برای حمایت 

گذار در بخش صنعت  از سرمایه

 نیروگاهی)جذب مشارکت خارجی(

  اجبار قوانین بالادستی برای ورود به این حوزه

بهسازی  یبرا یاتیمال یها یتنبود معاف
 استفاده کنندگان ازواحدهای نیروگاهی و 

 توربین های بخاری سیکل ترکیبی

 یلاتو تسه یتمعاف یو اعطا یاتیمال ینقوان یو بازنگر یبررس
 تییامال

های  اجرا در نیروگاه
 اولویت دار مشابه

 یدر جذب شرکت ها ییعدم توانا
 یدر جهت انتقال فناور یخارج

 یخارج یبه وارد کنندگان و شرکت ها یلاتتسه یاعطا
 

 تربیت مشاوران توانمند جهت انتقال تکنولوژی

عدم توجه به بخش خصوصی برای جذب 
یند مهندسی آسرمایه برای انجام فر

 معکوس و انتقال فناوری

گذاران معتبر برای اخذ وام از  بانک مرکزی برای تضمین سرمایه
 های خارجی اقدام کند بانک

 

ی انتقال متخصص برا یرویکمبود ن
 فناوری

  تربیت و جذب نیروی انسانی متخصص موردنیاز

 جهت دهی

دهی تولید انرژی با مزیت نسبی در  جهت
ت مازوت با استفاده از سوخت ارزان قیم
 فناوریهای روز

 تصحیح تعرفه های گاز و سوخت

 
 

دخالت بازیگران خارج از حوزه تولید 
 انرژی در تصمیم سازی کلان این حوزه

 

  وضع قوانین سخت گیرانه و تعیین محدوده عملکرد شرکت ها 

 فرینیآکار

هزینه و ریسک بالای تست برای 
 کارآفرینان

زه توربین های بخار نیروگاهی با حمایت از کارافرینان برتر حو
اعطای تسهیلات مالی و تضمین آنها با بیمه کردن این 

 کارآفرینان 
 

دارای توان  یعدم حمایت از شرکت ها
 فنی و مالی اولیه-علمی

مناسب جهت  ینظارت یها ساز و کار و دستورالعمل ینتدو
آنها و ارائه  یمال ینو تامشرکت های توانمند  ییشناسا
 یشرفتمورد انتظار پ های یمتناسب با خروج یمال تیلاتسه

 یکه توانمندشرکت هایی به  یمعظ یها پروژهاعطای پروژه و 
 خود را اثبات کرده باشند.

 

عدم ارجاع فعالیت هایی نیروگاهی به 
 شرکتهای نوپا

 

مشروعیت 

 بخشی

عدم آگاهی کافی سیاست گذاران و 
مدیران کلان وزارت نیرو از مزایای 

 وربین بخار به علت تمرکز بر توربین گازت

آگاهی بخشی در زمینه ضرورت توسعه توربین بخار و متقاعد 
 کردن سیاست گذاران
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 (6-2ادمه جدول )

 
دلایل سطحی منجر به عدم توسعه 

 توربین بخار در کشور
ها و روشهای نوین حل  شناساندن ظرفیت

 مشکلات فناوریهای قدیمی
 

 بازار

 مان سرمایه گذاری زمانبر بودن ز

 )خواب سرمایه گذاری(

اجرای دقیق و علمی یک برنامه جامع انرژی، 

به طوری که مورد پذیرش تمام بازیگران این 

 حوزه باشد.

 

 

نصب نیروگاه های توربین بخار به دلیل 

زمانبر بودن فرآیند، تاکنون مورد اولویت 

 وزارت نیرو نبوده است. 

 

رژی مورد پذیرش نداشتن برنامه جامع ان

کلیه بازیگران مطرح حوزه انرژی 

 الکتریکی

 

 

 کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -2-6

، بده  فناوری توربین هدای بخدار نیروگداهی   توسعه و نقشه راه  یسند راهبرد نیتدواز پروژه ین گزارش به عنوان فاز چهارم در ا

در این راستا علاوه بدر بررسدی مختصدر ادبیدات موضدوع،      شد.  پرداخته ،این حوزهی و اقدامات فن ها موضوعات تدوین سیاست

شناسدایی گردیدد و راهکارهدایی در قالدب      فناوری توربین های بخار نیروگاهیتوسعه  های پیش روی مطالب مربوط به چالش

با بحث توسعه های شناسایی شده ارائه گردید. در ادامه لیست اقدامات فنی مرتبط  اقدامات سیاستی برای برطرف نمودن چالش

 راهبری کمیته راهبری قرار گرفت. فناوری با همکاری صنعت تهیه و طی جلساتی مورد تأیید اعضای محترم کمیته
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 مرور ادبیات: -1

 مقدمه

توضیح داده توربینهای بخار نیروگاهی  توسعه فناوریسند راهبردی و نقشه راه های اجرایی  ش فرآیند تدوین پروژهدر این بخ

شود. همان طور كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعیین شده در مرحله چهارم  ها ارائه می شود و در نهایت فهرست پروژه می

هایی  در واقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه پروژه های اجرایی شكسته شوند. تدوین سند، به پروژه

ها بتوان اطمینان حاصل كرد كه اقدامات، راهبردها، اهداف و در نهایت  باید در سالیان مختلف اجرا گردد تا با اجرای این پروژه

 محقق شده است.  "ار نیروگاهی توربینهای بخ توسعه فناوریسند راهبردی و نقشه راه  "انداز تدوین شده  چشم

 های اجرایی  فرآیند تدوین پروژه

ها از اقدامات تدوین شده در مرحله چهارم سند امری مهم و ضروری است از این رو  های اجرایی و استنتاج آن نحوه تعیین پروژه

( نشان داده شده 1-1 شكل تی در های اجرایی بررسی شده است. فرآیند تدوین برنامه عملیا در این بخش فرآیند تدوین پروژه

ها  شناسایی شده و بر اساس معیارهایی به پروژه 4است. مطابق این شكل، در مرحله اول باید اقدامات تدوین شده در مرحله 

ها مشخص شده و از  انجام هر یک از پروژه ها استخراج شود. سپس زمان و بودجه مورد نیاز برای شوند و فهرست پروژه شكسته 

گردد. در نهایت با شناسایی نهادهای مرتبط در محیط داخلی و بیرونی و  این طریق منابع لازم برای تحقق اقدامات تعیین می

 شود.  ها شناسایی می ها، متولی و مجری انجام پروژه نقش آن
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 های عملیاتی : فرآیند تدوین برنامه1-1 شکل 

 های اجرایی شکستن اقدامات به پروژه

ها منجر به  آید، باید به نحوی جامع باشد كه انجام صحیح آن های اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست می مجموعه پروژه

های مختلف اقدام توجه شود. نكته حائز اهمیت دیگر  باید به جنبه ها  ف پروژهرو در تعری  تحقق اقدام مورد نظر شود و از همین

ها  ای از پروژه تواند به مجموعه گونه كه یک اقدام می باشد. همان در شكستن اقدامات، میزان و سطح شكستن اقدامات می

توان  ها نیز می روند را در مورد فعالیتها است و این  ای از فعالیت شكسته شود، هر پروژه نیز قابل شكسته شدن به مجموعه

به سه پروژه و پروژه  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-1 شكل تری در  توان به صورت ملموس ادامه داد. این مفهوم را می

 اقدامات

 شکستن اقدامات

 ها فهرست پروژه

 بندیزمان تخصیص بودجه

 تعیین منابع اقدامات

تخصیص مجریان و متولیان 

 انجام پروژه
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باید اجرا شوند را به دو  Xهایی كه برای انجام اقدام  توان مجموعه كل پروژه به دو فعالیت شكسته شده است. حال می 1شماره 

دو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام است.  ارائه نمود كه تفاوت این  X{3x,2x،12x،11xو } X{3x,2x،1xصورت }

 دن اقدامات معرفی و تعیین گردد. بنابراین لازم است معیارهای مناسبی برای تعیین تعداد و سطح شكسته ش

 

  X: نحوه شکستن اقدام 2-1 شکل 

 گیرد: ها قرار می در این بررسی دو معیار به شرح زیر مبنای شكستن اقدامات به پروژه

توان برآورد مناسبی  ارتی در سطح خاصی میالف( میزان منابع لازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تخمین باشد. به عب

 . 1از میزان منابع مورد نیاز ارائه نمود

را به یک مجری محول نمود. به عبارتی اگر پروژه اجرایی به اندازه  ای باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایی در اندازه

صاص آن به یک مجری را سلب كافی جزء نشده باشد، به طوری كه گستردگی ابعاد مختلف پروژه امكان اخت

پذیر  های دیگری شكسته شود تا تخصیص آن به مجری واحد امكان نماید، باید پروژه اجرایی مربوط به فعالیت

 باشد. 

WBSهای اجرایی مشابه  ساختار كلی شكستن اقدامات به پروژه
باشد كه در بحث مدیریت پروژه تاكنون تحقیقات فراوانی  می 2

 ذیرفته است.در مورد آن صورت پ

                                                 

 های آتی بیان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضیحات بیش -1
2
- Work-Breakdown-Structure 
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باشد. تاكنون الگوریتمی كه تضمین  های اجرایی در راستای تحقق اقدامات می نكته دیگر حصول اطمینان از جامعیت پروژه

گیری از قضاوت  است. تنها با بهره نماید ارائه نشده  های اجرایی منتخب برای تحقق اقدام كفایت می نماید مجموعه پروژه

  توان امیدوار بود مجموعه سازی می كارگیری ابزارهایی چون شبیه پیشین و در صورت امكان بهخبرگان، استفاده از تجارب 

 های اجرایی شرایط كافی برای حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه

 مبنای شکستن اقدامات -1-1-1

بر اساس آن شكستن های اجرایی، تعیین مبنایی است كه  یكی از مسائل كلیدی دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه

تواند بر دو مبنای  عنوان تأسیس آزادراه را در نظر بگیرید. این اقدام می باای  اقدامات انجام شود. برای درک بهتر اقدام نمونه

سازی و آسفالت، حفاظت حاشیه راه و ...( به  )زیرسازی راه، رو 2سازی كوهستانی، بیابانی و جنگلی( و عملكردی )راه 1جغرافیایی

شود كه  های اجرایی زیرمجموعه خود شكسته شود. مبنا شكستن اقدامات مورد توجه بر اساس عوامل مختلفی تعیین می وژهپر

 شود.  ترین این عوامل اشاره می در ادامه به مهم

ود بندی ویژه و یا هنجارهای پذیرفته شده اثرگذاری وج اگر در ساختار موجود كشور تقسیم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

دهی كرد. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر  ها جهت های اجرایی را بر اساس آن توان شكستن پروژه داشته باشد، می

باشد   سازی كوهستانی، بیابانی و جنگلی شكل گرفته های راه سازی كشور بر اساس مناطق جغرافیایی در بخش سیستم راه

بندی مذكور  خود به دست آورده است، و بنابراین تقسیم  ی لازم در حوزه فعالیتهای كلید ها و قابلیت كه هر بخش توانایی

 تواند مبنای شكستن اقدامات قرار گیرد.  می

پذیرد در طول زمان قابل تغییر  هایی كه بر مبنای آن شكسته شدن اقدامات صورت می نیازمندی های فعلی: ب( نیازمندی

های اجرایی بر مبنای  ها نیازهای طراحی موجب شكستن پروژه از طراحی آزادراهاست. در مورد مثال اخیر ممكن است در ف

 جغرافیایی شود ولیكن در زمان اجرا نیازها تغییر كرده و مبنای عملكردی مورد استفاده قرار گیرد.

                                                 

1
- Geographical Base 

2
- Functional Base 
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به عنوان مثال  تواند مبنایی برای شكستن اقدامات باشد. های اجرایی می : میزان كسب درآمد از پروژهج( منافع اقتصادی

های اجرایی درآمدزا انجام  تواند مبنا قرار گیرد كه ابتدا پروژه های اجرایی از این جهت می بر بودن پروژه درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. های اجرایی هزینه شوند و از درآمد حاصل برای انجام پروژه

واقع برآوردن نیاز ذینفعان و كسب منافع توسط این گروه  از آنجایی كه هدف از تحقق اقدامات در د( نظرات ذینفعان:

سازی از جمله چگونگی شكستن اقدامات توجه  های مختلف فرآیند پیاده باشد، ضروری است به نظرات ذینفعان در بخش می

 شود.

توان در شكستن دوم از  ها شكسته شوند، می های اجرایی نیز به زیرفعالیت گرفته شود كه تعدادی از پروژه  در صورتی كه تصمیم

مبنای دیگری استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بر مبنای جغرافیایی و در مرحله دوم بر مبنای عملكردی شكستن انجام 

 پذیرد.

