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انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

  و توزيع(

 

 

  پيشگفتار

 

ي صنايع مختلف كشور از جمله صنعت برق، خوردگي در تاسيسات و تجهيزات قسمتهاي مختلف  يكي از مشكلات عمده

هاي مربوط به تعمير و  ها شامل خسارت گردد. اين خسارت باشد كه موجب وارد آمدن خسارات عظيم مالي به صنعت مي مي

ي توزيع و . . .(  نظر )نيروگاه توليد برق، خط انتقال، شبكه مورددهي مناسب سيستم  تعويض قطعات خورده شده و عدم بهره

توان به افزايش عمر كاري و كاهش خسارات ناشي از خوردگي  باشد. با كنترل و كاهش شدت خوردگي تجهيزات، مي مي

 هاي ملي گرديد. تجهيزات كمك نمود و مانع از به هدر رفتن سرمايه

ي حل مشكلات خوردگي در  ها و خسارات ايجاد شده، لازمه قابل توجه آن در خرابي با توجه به اهميت اين پديده و نقش

در اين باشد.  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران مي ي فناوري راه توسعه صنعت برق، تدوين سند راهبردي و نقشه

ها در صنعت برق ايران و  ي اين فناوري وسعهي سند چشم انداز ت هاي نوين كنترل خوردگي، با تهيه پروژه با شناسائي فناوري

ي  ي راهكارهاي اجرايي، در نهايت سند راهبردي و نقشه راه توسعه ي اين فناوريها وارائه تعيين راهبردهاي عملي جهت توسعه

 گردد. فناوريهاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران تهيه مي

ي فناوريهاي نوين كنترل خوردگي درصنعت برق ايران ارائه  راه توسعه نقشهي اول، مباني تدوين سند راهبردي و  در مرحله

ها مهندس مژگان ابوئي  ي اول پروژه، خانم باشد. همكاران مرحلهي اول پروژه مي گردد. اين گزارش، گزارش نهايي مرحله مي

اكبر فلاح شيخلري و خانم النا يآبادي، آقاي دكتر محمدرضا خاجي و آقاي مهندس عل مهريزي، مژده ناطقي و مينا نظام

عليرضا صبور نوعي ، حشمت دهكرديي راهبري طرح، آقايان دكتر  اصغرزاده از پژوهشگاه نيرو بودند. اعضاي محترم كميته

اصغر چهره عالم، عليرضا كيان بخش، حسين  خسرو رحماني و آقايان مهندس علي، ابوالقاسم دولتي، احمدعلي آماده، اقدم

همكاران محترم در دستگاه نظارت پروژه نيز، آقايان مهندس مهدي صحاف رضا نعمتي و علي اكبر ژام بودند. كهتري، غلام

 باشند. در اينجا جا دارد كه از زحمات كليه اين عزيزان تشكر و قدرداني گردد.زاده و محمد خسروي مي

 

 داور رضاخاني

 مدیر پروژه و دبیر کمیته راهبری طرح

 1393آبان ماه 
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 مقدمه

هاي صنايع  ن يکي از زيانبارترين آفتعنوا به كه است خوردگي ي هتخريب تجهيزات صنعتي، پديد کي از مهمترين عواملي

به باشد كه  ميصنعت برق هاي ناشي از آن مواجه است  ي خوردگي و خسارت يکي از صنايع مهمي كه با پديدهگردد.  مطرح مي

 دارد. جامعهه اقتصادي و رفا ي هنقش مهمي در توسع ،يربنايي و مادرعنوان صنعت ز

هاي علمي و منطقي جهت كاهش خسارات مالي و جاني ناشي از آن،  حل ي خوردگي و به كارگيري راه توجه جدي به پديده

ند راهبردي و تدوين سي حاضر با هدف  محور و نگاهي راهبردي به موضوع است. در همين راستا پروژه نيازمند رويکردي برنامه

با شناسايي تعريف شده است تا  ي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد، انتقال و توزيع(ها وريفنا ي راه توسعه نقشه

 ها در صنعت برق كشور بپردازد. ي اين فناوري به توسعهريزي دقيق،  برنامه ي كنترل خوردگي و هاي نوين در زمينه فناوري

نوين كنترل خوردگي در صرنعت بررق ايرران از ابعراد      هاي ي فناوري توسعهتدوين سند  اين گزارش ضرورت در بخش اول

گوناگون، شامل بعد اجتماعي و سياسي، بعد فني، بعد زيست محيطي، بعد قانوني و بعد اقتصادي مورد بررسي قررار گرفرت. در   

هراي نروين كنتررل     هراي فنراوري   ي مطالعات سند بررسي شد و در بخش سروم مشخصره   ابعاد موضوع و محدوده ،بخش دوم

 ردگي مورد تحليل قرار گرفت.خو
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هاي نوين كنترل خوردگي در  فناوري ي پذيري توسعه ضرورت تدوين سند و توجيه -1

 صنعت برق

شناخت اهميت اين باشد.  به خصوص تجهيزات صنعتي مي ،ترين عوامل تخريب تجهيزات ي خوردگي يکي از مهم پديده

هاي خوردگي و دانش  تواند سرفصلي براي حركت در مسير رشد فناوري يافته در اين زمينه مي پديده و راهبردهاي توسعه

انرژي، محيط زيست و بهينه سازي » هاي ملي و جهاني بر موضوع  مديريت خوردگي باشد. در شرايط كنوني كه اولويت

 ها و احداث واحدهاي صنعتي هاي خوردگي در طراحي و ساخت دستگاه كنترل و كاهش هزينهموضوع  اند، متمركز شده« مصرف

هاي علمي و منطقي براي كاهش  حل ي خوردگي و به كارگيري راه توجه جدي به پديده. از اهميت بالايي برخوردار است ،جديد

عملي ساختن اين اقدامات اهبردي به موضوع بوده و محور و نگاهي ر خسارات مالي و جاني ناشي از آن، نيازمند رويکردي برنامه

اين سند تحت تدوين در اين بخش به بررسي ضرورت .]1[ باشد ژيک و تدوين سندي راهبردي ميريزي استرات مستلزم برنامه

 "توزيع(هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد، انتقال و  وريافن ي راه توسعه سند راهبردي و نقشه"عنوان 

عاد مورد بررسي تواند مورد ارزيابي قرار گيرد. در ادامه اين اب پذيري تدوين سند از ابعاد گوناگوني مي پرداخته خواهد شد. توجيه

 قرار خواهند گرفت.

 اجتماعي و سياسي بعد -1-1

شويم كه از انرژي  هايي روبرو مي هاي داخل شهر و . . . هميشه با وسيله امروزه در اطراف ما، در منزل، محيط كار، خيابان

. از ]2[ كند در زندگي ما نقش بسيار مهمي را ايفا ميو كاربردهاي گوناگوني دارد  الکترسيته يا برقنند. ك الکتريکي استفاده مي

 توان به موارد زير اشاره كرد: مي كاربردهاي الکتريسيته

رود. موتورهاي الکتريکي در  ياجات صنعتي به كار ميتاحتقريباً بيش از نصف برق توليدي براي رفع : مصارف صنعتي

جا كردن  ها كار جابه هاي بزرگ در جرثقيل الکترومغناطيس ند.آور چرخ صنايع را به حركت درمي هاي كوچک و بزرگ اندازه

 .قطعات بزرگ فلزي را به عهده دارند
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 ي هزينه مواد غذايي با بهاي كمتري از نظرتوليد  : استفاده از برق در كاربردهاي كشاورزي منجر بهكاربرد در كشاورزي

كه  ،شود كردن هواي تابستان و گرم نمودن هواي زمستان استفاده مي چنين از برق براي خنک شده است. همنيروي انساني 

 .دهد صنايع غذايي را گسترش مي شده ومانع فاسد شدن مواد غذايي 

ها، مساجد،  ها، هتل ها، خانه كنند. فروشگاه توليدي را مصرف مي درصد برق 10شهرها معمولاً  :كاربرد در شهرها

ها،  كنند. درشهر سيستم هواي مطبوع، هواي ادارات، بيمارستان مراكز شهري برق مصرف مي ها، ادارات و ديگر بيمارستان

 ي ههاي برقي نظير اشع ستگاهدارد. يک بيمارستان خوب بدون داشتن د ها را درتابستان خنک و سالم نگه مي ها و آپارتمان هتل

ت لازم اتواند خدم هاي مخصوص و ديگر وسايل نمي هاي استرليزه كردن، لامپ هاي جراحي، دستگاه ايکس، آسانسورها، تخت

ها  نعمت بزرگي است كه توسط برق در اختيار انسانروشنايي اماكن و معابر در شب، چنين  هم .را در اختيار بيماران قرار دهد

 شود. ه ميقرار داد

امروزي فقط با استفاده از نيروي برق مقدور  ي هوايي به صورت پيشرفته و حمل و نقل زميني، دريايي: كاربرد درحمل و نقل

كنند. در خطوط كشتيراني از  مي ها، لکوموتيوها، مستقيم يا غير مستقيم از انرژي برق استفاده هاي سواري، اتوبوس است. ماشين

هاي مسافربري يا نظامي، روشنايي، گرما، تهويه، هواپيما .شود هواي كشتي از برق استفاده مي ي تهويهپختن غذا گرفته تا 

 .كنند قدرت خود را توسط نيروي برق تأمين مي كنترل فشار و

برق كنند. بدون  هاي فضايي قدرت خود را از برق دريافت مي تلگراف، تلفن، راديو و برنامه : )مخابرات( كاربرد ارتباطاتي

پذير نيست. امروزه كشورهاي جهان توسط  هاي فضايي و ارتباط با كرات آسماني امکان نفوذ به داخل فضا و شناخت ناديده

 .]3[ دستگاههاي مخابراتي به هم وصل هستند

منجر به گردد. بنابراين هر عاملي كه  اهميت برق و جايگاه آن در زندگي مردم كاملا آشکار مي ،با توجه به موارد ذكر شده

گذار باشد. خوردگي و  تواند بر روي زندگي مردم نيز تاثير ايجاد محدوديت در توليد برق و يا انتقال و توزيع آن گردد، مي

ها و كاهش توليد برق شده و يا در حين  تواند منجر به توقف كار نيروگاه هاي ناشي از آن يکي از عواملي است كه مي خرابي

ي خوردگي در صنعت برق منجر به افزايش قطع برق و  د مشکل نمايد. بنابراين عدم توجه به پديدهتوزيع و انتقال برق ايجا

 گردد. كاهش رفاه اجتماعي مي
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هاي اقتصادي در كشور، امکان وارد كردن بعضي از تجهيزات مورد نياز صنعت برق  از نظر سياسي نيز، به دليل وجود تحريم

هاي نوين و بررسي امکان ساخت تجهيزات در  ي فناوري خوردگي وجود ندارد. توسعههاي كنترل  براي به كارگيري فناوري

 ،ن راههاي قطع وابستگي غيرضروريکي از مهمتريي چنين ها گردد. هم رفتن اثر تحريم تواند منجر به از بين داخل كشور مي

، در صنعت و بخصوص صنايع كشور ما باشد. به همين قياس، سوء آنها مي شناخت مشکلات و موانع و راههاي تقليل اثرات

باشد، لازم  ، تقويت هر چه بيشتر بندهاي وابستگي ميپيامدهاي آنبراي جلوگيري از هدر رفتن منابع مالي و انساني كه يکي از 

، به را بخوبي بشناسيم و در آن راستاو از جمله صنعت برق به عنوان يکي از صنايع مهم كشور است تا نقاط ضعف صنعت 

تنها رفاه اجتماعي بلکه  امروزه اين واقعيت به اثبات رسيده است كه نه .]4[ خود بپردازيمكشور يت هر چه بيشتر توان علمي تقو

جز با اجراي  "ي اقتصادي توسعه" باشد و براي نيل به هدف حتي استقلال سياسي كشور متکي به دانش علمي و فني مي

اشد. با بياني ديگر ب نيازي ميسر نمي علمي و فني جامعه و در نتيجه توليد و بيهاي تحقيقاتي و ارتقاء سطح دانش  برنامه

چه به منابع مادي و  باشد كه بيش از آن هر جامعه مي "اجتماعي -اقتصادي" ي ترين عامل رشد و توسعه تکنولوژي مهم

 .]1[ به نيروي انساني متخصص و آزموده متکي است ،امکانات فيزيکي مربوط باشد

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، علاوه بر اينکه  ي فناوري راه توسعه بنابراين با تدوين سند راهبردي و نقشه

هاي نوين در اين زمينه نيز  ي فناوري تواند آشکار گردد، امکان توسعه ي خوردگي در صنعت برق مي هاي موجود در زمينه ضعف

شود، از  نوين كنترل خوردگي كه منجر به كاهش نقاط ضعف صنعت برق كشور ميهاي  ي فناوري فراهم خواهد شد. با توسعه

هاي غيرضروري  هاي ملي جلوگيري به عمل آمده و منجر به افزايش توان كشور و جلوگيري از وابستگي به هدر رفتن سرمايه

 در اين زمينه خواهد شد.

 بعد فني -1-2

شود  ز سرويس خارج شدن و خوابيدن يک سيستم در صنعت محسوب ميهاي ناشي از آن يکي از عوامل ا خوردگي و خرابي

توانرد منجرر بره انهردام      ي خوردگي و مشکلات ناشي از آن مي تواند منجر به كاهش توليد گردد. توجه نکردن به پديده كه مي

گاهي اوقات تغييرات ي قطعات در حين كار گردد كه حتي ممکن است منجر به ايجاد حوادث و خسارات جاني شود.  غيرمنتظره

اي در توليرد   هاي غير منتظره ي خوردگي را دگرگون سازد و توقف تواند كاملا مسئله مياي جديد  جزئي در فرايند با افزودن ماده



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 5 و توزيع(

 

 

 1393آبانويرايش اول،  تدوين مباني سند: 1فاز 

 

هرا   هاي اضطراري و توقف كار نيروگراه  هاي كنترل خوردگي منجر به جلوگيري از خروج . بنابراين استفاده از فناوريايجاد شوند

انتخاب مواد مناسرب و سيسرتم   چنين طراحي صحيح، ساخت،  اين عامل منجر به افزايش راندمان توليد خواهد شد. هم شده كه

. انتخاب شود هاي تعمير و نگهداري مي تر شدن عمر قطعات و مصنوعات و كاهش هزينه صحيح باعث طولانيكنترل خوردگي 

 باشد. هاي مربوطه و ارزيابي عوامل اقتصادي مي فناوريي خوردگي، آشنايي با  مواد مناسب مستلزم شناخت پديده

 بعد زيست محيطي -1-3

همراه با  . در اثر خوردگي . ثار باستاني و .فلزي و آهاي فلزي و غير درسالهاي اخير از بين رفتن ساختمانها، پلها، سازه

هاي محيطي و خطرات بهداشتي براي  افزايش خطرات ناشي از نشت مواد، انفجار مخازن يا راكتورهاي موادشيميايي و آلودگي

د كه خوردگي به لحاظ نده نشان ميها  بررسي ي براي نسل بشر بوجود آورده است.محيط و افراد، مشکلات جدي و متعدد

تواند منجر به آلودگي محيط  خوردگي ميي  پديده. در صنعت برق نيز ]5[ باشد مي آماري دومين عامل ايجاد اين ضايعات

تواند  باشند، مي هاي مدفون كه حامل سوخت مي هاي بخاري و گازي، خوردگي و نشت لوله زيست شود. براي مثال در نيروگاه

تواند از آلودگي ناشي از خوردگي  خوردگي ميهاي كنترل  . بنابراين استفاده از فناوريگرددمنجر به آلودگي محيط زيست 

 هاي نوين كنترل خوردگي سعي شده است كه از مواد سازگار با محيط زيست استفاده شود. چنين در فناوري جلوگيري نمايد. هم

 بعد قانوني-1-4

نعت برق از بعد هاي نوين كنترل خوردگي در ص ي فناوري پذيري تدوين سند توسعه در اين بخش به منظور بررسي توجيه

بررسي شده و بندها و موارد مربوط  هاي كنترل خوردگي در صنعت برق رياسناد بالادستي و سندهاي مرتبط با فناوقانوني، 

  مشخص شده اند.

 اسناد بررسي شده عبارتند از: 

 1404انداز جمهوري اسلامي ايران در افق  چشم -

 سند وزارت نيرو -

 ي پنجم توسعه برنامه -

 مقام معظم رهبري از سوي هاي كلي اقتصاد مقاومتي ابلاغي  سياست -
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 هاي كلي نظام در بخش صنعت سياست -

 هاي كلي علم و فناوري سياست -

 جامع علمي كشور ي نقشه -

 هاي كلي نظام در بخش انرژي سياست -

 هاي تجديدپذير نويس سند جامع فناوري انرژي پيش -

باشرد   عت بررق مري  هاي نوين كنترل خروردگي در صرن   كه مرتبط با فناوري در ادامه به بررسي بندهاي موجود در اين اسناد

 پرداخته خواهد شد.

 ]6[1404سند چشم انداز بيست ساله جمهوري اسلامي ايران در افق  -1-4-1

 ايران كشوري است: 1404در سند چشم انداز 

 توسعه يافته  -

 برخوردار از دانش پيشرفته -

 توانا در توليد علم و فناوري -

 متکي بر توليد ملي  -

 مند از محيط زيست مطلوب بهره -

 قفقاز، ميانه، آسياي) غربي جنوب آسياي منطقه سطح جايگاه اول اقتصادي، علم و فناوري دريافته به  دست -

 ( همسايه كشورهاي و خاورميانه

 علم  توليد و نرم افزاري جنبش بر تأكيد -

 ي كارآمد  توسعه -

 داراي تعامل سازنده و موثر با جهان براساس اصول عزت،حکمت و مصلحت  -

بره ايرن    انداز به طور مستقيم وارد بحث انرژي برق و مسائل مربوط به آن نشده است. ولي در موضوعات مختلف سند چشم

هاي كنترل خوردگي تاثيرگذار است، كه در ادامره   مرتبط با فناوري ي توان برداشت نمود كه در حوزه اشاره دارد و يا مي موضوع

 گردد: به طور خلاصه ذكر مي
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مطلوب، ذكر گرديده است كه ايران كشوري دست يافته به جايگاه اول اقتصرادي،   ي هاي جامعه در يکي از بندهاي ويژگي

به صورت خاص مورد توجه كنترل خوردگي موضوع  توان در كه اين امر را مي ]7[ اي است علمي و فناوري در مقياس منطقه

 قرار داد؛

ساله را در جهت استفاده از حداكثر ارزش افزوده منابع طبيعي دانست كه  20هاي چشم انداز  گيري توان جهت در مجموع مي

در اسناد مصروب  كه اين بحث  هاي انساني و اجتماعي حركت كرد، هبايست به سمت اتکا به علم و دانش و فناوري و سرماي مي

 .خورد ديگر نيز به چشم مي

 ]8[انداز و برنامه راهبردي بلندمدت وزارت نيرو سند چشم -1-4-2

دارد، به نحوي  با كيفيت و پايدار برق، آب و خدمات فاضلاب گام برمي ي وزارت نيرو در راستاي عرضه ،بر اساس اين سند

انداز وزارت نيرو به شکل زير بيان شده  كند. در اين راستا چشم كه ضمن مديريت عرضه و تقاضا از محيط زيست هم حفاظت

 :است

محور، منابع  انداز جمهوري اسلامي ايران، سازماني است بالنده كه با برخورداري از مديريت دانش وزارت نيرو در افق چشم

كند تا  اي عمل مي خود اتکاء، به گونهافزاري  افزاري و سخت هاي غني نرم انساني كارآمد، ساختاري فراگير و اثربخش، ظرفيت

آب سالم و كافي متناسب با »، «برق مطمئن و پايا»كشور در مديريت عرضه و تقاضا و دسترسي عادلانه همگان به: 

در جهان پيشرو شناخته و نيز به عنوان مركز راهبري برق در منطقه تثبيت « خدمات بهداشتي فاضلاب»و « هاي ملي ظرفيت

 شود.

  ي مديريت و همچنين توسعه ي هاي پيشرفته گيري از آخرين دستاوردهاي علمي، پژوهشي و روش نيرو با بهرهوزارت 

خدمات در سطح ملي، بازار  ي وري و كيفيت ارائه زيست، علاوه بر توسعه و ارتقاي بهره هاي نوين سازگار با محيط فناوري

 دهد. ي منطقه گسترش ميصنعت آب و برق كشور را به سطح جهاني، به ويژه كشورها

وري و مشاركت منابع  وزارت نيرو رشد پايدار بخش آب و برق كشور را با ايجاد تعادل بين منابع و مصارف، ارتقاي بهره

 سازد. انساني به عنوان ارزشمندترين سرمايه محقق مي

 است:به علاوه وزارت نيرو در بخش برق وانرژي چشم انداز زير را براي خود در نظر گرفته 
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وزارت نيرو در بخش برق با استفاده از منابع متنوع و در دسترس انرژي، مديريت تقاضا، تکيه بر ساختاري منسجم و 

كند تا كشور در عرضه برق مطمئن و پايا و با كيفيت مناسب )در حد  اي عمل مي متخصصين توانمند و خلاق به گونه

و با ايجاد بسترهاي لازم، دسترسي آزاد به شبکه و رقابت منصفانه در بازار استانداردهاي جهاني( سرآمد كشورهاي منطقه گردد 

برق را ميسر نموده و جمهوري اسلامي ايران به عنوان مركز راهبري شبکه برق در منطقه تثبيت گردد و در اين ميان 

  .كنند هاي مربوط به كنترل خوردگي نقشي موثر و پررنگ را براي نيل به اين هدف بازي مي فناوري

 انداز وزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و فناوري چشم -1-4-2-1

افزاري،   هاي غني مغز محور و ظرفيت وزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و فناوري با برخورداري از مديريت دانش

انساني متخصص و كارآمد و هاي  هاي سرمايه افزاري و سازماني و مشاركت مؤثر بخش غيردولتي، در حوزه افزاري، سخت نرم

تواند موجب  هاي نويني كه مي و يکي از فناوري ]8[ دانش و فناوري در صنعت آب و برق سرآمد در منطقه خواهد بود ي توسعه

 .باشد ي كنترل خوردگي مي ها در زمينه اين اعتلا و سرآمدي وزارت نيرو باشد دستيابي به جديدترين و كاراترين فناوري

 ]9[هاي وزارت نيرو اهبردير -1-4-2-1-1

 مداري و حمايت از حقوق مشتركين با تأكيد بر: كردن نظام مشتري نهادينه -1

 هاي جديد و اصلاح فرآيندهاي موجود گيري از فناوري بهره -

 شده خدمات صنعت آب و برق هاي كيفيت و كاهش قيمت تمام بهبود شاخص -

 بر:ارتقاء سطح كارآمدي صنعت برق كشور با تأكيد  -2

 ها وري توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاه افزايش بهره -

 هاي صنعت برق محيطي و ارتقاء ايمني در فعاليت  سازگاري زيست -

 ارتقاء سطح دانش، پژوهش و فناوري در صنعت آب و برق با تأكيد بر: -3

 اي و ارتقاء سطح تحقيق و توسعه هاي كاربردي و توسعه گسترش پژوهش -

  هاي داراي مزيت نسبي سازي فناوري هاي نوين و انتقال و بومي فناوريشناسايي  -
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 ]9[ هاي بخش برق و انرژي راهبردي -1-4-2-1-2

 گذاري در بخش برق و انرژي: بهبود فرآيند سياست -1

 جامع انرژي كشور ي هتهيه و تدوين برنام -

 بخش برق و انرژي:  ارتقاء سطح تحقيق و توسعه و فناوري -2

 هاي بخش  ها و مزيت شناسايي و بررسي فرصت -

 زيست هاي نوين و سازگار با محيط سازي فناوري شناسايي، انتقال و بومي -

 ها: وري توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاه افزايش بهره -3

 استفاده از فناوري نوين و تجهيزات با راندمان بالا -

 هاي صنعت برق: تمحيطي و ارتقاء ايمني در فعالي سازگاري زيست -4

 محيطي صنعت برق ارتقاء سطح ايمني و سلامتي شهروندان در مقابل خطرات و مسائل زيست -

 هاي صنعت برق محيطي فعاليت تهيه طرح جامع زيست -

 تقويت قدرت بازدارندگي و كاهش آسيب پذيري بخش با رويکرد استمرار ارائه خدمات: -5

 هاي توليد برق فناوريبخشي به منابع اوليه انرژي و  تنوع -

 

 ]9[ هاي بخش آموزش، پژوهش و فناوري راهبردي -1-4-2-1-3

ريزي و راهبري مؤثر آموزش، پژوهش و فناوري صنعت آب و برق و  گذاري، برنامه استقرار و ارتقاء نهاد و نظام سياست -1

 ايفاي نقش مؤثر در مراجع مرتبط

 نهاد و مراكز علمي و پژوهشي داخلي و خارجي از طريق: مردمهاي  هاي مشترک با سازمان توسعه همکاري -2

 المللي مشترک هاي تحقيقاتي ملي و بين تعريف و اجراي پروژه -

 توسعه و انتقال فناوري -
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 هاي جديد هاي مرتبط با فناوري سازي آموزش هنگام به -3

 سازي آنها هاي جديد و انتقال و بومي راه فناوري ايفاي نقش مؤثر در نقشه -4

 ]9[ هاي بخش پشتيباني صنعت آب و برق راهبردي -1-4-2-1-4

وري، كيفيت كالا و امنظور ارتقاء فن ايجاد تعادل منطقي بين توليد داخلي و واردات كالاها و خدمات مورد نياز به -1

 هاي بخش پشتيباني خدمات، كارآئي و خوداتکائي بنگاه

 هاي داراي مزيت نسبي بالا كارگيري فناوري مورد نياز و به هاي نو سازي فناوري حمايت از انتقال و بومي -2

ي راهبردي وزارت نيرو، از تکاليف بخش برق  انداز و برنامه و سند چشم 1404انداز  بر اساس مطالب ذكر شده در سند چشم

محيط زيست و متناسب با هاي نوين، سازگار با  گيري از فناوري وري و بهره و انرژي اين است كه وزارت نيرو به ارتقاء بهره

ها، كاهش  هاي بخش برق و انرژي بر افزايش بازده نيروگاه هاي حال و آينده اقدام نمايد. در اين سند در رئوس برنامه زيرساخت

هاي مرتبط با  هاي اضطراري واحدهاي توليد برق و عناصر شبکه و نيز كاهش تلفات شبکه تاكيد شده است كه فناوري خروج

ها  هاي اضطراري و افزايش بازده نيروگاه اي در جلوگيري از تلفات انرژي و كاهش خروج توانند سهم عمده ي ميكنترل خوردگ

فناوري  باشد كه وزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و داشته باشد. از ديگر موارد عنوان شده در اين سند اشاره به اين امر مي

هاي عمومي و خلاقيت و نوآوري  ي پژوهش و فناوري، افزايش آگاهي ساني، توسعههاي منابع ان دار ارتقاي دانش و مهارت عهده

 .]9[ در راستاي تامين نيازهاي صنعت آب و برق است

 ي پنجم توسعه برنامه -1-4-3

ي مورد نياز و  هاي پيشرفته يابي به فناوري ي پنجم توسعه در بخش امور علمي و فناوري، دست هاي كلي برنامه از سياست

ترين و  كه يکي از مهم باشد ي پنجم مي نيز دستيابي به جايگاه دوم علمي و فناوري در منطقه و تثبيت آن در برنامه

ها و جديدترين و  باشند كه پيگيري و دستيابي به اين فناوري هاي كنترل خوردگي مي ها، فناوري تاثيرگذارترين اين فناوري

 .]10[ تواند نقش پررنگي در پيشرفت صنعت برق كشور داشته باشد يها م ن هاي مربوط به آ ترين روش پربازده
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 ماه بهمن 30هاي كلي اقتصاد مقاومتي ابلاغي از سوي مقام معظم رهبري در تاريخ  سياست -1-4-4

1392 

هاي  سياستساله،  انداز بيست هاي مقاومت اقتصادي و دستيابي به اهداف سند چشم با هدف تأمين رشد پويا و بهبود شاخص

 گردد: گرا ابلاغ مي زا، پيشرو و برون ساز، مولد، درون كلي اقتصاد مقاومتي با رويکردي جهادي، انعطاف پذير، فرصت

سازي و اجراي نقشه جامع علمي كشور و ساماندهي نظام ملي نوآوري به منظور ارتقاء  بنيان، پياده پيشتازي اقتصاد دانش -1

بنيان و دستيابي به رتبه اول اقتصاد  سهم توليد و صادرات محصولات و خدمات دانشجايگاه جهاني كشور و افزايش 

 بنيان در منطقه. دانش

پذيري اقتصاد،  وري در اقتصاد با تقويت عوامل توليد، توانمندسازي نيروي كار، تقويتِ رقابت محور قراردادن رشد بهره -2

 هاي مناطق كشور. هاي متنوع در جغرافياي مزيت ي ظرفيت و قابليتايجاد بستر رقابت بين مناطق و استانها و به كارگير

وري، كاهش شدت انرژي و ارتقاء  ها در جهت افزايش توليد، اشتغال و بهره سازي يارانه استفاده از ظرفيت اجراي هدفمند -3

 هاي عدالت اجتماعي. شاخص

هاي پيشرفته، گسترش و تسهيل توليد،  تقال فناوريتوسعه حوزه عمل مناطق آزاد و ويژه اقتصادي كشور به منظور ان -4

 صادرات كالا و خدمات و تأمين نيازهاي ضروري و منابع مالي از خارج.