 ابزارهای شکستن اقدامات -1-1-2

ار برای انجام این تاكنون مفاهیم و موضوعات كلیدی شكستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرار گرفت، در این بخش چند ابز

 گردد.  مهم معرفی می

 الف( تجزیه و تحلیل فرآیند استاندارد

ای وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمی آن حوزه مورد  شده  در ادبیات برخی از اقدامات فرآیند تجربه

اقدامات خاصی فرآیند شود و در صورتی كه در مورد  است. چنین فرآیندهایی فرآیند استاندارد نامیده می پذیرش 

های اجرایی استاندارد  شده در آن حوزه به عنوان مجموعه پروژه های اجرایی ارائه  استاندارد وجود داشته باشد، پروژه

 شوند. پذیرفته می

 كاوی ب( بهینه

ابل در صورتی كه در راستای تحقق یک اقدام، فرآیند استانداردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی ق

شده و یادگیری  های انجام  كاوی به معنی بررسی تجربه شود. بهینه كاوی استفاده می استفاده نباشد، از ابزار بهینه

های پیشین در ابعاد مختلفی  رود تجربه باشد. اگرچه در این حالت به علت عدم وجود الگویی استاندارد، انتظار می می
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های خاصی است كه فرآیند در  ای و ویژگی ل اصلی آن خواستگاه منطقهكه از عل ،با یكدیگر تفاوت داشته باشند 

كارگیری این ابزار چگونگی در كنار هم قرار دادن نتایج  یكی از مسائل كلیدی به ،آن طراحی و اجرا شده است  قالب

های  ز پروژهای ا باشد. اگر نتوان از این روش به مجموعه های مختلف برای دستیابی به الگویی مطلوب می تجربه

معلولی استفاده  - توان در ابزار علی آمده می  دست های اجرایی غیر نهایی به قبول دست یافت، از پروژه اجرایی قابل

 نمود.

 معلولی ج( تحلیل علی

رو  باشد. از همین های اجرایی می اساس این ابزار استفاده از نظرات خبرگان برای شكستن اقدامات به مجموعه پروژه

خبرگانی مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه ضرورت و لازمه استفاده از این ابزار است. در ادامه چگونگی حضور 

 شود. می ای با حضور خبرگان توضیح داده  استفاده از این ابزار در جلسه

یكسانی از اقدام مورد گردد تا كلیه افراد حاضر به نگرش  در ابتدای جلسه توضیحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می :1گام 

 یابند.  نظر دست

رسد مطرح شده  های اجرایی كه از نظر خبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظر می در یک طوفان فكری پروژه: 2گام 

 گیرد. و در معرض دید همگان قرار می

  دهنده های اجرایی اساسی تشكیل ت به پروژهباید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله اول صرفاً اقداما حاضرین جلسه 

روند و یا  های اجرایی اساسی به شمار می پروژه های رو بهتر است از بیان مواردی كه خود زیرفعالیت شوند. از همین شكسته می

های  پروژه هستند اجتناب ورزند. در صورتی كه تصمیم گرفته شود برخی  تری های اجرایی كلان قابل بیان شدن به شكل پروژه

شود. به  های اجرایی تكرار می های خود شكسته شوند، در مرحله دیگری فرآیند جاری در مورد آن پروژه اجرایی به زیرفعالیت

 پذیرد.  می  كارگیری این ابزار، شكستن تنها در یک سطح انجام عبارتی در هر مرحله از به
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توان از  آید. در تكمیل این فهرست می دست می رایی پیشنهادی به های اج ای از پروژه پس از انجام این گام فهرست اولیه

 1كاوی استفاده نمود. اطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر به ویژه بهینه

 شوند: بندی می كلیه موارد موجود در لیست اولیه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

ها  ستند كه اولاً در راستای تحقق اقدام مورد نظر انجام آنهای اجرایی ه های اجرایی اصلی تكین: پروژه الف( پروژه

 های اجرایی پیشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آن وجود ندارد.  ضروری بوده و ثانیاً در بین سایر پروژه

 های اجرایی ضروری است كه در بین سایر های اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه ب( پروژه

های اجرایی  شود. در این حالت هر گروه از پروژه ها یافت می های اجرایی، موارد مشابهِ قابل جایگزینی با آن پروژه

باید از هر  شود. سرانجام  های جایگزینی یاد می ها تحت عنوان مجموعه شوند كه از آن هایی جمع می مشابه در مجموعه

 انتخاب شود. های جایگزینی یک پروژه اجرایی یک از مجموعه

های جایگزینی نباید با یكدیگر دارای اشتراک باشند. همچنین در صورتی كه پروژه اجرایی قابل تخصیص به  مجموعه

بیش از یک مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی به چند بخش تفكیک شده و هر بخش به مجموعه مربوطه 

 یابد. اختصاص می

توانند  های اجرایی كه در راستای تحقق یک اقدام، ضروری نیستند ولی می پروژههای اجرایی پشتیبانی:  ج( پروژه

 فرآیند انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آن را تسریع بخشند.

های اجرایی اصلی یا  بندی فوق مواردی وجود داشته باشند كه به نوعی زیرفعالیت سایر پروژه در صورتی كه پس از دسته

ها در مراحل بعد  های اجرایی به زیرفعالیت اب آیند، این موارد حذف شده  در صورت لزوم در شكستن پروژهپشتیبانی به حس

های اجرایی اصلی یا پشتیبان دیگری تعریف شود كه دربرگیرنده  شوند  و در غیر این صورت لازم است پروژه استفاده می

 موارد ذكر شده به عنوان زیرفعالیت خود باشد. 

 باید دارای دو ویژگی زیر باشند: بندی شده  های اجرایی دسته گردد كه پروژه مشخص میدر مجموع 

                                                 

كه در مورد اقدام بالادست  رغم این علی ،كاوی به نتیجه رسید ممكن است بتوان درمورد یک فعالیت از روش تحلیل فرآیند استاندارد و یا بهینه -1

 بخش نبوده باشد.  استفاده از این دو ابزار نتیجه
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 ،در یک سطح باشند 

 پوشانی باشند. در غیر  های اجرایی باید بدون هم های اجرایی درون یک مجموعه جایگزینی، سایر پروژه غیر از پروژه

 موجود حذف شود. ها اعمال گردد تا همپوشانی باید تغییراتی در آن این صورت 

 های اجرایی بازنگری نهایی و انتخاب پروژه -1-1-3

های ارائه شده و قضاوت در مورد موجه بودن یا  های اجرایی، به منظور ارزیابی جوانب مختلف پروژه قبل از نهایی شدن پروژه

مالی و اقتصادی، اجتماعی و  ها، هر پروژه اجرایی باید بر اساس معیارهای مختلفی از جمله معیارهای فنی، عدم موجه بودن آن

های اجرایی به دست آمده در مرحله قبل مورد بازبینی قرار گرفته و  محیطی مورد ممیزی قرار گیرد. بر این اساس، پروژه زیست

های اجرایی نهایی باید به نحو  شوند. در واقع پروژه هایی كه از نظر معیارهای مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته می پروژه

رو ضروری است با نگاهی اجمالی به بازبینی  طلوبی موجبات دستیابی به مقاصد سایر سطوح راهبردی را فراهم سازند. از همینم

 های طی شده نواقص احتمالی پرداخته شود. گام

 توربینهای بخار نیروگاهی توسعه فناوریسند راهبردی و نقشه راه های اجرایی  فهرست پروژه

های اجرایی، در این  رح شده در ابتدای این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژهبا توجه به موارد مط

گردد. با توجه به ابزارهای گوناگونی كه  ها منجر به تحقق اقدامات می شوند كه اجرایی شدن آن هایی شناسایی می بخش، پروژه

معلولی  ای صورت گرفته این نتیجه حاصل شد كه ابزار تحلیل علیه جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفی شده با بررسی

 باشد.  بهترین ابزار برای شكستن اقدامات در این طرح می

همان طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فنی و غیرفنی تدوین 

تر شكسته  ریف شده در مرحله چهارم، تصمیم گرفته شد تا این اقدامات به سطح پایینشد. با توجه به سطح اقدامات غیرفنی تع

بندی بر روی اقدامات انجام شود. اما در ارتباط با اقدامات فنی، با توجه به امكان شكستن اقدامات  بندی و بودجه نشود و زمان

های اجرایی اقدامات فنی،  ریف شود. برای تدوین پروژههای اجرایی ذیل هر یک از اقدامات فنی تع تصمیم بر این شد تا پروژه

های اولیه  به طور مجزا فهرست پروژهتوربینهای بخار نیروگاهی  توسعه فناوریسند راهبردی و نقشه راه ابتدا كارشناسان فنی 

و كارشناسان حوزه  ای با حضور تعدادی از خبرگان مربوط به خود را استخراج كردند و سپس در مرحله بعد با برگزاری جلسه
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های اصلی جهت  بندی پروژه ها بررسی شد و پس از جمع )كمیته راهبری(، فهرست اولیه پروژهتوربین های بخار نیروگاهی

آقای دكتر تقوایی، آقای مهندس اجرایی شدن اقدامات شناسایی شدند. اسامی افراد حاضر در این جلسه به شرح ذیل است:

 ای مهندس مهدیزاده، آقای مهندس آسایش، آقای مهندس آقایاری، آقای مهندس شفیعی.طاهری، آقای دكتر توكلی، آق

باید به نحوی  آید،  های اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست می های قبل اشاره شد، مجموعه پروژه همان طور كه در قسمت

خش تلاش شده با استفاده از نظرات خبرگان و ها منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در این ب جامع باشد كه انجام صحیح آن

های اجرایی شناسایی شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد دیگری كه در رابطه با شكستن اقدامات  كارشناسان، جامعیت پروژه

رای اند كه بتوان ب ه باید مورد توجه قرار گیرد، سطح شكسته شدن اقدامات است. در این طرح اقدامات تا سطحی شكسته شد

ها مشخص نمود.  ها زمان و بودجه تخصیص داده و همچنین مجری جهت اجرای آن های اجرایی حاصل از شكستن آن پروژه

 ارائه شده است.( 2-1و ) (1-1جداول )در  و غیر فنی های شناسایی شده برای هر یک از اقدامات فنی در ادامه پروژه

 های اجرایی حاصل از شکسته شدن اقدامات فنی تدوین شده سند (: پروژه1-1 )جدول 

 اقدامات فنی ردیف حوزه

 بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری

 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویتدار 1

 تعیین شرایط انتقال فناوری 2

 های منتخب ( اجرا در نیروگاه1)بهسازی سطح  3

 های منتخب پره( اجرا در نیروگاه -2ح بهسازی سط) 4

5 
( 1بهسازی سطح  ) 

های اولویت دار مشابه اجرا در نیروگاه  

1امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح  6  

 2امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح  7

 1های منتخب در سطح  اجرا در سایر نیروگاه 8

 2های منتخب در سطح  سایر نیروگاهاجرا در  9

10 
امكان سنجی و انتخاب واحدهای اولویت دار برای كل 

 نیروگاه ها برای اصلاح سیستم برج خنک كن

 11 توربینهای بخاری سیكل تركیبی
 

 یاورامكان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال فن
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 اقدامات فنی ردیف حوزه

 

12 
 

 انتقال فناوری توربین بخاری منتخب

 

 فوق بحرانی توسعه فناوری

 امكان سنجی و انتخاب توربین 13

 شناسایی اجزاء توربین بخاری نمونه 14

15 
 بهسازی توربین بخاری  نمونه

 () طراحی اجزای منتخب  توربین بخاری نمونه 

 ساخت و تست  توربین بهسازی شده 16

17 
طراحی توربین فوق بحرانی  -ارتقاء شرایط بخار توربین 

 پیشرفته

 

 تدوین شده سنداقدامات غیر فنی (: 2-1 )دول ج

 اقدامات غیر فنی ردیف

 در حوزه توربین بخاری و مقالات ها نامه انیاز انجام پا تیحما 1

2 
روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به  و به ایجاد

 ها در این بانک اطلاعاتی وسط آناشتراک گذاشتن دانش تولید شده ت

3 
ها  میان دانشگاه ی توربینهای بخاریها یهای مشترک در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 و صنعت برق

4 
فناوری توربین مرتبط با  عیصنا یهای آموزشی برا مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره

 بخاری

5 
خارج از كشور جهت كسب دانش و  یصنعتو  یقاتیمتخصص به مراكز تحق یرویاعزام ن

توربین بخاری یها یلازم در حوزه فناور یها مهارت  

توربین بخاریدر حوزه  انیبن دانش یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشك 6  
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 تخصیص منابع

منظور نیل به مقاصد كارگیری منابع موجود به  گیری در مورد چگونگی به ریزی عملیاتی تخصیص منابع فرآیند تصمیم در برنامه

های  گردد. تخصیص منابع در سطوح مختلف راهبردی از جمله اقدامات، پروژه مدت مشخص می تعیین شده، به ویژه در كوتاه

ها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف است. همان طور كه در بخش قبل عنوان شد یكی از معیارهای مورد توجه  اجرایی، فعالیت

شوند، رسیدن به سطحی است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمود. این  ی كه اقدامات شكسته میدر تعیین تعداد سطوح

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت می

 های پیشین الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

لزوم منابعی چون  منابعی كه در برنامه عملیاتی این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزینه، زمان و در صورت

پذیرد. البته هزینه  اختصاص یافته توسط مجری فعالیت صورت می  دانش و فناوری. تأمین منابع انسانی با استفاده از هزینه

یابد. با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستیابی به  نیروی انسانی برآورد شده و جزء منابع مالی به مجری تخصیص می

ها،  ترین منابع اجرایی شدن پروژه ظر، مدت زمان لازم برای انجام هر پروژه، باید به عنوان یكی از اصلیاهداف در زمان مورد ن

باشد. به  لازم به ذكر است كه در این پروژه تخصیص زمان یک فرآیند تخصیص منابع محدود می به درستی مشخص گردد.

به خاص خود زمان  در مدت دبای  پروژههر  ل تعیین شده وهای اجرایی از قب عبارتی كل زمان در دسترس برای تحقق پروژه

  شوند. بنابراین برای هر پروژه اجرایی هزینه از طرف دیگر منابع مالی به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته می اتمام برسد.

جمله اقدامات در حالت كلی  شود. منابع لازم برای سطوح بالاتر از لازم برآورد شده و برای انجام آن پروژه تخصیص داده می

و غیر  در این بخش زمان و بودجه تخمینی لازم برای انجام اقدامات فنی 1باشد. دست می های سطوح پایین برابر مجموع هزینه

 نگاشت كمک كند. به ترسیم صحیح ره تواند می ها پروژهبندی دقیق  ارائه شده است. زمان ( 4-1) و (3-1)جداول در فنی

                                                 

1
 های است كه مشخص باشد منابع اضافی كه احیاناً در طول پروژ گونه ها به ندی فعالیتب گیرد اولویت مسأله مهمی كه در تخصیص منابع مالی محدود مورد ملاحظه قرار می -

 شوند. این ملاحظه برای پروژه جاری وجود ندارد.  یک از آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كدامیک با كمبود مواجه می یابند به كدام اختصاص می
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 بندی اقدامات فنی توربین های بخار نیروگاهی بندی و زمان (: بودجه3-1 )جدول 

 اقدامات ردیف

مدت 

 زمان

 )سال(

 )میلیون تومان(هزینه

 كل

مواد 

مصرفی و 

 آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

1 
 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویتدار
 ی()بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخار

1 1500 500 1000 - 

2 
 تعیین شرایط انتقال فناوری

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
1 1500 - 1500 - 

3 
 های منتخب ( اجرا در نیروگاه1)بهسازی سطح 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
2 68000 - 23000 45000 

4 
های  پره( اجرا در نیروگاه- 2)بهسازی سطح 
 و مدرنسازی واحدهای بخاری( منتخب )بهسازی

3 146000 - 35000 111000 

5 
( 1بهسازی سطح  ) 

های اولویت دار مشابه اجرا در نیروگاه  
 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(

4 47000 - 2000 45000 

6 
امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در 

)بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری( 1سطح  
2 1000 - 1000 - 

7 
امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(2سطح 
2 1000 - 1000 - 

8 
 1های منتخب در سطح  اجرا در سایر نیروگاه

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 6

9 
ح های منتخب در سط اجرا در سایر نیروگاه

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(2
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 6

10 

امكان سنجی و انتخاب واحدهای اولویت دار 
برای كل نیروگاه ها برای اصلاح سیستم برج 

 خنک كن
 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(

1 5000 1000 4000 - 

11 
امكان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال 

 اوریفن

 )توربینهای بخاری سیكل تركیبی(
1 500 - 500 - 
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12 
 انتقال فناوری توربین بخاری منتخب

 )توربینهای بخاری سیكل تركیبی(
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 8

13 
 امكان سنجی و انتخاب توربین
 )توسعه فناوری فوق بحرانی(

1 500 - 500 - 

14 
 شناسایی اجزاء توربین بخاری نمونه

 توسعه فناوری فوق بحرانی()
2 20000 10000 10000 - 

15 
بهسازی توربین بخاری  نمونه ) طراحی اجزای 

 منتخب  توربین بخاری نمونه
 )توسعه فناوری فوق بحرانی((

5 50000 10000 10000 30000 

 4 ساخت و تست  توربین بهسازی شده 16
میلیون  30

 دلار
- - 

میلیون  30
 دلار

17 
طراحی توربین فوق  -ط بخار توربین ارتقاء شرای

 بحرانی پیشرفته
3 30000 - - 30000 

 مربوط به هر واحد نیروگاهی می باشد.  9و  8قابل ذكر است كه هزینه ذكر شده برای پروژه 

 بندی اقدامات غیر فنی توربین های بخار نیروگاهی بندی و زمان (: بودجه4-1 )جدول 

 غیر فنی تاقداما ردیف

مدت 

 زمان

 )سال(

 هزینه)میلیون تومان(

 كل
خدمات 

آزمایشگاهی 

 و تجهیزات

نیروی 

 انسانی

حمایت 

 مالی

1 
در حوزه  و مقالات ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 توربین بخاری
15 4000 500 500 3000 

2 

روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب  و به ایجاد
ین حوزه و به اشتراک برای استفاده پژوهشگران ا

ها در این  گذاشتن دانش تولید شده توسط آن
 بانک اطلاعاتی

10 1000 200 800 - 

3 
های مشترک در زمینه توسعه  تعریف پروژه

ها و  میان دانشگاه ی توربینهای بخاریها یفناور
 صنعت برق

10 1000 - 400 600 

4 
های  مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره

فناوری توربین مرتبط با  عیصنا یاآموزشی بر
 بخاری

8 600 - 600 - 
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5 

و  یقاتیمتخصص به مراكز تحق یرویاعزام ن
خارج از كشور جهت كسب دانش و  یصنعت
توربین  یها یلازم در حوزه فناور یها مهارت

 بخاری

10 1000 - 400 600 

6 
 یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشك

اریتوربین بخدر حوزه  انیبن دانش  
10 10000 - - 10000 

 نهادی مطلوب( تقسیم كار ملی )نگاشت

های اجرایی و محاسبه زمان لازم برای اجرایی شدن هر پروژه، در این بخش با یک نگاشت نهادی مطلوب،  پس از تعیین پروژه

هت شناسایی مجریان برای توسعه فناوری توربین های بخار نیروگاهی  شناسایی خواهند شد. ج های اجرایی پروژهمجریان 

كلیه بازیگران حوزه توربین های بخار نیروگاهی  شناسایی شوند، لازمه انجام این ترسیم نگاشت  باید انجام هر پروژه، ابتدا 

گردد. در ادامه  ها وضع مطلوب نهادی ترسیم می نهادی محیط داخلی و بیرونی و تحلیل وضع موجود است، كه با استفاده از آن

مختصری در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای آن بیان شده، سپس نگاشت نهادی فناوری توربین های بخار  ابتدا توضیح

 شوند.  های اجرایی مشخص می نیروگاهی ترسیم شده است. در انتها با توجه به نگاشت نهادی ترسیم شده متولیان پروژه

 1نگاشت نهادی -1-1-4

كنند از  آفرینی می نقشحوزه توربین های بخار نیروگاهی  هر یک به نوعی در  ها و نهادهای خصوصی و دولتی كه تعدد سازمان

نیاز به بررسی و تحلیل سبب اهمیت یافتن از سوی دیگر  شود ایفا ها این سیستم  توسعههایی كه باید در  و تنوع نقش یک سو

های مختلفی  توان از روش میساختاری  د. برای تحلیل وضعیتشو )ساختاری( می از منظر نهادیها  این سیستم توسعه دقیق 

توان وضعیت بازیگران مختلف موجود در یک صنعت و  خوبی میه به كمک نگاشت نهادی ب .نهادی استفاده كرد نظیر نگاشت

ها و نهادهای درگیر  ها را بررسی و تحلیل نمود. نگاشت نهادی، ماتریسی است كه در یک بعد سازمان آن وضعیت ایفای نقش 

دهد. در واقع تكمیل نگاشت  گیرند را نمایش می ها به عهده می هایی كه این سازمان حوزه و در بعد دیگر انواع نقش در این

كنند. بنابراین با تحلیل نگاشت  آفرینی می ها و نهادها چگونه در این حوزه نقش هر یک از این سازمان ین معناست كهه انهادی ب

 :  توان دریافت نهادی موارد زیر را می

                                                 

1
- Institutional mapping 
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 آیا نقشی وجود دارد كه متولی نداشته باشد؟ 

 در صهورت   ها و نهادها چگونهه اسهت؟   تعدد سازمان د؟نها یا نهادهایی فعالیت دار در یک نقش مشخص چه سازمان

 كثرت نهادها آیا نیازی به مدیریت یكپارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

 هیچ نهاد مرتبطی در  آیا نقشی وجود دارد كه گونه است؟میزان درگیر بودن نهادهای مرتبط و غیرمرتبط در نقش چ

 آن فعالیت ندارد؟

 شود؟ آیا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادی متمركز احساس می 

 توانند جایگزین نهادهای دولتی شوند؟ آیا نهادهای غیردولتی در نقش مورد نظر می 

ای است از مؤسسات مجزا كه به طور  نظام ملی نوآوری مجموعه نگاشت نهادی یكی از ابزارهای مطالعه سیستم نوآوری است.

ها  كنند كه دولت كنند. این مؤسسات چهارچوبی فراهم می های جدید كمک می مشترک یا انفرادی به توسعه و انتشار فناوری

 . هایی جهت تأثیرگذاری بر فرآیند نوآوری را شكل داده و اجرا نمایند بتوانند در آن چهارچوب، سیاست

خلق، »های نوآوری، تعقیب و انجام فرآیندهای نوآوری یا به عبارت دیگر  در یک سطح عمومی كاركرد اصلی یا كلی نظام

كارگیری دانش و نوآوری  ها است. بنابراین كاركرد اصلی هر نظام نوآوری تولید، اشاعه و به از نوآوری« برداری اشاعه و بهره

شوند. به  محسوب می  فعالیتها تأثیرگذار باشند،  برداری از نوآوری كه بر خلق، اشاعه و بهرهباشد. از نظر ادكویست، عواملی  می

های نظام نوآوری است. تأمین منابع مالی به  عنوان مثال تحقیق و توسعه )به عنوان ابزاری برای تولید دانش(، یكی از فعالیت

 سازی دانش نیز یک فعالیت است. منظور تجاری

توان  دهد و با بررسی آن می ارچوبی است كه با نمایی ساده و جامع وضعیت موجود سیستم نوآوری را نشان مینگاشت نهادی چ

شود تا میزان و كیفیت  نقایص موجود در اجزا و روابط میان اجزای سیستم را شناسایی و تحلیل نمود. در این روش سعی می

و همچنین چگونگی مشاركت میان بخش خصوصی و دولتی تبیین روابط موجود میان نهادها در سیستم نوآوری ترسیم شده 

ها و  شود. با استفاده از این روش تحلیلی، نقش نسبی هر كدام از بازیگران فعال در نظام ملی نوآوری همچون دولت، دانشگاه

 آید. های خصوصی در فرایند نوآوری به دست می مراكز تحقیقاتی و همچنین بنگاه
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 شت نهادیها در نگا انواع نقش -1-1-5

 تقسیم خدمات ارائه و گری تسهیل گری، تنظیم ی،گذار كاركردهای اصلی یک نظام ملی نوآوری به چهار دسته اصلی سیاست

گذاری و  اساسی این است كه كدام مجموعه از تصمیمات سیاستهای  پرسش، یكی از یند توسعه صنعتیآفردر  .شود می

باید مورد  ساز موفقیت توسعه صنعتی به عنوان زمینه، ملی و در سطح صنعتن كلادر سطح و نیز اقدامات اجرایی نهادسازی 

گیرد، بلكه  به خودی خود شكل نمی ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سؤال نكته مهم توجه قرار گیرد؟ 

عه صنعتی به صورت یكی از مباحث تبیین جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسبنابراین ثر دولت است. ؤنیازمند نقش م

 شود. های چهارگانه پرداخته می در ادامه به تبیین هر یک از نقشانگیز ادبیات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 گذاری سیاست -1-1-5-1

گذاری به  كند. سیاست وكارها و غیره را تعیین می های پیگیری شده توسط دولت، كسب گذار نهادی است كه برنامه سیاست

انداز  رآیندی تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای واقعی(، چشمصورت ف

تواند  باشد. در واقع، سیاست می گذاری، كاركرد اصلی هر دولت می كند. لذا سیاست سیاسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می

های مالی( و ارائه خدمات  ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه )مانند كمک ههای غیرمداخل های مختلفی مانند سیاست شكل

 عمومی به خود بگیرد. 