ريزي توليد ملي  هاي كلي اقتصاد مقاومتي كه از سوي مقام معظم رهبري ابلاغ شده است، برنامه دو مورد از سياست

)بويژه در اقلام  ها و كالاهاي اساسي بازارهاي جديد و نيز افزايش توليد داخلي نهادهدهي  متناسب با نيازهاي صادراتي و شکل

ا هدف كاهش ب كالاهاي وارداتيايجاد تنوع در مبادي تأمين  دادن به توليد محصولات و خدمات راهبردي و ، و اولويت وارداتي(

ي  هاي نوين در زمينه ها دستيابي به فناوري . با توجه به اين سياست]11[ باشد وابستگي به كشورهاي محدود و خاص مي

اثرسازي  ها و بي هاي كشور ايران به ديگر كشورهاي صاحب اين دست فناوري سازي وابستگي صنعت برق در كنار برطرف

ها به ساير كشورها را نيز فراهم كرده و سودآوري بسياري را براي  كردن اين فناوريتواند فرصت صادر هاي موجود، مي تحريم

باشند و  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق مي ها، فناوري ترين و موثرترين اين فناوري كشور رقم بزند كه يکي از مهم

http://farsi.khamenei.ir/speech-content?id=25365#28
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ها بايد در دستور كار  ي اين فناوري نهها در زمي هاي عنوان شده دستيابي به جديدترين و كاراترين روش طبق سياست

 ها قرار بگيرد. پژوهشگاه

وري در توليد، انتقال و  هاي انرژي و اولويت دادن به افزايش بهره هاي انتقال حامل ها، بهبود روش افزايش بازدهي نيروگاه

ابلاغي از سوي مقام معظم هاي كلي اصلاح الگوي مصرف  هاي جديد توليد انرژي از سياست مصرف انرژي وايجاد ظرفيت

 ي كنترل خوردگي مشاهده نمود. توان در پيشرفت در زمينه باشد كه تمامي موارد ذكر شده را مي رهبري مي

 هاي كلي نظام در بخش صنعت سياست -1-4-5

ه و هاي پيشرفت  هاي كلي نظام در بخش صنعت، ارتقاء سطح فناوري صنايع كشور و دستيابي به فناوري يکي از سياست

 .]12[ باشد ميراهبردي با گسترش تحقيق وتوسعه 

 ]13[ هاي كلي علم و فناوري سياست -1-4-6

 هاي كلي علم و فناوري عبارتند از: چند مورد از سياست

 :و فناوري در جهان با تأكيد بر با هدف كسب مرجعيت علمي جهاد مستمر علمي -1

 پردازي ي نوآوري و نظريه توليد علم و توسعه -

 ارتقاء جايگاه جهاني كشور در علم و فناوري و تبديل ايران به قطب علمي و فناوري جهان اسلام -

 ي علوم پايه و تحقيقات بنيادي توسعه -

 ريزي ويژه هاي پيشرفته با سياستگذاري و برنامه دستيابي به علوم و فناوري -

انداز و شکوفايي  منظور دستيابي به اهداف سند چشمسازي عملکرد و ساختار نظام آموزشي و تحقيقاتي كشور به  بهينه -2

 :كيد بر علمي با تأ

ريزي و نظارت راهبردي در حوزه علم و فناوري  بخشي در سياستگذاري، برنامه مديريت دانش و پژوهش و انسجام -

طقه و ي جامع علمي كشور با توجه به تحولات علمي و فني در من ها و روزآمدسازي نقشه و ارتقاء مستمر شاخص

 جهان

 ساماندهي نظام ملي آمار و اطلاعات علمي، پژوهشي و فناوري جامع و كارآمد -
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با تأكيد بر مصرف بهينه  1404توليد ناخالص داخلي تا پايان سال  %4افزايش بودجه تحقيق و پژوهش به حداقل  -

 وري منابع و ارتقاء بهره

علم و فناوري با ساير كشورها و مراكز علمي و فني  ي حوزهبخش در  گسترش همکاري و تعامل فعال، سازنده و الهام -3

 :بويژه جهان اسلام همراه با تحکيم استقلال كشور، با تأكيد بر ،اي و جهاني معتبر منطقه

بنيان  هاي جديد و حمايت از توليد و صادرات محصولات دانش ي صنايع و خدمات مبتني بر علوم و فناوري توسعه -

 هاي داراي مزيت و ظرفيت، با اصلاح امر واردات و صادرات كشور بومي بويژه در حوزه هاي و متکي بر فناوري

اهتمام بر انتقال فناوري و كسب دانش طراحي و ساخت براي توليد محصولات در داخل كشور با استفاده از  -

 بازار ملي در مصرف كالاهاي وارداتي  ظرفيت

 ]14[ نقشه جامع علمي كشور -1-4-7

)ره(، مقام معظم رهبري و قانون اساسي جمهوري  علمي كشور در چارچوب رهنمودهاي رهبر كبير انقلاب اسلامينقشه جامع 

 باشد.ايراني پيشرفت را دارا مي -رساني، توانايي تبيين ساحت علمي الگوي اسلامي بيني سازوكارهاي لازم بروزاسلامي ايران بوده و با پيش

 نقشه جامع علمي كشورهاي بنيادين  ارزش مباني و -الف

زيست و سلامت معنوي، جسمي، رواني و  آفرين و هماهنگ با محيط آفرين، توانمندساز، ثروت علم و فناوري كمال -

 اجتماعي آحاد جامعه؛

 اهداف كلان نظام علم و فناوري كشور -ب

 الهام بخشي در جهان؛دستيابي به جايگاه اول علم و فناوري در جهان اسلام و احراز جايگاه برجستة علمي و  -

هاي كشور و انتشار و به  ها و نيازها و مزيت هاي نوين و نافع، متناسب با الويت علوم و فناوري ي دستيابي به توسعه -

 كارگيري آنها در نهادهاي مختلف آموزشي و صنعتي و خدماتي

 اهداف بخشي نظام علم، فناوري و نوآوري كشور -ج

 تثبيت جايگاه كشور در:

 هاي نوين تخمين عمر قطعات داغ نيروگاهي فناوري -
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 راهبردهاي كلان توسعه علم و فناوري در كشور -د

سازي نظام تعليم و تربيت در مراحل  بخشيدن به ساختارها و نهادهاي علم و فناوري و هماهنگ اصلاح و انسجام :1راهبرد كلان 

 ريزي كلان گذاري و برنامه سياست

هاي اصلي جامعه و ايجاد فضاي مساعد، شکوفا و مولد علم و  به علم و تبديل آن به يکي از گفتمانتوجه  :2راهبرد كلان 

 هاي فرهنگي، اجتماعي و سياسي و تعميق و بکارگيري مؤلفه هاي اسلامي از طريق توسعهفناوري بر مبناي آموزه

 موثرتر در اقتصاد علم و فناوري و نوآوري به ايفاي نقشي ي : جهت دادن چرخه3راهبرد كلان 

 علم و فناوري در كشور ي هراهبردها و اقدامات ملي متناسب با راهبردهاي كلان توسع -ه

گذاري در مراحل سياست سازي نظام تعليم و تربيتبخشيدن به ساختارها و نهادهاي علم و فناوري و هماهنگ اصلاح و انسجام

 ريزي كلانو برنامه

 راهبردهاي ملي:

كردن نقشه جامع علم و  هاي مختلف كشور در اجرايي افزايي در بخشارتقاي هماهنگي و هم سياستگذاري و -

 فناوري؛

هاي ساله توسعه، با سياستهاي پنجويژه برنامه صنعتي و اقتصادي كشور، به ي ههاي توسعهمسوكردن سياست -

 علم و فناوري در كشور؛  ي هكلان توسع

 علم و فناوري و نوآوري به ايفاي نقشي موثرتر در اقتصاد؛ ي جهت دادن چرخه -

خدمات هاي صنعتي و توليدي  وري در بخش افزايش نقش علم و فناوري در توانمندسازي و ارتقاي بهره -

 تخصصي و عمومي؛

هاي  زيرساخت ي هتسهيل و كارآمدسازي فرآيند عرضه و تقاضا و انتقال و انتشار علم و فناوري و توسع -

 پذيري در توليدات فناوري و خدمات و محصولات مربوطه؛ رقابت
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 هاي كلي نظام در بخش انرژي سياست -1-4-8

 3/11/1379كه در تاريخ  23/10/1377مصوب مورخ  "انرژي"هاي كلي نظام جمهوري اسلامي ايران در مورد  سياست

ايجاد تنوع در منابع انرژي كشور و استفاده از ها  با استناد به اين سياست .توسط مقام معظم رهبري تاييد و ابلاغ گرديده است

هاي آبي كه در رابطه با  هاي تجديدپذير با اولويت انرژي محيطي و تلاش براي افزايش سهم انرژي آن با رعايت مسائل زيست

بودن در اين زمينه  روز ا و همواره بهه هاي مرتبط با كنترل خوردگي كاملا مشخص است كه استفاده از اين فناوري فناوري

محيطي داراست، كارايي استفاده از انرژي الکتريکي را نيز بالا ببرد و موجبات كاهش  تواند دركنار فوايدي كه ازنظر زيست مي

 .]15[ هاي اضطراري را فراهم آورد خروج

 ]16[ هاي تجديدپذير كشور سند جامع توسعه انرژي -1-4-9

محور اصلي توسعه و پيشرفت جوامع بشري مباحث مربوط به انرژي و مطالعات مربوط  عنوان به انرژي با توجه به اهميت

 بر را كشورها اين گردد. اين افزايش اهميت بسياري از به آن براي تمامي كشورها با اولويت بيشتري نسبت به گذشته دنبال مي

 و داده تغيير را خود كشور در انرژي مصرفي انرژي، سبد تجديدپذير و جايگزين منابع سمت به حركت با كه است داشته آن

فراهم  خود را كشور در منابع اين از بيشتر چه هر استفاده و توسعه ي زمينه خود، روي پيش برنامه در تغييراتي اعمال با

 .اين سند اشاره مي شود هاي كلان انداز، اهدف و سياست شمدر زير به موارد اشاره شده در چ .كنند

 چشم انداز -الف

با قابليت رقابتي و رويکرد  1404ها در افق  دستيابي به جايگاه اول منطقه در عرصه علم و فناوري اين انرژي -

هاي مختلف اقتصادي از جمله صنعت، كشاورزي، خدماتي، حمل و نقل، ساختماني و مسکن با صادراتي در حوزه

 متخصصين توانمند و خلاق. تکيه بر ساختاري منسجم و

 هاي كلاناهداف بلندمدت و شاخص -ب

 برق، حرارت و سوخت ي هاي تجديدپذير در سبد انرژي كشور در حوزهافزايش سهم منابع جديد و پايدار انرژي -

 مگاوات ظرفيت نصب شده  10000هاي تجديدپذير به ميزان حداقل  مندي از انرژي بهره -

 فناورانه كشور و افزايش سهم صادرات فناوري در بازارهاي جهاني هاي مندي از توانمنديبهره -
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 اندازدرصد ارزش ريالي تجهيزات در افق چشم 70سازي تجهيزات تجديدپذير به ميزان حداقل  افزايش ميزان بومي -

 انداز درصدي صادرات از كل تجهيزات تجديدپذير ساخت داخل در افق چشم 5دستيابي به سهم  -

 درصدي توليدات علم و فناوري از قبيل مقالات و ثبت اختراعات به نسبت سال قبل 10حداقل  افزايش ساليانه -

 اهداف كوتاه مدت -ج

 بهبود فرايندهاي انتقال و اشاعه فناوري و نوآوري در ميان نهادهاي ذينفع از خارج و داخل كشور -

 هاي كلان سياست -د

 يت در اين فناوريمحوريت نيروي انساني به عنوان عامل اصلي ايجاد مز -

 گيري از امکانات نهادهاي موجود كشورحداكثر بهره -

 هاي محوري ها و شايستگي بر و بديع و توسعه قابليت دهي به راهکارهاي ميان اولويت -

هاي  ها و تجهيزات آنها افزايش و خروج هاي نوين كنترل خوردگي عمر نيروگاه با توجه به اينکه با استفاده از فناوري

ها منجر به افزايش بازدهي  ي اين فناوري توسعه توان گفت ، مييابد ها كاهش مي اهو مدت زمان توقف كار نيروگ اضطراري

ي كنترل و كاهش خوردگي،  روز در زمينه هاي جديد و به با بررسي امکان بکارگيري فناوريچنين  هم. گردد ها مي نيروگاه

. از هاي كلان را مهيا نمود جويي ي صرفه به عمل آورد و بدين صورت زمينهبار جلوگيري  ي زيان توان از بروز اين پديده مي

توان در جهت افزايش توليد ملي و كاهش  هاي جديد در كشور، مي طرفي با بررسي امکان ساخت تجهيزات مورد نياز فناوري

كنترل نوين هاي  ي فناوري توسعهتوان گفت  با توجه به مطالب ذكر شده ميهاي غيرضروري گام برداشت. بنابراين  وابستگي

 باشد. ميذكر شده هاي  سياستي  كليهدر راستاي انتقال و توزيع، توليد،  هاي برق در بخشخوردگي در صنعت 

 بعد اقتصادي -1-5

هاي صنايع  ن يکي از زيانبارترين آفتعنوا به كه است خوردگي ي هتخريب تجهيزات صنعتي، پديد ترين عوامل کي از مهمي

هاي كنترل خوردگي، بخش عظيمي  هاي مربوط به فناوري قيق در حوزهها به حدي اهميت دارد كه تح گردد. اين زيان ميمطرح 

 ها, قوانين، آيين مطالعات به تدوين استراتژيها و تحقيقات كشورهاي پيشرفته را به خود اختصاص داده است. اين  پژوهشاز 

مورد  "خوردگي مديريت" عنوان تحت كه شده منجر خوردگي اثرات رفع و ريپيشگيي  هاي مؤثري در زمينه و روش ها نامه
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. اشدب اي برخوردار مي العادهق از اهميت فوخوردگي واثرات زيانبار آن در صنايع مختلف گيرند. در كشور ما نيز  مطالعه قرار مي

 .هاي خوردگي در امان باشد تواند از هزينه نمي رو هيچ صنعتي از اين افتد، ها اتفاق مي اي است كه در اكثر محيط خوردگي پديده

 باشد. ي خوردگي در آن بسيار حائز اهميت است، صنعت برق كشور مي يکي از صنايعي كه پديده

با وجود مشکلات اساسي كه خوردگي در صنايع مختلف دارد، متاسفانه هنوز در كشورمان براي كنترل و مديريت آن به 

هاي گزافي، به صورت مستقيم و غيرمستقيم به  ساله هزينه اقدام نشده است. به همين دليل همه صورت زيربنايي و سيستماتيک

هاي مالي  شود. اما از آنجا كه وسعت، عمق حوادث و صدمات جاني و هزينه هاي صنعتي تحميل مي واحدهاي عملياتي و مجتمع

مديران و مسئولان براي پيشگيري از تکرار حوادث و خسارات شود، بنابراين  آورد نشده و در جايي منعکس نميناشي از آن بر

 .]17[ هاي فني و مديريتي ندارند مشابه عکس العمل

سالم تا ي  اين سوال در ذهن مطرح شود كه آيا واقعا تعويض يک قطعه يا قسمت خورده شده توسط يک قطعه است ممکن

فقط محدود به تعويض يک  هزينه يا خسارات ناشي از خوردگي اين حد هزينه در بر داشته باشد، ولي بايستي پاسخ گفت كه

ها و  نهبلکه خورده شدن و تعويض خود عوارضي ديگر در پي دارد كه به طور غيرمستقيم موجبات افزايش هزي شود، قطعه نمي

هاي  مستقيم و هزينههاي  هاي ناشي از خوردگي به دو بخش هزينه توان گفت هزينه بنابراين مي. كنند خسارات را فراهم مي

 .]18[ شوند بندي مي مستقيم تقسيمغير

 ها عبارتند از: اين هزينه تر است. ي آنها ساده اند و محاسبه گي بيشتر عينيدهاي مستقيم ناشي از خور هزينه

 ها هاي مربوط به بازرسي فني، تعميرات، تغيير جنس و تعويض قطعات، تجهيزات، تأسيسات و سازه هزينه -الف

 هاي حفاظتي هاي مربوط به نيروي انساني و اعمال روش هزينه -ب

 ]18[ ها و حفاظت كاتدي هاي مربوط به كاربرد مواد بازدارنده، پوشش هزينه -ج

ها دلايل  باشد. اين هزينه هاي مستقيم مي تر از هزينه به مراتب پيچيده هاي آنهاي غير مستقيم كه ارزيابي و محاسبه هزينه

 عبارتند از: كه لفي دارندمخت

از سرويس خارج شدن يا خوابيدن يک سيستم در  :ه ناشي از كاهش توليد در اثر تعطيلي و از كار افتادن سيستمنهزي -الف

صنعت به علت تخريب ناشي از خوردگي علاوه بر كاهش توليد، روزانه خسارات مالي هنگفتي را براقتصاد يک كشور وارد 

باشد. ليکن گاهي نيز در اثر  افتد، اكثرا در شرايط معمول كار مي قطعات در حين كار كه غالبا اتفاق ميكند. انهدام غيرمنتظره  مي
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افتد. گاهي اوقات  گيرد و يا در اثر عدم اطلاع از اهميت تغيير وارد شده اتفاق مي تغييراتي در سيستم كه اشتباها صورت مي

اي  منتظره هاي غير خوردگي را دگرگون سازد و توقفي  تواند كاملا مسئله ميتغييرات جزئي در فرايند با افزودن يک ماده جديد 

 .]18[ در توليد ايجاد شوند

كردن قيمت  ه منظور كمبكند كه  مخارج نيروي انساني ايجاب مي :برداري هاي تعميرات و نگهداري و بهره هزينه -ب

اظت صحيح باعث فب مواد مناسب و سيستم حابررسي شوند. انتخهاي تعميرات و نگهداري به دقت  هزينه ،محصولي  شده تمام

هاي  کن است هزينهمه اين روش ملبتشود. ا هاي تعمير و نگهداري مي تر شدن عمر قطعات و مصنوعات و كاهش هزينه طولاني

 .]18[ هاي ديگر خواهد بود ولي در نهايت مقرون به صرفه تر از روش ،اوليه بالايي داشته باشد

از دست رفتن مواد يا تركيبات مختلف از سيستم  :ناشي از به هدر رفتن سوخت و انرژي در اثر نشت محصولاتضرر  -ج

كشي كه در اثر خوردگي سوراخ شده يا نشت پيدا كرده است، غير از ضررهاي مستقيم مالي اثرات غيرمستقيم ديگري نيز  لوله

تواند بسيار  ضي از تركيبات خطرناک بوده و ميگذارد. نشت جزئي بع يقرار دارند مروي محيط اطراف و فلزات ديگري كه در آن 

 .]18[ تر و فلزات گران بهاتر به خوبي قابل توجيه خواهد بود گران تمام شود. در اين مورد كاربرد طراحي دقيق

پس از  :قطعات يدكي هزينه و كار زائد فراوان بخاطر لزوم فعاليت بيشتر در ارتباط با ساخت و انبارداري و حمل ونقل -د

قطعات يدكي  با ساخت و انبارداري و حمل و نقلدادن خوردگي در سيستم، كار اضافي به خاطر لزوم فعاليت بيشتر در ارتباط  رخ

 .]18[ گردد ها نيز مي پذيرد كه منجر به افزايش هزينه انجام مي

ساله موجب به  آفرين است كه همه مخرب و هزينهاي  باشد، خوردگي پديده همانطور كه بر اساس مطالب قبلي مشهود مي

ي آنها  هاي اقتصادي و محيطي خوردگي كه هرروز دامنه شود. مسلما زيان هدر رفتن مبالغ هنگفتي از سرمايه كشور مي

بايست در صنعت رو به رشد و شکوفاي ايران مورد بحث و بررسي قرار گيرد. زماني اهميت انجام اين  يابد، مي گسترش مي

اكنون  هاي وارد شده به صنايع در اثر خوردگي در دسترس باشد. هم ها مشخص خواهد شد كه آماري جامع از حجم زيان ررسيب

هاي روز دنيا در كنترل خوردگي و همينطور ناآگاهي  ي خوردگي، عدم به كارگيري فناوري هاي سالانه به دليل نبود آمار هزينه

رود.  درصد بالايي از درآمد ملي كشور از اين طريق به هدر مي ،هاي اين پديده نهمديران صنايع و سياست گذاران از هزي

ي خوردگي احساس و اثبات شده، ولي در  ي خسارتهاي ناشي از پديده متاسفانه با وجود اينکه ضرورت بررسي و محاسبه هزينه
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ي  ين وجود بر اساس آمار و ارقام موجود در زمينهاي در اين رابطه انجام نشده است. با ا كشور ما هنوز هيچ گونه برآورد هزينه

 توان به آمار خوبي در اين زمينه دست يافت. هاي وارد شده بر ديگر كشورها مي هزينه

 اولين .شد منتشر "يوليگ " پروفسور توسط خوردگي هاي هزينه و خسارات به مربوط ارقام و آمار اولين 1949 سال در

 سال در و شروع آمريکا در و 1975سال  در خوردگي هاي هزينه و خسارات كل برآورد جهت شده سازماندهي و گروهي اقدام

 گرديده منتشر مختلف كشورهاي توسط اي شده و محاسبه شده آوري جمع ارقام و آمار بعد، به زمان آن از گرديد. منتشر 1979

 1و بر مبناي درصد معيني از توليد ناخالص ملي كشورها تهيه شده است. در جدول  اي مقايسه صورت به غالباً آمارها اين است.

 .]17[هاي خوردگي چند كشور دنيا آورده شده است  هزينه

 ]17[هاي خوردگي در چند كشور دنيا  هزينه1جدول 

 ملاحظات % GNP زيان مالي برآورد كننده سال كشور

 هاي مستقيم فقط زيان - ميليارد دلار 5/5 يوليگ 1949 آمريکا

 هاي مستقيم فقط زيان - ميليارد دلار NBS 10ليختن اشتاين 1966 آمريکا

 هاي مستقيم فقط زيان - ميليارد دلار 8 فونتانا 1967 آمريکا

BCL 1979 آمريکا
 - 9/4 ميليارد دلار 82 1

NBS 1979 آمريکا
2
 قابل اجتناب% 15 2/4 ميليارد دلار 21±70 

NIST 1988 آمريکا
3
 - 4 ميليارد دلار 30%±200 

BCO 1994 آمريکا
4
 % قابل اجتناب33 9/4 ميليارد دلار 300 

 هاي مستقيم فقط زيان - ميليارد پوند 365/1 كميته خوردگي 1973 انگلستان

 % قابل اجتناب15 4 ميليارد دلار 10 - 1979 كانادا

 - - مارکميليارد  19 - 1969 آلمان

 - - ميليارد مارک 45 - 1978 آلمان

 - - ميليارد مارک 85 - 1988 آلمان

 - - ميليارد مارک 117 - 1994 آلمان

 ميليارد ريال GNP 233000 5/4 ميليارد ريال 9000 انجمن خوردگي ايران 1375 ايران

 ميليارد ريال GNP 280000 5/4 ميليارد ريال 12600 انجمن خوردگي ايران 1376 ايران

 ميليارد ريال GNP 800000 6 ميليارد ريال 48000 انجمن خوردگي ايران 1381 ايران

                                                 

1 – Battelle Columbus Labratories

2 – National Bureau Of Standards

3 – National Institute Of Science and Technology

4 – Battelle Columbus , Ohio
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 ملاحظات % GNP زيان مالي برآورد كننده سال كشور

 ميليارد ريال GNP 1382000 5 ميليارد ريال 70000 انجمن خوردگي ايران 1383 ايران

 ميليارد ريال GNP 2011150 5/4 ميليارد ريال 95000 انجمن خوردگي ايران 1385 ايران

 ميليارد ريال GNP 2907588 5/4 ميليارد ريال 131000 انجمن خوردگي ايران 1387 ايران

 ميليارد ريال GNP 3623857 5/4 ميليارد ريال 163000 انجمن خوردگي ايران 1388 ايران

 

هرا و   ي زيران  هاي به عمل آمده در كشورهاي مختلف، به ويژه كشورهاي صنعتي، نشران دهنرده   به طور كلي نتايج ارزيابي

هاي در  كه اين رقم در كشور ]19-24[درصد توليد ناخالص داخلي است 5تا  2هاي ناشي از خوردگي به ميزاني در حدود  هزينه

ي اثررات خروردگي، بره     باشرد. ضررر سرالانه    هاي پيشرفته بيشتر از اين مقدار مي حال توسعه به دليل عدم دسترسي به فناوري

درصد توليد ناخالص  1/3حدود  ،برآورد شده است NACEتوسط انجمن  1998سال صورت مستقيم، در ايالات متحده، كه در 

 380سال گذشته در صنايع آمريکا رخ داده، چيزي حدود  22باشد. هم چنين بر طبق آمار، خسارات خوردگي كه طي  داخلي مي

ي سوانح طبيعي از قبيل زلزله،  ميليارد دلار است كه از كل هزينه 17ها حدود  باشد. ميانگين سالانه اين خسارت ميليارد دلار مي

 .]19[باشد  سوزي در اين كشور بيشتر مي سيل و آتش

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كشور، در اين گزارش  ي فناوري به منظور بررسي توجيه پذيري اقتصادي توسعه

ها، در  هاي خوردگي در صنعت برق كشور و ميزان كاهش هزينه ينهي هز سعي شده است كه به صورت تخميني به محاسبه

هاي  به همين منظور ابتدا كل هزينه هاي نوين كنترل خوردگي در اين صنعت، پرداخته شود. ي صحيح از فناوري صورت استفاده

 خوردگي در كشور محاسبه خواهد شد.

رصدي از توليد ناخالص ملي آن كشور است. در كشورهاي هاي خوردگي در هر كشور معادل د همانطور كه گفته شد، هزينه

باشد، اما در كشورهاي درحال  درصد توليد ناخالص داخلي مي 1/3تا  5/2هاي مستقيم ناشي از خوردگي حدود  پيشرفته هزينه

درصد  5تواند تا اين مقدار مي گيرند،كافي مورد استفاده قرار نمي بطور هاي كنترل خوردگي ورياكه هنوز فن توسعه همانند ايران

درصد توليد  5ي مستقيم ناشي از خوردگي در كشور بر مبناي  ها ي كل هزينه . به همين منظور محاسبه]26و  25[افزايش يابد

استفاده شده  91ناخالص داخلي انجام گرفته است. به منظور حذف نوسانات اقتصادي در كشور، از اطلاعات مربوط به سال 

 محاسبه شده است. 2با توجه به جدول  1391هاي مستقيم ناشي از خوردگي در كشور، در سال  نهاست. هزي
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 1391در سال محاسبه هزينه هاي مستقيم خوردگي در كشور  -2جدول 

توليد ناخالص داخلي در سال 
 ]27[)ميليارد دلار(1391

 هزينه هاي مستقيم ناشي از خوردگي 
 درصد توليد ناخالص داخلي( )بر حسب

هزينه هاي مستقيم ناشي از خوردگي 
 )ميليارد دلار( 1391در سال 

43/528 5 42/26 

 

ميليارد  42/26به طور تخميني1391 اي مستقيم ناشي از خوردگي در ساله شود كه هزينه مشاهده مي 2با توجه به جدول 

، به مراتب بالاتر است. هم ]28[شود  ميليارد دلار تخمين زده مي 1ي سوانح طبيعي در كشور كه  باشد كه از كل هزينه دلار مي

اي در حدود  )هزينهكشور اي  هاي آسيب به وسايل نقليه توسط تصادفات جاده كل هزينهدر مقايسه با ي خوردگي  چنين پديده

 برابر بيشتر توليد ناخالص داخلي كشور را نابود مي نمايد. 10(، ]29[درصد توليد ناخالص داخلي كشور دارد 5/0

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كشور است، بايستي  ي فناوري سند، توسعهاين از آنجا كه هدف از تدوين 

ي  ها در صورت توسعه و به بررسي ميزان كاهش هزينههاي خوردگي در صنعت برق به صورت تخميني محاسبه شده  هزينه

 هاي نوين كنترل خوردگي در اين صنعت پرداخته شود.  فناوري

صنعت برق كشور يکي از صنايع مهمي است كه در معرض انواع گوناگون خوردگي قرار دارد، به طوري كه در هر سه شاخه 

افتد. به علت وجود  خوردگي اتفاق مي هاي ناشي از طيف وسيعي از آسيبهاي توليد برق(، انتقال و توزيع برق  توليد )نيروگاه

طيف وسيعي از  وقوعهاي گوناگون اين صنعت، امکان  شرايط كاري متفاوت و استفاده از مواد و آلياژهاي متنوع در بخش

اي،  ، خوردگي حفرهي انواع خوردگي اعم از خوردگي يکنواخت توان گفت همه مي .باشد موجود ميخوردگي هاي  مکانيزم

خوردگي شکافي، خوردگي داغ، خوردگي ميکروبي، خوردگي سايشي، خوردگي گالوانيک و . . . در تجهيزات گوناگون صنعت 

ها منجر به شکوفايي هرچه بيشتر صنعت برق و بهبود اقتصاد كشور  افتد كه كنترل خوردگي در هركدام از آن برق اتفاق مي

 خواهد شد.

لازم است، سهم صنعت برق از توليد ناخالص داخلي مشخص باشد. هاي خوردگي در صنعت برق  ي هزينه به منظور محاسبه

توان از مقادير ارزش افزوده صنعت برق در مقايسه با توليد ناخالص داخلي استفاده نمود. به اين معني  براي يافتن اين سهم، مي

د ناخالص ملي محاسبه گرديده و به عنوان سهم صنعت برق در توليد ناخالص ملي كه درصد ارزش افزوده صنعت برق در تولي
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در محاسبات مورد استفاده قرار گيرد. لازم به ذكر است كه به منظور از بين بردن اثرات تورم در محاسبات، از مقادير ارزش 

 استفاده شده است. 1376افزوده و توليد ناخالص داخلي به قيمت هاي ثابت سال 

موجود بود، ميانگين سهم صنعت برق در توليد  1390ا توجه به اينکه اطلاعات مقادير ارزش افزوده صنعت برق تا سال ب

در  داخليسال اخير محاسبه شده است. اطلاعات مربوط به محاسبه سهم صنعت برق در توليد ناخالص  5ناخالص ملي در طي 

 آورده شده است. 3جدول 

 محاسبه سهم صنعت برق در توليد ناخالص داخلي -3جدول 

 سال
ارزش افزوده صنعت برق به قيمت هاي 

 ]30[)ميليارد ريال(1376ثابت سال 

توليد ناخالص ملي به قيمت هاي 
 ]30[)ميليارد ريال( 1376ثابت سال 

سهم صنعت برق در توليد 
 ناخالص داخلي)درصد(

1390 7284 945698 77/0 

1389 7389 860602 85/0 

1388 6555 764307 86/0 

1387 6408 778215 82/0 

1386 5641 743106 76/0 

 81/0 818386 6656 ميانگين

 

شود. بنابراين با توجه  درصد در نظر گرفته مي 81/0با توجه به جدول فوق سهم صنعت برق در توليد ناخالص ملي برابر با 

محاسبه خواهد شد. با توجه به اين جدول مشاهده  1391صنعت برق كشور در سال ي مستقيم خوردگي در  هزينه 4به جدول 

 ميليون دلار به دليل خوردگي در صنعت برق كشور هزينه شده است. 214، 1391مي شود كه به طور تخميني در سال 

 محاسبه هزينه هاي مستقيم خوردگي در صنعت برق  -4جدول 

مستقيم خوردگي در كشور در هزينه هاي 
 )ميليارد دلار(1391سال 

سهم صنعت برق در توليد ناخالص 
 داخلي)درصد(

هزينه هاي مستقيم خوردگي در صنعت برق 
 )ميليون دلار( 1391كشور در سال 

42/26 81/0 214 

 تومان بوده است 2475به طور متوسط  91در سال  قيمت دلاربر اساس اطلاعات بانک مركزي جمهوري اسلامي ايران 

تومان مي  ميليارد 530معادل  1391خوردگي در صنعت برق در سال مستقيم كه با توجه به اين قيمت، هزينه هاي ، ]31[

 باشد.
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هاي  هاي خوردگي در صنعت برق كشور بسيار بالاست. از طرفي اين هزينه ها تنها شامل هزينه مشاهده مي شود كه هزينه

هاي خوردگي در عمل بسيار بالاتر از مقادير ذكر شده است. با توجه به محاسبات  شد، بنابراين هزينهبا مستقيم خوردگي مي

. ]19[شود هاي مستقيم آن تخمين زده مي انجام گرفته در كشور آمريکا، هزينه هاي غيرمستقيم ناشي از خوردگي برابر با هزينه

ميليون دلار( خواهد بود.  428شور دو برابر مقدار محاسبه شده )هاي ناشي از خوردگي در صنعت برق ك بنابراين كل هزينه

 (5)جدول 

 1391محاسبه كل هزينه هاي خوردگي در صنعت برق كشور در  سال -5جدول 

هزينه هاي مستقيم ناشي از خوردگي در 
 صنعت برق كشور ) ميليون دلار(

هزينه هاي غير مستقيم ناشي از خوردگي 
 در صنعت برق كشور ) ميليون دلار(

كل هزينه هاي ناشي از خوردگي در 
 صنعت برق كشور ) ميليون دلار(

214 214 428 

 

چنين در انجام محاسبات، مباحث مربوط به تورم و تحريم وارد نشده است و همانطور كه ذكر شد محاسبات انجام گرفته  هم 

وليد ناخالص داخلي روند طبيعي و رو به رشد خود را حفظ مي نمود، ميزان آن مي باشد. در صورتي كه ت 1391مربوط به سال 

 داد.  تري را به خود اختصاص مي در سال جاري بسيار بالاتر و بنابراين هزينه هاي خوردگي نيز رقم درشت

ه خود اختصاص مي هاي ناشي از خوردگي در صنعت برق كشور رقم قابل توجهي را ب با توجه به محاسبات انجام شده هزينه

هاي ناشي از خوردگي را  ها استفاده نمود. هزينه هاي كاهش اين هزينه دهد كه به منظور حفظ سرمايه هاي ملي بايستي از روش

هاي كنترل و مديريت خوردگي به خوبي و به صورت بهينه مورد استفاده قرار  توان به طور كامل حذف كرد اما اگر روش نمي

خوردگي را كاهش داد. ميزان كاهش هزينه هاي ناشي از خوردگي در صورت  از هزينه هاي ناشي از توان بخشي گيرند مي

 25هاي قابل اجتناب خوردگي عنوان شده، در بعضي از منابع  ي هاي كنترل خوردگي كه به عنوان هزينهراستفاده صحيح از فناو

. با در نظر گرفتن هزينه هاي قابل اجتناب به ]21و  20[درصد گزارش شده است 40و در بعضي از آنها  ]19[درصد  30تا 

ها حفظ مي شود محاسبه نمود. نتايج حاصل  توان مبلغي از سرمايه هاي ملي را كه با استفاده از اين فناوري درصد مي 30ميزان 

 آورده شده است. 6از انجام اين محاسبات در جدول 
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 محاسبه كاهش سالانه هزينه هاي خوردگي در صنعت برق كشور با استفاده از -6جدول 

 كنترل خوردگي هايفناوري

كل هزينه هاي ناشي از خوردگي در 
 صنعت برق كشور ) ميليون دلار(

كاهش هزينه هاي خوردگي با استفاده 
 از فناوري هاي كنترل خوردگي )درصد(

استفاده از كاهش سالانه هزينه هاي خوردگي با 
 فناوري هاي كنترل خوردگي ) ميليون دلار(

428 30 128 

ميليون دلار از  128هاي كنترل خوردگي مي توان سالانه حدود شود كه با استفاده از روشبا توجه به جدول مشاهده مي

 1280حداقل  سند(سال )مدت زمان اجراي  10هزينه هاي خوردگي در صنعت برق كشور را كاهش داد. بنابراين در طي 

 ميليون دلار از سرمايه هاي ملي حفظ خواهد شد. 