 گری تنظیم -1-1-5-2

كند. كاركردهای  ها و مردم را تنظیم می های شركت تنظیم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست كه به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: آمدهكننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود  تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر درآمدها و ... آوری مالیات تعیین و جمع 

 گری تأثیر دارند: های تنظیم در مجموع سه عامل اصلی بر شكل، كاركرد و دامنه سیاست
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 گری داف و منابع تنظیماه -1

 گری  ساختار نهادی محیط تنظیم -2

 گری شرایط مختلف صنعت در محیط تنظیم -3

گذارند. اگر اهداف خاص در  گری استفاده شده به جای می گری آثار مستقیم مختلفی بر نوع تنظیم اهداف مختلف تنظیم

گیرند. منابع محدود نیز  ز تحت تأثیر آن قرار میگری نی های تنظیم سیاستگری مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظیم

 .منجر شودگری  های تنظیم تواند به واكنشی شدن سیاست گری اثرگذار باشد، این مسئله می تواند بر ماهیت و طبیعت تنظیم می

رتی كه گر مؤثر است. در صو های تنظیم های سازمان ها و توانایی ساختار نهادی و تشكیلاتی كشورها نیز بر قابلیت

ها نیز  های این نهاد برای اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایی های اعمال شده از سوی حكومت بر نهاد تنظیم محدودیت

گران  های تنظیم كنندگان افزایش دهد، توانایی های موجود در بازار، رقابت را میان عرضه یابد. در شرایطی كه فناوری كاهش می

ها تقاضاكنندگان در بازار نیز از قدرت خرید بالایی برخوردار هستند و عملاً  گیرد. در این حالت می نیز تحت تأثیر قرار

 تواند كارایی لازم را داشته باشد. های دستور و كنترل نمی سیاست

 گری تسهیل -1-1-5-3

شوند و هدف آن  می گذاری سرمایهتوسط دولت  هستند كه معمولاً المللی بینهای محلی یا  ناسازمكنندگان در واقع  تسهیل

خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید،  كنندگان مینأتكننده،  باشد. یک تسهیل توسعه و بهبود بازار خدمات می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع  كننده می كند. به علاوه، تسهیل ارتقاء تجارب مفید و ایجاد ظرفیت حمایت می

ها نیز متمركز شود. كاركردهای دیگر یک  هایی برای امتحان آن خدمات یا فراهم كردن محرکكوچک درباره مزایای 

خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر  كنندگان مینأت ثیرأتكننده شامل ارزیابی خارجی  تسهیل

تواند شامل  ام شده و میجنگرا ا های توسعه ناباشد. عمل تسهیل، كاركردی است كه به طور معمول توسط سازم می

گری دارای  در مجموع نقش تسهیل های دولتی باشد. های صنعتی و كارفرمایان و عامل های غیردولتی، انجمن ناسازم

 باشد: های زیر می زیرنقش

 گری در بعد فناوری تسهیل 
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 گری منابع دانشی تسهیل 

 گری منابع مالی تسهیل 

 سازی و ترویج گری ظرفیت تسهیل 

 توسعه ارتباطات گری تسهیل 

 دهنده كالا و خدمات  ارائه -1-1-5-4

 شود.  دهندگان خدمات صنعتی می پرورشی و ارائه-دهندگان خدمات آموزشی دهندگان شامل دو گروه ارائه ارائه

 هها،   كننده خهدمات آموزشهی و پژوهشهی شهامل دانشهگاه      كننده خدمات آمورشی و پژوهشی: این دسته از تأمین ارائه

اتی هستند، كه در زمینه آموزش و پژوهش در حوزه تهوربین ههای بخهار نیروگهاهی  فعالیهت      ها و مؤسس پژوهشگاه

 كنند. می

 هایی هستند كه در زمینه تولید یا تأمین تجهیزات مورد نیاز توسعه  كننده خدمات صنعتی: این گروه شامل شركت ارائه

كن است سازنده تمام قطعات نبوده و تركیبی ها مم كنند. این شركت فناوری توربین های بخار نیروگاهی  فعالیت می

كننده محصول یا خدمتی به تولیدكنندگان فنهاوری   از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ ادوات را انجام دهند و یا ارائه

 توربین های بخار نیروگاهی  باشند.

 نیروگاهی طراحی نگاشت نهادی توسعه فناوری توربین های بخار -1-1-6

فناوری ه شده در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای اصلی آن، در این بخش به طراحی نگاشت توسعه با توجه به موارد ارائ

پرداخته شده است. به منظور طراحی نگاشت نهادی مطلوب باید سه مرحله اصلی انجام شود، كه توربین های بخار نیروگاهی  

میان بنگاهی هادهای مرتبط با حوزه تدوین سند، شناسایی روابط ها و ن این مراحل به ترتیب اجرا عبارتند از: شناسایی سازمان

و تهیه ماتریس نهاد كاركرد برای وضع موجود. در ادامه مراحل ذكر شده در رابطه با توسعه  ی موجودها و سازمان بین نهادها

 انجام شده است.فناوری توربین های بخار نیروگاهی 
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فناوری توربین های بخار وسعه تها و نهادهای مرتبط با  شناسایی سازمان -1-1-6-1

 نیروگاهی  

ههای   از طریق جستجو و بررسی اسناد، مهدارک و گهزارش  فناوری توربین های بخار نیروگاهی توسعه نهادهای اصلی مرتبط با 

 شرح وظایف و اههداف در نظهر گرفتهه     ها و مطالعه ساختار سازمانی هر یک از سازمان  داخلی شناسایی شدند و سپس با مطالعه

ها نهادهای مختلف فعال در زمینه كاركردهای نظام نوآوری مهورد   ها و نهادهای تابعه و وابسته هر یک از آن شده برای سازمان

 باشد. شامل موارد زیر میتوربین های بخار نیروگاهی شناسایی قرار گرفت. كنشگران شناسایی شده در حوزه 

 های مجلس شورای اسلامی( مركز پژوهش) مجلس  -1

 وزارت نیرو -2

  ریشركت توان -3

  سازمان توسعه برق -4

 یانقلاب فرهنگ یعال شورای -5

 )عتف(  یو فناور قاتیعلوم، تحق یعال یشورا -6

 یو فناور قاتیوزارت علوم، تحق -7

 یجمهور استیرفناوری  یها یدفتر همكار -8

 عت،معدن و تجارتوزارت صن -9

 وزارت امور اقتصادی و دارایی -10

 سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران -11

 پژوهشگاه نیرو -12

 یانرژ یریز مؤسسه پژوهش در مدیریت و برنامه -13

 موسسه مطالعات بین المللی انرژی -14

 سسات آموزشیؤو م ها دانشگاه -15

 ها و مؤسسات اعتباری بانک -16

 صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور -17



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
20 

 

 

 1394ويرايش چهارم،اسفند  نگاشت : برنامه تحلیلي و تهیه ره5فاز 

 

 

 های نوین وریصندوق توسعه فنا -18

 های نوآورانه درپژوهشگاه نیرو صندوق حمایت از طرح -19

 ریاست جمهوری های یدفتر مهندسی مركز همكار -20

 شركت های تامین كننده مواد و تجهیزات -21

در حوزه توسعه فناوری شناخت روابط میان بنگاهی بین نهادهای موجود  -1-1-6-2

 توربین های بخار نیروگاهی

  ده است تا ضمن شناسایی و بررسی تعاملات موجود میان نهادهای مختلف و توجه به كاركرد اصلیدر این بخش، تلاش ش

كاركردهایی كه با توجه به . ها در این زمینه مشخص شود ها و گسستگی ها در نظام توسعه این فناوری، نقاط ضعف، كاستی آن

گذاری،  كاربرده شده است شامل: سیاست بهوگاهی توربین های بخار نیرتوسعه فناوری نظام نوآوری در نگاشت نهادی 

 باشد. دهنده كالا و خدمات )آموزشی، پژوهشی و صنعتی( می گری، ارائه گری، تسهیل تنظیم

 كاركرد برای وضع موجود -تهیه ماتریس نهاد -1-1-6-3

توربین های بخار  اوریفنتوسعه كاركرد را در حوزه -توان ماتریس نهاد آوری شده در مراحل قبل می با توجه به اطلاعات جمع

گونه كه از نام این ماتریس مشخص است دو عامل، نهادهای مختلف و كاركردهای شناسایی شده بر  همان. تهیه كرد نیروگاهی

توربین های فناوری كاركرد برای وضع موجود توسعه -نهاد         اند. تهیه ماتریس اساس ادبیات نظام نوآوری در كنار هم آمده

 ( ارائه شده است.5-1جدول )در اهی بخار نیروگ

 توربین های بخار نیروگاهی(: نگاشت نهادی توسعه فناوری 5-1 )جدول 

 كاركرد

 نهاد
 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      * های مجلس شورای اسلامی( مركز پژوهش) مجلس

    *  * وزارت نیرو

      * یانقلاب فرهنگ یعال شورای

      * )عتف(شورای عالی علوم، تحقیقات و فنآوری

     * * وزارت علوم، تحقیقات و فناوری
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 كاركرد

 نهاد
 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست

 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

    *  * یجمهور استیرفناوری  یها یدفتر همكار

     * * وزارت صنعت، معدن و تجارت

    *  * وزارت امور اقتصادی و دارایی

     *  ازمان توسعه برقس

     *  شركت توانیر

  *     سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران

  *   *  ژوهشگاه نیرو )وزارت نیرو( پ

  *     یانرژ یریز مؤسسه پژوهش در مدیریت و برنامه

  *     موسسه مطالعات بین المللی انرژی

  * *    سسات آموزشیؤو م ها دانشگاه

    *   و مؤسسات اعتباریها  بانک

    *   صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور

    *   صندوق توسعه فناوریهای نوین

    *   های نوآورانه در پژوهشگاه نیرو صندوق حمایت از طرح

    *   ریاست جمهوری های یدفتر مهندسی مركز همكار

 *      شركت های تامین كننده مواد و تجهیزات

 

 است و شناخته شدهزمینه توسعه فناوری توربین های بخار نیروگاهی ثیرگذار در أو ذینفعان اصلی ت در این نگاشت ابتدا بازیگران

شده با توجه به چهار كاركرد اصلی ذكر شده مشخص  این فناوری توسعه در  هر كدام از این ذینفعان كاركردهای اصلی در ادامه

 است و كه در ابتدا اهداف و وظایف هر یک بررسی شده است ثیرگذار اصلی شناسایی شدهأگروه ت 21 . در نگاشت نهادی،است

 Error! Reference source -1جدول) ف و اهداف دریبر اساس این وظا این فناوری توسعه  سپس نگاشت نهادی كلی

not found.5 )متولی آن است، مشخص شده است. ین فناوری ا توسعه هر بازیگر در  در این جدول نقشی كه. بیان شد 
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 تخصیص متولیان اقدامات

در این راستا و به منظور شناخت توان مجریان هر یک از اقدامات را شناسایی كرد.  با توجه به نگاشت نهادی ترسیم شده، می

توان انسانی و مدیریتی و...  مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن میزان همسویی اقدام با مأموریت مجری، توان علمی و فنی،

و غیر  متولیان شناسایی شده برای اقدامات فنیمجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده 

 ارائه شده است. (7-1و ) (6-1جداول )در  فنی

 های بخار نیروگاهیتوربین (: متولیان اقدامات فنی توسعه فناوری 6-1 )جدول 

 متولی فنی اقدامات ردیف

1 
 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویتدار

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 پژوهشگاه ها و موسسات تحقیقاتی

2 
 تعیین شرایط انتقال فناوری

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 پژوهشگاه ها و موسسات تحقیقاتی

3 
 های منتخب را در نیروگاه( اج1)بهسازی سطح 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

4 
 های منتخب پره( اجرا در نیروگاه - 2)بهسازی سطح 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری( 
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

5 
( 1بهسازی سطح  ) 

ویت دار مشابههای اول اجرا در نیروگاه  
 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(

 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

6 
1امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح   

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

7 
  2ح امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سط

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

8 
  1های منتخب در سطح اجرا در سایر نیروگاه

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

9 
  2های منتخب در سطح  اجرا در سایر نیروگاه

 ای بخاری()بهسازی و مدرنسازی واحده
 شركت های دانش بنیان، شركت های فناور

10 
امكان سنجی و انتخاب واحدهای اولویت دار برای كل 

 نیروگاه ها برای اصلاح سیستم برج خنک كن
 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(

پژوهشگاه ها و موسسات تحقیقاتی، شركت های 
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 مشاور

11 
 یورال فناامكان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتق

 )توربینهای بخاری سیكل تركیبی(
 توانیر، شركت های داخلی تولیدكننده توربین

12 
 انتقال فناوری توربین بخاری منتخب

 )توربینهای بخاری سیكل تركیبی(
 شركت های داخلی تولیدكننده توربین

13 
 امكان سنجی و انتخاب توربین
 )توسعه فناوری فوق بحرانی(

تخصصی تولید، پژوهشگاه توانیر، شركت مادر 
 نیرو، شركت های داخلی تولیدكننده توربین

14 
 شناسایی اجزاء توربین بخاری نمونه

 )توسعه فناوری فوق بحرانی(
 شركت های دانش بنیان

15 
بهسازی توربین بخاری  نمونه ) طراحی اجزای منتخب  

 توربین بخاری نمونه )توسعه فناوری فوق بحرانی((
 كت های خصوصیدانشگاه ها، شر

 ساخت و تست  توربین بهسازی شده 16
شركت های دانش بنیان، شركت های 

 خصوصی،شركت مادر تخصصی

17 
طراحی توربین فوق بحرانی  -ارتقاء شرایط بخار توربین 

 پیشرفته
 شركت های دانش بنیان، دانشگاه ها

 

 فناوری توربین های بخار نیروگاهی (: متولیان اقدامات غیر فنی توسعه7-1 )جدول 

 متولی اقدامات غیر فنی ردیف

 در حوزه توربین بخاری و مقالات ها نامه انیاز انجام پا تیحما 1

 صندوقها و موسسات مالی،

 پژوهشگاه نیرو

2 
روزرسانی یک بانک اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این  و به ایجاد

ها در این بانک  دانش تولید شده توسط آنحوزه و به اشتراک گذاشتن 
 اطلاعاتی

معاونت امور تحقیقات و منابع  -
 وزارت نیرو انسانی

 ژوهشگاه نیرو پ -

3 
میان  ی توربینهای بخاریها یهای مشترک در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه

 ها و صنعت برق دانشگاه

معاونت امور تحقیقات و منابع  -
 رویانسانی وزارت ن



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
24 

 

 

 1394ويرايش چهارم،اسفند  نگاشت : برنامه تحلیلي و تهیه ره5فاز 

 

 

 پژوهشگاه نیرو -

4 
مرتبط با  عیصنا یهای آموزشی برا مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره

 فناوری توربین بخاری
 پژوهشگاه نیرو و دانشگاه ها -

5 
خارج از كشور جهت  یو صنعت یقاتیمتخصص به مراكز تحق یرویاعزام ن

توربین بخاری یها یلازم در حوزه فناور یها كسب دانش و مهارت  

پژوهشگاه نیرو، دانشگاه ها و  -
 شركتهای خصوصی

توربین بخاریدر حوزه  انیبن دانش یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشك 6  

 ها و مؤسسات مالی صندوق -

ریزی و نظارت  معاونت برنامه -
 راهبردی ریاست جمهوری

 نقشه راه میمفاه -2

 مقدمه

های بیان  های مورد نیاز یک سازمان برای دستیابی به اهداف و خروجی ای راهبردی است كه به توصیف گام نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان كوتاهكند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. شده، می

شد به طوری كه امكان پایش منظم با می 2و نقاط عطف 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یک ره سازی شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. پیشرفت به سوی اهداف غایی ره

های مختص فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از فناوری  نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره  نگاشت ره

اسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و ، شامل كارشنكنند باشد. افرادی كه به طور معمول در این فرآیند همكاری می می

ها و  ، اولویت3طراحی اهداف عملكردی، مسیرهای كاری آیند تا به گرد هم میباشند كه  پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوری، بپردازند. 4سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانی چارچوب

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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های فنی، سیاستی، قانونی،  یک مجموعه پویا از نیازمندی گاشت فناوری عبارت است ازن المللی انرژی از ره تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط كلیه ذی

 (4.)كنندگان باشد ی بین شركتسازیِ یک فناور كلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 تواند یسازمان م کیاست كه  ییها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره 

 شده تعهد كند. انیب یها یبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یها چارچوب یط

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره کیآن  یكه ط یتكامل ندی: فرآینگار ره. 

 دولت، صنعت، دانشگاه و  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیكه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیها و اقدامات معطوف به خرده فعال نگاشت به واسطه انجام پروژه رهكردن  یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یدر سطح مل یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براكنند یم رییتغ شود یم نیكه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند ممكن است شامل مخاطبان

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یمل گران میو تنظ یو محل ی/استانیالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت برق،  كنند یمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریكه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،ینرژبخش ا سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو كشاورز یعیمنابع طب یها حوزه

 یو كسب و كار كه مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویكارشناسان پ 

 باشند یم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یها سمیو مكان بانیپشت یها استیو س یخاص انرژ یها یفناور

 (1)پاک یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 
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 تدوین نقشه راه 

شد تا به های( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر بادر این قسمت باید به معرفی )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سؤالاتی نظیر:سؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری كه تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته

 شود؟گویی به كدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟لیاتی میها و اقدامات را عمها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 

 ها را دارد( كدامند؟هایی كه این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 

 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه كدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها كدامند؟ن برنامهمنابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای ای 

ساز و برنامه اقدامات و  بر مبنای رویكرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری از یک طرف، و نیز اركان جهت

های تدوین شده، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادی سیاست

 زیر خواهد بود: هایمتشكل از گام

 هر برنامه عملیاتی در ارتباط با یک و هاساز و برنامه اقدامات و سیاست درنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با اركان جهت :

عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن اركان شود. بهچند هدف بالادستی نوشته می

-ها تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به منطقی كه در فصول پیشین بهمات و سیاستساز و برنامه اقدا جهت

های عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند عنوان فرآیند تدوین اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامه

اف كلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. های تدوین شده در مرحله اول باید همراستا با اهدبرنامهانجام گردد. 

های تدوین شده همخوان باشد. این های عملیاتی تدوین شده باید با راهبردها، اقدامات و سیاست در مرحله دوم، برنامه

شتن ها به انجام رساند. با درنظر دا توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست كار را می

حل ارائه گردد، یک مشكل پیچیده به شكل آسانی حل خواهد شد، اگر ها راهموانع به شكل مشكلاتی كه باید برای آن

 طور كامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به
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 نمودن راهبردها،  منظور برآورده كردن اهداف كلان و خرد و نیز محققهای ضروری بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

گران توسعه فناوری و در راستای  هایی هستند كه توسط كنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین میاقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میراهبردهای كلان و سیاست

ها در فرآیندی گردد. پروژهمدت و بلندمدت نیز محقق میدر نتیجه، اهداف میان ها حاصل، وموردانتظار از انجام آن

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی توافقی و تعاملی و براساس نظر ذینفعان استخراج می

ها ای از پروژهوجود مجموعهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، ها هستند. بهبرای طراحی پروژه

 ضروری است.

 های عنوان نكات مثبت در بعضی از انواع برنامهبینی بودن گاه بههرچند پایداری و قابل پیشهای زمانی: تعریف دوره

های زمانی مشخص و ها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنامهمحدود طرا

-موردنیاز، فراهم شدن امكانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امكان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 ت تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود.ها با شرایط زمان اشاره كرد. بر این اساس، لازم اس

 ریزی را باید پذیرد. این برنامهریزی منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میبرنامه: منابع یریز برنامه

نی، ابزارآلات و تجهیزات و قبل از اجرایی كردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش ف

هاست. بندی استفاده از آنریزی منابع بیانگر چگونگی و اولویتمنابع مالی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامه

و یا  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همكاریریزی بهاما در شرایطی كه منابع موجود نباشد، برنامه

 موردنیاز است.تولید منابع 

 ریزی منابع و تعیین مجریان، در گام های عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژهنگاشت برنامه عملیاتی: ترسیم ره

نگاشت برنامه عملیاتی ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهآخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 ارائه شود.
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 توسعه فناوری توربین های بخار نیروگاهی شتنگا ره

های توسعه فناوری است به طوری كه بندی طرحبندی و بودجهنگاشت فناوری نمایی تصویری از زمانهمانطور كه ذكر شد ره

با توجه به توضیحات داده شده در بخش رویكرد توسعه و سبک  یابیم. در بازه زمانی مشخص به اهداف طراحی شده دست

بایست  های صنعتی در توسعه فناوری، دولت می و نیز پیشرو بودن شركت DUIب فناوری، با توجه به رویكرد كلان اكتسا

توان گفت نقشه راه توسعه این  میهای صنعت تنظیم نماید و بر این اساس  های خود را همراستا با برنامه اقدامات و برنامه

 وزه تنظیم گردد. بایست با مشاركت فعالان صنعتی این ح فناوری می

 .گردیدتهیه نقشه راه  اعضای محترم كمیته راهبری،نظرات به با توجه بنابراین 

 

 بهینه سازی و مدرن سازی واحدهای بخاری   ره نگاشت  3-1شکل 
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 ره نگاشت توربین های بخاری سیکل تركیبی  4-1ل شک

 

 

 ب توربین های  فوق بحرانیتوسعه دانش فنی طراحی و ساخت اجزای منتخره نگاشت  5-1 شکل
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 ره نگاشت اقدامات غیر فنی 6-1 شکل

 

 ره نگاشت برون دادهای كلان توسعه فناوری های توربین بخار نیروگاهی 7-1شکل 
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 های فنیو پروژه غیرفنی شناسنامه اقدامات

دستیابی به چشم انداز و اهداف در راستای  و اقدامات غیر فنی های فنیهای قبل گفته شد، پروژهبا توجه به آنچه در بخش

شناسائی شده و پس از برآورد بودجه و زمان مورد نیاز، متولی اجرای آنها  توربین های بخار نیروگاهی كلان توسعه فناوری 

ها و اقدامات فنی یكجا گردآوری نموده و به معرفی گردید. در اینجا لازم است اطلاعات فوق الذكر را در كنار معرفی پروژه

های فنی به شرح و پروژه غیر فنی وان شناسنامه اقدامات فنی ارائه گردند. لذا با توجه به آنچه گفته شد شناسنامه اقداماتعن

 باشد.ذیل می

 اقدامات غیر فنی

  در حوزه توربین بخاری و مقالات ها نامه انیاز انجام پا تیحما (1

 ها: تشریح فعالیت

در كشور مشخص شد كه فناوری توربین بخار نیروگاهی های  های توسعه فناوری ها و ویژگی همان طور كه بر اساس چالش

قرار دارند. با توجه به توضیحات ارائه شده در رابطه با و توسعه  توسعه در كشور در مرحله پیشتوربین بخار نیروگاهی های 

قرار گرفته در این مرحله كاركرد  های كاركرد اصلی برای فناوری یكی از گردد كه مراحل مختلف توسعه فناوری مشخص می

توجه به تحقیق و پژوهش توربین بخار نیروگاهی های  در توسعه فناوری تیاهم باباشد. از این رو یک مبحث  توسعه دانش می

 یكی از اقدامات سندبا این نگرش باشند.  ها می ترین بازیگران كاركرد توسعه دانش دانشگاه در این حوزه بوده و یكی از اساس

و  ها نامه انیاز انجام پا تیحما " ،كمیته راهبری تدوین سندبه پیشنهاد توربین بخار نیروگاهی های  راهبردی توسعه فناوری

 در نظر گرفته شده است. "توربین بخاری مقالات در حوزه

به سه روش هی توربین بخار نیروگاهای  های كارشناسی ارشد و دكتری مرتبط با توسعه فناوری نامه حمایت از پایان

 پذیر است:  امكان

رود. این حمایت در سه حوزه مختلف قابل  ترین فعالیت به شمار می های مالی: این حمایت به عنوان اصلی الف( حمایت

 انجام است:

 های كارشناسی ارشد به صورت كمک نقدی به دانشجو  نامه حمایت مالی از پایان 
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 ورت كمک نقدی به دانشجو های دكتری به ص نامه حمایت مالی از پایان 

نامه كهاملاً در   ها به طوری كه در مواردی كه پایان نامه حمایت تشویقی از صنعتی شدن دستاوردهای پایان 

 اجرا باشد فرد، مبلغی را به عنوان تشویقی دریافت كند. راستای نیازهای صنعت بوده و در این بخش قابل

 شود: ل دو عنوان اصلی میهای فیزیكی: این نوع حمایت شام ب( پشتیبانی

هایی مرتبط با موضوعات مطرح شهده   نامه ها: در این مورد به دانشجویانی كه پایان حق استفاده از آزمایشگاه 

اند، حق استفاده به صورت رایگهان ولهی در تعهداد     تعریف كردهتوربین بخار نیروگاهی در حوزه فناوری های 

 شود. محدودی آزمایش در هر سال داده می

های مهرتبط بها    ها: در این مورد حق استفاده رایگان از كتابخانه های خارج از دانشگاه ق استفاده از كتابخانهح 

 شود. این موضوع به دانشجویان داده می

ای: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمی دانشجویان و كمک به ایشان در انجام  های مشاوره ج( حمایت

 یاد شده است. رسانی علمی و مشاوره علمی به دانشجویان اطلاع ز آن به عنوانباشد كه ا نامه می پایان

های صورت گرفته در این حوزه و جلوگیری از هدر رفت هزینه و انرژی حمایت از  به منظور ارتقای سطح پژوهش

های  نامه در این حوزه از پایانهای مختلف تعریف شده  نامه ها باید به صورت گزینشی انجام پذیرد و با بررسی پایان نامه پایان

 كاربردی و منطبق بر نیازهای صنعت برق حمایت شود. 

 اقدام
زمان 

 )سال(

  هزینه )میلیون تومان(

 مجری

 

 شاخص

 كل

خدمات 

آزمایشگاهی 

 و تجهیزات

نیروی 

 انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

 و مقالات در حوزه ها نامه انیاز انجام پا تیحما
 توربین بخاری

15 4000 500 500 3000 

 

صندوقها و 
موسسات 

 مالی،
 پژوهشگاه نیرو

تعداد 
ها و  نامه پایان

مقالات 
حمایت شده 
 در هر سال
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روزرسانی یك بانك اطلاعاتی مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه و به اشتراک  و به ایجاد (2

 ها در این بانك اطلاعاتی گذاشتن دانش تولید شده توسط آن

 ها: تشریح فعالیت

، عدم دسترسی بازیگران این حوزه به توربین بخار نیروگاهیهای  های اساسی پیشروی توسعه فناوری یكی از چالش

اجرا برای رفع این چالش  های مهم و قابل از اقدامباشد. یكی  اطلاعات مورد نیاز و نبود ارتباط مناسب بین بازیگران می

توربین ایجاد یک بانک اطلاعاتی كامل و جامع در حوزه بخار نیروگاهی توربین های  و توسعه دانش در زمینه فناوری

 باشد.  میبخار 

های تحقیقاتی صنعت  شود، بخش اولویت روز بهیک بخش مهم كه باید در این سامانه در نظر گرفته شده و همواره 

اند به تطبیق تحقیقات با تو باشد. بخش ذكر شده می های انجام شده و در حال اجرا در این حوزه می برق، پروژه

پس از توربین بخار كاری و هدر رفت منابع مالی كمک كند. اطلاعات مربوط به حوزه  ها و جلوگیری از دوباره اولویت

گیرند. بازیگران  افزاری طراحی شده قرار می آوری به منظور دستیابی عموم بازیگران این حوزه در سیستم نرم جمع

 توانند از اطلاعات ارائه شده در این سیستم استفاده نمایند.  خت هزینه میمختلف این حوزه بدون پردا

 زمان )سال( اقدام

  هزینه )میلیون تومان(

 مجری

 

 شاخص

 كل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

روزرسانی یک بانک  و به ایجاد
اطلاعاتی مناسب برای استفاده 

و به پژوهشگران این حوزه 
اشتراک گذاشتن دانش تولید 

ها در این بانک  شده توسط آن
 اطلاعاتی

10 1000 200 800 - 

 
معاونت امور 

تحقیقات و منابع 
 وزارت نیرو انسانی

 ژوهشگاه نیرو پ -

 

تعداد سازمان های  -
 پوشش داده شده

تعداد مقالات و  -
 پروژه های ثبت شده

 

 ها و صنعت برق میان دانشگاه توربینهای بخاریی ها یفناورهای مشترک در زمینه توسعه  تعریف پروژه (3
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 ها: تشریح فعالیت

 از كمتر و هستند ها كرده در دانشگاه مطابق آمار و تحقیقات صورت گرفته حدود هشتاد درصد از نیروهای عالم و تحصیل

در جامعه نهاد علم توان گفت كه  یمباشند. بنابراین  ها مشغول به كار می صنایع و شركت تحقیقاتی؛ مراكز در درصد بیست

جانبه كشورها است و  ارتباط مناسب بین صنعت و دانشگاه یكی از عوامل مهم و ضروری در توسعه همه .است دانشگاه

ارتباط صنعت و دانشگاه پذیر نخواهد بود.  توسعه هستند امكان هایی كه در مرحله پیش بدون ایجاد این ارتباط توسعه فناوری

 .استهای دانشگاه در جهت رفع نیازهای صنعت  ستفاده از توانمندیا در واقع

تواند تأثیر بنیادین بر  میتوربین های بخار های فعال در حوزه  ایجاد ارتباط و تعامل مناسب بین صنایع مرتبط و دانشگاه

ملات مناسب میان صنایع گیری تعا های مدیریت آلاینده ها در كشور داشته باشد، از این رو كمک به شكل توسعه فناوری

در  توربین های بخار های اصلی سند توسعه فناوری های ها و مراكز تحقیقاتی به عنوان یكی از سیاست مرتبط با دانشگاه

 نظر گرفته شده است. 