، با توجه به در اختيار داشتن اطلاعات مربوط به حوادث هاي خوردگي در يکي از قطعات صنعت برق هزينهبه منظور بررسي 

ين منظور اطلاعات مربوط به بويلر، سيستم بويلر و حوادث ناشي از آن به عنوان يک نمونه مورد بررسي قرار گرفته است. به ا

از شركت توانير دريافت شده است. پس از بررسي اين  1393تا پايان شهريور  1389حوادث ناشي از سيستم بويلر از سال 

ي خوردگي اتفاق افتاده، استخراج گرديد كه اين  اطلاعات، با استفاده از نظرات خبرگان، حوادثي كه در سيستم بويلر در اثر پديده

باشد. سپس ميزان انرژي غير قابل  شامل حوادث ناشي از سوراخ شدن، نشتي و خوردگي داغ در ناحيه زير مشعل مي حوادث

توليد در اثر ايجاد هر حادثه، با استفاده از ساعت خروج معادل در بازه جستجو و متوسط قدرت عملي در بازه جستجو محاسبه 

ضرب ساعت خروج معادل در بازه جستجو و متوسط حاصلثر ايجاد هر حادثه از شد. به اين صورت كه انرژي غيرقابل توليد در ا

آيد. سپس مجموع انرژي غيرقابل توليد در اثر تمامي حوادث ناشي از خوردگي در قدرت عملي در بازه جستجو بدست مي

( محاسبه مي شود. با داشتن متوسط قيمت برق 1389تا پايان شهريور ماه  1389سيستم بويلر در مدت زمان ياد شده )از سال 

ي خوردگي در سيستم بويلر را محاسبه  ي پديده توان خسارات ناشي از عدم توليد برق در نتيجه براي هركيلووات ساعت مي

 آورده شده است.  7نمود. نتايج حاصل در جدول 
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 خوردگي در سيستم بويلرعدم توليد برق ناشي از محاسبه هزينه هاي  -7جدول 

كل انرژي غير قابل توليد در اثر 
خوردگي در سيستم بويلر در مدت 

 ]32[سال )مگاوات ساعت( 5/4

متوسط قيمت برق به ازاي 
  هر كيلو وات ساعت )ريال(

خسارت ناشي از خوردگي در 
 5/4سيستم بويلر در مدت
 سال )ميليارد ريال(

متوسط خسارت ناشي از 
خوردگي در سيستم بويلر 
 در يک سال )ميليارد ريال(

4446526 500 2220 494 

ي خوردگي در سيستم بويلر در مدت زمان  ايجاد شده در اثر پديدهشود، خسارات ناشي از حوادث  همانطور كه مشاهده مي

و  توان گفت خوردگي در سيستم بويلرميليارد ريال هزينه در برداشته است كه به طور متوسط مي 2220سال(  5/4) ياد شده

از طرفي خسارات محاسبه  آورد.به وجود مي ميليارد ريال هزينه براي كشور 494، سالانه حدود عدم توليد برق ناشي از آن 

باشد. در صورتي كه خسارات ناشي از تعمير، تعويض و بازسازي قطعات به  شده، تنها شامل خسارت ناشي از عدم توليد برق مي

 . افزايش خواهد يافتهاي نهايي به ميزان بسيار چشمگيري هاي محاسبه شده اضافه شود، هزينههزينه

ون در نظر گرفتن نقش انرژي برق در ساير صنايع و تاثيرات كاهش توليد آن در افت ي قبل بد تمام محاسبات انجام شده

ي خوردگي، خصوصا در صنعت برق كه به  با توجه به مطالب قبلي، اهميت مسئلهباشد. بنابراين  بخش هاي ديگر كشور مي

ن تمامي اين موارد لزوم دست يابي و با در نظر گرفتعنوان يکي از صنايع زيربنايي كشور مطرح مي باشد، مشخص خواهد شد. 

 ي فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق از بعد اقتصادي كاملا آشکار خواهد شد. توسعه

تواند به اقتصاد كشور وارد نمايد،  با توجه به مطالب ذكر شده، با توجه به خسارات عظيمي كه خوردگي در صنعت برق مي

اي خسارات را كاهش  تواند به ميزان قابل ملاحظه رد روشهاي نوين جهت كنترل خوردگي ميتوجه به مهندسي خوردگي و كارب

ي  اقتصاد كشور خواهد داشت. اعمال درست و دقيق مديريت خوردگي و توسعه دهد كه در اين صورت تاثير شگرفي بر

ي كنترل خوردگي  جلوگيري كند. اهميت مسئلهها دلار خسارت  تواند از بروز سالانه ميليون هاي نوين در اين حوزه مي فناوري

باشد، لحاظ كردن قواعد مديريت  ي ديگري نيز دارد. از آنجا كه صنعت برق كشور در حال توسعه مي در صنعت برق جنبه

 تواند از بروز ها و تجهيزات مورد استفاده در صنعت برق مي هاي نوين در طراحي و ساخت نيروگاه ي فناوري خوردگي و توسعه

 خسارات هنگفتي در آينده جلوگيري نمايد.
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از  در صنعت برقهاي نوين كنترل خوردگي  ي خوردگي و فناوري با توجه به مطالب ذكر شده، ضرورت توجه به پديده

هاي علمي و منطقي  حل ي خوردگي و به كارگيري راه گردد. پرواضح است كه توجه جدي به پديده هاي مختلف آشکار مي بعد

خسارات مالي و جاني ناشي از آن، نيازمند رويکردي برنامه محور و نگاهي راهبردي به موضوع است. يعني ايجاد جهت كاهش 

هاي ناشي از  ي آن عوامل تاثير گذار هماهنگ و هم جهت و تحت كنترل در آمده و خسارات و هزينه سيستمي كه به وسيله

 اف مستلزم به كارگيري مديريت خوردگي در سطوح مديريتي وخوردگي به حداقل ممکن كاهش يابد. دستيابي به اين اهد

 .]17[ باشد عملياتي مي

سال است كه تمهيدات و اقدامات مربوط به پايش، كنترل و كاهش خسارات  70در كشورهاي صنعتي و پيشرفته، بيش از 

هاي صنعتي به اين موضوع  و پروژه ها گيرد، ليکن در بسياري از كشورها از جمله ايران هنوز در اغلب طرح خوردگي صورت مي

هاي ناشي از خوردگي در تجهيزات واحدهاي  شود تا در اكثر موارد، تخريب شود. به طوري كه اين موضوع سبب مي پرداخته نمي

باشد.  ها ظاهر شود، كه در بعضي حالات چاره پذير هم نمي اندازي و يا حتي در حين اجراي پروژه عملياتي در مراحل قبل از راه

صنعتي، اقدامي كارشناسي شده و سيستماتيک  مشکلكند كه جهت مبارزه با اين  ها ضرورت ايجاب مي با قبول اين واقعيت

 .]17[ براي سازماندهي مديريت خوردگي به عمل آيد

هاي  هها، صنايع و پروژ اي از مديريت خوردگي در سازمان علت اصلي اين مشکلات، نداشتن جايگاه مشخص و تعريف شده

اي منسجم براي مديريت خوردگي  شود كه با خرد جمعي برنامه پذير مي باشد. تعريف و تبيين اين جايگاه زماني امکان ملي مي

تهيه و اجرا گردد، سپس جايگاهي سازماني براي آن تعريف و متصديان امر مشخص و آمار و ارقام محاسبه شده و قابل 

هاي خوردگي مدنظر قرار گيرد.  هاي مديريتي براي كاهش هزينه د تا در تصميم گيرياطميناني از خسارات خوردگي تهيه گرد

ي صدمات ناشي از خوردگي، تکرار حوادث زيان بار، اقدامات  ايجاد مديريت خوردگي از تراكم مشکلات فني و روند فزاينده

هاي  ها و تصميم گيري يط بحراني، پيش بينينمايد، به طوري كه قبل از رسيدن به شرا ها جلوگيري مي مقطعي و پراكنده كاري

 .]17[ گيرد علمي و مدبرانه و اقدامات لازم صورت مي

هاي مديريتي با راهکارهاي فني و اجرايي مطرح گرديده است و با  مديريت خوردگي مبحث جديدي است كه از تلفيق ايده

هاي پايش و حفاظت فني از تجهيزات و تأسيسات را  روشهاي ملي، اقدامات مربوط به كنترل خوردگي،  هدف صيانت از سرمايه

نمايد. در ضمن به  جهت پايداري و پويايي بر عهده دارد و از ابزارها و راهکارهاي جديد براي رسيدن به اين مقصود استفاده مي
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بکارگيري مديريت  ي عوامل موثر در اين مديريت، از ارزيابي ريسک حوادث احتمالي و بيني رخدادها و محاسبه منظور پيش

ي اعمال ملاحظات فني خوردگي، پايش و كنترل منظم عملکرد  گردد. هم چنين مديريت خوردگي نحوه ريسک استفاده مي

 .]17[ سازد هاي پيشگيري و ارزيابي آثار اين فرايندها را در واحدهاي عملياتي امکان پذير مي روش

 ازد.پرد رفني مييو غ ي فني هاي راهبردي در دو حوزه رانه و برداشتن گاميگ شيهاي پ استراتژيي  ت خوردگي به ارائهيريمد

هاي  ارتقاي روشها  . يکي از اين استراتژياشندب يبرخوردار م ييت بالاياي فني از اهمه رانه در حوزهيگ شيهاي پ استراتژي

هاي خوردگي قابل   نهيمانع از بروز هز كهاست بهتر خوردگي  مديريتشرفته به منظور يهاي طراحي پ طراحي و استفاده از روش

هاي خوردگي در دسترس  ين فناورير كند و بهترييهاي طراحي تغ ن راهبرد لازم است روشيگردد. براي تحقق ا  ياجتناب م

با باشد.  مي.ق و توسعهيق تحقياز طر  هاي خوردگي يها بهبود فناور ياستراتژهم چنين يکي ديگر از اين رد. يطراحان قرار گ

ع ياري از صنايتکنولوژي، خوردگي را در بس جديدهاي علمي و دستاوردهاي  روش به كارگيريخوردگي و  مديريتاستفاده از 

ران و يان مدميري و كنترل خوردگي در يگ شيجاد آگاهي و عزم جدي براي پين امر مستلزم ايكنترل نمود. اتوان  ميكشور 

 .]33[ دباش يكارشناسان م

 موضوع و محدوده مطالعات سند يين ابعادبت-2

گاه انرژي به مقدار كافي و به موقع هر كند، به اين معنا كه انرژي در حيات اقتصاد صنعتي جوامع، نقش زير بنايي را ايفا مي

 ها ها زندگي براي انسان بدون انرژي ،شايد اغراق نباشد اگر بگوييم .بود اقتصادي نيز ميسر خواهدي  در دسترش باشد، توسعه

 ،جمعيت در سرتاسر جهاني  گردد. از سوي ديگر با توجه به رشد فزاينده بسيار سخت و دشوار و در شرايطي غير ممکن مي

 .]34[ گردد مين در آينده نيز همين اهميت صدچندا ها در دنياي امروز به شدت افزايش پيدا كرده است و نقش و جايگاه انرژي

 محيط زيست شود،ي  هاي آلاينده تواند جايگزين انرژي عنوان يک انرژي پاک ميانرژي الکتريکي علاوه بر آن كه به 

داراي كاربردهاي اختصاصي است كه شايد نتوان به جاي آن از ديگر منابع انرژي استفاده نمود. گذشته از اين كه برق به عنوان 

توليد به صورت يک نهاده ي  ن ورود به عرصهيرد، قابليت مهم آگ )روشنايي( مورد استفاده قرار مي يک كالاي نهايي مصرفي

يربنايي و مادر صنعت برق به عنوان صنعت ز .قتصاد را نيز تحت تاثير قرار دهدتواند سطح توليد كل ا است كه از اين مجرا مي

اقتصادي كشور ي  برق به عنوان صنعت زير بنايي در فرآيند توسعهدر واقع اقتصادي و رفاه جوامع دارد.  ي هنقش مهمي در توسع
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هاي گوناگون  زمينه براي پويايي و رشد كشور در بسترهاي لازم را اساسي دارد و هاي توسعه نقشي ارزنده و ايجاد زيرساخت و

اخير نشان ي  رشد اقتصادي كشورهاي پيشرفته در چند دهه روند. سازد اقتصادي، صنعتي، فرهنگي و اجتماعي فراهم مي

سبد انرژي هاي فني و افزايش سهم برق در  ي و توليد ناخالص داخلي، همگام با رشد نوآوريآمد مل دهد كه افزايش در مي

 .مصرفي بوده است

هاي  وريينده بيشتر بر دوش فناهاي آ و رشد اقتصادي در دهه استاي برخوردار  هاي پيشرفته در دنيا از جايگاه ويژه وريفنا

صنعت هر كشوري هميشه مورد توجه بوده است. شناخت و ي  وليد و توسعهبراي تها  استفاده از اين تکنولوژي نوين خواهد بود.

ارزيابي امکانات موجود براي به دست گرفتن توليد و استقلال اقتصادي بسيار حائز اهميت است. اين موضوع در صنايع هر 

 باشد. كشوري قابل توجه مي

، موفق عمل كند. يع بتواند در رفع احتياجات انسانبا ساير صناهاي پيشرفته است تا همگام  وريصنعت برق نيز نيازمند فنا

توان بازدهي توليد را افزايش داد. استفاده از امکانات و تجهيزات موجود براي توليد جريان برق از  به علاوه با استفاده از آن مي

 هر حيث حائز اهميت است.

باشد.  هاي نوين كنترل خوردگي مي ورياو بررسي قرار گيرد، فن ها كه در صنعت برق بايستي مورد توجه وريايکي از انواع فن

هاي مالي مستقيم،  كند و باعث خسارت اي مخرب است كه مشکلات بسياري را براي صنايع مختلف ايجاد مي خوردگي پديده

بنابراين با  ردد.گ ها مي و مير انسان به هدر رفتن و ضايع شدن منابع طبيعي و سلب آسايش و راحتي بشر و حتي باعث مرگ

 خوردگي بايستي سعي نمود تا مخارج ناشي از خوردگي را تقليل داد. ي توجه به اجتناب ناپذير بودن پديده

 بوده است.كمي وكيفي اين صنعت  ي دست اندركاران در جهت توسعههاي اخير شاهد تلاش  طي سالصنعت برق ايران در 

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت  وريفنا ي ند راهبردي و نقشه راه توسعهتدوين سحاضر با هدف ي  در همين راستا پروژه

ريزي  برنامه كنترل خوردگي وي  هاي نوين در زمينه وريبا شناسايي فناتعريف شده است تا  برق ايران )توليد، انتقال و توزيع(

در اين بخش مقدمات اصلي براي شروع تدوين سند كه شامل  ها در صنعت برق كشور بپردازد. وريتوسعه اين فنا بهدقيق، 

 باشد، ارائه خواهد شد. تبيين سطح تحليل و تبيين افق زماني تحليل مي
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 تبيين سطح تحليل-2-1

سطوح  در مي توان را راهبردي تصميم گيري جامعه، مختلف ابعاد در فناورانه نوآوري و فناوري تأثيرگذاري به توجه با

 .]35[ نمود تقسيم فراملي و ملي، منطقه اي، سطح سه به جغرافيايي قالب در مي توان را سطوح اين رساند. انجامبه  مختلفي

ي خوردگي  هاي اصلي خود شامل توليد، انتقال و توزيع با پديده باشد كه در بخش صنعت برق يکي از صنايع مهم كشور مي

هاي انتقال و توزيع  ها و نيز تاسيسات به كار رفته در بخش انواع نيروگاههاي ناشي از آن مواجه است. تجهيزات مختلف  و آسيب

 باشد. هاي خوردگي مواجه مي نوع مواد به كار رفته و شرايط كاري خاص خود با يکي از مکانيزم، هركدام با توجه به برق

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كشور به عنوان يک  ي فناوري الذكر، پروژه توسعه با در نظر داشتن مطالب فوق

 يک در هاي موجود فناوري و بخشها با مرتبط اقتصاديي  توسعه در دولتها تصميمات بيانگر ملي سطحطرح ملي مطرح است. 

دقت لازم است كه به هاي ناشي از خوردگي در تجهيزات گوناگون صنعت برق،  آسيبگستردگي تنوع وبا توجه به  .است كشور

ي روز  ها شناسايي شده و با برنامه ريزي دقيق شرايط در جهت توسعه اين خوردگي از هاي نوين در جهت كنترل هريک فناوري

اقدامات فراواني كه در ساير كشورها اعم از پيشرفته و در حال پيشرفت،  طورهمانها فراهم گردد. به عبارتي  افزون اين فناوري

در سطح ملي نسبت به نيز،  كشور ماصنعت برق گيرد، لازمست كه در  صورت مي ها ي اين فناوري ايي و توسعهشناسجهت  در

 اين امر اقدام گردد.

تعيين  به بخشي سطح .گردد تدوين نيز فناورانه و بخشي سطوح در دتوان مي راهبردي سناد(، اجغرافيا فراي) ديگر بعدي از

 سطح(. خودرو صنعت مانند) پردازد مي( آن يها فناوري بر مشتمل) خاص صنعت يک ي حوزه در راهبرد تدوين و سياست

 چندين در فناوري آن از استفاده امکان كه دهد مي قرار مطالعه هدف را( خورشيدي سلول مانند) خاص فناوري يک فناورانه نيز

هاي خاصي  با توجه به اين كه هدف از انجام اين پروژه مطالعه و بررسي فناوري .]35[ دارد وجود نيز مختلف يا صنعت بخش

توانند مورد استفاده قرار  ها در ديگر صنايع كشور نيز مي باشد و از طرفي اين فناوري هاي نوين كنترل خوردگي مي به نام فناوري

 باشد. توان گفت سطح پروژه فناورانه مي مي ،گيرند
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 زماني تحليلتبيين افق -2-2

براي ريزي فراتر از زمان حال  ، برنامههاي نوين كنترل خوردگي وريافني  توسعهدر نظر گرفتن افق زماني براي هدف از 

كليه  ي كنترل خوردگي، هاي نوين در زمينه پس از شناسايي فناوريباشد تا  ميهاي لازم در اين زمينه  اقدامات و فعاليت

براي ريزي  برنامهدر اين  صورت هدفمند و با برنامه پيشرفت نمايند. ها به وريافني اين  توسعهمرتبط با  ها و اقدامات فعاليت

كه در اين صنعت تغييرات محتمل  در اين زمينه و ، اتفاقات ممکني تجهيزات صنعت برق آينده، بايستي روندهاي آتي توسعه

تر  برنامه ريزي دقيق. بدين ترتيب امکان ]35[داشته باشند لحاظ شوند گيري تأثير توانند بر فرآيند تصميم به نوعي ميهريک 

رو در  فراهم خواهد شد. از ايندر صنعت برق  هاي نوين ي فناوري اقدامات لازم در جهت كنترل خوردگي و توسعه انجامبراي 

:الزامي است دگيهاي نوين كنترل خور ي فناوري توسعههاي اجرايي  نظر داشتن عوامل زير در تعيين برنامه

 در داخل كشور هاي توليد برق انواع نيروگاه 

 هاي مختلف فراواني نيروگاه 

 هاي مختلف خوردگي قرار دارند هاي گوناگون كه در معرض آسيب تجهيزات به كار رفته در نيروگاه 

 هاي محتمل براي آنها هاي انتقال و توزيع برق و انواع خوردگي تجهيزات به كار رفته در شاخه 

 هريک از تجهيزات به كار رفته در صنعت برقبراي تنوع آلياژي  

 كاري اجزاء مختلف شرايطتنوع  

 هاي مختلف توليد، توزيع و انتقال برق هاي كنترل خوردگي در شاخه تنوع فناوري 

ند و باش هاي ناشي از خوردگي كه هريک نيازمند فناوري خاص خود در جهت كنترل آسيب مي با توجه به گستردگي آسيب

هاي لازم در  توان گفت اقدامات و فعاليت تنوع شرايط كاري هريک از اجزاء كه در معرض انواع مختلف خوردگي قرار دارند، مي

ي حاضر به عنوان يک  باشد. لذا با توجه به موارد ذكر شده و اينکه پروژه جهت كنترل خوردگي در صنعت برق بسيار متنوع مي

. از طرفي با توجه به اسناد بالادستي از جمله سند ]35[ تواند مناسب باشد ماني كوتاه مدت نميشود، افق ز طرح ملي مطرح مي

از دانش پيشرفته، توانا  افق اين چشم انداز بايستي برخوردارجامعه ایرانی در ، 1404چشم انداز جمهوري اسلامي ايران در افق 
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بنابراين در بخش صنعت  .]6[ باشد اجتماعي در توليد ملي ي و سرمايه وري، متکي بر سهم برتر منابع انسانيادر توليد علم و فن

ي  ي مورد نياز دست يافت. بنابراين براي دستيابي به هدف توسعه هاي پبشرفته برق نيز در افق اين چشم انداز بايستي به فناوري

 شود. ر گرفته ميدر نظسال(  10ميان مدت )افق زماني هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق،  فناوري

 مرزبندي فني يا توصيفي-2-3

 در بالاتري كنترل قابليت از تحليل و شده جدا خود اطراف محيط از سيستم تا مي گردد باعث فني اجتماعي نظام مرزبندي

بايستي هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  وريافني  سند توسعهبنابراين براي تدوين  .]36[ باشد برخوردار نتايج ي ارائه

هاي صنعت برق در اين سند مورد بررسي قرار خواهد گرفت. از آن جا كه خوردگي در صنعت برق  مشخص شود كه كدام بخش

د مذكور در سنافتد، بنابراين  هاي انتقال و توزيع برق اتفاق مي ها و تاسيسات به كار رفته در بخش در تجهيزات گوناگون نيروگاه

 ي توليد، توزيع و انتقال برق مورد بررسي قرار خواهد گرفت. هر سه شاخه

 ي توسعه هاي نظام تعريف با مي كند.معين  را مطالعه تحت سيستم گستردگي و عمق تحليل، واحد توصيفي مرزبندي

 نوآوري، بهره برداري و توليد، انتشار فرآيند در اثرگذار و فناورانه حوزه ي يک در متعامل عوامل از شبکه اي به عنوان فناوري

 سيستم و درون اجزاي شناسايي بر تحليل سطح نتخاب. اگرفت درنظر مي توان سيستم اين براي تحليلي مختلف سطوح

 در يکي از سه سطح زير تعريف نمود: دي فناوري را باي در اين مرزبندي سطح تحليل توسعه بود. خواهد اثرگذار آتي هاي تحليل

هاي آن با در نظرگيري قابليت استفاده در كاربردها و  ي علم و دانش: تأكيد بر يک فناوري و زير فناوري حوزه 

 محصولات.

 ها و كاربردهاي مرتبط با آن. محصول فناورانه: محوريت ساختن يک محصول و بررسي فناوري 

 .]36[هورد نياز يک حوزي بهم پيوسته اي از محصولات م بخش فناورانه: بررسي يک بازار خاص و مجموعه 

هاي آنها در  هايي خاص و زير فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق تأكيد بر فناوري ي فناوري توسعه هدف از

ها نيز مورد بررسي  جهت رسيدن به كنترل خوردگي در صنعت برق بوده و هم چنين قابليت استفاده و كاربردهاي اين فناوري

 باشد. بنابراين شود كه هدف محوريت قرارگرفتن يک محصول و يا برسي بازار خاص نمي طرفي مشاهده مي. از گيرد قرار مي

 باشد. ميي علم و دانش  در صنعت برق حوزه هاي نوين كنترل خوردگي ي فناوري توان گفت سطح تحليل توسعه مي
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 اي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران ه وريفنااي ه هتبيين مشخص-3

به  نتايج داشتن به منظور داد. جاي ها فناوري از يا دسته و گروه در متمايزكننده هاي ويژگي برحسب مي توان را فناوري هر

 لازم ديگر عبارت به .گردد تنظيم فناوري گروه هر خاص هاي ويژگي اساس بر بايد راهبردي اسناد واقعيت، از انحراف از دور

 .گيرند قرار استفاده مورد فناوري گروه هر با متناسب راهبرد تدوين هاي شناسي روش نيز و گذاري سياست ابزارهايتا است 

 فناوريو ابعاد  مفهوم از طبقه بندي يک ي ارائه با را موردنظر فناوري جايگاه تا است ضروري هدف، اين شدن براي محقق

ي عمر آن  فناوري در طول زمان، به بررسي چرخهي بهبود عملکرد  هم چنين در اين بخش به منظور بررسي نحوه .نمود معين

 .]36[ پرداخته خواهد شد

 ابعاد ماهيت-3-1

در جهت  ها فناوريوجود دارد. در صنعت برق نيز از اين  در صنايع گوناگون گوناگوني براي كنترل انواع خوردگي هاي فناوري

هاي كنترل  ها فناوري كه در ادامه به آن ها فناوريشود. اين  هاي ناشي از آن بهره برده مي كنترل خوردگي و كاهش هزينه

 ها و استفاده از افزودنيانتخاب مواد مقاوم در برابر خوردگي، طراحي و ساخت و  شامل د،شو خوردگي نسبت داده مي

يش وضعيت و پا، حفاظت كاتدي، اعمال پوشش مناسب، مانيتورينگ خوردگي و بازرسي فني خوردگي هاي خوردگي بازدارنده

ها را مي توان در  فناوري از حيث ماهيت كاربردي، ها پرداخته خواهد شد. در اين بخش به بررسي ماهيت اين فناوري باشد. مي

 .چهار بعد مختلف تقسيم بندي نمود

 سابقه فناوري -3-1-1

شوند. فناوري جديد  تقسيم مي موجودهاي  و فناوري جديدهاي  فناوريي  ها به دو دسته حضور، فناوري ي بر اساس سابقه

بايد جزء هايي كه بازار آنها شکل گرفته است را  گيرد و فناوري شود كه براي اولين بار مورد استفاده قرار مي به فناوري گفته مي

قبل  تواند سالها بلکه مي نيستلزوما نوظهور  جديد است كه فناوريهاي موجود قلمداد كرد. توجه به اين نکته ضروري  يرفناو

  .]35[ دخلق شده و توسط ديگران مورد استفاده قرار گرفته باش

هاست كه در كشورهاي پيشرفته مورد توجه  هاي كنترل خوردگي سال هاي خوردگي و استفاده از فناوري بحث كاهش هزينه

در حال حاضر نيز انجام اين مطالعات در جهت . هاي فراواني در اين زمينه انجام شده است و مطالعات و پژوهشقرار گرفته 
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و در صنايع ديگر در جهت ها در صنعت برق  اخير اين فناوري ي در كشور ما نيز در چند دههها ادامه دارد.  بهبود اين فناوري

كنترل خوردگي هاي  توان گفت فناوري بنابراين ميگيرد.  مورد استفاده قرار ميهاي ناشي از آن  و كاهش آسيبكنترل خوردگي 

تري  هاي طولاني ها در كشور قدمت بيشتري داشته و سال البته بعضي از اين فناوري .داردهاي موجود قرار  ي فناوري در دسته

اند و بعضي ديگر مدت زمان كمتري در جهت كاهش خوردگي به كار گرفته شده اند، اما با توجه به  مورد استفاده قرار گرفته

توان گفت  گيرند، مي ها در صنعت برق يا ديگر صنايع كشورمان مورد استفاده قرار مي ين فناورياينکه در حال حاضر ا

هاي كنترل خوردگي جزء  لازم به ذكر است كه با اينکه فناوري باشند. هاي موجود مي هاي كنترل خوردگي جزء فناوري فناوري

باشد و  ها در حال به روز شدن مي به هركدام از اين فناوريهاي مربوط  شوند، اما زير فناوري هاي موجود قلمداد مي فناوري

محافظ، با اين كه اين  هاي باشند. براي مثال در مورد فناوري اعمال پوشش ها در كشور موجود نمي تعدادي از اين زيرفناوري

هاي جديدي  زمان پوششهاست كه در جهت كنترل خوردگي مورد استفاده قرار گرفته است، اما با گذشت  فناوري در كشور سال

ها خواهد  هاي قبلي و يا كاهش هزينه شوند كه منجر به بهبود عملکرد نسبت به پوشش براي كنترل خوردگي به كار گرفته مي

 .باشد ها در حال حاضر در كشور ما موجود نمي و اين پوشش شد

 پيچيدگي فناوري -3-1-2

هاي  . فناوريهاي پيشرفته هاي ساده و فناوري ، فناوريشوند تقسيم بندي مي  به دو دستهها از منظر پيچيدگي  فناوري

علمي پديد آمده اند و ي  معمولا از تركيب چند زمينهشوند. ويژگي اول آنها اين است كه  پيشرفته توسط چند ويژگي شناخته مي

 ي تنها شامل يک زمينه هاي كنترل خوردگي فناورياز اين ديدگاه از آنجاييکه  .]35[ دبه همين دليل پيچيدگي بالايي دارن

هاي پيشرفته يا  ها اولين ويژگي فناوري توان گفت كه اين فناوري مي اند علمي حاصل شدهي  علمي نبوده و از تركيب چند زمينه

، علاوه بر اعمال پوشش در مورد قطعاتي كه در معرض خوردگي قرار دارندفناوري براي مثال در مورد همان پيچيدگي را دارند. 

ي انتخاب روش  ي جنس پوشش و انتخاب پوشش مناسب براي شرايط مورد نظر سرو كار داريم، با مسئله اينکه با مسئله

هم چنين در مورد روش حفاظت كاتدي علم الکترونيک و علم مواد با يکديگر در مناسب براي اعمال پوشش نيز روبرو هستيم. 

 اند. ي علمي پديد آمده ها از تركيب چند زمينه ي اين است كه اين فناوري دهندهآميخته شده اند كه اين موارد نشان 

سهم دانش علمي در  هاي ساده، شود. بر خلاف فناوري هاي پيشرفته محسوب مي هاي فناوري علم محوري از ديگر ويژگي

بيشتر بر اساس اصول  ي كنترل خوردگيها فناوري از اين منظر نيز. ]35[ ها از سهم دانش فني و تجربه بيشتر است اين فناوري
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ها به چاپ  ها انجام شده و مقالات زيادي در مورد آن هاي فراواني در مورد اين فناوري و مطالعات و پژوهش باشند علمي مي

ها  توان گفت كه از اين فناوري باشد. بنابراين مي ها مي در اين فناوريسهم بالاي دانش علمي ي  دهنده رسيده است كه نشان

 باشند. دارا مينيز باشد را  هاي پيشرفته كه همان علم محوري مي دومين ويژگي فناوري

در كسب موقعيت  ي پيشرفتهها از آنجاييکه فناوري باشد. ي عمر كوتاه در آنها مي هاي پيشرفته چرخه سومين ويژگي فناوري

تلاش وسيعي در جهت بهبود آنها از طريق تركيب نتايج ها نقش حياتي ايفا مي كنند،  برتر رقابتي يا بهبود عملکرد سازمان

ها به نوآوري فناورانه  تبديل ايده هاي جديد، گذشته و يا گسترش مرزهاي دانش صورت مي پذيرد. اين امر باعث پديد آمدن ايده

ها و  دن فناوريمنسوخ ش با سرعتي بيشتر از قبل،، بدين ترتيب با تحولات سريع فناوري و خلق فناوري جديد خواهد شد.

، از آنجاكه خوردگيهاي كنترل  در مورد فناوري .]35[ نوظهور مشاهده خواهد شد ي هاي پيشرفته جايگزيني آنها با فناوري

گيرند و در حال حاضر  هاست كه در كشورهاي مختلف جهان و نيز در كشور ما مورد استفاده قرار مي ها سال بيشتر اين فناوري

ها سومين ويژگي  ي عمر آنها كوتاه نبوده و اين فناوري ي عمر خود قرار دارند، بنابراين چرخه در چرخهي رشد  نيز در مرحله

ها را به صورت كلي مدنظر قرار داده ايم، با توجه به اينکه براي  هاي پيشرفته را ندارند. البته از آنجايي كه ما اين فناوري فناوري

توان گفت فرايند منسوخ شدن و جايگزيني، بيشتر  گيرد، مي وني مورد استفاده قرار ميمواد گوناگهاي متفاوت و  هر فناوري روش

هاي اخير  طي سال افتد. براي مثال در فناوري اعمال پوشش، در ها اتفاق مي ها و مواد به كار رفته در اين فناوري در مورد روش

 ده است.جايگزين موارد قبلي ش ،هاي جديد اعمال پوشش هاي جديد و روش پوشش

هاي پيشرفته بدليل بين رشته  فناوريباشد.  ها مي براي آن بالاي تحقيق و توسعه ي هاي پيشرفته هزينه ويژگي ديگر فناوري

هاي كنترل خوردگي  مورد فناوري . در]35[ كنند ميگذاري بيشتري را در مرحله ايده و نوآوري طلب  پيچيدگي سرمايه ،اي بودن

ها ويژگي  توان گفت اين فناوري ها مي ي آن تجهيزات مورد نياز در جهت تحقيق و توسعه ي بالاي تهيههاي  با توجه به هزينه

 دارند.نيز را  پيشرفتههاي  چهارم فناوري

آنجاييکه هدف از  . از]35[ باشد مي كالا يا خدماتي  سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شدهها  ويژگي پنجم اين فناوري

توان  باشد، از اين منظر نمي هاي ناشي از خوردگي مي ي محصول نبوده و هدف كاهش هزينه خوردگي تهيههاي كنترل  فناوري

 ها را مورد بررسي قرار داد. اين فناوري
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ي  هاي كنترل خوردگي در دسته توان گفت فناوري با توجه به معيارهاي ذكر شده و توضيحات پيرامون آنها، به طور كلي مي

 گيرند. ه قرار ميهاي پيشرفت فناوري

 تناسب فناوري -3-1-3

هايي اطلاق مي شود كه بيشترين سازگاري را با نيازهاي شناسايي شده از يک سو و منابع موجود  فناوري مناسب به فناوري

از آنجاييکه هدف از  .]35[ بنابراين فناوري مناسب لزوما فناوري پيشرفته يا نوظهور نيست از سوي ديگر داشته باشند.