یک اقدام مناسب در جهت تحقق سیاست توربین های بخار های  بر اساس نظر كمیته راهبری تدوین سند توسعه فناوری

 " ها و صنعت برق میان دانشگاهتوربین های بخاری ی ها یهای مشترک در زمینه توسعه فناور تعریف پروژه "ده ذكر ش

باشد اقدام مستخرج از سیاست كمک به ایجاد ارتباط بین  است. با توجه به اینكه محدوده اجرای سند صنعت برق كشور می

هایی  ها در نظر گرفته شد. اجرای این اقدام بدون انجام فعالیت هصنعت و دانشگاه، تعریف پروژه میان صنعت برق و دانشگا

های با اولویت صنعت به منظور تعریف پروژه و  های مورد نیاز، شناسایی شناسایی حوزه دستورالعملو  نامه چون تدوین آیین

 پذیر نخواهد بود. های كاربردی مورد نیاز صنعت امكان تعریف پروژه
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 زمان )سال( اقدام

  هزینه )میلیون تومان(

 مجری

 

 شاخص

 كل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

های مشترک در  تعریف پروژه
ی ها یزمینه توسعه فناور

میان  توربین های بخاری
 ها و صنعت برق دانشگاه

10 1000 - 400 600 

معاونت امور  -
تحقیقات و منابع 

 رویانسانی وزارت ن
 وهشگاه نیروپژ -

های توسعه  تعداد طرح
ی توربین ها یفناور

بخاری تعریف شده 
مابین صنعت و 

 دانشگاه

 

 فناوری توربین بخاریمرتبط با  عیصنا یهای آموزشی برا مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره (4

 ها: تشریح فعالیت

های پیشرو توسعه  از جمله چالشتوربین بخار  یهای فناور یریكارگ بهموضوع با های آموزش تخصصی  عدم برگزاری دوره

ها و افزایش توجه صنایع به  در كشور است. یكی از راهكارها و اقدامات مناسب برای رفع این چالشتوربین بخار فناوری 

ام نیاز به باشد. برای اجرایی كردن این اقد ها می های آموزشی برای آن ها و كارگاه ها، دوره برگزاری كلاستوربین بخار حوزه 

توان به تعریف  های قابل تصور برای عملی شدن این اقدام می های مختلفی وجود دارد كه از جمله فعالیت انجام فعالیت

ها  ها و برگزاری دوره های لازم با صنایع برای برگزاری دوره ها و مطالبی كه در هر یک باید ارائه شود، ایجاد هماهنگی دوره

 اره كرد.های آموزشی اش و كارگاه
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 زمان )سال( اقدام

  هزینه )میلیون تومان(

 مجری

 

 شاخص

 كل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

مدت  كوتاه یها برگزاری دوره
 یهای آموزشی برا و كارگاه
 مرتبط با حوزه عیصنا

 فناوریتوربین بخاری

8 600 - 600 - 
پژوهشگاه نیرو و 

 دانشگاه ها

های  تعداد دوره
مدت و  كوتاه

های آموزشی  كارگاه
 برگزارشده در سال

 

لازم  یها خارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت یو صنعت یقاتیمتخصص به مراكز تحق یرویاعزام ن (5

 توربین بخاری یها یفناوردر حوزه 

 ها: تشریح فعالیت

در كشور مشخص گردید، در زمینه تولید توربین بخار ای های انجام شده در رابطه با وضعیت كنونی فناوری ه در بررسی

ی وجود دارد. به منظور از بین بردن این شكاف فناوركارگیری آن در نیروگاه ها شكاف  و بهتوربین بخار فناوری های 

موارد قبل  ی باید منابع مختلفی اعم از نیروی انسانی، مواد، تجهیزات و منابع مالی مورد نیاز تأمین گردد، كه درفناور

های انجام شده با خبرگان مشخص شد كه  راهكارهای مختلفی برای تأمین هر یک از موارد ذكر شده بیان شد. در مصاحبه

توربین بخار كارگیری فناوری های  دارای تخصص و مهارت صنعتی مورد نیاز برای بهتوربین بخار نیروهای فعال در زمینه 

و  یقاتیبه مراكز تحق یرویاعزام نبا دید صنعتی  متخصص یروینسب برای تربیت را ندارد. یک راهكار منانیروگاهی 

 باشد.  می توربین بخاری یها یفناور لازم در حوزه یها خارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت یصنعت

تی و صنعتی خارجی، نامه اعزام نیرو به مراكز تحقیقا هایی همچون تدوین اساس لازمه اجرای مناسب این اقدام انجام فعالیت

های داخلی و  های لازم با سازمان نامه تدوین شده، ایجاد هماهنگی شناسایی افراد شایسته و واجد شرایط بر مبنای اساس

نامه  مراكز خارجی برای اعزام نیرو و اعزام نیرو به مراكز تحقیقاتی و صنعتی خارجی است. لازم به ذكر است كه در اساس
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بندی افراد داوطلب اعزام،  نام افراد در لیست اعزام به خارج از كشور، نحوه امتیازدهی و رتبه م برای ثبتتدوین شده شرایط لاز

 صنعتی خارجی برای اعزام نیرو باید به صورت واضح مشخص شود.-نحوه و اصول انتخاب مراكز تحقیقاتی

 زمان )سال( اقدام

  هزینه )میلیون تومان(

 مجری

 

 شاخص

 كل
شگاهی خدمات آزمای

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی
 

متخصص به مراكز  یرویاعزام ن
خارج از كشور  یو صنعت یقاتیتحق

 یها جهت كسب دانش و مهارت
 یساز یلازم در حوزه صنعت

 توربین بخاری یها یفناور

10 1000 - 400 600 

 
پژوهشگاه نیرو،  -

دانشگاه ها و 
شركتهای 
 خصوصی

 

تعداد متخصصان 
ام شده به مراكز اعز

تحقیقاتی و صنعتی 
 خارج از كشور در سال

 

 توربین بخاریدر حوزه  انیبن دانش یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشک (6

 ها: تشریح فعالیت

شود  ی كه منجر به تولید ثروت نیز میدانش قابل ارائه به فناور یكی از راهكارهای پیشنهادی برای كمک به تبدیل ایده

توسعه باشد.  در كشور می توربین بخاریهای  بنیان در حوزه مختلف از جمله فناوری های دانش شركت  لیتتأسیس و فعا

 در كشور را كاهش دهد. توربین بخاری های دستیابی به دانش فنی تولید فناوری یها نهیتواند هز یم انیبن دانش یها شركت

توربین بخاری های  فناوریدر حوزه بنیان فعال  های دانش شركتبه منظور اجرای مناسب این اقدام لازم است كه حمایت از 

توان به  هایی كه در راستای اجرای این اقدام باید انجام شود می دار و اصولی انجام پذیرد. از جمله فعالیت به صورت جهت

ن واجد شرایط، الزام بنیا های دانش شناسایی شركت ،انیبن دانش یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشكنامه  تدوین اساس

های لازم در  بنیان منتخب و انجام رایزنی های دانش های فعال در صنعت برق به انعقاد قراردادهای تحقیقاتی با شركت شركت

 اشاره كرد.توربین بخاری های  های فعال در زمینه فناوری های مختلف به شركت جهت اعطای مشوق
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 زمان )سال( اقدام

  (هزینه )میلیون تومان

 مجری

 

 شاخص

 كل
خدمات آزمایشگاهی 

 و تجهیزات
 نیروی انسانی

 

حمایت 

 مالی

 

 تیو فعال لیحمایت از تشك
در حوزه  انیبن دانش یها شركت

 توربین بخاری

10 10000 - - 10000 

ها و  صندوق -
 مؤسسات مالی

معاونت  -
ریزی و  برنامه

نظارت راهبردی 
 ریاست جمهوری

های  تعداد شركت
در فعال  نیانب دانش
فناوری توربین حوزه 

 بخاری

 

 پروژه های فنی

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(تهیه لیستی از نیروگاههای اولویت دار (1

در این پروژه باید لیستی از نیروگاه های بخاری اولویت دار كه بهسازی و مدرنسازی باید در انها صورت تعریف مختصر: 

 گیرد تهیه شود.

 اقدام
مان ز

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

 

قطعات و 

 تجهیزات

 - 1000 500 1500 1 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویت دار

پژوهشگاه ها و 
موسسات 
 تحقیقاتی

تعداد نیروگاه 
های اولویت 

 بندی شده

 اقدام پیش نیاز
- 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(انتقال فناوریتعیین شرایط  (2

نیروگاه بخاری موجود برای بهسازی بررسی گردد و با توجه به آن شرایط  14در این پروژه باید وضعیت  :تعریف مختصر

 انتقال فناوری برای آنها تعیین گردد.
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 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی 

 زمایشگاهو آ
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

تعیین شرایط انتقال 
 - 1500 - 1500 1 فناوری

پژوهشگاه ها و 
موسسات 
 تحقیقاتی

تعداد نیروگاه هایی كه 
وضعیت آنها برای بهسازی و 
انتقال فناوری مورد بررسی 

 قرار گرفته اند.

 اقدام پیش نیاز
 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویت دار

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(های منتخب ( اجرا در نیروگاه1)بهسازی سطح  (3

 باید در این مرحله صورت گیرد. 2واحد نیروگاهی با توجه به پروژه  1بازتوانی و بهسازی تعریف مختصر: 

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نسانینیروی ا

قطعات و 

 تجهیزات

( اجرا در 1)بهسازی سطح 
 45000 23000 - 68000 2 های منتخب نیروگاه

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 

 فناور

تعداد نیروگاه 
هایی كه 

بهسازی در 
در آنها  1سطح 

 صورت گرفته

 اقدام پیش نیاز
 تعیین شرایط انتقال فناوری

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(های منتخب ر نیروگاهپره( اجرا د – 2( )بهسازی سطح 4

 واحد نیروگاهی  در سطح پره ها باید در این مرحله صورت گیرد. 1بازتوانی و بهسازی  تعریف مختصر:
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 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

پره( اجرا در  – 2بهسازی سطح )
 111000 35000 - 146000 3 های منتخب نیروگاه

شركت 
های دانش 

بنیان، 
شركت 

 های فناور

تعداد نیروگاه 
هایی كه 

بهسازی در 
در آنها  2سطح 

 صورت گرفته

 اقدام پیش نیاز
 تعیین شرایط انتقال فناوری

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری( شابه(های اولویت دار م اجرا در نیروگاه(1بهسازی سطح  (5

 واحد تیروگاهی اولویت داراجرا شود.  2، سالانه در  1در این پروژه باید بهسازی سطح  تعریف مختصر:

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 1بهسازی سطح 

های اولویت دار  اجرا در نیروگاه)
 (مشابه

4 47000 - 2000 45000 

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 

 فناور

تعداد نیروگاه 
های اولویت 

داری كه 
بهسازی در 

در  1سطح 
آنها صورت 

 گرفته

 اقدام پیش نیاز
 های منتخب ( اجرا در نیروگاه1)بهسازی سطح 

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(1 ا و انتخاب در سطح( امکان سنجی برای سایر نیروگاه ه6

نیروگهاه   2، در سهالانه  1بهسازی و مدرنسازی نیروگاه ها در سطح در این پروژه امكان سنجی فنی و اقتصادی جهت  تعریف مختصر:

 صورت می گیرد.
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 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 هآزمایشگا
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

امكان سنجی برای سایر 
نیروگاه ها و انتخاب در سطح 

1 
2 1000 - 1000 - 

شركت های 
دانش بنیان، 

 شركت های فناور

فنی  امكان سنجی
 و اقتصادی

بهسازی نیروگاه ها 
 و انتخاب 1در سطح

 نیروگاه مناسب

 اقدام پیش نیاز
 (های اولویت دار مشابه اجرا در نیروگاه)1بهسازی سطح 

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(2( امکان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح 7

)پهره( در حهداقل یهک    2در این پروژه امكان سنجی فنی و اقتصادی جهت بهسازی و مدرنسازی نیروگاه ها در سطح  تعریف مختصر:

 نیروگاه صورت می گیرد.