ها نياز به كنترل  باشد و با توجه به اينکه اين فناوري هاي ناشي از خوردگي مي هاي كنترل خوردگي، كاهش هزينه فناوري

 هاي مناسب را دارند. ها اولين ويژگي فناوري توان گفت اين فناوري كنند بنابراين مي خوردگي را به نحو مطلوبي تامين مي

هايي كه براي استفاده از اين  ها در صنايع گوناگون كشورمان مورد استفاده قرار گرفته اند و زيرساخت فناورياز طرفي اين 

هاي لازم  هاي خوردگي و پوشش دهي، تجهيزات و دستگاه باشد، براي مثال نيروي متخصص، آزمايشگاه ها مورد نياز مي فناوري

ها در كشور ما وجود ندارد.  اي براي استفاده از آن باشد و عامل محدود كننده جود ميها و . . . در كشور مو براي استفاده از فناوري

هاي مربوط به هركدام  باشند. البته با توجه به اينکه زير فناوري ميهاي مناسب  ها جزء فناوري اوريتوان گفت اين فن بنابراين مي

كدام از آنها نياز به دستگاه و يا تجهيزاتي خاص وجود داشته ها در حال توسعه است، ممکن است براي اعمال هر از اين فناوري

 باشد، كه بايستي براي استفاده از آن زير فناوري تجهيزات موجود به روز رساني شده و يا تجهيزات جديد تهيه گردد.

كنترل خوردگي هاي  هاي ذكر شده موارد ديگري نيز به عنوان زيرساخت لازم جهت استفاده از فناوري علاوه بر زيرساخت

ها مورد استفاده قرار نخواهند گرفت.  ها، اين فناوري ها، حتي با وجود ديگر زيرساخت وجود دارد كه در صورت عدم وجود آن

هاي  ي خوردگي و صدمات و هزينه ها، آگاهي كافي، اهتمام و توجه لازم مديران ارشد و مياني به مقوله يکي از اين زيرساخت

ي خوردگي و  انه در صنعت برق كشورمان اين آگاهي و توجه كافي وجود ندارد و به همين دليل به مقولهباشد. متاسف آنها مي

 و متخصصين از بهينه ي استفاده به توجهي كمشود. يکي از دلايل اين موضوع،  صدمات بسيار عظيم ناشي از آن توجهي نمي

 آگاهي و فني دانش ضعفباشد كه منجر به  عت برق ميهاي مختلف صن در بخش خوردگي موضوع با مرتبط التحصيلان فارغ

جهت  در اقدامي گونه هيچ تاكنون كه شده باعث موضوع اين كه طوري به .است گرديده ذيربط مسئولين و مديران ناكافي

علاوه بر اين، . نيايد عمل به خوردگي كنترل و پايش هاي سيستم از استفاده و خوردگي ي زمينه در اطلاعاتي بانکهاي ايجاد

در صنعت برق كشورمان وجود ندارد و اين مساله منجر شده است تا  خوردگي حوزه در يمشخص متولي و سازماني ساختار
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هاي هنگفت ناشي از آن به طور جدي و نظام مند پيگيري نشود. به همين دليل تاكنون هيچ اقدامي  موضوع خوردگي و هزينه

 اطلاعاتي بانکهم چنين هاي خوردگي در صنعت برق انجام نگرفته است.  ارات و هزينهدر جهت جمع آوري آمار و ارقام خس

 باشد در صنعت برق در دسترس نمي خوردگيي  زمينه در خارجي و داخلي امکانات و ها توانمندي از ياعتماد قابل و قوي

]17[. 

 و توليد توقف حوادث، تکرار سبب آنها ناقص اجراي يا خوردگي از حفاظت و پيشگيرانه تمهيدات اجراي عدم ديگر سوي از

 خسارات و خوردگي معضل از كافي آگاهي كه هنگامي .شود مي عملياتي واحدهاي و تأسيسات در مشابه فني مشکلات ايجاد

 .]17[ گرفت نخواهد صورت نيز هدفمند هاي پژوهش و پژوهشي سنجي نياز "طبعا باشد، نداشته وجود آن مالي و و جاني

بر اين موارد، عوامل ديگري نيز به عنوان ضعف در صنعت برق وجود دارد كه به دليل عدم وجود آنها موضوع كنترل علاوه 

توان گفت اين  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق با مشکل مواجه شده و يا حتي مي خوردگي و استفاده از فناوري

 توان به موارد زير اشاره كرد: ا ميگيرند. از ميان آنه ها مورد استفاده قرار نمي فناوري

 ،آن از ناشي خسارات كاهش و كنترل هاي روش و خوردگي جديد هاي فناوري و فني دانش در ضعف -

 ،كشور از خارج صنعتي و پژوهشي علمي، مراكز با كافي ارتباط عدم -

 ،هاي صنعت برق پروژه و ها طرح در خوردگي پايش و كنترل جهت طراحي فاز در لازم تمهيدات نکردن لحاظ -

 نصب، زمان در زيانبار خوردگي و خطرناک جانبي آثار بروز و پروژه اي چند و جامع هاي طرح اجراي در هماهنگي عدم -

 هاي انتقال و توزيع برق،  ها و سيستم از نيروگاه برداري بهره و اندازي راه

 ،آن كنترل و پايش هاي روش و خوردگي ي زمينه در پژوهشي نيازسنجي وجود عدم -

 ،و كنترل پايش هاي روش و خوردگي زمينه در لازم هاي پژوهش انجام جهت مناسب بودجه اختصاص عدم -

 ،"آينده در تعمير و ارزان ساخت" غالب سياست و كشور صنعت بر حاكم محوري توليد سياست -

 ،خوردگي با مرتبط ملي هاي تشکل و ها انجمن اثر كم و كمرنگ فعاليت -

 .]17[ دارد خوردگي از پيشگيري و كنترل راهبرد با كامل مغايرت كه ،زودبازده و مدت كوتاه تفکرهاي طرز وجود -
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 حوزه استفاده از فناوري)كاربرد( -3-1-4

هاي  فناوري شوند. هاي فرآيند تقسيم مي هاي محصول و فناوري فناوريي  ها به دو دسته كاربرد فناوريي  از لحاظ حوزه

هايي هستند كه  فناوري هاي فرآيند، هايي كه در تركيب كالا يا خدمت بکار گرفته مي شود و فناوري محصول عبارتند از فناوري

 .]35[ در فرآيند توليد يک محصول يا خدمت بکار برده مي شوند

هاي  ها روشي براي كاهش آسيب هاي كنترل خوردگي توليد محصول نبوده و تمامي اين فناوري از آنجاييکه هدف از فناوري

 گيرند. هاي فرايند جاي مي ي فناوري هاي كنترل خوردگي در دسته توان گفت فناوري باشد، بنابراين مي شي از خوردگي مينا

 عمر ي چرخه-3-2

هاي اخير نسبت به گذشته افزايش يافته است. اقتصاد دانش محور به عنوان رويکردي  اهميت فناوري و مديريت آن در دهه

هاي توليدي همچون سرمايه فيزيکي، منابع  اقتصادي است كه در آن نقش دانش بيش از ساير مؤلفهنوين در توليد ثروت، 

هاي  شود. به اين ترتيب توليد و به كارگيري دانش، بخش غالب خلق ثروت را در سال طبيعي و نيروي كار غير ماهر دانسته مي

هاي  توان در جانشيني فناوري ناوري و مديريت آن را ميترين موضوعات مرتبط با ف اخير بر عهده داشته اند. يکي از مهم

هاي جديد جستجو كرد. در چنين شرايطي است كه مفهوم چرخه عمر فناوري اهميتي دو  تر و پيدايش فناوري جديدتر با قديمي

خه عمر فناوري هاي عملکردي فناوري و رسيدن به بلوغ فني در طول زمان بيان كننده چر تغيير ويژگي .]37[ يابد چندان مي

به همين دليل معمولا ظهور  .ورود يک فناوري جديد نيازمند تغيير در ساير اجزاي اقتصادي و اجتماعي مي باشد .]36[ است

اين موضوع جذابيت  يک فناوري جديد با ممانعت سيستم موجود روبرو شده و در شرايطي ممکن است با شکست مواجه شود.

اتکا تنها بر  عاملي محوري در ايجاد مزيت رقابتي است،، فناوريي  آورد. اما از آنجا كه توسعهجايگزيني فناوري را پايين مي 

بنابراين براي كاهش ريسک شکست ناشي از مقاومت و نيز دستيابي به  هاي گذشته نيز از توان رقابت پذيري مي كاهد. فناوري

 مرحله 6 تا 4 بين عمر چرخه مراحل مولاًمع اوري برآورده شود.لازم است تا بهينه ترين شرايط براي ورود يک فن ،مزيت رقابتي

 .]35[ زوال و بلوغ ،رشد معرفي، :از عبارتند ،)نويسندگان غالب توافق مورد(مراحل  اين مهمترين شود كه مي بندي تقسيم

همين دليل  كندي دارد؛ به رشد بسيار  فناوريگيري از  وارد بازار شده است، منتهي بهره فناوريمحصول  ي معرفي، در مرحله

در اين مرحله بسيار متغير و نامشخص )تثبيت نشده( است كه به تبع آن تنوع در  فناوري .گويند جنيني نيز مي ي هبه آن دور
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اند و  طور كامل نشناخته كنندگان، آن را به در اين دوره داراي مشتري است، ولي هنوز مصرف فناوري محصول بالا است. هر چند

هاي بزرگ انگيزه و رغبتي براي  همين دليل، در اين مرحله شركت كنندگان خود را نشناخته است؛ به نيز مصرف فناوري

عدم توانايي مالي  ي هواسط هاي كوچک در اين مرحله بيشتر است كه به ندارند. بنابراين تعداد شركت فناوري گذاري در سرمايه

گذاري  رسد. در اين مرحله ريسک سرمايه آن، محصول به توليد انبوه نميي  هست و در نتيجبالاي آنها، ظرفيت توليد پايين ا

 .]38[ ها و سود آن نيز بالا است وض قيمتبسيار بالا و در ع

با معرفي بيشتر و تثبيت نسبي موقعيت  د.ياب به سرعت افزايش مي فناوريبرداري از  ، روند استفاده و بهرهي رشد مرحلهدر 

بدين ترتيب، توليد . يردگ يكنندگان با آن، رقابت براي افزايش توليد و كاهش قيمت بالا م در بازار و آشنا شدن مصرفمحصول 

پذيرد، منجر به  ها و توليد انبوه محصولات صورت مي ها كه در جهت كاهش قيمت شود. اين تلاش انبوه در اين مرحله آغاز مي

رشد يعني توليد در مقياس انبوه، مستلزم وجود منابع  ي هتحقق مرحل .شود تحولات بنيادي در فرآيندهاي توليد مي

  .]38[ اي، مهندسي، مديريتي و بازاريابي است مالي، تحقيقاتي، توسعه ي هملاحظ قابل

نمايد، رشد آن تا حدودي دوام دارد و بالاخره بازار اشباع  در قالب محصول، خدمات و يا فرآيند جلوه مي فناوريكه  از آنجايي

دهد،  يرخ نم فناورياي در  بلوغ شده است. در طي اين مرحله، تغييرات عمده ي هوارد مرحل فناوريشود كه در اين زمان،  يم

شود )نوآوري غالباً اقتصادي(. در اين دوره، به دليل  ميسازي سيستم محدود ه يابد و عمدتاً به بهين مينوآوري به شدت كاهش 

 .]38[ شود يابد و رقابت در كاهش قيمت تشديد مي بلوغ صنعت و تکنولوژي، بازار به بيشترين حد گسترش مي

به طول بيانجامد، اما از  بسيار متغير بوده و ممکن است از چند ماه تا چند دهه فناورياشباع با توجه به ماهيت  ي هطول دور

فتن ر شود. از دست  يتر شروع م قديمي فناوريافول  ي هگذارند، مرحل يظهور م ي هجايگزين پا به عرص هاي فناوري زماني كه

را به   فناوريكند كه  يافته را مجبور مي  هاي كشورهاي توسعه ها در اين مرحله، شركت بازار فروش و كاهش شديد قيمت

هاي توليد در آنجا كمتر است انتقال دهند؛ زيرا كاهش قيمت محصول در اين مرحله تا  يافته كه هزينه توسعهكشورهاي كمتر 

 بهبود براي جايي برسد، خودش طبيعي محدوديت به يک فناوري كه زمانيحدي است كه توليد آن ديگر اقتصادي نيست. 

 انتخاب توسعه براي هايي فناوري تا است لازم بنابراين كند. ميديگر حركت  هاي فناوري با جايگزيني و زوال به سمت و نداشته

 به منجر زوالي  مرحله در موجود هاي ي فناوري براي توسعه برنامه ريزيباشند.  نداشته قرار خود زوال مرحله در كه شوند

 .]38[ گردد مي رقابت پذيري دادن دست از و گرفته صورت هاي گذاري سرمايه هدررفت
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ي عمر  توان به بررسي چرخه هاي كنترل خوردگي مي با بررسي ميزان توليد و تقاضاي بازار تجهيزات به كار رفته در فناوري

كه تجهيزات مورد استفاده در اين شود  هاي كنترل خوردگي در جهان مشاهده مي وريبررسي كاربرد فنا آنها پرداخت. پس از

ها در اكثر كشورهاي جهان در حال توليد بوده و ميزان اين توليد و نيز تقاضاي بازار نيز رو به افزايش است. براي مثال  فناوري

رود كه از سال  بوده است و انتظار مي 2012ميليارد دلار در سال  2/5در جهان هاي خوردگي  ميزان تقاضاي بازار براي بازدارنده

، 2012ها در سال  حجمي نيز ميزان مصرف جهاني بازدارندهر درصد افزايش يابد. از نظ 7/4نه با نرخ رشد سالا 2019تا  2013

هم چنين پيش بيني شده است  .]39[ بددرصد افزايش يا 4/4رود با نرخ رشد سالانه  كيلو تن بوده است كه انتظار مي 9/4425

چنين  هم .]40[ درصد رشد داشته باشد 5/3سالانه  2016تا  2011هاي  خوردگي در طي سال هاي محافظ ضد كه بازار پوشش

گيرند عنوان شده است كه  كه براي محافظت در برابر خوردگي داغ مورد استفاده قرار مي  TBCهاي جديد  در مورد پوشش

ها با نرخ رشد  ها در جهان است و هم چنين بزرگترين بازار رشد اين پوشش ي اين پوشش كننده ايالات متحده بزرگترين مصرف

 .]41[ باشد مي 2019ال سدرصد از نظر حجمي تا  63/6سالانه 

هاي كنترل  ، با توجه به رشد توليد و تقاضاي بازار براي تجهيزات مورد استفاده در فناوريبا در نظر گرفتن مطالب ذكر شده

خوردگي در وضعيت چيرگي توليد به سر هاي كنترل  فناوري ،]35[ شود كه بر اساس معيار نوع چيرگي مشاهده ميخوردگي 

 .قرار دارندعمر خود  ي ي رشد چرخه هاي كنترل خوردگي در مرحله فناوري توان گفت برند. بنابراين مي مي
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 مقدمه

های صنایع  ن یكی از زیانبارترین آفتعنوا به که است خوردگی ی هكی از مهمترین عوامل تخریب تجهیزات صنعتی، پدیدی

به باشد که  میصنعت برق های ناشی از آن مواجه است  ی خوردگی و خسارت یكی از صنایع مهمی که با پدیدهگردد.  مطرح می

 دارد. جامعهاقتصادی و رفاه  ی هعنوان صنعت زیربنایی و مادر نقش مهمی در توسع

جيانی ناشيی از   ی خوردگی و به کارگیری راه حل های علمی و منطقی جهت کاهش خسارات مالی و  توجه جدی به پدیده

ی حاضير بيا هيدف تيدوین سيند       آن، نیازمند رویكردی برنامه محور و نگاهی راهبردی به موضوع است. در همین راستا پروژه

راهبردی و نقشه راه توسعه فناوری های نوین کنترل خوردگی در صنعت برق ایران )تولید، انتقال و توزیع( تعریف شده است تا 

ی این فنياوری هيا در صينعت بيرق      ی کنترل خوردگی و برنامه ریزی دقیق، به توسعه ین در زمینهبا شناسایی فناوری های نو

 کشور بپردازد.

در  باشيد.  هيای ميذکور ميی    وریاپژوهی فن های نوین کنترل خوردگی و آینده وریاهای فن شامل شناسایی حوزهاین گزارش 

صنعت برق مورد شناسایی قرار گرفتند. در این بخش ابتدا به  های نوین کنترل خوردگی در های مختلف فناوری بخش اول حوزه

های مختلف صنعت برق )تولید، انتقال و توزیع(  ی انواع خوردگی در تجهیزات به کار رفته در حوزه آوری اطلاعات در زمینه جمع

پژوهی بر روی  لعات آیندهدر بخش دوم مطا های کنترل خوردگی در این تجهیزات شناسایی شدند. پرداخته شده و سپس فناوری

هيای کنتيرل خيوردگی در     ی فناوری و توسعهبررسی روند استفاده های مختلف کنترل خوردگی انجام گرفت. به منظور  فناوری

هيای انجيام گرفتيه در مراکيز صينعتی و       کشورهای پیشرفته، مقالات به چاپ رسیده توسط محققین این کشورها و نیز پيروژه 

 ی خوردگی در دنیا مورد بررسی قرار گرفته است.   نهتحقیقاتی بزرگ در زمی
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 شناسایی حوزه های فناورانه  -1

بروز برای انجام تصمیم گیری های صحیح و به موقع در  فناوری، داشتن آگاهی کافی وگیران  مهم ترین نیاز تصمیم

ی تصمیم گیری و انتخاب مواجه هستند. سه عامل مهم  موضوعات فناورانه می باشد. سیاست گذاران فناوری همواره با مسئله

ر دارند. به عبارت دیگر تصمیم گیرنده در تصمیم گیری، دقت، زمان و هزینه می باشند که اغلب در جهت عكس یكدیگر قرا

باید قادر باشد که به منظور کسب بهترین نتیجه، مابین زمان، هزینه و دقت تعامل لازم را برقرار کند. پیشرفت علوم ارتباطی و 

جمله  اطلاعاتی یكی از رویدادهای عصر حاضر می باشد که تاثیر چشمگیری بر این سه عامل در تصمیم گیری گذاشته است. از

پیامدهای این پدیده افزایش رشد علم و فناوری و در نتیجه کاهش چرخه عمر فناوری می باشد که این موضوع باعث پررنگ 

تر شدن نقش عامل زمان در تصمیم گیری ها می گردد. از طرف دیگر این پیشرفت، امكان دستیابی به حجم وسیعی از 

هد که عدم توانایی تصمیم گیرنده در پردازش و تحلیل این داده ها، باعث کاهش د اطلاعات را در مقابل تصمیم گیرنده قرار می

دقت و سردرگمی آن خواهد شد. بنابراین پیشرفت سریع بشر در علم و فناوری، باعث کاهش چرخه عمر فناوری، افزایش عدم 

گردیده است که به تنهایی و از  قطعیت و خطرپذیری در تصمیم گیری و در دسترس قرار گرفتن حجم گسترده ای از داده ها

روشهای سنتی قابل پردازش و تحلیل نمی باشند. عواملی از این دست، لزوم وجود نظامی ساختارمند برای افزایش قدرت 

گیری سازمان را نشان می دهد. چنین نظامی در چند سال اخیر تحت عناوین مختلفی در ادبیات از جمله هوشمندی  تصمیم

سازی و استقرار این نظام باعث افزایش قدرت تصمیم گیری صحیح و به موقع در حوزه های  است. پیاده فناوری معرفی شده

 .]1[ گردیدفناورانه خواهد 

در مورد صنعت برق، فناوری محور بودن و ضرورت توجه به فرایند اثربخش مدیریت فناوری در آن از یك سو و سرعت 

گیری در این حوزه را بدون درك شایسته  از سوی دیگر، توانایی برنامه ریزی و تصمیمبالای تغییر و تحولات در محیط فناورانه 

ی فناوری تا حدود زیادی ناممكن ساخته است. این موارد در نهایت لزوم بهره گیری از هوشمندی  از موقعیت حال و آینده

آوری، تجزیه و تحلیل و به کارگیری  نماید. هوشمندی فناوری شامل شناسایی و جمع فناوری در صنعت برق را تبیین می

 ی فناوری و تغییر و تحولات و روندها و رویدادهای محیط فناورانه است. مناسب ترین اطلاعات در زمینه توسعه
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شناسایی تكنولوژی به عنوان یكی از فعالیت های اساسی و اولیه در مدیریت تكنولوژی مطرح می باشد. روش های مختلفی 

در برنامه  معمولاً فناوری نگاشتباشد.  ولوژی وجود دارد که یكی از این روش ها، روش نگاشت فناوری میبرای شناسایی تكن

 متنی صورت به نگاشت .قرارمی گیرد استفاده مورد صنعتی یا فناوری حوزه یا بخش یك برای و ریزی فناوری در سطح ملی

 یا گرافیكی برای نمایش آل ایده راه یك نگاشت، ترسیم .کندمی کمك ها فناوری میان در ارتباطات تعیین به گرافیكی یا

 ناآشنا، افراد حتی برای موضوع، از دقیقی فهم موجب و بوده نظر مورد دانش اجزاء بین ارتباطات و پیكربندی اجزاء، از متنی

 موضوع، یك بیانگر تواند می گره هر .باشد می خط و گره تعدادی شامل نگاشت، یك عموماً ساده تعریف یك شود. در می

 .]2[ دهد می نشان را آنها بین ارتباط ها، گره بین خطوط و بوده دیگر اطلاعات هرگونه یا کاربرد مفهوم، فناوری،

های گوناگون  بخشابتدا به بررسی انواع تجهیزات به کار رفته در آوری اطلاعات،  و جمعدر این بخش برای شناسایی 

های کنترل خوردگی در این  و سپس روش ناشی از خوردگی که در آنها می تواند اتفاق افتدصنعت برق و انواع آسیب های 

 های کنترل خوردگی مورد شناسایی قرار گیرند. تجهیزات پرداخته خواهد شد تا با استفاده از نتایج حاصل، فناوری

قال و توزیع برق مورد بررسی قرار به طور کلی موضوع کنترل خوردگی در صنعت برق را می توان در سه بخش تولید، انت

 داد. در ادامه به بررسی هریك از این بخش ها پرداخته خواهد شد. 

 بررسی انواع خوردگی در تجهیزات به کار رفته در صنعت برق -1-1

باشد. یكی از صنایع مهميی   به خصوص تجهیزات صنعتی می ،ترین عوامل تخریب تجهیزات ی خوردگی یكی از مهم پدیده

در تجهیزات به کار رفته در هر سه بخش تولید،  ی خوردگی می باشد. پدیده، صنعت برق استمواجه  ی مخرب این پدیده که با

 .افتد. در این بخش به بررسی انواع خوردگی در این تجهیزات پرداخته می شود میاتفاق انتقال و توزیع برق 

 تولید برق زاتیدر تجه یانواع خوردگ یبررس -1-1-1

هایی که در سطح جهان به امر تولید اه انواع نیروگ. برای تولید انرژی الكتریسیته از نیروگاه های تولید برق استفاده می شود

 :برق اشتغال دارند عبارتند از

 نیروگاههای بخاری -1

 نیروگاههای گازی -2
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 نیروگاههای سیكل ترکیبی  -3

  نیروگاههای آبی -4

 نیروگاههای اتمی -5

 نیروگاههای خورشیدی -6

 نیروگاههای بادی -7

 نیروگاههای پمپ ذخیره ای -8

 نیروگاههای جذر و مدی دریا -9

 (ژئوترمال) نیروگاههای زمین گرمایی -10

 (موج دریا) نیروگاههای موجی -11

 نیروگاههای دیزلی -12

 MHDنیروگاههای مگینتوهیدرودینامیك -13

 نیروگاههای بیوماس -14

 سایر منابع تولید برق -15

 . در حال حاضر انواع نیروگاهدارند وری ویژه ایاآید هریك ازآنها برای تولید برق، فن ها برمی به طوری که از نام این نیروگاه

نیروگاه های بخاری، نیروگاه های گازی، نیروگاه های  :رتند ازدردست بهره برداری قراردارند عبا ،ایران ،هایی که در کشور ما

 .]3[ اتمیو نیروگاه های  های بادی، نیروگاه های خورشیدی سیكل ترکیبی ، نیروگاه های آبی، نیروگاه های دیزلی، نیروگاه

شده از سوی شرکت مدیریت شبكه برق ایران، کل ظرفیت نصب شده نیروگاهی کشور تا تاریخ سی ام  ئهبر اساس آمار ارا

درصد از کل  55/24و  46/35مگاوات بوده است که نیروگاه های گازی و سیكل ترکیبی به ترتیب با  71380بالغ بر  93خرداد 

ظرفیت نصب شده نیروگاهی کشور، کمترین سهم را به درصد از 31/0این ظرفیت بیشترین سهم و نیروگاه های انرژی نو با 

آورده شده  1در جدول سهم هریك از انواع نیروگاه ها از کل ظرفیت نصب شده نیروگاهی کشور  .]4[ خود اختصاص داده اند

 .است
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ظرفیت نصب کل درصد از  85/96با توجه به جدول مشاهده می شود که نیروگاه های بخاری، گازی، سیكل ترکیبی و آبی 

را به خود اختصاص می دهند. بنابراین با توجه به نقش کلیدی این نیروگاه ها در تولید برق کشور، اهمیت  شده نیروگاهی کشور

بررسی آنها نسبت به سایر نیروگاه ها کاملا مشهود می باشد. بنابراین در بررسی انواع خوردگی در تجهیزات مختلف نیروگاه ها، 

 های کنترل آن ها در تجهیزات به کار رفته در این نیروگاه ها می پردازیم. كانیزم های خوردگی و روشبه بررسی انواع م

 

 ]4[ هریک از انواع نیروگاه ها از کل ظرفیت نصب شده نیروگاهی کشورسهم  -1جدول 

 واحد سهم)درصد( میزان ظرفیت نصب شده نیروگاهی

 18/22 15829 بخاری

ت
اوا

مگ
 

 46/35 25308 گازی

 55/24 17525 سیكل ترکیبی

 66/14 10466 آبی

 43/1 1020 اتمی

 80/0 573 تولید پراکنده

 31/0 219 انرژی های نو

 62/0 440 دیزلی

 100 71380 کل ظرفیت نصب شده

 

 های بخاری نیروگاه -1-1-1-1

باشند، ازسوخت مازوت و یا گاز طبیعی برای تولید بخار  تولید برق بالایی میر این نوع نیروگاه ها که عموما دارای ظرفیت د

گيردد.   تولیيد بيرق ميی    درآوردن پره های توربین و روتور ژنراتور استفاده شده و در نهایت موجيب  توسط بویلر جهت به حرکت

در نیروگاه های بخياری  بخار کردن آب حاصل از چگالش بخار خروجی از توربین  سیستم خنك کننده خشك و تر جهت خنك

 . ]5[ گردد استفاده می

 :مین انرژی الكتریكی به سه نوع تبدیل انرژی نیاز دارندأبه منظور ت یهای بخار نیروگاه

توسط حرارت تولید شده آب مایع  انرژی شیمیایی موجود در سوخت های فسیلی به انرژی حرارتی تبدیل می شود و -1

 .انجام می شود کار در دیگ بخار. این گرددبه بخار تبدیل می 
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 .تبدیل انرژی حرارتی بخار به انرژی مكانیكی، این کار توسط توربین انجام می شود -2

 .]5[ تبدیل انرژی مكانیكی به انرژی الكتریكی، این کار توسط ژنراتور انجام می شود -3

های ناشی از خوردگی  انواع مختلف آسیبها، هریك با توجه به شرایط کاری خود در معرض  تجهیزات گوناگون این نیروگاه

 توان دسته بندی زیر را به کار برد: میافتد،  ها اتفاق می قرار می گیرند. با توجه به این تجهیزات و نوع خوردگی هایی که در آن

 شود. می آتش(احتراق)خوردگی لوله های بویلر که شامل خوردگی های سمت آب/ بخار و سمت  -

 بخارخوردگی توربین های  -

 خوردگی کندانسورها و اجزاء سیگل چگالنده -

 خوردگی برج های خنك کن -

 ]6[ خوردگی تجهیزات انبار شده -

همچنین در مسیر لوله های خروجی نیروگاه های بخاری خوردگی بوجود می آید. خوردگی هیترها و مبدل های حرارتی نیز 

 در بخش خوردگی لوله های بویلر مورد بررسی قرار گرفته است.

ثیر أت  نیز تحت  توقف  درمدت  بلكه  برداری  بهره  تنها در زمان  نه  حرارتی نیروگاههای  و کمكی  اصلی  تجهیزات از طرفی

  تعمیرات  بویلرها تحت  که  . وقتی متغیر است  روز تا چند ماه  توقفها از یك  د. ایننبین می  و آسیب  قرار گرفته  خورنده  عوامل

  خوردگی  ثیر عواملأیابد وت می  کاهش  طرز مشهودی  هفلز ب  دمای، هستند  سرد یا گرم  قرار دارند و یا در حالت  و جاری  اساسی

  خوردگی  و تحت پیدا کند  فلز با بخار تماس  سطوح ، برداری بهره  بخار و در شرایط معمولی  مسیر لوله کند. مثلا اگر در تغییر می

  انجام  مختلف  و بازدید قسمتهای  بازشده  ازتجهیزات  بعضی  که  و اساسی  ای دوره  تعمیرات  زمان قرار گیرد، در  گازی  عوامل

  که  مواقعی شود و در آنها می  بندی  آب  دیدن  صدمه  کنند و باعث پیدا می  تماس  اکسیژن دستگاهها با  داخلی  شود سطوح می

و   ها )مسیر آب لوله  و گسترده  پیچیده  سیستمهای  چنین  داخلی  سطوح  کردن  كگیرد، خش می  نیز صورت  از آب  تجهیزات  تخلیه

،  مانده بخار باقی   شدن  با کندانسه  معمولا همراه  تجهیزات کردن  واحد، روند خنك  توقف  هنگام . است  غیر ممكن بخار( عملاً

  نقاطی  شود. همچنین می  پوشیده  رطوبت  ای مسیر بخار ازلایه  های هلول  فلز و از جمله  داخلی  سطوح  در نتیجه  شود که می  انجام

هوا   سوپرهیترها. اکسیژن  فوقانی  قسمت  و مارپیچی  های لوله  تحتانی  مانند خمیدگی  آنها نیست  آب  تخلیه  امكان  وجود دارد که
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  را آسان فلزی   سطوح  بر روی  خوردگی  عملكرد واکنش ، كپلاریزاتور کاتدی  نقش  ایفای  ضمن و  شده  ، پراکنده رطوبت  از طریق

یا   کربنی  تمیز فولادهای  سطوح .شود می  حاصل  الكتروشیمیایی  روند خوردگی  افتادن  جریان  به  ، امكان آن  در نتیجه  کند که می

  صورت  به  خوردگی  ،است  رسوبات  به  فولادها آلوده  نوع  این  سطوح  که شود. زمانی می  خورده  طور یكسان  به  اغلب عیار،  کم

 نظیر  آهن از اکسیدهای  ، مرکب توقف  در حال  ازخوردگی  حاصل  ثانویه  های وردهآیابد. فر می  جریان  ایجاد حفره با  موضعی

Fe(OH)3 ,Fe3O4 و Fe2O3 پلاریزاتور ید  نقش  است  ممكن  محلول  فاقد اکسیژن  در آب  تجهیزات  کار بعدی  در موقع  که  است

  راه ، در موقع است  مكانیكی  تنشهای  فلز نیز خود ازمراکز تراکم  موضعی  تشدید کنند. تخریب را  موضعی  باشند و خوردگی  داشته

باید   توقف  زمان شود. لذا در می  توربین  قسمت  به  صدماتی  بویلر موجب  تغذیه  درآب  خوردگی  های وردهآفر  نیز تراکم  اندازی

و   از گاز ازت  استفاده  توربین  ونگهداری  حفاظت  مطمئن  کرد. از روشهای  استفاده،  و نگهداری  حفاظت  مناسب  ازروشهای

  الكتروشیمیایی  خوردگی  روندهای و  توربین  های پره  بخار بر روی  شدن تا از کندانسه  است  رطوبت  و مواد جاذب  گرم هوای

  حفاظت  برای  که  شونده  مانع مواد  . از جمله خود است  خاص  دستورالعملهای  دارای  شده  گفته  از روشهای  شود. هر یك یری جلوگ

مولد   تخلیه  به  رود و نیازی بكار می شوند می  اندازی راه و سریعاً  متوقف  نامعلومی  مدت  برای  مولد بخار که  واحدهای  و نگهداری

 . ]7[ است  هیدرات و هیدرازین  ، مخلوط آمونیاك مواد نیست اینبخار از 

 پرداخته خواهد شد. خش های مختلف نیروگاه بخاریبخوردگی در در ادامه به بررسی 

 خوردگی لوله های بویلر -1-1-1-1-1

 :]8[ بطور کلی یك بویلر شامل قسمتهای زیر است

 احتراق و مشعلهای  کوره: محفظه -

 آید.  بخار بوجود میدر آنها در اثر گرم شدن آب، هایی که قسمت اصلی بویلر هستند و  لوله  واتروالها: -

 .دمی شوو منتقل بخار تولید شده تا دمای مورد نظر داغ  ،هاسوپرهیترها: توسط آن -

 گردد. استفاده می آن دوجدایش  وآب و بخار ی  برای ذخیره: مدرا -

 اکونومایزر: عمل گرم کردن آب تغذیه بویلر بعد از اینكه آب وارد درام شود را بعهده دارد.  -

 را بعهده دارند.  بخار ری هیترها: عمل گرم کردن مجدد -
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در ابتدا آب تغذیه وارد مخزن استوانه ای شكلی به نام درام شده و پس از عبور از ا به این صورت است که اساس کار بویلره

سوزد و گازهای حاصل از سوخت با هوای پیشگرم شده در کوره می می شود.واتروال لوله های پایین آورنده وارد لوله های 

ل می کنند. مخلوط آب و بخار وارد همان مخزن های واتروال را به بخار تبدی احتراق با حرکت در سرتاسر کوره، آب داخل لوله

آنها مجدداً مسیر فوق را ادامه  می شوند. سپس استوانه ای یعنی درام شده و توسط تجهیزات خاصی در این مخزن بخارها جدا

د بویلر قرار هیتر شده که این لوله ها در معرض حرارت ناشی از دوربخارها پس از خروج از درام، وارد لوله های سوپ و می دهند

از این لوله ها خارج  به صورت بخار خشكاین بخار در نهایت می شود.  دارند، بنابراین به درجه حرارت بخار داخل آنها افزوده

 . ]9[ دشوو سیكل کامل می  شده و به سمت توربین هدایت می گردند

باشد. بر طبق گزارشات  ری هیتر واکونومایزر می خسارات وارده بر لوله های بویلر معمولا در لوله های واتروال، سوپرهیتر،

 80های بزرگ فسیلی، مربوط به خسارات لوله های بویلر می باشد و بیش از  % از تلفات سالیانه در نیروگاه4، حدود بدست آمده

% در 30ود % عیوب لوله در واتروال، حد40% خسارات وارده بر لوله های بویلر منجر به توقف کار بویلر می شود. حدود 

شدید در ی  محیط خورنده. افتد مشعل سیكلون اتفاق میی  % در لوله5% در اکونومایزر و 10% در ری هیتر، 15سوپرهیتر ها، 

خوردگی توسط  .می باشد بویلرهای با سوخت فسیلی، دلیل اصلی برای خسارات وارده بر لوله های موجود در لوله هابا ارتباط 

راق و همچنین آب غیر خالص بویلر می تواند بطور قابل توجهی ضخامت لوله های بویلر را کاهش اکسیداسیون، محصولات احت

خوردگی در بویلرها در دو سمت آب/بخار داده و موجب معیوب شدن لوله در مدت بسیار کمتری نسبت به عمر قابل انتظار شود. 

 . ]8[ و سمت آتش اتفاق می افتد

 

  ]8[لوله های بویلرخوردگی سمت آب/ بخار در  -الف

تقریبا  .میلیون دلار در هر سال می باشد 5/3ناشی از خوردگی در سمت آب و بخار در بویلر، بالا بوده و حدود ی  هزینه

خوردگی ناشی از سمت آب می باشد. رسوبات آلاینده در اغلب موارد موجب کاهش ، نیمی از دلایل توقف اضطراری نیروگاه

 .شود در واتروالها واکونومایزرها می خوردگی بر روی لوله های بویلر مخصوصاًراندمان و همچنین وقوع 
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این  .رسوبات سمت آب، اغلب در اثر انباشتگی محصولات خوردگی منتقل شده از قسمتهای مختلف تشكیل می شود

ای اسیدی در آن گیر می متخلخل هستند و به همین دلیل ناخالصیهای خورنده نظیر سود، کلریدها و سولفاته رسوبات معمولاً

از لوله های محتوی بخار شروع شده و اغلب بدلیل آلودگی آلاینده ها در داخل  بویلر در این نوع معمولاً ی افتند. خسارات لوله

د در سطح داخلی لوله نیز می توان Fe3O4بخار می باشد. کلریدها ، سولفاتها و سود معمولترین آلاینده ها هستند. البته رشد لایه 

عامل دوم خسارت لوله باشد. اگر رشد این لایه زیاد باشد می تواند بعنوان یك لایه سد حرارتی عمل کند و موجب افزایش دما 

 و در نتیجه خسارت اورهیت شدن را بوجود آورد. 

مفیيد   داخليی لوليه بيوده و روی عمير     ی کنترل ترکیب شیمیایی آب از فاکتورهای مهم در جلوگیری از خوردگی در جداره

 ثیر می گذارد. انواع مكانیزمهای زوال ناشی از خوردگی سمت آب/ بخار عبارتند از:دهای مورد استفاده در لوله ها تأفولا

 خوردگی ناشی از سود 

 آسیب هیدروژنی 

 حفره ای شدن 

 خوردگی تنشی 

 خستگی -خوردگی 

 خوردگی ناشی از سود -

آنها مداوای فسفاتی صورت می گیرد، در نقاطی که رسوب تشكیل شده  این نوع خوردگی معمولا در بویلرهایی که در 

را به مقادیر  pHمی تواند  NaOHدر اثر رسوب محصولات خوردگی ناشی از آب تغذیه که در آن است، ایجاد می گردد. 

 .حل شده و خوردگی سریع اتفاق می افتد Fe3O4محافظ ی  یهلابالا،  pHدر  .اتفاق می افتدخوردگی  ،بالا افزایش دهد

ی که انتقال حرارت زیاد است رخ ایه در محل NaOHخوردگی ناشی از سود توسط رسوب انتخابی محصولات خوردگی و 

ل داخل آن نفوذ کرده و یك لایه بین رسوب و فلز تشكیه آب بویلر ب ،دهد. چون رسوبات تشكیل شده متخلخل هستند می

در حجم آب به بیش از  ppm 100لذا غلظت سود از  ،شود آب بویلر است که متبلور نمیی  دهد و چون سود تنها ماده می

ppm 200000 رسد در مجاورت سطح لوله می. 
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در آب  در رسوب باعث تولید گاز هیدروژن −𝐎𝐇  نمایش شماتیک مکانیزم خوردگی ناشی از سود. ازدیاد یونهای -1شکل 

 . ]8[بویلر می گردد

 

به بالاترین حيد  ( +𝐻 )  نرسوب افزایش یافته بطوریكه غلظت یون هیدروژی  در لایه−𝑂𝐻 )  ( غلظت یونهای هیدروژن

زوال هایی را در لوله هيا  ی لوله در سمت آب گردیده و  . این نوع خوردگی منتج به نازك شدن دیوارهخود در آب بویلر می رسد

 .نشان داده شده است 1ماهیت الكتروشیمیایی خسارت در شكل  نماید.ایجاد می

توان با به حيداقل رسياندن    حساسیت بویلرهای پرفشار به این نوع خسارت را می خوردگی ناشی از سود: کنترلروش های 

مواد شیمیایی تمیز کننيده بيه حيداقل     ی سمت آب بوسیلهدر ورود مواد رسوب دهنده و با انجام عمل متناوب جدایش رسوبات 

 .به همین دلیل بازرسی و کنترل شیمی آب جهت جلوگیری از افزایش مقدار سود لازم می باشد .رساند

 آسیب هیدروژنی -

 آسیبدر نیروگاه ها مخصوصا در سیستم های فشار بالا و خلوص بالا مشاهده شده است.  1960این نوع خوردگی از سال  

ن است و همچنین وجود آلاینده ها در داخل رسوب تشكیل شده برروی یپای pHکه دارای  یهیدروژنی بدلیل عملكرد بویلر با آب

 .گرددین خسارت در اثر تولید هیدروژن در حین خوردگی سریع سطح داخلی لوله ایجاد می ا .داخلی لوله ایجاد می شودی  دیواره

یابد، خوردگی فولاد و تصاعد هیدروژن پیش می آید. اگر این واکنش  یط اعمال شده کاهش میآب بویلر در شرا pHزمانیكه 

زیر رسوبات سخت و چسبنده و غیر متخلخل انجام گیرد، هیدروژن به داخل فولاد نفوذ کرده و هم چنین غلظت آن در زیر 

 یابد.  رسوبات نیز افزایش می
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تواند موجب  پایین )اسیدی بودن( آب بویلر می pHنمایش شماتیک مکانیزم خوردگی خسارت هیدروژنی.  -2شکل 

Hغلظت  افزایش
 . ]8[شوند گردد که این اتمها وارد فلز می دررسوب شده و تولید اتمهای هیدروژن می +

 

کند. فشار متان تولید شده باعث ایجاد  می (CH4تولید متان) Fe3Cنفوذ هیدروژن به داخل فولاد و ترکیبش با کربن یا 

در مرز دانه ها گیر افتاده و موجب تشكیل یك شبكه ناپیوسته ترکهای  CH4مولكولهای بزرگتر ترك در مرز دانه ها می شود. 

 شود. لوله میی  این ترکها رشد کرده و بعضی از آنها به هم متصل شده و موجب گسیختگی در دیواره .دنداخلی می شو

های آسیب دیده نتوانند فشار داخلی لوله  شود. زمانیكه قسمت ین ترکیب کربن و هیدروژن باعث دکربوره شدن فولاد میچن هم

 را تحمل کنند، لوله می ترکد که این انفجار همراه با خطرات جانی نیز می باشد.

اسیدی غلظت یونهای ی  ملهمایش داده شده است. تحت شرایط حن 2 ماهیت الكترو شیمیایی خسارت هیدروژنی در شكل

H
 .بطوریكه نقاط کاتدی موضعی در مجاورت آند تشكیل می شوند ،در داخل رسوب افزایش یافته +

کنترل شیمیایی آب از جمله فاکتورهای مهم در بازرسی و : پیشگیری از وقوع آسیب هیدروژنیکنترل جهت روش های 

جلوگیری از ایجاد رسوبات داخلی و خوردگی ناشی از آسیب هیدروژنی می باشد. انجام به موقع اسیدشویی بویلر جهت حذف 

معمولترین روش جلوگیری از خوردگی و خسارت هیدروژنی، رسوبات و تمیز نمودن سطوح حرارتی بسیار مهم و ضروری است. 

نیاز خارج باشد می باشد. برای مثال وقتی  مورد مخصوصا برای وقتی که آب بویلر از شرایط، اهم سازی راهنما برای آب بویلرفر

. بلافاصله لازم است عمل تمیز کاری شیمیایی انجام گیرد ،برای مدت بیش از یك ساعت برسد 7آب بویلر به کمتر از  pHکه 

می تواند رسوبات داخلی را حذف کرده و از وارد شدن بیشتر هیدروژن جلوگیری نماید. یك تمیز کاری شیمیایی موفقیت آمیز 
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رسیده و یك شكست نرم در  تسلیمی  فلز به نقطه، اگر ضخامت دیواره و استحكام فلز جهت نگهداری فشار اعمالی کافی نباشد

 سرویس اتفاق خواهد افتاد.

 خوردگی حفره ای -

ای ميی  اکسیژن در سطح داخلی لوله، دچيار خيوردگی حفيره   ی  و اکسیژن به علت حمله لوله های بویلر در حضور رطوبت 

حفره های موضعی زمانیكه پیل گالوانیكی الكتروشیمیایی بر اثر اختلاف غلظت اکسیژن در آب بویلر در میان یك رسوب  شوند.

گردد که غلظت اکسیژن بيه حيدی   می شوند. خوردگی فلز در مناطقی ایجاد سطحی یا یك شكاف ایجاد شده باشد، حاصل می

پایین باشد که این مناطق آندهای پیل را تشكیل دهند. این نوع خوردگی باعث سوراخ شدن لوله می شود که ناشی از آند شدن 

سطح کوچكی از لوله نسبت به بقیه سطح می باشد. شرایط آندی به علت اسیدیته بالا یا اکسیژن زیاد و یا وجيود شيكاف ميی    

ایجاد گردد. این نوع خوردگی زمانیكه بویلر در حین کار نباشد و لوله ها نیز کاملا خشك نبوده و یا بوسیله یك لایه بخار تواند 

مناطق بویلر به خصوص سيوپرهیتر، ری   ی حفره ای شدن در همه نیتروژن محافظت نشده باشد نیز می تواند به وقوع بپیوندد.

هیتر، اکونومایزر و بعضی از قسمت های لوله های واتروال می تواند اتفاق بیافتد. لوله های ری هیتر و اکونومایزر در مقابل این 

 نوع خوردگی در حین عملكرد بویلر، حساسیت بیشتری نشان می دهند.

ا حفظ میزان اکسیژن آب تغذیيه در مقيادیر مناسيب سيفارش شيده از      ب حفره ای شدن لوله های بویلر: کنترل روش های

خوردگی حفره ای ناشی از اکسیژن در لوله هيای اکونوميایزر، بيه     خوردگی ناشی از اکسیژن حل شده می توان جلوگیری کرد.

تحيت فشيار   وسیله یك عملیات مناسب گرم کن های هوازدایی شده و حذف هوا در مسیرهای نشتی گرم کن های آب تغذیه 

 ناچیز می تواند کنترل گردد.

برای جلوگیری از این خوردگی درطی خارج شدن سیستم از مدار، لازم است که بویلر با آب هیدرازین دار پر شود و گاز 

ی  نیتروژن بر روی آن دمیده شود. با کارکرد صحیح تجهیزات هوازدا و جلوگیری از نفوذ هوا و استفاده از مواد جاروب کننده

 اکسیژن می توان از این خوردگی در اکونومایزرها و دیگر قسمت ها جلوگیری نمود.

 خوردگی تنشی -
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این نوع خوردگی یكی از عوامل زوال لوله های بویلر می باشد. زوال های ناشی از خوردگی تنشی در یك بویلر معميولا در  

اهده می گردد. این نوع زوال ها در بعضی از لوله های ری فولادهای آستنیتی به کار رفته در لوله های سوپرهیتر و ری هیتر مش

ترکهای ناشيی از خيوردگی    تد.فوسیعی از عوامل قلیایی در محیط موجود باشد اتفاق می ای  هیتر فریتی نیز زمانی که محدوده

 تنشی در فولادهای کربنی هم بین دانه ای و هم میان دانه ای می توانند باشد.

 و رشد ترکهای ناشی از خوردگی تنشی را در موارد زیر می توان خلاصه نمود:شرایط لازم جهت شروع 

 ایجاد آلودگی آب یا بخار داخل بویلرها توسط کلریدها یا هیدروکسیدها -

 وجود تنش های بالا با توجه به شرایط سرویس -

 ایجاد تنش های باقی مانده بالا در حین ساخت و مونتاژ -

SCCد که نمی توان آنها را به صورت ماکروسكوپی مشاهده نمود. رشد ترکها در جهت عمود ، ترکهای مویی ایجاد می نمای

 بر جهت تنش کششی باقی مانده می باشد.

خوردگی تنشی در شرایطی که هم عامل خورنده و هم تنش کششی موجود باشد اتفاق  :روش های کنترل خوردگی تنشی

های اعمالی به شكل تنش های باقی مانده  بایستی حذف شوند. معمولا تنشافتد. برای جلوگیری از این خوردگی این شرایط  می

باشند. در نتیجه به منظور جلوگیری از زوال ناشی از خوردگی تنشی  یا تنش های سیستم، مربوط به خم ها، جوش ها و غیره می

وهای کششی اضافی اعمال نگردد و های فولادی اطمینان حاصل شود تا نیر در لوله های بویلر، باید از نصب شدن صحیح لوله

 سمت بخار یا محصولات سوخت نباید قرار گیرد.ی  همچنین لوله در مجاورت مواد خورنده

 

 خوردگی خستگی -

اعمال تنش های متناوب و یا بوسیله نوسانات یا گرادیان های دمایی یا مكانیكی ایجاد می گردد. ی  این نوع زوال به وسیله

باشند. متمرکز شدن عوامل خوردنيده و تينش    ه در فلز ظاهر می گردد، به صورت میان دانه ای میترکهای ناشی از خستگی ک

 های سطحی به صورت متناوب سبب ایجاد این نوع خوردگی در بویلر ها می گردد.

 این نوع خوردگی توسط روش های زیر قابل کنترل است: :روش های کنترل خوردگی خستگی



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 14 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
که لوله های مرطوب شده با آب تغذیه را در لحظاتی که بخيار بيا دميای بيالا اجيازه       feedwater throughنصب  -1

 دارد. تماس با انتهای لوله را نداشته باشد، در دماهای نسبتا یكنواختی نگه می

 شكل، به منظور حذف تنش های بالا در نقاط انتهایی لوله.  Sهای نصب لوله -2

  ]8[ بویلرهای  در لولهاحتراق خوردگی سمت  -ب

مانند  ها می باشد. وجود عناصر مضر تجهیزات بویلر نیروگاه آتشیكی از مشكلات صنعت برق کشور، خوردگی سمت 

موجب تشكیل رسوبات مذاب در مناطق دمای بالا و تخریب لایه های مایع یا جامد گوگرد، سدیم و پتاسیم در سوخت ، وانادیم

در سوخت  موجودهای  ناخالصیامر خوردگی فلز و کاهش ضخامت آن می باشد. محافظ سطحی آلیاژ می گردد. نتیجه این 

باشد. میزان خوردگی  ها می عمر کاری لوله کاهشمصرفی بویلر و دمای سطح فلز از عوامل مهم ایجاد خوردگی سمت آتش و 

 دارد. بستگی املسمت آتش مستقیماً به این دو ع

همچنین افزایش دما در برخی از مناطق بویلر موجب تشدید اکسیداسیون و تشكیل پوسته های اکسیدی می شود. افزایش 

بعلت تشكیل رسوبات باشد. بهر  حرارتتواند ناشی از اشكالات طراحی ، پارامترهای احتراق و محدود شدن فضای انتقال  دما می

احتراق در سمت  یدو نوع خوردگمعمولا ب کاهش عمر قطعات می گردد. صورت افزایش سرعت خوردگی و اکسیداسیون موج

 اتفاق می افتد:در لوله های بویلر  )آتش(

 .نییپا یدر دما یخوردگ -

 .بالا یدر دما یخوردگ -

 ها پرداخته خواهد شد. در ادامه به بررسی این خوردگی

 خوردگی در دمای پایین -

که  یها از هر نوع و هر اندازه ا گیدر تمام د ،متداول تر است اریبسکه نسبت به خوردگی در دمای بالا  ینوع خوردگ نیا

و  افتد یموجود باشد، اتفاق م كیدسولفوریاس ریجهت تقط یمناسب ییدما طیکنند و شرا یگوگرددار استفاده م یاز سوخت ها

گوگرد ی  قسمت عمدهناشی از تشكیل اسید سولفوریك می باشد. خوردگی دمای پایین . تواند منجر به زوال بویلر گردد می

 دایادامه پ ونیداسیموجود باشد، اکس یاضاف ژنیکه اکس یدرصورتو  شود یم لیگوگرد تبد دیاکس ید بهموجود در سوخت 
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واکنش ها در صورت حضور  نیاتبدیل می شود.  SO3درصد آن( به  10)گاهی اوقات بیش از  SO2کسری از  .کند یم

دار  كلیو ن ومیواناد ینفت یدر صورت استفاده از سوخت ها زیو خاکستر سوخت و ن گیداغ در ساختار د یفلز یدهایاکس

موجود در سوخت  دروژنیه. شود یم شتریب زیشده ن دیتول SO3باشد مقدار  شتریب یاضاف یگردد. هرچه مقدار هوا یم دیتشد

 كیسولفور دیاس لیشده و تشك بیترک SO3بخار با  نیا گ،یسردتر د ینواح . درگردد یم لیشده به بخار آب تبد دیاکس

گردد. این نوع خوردگی را در بعضی  ها می لوله خارجیاین اسید بر روی لوله های فولادی بویلر منجر به کاهش وزن  دهد. یم

 پذیرد. انجام می استمانند اکونرمایزر که دما در این قسمت کاهش یافته  یدر مناطق که نامند میموارد به نام خوردگی سرد 

شبنم بخارهای اسیدی به ی  . نقطهباشد خوردگی مینوع این ایجاد سولفوریك یكی از پارامترهای مهم در  اسیدشبنم ی  نقطه

 دروژن سوخت بستگی دارد.مقدار هی و مقدار هوای احتراق، مقدار هوای اضافی ،مقدار رطوبت سوخت و هوای احتراق

های دودکش و اکونومایزرها  خنك کننده ،ها های هوا، رسوب دهنده کندانس شدن بخارهای اسیدی درنزدیكی گرم کن

عواملی که احتمال کندانس اسید را افزایش می دهند عبارتند از: جریان کم گازهای سوخته شده، دمای پایین باشد.  معمول می

دمای . مقدار بسیار زیاد هوای اضافی که دارای رطوبت زیاد است و حل خروج در حین عملكرد نرمالگازهای سوخته شده در م

 گذارد. سطح فلز نیز بر روی سرعت کندانس بخار اسید سولفوریك بر روی سطح تاثیر می

اگر بتوان قلیایی  این نوع خوردگی ها به ندرت کاملا از بین می روند. واضح است که روشهای کنترل خوردگی دمای پایین:

ها و گوگرد را از ذغال سنگ و یا وانادیوم و گوگرد را از سوخت های نفتی مایع خارج کرد، خوردگی کنترل می شود. اگرچه 

روشهایی برای جدا کردن آلودگی ها از سوخت وجود دارد ولی این فرایندها هم پرهزینه و هم تا حدودی کم اثر هستند. با روش 

 میزان این نوع خوردگی را کاهش داد: های زیر می توان

 انتخاب سوخت مناسب -1

 کنترل احتراق -2

 طراحی صحیح و انتخاب مواد مناسب برای بویلر -3

 تمیز نمودن متناوب بویلر -4

 ها  استفاده از مواد افزودنی مخصوص سوخت -5
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شده، در کنترل مقدار و ترکیب رسوبات کنترل مقدار هوای اضافی، دمای هوا و مقدار گاز احتراق دوباره برگشت داده 

ی شبنم تاثیر می  ی شبنم در ایجاد این نوع خوردگی موثر است، لذا عواملی که در ایجاد نقطه خاکستر موثر می باشد. چون نقطه

 گذارند باید کنترل گردد. از آن جمله فشار جزیی اسید سولفوریك و فشار جزیی آب در گاز خروجی است. 

 دمای بالاخوردگی در  -

مازوت و ) در لوله های بویلر ناشی از حضور خاکستر سوختهای فسیلی آتش(احتراق )خوردگی در دمای بالا در سمت 

مذاب حاوی ترکیبات وانادیوم، سدیم و گوگرد در سوخت فعال می ی  گازوییل( می باشد. این نوع خوردگی در اثر ایجاد سرباره

رد و سدیم یك نوع ترکیب با دمای ذوب کم به وجود آورده که بر حسب نوع اکسید دمای شود. ایجاد اکسیدهای وانادیوم، گوگ

درجه سانتی گراد می باشد. این ترکیبات در دمای کاری لوله های سوپرهیتر و ری هیتر مذاب بوده  700تا  500ذوب آنها بین 

 دی را در سطح خارجی لوله ها باعث می شوند.دگی شدیرو با لایه اکسیدی حفاظت کننده سطح فولاد واکنش ایجاد کرده، خو

 روشهای ذیل می توانند در کاهش این نوع خوردگی موثر باشند:: روشهای کنترل خوردگی در دمای بالا

تواند باعث بالا بردن دمای ذوب  ی نظیر اکسیدکلسیم و یا اکسید منیزیم به سوخت مییها افزودنیاضافه کردن  -1

 خاکستر شود.

 پاك سازی تناوبی توسط دمنده های دود  -2

نیز استفاده از روش گوگرد زدائی هیدروژنی و استفاده از خالص سازی سوخت که توسط انتخاب سوخت مناسب و یا -3

سیستم موسوم به سیستم کات اکس که در آمریكا طراحی شده و از تاسیسات تولید اسید سولفوریك در مقیاس 

 استفاده می کند، انجام می گیرد.کوچك برای زدایش گوگرد 

های دود و ، دمای گاز و محل قرارگیری دمندهدرنظرگیری مواردی چون: بهینه سازی شكل هندسی کوره، دمای فلز -4

 رانتخاب صحیح مواد در طراحی بویل

 کاسته خواهد شد.کاهش هوای اضافی که از تولید اکسیدهای وانادیوم که خوردگی را تشدید می کند  -5
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  ]6[ خوردگی توربین های بخار -1-1-1-1-2

توربین های بخار سیستم های ساده و راندمان بالایی هستند که می توانند مقادیر زیادی انرژی حرارتی را به کار مكانیكی 

توربین مسائل تبدیل کنند. بخار در اثر انبساط، سرعتهای بالا پیدا می کند و به پره های توربین نیرو وارد می کند. در طی عمر 

خوردگی و آسیب های متالورژیكی و مكانیكی وارده به آن، می تواند روی هم انباشته شود و باعث زوالهای غیر مترقبه گردد. 

 تواند به وجود بیاید.خوردگی به علت مسائل مربوط به وضعیت شیمیایی آب، طراحی و انتخاب مواد می

. در ادامه به بررسی خوردگی خستگی حساسیت دارند فرسایشی، خوردگی تنشی وخوردگی توربین بخار نسبت به  تجهیزات

 این خوردگی ها پرداخته خواهد شد.

 خوردگی فرسایشی -الف

ی سرعتهای بالای آب یا بخار مرطوب ایجاد می گردد.  ، خوردگی به وسیلههای بخار ی آب و بخار از نیروگاهدر سیستم ها

 یروگاه های بخار به مدت مدیدی است که آسیب رسانده است. این نوع خوردگی، در تجهیزات ن

زمانی که ذرات جامد، قطرات آب یا آب جاری به سطح فلز برخورد کند، انرژی به فلز منتقل شده، که این انتقال انرژی یا 

ر باشد، فرسایش ایجاد توسط ضربه و یا توسط نیروهای برشی پیاپی صورت می گیرد. اگر این نیروها از استحكام آلیاژها بالات

ی اکسیدی محافظت کننده که  ی فلزاتی که در مسیر جریان بخار و آب قرار می گیرند، فقط با یك لایه خواهد شد. عملا همه

ی اکسیدی تخریب شود و یا اگر قدرت تشكیل  در سطح فلز تشكیل می گردد، در مقابل خوردگی مقاوم می گردند. اگر این لایه

ب جاری یا بخار مرطوب ضعیف تر گردد، خوردگی ایجاد خواهد شد. این نوع خوردگی معمولا تحت عنوان ی آ آن به وسیله

 باشد.  خوردگی فرسایشی می

در اثر این نوع خوردگی، از یك طرف سطح فلز پایه خورده شده و تجهیزات را معیوب می نماید و از طرف دیگر محصولات 

ده و آب تغذیه می گردد و به صورت پیاپی رسوب می کند. هم چنيین در ركکتورهيای   خوردگی ایجاد شده، باعث آلودگی چگالی

خوردگی فرسایشی در سیستم عملكرد یو نامطلوب می گردد. بنابراین آب جوش باعث تشكیل یك مقدار از محصولات رادیو اکت

 بسیار نامطلوب می باشد. ،تجهیزات
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کاهش خوردگی فرسایشی و اثرات ناشی از آن می توان از روش  وبه منظور کنترل  :خوردگی فرسایشی کنترل روش های

 .های زیر استفاده کرد

ی انتخاب مواد مناسيب بيرای تجهیيزات تيوربین      با استفاده از آزمایشات انجام شده اطلاعاتی بر پایه انتخاب مواد مناسب:

یابد. علاوه بر میزان کروم  کاهش می Crشود. نتایج آزمایشات نشان داده است که سرعت خوردگی با افزایش درصد حاصل می

آلیاژ، استحكام و سختی آن نیز در سرعت خوردگی مؤثر است. استفاده از پوشش های محافظ زمانی کيه کياربرد ميواد آلیياژی     

ترین نتيایج را نشيان داده اسيت. پوشيش هيای       شات پوشش نیكل مطمئناقتصادی نباشد راه حل مناسبی خواهد بود. در آزمای

گردد. زیرا امكان آسیب دیدگی باشند، ولی استفاده از پوشش های آلی آنچنان توصیه نمی سرامیكی یا آلی نیز نسبتا مناسب می

ه نوع پیوندشان با فلز پایه بسيتگی  آن ها وجود داشته و در نتیجه این مواد وارد مولد بخار خواهند شد. پایداری این پوشش ها ب

باشد. اقتصادی ترین انتخاب ميواد بيرای بخيار مرطيوب،     ی فلز قابل دسترسی می دارد، که این پایداری فقط روی سطوح ساده

 باشد.ن فولاد کربنی و فولاد ضد زنگ میانتخاب آلیاژی میا

تيوان خيوردگی فرسایشيی آنهيا را      تجهیزات ميی  با ایجاد سرعتهای مطلوب جریان و با طراحی مناسب :طراحی تجهیزات

کنترل نمود. طراحی می تواند روی درصد موضعی و یا کلی رطوبت بخار تأثیر بگذارد و همچنین روی شكل جریان آب و روی 

 سطوح در تماس با بخار مرطوب نیز مؤثر خواهد بود.

توان خوردگی فرسيایش را شيدیدا    رصد اکسیژن میمحیط یا اضافه نمودن د pHبا افزودن شرایط شیمیایی در نیروگاهها: 

ی وارد نمودن پراکسید هیدروژن به داخل توربین بخار، شدت خوردگی فرسایشی می تواند  کاهش داد. به عنوان مثال به وسیله

ط، نقصيان  کاهش یابد. با در نظر گرفتن تاثیرات مستقیم و اثرات جانبی شرایط شیمیایی، به این نتیجه می رسیم که این شيرای 

 های ایجاد شده در انتخاب آلیاژ یا طراحی را جبران خواهد نمود.

 خوردگی تنشی  -ب

وجود داشته اند که نشان می دهد در توربین های بخار به این نيوع خيوردگی    SCCدر تجهیزات توربین ها نمونه هایی از 

دقت و توجه بیشتری بایستی صورت بگیرد. ترك ها ترد بوده و معمولا به صورت شاخه شاخه ميی باشيند و بسيته بيه محيیط      

 خورنده و مواد مورد استفاده ممكن است بین دانه ای و یا میان دانه ای باشند.
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از جمله روشهای ارائه گردیده به منظور حل مشكلات خوردگی تنشيی، حيذف آليودگی     کاهش خوردگی تنشی:های روش

ی مناسب که در مقابل این پدیده حساسیت زیادی ندارد می باشيد.   ی تنش و انتخاب یك ماده های شیمیایی، کاهش محدوده

ابل خوردگی تنشی آمادگی بیشتری نشان می دهند استفاده معمولا پیشنهاد می شود که از فولادهای با استحكام بالا که در مق

 گردد.

 خوردگی خستگی  -ج

گيردد. شيروع   حت اعمال تنش های سیكلی تعریف میخوردگی خستگی به عنوان خوردگی یك آلیاژ در محیط خورنده و ت

میان تعداد زیادی از توربین شود. از  ی خوردگی خستگی در نظر گرفته می ترك خستگی که از یك حفره ناشی می گردد، نشانه

های بخار که امروزه در سرویس می باشند، تعداد زوال نسبتا کمی ناشی از خوردگی خستگی در پره ملاحظه می شوند. با ایين  

ی زوال های پره ها از نقطه نظر خروج اجباری واحدها از مدار گران تمام می شود. به همین منظور سازندگان توربین  حال هزینه

 بخار و اپراتورها تلاش می نمایند که راه حل هایی برای جلوگیری از چنین زوال هایی ارائه نمایند.های 

به منظور کاهش این نوع خوردگی حيداقل سيه روش وجيود دارد کيه ایين روش هيا       : روشهای کاهش خوردگی خستگی

 خستگی آلیاژهای پره ها. -مت خوردگیعبارتند از: کاهش دادن تنش ها، کاهش دادن خورندگی محیط و بهبود بخشیدن مقاو

 خوردگی حفره ای -د

محققان پی برده اند که حفره ای شدن قبل از خوردگی خستگی ایجاد می شود. زیرا حفره ها می توانند باعث جوانيه زنيی   

ای شوند و  ترك ها در دامنه های تنش های سیكلی پایین باشند. محیط های کلریدی می توانند منجر به ایجاد خوردگی حفره

از آنجا که کلریدها آنیون هایی هستند که اغلب در رسوبات موجود بر روی پره های توربین یافت می شوند، امكان انجيام ایين   

ی  پتانسیل حفره دار شدن فولاد های حاوی کروم را در خيارج از ناحیيه   ،نوع خوردگی در توربین وجود دارد. عدم وجود اکسیژن

هد. بنابراین حضور اکسیژن می تواند احتمال انجام این نوع خوردگی را افزایش دهد. هم چنین درجيه  حفره ای شدن قرار می د

حرارت های بالا تر باعث افزایش شدت خورندگی نسبت به خوردگی موضعی و خوردگی خستگی خواهد شيد. عيلاوه بير ایين     

د کمتر نسبت به خوردگی حفره ای ایجياد گيردد.   های کلرید کمتر و پتانسیل الكتروخوردگی شكافی نیز ممكن است در غلظت
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پایین باعيث خورنيده تير نميودن      pHباشد. مقادیر  پایین به علت هیدرولیز در شكاف می pHاین نوع خوردگی ناشی از مقادیر 

 شود. محلول های کلریدی نسبت به خوردگی خستگی می

  ]10-12[ خوردگی کندانسورها -1-1-1-1-3

میعان بخار خروجی از تيوربین را بير   ی  ترین قسمتهای نیروگاه بخاری را تشكیل می دهد که وظیفهکندانسور یكی از مهم 

 عهده دارد. 

 باشد: اهداف اساسی از نصب یك کندانسور در نیروگاه به شرح زیر می

 یابد. به واسطه وجود کندانسور میزان بخار مود نیاز به منظور تولید میزان مشخص برق کاهش می -1

دادن کندانسور بخار خروجی با ارزش تبدیل به آب شده و دوباره به سیكل باز می گردد. به این آب چگالیده با قرار  -2

 گفته می شود.