 اقدام
زمان 

 ل()سا

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

امكان سنجی برای سایر نیروگاه 
 - 1000 - 1000 2 2ها و انتخاب در سطح 

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 

 فناور

فنی  امكان سنجی
 و اقتصادی

بهسازی نیروگاه 
و  2ها در سطح

نیروگاه  انتخاب
 مناسب

 اقدام پیش نیاز
 (های منتخب پره)اجرا در نیروگاه – 2سطح  بهسازی

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(1های منتخب در سطح  ( اجرا در سایر نیروگاه8

 واحد نیروگاهی اجرا  2حداقل در  1در این پروژه بهسازی نیروگاه ها در سطح  تعریف مختصر:

 شود.  می
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 اقدام
مان ز

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

های  اجرا در سایر نیروگاه
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 6 1منتخب در سطح 

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 

 فناور

تعداد نیروگاه 
های منتخبی 
كه بهسازی 

 1در سطح 
آنها در 

 صورت گرفته

 اقدام پیش نیاز
 1امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح 

 

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(2های منتخب در سطح  ( اجرا در سایر نیروگاه9

 واحد نیروگاهی اجرا  2حداقل در  2در این پروژه بهسازی نیروگاه ها در سطح  تعریف مختصر:

 شود.  می

 داماق
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

های  اجرا در سایر نیروگاه
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 6 2منتخب در سطح 

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 

 فناور

تعداد نیروگاه 
های منتخبی 
كه بهسازی در 

در آنها  2سطح 
 صورت گرفته

 اقدام پیش نیاز
 2امكان سنجی برای سایر نیروگاه ها و انتخاب در سطح 

 

 امکان سنجی و انتخاب واحدهای اولویت دار برای كل نیروگاه ها برای اصلاح سیستم برج خنك كن( 10

 )بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری(
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نیروگاه صورت  10اقتصادی برای اصلاح سیستم برج خنک كن نیروگاه ها در حداقل  در این پروژه امكان سنجی فنی و تعریف مختصر:

 .می گیرد

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

امكان سنجی و انتخاب واحدهای 
اولویت دار برای كل نیروگاه ها 

لاح سیستم برج خنک برای اص
 كن

1 5000 1000 4000 - 

پژوهشگاه ها 
و موسسات 
تحقیقاتی، 

شركت های 
 مشاور

تعداد نیروگاه هایی كه 
امكان سنجی برای 
اصلاح سیستم برج 
خنک كن در آنها 

 صورت گرفته

 اقدام پیش نیاز
- 

 ل تركیبی()توربینهای بخاری سیکامکان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال فناوری ( 11

های بخاری سیكل تركیبی وابسته به توربین گهازی، ظرفیهت نههایی و موقعیهت نصهب آن و      توسعه توربین تعریف مختصر:

سنجی و انتخاب توربین بخار سیكل تركیبهی و شهرایط انتقهال فنهاوری در     همچنین آرایش تعداد تركیبی آن دارد لذا فاز امكان

 .ركیبی در نظر گرفته شده استابتدای اقدامات توسعه فناوری سیكل ت

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

امكان سنجی، انتخاب، تعیین 
 - 500 - 500 1 شرایط انتقال فناوری

توانیر، شركت 
های داخلی 
تولیدكننده 

 توربین

انجام مطالعات و 
یین اولویت تع

بندی برای 
 شرایط انتقال

 اقدام پیش نیاز
- 

 )توربینهای بخاری سیکل تركیبی(انتقال فناوری توربین بخاری منتخب ( 12
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بر اسهاس توانمنهدی   انتقال فناوری توربین منتخب سیكل تركیبی از محدوده كاری وزارت نیرو خارج شده و تعریف مختصر:

 واگذار می شود.شركت های سازنده داخلی به آنها 

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

توربین  انتقال فناوری
 خارج از حوزه كاری وزارت نیرو 8 بخاری منتخب

شركت های 
داخلی 

تولیدكننده 
 توربین

انتقال فناوری 
توربین بخاری 

 منتخب

 قدام پیش نیازا
 امكان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال فناوری

 

 )توسعه فناوری فوق بحرانی(امکان سنجی و انتخاب توربین( 13

فناوری توربین بخاری خود متشكل از چندین فناوری است كه به یک جزء یكپارچهه بنهام تهوربین بخهاری      تعریف مختصر:

ه به امكان سنجی و انتخاب توربین مناسب فهوق بحرانهی جههت انجهام مطالعهات مهی       تبدیل شده است. بنابراین در این پروژ

 پردازیم.

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

امكان سنجی و انتخاب 
 - 500 - 500 1 توربین

توانیر، شركت مادر 
ید، تخصصی تول

پژوهشگاه نیرو، 
شركت های داخلی 
 تولیدكننده توربین

 امكان سنجی و
انتخاب توربین 

 مناسب

 اقدام پیش نیاز
- 
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 )توسعه فناوری فوق بحرانی(شناسایی اجزاء توربین بخاری نمونه ( 14

 اخته می شود.در این پروژه به تعیین اجزای اولویت دار بخش های مختلف توربین فوق بحرانی پرد تعریف مختصر:

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

شناسایی اجزاء توربین 
 - 10000 10000 20000 2 بخاری نمونه

شركت های 
 دانش بنیان

شناسایی اجزاء 
توربین بخاری 

 نمونه

 اقدام پیش نیاز
 ی و انتخاب توربینامكان سنج

بهسازی توربین بخاری  نمونه ) طراحی اجزای منتخب  توربین بخاری نمونه( )توسعه فناوری فوق ( 15

 بحرانی(

 درصد اجزای منتخب توربین بخاری نمونه ، صورت گیرد. 25در این پروژه باید طراحی حداقل  تعریف مختصر:

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 اخصش مجری
 كل

مواد مصرفی 

 و آزمایشگاه

نیروی 

 انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 
بهسازی توربین بخاری  
نمونه ) طراحی اجزای 
منتخب  توربین بخاری 

 نمونه(
 

5 50000 10000 10000 30000 

دانشگاه ها، 
شركت های 

 خصوصی

میزان طراحی صورت 
گرفته برای  توربین 

 بخاری

 اقدام پیش نیاز
 جزاء توربین بخاری نمونهشناسایی ا

 

 ساخت و تست  توربین بهسازی شده)توسعه فناوری فوق بحرانی(( 16

در این پروژه باید اجزای منتخب توربین فوق بحرانی ساخته و نصب شود و مورد تست قرار بگیرد و ساخت تعریف مختصر: 

 تعدادی از قطعات بومی شده باشد.
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 اقدام
زمان 

 )سال(

 ومان(هزینه )میلیون ت

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

ساخت و تست  توربین بهسازی 
 4 شده

میلیون  30
 دلار

 میلیون دلار 30 - -

شركت های 
دانش بنیان، 
شركت های 
خصوصی،شرك

ت مادر 
 تخصصی

تعداد قطعاتی 
كه ساخت آنها 

 بومی شده

 اقدام پیش نیاز
 ربین بخاری  نمونهبهسازی تو

 

 طراحی توربین فوق بحرانی پیشرفته)توسعه فناوری فوق بحرانی( -( ارتقاء شرایط بخار توربین 17

 در این پروژه طراحی توربین فوق بحرانی پیشرفته صورت می گیرد. تعریف مختصر:

 اقدام
زمان 

 )سال(

 هزینه )میلیون تومان(

 شاخص مجری
 كل

مواد مصرفی و 

 آزمایشگاه
 نیروی انسانی

قطعات و 

 تجهیزات

 -ارتقاء شرایط بخار توربین 
طراحی توربین فوق بحرانی 

 پیشرفته
3 30000 - - 30000 

شركت های 
دانش بنیان، 
 دانشگاه ها

میزان طراحی 
صورت گرفته 
برای  توربین 

 بخاری

 اقدام پیش نیاز
 ساخت و تست  توربین بهسازی شده
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 كلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع

های لازم، تعیین زمانبندی و  ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژه پنجم در این گزارش به عنوان فاز

ها مشخص گردید. در ادامه در  ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند زمانی اجرایی طرح های طرح برآورد هزینه

های توسعه فناوری معرفی گردیده و بودجه و زمان مورد نیاز به همراه متولی هر های فنی، طرحقدامات و پروژهقالب شناسنامه ا

 طرح ذكر گردید. 
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 مفاهیم تدوین برنامه ارزیابیمرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

بایست هم های یک سند ملی احصاء شوند. در این گام، میگیری کننده مؤلفههای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

و توسعه و های مربوط به تحقیق توسعه ساختار مربوط به ساختار پیشنهادی و هم شاخصآزمایی های مربوط به راستیشاخص

بایست ها مینکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخصهای ذکر شده در نقشه راه مورد توجه قرار گیرد. توسعه زیرساخت

بایست تدوین و ارزیابی های مرتبط با اثربخشی می‎ابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصها و هم پیامدها را ارزیهم خروجی

ط با کارایی. به عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و های مرتبگردند و هم شاخص

دهد. ها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتههای اتخاذ شده صحیح بودهسیاست

ها را اند؟ کارایی این مؤلفههای عملیاتی تا چه میزان تحقق یافتهیا برنامهها و و پاسخ به این سؤال که برنامه اقدامات و سیاست

 دهد.مورد سنجش قرار می

 باشند: زیرکننده ابعاد  ها مشخص شاخصباید در همین راستا 

 الف( کمیت )چقدر(

 ب( کیفیت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )کجا(

کن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعریف نباشند، به عنوان مثال ممکن است ها مم در برخی از شاخصلازم به ذکر است که 

 شود. می نظر صرفپذیر نباشد که در این حالت از بررسی این بعد خاص  محل در مورد یک شاخص فنی تعریف

 :را در نظر گرفتهای زیر  ها باید ویژگی شاخصدر تعریف 

 ص را منعکس نماید.اساسی یک سطح خا  الف( اساسی بودن: یعنی جنبه
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بوده و برای همگان مفهوم واحدی را القا  (نه تصور ذهنی)کننده یک واقعیت  ب( واقعی بودن: هر شاخص باید منعکس

 نماید.

 .وجود داشته باشدتغییرات شاخص به تحقق یا عدم تحقق مقصود  قبول بودن: باید امکان ج( قابل

 باید در دسترس باشد.گیری شاخص  ی لازم برای اندازهها دادههای قابل کسب بودن:  د( مبتنی بر داده      

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

زنگری قرار گرفته و بایست هر چند سال یکبار، مورد باروزرسانی سند تعیین گردد. عموماً هر سند ملی توسعه فناوری می 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 فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

ها و برنامه عملیاتی ساز، هم برنامه اقدامات و سیاستناسب با این تغییرات هم ارکان جهتهای داخلی تغییر نموده و مت بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ها و ارگاننفعان آن حوزه فناورانه مورد نظر، اعم از سازمانبایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی یان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاههای دولتی، دانشگاه

های تواند موردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وسیاستروزرسانی 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  3هر  تواند به طور منظماعمالی 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 یر(. در برخبا کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا ها به صورت دوره نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -1-2

های کلان  اند. با پیمایش شاخص ها در دو سطح کلان و خرد طراحی شده با توجه به موارد مطرح شده، در این بخش شاخص

توان میزان تحقق  های خرد در سطح اقدامات می انداز و اهداف کلان را بررسی کرده و با تعریف شاخص توان تحقق چشم می



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
3 

 

 

 1394ویرایش چهارم،اسفند  : تدوین برنامه ارزیابي و بروزرساني6فاز 

 

 

و اقدامات غیر  های فنی ، اهداف، پروژهانداز ن شده برای بررسی تحقق چشمهای تعیی اقدامات را ارزیابی نمود. در ادامه شاخص

 ( ارائه شده است.4-2( تا ).Error! Reference source not foundدر به ترتیب  فنی

 متن چشم انداز به شرح زیر است:

تامین برق پایه مطمئن و پایا و تلاش برای توسعه  ،1404در افق اهداف کلان وزارت نیرو  در راستای

های بخار نیروگاهی در توربین دار یهای اولویتفناورتوانمندی جمهوری اسلامی ایران در  ،دانش بنیان

 جایگاه مناسبی از خودکفایی قرار داشته باشد.