آن حذف می  جوش رسیده و اکسیژن حل شده در ی  آب جبرانی هنگامی که به کندانسور وارد می گردد به نقطه -3

 گردد.

 یر است:نوع کندانسور امكان پذ 2کندانس کردن بخار توسط 

بسته می  ی ساده ترین روش کندانس کردن بخار، مخلوط کردن بخار آب با آب درون یك محفظه :کندانسور پاششی

 گردد. باشد. در اثر تماس بخار و آب، آب گرمای نهان بخار را گرفته و بخار تبدیل به آب می

خالص باشد. حال اگر یك کندانسور پاششی نیاز به آب سرد در نیروگاه، چگالیده دوباره به بویلر باز می گردد که این آب باید 

فراوان از آب خنك کاری، استفاده از آن برای نیروگاه مقرون بيه صيرفه نميی    ی  خالص داشته باشد، به جهت استفادهی  کننده

وگاه استفاده نميود و آن  آن در نیر باشد. با این وجود تكنیك های خاصی را در کندانسورهای پاششی به کار می برند تا بتوان از 

باشد، به گونه ای که برج خنك کن آب کندانسيور پاششيی را سيرد ميی     نسور پاششی به برج خنك کن خشك میاتصال کندا

 ( وجود داشته باشد. . . .و ناشی از تبخیر) نماید، بدون آنكه تلفات آب

( حتی اگر آب دارای ناخالصی هم  . . دریا، رودخانه و .آب به میزان فراوانی وجود دارد )در مكانهایی که : کندانسور سطحی

باشد این ناخالصی اثر کمی بر قدرت خنك کنندگی آب دارد. در این مكان ها از کندانسور سطحی که در آن تعداد زیادی لوله 
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یستم مجزای آب شوند که در آن ها دو س به کار رفته است، کمك گرفته می شود. کندانسورهای سطحی به گونه ای ساخته می

ای گذشته و تبادل حرارتی می نمایند. آب سرد کننده بخار را به آب تبدیل  )آب خالص سیكل و آب خنك کننده( از یك محفظه

 شود. کرده و خود گرم می

 های آن به شرح زیر است: بندی کندانسورهای سطحی را می توان به روشهای مختلف دسته بندی نمود. دو نوع از دسته

 ها: جریان پایین و جریان مرکزی جریان بخار و آب در کندانسور و آرایش لولهی  بندی بر اساس نحوه دستهف( لا

 . . جریان آب خنك کننده: یكبارگذر، دوبار گذر و . ی بندی بر اساس نحوه ب( دسته

ر انتهای پوسته، به فلنج کندانسور شامل لوله ها، جعبه های آب و تیوب شیت هایی می باشد که در آن تیوب شیت ها در ه

هایی که بر روی پوسته پیچ شده اند قرار دارد. لوله ها نیز از طریق جوشكاری به این تیوب شیت ها متصل شده اند. خوردگی و 

نشتی هریك از اجزای کندانسور باعث وارد آمدن خسارت های فراوان به صنعت برق و در نتیجه عدم بهيره دهيی آن میشيود.    

قیق در خوردگی کندانسورها و بررسی روشهای نوین کنترل آن ها به منظور پیشگیری از به هدر رفتن سرمایه های بنابراین، تح

 ملی، کاهش عمر واحدها و توقف تولید برق حائز اهمیت است.

اده شده آن نیروگاه می باشد. لوله های استفی  خوردگی در لوله های کندانسور واحد نیروگاه بخاری از جمله مشكلات عمده

در کندانسورها یكی از مواردی است که نسبتا سریع کارایی خود را از دست می دهند. به دلیل بالا بودن میزان سيوراخ شيدگی   

لوله های کندانسور، مصرف آن در یك نیروگاه بخاری زیاد می باشد. سواخ شدن این لوله ها موجب نشت آب خنيك کننيده از   

دانسور شده و آب خالص موجود در سیكل را آلوده می کند. این مسيئله موجيب وارد آميدن    کنی  داخل لوله ها به سمت پوسته

گردد. در حقیقت آلوده شدن آب خيالص و بخيار موجيود در    خار و پره های توربین نیروگاه میخسارات سنگینی به دیگ های ب

کند.  و خسارات ناشی از خوردگی را تشدید میهای توربین گردیده ب گذاری در لوله های بویلر و پرهسیكل نیروگاه، موجب رسو

های توربین را در نشت آب خنك کننده از لوله های کندانسور  اغلب مهندسین ریشه اصلی انواع خوردگی در بویلر و شكست پره

های یك  لوله می دانند. کندانسورها و سایر مبدل های حرارتی در بهره برداری از یك نیروگاه اثر مهمی را دارا می باشند. زوال

کندانسور در اثر خوردگی، مخارج عمده ای را جهت تعمیرات و بهره برداری به همراه خواهد داشت. لذا سعی بير آن اسيت کيه    

 زمان خارج شدن یك کندانسور از خط به حداقل برسد. 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 22 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
د. انواع خوردگی در شو به طور کلی خوردگی در کندانسورها به دو دسته خوردگی سمت آب و خوردگی سمت بخار تقسیم می

 کندانسورها عبارتند از:

 ای و شکافی از سمت آب خوردگی حفره -الف

ای و شكافی انواعی از حملات خوردگی هستند کيه فیلمهيای محيافظی را کيه بير روی ميواد تشيكیل         های حفره خوردگی

ها می گردند. در این گونه حملات  گردد، به صورت موضعی مورد حمله قرار داده و موجب تسریع خوردگی فلزات و زوال آن می

ی لوله های  خوردگی، میزان کاهش وزن فلز نسبتا کم، ولی سرعت نفوذ می تواند به قدری بالا باشد که در زمان کوتاهی دیواره

هيا یيا    باشند، به طوری که فرایندهای خوردگی درخيلال تولیيد حفيره   هردو این حملات خودکاتالیزوری مینازك سوراخ گردد. 

یابد. این حملات از نوع خوردگی داخلی می باشيند   افها به صورتی است که فعالیت شیمیایی به صورت پیوسته ای ادامه میشك

 .شوند که باعث کاهش عمر لوله می

باشيد، وليی در حضيور محیطهيای      عمده ترین نوع خوردگی در آلیاژهای کندانسور ناشی از رسوبات، خوردگی شيكافی ميی  

 یدکنندگی زیاد، در غیاب شكافها ، خوردگی حفره ای روی خواهد داد.کلریدی با شدت اکس

ای و شيكافی از سيمت آب    : به منظور کنتيرل خيوردگی حفيره   ای و شکافی از سمت آب های کنترل خوردگی حفره روش

 های زیر استفاده نمود. توان از روش می

شوند تا اکسید مس محافظ به طور یكنواخت بر روی آن آلیاژهای پایه مسی باید تمیز نگه داشته  :انتخاب آلیاژهای مناسب

ها باقی بماند. یكپارچگی لایه ممكن است توسط رسوبات موجودات زنده و آلودگی ها مختل شود. در این مورد فولادهای زنگ 

طی که درجه حرارت نزن در برابر آب آلوده و آبهای اسیدی مقاومند. در فولادهای زنگ نزن کیفیت بالا و تیتانیوم فقط در شرای

لذا جایگزین کردن مواد مقاومتر نسبت به حفره دار شدن نیز از  ای شدن روی می دهد. خیلی بالاست خوردگی شكافی یا حفره

به طور قابل توجهی مقاومت بالایی را نسبت  APتواند شدت حملات را به حداقل برساند. آلیاژ برنز  جمله روشهایی است که می

به این نوع خوردگی در مقایسه با سایر آلیاژهای پایه مسی از خود نشان داده است و تیتانیوم ذاتا در مقابل خوردگی حفره ای 

 مصون می باشد.
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دانسور از نوع آلیاژهای پایه سولفید هیدروژن موجود در آبهای آلوده علت اصلی حفره دار شدن لوله های کن: اعمال بازدارنده

از روشهای دیگری که در  کاهش داد. IIمسی در سرویس می باشد. شدت حفره دار شدن را می توان با تزریق سولفات آهن 

این مورد به کار گرفته شده است، شستشو و تمیز کردن لوله ها می باشد، در این مورد در برخی از تاسیسات اعمال این روش 

 لات حفره ای ناشی از سولفید هیدروژن شده است.موجب کاهش حم

مطالعاتی نیز در مورد تاثیر حفاظت کاتدی لوله های کندانسور بر خوردگی حفره ای صورت پذیرفته است. : حفاظت کاتدی

توان % نیكل را می 40در این مورد محققین نشان داده اند که خوردگی حفره ای وشكافی در آلیاژهای پایه مسی حاوی بیش از 

% نیكل باشند، در آب 40آب دریای غیر آلوده(. آلیاژهایی که حاوی کمتر از  )در  توسط حفاظت کاتدی کاملا متوقف ساخت

 دریای غیر آلوده در مقابل خوردگی حفره ای و شیاری مصون می باشند.

 خوردگی سایشی از سمت آب -ب

شدن و یا شكستن فیلم هيای سيطحی محيافظ ناشيی از     ز حملات خوردگی است که با برچیده خوردگی سایشی گونه ای ا

جریان آب خنك کن در درون لوله، موجب شتاب خوردگی می شود. حمله تصادمی و هم چنین خوردگی در اثر کاویتاسیون نیز 

 گونه ای از خوردگی سایشی می باشند. 

شند. این فاکتورهيا عبارتنيد از: جریيان    فاکتورهای متفاوتی به طور مستقیم یا غیر مستقیم در خوردگی سایشی دخیل می با

سیال و بخصوص اغتشاش آن، خصوصیات لایه پسیو تشكیل شده بر سطح آلیاژ، وجود عواميل آليوده کننيده خوردنيده نظیير      

نین اثرات گيالونیكی. سيایر فاکتورهيای مهيم     چسولفیدها که می توانند باعث تشدید شكست موضعی لایه محافظ شوند و هم 

 د هوا یا ذرات ماسه، جانوران دریایی یا سایر ذرات خارجی انباشته شده در لوله ها می باشند.دیگر شامل وجو

های زیير   توان از روش : به منظور کنترل خوردگی سایشی از سمت آب میهای کنترل خوردگی سایشی از سمت آب روش

 استفاده نمود.

خوردگی در مدخل ورودی لوله در اثر سرعت بالا یا آشفته آب دریا، یكی از مهم ترین دلایل نشت : انتخاب آلیاژ مناسب

ژهای مختلف پایه مسی گزارش پی ناشی از خوردگی سایشی برای آلیاآب از لوله کندانسور نیروگاه ها می باشد. زوالهای پی در 

یچ مقابل حملات خوردگی سایشی مقاوم هستند. تاکنون ه پایه نیكلی عموما در آلیاژهایشده است. فولادهای زنگ نزن و 
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آنها از جنس فولادهای زنگ نزن بوده به شكل حملات خوردگی ی   نسور هایی که لولهگونه تخریبی در سرویس های کندا

شی از آب تیتانیوم مقاوم ترین فلز در مقابل خوردگی سایشی می باشد. این فلز در مقابل حملات نا سایشی گزارش نشده است.

 دریا، آب آلوده و آب دریای حاوی شن و ماسه بسیار مقاوم می باشد.

تواند از لوله های  به طور مداوم و یا متناوب می IIاستفاده از ممانعت کننده هایی نظیر سولفات آهن  :اعمال از بازدارنده

 مسی در برابر خوردگی سایشی محافظت نماید.

 استفاده از روش های زیر نیز می تواند در کنترل این نوع خوردگی موثر باشد:های ذکر شده،  علاوه بر روش

استفاده از پلاستیك در مدخل ورودی لوله های مسی در پیشگیری از صدمات ناشی از خوردگی تصادمی بسیار  -

 موفقیت آمیز است.

  .پوشش های اپوکسی در انتهای مدخل ورودی لوله های مسی به کار می روند -

 جدد جعبه آب یا تجهیزات مربوط به فیلترها ، به منظور جلوگیری از ورود ذرات خارجیطراحی م -

 نصب پره های ثابت، به منظور کاهش تلاطم در ناحیه ورودی -

تمیزنمودن پیاپی لوله ها به منظور زدایش ذرات موجود در لوله که باعث ایجاد تلاطم و اغتشاش جریان سیال می  -

 شوند.

 سمت بخار خوردگی سایشی از -ج

یكی از روش های تخریب لوله های کندانسور در سمت بخار، سایش ناشی از تصادم بخار مرطوبی است که از توربین های 

با سرعت بالا به سمت لوله های کندانسور جریان دارد. بخار حاوی قطرات آب در اثر برخورد با لوله باعث تخریب سطح لوله 

 شود. می

اختلاف اساسی بین رفتار خوردگی سایشی سمت بخار با خوردگی سایشی سمت آب خنك کن در سرعت سیالی است که به 

 m/s 5است، در حالی که در سمت آب سرعت کمتر از  m/s300لوله برخورد می کند. سرعت سیال در سمت بخار، بیش 

 رسد. می
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ی از بخار مرطوب در لوله های کندانسور به کيرات مشياهده   تخریب های ناشی از سایش سمت بخار و تهاجم تصادمی ناش

اند. نتایح به دست آميده از تحقیقيات    عیف و استفاده از مواد نامناسب نسبت داده شدهضشده است. تخریب ها بیشتر به طراحی 

ختی و اسيتحكام  دهد که خواص مكانیكی مواد نظیر حد دوام خستگی، مدولها، سي  آزمایشگاهی و تجربه در حین کار نشان می

  کشش نهایی ، نقش مهمی را در تاثیر روی مقاومت در برابر خوردگی بازی می کنند.

توان به منظور کنترل خوردگی سایشی از سيمت بخيار    از روش زیر می روش های کنترل خوردگی سایشی از سمت بخار:

 استفاده نمود.

مهمی روی روی رفتار خوردگی سایشی سمت بخار لوله های کندانسور نوع آلیاژ و عناصر آلیاژی تاثیر  :انتخاب آلیاژ مناسب

و تیتانیوم که دارای حد دوام خستگی بالایی هستند عملكرد خوبی در سرویس از خود  304دارند. موادی مانند فولاد زنگ نزن 

. آلیاژهيای تیتيانیومی   نشان می دهند. لوله های مسی با سختی کم، مقاومت به خوردگی سایشی کمی از خود نشان می دهنيد 

مقاومت به خوردگی سایشی خوبی از خود نشان می دهند. مقاومت به خوردگی سایشی فولادهای زنگ نزن بیشتر از آلیاژهيای  

 مس و کمتر از تیتانیوم می باشد.

 خوردگی گالوانیکی از سمت آب -د

می گردد که موجب یك نیروی محرکه جهيت  نده، اختلاف پتانسیلی برقرار ردر بین فلزات متصل به هم در یك محیط خو

حميلا   ی در یك محیط خورنده موجب افزایشحملات خوردگی از نوع گالوانیكی می شود. کوپل فلزات متصل به طور الكتریك

سيری هيای    یابيد.  کياهش ميی  ردگی بر روی جزء مثبت تر )نوبيل(  ت خوردگی بر روی فلز منفی تر )اکتیو( شده و حملات خو

در این مورد وجود دارند، فقط نشان دهنده آن است که خوردگی وجود دارد یا خیر، اما در مورد سيرعت خيوردگی   گالوانیكی که 

و د های اکسیداسیون و احیيای هير  ده در محیط، توسط واکنش اطلاعاتی به ما نمی دهد. سرعت های خوردگی اجزاء کوپل ش

 گردد. ماده مشخص می

یك این واکنش ها تاثیر بگذارند، عبارتند از: سرعت جریيان، دميا، غلظيت اکسيیژن،     فاکتورهایی که می توانند بر روی سینت

 هدایت محلول، هجوم محیطی و نسبت سطح کاتد به سطح آند.
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هيای خيوردگی    صفحات نگهدارنده لوله ها و جعبه های آب کندانسورها از جنس های متفاوت کيه بيالطبع دارای پتانسيیل   

زمانی که این مواد در معرض آب دریا قرار گیرند، یك پیل گالوانیكی تشيكیل شيده و فليز     مختلف می باشند،ساخته می شوند.

فعال خورده می شود ولی فلز نجیب محافظت می شود. تفاوت پتانسیل بین فلز فعال و نجیب باعث برقراری جریيان خيوردگی   

 گالوانیكی می شود که به نوبه خود خوردگی گالوانیكی را به همراه دارد.

های زیر به منظور کنترل خوردگی گالوانیكی از سمت آب  های کنترل خوردگی گالوانیكی از سمت آب: استفاده از روش روش

 شود. توصیه می

 باشد. موارد زیر در به حداقل رساندن خوردگی گالوانیكی در کندانسورها موثر می :انتخاب مواد مناسب

باشد. در صورت  ها و جعبه های آب مفید می لوله ی صفحات نگهدارندهاستفاد از یك نوع آلیاژ برای تمام لوله ها ،  -1

درصد نیكل برای ساخت لوله ها، صفحات نگهدارنده لوله ها و  10عدم وجود مسائل اقتصادی کاربرد آلیاژ مس با 

 واهد رفت.خجعبه های آب مناسب می باشند و بدین ترتیب مسائل مربوط به خوردگی گالوانیك از بین 

کندانسور که در معرض آب خنك کننده هستند از یك آلیاژ امكان پذیر نباشد، به کارگیری  ایاخت اجزاگر س -2

آلیاژهایی که دارای اختلاف پتانسیل کمی باشند باعث کاهش خوردگی گالوانیك می شود. برای مثال استفاده از لوله 

نظر گالوانیكی مناسب می باشند. از  Ni10-Cuو جعبه های آب از جنس آلیاژ مس،  Ni30-Cu هایی از جنس

معمولا لوله ها( باید از فلز نجیب ساخته شوند. اجزایی که از فلز فعال ساخته ترین اجزاء به خوردگی گالوانیك )حساس

، باید سطح بزرگتری نسبت به سطوح نجیب داشته باشند تا از تشدید و دمی شوند و در معرض آب دریا قرار می گیرن

 ی از نسبت نامناسب سطوح در کوپل گالوانیك جلوگیری به عمل آید.تسریع خوردگی ناش

در مواردی که لوله ها از جنس تیتانیوم می باشند باید از سیستم حفاظت کاتدی که به طور اتوماتیك کنترل می  -3

شود استفاده نمود. مادامیكه سیستم حفاظت کاتدی نصب می شود، برای ساخت جعبه های آب پوشش دار می توان 

 از مواد ارزان قیمت تر استفاده نمود.

های آب با  در بسیاری از نیروگاهها صفحات نگهدارنده لوله های کندانسور با اپوکسی و جعبه: استفاده از پوشش ها

پوششهای تقویت شده با الیاف شیشه ای پوشش داده می شوند. کنترل دوره ای تمام پوشش ها از نظر وجود ترك، آسیب های 
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جدایش از سطح ضروری می باشد. چنین پوشش هایی نباید بدون اعمال حفاظت کاتدی بر روی اجزایی از  مكانیكی و

کندانسور که در معرض خوردگی گالوانیك هستند به کار روند، چون وجود ترك یا هر آسیب کوچك در محل پوشش منجر به 

ابد. در هر حال بهتر است که این پوشش ها به همراه ی شود و بدین ترتیب خوردگی تسریع می نسبت نامناسب آند به کاتد می

 حفاظت کاتدی به کار روند.

 -با استفاده از یكسو کننده به عنوان منبع قدرت -حفاظت کاتدی به دو طریق یعنی سیستم جریان اعمالی: حفاظت کاتدی

 ند، صورت می گیرد.باش ویا بكارگیری سیستم آند فداشونده که شامل آندهای خیلی فعال تر از فلزاصلی می

)مستقیم( از آند متصيل بيه ترمینيال مثبيت      DCدر نوع اول یعنی به کارگیری سیستم جریان اعمالی در کندانسور، جریان  

یابد، سپس جریان از آب خنك کن به سازه های تحت حفاظت مانند جعبه هيای آب،   یكسو کننده، به آب خنك کن انتقال می

گردد. میزان محافظت توسيط   کننده برمی شود و در نهایت به ترمینال منفی یكسو ها وارد می لوله ها و لولهی  صفحات نگهدارنده

اندازه گیری پتانسیل سازه تحت حفاظت و الكترود مرجع صورت می پذیرد. برای توقف خوردگی گالوانیك، پتانسیل سازه تحت 

 اشد.حفاظت باید خیلی منفی تر از پتانسیل خوردگی فلزات خیلی فعال ب

نیروگاهها وجود دارد که برای سرعت  رد  Pt-Nbنوعی از آند  استفاده نمود. Pt-Nbو  Pt-Ti یهم چنین می توان از آندها

 توان از چنین آندی استفاده نمود. می Pt-Tiهای بالا مناسب می باشد. در جعبه های آب کندانسور به جای چندین آند 

روش استفاده از ورق های فولادی نرم نشان می دهد که محصولات خوردگی حاوی آهن، در آب می : اعمال بازدارنده

در آب خنك کنند نیز باعث کاهش  IIتوانند برای آلیاژهای مس به عنوان ممانعت کننده عمل نمایند. تزریق سولفات آهن 

 .شود خوردگ گالوانیك در سیستم هایی با اختلاف پتانسیل خوردگی ناچیز می

 آلیاژ زدائی از سمت آب -ه

باشد. یكی از فرایند الكتروشیمیائی می ی ول جامد آلیاژی به وسیلهلآلیاژزدائی در حقیقت جدایش انتخابی عنصر فعالتر از مح

-Cuرنجی است )روی زدائی(. فرایند مشابهی نیز بدین صورت در آلیاژهای بجدایش انتخابی روی در آلیاژهای  ،رایجترین موارد

Ni   وCu-Zl ای است که در اثر آلیاژزدائی یك لایه گرافیتی به وجود خواهيد   رخ می دهد. در رابطه با چدن نیز فرایند به گونه

آمد. آلیاژزدائی در فولادهای زنگ نزن در دماهای کاری سطح کندانسور تاکنون مشياهده نشيده اسيت. تیتيانیوم نیيز در ميورد       
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دو نوع آلیاژزدائی در آلیاژهای پایه مسی مشاهده شده است که عبارتند از  دهد. را نشان نمی اینگونه حملات خوردگی حساسیتی

 نوع یكنواخت یا لایه ای و نوع موضعی یا قارچی شكل.

دهيد. ایين پدیيده زیير      ها روی ميی  لولهی  زوال ناشی از آلیاژدائی در لوله های کندانسور و همینطور در صفحات نگهدارنده

پیوندد. در جعبه های آب چدنی، معمولا نوعی آلیاژزدائی که به خوردگی گرافیتيی یيا گرافیتيه     نقاط داغ بوقوع میرسوبات و در 

گرافیتی باقی ميی مانيد.   ی  شود و لایه گیرد که طی آن آهن به صورت انتخابی از چدن جدا می شدن معروف است، صورت می

های آب، خوردگی گالوانیك شدیدی در لوله پس از گرافیته شدن جعبهن این نوع خوردگی می تواند زیان بار باشد، چو خصوصام

 های آلیاژی پایه مسی و صفحات نگهدارنده لوله ها می تواند صورت گیرد.

توان از مواد مقياوم   روشهای مختلفی برای به حداقل رساندن زوال ناشی از آلیاژزدائی وجود دارد. مثلا در ساخت لوله ها می

ممانعت کننده اسيتفاده نميود. اگير در    نزن یا آلیاژهای مسی حاوی عناصر در برابر این نوع زوال نظیر تیتانیوم، فولادهای زنگ 

)نظیير   آلیاژزائی روی دهد، تمیزکاری مكرر لوله و به حداقل رسانیدن احتمال ایجاد شيرایط رکيود   ی لوله های کندانسور مسئله

آلیياژزدائی در صيفحات    ی کردن در محیط مرطوب( می توانيد سيرعت زوال را کياهش دهيد. بيرای جليوگیری از پدیيده       انبار 

 ی نیز می توان استفاده نمود.دای آب چدنی از حفاظت کاتهلوله ها و جعبه  ی نگهدارنده

 دگی تنشی از سمت آب و از سمت بخارخور -و

SCC ف ترین ساختار را از لحاظ مهندسی نسبت به سيایر انيواع خيوردگی دارد.    یكی از انواع ناگوار خوردگی است که ضعی

پيذیرد. درهنگيام    به دلیل حضور همزمان تنش کششی و یك محیط خوردنده صورت ميی  (SCC)ترك خوردگی توكم با تنش 

SCC  ریيزی بيداخل آن   ، مجازاً در بیشتر سطوح فلز یا آلیاژ هیچگونه حمله خوردگی مشاهده نمی شود، در صورتیكه ترکهيای

باشند، ليذا   حساس می SCCای از تنش و محیط خورنده، نسبت به  مواد مهندسی، تحت شرایط ویژهی  کلیه پیشرفت می کنند.

می کند، ممكن است به کلی در موارد دیگر بی ضيرر باشيد. فاکتورهيایی از قبیيل دميا،        SCCمحیطی که در یك ماده ایجاد

تياثیر    SCCشی و ساختار میكروسكوپی آلیاژ از جمليه متغیرهيایی هسيتند کيه بير روی     ترکیب محلول، ترکیب فلز، تنش کش

 گذارند. می
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SCC شيونده توسيط   ی خنك آلیاژهای مسی در محلولهای آمونیاکی ، باعث آسیب هایی در لوله ها و نشتی هایی در ناحیه

انسوری که آلیاژ آن مستعد است، دو عامل شرایط کندی  هوا در کندانسورها شده است. در ناحیه خنك شونده توسط هوا در لوله

 فراهم می آورند:  SCCلازم را برای وقوع 

 محلول خورنده شامل آمونیاك و اکسیژن حل شده در آب -1

 تنش های کششی در سطح آلیاژ مسی حساس به این نوع خوردگی -2

شده در دیواره باعث آسیب در لوليه یيا    تحت این شرایط آلیاژ قابل انعطاف به صورت ترد ترك برمی دارد. ترك های ایجاد

نشت می شوند. تنش های کششی لازم برای این نوع خوردگی معمولا در نواحی نزدیك به صفحات نگهدارنده لوله یافت ميی  

 شوند.

ز باشند و بعضی ا، دارای محدوده وسیعی میکندانسور مورد استفاده قرار می گیرندی آلیاژهای مس که معمولا برای لوله ها

مستعد هستند، در حالیكه گروهی در مقابل این نوع خوردگی مقاومند. در ذیيل   SCCآنها در محولهای آمونیاکی کاملا در برابر 

 آلیاژهایی دیده می شود: گروه بندی این چنین 

 در محلولهای حاوی آمونیاك  SCCمواد حساس به  -1

 برنج آلومینیوم دار آرسنیكی -

 دهبرنج آدمیرالتی با ممانعت کنن -

 حساس هستند  SCCموادی که به طور متوسط در محلولهای حاوی آمونیاك در مقابل -2

 برنز های آلومینیوم دار -

 درصد نیكل )به همراه رسوبات آهن( 10آلیاژهای مس با  -

 در محلولهای حاوی آمونیاك  SCCمواد مقاوم در مقابل  -3

 Ni30-Cuآلیاژهای  -

 )با آهن حل نشده(Ni10-Cuآلیاژهای  -

 (194)آلیاژ  آهن-مسآلیاژهای  -
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 .در کندانسورها وجود دارد SCCدر مجموع روشهای زیر جهت به حداقل رساندن : های کنترل خوردگی تنشی روش

آلیاژهای مختلفی در ساخت قطعات کندانسور مورد استفاده قرار می گیرند که به طور عمده می توان : مناسب انتخاب آلیاژ

 آنها را به چهار قسمت تقسیم نمود:

 برنجها -1

 نیكل -آلیاژهای مس -2

 فولادهای زنگ نزن -3

 تیتانیوم -4

باشيند.  مستعد به تيرك دارشيدن ميی    Cu-Niدر بیشتر محیط ها، بخصوص محیهای آمونیاکی، برنجها بیشتر از آلیاژهای 

( ، ppm1000حذف هوا در کندانسورها جایی که غلظت آمونیاك بسیار بالاسيت )بيالاتر از   ی  بنابراین واضح است که در ناحیه

 در لوله های برنجی وجود دارد. SCCخطر بزرگی نسبت به وقوع 

در عوض تیتانیوم و فولادهای زنگ نزن مقاومت بالایی را نسبت به ترك دار شدن در محیطهای آمونیاکی در ناحیه مذکور 

 دارا می باشند.

باشيد. ایين    ها ميی  باقی مانده زیاد در لولهیكی از دلایل ترك دار شدن کندانسوها ، تنشهای : تنشهای باقی ماندهکاهش 

اهی نیز به طور غیرعمدی در هنگام نصب لوله ها ایجاد می گردد. بنابراین گتنشها گاهی در اثر تولید لوله ها به وجود می آید و 

وليه هيا   ت کردن، ویا نورد جهت راست کيردن ل اسبعد از یك آنیل نهایی جهت رهاسازی تنش، هیچ یك از موارد خم کردن، ر

در ایين ميورد از نيورد بيیش از      لوله ها از ابزار مناسبی استفاده می شود. ی مجاز نمی باشد. برای نورد کردن لوله ها در صفحه

حدی که موجب تنشهای غیر ضروری در لوله ها می شود، احتراز خواهد شد. لذا با دور کردن تنشهای باقی مانده زیياد از لوليه   

 حداقل رساند.را به  SCCها، می توان 

در محیط داده شيده   SCCعملیات حرارتی نامناسب یك آلیاژ می تواند موجب حساسیت زیادی نسبت به : عملیات حرارتی

در محيیط   SCCگردد. فولادهای زنگ نزن حساس شده به طور قابل توجهی مقاومتی کمتر از فولادهای آنیل شده )نسبت بيه 

 های کلریدی اکسیژن دار( دارند.
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در  SCCآمونیاك، مشتقات آمونیاك، نیتریتها، نیتراتها و سيولفاتها و غیيره بيه عنيوان مسيئول ایجياد       : محیطدقیق کنترل 

لازم است. با کارکرد مناسب کندانسور، که  SCCآلیاژهای پایه مسی شناخته شده اند. در طول این خوردگی، غالبا هوا نیز برای  

 را در نواحی حذف هوا کاهش داد. SCCرسد، می توان  بخار به حداقل می به موجب آن غلظتهای آمونیاك و هوا از سمت

 SCC)حاوی مواد ویژه ای( کند که احتمالا سبب ایجياد   از سمت آب خنك کننده، حضور مواد آلی می تواند تولید نیتروژن

رج اسيت. شستشيوی مناسيب    برروی لوله های پایه مسی کندانسور خواهد شد و این در شرایطی است که کندانسور از مدار خيا 

 مناسب خواهد بود. SCCهرگونه رسوب از درون لوله با آب شیرین قبل از خروج کندانسور از مدار احتمالا در به حداقل رساندن 

وردگی سایشيی  حفاظت کاتيدی در کندانسيورها در جهيت جليوگیری از حفيره دار شيدن و خي       : سمت آب حفاظت کاتدی

در آلیاژهای پایه مسی به  SCCنیز کمك خواهد کرد. از این رو  SCCحفاظت کاتدی در جلوگیری ازگیرد. مورداستفاده قرار می

مقدار زیادی در پتانسیل های نجیب )آندی( رخ خواهد داد. بنابراین حفاظت کاتدی فقط در طيول محيدودی از ميدخل ورودی    

در نزدیك ميدخل ورودی محصيور ميی شيود، حفاظيت       لوله موثر خواهد بود. در بعضی از موارد که تنشهای باقی مانده زیادی

مفید خواهد بود، اما اگر تنشهای باقی مانده زیادی در ناحیه میانی لوليه یيا در مسيیری از    SCCکاتدی احتمالا در جلوگیری از 

 مدخل ورودی وجود داشته باشد، حفاظت کاتدی موثر نخواهد بود.

ای محیطی، مواد شیمیایی خاصی که در جليوگیری از خيوردگی حفيره ای و    در بسیاری از سیستمه: هابازدارندهاستفاده از 

نیز موثر می باشد. سولفات آهن در کاهش خيوردگی حفيره    SCCخوردگی شكافی موثر است، در به حداقل رساندن حساسیت 

 را نیز احتمالا به حداقل خواهد رساند. SCCای از سمت آب بر روی آلیاژهای پایه مسی موثر است، لذا 

قدم برداشت. به  SCCخاص و کارهای تجربی می توان در کنترل  های با بكار بردن روش: های ویژهبه کار بردن تکنیک

عنوان مثال اگر مدخل ورودی لوله ای که تحت نورد مورد تنش واقع شده اند نسبت به آب خنيك کين ایزوليه نميود، سيرعت      

SCC         در آن محل کاهش خواهد یافت. باید توجه شود که وجود هر شیاری بيین سيطح لوليه و غشياء بواسيطه تمرکيز اجيزاء

می شود.  SCCرا حادتر کند. غشاء لوله فلزی با پلاریزاسیون لوله ها باعث تشدید   SCCخوردنده در آن محل می تواند شكل

 غلبه کند. SCCلات ناشی از بنابراین دقت در طراحی و نصب لوله می تواند بر مشك
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 خوردگی چگالیده از سمت بخار -ز

در  CO2و  SO2نیروگاه به واسطه حضور اکسیژن حل شده و ناخالصیهایی نظیر  خوردگی تجهیزات آهنی در قسمت بویلر

آب تغذیه، یكی از معضلاتی است که صنعت از دیرباز با آن مواجه بوده است. برای جلوگیری از این پدیده و صدمات ناشی از 

آب در یك حد معینی قرار  pHآن می بایست عملیاتی روی آب تغذیه صورت گیرد تا غلظت اکسیژن حل شده کاهش یافته و 

برای حذف اکسیژن و افزودن آمونیاك، سیكلوهگزیل  (N2H4)فه کردن هیدرازین گیرد. عموما کنترل شیمیایی آب شامل اضا

می باشد. البته  CO2و  SO2و نهایتا کاهش خوردگی ناشی از  9الی  8فاز مایع در حد  pHآمین یا مورفولین برای تنظیم 

 د.به سیستم آب تغذیه اضافه می شو pHافزودنیهای دیگری نیز برای کنترل خوردگی و تنظیم 

هیدرازین آمونیاك ایجاد می شود. از سوی دیگر افزودنیهای دیگری چون سیكلوهگزیل آميین و مورفيولین    ی در اثر تجزیه

اکسید کربن تبدیل می شود. بنابراین  طی هیدرولیز حرارتی به آمونیاك و سایر مواد نظیر اسیدهای کربوکسیلیك و در نهایت دی

 شود. بخار می -و وارد چرخه آبمیزان آمونیاك در سیستم بالا رفته 

تشكیل آمونیاك در اثر فرایند فوق مجب ایجاد خوردگی شدید در آلیاژهای پایه مس در تماس با بخار کندانس ميی شيود.   

لوله های کندانسور از جنس مس بخصوص لوله های برنجی مستعد به خوردگی در بخار کندانس که محتوی آمونیاك با غلظت 

تر در قسمت هوازدایی شداشته باشد، می باشند. بنابراین، این نوع خوردگی نیز بی دن حل شده هم در آن وجوزیاد باشد و اکسیژ

 کندانسورها در قسمت زیر بافلها که گازهای غیر کندانس جمع شده اند اتفاق می افتد.

روشهای مختلفی برای به حداقل رساندن خوردگی آب کندانس شده در لوله های کندانسيور وجيود دارد. بيه عنيوان مثيال      

در محدوده مناسب و جلوگیری از نشتی هوا، می تواند خوردگی را به طور قابل ملاحظه ای کاهش دهد. به منظيور   pHکنترل 

آب کندانس به طور کامل و منظم اندازه گیری شيود.   pHزم است تا در یك محدوده مشخص وثابت لا pHاطمینان از کنترل 

ی  توان از تجهیزات هشدار دهنيده برای تعیین مكان نشتی می نشتی هوا نیز باید مكان نشتی مشخص شود. برای جلوگیری از

 هالوژنی یا هلیومی استفاده کرد.

وم به خيوردگی، تكنیيك ميوثرتری بيرای جليوگیری از      نتایج تحقیقات بدست آمده نشان می دهد که انتخاب آلیاژهای مقا

نیكل نظیر فولاد زنگ نزن  -کروم -خوردگی چگالیده در قسمت هوازدائی کندانسورهای سطحی است. تیتانیوم و آلیاژهای آهن
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ر روی د -نیكل در مقایسه بيا آلیاژهيای ميس    -در برابر خوردگی چگالیده مصون می باشند. آلیاژهای مس Al6Xو  304نوع 

آبكاری نیكل و قلع از روشهای کاهش خوردگی چگالیده برنج آلومینیوم  برابر خوردگی آمونیاکی از مقاومت بالاتری برخوردارند.

 دار می باشد.

 در کندانسورهاخوردگی میکروبیولوژیکی  -ح

نیكل و مس ساخته می شوند. سیستم های آبی از جمله کندانسورها از فولاد کربنی، فولاد زنگ نزن، تیتانیوم یا آلیاژهای 

ها در طی اولین تماس با محیط نمناك، بستری مناسب برای خوردگی میكروبیولوژیكی ایجاد می گردد.  معمولا در این سیستم

ی فرایند های خوردگی که به  خوردگی میكروبیولوژیكی از انواع خوردگی نیست، بلكه از بین رفتم یا انهدام یك فلز به وسیله

ی فعالیت موجودات جاندار است، می باشد. این موجودات شامل انواع میكروسكوپی مثل  م یا غیر مستقیم در نتیجهط.ر مستقی

ها و انواع ماکروسكوپی مثل قارچ ها، جلبك ها و جانوران دریایی دیگر هستند. این موجودات بعضی مواد را تغذیه نموده.  باکتری

 .ندها به طرق زیر می توانند بر رفتار خوردگی موثر باشندآورند. این فرای مواد دیگری را بوجود می

 با تاثیر بر واکنش آندی و کاتدی -

 با تاثیر بر پوسته های محافظ سطحی -

 با بوجود آوردن محیط های خورنده -

 با تولید رسوبات -

میكروبیولوژیكی بيه دو  ی ممكن است تك تك ا با یكدیگر واقع شوند. خوردگی این اثرات بسته به محیط و اجزاء بیولوژیك

 صورت خوردگی یكنواخت و موضعی می تواند اتفاق بیافتد که بیشتر به صورت موضعی باعث تخریب فلزات می گردد.

 از روش های زیر به منظور کنترل خوردگی میكروبیولوژیكی استفاده می شود:: های کنترل خوردگی میکروبیولوژیکی روش

 پرهزینه و مشكل بسیار خوردگی از جلوگیری تجهیزات، سطح در میكروارگانیسم ها استقرار صورت در :کاربرد بیوسیدها

 .بود خواهد بیوسیدها انواع کاربرد حل موجود، راه لذا .باشد می

 تحت شیمیایی مواد از دارند. بسیاری را میكروارگانیسمها کنترل قابلیت که باشند می آلی یا معدنی شیمیایی مواد بیوسیدها

 را آنها جمعیت ی کنترل کننده نقش کمتر های غلظت در و ها میكروارگانیسم کردن نابود نقش بالا غلظتهای در بیوساید عنوان
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 می کننده خنك برج های در بیولوژیكی عوامل حذف برای وسیله بهترین که باشد می کننده اکسید بیوسید دارند. کلریك بعده

 فولاد و مس خوردگی بر آن اثرات البته است، شده پیشنهاد قوی کننده اکسید عامل یك و مؤثر بیوسید عنوان به اخیراً ازن باشد.

و  آمین ها و آمونیاك آرسناتها، آلدئیدها، نظیر آلی پایه بیوسیدهای اغلب کننده اکسید غیر عوامل .می باشد حال بررسی در

می باشند )دوام آن  کننده اکسید بیوسیدهای از مؤثرتر بیوسیدها این .هستند کلروفنلها و آلی فلزی ترکیبات سیانیدی، ترکیبات

است( استفاده از  pHها بیشتر است، کنترل عمومی جلبك ها، قارچ ها و باکتری ها بیشتر است و تاثیر پذیری آن ها مستقل از 

پذیرفته شده  یكروبیولوژیكیخوردگی مترکیب بیوسیدهای اکسید کننده و غیر اکسید کننده در سیستم های صنعتی برای کنترل 

 خصوصاً باکتریها و قارچها جلبكها، کردن کنترل در (MBT)تیوسیانات  متیلن بیس کننده، اکسید بیوسیدهای بین است. از

SRBمی باشد. هرچند،  مؤثرترینMBT برای کاربرد در مقادیرpH  ی  به خاطر هیدرولیز شدن سریع آن در محدوده 8بیشتر از

pH  قلیایی توصیه نمی شود. برعكس نمك های آمونیوم چهارتایی برعلیه قارچ ها و باکتری ها در مقادیرpH  قلیایی موثر

ایزوتیازولین یك بیوسید  هستند. به خاطر طبیعت سطح فهال آن ها این مواد شیمیایی در سیستم های شدیدا آلوده موثر نیستند.

ی  خیلی موثر است. گلوتارآلدئید یك وسیله pHی وسیع  باکتری ها در محدوده حاوی گوگرد است که در کنترل جلبك ها و

، جلبك ها و قارچ ها می باشد. این ماده به خاطر موثر بودن SRBی لجن،  بسایر موثر برای کنترل باکتری های تشكیل دهنده

 و دما استفاده می شود.  pHی وسیع  آن بر علیه بیوفیلم ها در محدوده

استفاده از پوشش  کند. می تأمین را خوردگی برابر در حفاظت پوشش، و آستری همراهبه  کاتدی حفاظت: کاتدی حفاظت

 SRBفولاددر خصوص  و حفاظت آهن برای وسیعی بطور روش این ازمقدار جریان لازم برای حفاظت را کاهش می دهد. 

 که می باشد لازم دریا آب مثل خورنده محیط معرض در فلزی ساختارهای برای خصوصاً حفاظتی روش این .شود می استفاده

میزان جریان مورد نیاز بستگی به ضخامت، ساختار و  شود. انجام فداشونده آندهای اتصال یا جریان اعمال می تواند بروش

 ترکیب فیلم هایی که بر روی سطح فلز تشكیل شده یا اعمال می شوند دارد.

 غیر شیمیایی عملیات که است حدی در میكروبی تجمع و رطوبت میزان که حالات بعضی در: فلز روی بر پوشش کاربرد

این پوشش ها که به طور وسیعی مورد استفاده قرار می گیرند شامل انواع شود می استفاده برای حفاظت پوششها از است، عملی

آسفالتی و یا ترکیبات مصنوعی جدید می باشند که برای سطوح خارجی به کار برده می شوند. سطوح داخلی توسط پوشش 
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 را زیری فلز ها، حفره و اترکه محلهای در پوششها این البته فیزیكی مثل آسفالت ، رزین اپوکسی یا سیمان حفاظت می شوند.

حفاظت سطوح فلزی با یك مانع شیمیایی نظیر آنهایی که توسط آمین های  دهند. قرار می ای حفره خوردگی معرض در

ساز  ساز تشكیل می شوند نیز انجام می شود. این آمین های فیلم ساز موثر هستند ولی گاهی با تشكیل لجن مشكل فیلم

 شوند. می

 شده، کلردار وینیلی لاستیك به که هستند.(  . )اکسید های مس و . سمی ترکیبات حاوی ینگفاول آنتی رنگهای

می  عمل ها میكروارگانیسم چسبیدن از جلوگیری جهت آب به آهسته شدن آزاد با آنها .پیوندند رنگها می سایر و کولتاراپوکسی

 پوششهای ای رنگها یابد. خصوصا در آب دریا کاهش میگرچه به علت خصوصیات فعالیتشان تاثیر پذیری آن ها با زمان کنند.

 باشند. می مؤثر بیولوژیكی تخریب اثرات از جلوگیری در کاتدی حفاظت بهمراه فاولینگ آنتی

ارگانیسم  رشد کنترل برای فاولینگ آنتی خواص سمی با آلیاژهای: بیوشیمیایی خوردگی برابر در مقاوم آلیاژهای کاربرد

نیكل یك اکسید سمی چسبنده به صورت فیلم  -در محیط های دریایی، آلیاژهای مس. می شوند استفاده دریا آب فاولینگ های

های مس در این فیلم وقتی به داخل آب دریا آزاد می شوند نسبت به ارگانیسم  نویدهند. مقاوم در برابر خوردگی را تشكیل می

به سطح فلز جلوگیری می کنند. هرچند بعد از در معرض های بیوفاولینگ دریایی سمی هستند و از چسبیدن آن ها 

 نیكل در بیوفیلم خنثی می شود.-های طولانی خواص آنتی فاولینگ مس قرارگرفتن

 آب دمای افزایش با حرارتی شستشوی شیمیایی شامل غیر روشهای: بیوفاولینگ کنترل برای شیمیایی غیر روشهای کاربرد

حرارتی آنتی فاولینگ شامل پرتو افكنی گاما و های انرژی غیر های فاولینگ، تكنیك ارگانیسمکن از حد تلورانس حرارتی  خنك

های مكانیكی برای حذف ذارت  های فاولینگ و روش های هیدرولیك برای جلوگیری از چسبیدن ارگانیسم بنفش، روش ماوراء

 باشد. های حرارتی می ی داخلی لوله های مبدل معدنی و آلی از دیواره

  ]6و13-18[ خوردگی برج های خنک کن -1-1-1-1-4

این  بودن تماس در علت به گردد. می استفاده کننده خنك برجهای از گوناگون بخشهای سازی خنك منظور به نیروگاهها در

 نیروگياه  بازدهی کاهش یا و خرابی باعث و گرفته قرار خوردگی معرض در توانند می فلزی های قسمت و قطعات آب، با برجها

 .باشد می کن خنك برج آبهای به مربوط های لوله خوردگی کشور، های نیروگاه ی عمده مشكلات از گردد. یكی
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 آب تماس وسیع سطح ایجاد با برج های خنك کننده در اصل دستگاه هایی هستند که جهت بازیاب آب استفاده می شوند و

 گرميای  دادن دسيت  از اثير  در شدن خنك عمل .گردند می آب سریع شدن خنك باعث و کنند می آسان را تبخیر عمل هوا، با

به لحاظ نيوع  .گردد. برج های خنك کنآب می شدن خنك باعث و شود می تبخیر آب کمی مقدار گیرد، می انجام تبخیر نهان

سیستم باز هوا در تماس )مدار باز( و برج های خشك )مدار بسته( تقسیم می شوند. در  تماس آب و هوا به دو گروه برج های تر

 گیرد. مستقیم با آب است در حالیكه در سیستم بسته آب در تماس مستقیم با هوا قرار نمی

در برج های خنك کن تر آب گرم خروجی از کندانسور به بالای برج پمپ شده و از میان پرکن ها به طرف پایین پاشیده یا 

ی جریان  ل با آب جریان داشته و بنابراین برج های خنك کن تر به دو دستهیابد. هوا به دو صورت متقاطع یا متقاب جریان می

ی آن  ی جریان هوا قسمتی از آب تبخیر می شود، در حالیكه باقیمانده متقابل و جریان متقاطع تقسیم بندی می شوند. در نتیجه

)گردش مكانیكی( در  توسط فن ها گردد. جریان هوا در اثر گردش طبیعی یا سرد شده و باعث گرم و مرطوب شدن هوا می

 گردد. داخل برج ایجاد می

 را گرما انتقال و دفع جذب، نقش دستگاهها این در آب که اند شده تشكیل بسته مدار یك از کن خنك دستگاههای بیشتر 

 و یكنواخت کار ادامه باعث کار این .سازد می دور دستگاه از و جذب را ماشین توسط آمده وجود به گرمای یعنی دارد، عهده به

 :هاست سردکننده معمول ترین آب زیر دلایل شود. به می دستگاه پایداری

 .باشد می دسترس در وارزان زیاد مقدار به -1

 داد. قرار استفاده مورد توان می را آب آسانی به -2

 .است بیشتر مساوی حجم در مایعات اکثر به نسبت آب کنندگی سرد قدرت -3

 .همراه است جزئی حرارت درجه تغییر با آب انبساط و انقباض -4

 سختی با آب .شود می نیز مشكلاتی آمدن بوجود باعث استفاده از آن است مناسب بسیار گرما انتقال برای آب که چند هر

 مشكل اند، شده ساخته آهن آلیاژ از دستگاهها این بیشتر که آنجایی از همچنین و شده دستگاهها گذاری در رسوب باعث زیاد

 باشند، می خورشید نور و هوا با مستقیم برخورد در کننده خنك بیشتر برجهای چون دیگر طرف از .آید می بوجود خوردگی

 .دارند همراه نیز مشكلاتی به آنها که باشند می نیز ها میكروارگانیسم و ها باکتری رشد برای مناسبی محیط
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 توقف ، محصولات اتلاف و آلودگی ، بازدهی کاهش ، طراحی تغییردر نظیر غیرمستقیم و مستقیم زیانهای موجب خوردگی

شود. به همین منظور جهت کاهش اثرات و  می نگهداری و تعمیرات بیشتر های هزینه و عملیاتی واحدهای و دستگاهها

، حذف pHضررهای ناشی از خوردگی بایستی آن را کنترل نمود. خوردگی و کیفیت آب در سیستم را می توان با تنظیم 

 اکسیژن محلول، کنترل رشد باکتری ها و حذف رسوب از لوله کنترل نمود. 

که از میان پر کن ها عبور می کند به آن منتقل می شود.  آب برج خنك کن حاوی ذرات متفاوتی است که از طریق هوایی

آن واقع شده است، ذرات گرد و غبار ناشی از آلودگی های فرایندهای صنعتی از طریق هوا به  بنا به موقعیت محلی که برج در 

باید دقت کافی برای  یابند. لذا در طراحی برجداخل برج خنك کن راه یافته و در محل هایی که سرعت آب کم باشد تجمع می

 در بخار دیگ تغذیه آب جلوگیری از تجمع ذرات صورت گیرد، زیرا این مسئله باعث ایجاد مشكلات بیولوژیكی می شود. کیفیت

 بهینه سازی لزوم صورت در و کنترل باید آب در محلول گازهای مقدار )رسوبات( و مضر املاح مقدار نظر دو از شرایطی هر

 .گردد

 و راکنترل هوازدایی دستگاههای کار باید ازخوردگی، ناشی مواد حیث از تغذیه آب کیفیت به مربوط موازین اجرای برای

 کرد. کنترل مناسبی حد در هیدرازین و آمونیاك با را تغذیه کیفیت آب و تنظیم

 میكروب مواد و ضدرسوب، ضدخوردگی مواد از استفاده شامل کن، خنك آبهای برای صحیح شیمیایی ی کنترل برنامه یك

 بازدارنده مواد و کنند می سیستم جلوگیری در ناخواسته رسوبات تشكیل از که هستند موادی رسوب ضد باشد. مواد می کش

دهند. استفاده از مواد میكروب کش، سبب از بین رفتن میكروب هایی می شوند  می کاهش را عمومی خوردگی میزان خوردگی،

های ناخواسته هستند. جهت کنترل خوردگی و رسوب دهی در اغلب نیروگاه های کشور تنها که مسبب خوردگی و ایجاد لجن 

از پلی فسفات و اسید استفاده می شود اما آزمایشات انجام شده نشان می دهند که استفاده تنها از این مواد نمی تواند جوابگو 

فسفوناتها و مولیبداتها استفاده شود. هم چنین استفاده از باشد و بایستی از مخلوط ترکیبات شیمیایی بهتر نظیر نمك های روی، 

ی جوانب و دستورالعمل ها نمی تواند جوابگوی مشكلات خوردگی و رسوب دهی در  ی خوب بدون در نظر گرفتن کلیه بازدارنده
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با روش  آب های برج خنك کن باشد. برای داشتن یك سیستم خوب و مطمئن باید ضمن رعایت دستورالعمل های مربوطه

 از عملكرد بازدارنده های خوردگی و رسوب دهی وتنظیم شرایط میكروبی آن آگاهی یافت. 1بازرسی مستمر

 هم چنین به منظور جلوگیری از خوردگی فلزاتی که در تماس با آب قرار دارند از روش حفاظت کاتدی استفاده می شود.

 دی و اکسیژن شامل آب در محلول باشد. گازهای می آب خورندگی خاصیت اصلی دلایل از یكی آب در محلول اکسیژن

 فلز روی بر خوردگی ایجاد به منجر نهایت در که .کنند تولید نامحلول آهن اکسید و شده ترکیب فلز با می توانند کربن، اکسید

 شد.  خواهد

آب  از آن حذف کند، می ایجاد جوش آورها( آب در )بویژه صنعتی آبهای در اکسیژن وجود که متعددی مشكلات به توجه با

 است. لازم دارند، صنعتی استفاده که هایی

 روش می گیرد. در انجام شیمیایی و فیزیكی روش به که نامند می هوازدایی تجزیه معمولاً را آب از محلول اکسیژن حذف

 از پس .کند می خارج آب از را اکسیژن داغ، بخار و آب متضاد جریان از استفاده با که شود می خاصی استفاده دستگاه از فیزیكی

 :گیرد انجام روش های زیر می تواند به که شود می استفاده شیمیایی روش عملیات از تكمیل برای فیزیكی، روش به هوازدایی

 گردد( می تبدیل سدیم سولفات به اکسیژن جذب )با سدیم سولفیت کردن اضافه -

 هیدرازین کردن اضافه -

 SO2استفاده از گاز  قلیایی محیط در -

 که آبی با دارد، که زدایی اکسیژن خاصیت دلیل به است. هیدرازین  N2H4مولكولی فرمول با شیمیایی ترکیب یك هیدرازین

 باعث رطوبت مجاورت در دهد. اکسیژن کاهش را آب درون اکسیژن تا شود می ترکیب گیرد، می قرار نیروگاه ترکیبی در سیكل

 آن آلیاژهای و آهن جنس از نیروگاه توربینی سیستم در رفته بكار فلزات اکثر که آنجا از شود. می آهنمشابه  فلزاتی خوردگی

 خوردگی شدن تر کم باعث انرژی تولید های سیكل نیاز مورد آب با اختلاط نیروگاهها برای در هیدرازین از استفاده باشند، می

 .شود می مذکور فلزات

                                                 

1 - Monitoring
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نوع  دارد. این بخاری های نیروگاه کننده خنك سیستمهای مختلف تجهیزات خوردگی در مهمی اثر میكروبیولوژیكی خوردگی

بیفتد.  اتفاق تواند می موضعی و یكنواخت خوردگی صورت دو به دارد، محیطی شرایط به بسیاری بستگی که خوردگی

 شبه ارگانیسم های یا میكروسكوپی گیاهان از گروهی بوسیله کننده خنك سیستمهای در میكروبیولوژیكی بیشترمشكلات

گیاهی ایجاد می شود. آب جبرانی سیستم های خنك کننده در بسیاری از موارد حاوی میكروارگانیسم های زنده است. آبی که 

ی حرارت آن برای  برای خنك کردن مورد استفاده قرار می گیرد، اغلب در محل یا سطوحی از سیستم قرار می گیرد که درجه

)مانند فسفاتها، هیدروکربناتها و آمونیاك( باعث تداوم زندگی  دات زنده مناسب بوده و وجود اکسیژن و غذای مناسبرشد موجو

شود. سه گروه اصلی این میكروارگانیسم ها باکتری ها، جلبكها و قارچ ها هستند. لجنی که در لوله ها و مبدل ها رشد  آن ها می

کاهش  حرارت، انتقال کاهش باعث کننده خنك آب در ها میكروارگانیسم این تكثیر می کند نتیجه تشكیل این موجودات است.

 جلوگیری شود. خوردگی نوع این از باید نتیجه در .شود می خوردگی و لوله ها انسداد آب، جریان سرعت کاهش حرارت، راندمان

الكترولیتی مانع از تشكیل لایه های جلبكها و باکتری ها هردو تولید لجن هایی می کنند که در اثر تشكیل پیل های 

محافظ ممانعت کننده ها بر روی سطوح فلزی می شوند. سیستم های خنك کنی که لجن زیادی دارد برای خوردگی حفره ای 

بسیار مستعد هستند. باکتری های غیر هوازی خصوصا آنهایی که به نام کاهش دهنده های سولفات یا باکتری آهن شناخته می 

ور معمول فعال بوده اما در اکثر منابع آب باکتری های غیر فعال وجود دارند که در اثر شرایط مناسب غذا و درجه شوند به ط

حرارت فعال می شوند. در آب خنك کننده سولفاتها توسط باکتری های غیر هوازی به سولفید هیدروژن احیا شده و در برخورد 

 ی کند.با قطعات فلزی سریعا ایجاد خوردگی حفره ای م

 .می گیرد صورت رسوبات زیر یا باریك شیارهای در اثر این که کند تسریع را خوردگی تواند می اکسیژن غلظت اختلاف

 یك قسمت در اکسیژن غلظت وقتی شوند. می موضعی خوردگی نوع این به منجر عموماً فلزات سطح روی باکتریایی بیوفیلمهای

 و کرده آند عمل عنوان به دارد قرار اکسیژن کمتر غلظت معرض در که قسمتی باشد، کمتر دیگر قسمت در و بیشتر فلز سطح از

 یونهای هیدرولیز .شود می شیار داخل در شدید موضعی خوردگی باعث زیاد کاتد به آند نسبت .شود می خوردگی افزایش باعث

 شود.  می دمشی اختلاف سلول تشكیل نتیجه در و شیار داخل در pHکاهش  باعث فلزی
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 لوله در لای و گل مواد شدن راسب سبب کن خنك برج آب در مواد معلق میزان بودن هم چنین در بعضی از نیروگاه ها بالا

 .شود می ها لوله شدن سوراخ به منجر و شده اکسیژن غلظتی های سل تشكیل امر نیز سبب شود،که این می ها

، کاربرد پوشش بر روی فلز،  استفاده از بیوسیدها، حفاظت کاتدیروش های جلوگیری از خوردگی میكروبیولوژیكی شامل 

های غیرشیمیایی کنترل فاولینگ می باشد که در بخش  کاربرد آلیاژهای مقاوم در برابر خوردگی میكروبیولوژیكی و کاربرد روش

 کندانسورها توضیح داده شده است.

  ]6[ )خوردگی اتمسفری( خوردگی تجهیزات انبار شده -1-1-1-1-5

در شرایطی که  .ایط اتمسفریكراز خوردگی یا از بین رفتن مواد فلزی و یا غیر فلزی تحت ش خوردگی اتمسفری عبارتست

رطوبت حضور نداشته باشد، سرعت خوردگی فلزات در دماهای معمولی خیلی کم است. متغیرهای اتمسفری از قبیل درجه 

سطح و شرایط سطحی از عوامل مهم و مؤثر در سرعت خوردگی حرارت، شرایط جوی و رطوبت نسبی و همچنین شكل 

هستند. دو راه حل برای جلوگیری از خوردگی اتمسفری وجود دارد. راه حل اول موقتی است و در مواقع حمل و نقل و انبار 

 .کردن قطعه به کار می رود و راه حل دوم دائمی می باشد

  ]20و  19[ نیروگاه گازی -1-1-1-2

ها به نیروگاه گازی موسوم  می باشند. این نیروگاه برق نیروگاههای تولید گازطبیعی، های کننده مصرف ازمهمترین یكی

نیروگاه گازی، کند.  تون کار مییكل برایال عامل در آن هوا است و بر اساس سیاست که س هستند. نیروگاه گازی نیروگاهی

بخاری فاقد دیگ بخار است و اکثرا با سوخت گاز و یا گازوئیل کار می کند. گاز همانطور که از نام آن پیداست، برخلاف نیروگاه 

ی سیال، مستقیما به اتاق احتراق انتقال می یابد و در آن جا تبدیل به انرژی حرارتی می شود و  داغ حاصل از احتراق این ماده

ت در آوردن ژنراتور به انرژی الكتریكی تبدیل های توربین، به انرژی مكانیكی تبدیل و سپس با به حرک با دمش آن به پره

 شود.  می

 مزایا و معایب توربین های گازی به قرار زیر است:

 مزایا:

 شوند. واحد های گازی به خاطر حجم کوچك و ساده بودن نصبع خیلی سریع نصب می -
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رسد که این زمان  باردهی میی  واحدهای گازی بعد از استارت در عرض چند دقیقه )در حدود ده دقیقه( به مرحله -

کوتاه، توربین گاز را قادر ساخته است که برای موقعیت های اضطراری و در مواقعی که ماکزیمم مصرف بق را در 

 سیستم قدرت داریم مورد استفاده قرار بگیرند. در ضمن تغییر بار در این واحد سریع صورت می گیرد.

 است.ی نصب واحد های گازی پایین  قیمت و هزینه -

باشد. در واحد  به علت سادگی ساختمان و کم بودن تعداد قسمت های کمكی و فرعی بهره برداری از آن آسان می -

 های گازی امكان کنترل و بهره برداری در محل از راه دور میسر می باشد.

 میزان آلودگی محیط حاصل از این نیروگاه ها از نیروگاه های بخار با قدرت مشابهع کمتر است. -

در توربین های گازی امكان استفاده از سوخت های مختلف و تعویض نوع سوخت در حال کار واحد به هنگام  -

 باردهی، قدرت مانور خوبی به واحد می دهد.

 معایب:

های احتراق دارای  ی اتاق این واحد ها به خاطر خارج کردن حرارت زیاد از اگزوز و تشعشع مقداری گرما از جداره -

 می باشند. راندمان پایین

چون در واحدهای گازی از گاز طبیعی یا سوخت سبك استفاده می شود، لذا خرج جاری آن ها به علت سوخت گران  -

 باشد. قیمت آن بالا می

 .توربین و ی احتراق محفظه تشكیل می شود : کمپرسور،اصلی گازی از سه قسمت نیروگاه به طور کلی 

های ثابت و متحرك )روتور  هوا از محیط اطراف به داخل کمپرسور هدایت می شود و در کمپرسور، هوا از بین پره :کمپرسور

 رود.  ی احتراق می و کمپرسور( عبور کرده و فشرده می شود و از طریق یك مجرای خروجی از کمپرسور خارج شده و به محفظه

شوند و گازهایی با دمای بالا  با یكدیگر مخلوط شده و محترق میی احتراق  : هوا و سوخت در محفظهی احتراق محفظه

شود و گاز داغ حاصل از  ایجاد می کند. از آنجا که در این توربین ها گاز حاصل از احتراق به شكل دیگری از انرژی تبدیل می

ای خروجی کمپرسور فقط یك سوم شود. از هو شود به آن توربین گازی گفته می احتراق به عنوان سیال حامل انرژی استفاده می

احتراق جریان یافته و برای خنك نگه داشتن دیواره ها به کار می  ی شود و بخشی از آن به اطراف محفظه با سوخت مخلوط می
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 1200تا  900رود و بخشی از آن، قبل از اینكه گازهای داغ به قسمت توربین انتقال یابد با آن مخلوط می شود تا دمای آن به 

 کلوین برسد. ی درجه

ی احتراق ایجاد شده است به انرژی مكانیكی  در توربین انرژی گاز داغ با فشار بالا که توسط کمپرسور و محفظه توربین:

ی حاصل از برخورد گاز به پره های متحرك، توان توربین گازی را تامین می  تبدیل می شود. در واقع انبساط گاز و نیروی ضربه

شود و بقیه صرف کارهای دیگری مانند تولید برق یا راندن مكانیكی  وان دو سوم صرف فشرده شدن هوا میکند و از این ت

 گردد. می

علاوه بر موارد بالا، برای افزایش کارایی، توربین گازی ممكن است شامل کولرهای خنك کننده بین کمپرسور ها ، 

 ی احتراق باشد. گرم کردن هوای ورودی به محفظهمبدلهای حرارتی بین توربین ها و مبدل های حرارتی برای 

 آلی اسیدهای هیدروکربنها، آب، چون نگیرد، موادی انجام خوبی به ی گاز تصفیه کار مختلف به علتهای دارد امكان ازآنجاکه

 برای حادی مشكلات متعاقباًًًًً که یافته، گاز جریان مسیر در هیدروژن سولفید و کربن اکسید دی مثل گازهایی نمكها، ومعدنی،

 اتمسفر با همراه ها ناخالصی و ورود اقلیمی عوامل که است آن از حاکی آمده به عمل های بررسی .می آورند بوجود نیروگاهها

 گازی واحدهای در ماده هوا پرمصرفترین اینكه به توجه با. باشد می قطعات تخریب عامل نیروگاه مهمترین واحدهای به محیط

 توجهی قابل میزان معرض در توربین زمان قطعات گذشت با آنگاه باشد مضر ناخالصی مقادیرجزئی اگر دارای آید، می حساب به

بود.  خواهد سایشی داغ وخوردگی خوردگی نظیر صدماتی منشاء توربین به ورود گرفت، که با خواهند قرار ها این ناخالصی از

 دارند. قرار سایش معرض در بطورمداوم داغ مسیر قطعات

 ورودی هوای طریق از که وانادیم و گوگرد، پتاسیم، کلر چون سدیم، هایی ناخالصی گازی، توربینهای احتراق فرایند طی در

ی  نقطه از بیشتر ترکیبات این بخار فشار اگر کنند. می تولید ترکیباتی را گازی فاز در شوند، می احتراق سیستم وارد یا سوخت

 نمك از نتیجه فیلمی کنند. در می رسوب مایع بشكل سردتر روی قطعات احتراق محیط در باشد، سرویس شرایط در آن شبنم

 گرفته، قرار مورد تهاجم ها پره نتیجه در .شود می ایجاد ها پره روی سدیم یا کلرید و سدیم وانادات سدیم، سولفات مثل مذاب

 این به دارد. ی گازی اکسیدکننده محیط نوع و آلیاژ نوع رسوب، نوع به بستگی مكانیزم آن و فرایند نوع که شوند می تخریب

 گردد. اطلاق می داغ خوردگی اصطلاحاً زوال فرایند
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 ازی مورد بررسی قرار خواهند گرفت.در ادامه انواع خوردگی در قسمت های مختلف نیروگاه های گ

 کمپرسورخوردگی -1-1-1-2-1

، حجيم  هيوا کمپرسور دستگاهی است که با افيزایش فشيار   ترین بخش های نیروگاه گازی کمپرسور می باشد.  یكی از مهم

ی جانبی دیگری نیز دارد و آن فراهم کردن هيوا بيرای    کمپرسور وظیفه را با فشار تخلیه می کند. هوا سیستم را کاهش داده و

 های داغ توربین گاز، راه اندازی قسمت های نیوماتیكی و . باشد. این مصارف شامل خنك کاری بخش مصارف جانبی موتور می

 . می باشد. بسته به نوع کاربرد، هوا ممكن است از مراحل ابتدایی تا انتهایی کمپرسور گرفته شود. .