 آورده شده است. 1-2با توجه به متن چشم انداز، شاخص و معیار لازم جهت ارزیابی سطح تحقق چشم انداز در جدول 

  سند راهبردی توسعه فناوری انداز چشمق ارزیابی سطح تحقشناسایی شده برای  ایهها و معیار شاخص(: 1-1 )جدول 

 توربین های بخار نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص ردیف

1 
وضعیت دانش فنی ساخت تجهیزات مبتنی بر 

 توربین های بخار نیروگاهی  فناوری

برداری تجهیزات  دستیابی به دانش فنی ساخت و بهره

 توربین های بخار نیروگاهی  مبتنی بر فناوری

 

توربین   ارزیابی میزان تحقق اهداف سند راهبردی توسعه فناوریشناسایی شده برای   ایهها و معیار شاخص (:1-1 )جدول 

 های بخار نیروگاهی

 معیار ارزیابی شاخص هدف ردیف

1 
%  توربین بخاری 40دستیابی به راندمان 

 لسا 10ساخت داخل در طی 
 سال 10% در طی 40 راندمان توربین بخار ساخت داخل

2 
مگاوات توربین  500دستیابی به توان

بخاری به منظور ساخت داخل تا افق 
1404 

 
 ساخت داخلبخاری  توان توربین

 
 سال 10مگاوات در طی  500

3 
دستیابی به توان ساخت توربین بخاری زیر 

 بحرانی
 مونه حداقل دو ن تعداد نمونه ساخته شده

4 
 یفناورانه در ارتقا یسطح توانمند یشافزا

 موجود یبخار یواحدها
 واحد بخاری در سال دوحداقل  واحدهای بخاری ارتقا یافتهتعداد 

 حداقل دو طرح در هر سال  تعداد طرح های جدید ارائه شده و توسعه یقدر تحق یگذار یهسرما 5
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های بخار      توربین ارزیابی پروژه های فنی سند راهبردی توسعه فناوریشناسایی شده برای   های شاخص (:2-1 )جدول 

 نیروگاهی

 معیار شاخص اقدام فنی ردیف

1 
 تهیه لیستی از نیروگاههای اولویتدار

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)
 نیروگاه 14 ی اولویت بندی شدهنیروگاه هاتعداد 

2 
 تعیین شرایط انتقال فناوری

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

تعداد نیروگاه هایی که وضعیت آنها 
برای بهسازی و انتقال فناوری مورد 

 بررسی قرار گرفته اند.
 نیروگاه 14

3 
های  اجرا در نیروگاه( 1)بهسازی سطح 

 منتخب

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

روگاه هایی که بهسازی در تعداد نی
 در آنها صورت گرفته 1سطح 

 واحد نیروگاهی 1

4 
اجرا در ( پره – 2بهسازی سطح )

 های منتخب نیروگاه

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

تعداد نیروگاه هایی که بهسازی در 
 در آنها صورت گرفته 2سطح 

 واحد نیروگاهی 1

5 
( 1بهسازی سطح  ) 

های اولویت دار مشابه اجرا در نیروگاه  

(بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)  

تعداد نیروگاه های اولویت داری که 
در آنها صورت  1بهسازی در سطح 

 گرفته
 واحد نیروگاهی در سال 2

6 
امکان سنجی برای سایر نیروگاه ها و 

1انتخاب در سطح  

(بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)   

بهسازی  یفنی و اقتصاد امکان سنجی

نیروگاه  و انتخاب 1نیروگاه ها در سطح
 مناسب

7 
امکان سنجی برای سایر نیروگاه ها و 

  2انتخاب در سطح 

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

بهسازی  فنی و اقتصادی امکان سنجی

نیروگاه  و انتخاب 2نیروگاه ها در سطح
 مناسب

 امکان سنجی در حداقل یک واحد

8 
های منتخب در سطح  ر نیروگاهاجرا در سای

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری) 1

تعداد نیروگاه های منتخبی که بهسازی 
 در آنها صورت گرفته 1در سطح 

 واحد در سال 2حداقل 

9 
های منتخب در سطح  اجرا در سایر نیروگاه

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)2

خبی که بهسازی تعداد نیروگاه های منت
 در آنها صورت گرفته 2در سطح 

 واحد در سال 2حداقل 

10 

و انتخاب واحدهای اولویت امکان سنجی 

برای كل نیروگاه ها برای اصلاح دار 

 سیستم برج خنك كن

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

تعداد نیروگاه هایی كه امکان سنجی 

در  برای اصلاح سیستم برج خنك كن

 ورت گرفتهآنها ص
 نیروگاه 10

11 
امکان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال 

 یاورفن

 )توربینهای بخاری سیکل تركیبی(

انجام مطالعات و تعیین اولویت بندی 
 برای شرایط انتقال

انتشار اولویت بندی برای  انتقال 
 فناوری 

12 
 انتقال فناوری توربین بخاری منتخب

 بی()توربینهای بخاری سیکل تركی
 انتقال فناوری توربین بخاری منتخب

بر اساس  انتقال فناوری توربین بخاری

 توانمندی شركت های سازنده داخلی

13 
 امکان سنجی و انتخاب توربین

 (توسعه فناوری فوق بحرانی)
 انتخاب توربین مناسب امکان سنجی و

تعیین توربین فوق بحرانی جهت انجام 
 مطالعات
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 معیار شاخص اقدام فنی ردیف

14 
 بین بخاری نمونهشناسایی اجزاء تور

 (توسعه فناوری فوق بحرانی)
 شناسایی اجزاء توربین بخاری نمونه

تعیین اجزای اولویت دار یخش های 
 مختلف توربین فوق بحرانی

15 
 بهسازی توربین بخاری  نمونه

 توربین بخاری اجزای منتخب  طراحی ) 

 (توسعه فناوری فوق بحرانی) (نمونه

  صورت گرفته برای طراحیمیزان 

 توربین بخاری 
% اجزای منتخب 25طراحی حداقل 

 توربین

16 
ساخت و تست  توربین بهسازی 

 (توسعه فناوری فوق بحرانی)شده

تعداد قطعاتی كه ساخت آنها بومی 

 شده
 % 25حداقل 

17 
راحی ط -ارتقاء شرایط بخار توربین 

 توربین فوق بحرانی پیشرفته

 (توسعه فناوری فوق بحرانی)

 صورت گرفته برای  طراحیمیزان 

 توربین بخاری

% اجزای منتخب 25طراحی حداقل 
 توربین

 

 

های بخار      توربین ارزیابی اقدامات غیر فنی سند راهبردی توسعه فناوریشناسایی شده برای   های شاخص (:5-1 )جدول 

 نیروگاهی

 معیار شاخص اقدام غیر فنی ردیف

1 
در  و مقالات ها نامه انیاز انجام پا تیحما

 حوزه توربین بخاری

ها و مقالات حمایت  نامه تعداد پایان
 شده در هر سال

 سال اول 5پایان نامه در  20
 سال دوم 5عدد در  60
 سال سوم 5عدد در  80

2 

روزرسانی یك بانك اطلاعاتی  و به ایجاد

مناسب برای استفاده پژوهشگران این حوزه 

نش تولید شده و به اشتراک گذاشتن دا

 ها در این بانك اطلاعاتی توسط آن

 تعداد سازمان های پوشش داده شده -
 تعداد مقالات و پروژه های ثبت شده -

 سازمان 3هر سال 
 عدد مقاله 50هر سال 

3 
های مشترک در زمینه توسعه  تعریف پروژه

میان  توربینهای بخاریی ها یفناور

 ها و صنعت برق دانشگاه

ی ها یفناورتوسعه  های تعداد طرح
تعریف شده مابین  توربین بخاری

 صنعت و دانشگاه

میلیون تومان حمایت  100هر سال 
 گردد. 

4 
های  مدت و كارگاه كوتاه یها برگزاری دوره

فناوری مرتبط با  عیصنا یآموزشی برا

 توربین بخاری

های  مدت و کارگاه های کوتاه تعداد دوره
 آموزشی برگزارشده در سال

 ه آموزشی در سالدور 4

5 

و  یقاتیمتخصص به مراكز تحق یرویاعزام ن

خارج از كشور جهت كسب دانش و  یصنعت

 یها یلازم در حوزه فناور یها مهارت

 توربین بخاری

به مراکز  تعداد متخصصان اعزام شده
در  تحقیقاتی و صنعتی خارج از کشور

 سال
 نفر 5هر سال 

6 
 یها شركت تیو فعال لیحمایت از تشک

توربین بخاریدر حوزه  انیبن دانش  

در فعال  بنیان دانش های تعداد شرکت
 فناوری توربین بخاریحوزه 

 شرکت 4هر سال 
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توربین های بخار توسعه فناوری  روزرسانی و بازنگری طرح برنامه به -2

 نیروگاهی

 مقدمه -2-1

تا مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی سند های کلیدی، حال نوبت آن است  های ارزیابی سالانه و شاخص پس از تعیین شاخص

 گردد. مشخص شود. در ادامه این سازوکار تشریح می

 سازوکار ارزیابی و بروزرسانی -2-2

با توجه به ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. این امر از آن 

رفع موانع پیش روی توسعه های احتمالی جهت  زمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگری، نیاجهت است که پایش پیشرفت برنامه

  باشد. می توربین های بخار نیروگاهی فناوری

های تحقیق وتوسعه، در  ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست به عبارت دیگر می

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن ورت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوریروزرسانی ص 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 ر تسهیل روند اجرایی و پیادههای تدوین شده به منظو توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

توربین  ها توسط مرکز توسعه فناوریاز نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاه ای متشکلیک کمیتهبرای نیل به این هدف، 

وده و برنامه نقشه راه را ته را رصد نمهای صورت گرفتشکیل خواهد شد. این کمیته به طور سالیانه فعالیت های بخار نیروگاهی

عبارتند از نمایندگان پژوهشگاه نیرو، معاونت اعضای پیشنهادی این کمیته  ارزیابی نموده و بروزرسانی کند. بالامطابق جداول 

به  خار نیروگاهیتوربین های ب ها که در حوزه و نمایندگانی از دانشگاهوزارت نیرو، توانیر، شرکت مپنا  برنامه ریزی و تحقیقات

 و تحقیق مشغول اند. فعالیت

 توان به موارد زیر اشاره کرد: می کمیتهجمله وظایف اصلی این از 
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 های  گذاری اجرایی، راهبری، هماهنگی و ایجاد ارتباطات بین دستگاهی لازم برای توسعه فناوری سیاست

 در صنعت برق مدیریت آلاینده ها

 مل مفاد سندنظارت و پیگیری اجرای دقیق و کا 

 های عملکردی و اثربخشی پایش شاخص 

 های بخشی و فرابخشی، و نظارت بر اجرای صحیح اقدامات ها و برنامه بررسی طرح 

 های اجرایی ها به پروژه گیری برای تخصیص بودجه تصمیم 

 مکانیزم عملکرد  -2-3

وظایف اصلی اعضای ه اشاره شد، از جمله ک همان طورهای ارزیابی در نظر گرفته شود. مکانیزمی برای انجام فعالیت دبای 

های عملکردی و اثربخشی  شاخصنظارت و پیگیری اجرای دقیق و کامل مفاد سند و پایش توربین های بخار نیروگاهی کمیته 

بار( برگزار کرده و در  ماه یک 3بایست جلسات منظم ) باشد. لذا اعضای مرکز جهت انجام وظایف در نظر گرفته شده می می

های تعیین شده را  های مرتبط شاخص های متولی حوزه ها از دستگاه همکاری و اخذ آمار و گزارشله بین جلسات از طریق فاص

 ماهه به وزارت نیرو اعلام نماید. 3های زمانی  ها گزارش آن را در دوره سازی و تلفیق آن ارزیابی کرده و پس از نهایی

ها، اقدامات لازم را جهت اطمینان از تحقق سند در افق  ارزیابی شاخصطبق نتایج حاصل از  اند موظف کمیتهاعضای 

 ساله، اتخاذ کنند. 10

را رصد  توربین های بخار نیروگاهی  های مرتبط و در حال توسعه مرتبط با حوزه فناوری موظف است فناوری کمیتههمچنین 

 نماید.ساله به وزارت نیرو ارائه  2های زمانی  کند و گزارش آن را طی دوره

دوره طبیعی  با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند مورد بازبینی و تجدیدنظر قرار گیرد.

ساله می باشد و در صورتی که شاخص های کلیدی سند ارضا نشده باشند لازم است که خارج از دوره طبیعی،  1بازبینی سند 

که با توجه شاخص های معرفی شده در فصل قبل شاخص های کلیدی در جدول بازبینی بخشی یا کلی سند صورت بگیرد 

 ( آمده است:3-1)



 بخار نیروگاهي توربینهاي توسعه فناوريسند راهبردي و نقشه راه 
8 

 

 

 1394ویرایش چهارم،اسفند  : تدوین برنامه ارزیابي و بروزرساني6فاز 

 

 

 توربین های بخار نیروگاهیپروژه های فنی سند راهبردی توسعه فناوری   کلیدی های (: شاخص1-2 )جدول 

 شاخص کلیدی اقدام ردیف

1 
 دار تهیه لیستی از نیروگاههای اولویت

 (ازی و مدرنسازی واحدهای بخاریبهس)
 تعداد نیروگاه های اولویت بندی شده

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)تعیین شرایط انتقال فناوری 2
تعداد نیروگاه هایی که وضعیت آنها برای 
بهسازی و انتقال فناوری مورد بررسی قرار 

 گرفته اند.

3 
برای كل نیروگاه ها برای اصلاح و انتخاب واحدهای اولویت دار امکان سنجی 

 سیستم برج خنك كن

 (بهسازی و مدرنسازی واحدهای بخاری)

برای تعداد نیروگاه هایی كه امکان سنجی 

در آنها صورت  اصلاح سیستم برج خنك كن

 گرفته

4 
 یاورامکان سنجی، انتخاب، تعیین شرایط انتقال فن

 )توربینهای بخاری سیکل تركیبی(
تعیین اولویت بندی برای انجام مطالعات و 

 شرایط انتقال

5 
 امکان سنجی و انتخاب توربین

 (توسعه فناوری فوق بحرانی)
 انتخاب توربین مناسب امکان سنجی و

 گیری نتیجهبندی و  جمع -2-4

های مناسب  مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصضمن بیان مفاهیم در این گزارش 

 پرداخته شد. توربین های بخار نیروگاهی توسعه برای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

 ای متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاهدر پایان برنامه ارزیابی سالیانه پروژه مشخص شده و بیان گردید کمیته

ها را شود  و پیشرفت طرح را  مورد ارزیابی قرار داده و برنامهتشکیل می نیروگاهی توربین های بخار توسط مرکز توسعه فناوری

اجرای برنامه و بازبینی و در صورت لزوم بازنگری روزرسانی زمانبندی  زمانی لازم برای به ی همچنین دورهکنند. بروزرسانی می

 در محتوای برنامه راهبردی، یک سال در نظر گرفته شد.
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