سبب خوردگی و سيایش ميی شيود. وجيود عناصير       در آنآلاینده به دلیل وجود ذرات  ی گازیدی به توربین هاوروهوای  

تيرین دلیيل    انند سدیم و پتاسیم در هوای ورودی و برخورد ذرات ریز بر روی پره های کمپرسور و توربین گازی مهيم خورنده م

کثیفی، سایش و خوردگی پره هاست. بنابراین خوردگی سایشی در پره های کمپرسور، خصوصا پره های ردیف اول، ميی توانيد   

گی سایشی، در ساخت پره های کمپرسور از مواد مقاوم در برابر خوردگی اتفاق بیافتد. به همین منظور برای کاهش اثرات خورد

سایشی استفاده می شود. هم چنین یكی دیگر از روش های کاهش این نيوع خيوردگی، اسيتفاده از پوشيش هيای مقياوم بيه        

  باشد. ها می خوردگی سایشی بر روی این پره

 ی احتراق خوردگی محفظه -1-1-1-2-2

شود، بيا   این بخش از نیروگاه گازی صورت می گیرد. هوای فشرده ای که از کمپرسور وارد این قسمت میفرایند احتراق در 

ی درونی  ی احتراق به طور کلی دارای دو لایه هیابد. محفظ افزودن سوخت محترق شده شتاب گرفته و دمای آن نیز افزایش می

 ی زیر است: و بیرونی است و دارای سه وظیفه

 مناسب هوا با سوخت ی مخلوط تهویه -

 سوزاندن این مخلوط با راندمان بالا  -

 تحویل گاز داغ به توربین با درجه حرارت مناسب -

ی احتراق به دلیل وجود درجه حرارت بالا و تنش های مكانیكی و حرارتيی بيالا امكيان وقيوع خيوردگی داغ و       در محفظه

 اکسیداسیون وجود دارد.
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 گازی خوردگی توربین -1-1-1-2-3

ی  بنابراین هزینه ،باشد ترین نیازهای زندگی بشر می ترین و پرمصرف توجه به اینكه انرژی الكتریكی یكی از ضروریبا 

صنعت برق را به سمت استفاده از مواد بهتر برای  ،آن و همچنین تاثیرات آن بر محیط اطرافی  سیته، اطمینان از عرضهیالكتر

های تولید انرژی  یكی از روش. است انتقال و توزیع انرژی الكتریكی سوق داده ،ساخت قطعات مورد استفاده در قسمت تولید

سیستم هایی هستند که به عنوان مبدل های انرژی در  توربین های گازیباشد.  های گازی می الكتریكی، استفاده از توربین

ژی حرارتی را به انرژی حرکتی تبدیل می صنایع هوایی، سفینه های دریایی و نیروگاه های تولید برق استفاده می شوند و انر

 نمایند.

براساس تئوری های مهندسی مكانیكی، هرچه دمای گازها در این سیستم ها بالاتر باشد راندمان کاری بالاتر خواهد بود. از 

ا در معرض های ردیف اول آنه است که پره های جدیدی شده ها منجر به طراحی گرایش به افزایش کارآیی این توربیناین رو، 

با وجود  ،C1250به C 900دی به توربین از دمای وبه عنوان مثال افزایش دمای گاز ور .گیرند دمای بسیار بالایی قرار می

. از طرفی افزایش دما مستلزم استفاده درصدی انرژی خروجی توربین منجر شود30تواند به افزایش  داشتن سوخت می ثابت نگه

باشد. زیرا افزایش دما پدیده هایی همچون خوردگی دما بالا، خوردگی داغ و خزش را به همراه دارد. علاوه از مواد مقاوم تر می 

براین اجزاء و قطعات توربین های گازی بایستی دارای خواص مقاومت به سایش و فرسایش و خستگی کافی باشند تا بتوانند 

ش برخی از مواد و یا انجام گونه ای از عملیات ها گروهی از خواص لازم عملكرد مناسبی داشته باشند. در بسیاری از موارد افزای

را برآورده می سازد، در حالی که ازنقطه نظرهای دیگر مخرب می باشد. بنابراین بایستی اولویت ها در نظر گرفته شود و با 

 اعمال تدابیری ویژه شیوه ای اتخاذ گردد که بهترین عملكرد ممكن حاصل آید.

در اثر عوامل تخریبی  ،ماس مستقیم با گازهای داغ هستندتها که در ه های گازی خصوصاً پر رد استفاده در توربینقطعات مو

های وارده بصورت کاهش  ببینند. آسی شرایط محیطی آسیب می مختلفی از جمله سوخت مورد استفاده، شوکهای حرارتی و

ن، فرسایش و پوسته شدن و یا افت خواص مكانیكی در اثر نفوذ داسیویضخامت و تضعیف فلز پایه بدلیل خوردگی داغ، اکس

 .کند عوامل مضر بداخل زمینه آلیاژ بروز می



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 45 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
با توجه  ی احتراق که می توان از آن ها تحت عنوان ، قطعات مسیر داغ یاد نمود، و هم چنین محفظه های گازی در توربین

 می افتد که در ادامه به بررسی آن ها پرداخته خواهد شد.به شرایط کاری موجود اکسیداسیون و خوردگی داغ اتفاق 

 اکسیداسیون -الف

 C650°باشد. در دماهای مورد نظر ) ترین نوع از بین رفتن یا تخریب، اکسیداسیون )یعنی واکنش با اکسیژن محیط( می ساده

اکسیژن اضافی موجود در جریان گاز داغ ها با ه پایه کبالتی( مورد استفاده در پر( سوپرآلیاژهای پایه نیكلی )و C1050°تا 

سرعت اکسیداسیون با افزایش دما،  .(الف-3)شكل         گردد ترکیب شده و اکسیدهای فلزی در سطح قطعه تشكیل می

عمل اکسیداسیون فلز )زیر لایه اکسید(، ی  شدیدتر است. با ادامه C850°تا  C750°یابد و این حالت در محدوده  افزایش می

یابد. لایه اکسیدی بشرطی که ترك نخورد یا  مرور زمان کاهش میه اکسید افزایش یافته و سرعت خوردگی بی  لایهضخامت 

کند. با اینحال اگر چنانچه خرد شدن یا ترکیدگی  جدا نگردد قطعه را در برابر خوردگی بیشتر توسط گاز داغ محیط محافظت می

 (.ب -3 )شكل    یابد شدیداً افزایش میتخریب سرعت  "محافظ یهلا"علت از بین رفتن ه ایجاد شود در آنصورت ب

 .]20[ افظحالف ( اکسیداسیون محافظ ب ( اکسیداسیون غیر م :رفتار اکسیداسیونی -3شکل 
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بیشترین که  اکسیدیترکیبات میزان حفاظت حاصله به نوع اکسید تشكیل شده و ترکیب شیمیایی زمینه بستگی دارد. 

(. علاوه براین در Cr2O3 ا( و اکسید کروم )کرومیAl2O3 اتوانند انجام دهند عبارتند از: اکسید آلومینیوم )آلومین حفاظت را می

شود که مقدار کروم یا آلومینیوم بیشتری داشته باشند و یا باالعكس مقاومت در برابر  ی این اکسیدها به آسانی یافت مییآلیاژها

 .تر است مربوط به آلیاژهایی است که میزان کروم یا آلومینیوم آنها پایینخوردگی کمتر 

بیشتر گردد در آنصورت مقاومت در برابر  ،شود گر بتوان تدابیری بكار برد که چسبندگی اکسیدی که تشكیل میا

ر نتیجه مقاومت در برابر شود. گروهی از عناصر وجود دارند )عناصر فعال( که چسبندگی اکسید و د اکسیداسیون نیز بیشتر می

باشند اما عناصر دیگری مثل سیلسیم  می (Hf)و هافنیم  (Y)دهند. عناصر اصلی این گروه یتریم اکسیداسیون را افزایش می

(Si)  و لانتانیوم(La) باشند باشند که جزو این گروه می نیز می. 

 خوردگی داغ -ب

آید. آلودگیهای مختلفی در سوخت و هوای  حالت اکسیداسیون ساده تنها بندرت پیش می ،در یك محیط یا اتمسفر صنعتی

های خوردگی دارند. این آلودگیها عبارتند از گوگرد، سدیم،  ورودی وجود دارد که اهمیت زیادی از نقطه نظر تعیین شدت یورش

با اینحال بیشتر آنها مربوط  ،ها وجود دارد ز خوردگیپتاسیم، کلسیم، کلرورها، وانادیم، سرب و کربن. اگر چه اشكال مختلفی ا

این رسوبات در اثر  و یا به عبارتی ناشی از خوردگی داغ می باشد.به تشكیل رسوبات مذاب یا نیمه مذاب بر روی سطوح پره 

باشند. این  یم میای از این رسوبات سولفاتهای سدیم و پتاس شوند. نمونه ها و اکسیژن تشكیل می های مابین ناخالصی واکنش

ترکیبات احتمالی که در  2 دهند. جدول نمكها خیلی خورنده هستند و اکسید محافظ سطح فلز را مورد حمله شیمیایی قرار می

این امر منجر به  .دهد ذوب آنها نشان میی  همراه نقطهه تواند تولید و باعث خوردگی داغ گردد ب طول فرآیند احتراق می

شود که در بعضی شرایط این سرعت ممكن است با زمان افزایش یابد و مثل حالت  خوردگی می های خیلی بالای سرعت

 .خطی نیست (ب-3)شكلاکسیداسیون با پوشش غیرمحافظ 

های نمكی مثل سولفات سدیم،  شود. این خوردگی ناشی از حضور آلوده کننده خوردگی داغ، خوردگی شتابدار تعریف می

 د.کنن باشد. این رسوبات مذاب اکسیدهيای سطحی محافظ را خيراب می وانادیوم میکلریدسدیم و پنتااکسید 

 اساساً شدت خوردگی و تهاجم به عوامل زیر بستگی دارد:
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و مقاومت  باشد با اینحال یك رابطه قوی بین میزان کروم اگر چه ترکیب شیمیایی حائز اهمیت می :ترکیب شیمیایی آلیاژ

گازی صنعتی  های این موضوع نیروی محرکه توسعه آلیاژهای کروم بالا برای توربین (.4)شكل  دارددر برابر خوردگی وجود 

 .بوده است

 ]20[ تولید شده در طول فرآیند احتراق بهمراه نقطه ذوب آنها یترکیبات احتمال -2جدول 
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 .]20[حساسیت در برابر خوردگی بر حسب میزان کروم  -4شكل 

 

اگر چه عموماً به یك حد اشباع (، 5)شكل  یابد عموماً با افزایش میزان آلودگی، سرعت خوردگی افزایش می: میزان آلودگی

)وقتیكه کل سطح با رسد و بالاتر از آن با افزایش میزان مواد خورنده افزایش کمی در سرعت خوردگی ایجاد خواهد شد  می

که در رابطه با  مواد خورنده پوشانیده شده باشد اضافه کردن بیشتر مواد تأثیری در وضعیت نخواهد داشت(. بیشتر مشخصاتی

تواند خیلی  کند. مقدار گوگرد می محدود می ppm 1را به کمتر از حدود  Na+Kگردد میزان  سوخت مصرفی توربین ارائه می

% در سوخت(. مقدار گوگرد درسوختها بیش از مقداری است که برای ترکیب با تمام آلودگیهای 1مثال تا بیشتر باشد )بعنوان 

 باشد. ها لازم می موجود و تشكیل سولفات
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 .]20[ تاثیر میزان سدیم و پتاسیم سوخت برروی عمر قطعات داغ -5شکل 

 

 معمولاًمحققین باشد.  بعلت تغییر نوع مكانیزم خوردگی با دما، سرعت خوردگی نسبت به درجه حرارت حساس می دما:

 (IIخوردگی داغ دمای پایین )خوردگی داغ نوع و  (Iخوردگی داغ نوع (خوردگی داغ دمای بالا ه دو صورت ب خوردگی داغ را

  .ری و نیز مورفولوژی محصولات خوردگی انجام شده استاند. این تقسیم بندی بر اساس دمای کا کردهنامگذاری 

 

 .]20[ سرعت خوردگی برحسب دما -6شکل 

 

شود.  های سیكلی در آلیاژ و لایه اکسیدی آن می نوسانات حرارت باعث ایجاد کرنش میزان تغییرات سیکلی درجه حرارت:

دهد و در نتیجه تهاجم  اکسید شده و فلز زیرین را در معرض اتمسفر قرار می ی شدن لایهاین امر موجب ترك خوردن یا جدا 

 یابد. شود و سرعت کلی تهاجم افزایش می جدید آغاز می

 نوع اول )خوردگی داغ دمای بالا( و نوع دوم ،شود خوردگی داغ اغلب به دو گونه حمله تقسیم میهمانگونه که گفته شد، 

  ایین(.)خوردگی داغ دمای پ

شناخته شده است، یك نوع اکسیداسيیون سيریع اسيت کيه در      1950این نوع خوردگی که از سال  :خوردگی داغ نوع اول

و در می باشد  C 1000-800 ی دمایی آن ( رخ می دهد و عمدتا دامنهC 844ی ذوب سولفات سدیم) بالاتر از نقطهدماهای 

[
o
C] 
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با متيراکم شيدن ميذاب نميك فليزات      به طوریكه . دصورت می گیر نمكهای قلیایی و به خصوص نمك سولفات سدیم حضور

ی پره، توسط نميك ميذاب ميورد     ی محافظ سطحی ایجاد شده در سطح پوشش یا آلیاژ زمینه لایه ،قلیایی بر روی سطح قطعه

فيیلم  حمله بيه   در ابتدا .افتد واکنشهای شیمیایی اتفاق می پی در پیی  یك چرخه شود. شروع میتهاجم قرار گرفته و خوردگی 

گیرد و  با تهی شدن کروم، اکسیداسیون فلز پایه شتاب میو فقیر کردن فلز پایه از عنصر کروم انجام می گیرد. محافظ  یاکسید

خوردگی سيولفات سيدیم   علت پایدرای ترمودینامیكی، نمك غالب در این ه ب. کند متخلخل شروع به تشكیل شدن میی  پوسته

تواند در حین  میسولفات سدیم نمك  در آلودگی های اتمسفر صنعتی و مواد آتشفشانی و نیز سوخت وجود دارد. Na.عنصر است

های دیگر چه در سوخت و چيه در هيوا، مثيل وانيادیوم، فسيفر، سيرب و کلير         ناخالصی. احتراق از گوگرد و سدیم تشكیل شود

حمليه  ی  دامنهبدین ترتیب و دهند دمای ذوب پایین تشكیل  ی باها و مخلوطی از نمك شدهم ترکیب توانند با سولفات سدی می

زیرا یك مخلوط  ،آید ( با افزودن کلرید سدیم پایین میC 884ذوب سولفات سدیم ) ی به عنوان مثال، نقطه. دهند گسترشرا 

خيوردگی مشيابه سيولفات سيدیم عميل      نوع رابطه با این شود. سولفات پتاسیم در  تشكیل می C 619یوتكتیك با نقطه ذوب 

 اغلب به معنی مجموع مقدار سدیم و پتانسیل است.کند. بنابراین تعریف فلزات قلیایی در سوخت یا هوا  می

وانادیوم اغلب یك آلودگی غیر قابل اجتناب در سوخت های مایع می باشد. وقتی رسوبات حاوی وانادیوم سازه را در یك 

توانند در دماهایی  ی وانادیوم می یافته رخ می دهد. فازهای مایع بسیار خوردنده بالا می پوشانند، خوردگی داغ شتاب محیط دما

شكل بگیرند که بستگی به نسبت میان سدیم و وانادیوم دارد. علاوه بر دمای ذوب نسبتا پایین این مواد،  C  535به کمی

آلیاژهای پایه نیكل بیش از  خلوط می شوند حلالیت اکسید را افزایش می دهند.ترکیبات وانادیوم وقتی با سولفات سدیم م

 آلیاژهای پایه کبالت به این نوع خوردگی حساسیت دارند.

خوردگی  ی حملهی  به عنوان یك مكانیزم جداگانه 1970ی  خوردگی داغ دمای پایین در اواسط دهه :مخوردگی داغ نوع دو

که موجب ایجياد  خیلی شدید است. این خوردگی  ی ناشی از این نوع خوردگی حملهدر نظر گرفته شد. اگر شرایط مناسب باشد 

دارد. ایين   SO3و نیاز به یك فشار جزئی قابل توجه از گاز  افتد اتفاق می C800 – 600عمدتاً در دماهای بین حفره می شود، 

باشد. این ترکیبات از ترکیب شدن سولفات سدیم و بعضی  بات یوتكتیك با دمای ذوب پایین میتشكیل ترکی ی حمله در نتیجه

 .آیند آلیاژ مثل نیكل و کبالت بوجود میی  دهنده عناصر تشكیل
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زیاد پایدار  SO3شود که این ترکیب توسط فشار  رسد که میزان حمله به مقدار ترکیب نمكهای حاضر مربوط می به نظر می

های زیاد  یابد و پذیرفته شده است که این دلیلی برای سرعت با کاهش دما افزایش می PSO3/PSO2نسبت تعادلی شود.  می

باشد که منجر به یك  باشد. در توربینهای گازی دریایی بیشتر زمان کارکرد در شرایط دریایی می خوردگی در دمای پایین می

به میزان تعادلی  SO3/SO2شود. علاوه بر این نسبت  می SO3فشار زیاد دمای نسبتاً پایین در محفظه احتراق و از این رو 

. طبیعت موضعی حمله مربوط به به حضور کاتالیستهایی بستگی دارد که ممكن است در شرایط کاری وجود داشته باشند زیادی

یش می باشد. بنابریان ی کلرید ها به آن مواضع، سیكل های حرارتی و یا سا شكست موضعی پوسته است که ناشی از حمله

 کمك کند. خوردگی شدیدتتواند به  مقدار کلر زیاد در این محیط می

  ]21-23[ نیروگاه آبی -1-1-1-3

ی آب در ارتفاع بالا را به انرژی الكتریكی تبدیل می کنند. در حقیقت در این نیروگاه  انرژی ذخیره شده های آبی نیروگاه

ستفاده از نگه داشتن آب که در آن با ا انجام می گیرداز انرژی پتانسیل گرانشی آب،  تولید انرژی الكتریكیهیدروالكتریك یا 

شود. در این فرایند از  پشت یك سد و افزایش انرژی پتانسیل آن، از این انرژی پتانسیل برای تولید انرژی الكتریكی استفاده می

 .شود های آبی برای انتقال انرژی آب به مولدها استفاده می توربین

در سال شود.  تولیدی از نیروی آب اطلاق می انرژی الكتریكیآبی یا هیدروالكتریسیته اصطلاحی است که به  نیروی برق

شامل می شد که این عدد در یدی از منابع تجدیدپذیر را ی الكتریكی تولانرژ از ٪63هیدروالكتریسیته چیزی در حدود  2003

% رسیده است. بنابراین مشاهده می شود که میزان انرژی الكتریكی تولیدی از نیروی آب در حال  31/86به  2008سال 

 افزایش است.

 مزایای نیروگاه آبی عبارتند از:

 رد.ساختمان آن ساده و مقاوم بوده و نیاز به نگهداری کمتری دا -1

 نسبت به تغییرات بار پاسخ مناسبی می دهد. -2

 سریعاٌ وارد مدار می شود. -3

 نیستند.دارای تلفات در حالت آماده به کار،  -4

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 برای ساخت آن نیاز به متخصصین زیادی است اما در نگهداری آن تعداد بسیار کمی لازم است. -5

 نیاز به سوخت ندارد. -6

 یابد. کاهش نمیراندمان آن نسبت به زمان  -7

 سازگار با محیط زیست بوده و آلودگی محیطی ایجاد نمی نماید. -8

 از معایب نیروگاه آبی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 هزینه ساخت نیروگاه بالا می باشد. -1

 هزینه خطوط انتقال در آن زیاد است. -2

 .احداث سد همراه هستند ی ستم منطقههای احداث سد معمولاً با تغییرات زیادی در اکوسی پروژه -3

کنند. در این حالت انرژی  انرژی مورد نیاز خود را از انرژی پتانسیل آب پشت یك سد تامین میآبی های  بیشتر نیروگاه

است. در واقع میزان انرژی پتانسیل  تولیدی از آب به حجم آب پشت سد و اختلاف ارتفاع بین منبع و محل خروج آب سد وابسته

برای افزایش فاصله یا ارتفاع فشاری، آب معمولاً برای رسیدن به توربین آبی فاصله  .با ارتفاع فشاری آن متناسب است آب

 .کند طی می زیادی را در یك لوله بزرگ

الكتریكی در ی  ای پشتیبانی شبكه یك نیروگاه آب تلمبه ی نوعی دیگر از نیروگاه آبی است. وظیفه :ای نیروگاه آب تلمبه

کند. در ساعاتی که  است. این نیروگاه تنها آب را در ساعات مختلف بین دو سطح جابجا می (اعات اوج مصرف )ساعات پیكس

با پمپ کردن آب به یك منبع مرتفع انرژی الكتریكی را به انرژی پتانسیل گرانشی  ،تقاضا برای انرژی الكتریكی پایین است

شود و با چرخاندن توربین آبی موجب تولید  ره از مخزن به سمت پایین جاری میکند. در زمان اوج مصرف آب دوبا تبدیل می

ها با ایجاد تعادل در ساعات مختلف موجب بهبود ضریب بار شبكه و کاهش  گردد. این نیروگاه برق و رفع نیاز شبكه می

 .شوند های تولید انرژی الكتریكی می هزینه

های جزر و مدی اشاره کرد. همانطور که از نام  توان به نیروگاه های آبی می روگاهاز دیگر انواع نی :های جزر و مدی نیروگاه

. کنند ها نیروی مورد نیاز خود را از اختلاف ارتفاع آب در بین شبانه روز تامین می های مشخص است این نیروگاه این نیروگاه
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توانند در مواقع اوج  ها همچنین می این نیروگاه. هستندها نسبت به بقیه کاملاً قابل پیشبینی  منابع در این دسته از نیروگاه

 .مصرف به عنوان پشتیبان شبكه عمل کنند

ها  کنند. در این دسته از نیروگاه های آبی که تعداد آنها زیاد هم نیست از انرژی جنبشی آب جاری استفاده می برخی نیروگاه

کند. این نوع استفاده از انرژی شاخه نسبتاً  ها شبیه یك چرخ آبی عمل می توربین این نیروگاه .نیازی به احداث سد نیست

 .جدیدی از علم جنبش مایعات است

 بندی نمود. توان مطابق معیارهای زیر طبقه های آبی را می توربین

 آب یانطبقه بندی براساس نوع جر -1

 Kaplan , Propeller ( محورجریان آب در طول )لف( توربین های جریان محوریا

 Francis (جریان آب در امتداد شعاعی )ب( توربین های جریان شعاع

 Pelton( جریان آب در جهت مماس)پ( توربین های جریان مماسی 

 Francisخروجی محوری  -ت( توربین های ترکیبی ورودی شعاعی 

 طبقه بندی براساس عمل سیال  -2

به اول ی  انرژی حاصل از فشار آب در وهله که در آن ساخته می شوند Pelton صورتتوربین های ضربه ای به (الف

 .های توربین را می چرخاند پره اتمسفری فشار در سپس آب و شده تبدیل جنبشی انرژی

ساخته می شوند. در این حالت قبل از آن که آب   Kaplan ،Propeller ،Francisتوربین های واکنشی به صورت  (ب

ها برخورد کند در اثر نیروی واکنشی تنها قسمتی از انرژی آب به انرژی مكانیكی و الكتریكی تبدیل می  به پره

 .شود

 انواع خوردگی در نیروگاه آبی-1-1-1-3-1

 انواع خوردگی که اغلب نیروگاه های آبی با آن ها مواجه می شوند عبارتند از:

 خوردگی یكنواخت -

 خوردگی حفره ای -
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 خوردگی شیاری -

 خوردگی فرسایشی و کاویتاسیون -

 خوردگی تنشی -

 خوردگی گالوانیك -

 آبی عبارتند از: تجهیزات حساس به خوردگی توربین های 

  1محفظه های سطحی -

 پره های توربین  -

 2درافت تیوب -

  3های هدایت کننده دریچه -

  4رانر -

 نازل ها -

  ] 23[ نیروگاه های تولید برق توسط منابع انرژی تجدید پذیر -1-1-1-4

هایی هستند که با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر، برق تولید می نمایند. از انواع این نیروگاه ها می  این نیروگاه ها نیروگاه

های اخیر با توجه به رو به اتمام بودن منابع  توان به نیروگاه بادی، نیروگاه خورشیدی و نیروگاه زمین گرمایی اشاره کرد. در سال

  ها مورد توجه قرار گرفته است. پذیر در نیروگاهذیر، استفاده از انرژی های تجدیدپانرژی تجدید 

ها از توربین بادی  اند. در این نیروگاه یك نیروگاه بادی مجموعه ای از چند توربین بادی است که در یك مكان قرار گرفته

توان مكانیكی از طریق شفت به ژنراتور انتقال پیدا کرده شود. این  برای تبدیل انرژی جنبشی باد به انرژی مكانیكی استفاده می

 شود. و در نهایت انرژی الكتریكی تولید می

                                                 

1 - Buket

2 - Darft Tube

3 - Guide Vanes

4 - Runner
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وگاه خورشیدی نیز انرژی خورشیدی به انرژی الكتریسیته تبدیل می شود. انرژی خورشیدی منحصر به فرد ترین منبع در نیر

موجود در جهان می باشد. تبدیل مستقیم پرتوهای خورشیدی  انرژی تجدید پذیر در جهان است و منبع اصلی تمام انرژی های

 گیرد.  ی تجهیزاتی به نام فتو ولتائیك انجام می به انرژی الكتریسیته به وسیله

ی یك سیال مانند بخار یا  در نیروگاه زمین گرمایی، انرژی موجود در زمین به انرژی الكتریسیته تبدیل می شود. به وسیله

توان حرارت موجود در زمین را به سطح زمین منتقل نمود و این انرژی گرمایی در سطح زمین برای تولید  آب داغ یا هردو می

 برق مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

  ] 24-28[ توزیع و انتقال برق زاتیدر تجه یانواع خوردگ یبررس -1-1-2

های توزیع، لزوم مطالعه و بررسی عوامل مخرب در قابلیت کاری  های جدید و گسترش روز افزون شبكه احداث نیروگاه

های محیطی و صنعتی نقشی مهم و اساسی در تشدید  سازد. آلودگی تجهیزات و جلوگیری از کاهش عمر آنها را دوچندان می

ب بروز انواع خوردگی در تجهیزات شوند. از طرفی شرایط اقلیمی و وجود توانند موج ها می ها دارند. این آلودگی این تخریب

مناطقی با سرمای قطبی تا گرمای سوزان، وجود مناطق کوهستانی و دشت و نیز وجود مناطقی با رطوبت بسیار تا مناطق 

های   د استفاده در بخشموری خوردگی تجهیزات  خشك و کویری و اثرات این شرایط بر عملكرد عوامل خورنده، لزوم مطالعه

 نماید. را مشخص میانتقال و توزیع برق 

ها  های ساحلی و ترکیب بعضی از این آلودگی های صحرایی، آلودگی های موجود در شهرها و مناطق صنعتی، آلودگی آلودگی

این  باشد. زیع برق میدر برخی از موارد یكی از عوامل موثر در کاهش قابلیت اطمینان عناصر و تجهیزات خطوط انتقال و تو

گردند  های مختلف خطوط رسوب نموده و موجب ایجاد تغییرات و یا ترکیباتی می ها در شرایط عادی بتدریج روی قسمت آلودگی

ت باران که نهایتا منجر به افت مشخصات الكتریكی و مكانیكی تجهیزات شده و یا در شرایط بارش باران حل شده و بصور

توان  ی محیطی، می در هر صورت علیرغم وجود انواع آلودگی و عوامل خورندهگردد.  شدن آنها میدار حفرههای اسیدی باعث 

های حفاظتی مناسب را متناسب با نوع تجهیزات و شرایط محیطی و با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی به قسمی در  روش

برداری عناصر خطوط انجام داد که متضمن  ب وبهرهرابطه با مراحل مختلف طراحی، انتخاب تجهیزات، ساخت، حمل، نص

 افزایش عمر تجهیزات باشد. 
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های  خوردگی اتمسفری، مدفون، بیولوژیكی و خوردگی گالوانیكی متداولترین انواع خوردگی و تخریب در تجهیزات پست

 توزیع و انتقال هستند که در ادامه به بررسی آنها پرداخته خواهد شد.

ی صنعت برق، خوردگی اتمسفری در تاسیسات و تجهیزات قسمتهای انتقال و  كی از مشكلات عمدهی: خوردگی اتمسفری

گردد. این خسارتها شيامل تعمیير و تعيویض     باشد که موجب وارد آمدن خسارات عظیم مالی به صنعت برق کشور می توزیع می

هزینيه و تنياژ بيه تنهيایی از هير نيوع محيیط         از نظر اتمسفریخوردگی باشد.  دهی مناسب می قطعات خورده شده و عدم بهره

 شود. بیشتر باعث انهام می ،ی دیگری خورنده

های همراه آن، سبب ایجاد خسارتهای  خوردگی اتمسفری به عنوان یكی از انواع خوردگی مواد در معرض هوا و آلاینده

آب و هوایی، شكل ظاهری سطح، شرایط  گردد. متغیرهای اتمسفری نظیر درجه حرارت، شرایط فراوان به تجهیزات مختلف می

باشند که بر روی  همراه شرایط جغرافیایی و میزان آلودگی اتمسفر از جمله فاکتورهای مهمی می سطحی و زمان ترشوندگی به

گیرند، بستگی به خواص  نرخ این نوع خوردگی اثر دارند. مقاومت مواد مختلف بویژه فلزات که درمعرض محیط خورنده قرار می

کنندگی فیلم سطحی تشكیل شده بر روی فلز یا آلیاژ دارد، که بعنوان عامل سدفیزیكی در برابر عامل خورنده عمل  فاظتح

 نمایند. می

 به دو دسته ی خوردگی شیمیایی و خوردگی الكتروشیمیایی دسته بندی کرد.به طور کلی فرآیندهای خوردگی را می توان 

گیرد. همچنین اکسیداسیون دمای بالا و کدر  ی خوردگی شیمیایی قرار می در طبقه واکنش فلزات با هوای خشك یا اکسیژن

شدن فلزاتی نظیر مس، نقره و غیره در این دسته قرار دارند. مورد اخیر همچنین به صورت یك فرآیند الكتروشیمیایی که با نفوذ 

 ست، در نظر گرفته می شود. ی اکسیدی همراه ا اکسیژن به سمت داخل و یون های فلز به سمت خارج لایه

گیرد و با ایجاد  محلول انجام می -افتد. واکنش در فصل مشترك فلز خوردگی الكتروشیمیایی در حضور الكترولیت اتفاق می

 مناطق آندی و کاتدی موضعی روی سطح فلز همراه است. 

دهی واقع  از نصب تحت عملیات پوشششوند در مراحل ساخت و یا بعد  بسیاری از تجهیزات که در معرض اتمسفر واقع می

باشد. تحقیقات صورت گرفته نشان داده است که عمر پوشش نازکی از فلز روی  شوند که معمولترین آن گالوانیزاسیون می می

(Zn به ضخامت )μm30  8سال یا بیشتر و در محیطهای دریایی در حدود  11در محیطهای روستایی و کشاورزی در حدود 
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رسد و چنانچه محیطهای صنعتی نیز وجود  های شدیداً دریایی نزدیك به خط استوا به کمتر از این مقادیر میسال و در محیط

نگ سفید ی خوردگی بصورت ز های گالوانیزه پدیده  یابد. در پوشش  سال کاهش می 4داشته باشد، عمر متوسط پوشش به حدود 

گردد. این مسئله نه  آید که یك مشكل جهانی محسوب می   رطوبت بر روی تجهیزات بوجود می ی رنگ در اثر باقیماندن لكه

دار  نظیر حفره های بعدی آوردن خوردگی  شود، بلكه زمینه را برای بوجود ( میZnتنها باعث از بین رفتن پوشش محافظ روی )

 نماید. گیرد، فراهم می مورد تهاجم قرار می زنگ زدگی قرمز رنگ که در آن فلز پایه فولادی ی شدن و ایجاد پدیده

و اکسیدهای نیتروژن که عمدتاً از مراکز  SO2آب، اکسیژن، کلریدها و گازهای آلوده کننده بویژه گازهای اسیدی نظیر 

ی در کند. واکنش کاتدی اصل شوند خوردگی فلزات را تسریع می صنعتی و یا در اثر احتراق سوختهای فسیلی به اتمسفر وارد می

نزدیكی  ی افتد و رابطه یت روی سطح اتفاق میدر اثر تشكیل یك فیلم الكترول که باشد خوردگی اتمسفری، احیای اکسیژن می

 فلز در آند و تشكیل محصولات خوردگی دارد. ی با تجزیه

سفر واقع گردد ای که در معرض اتم شود، بلكه هر سازه خوردگی اتمسفری تنها شامل فلزات و یا آلیاژهای مختلف نمی

ترین انواع  های بتنی این نوع خوردگی یكی از مخرب تواند تحت تأثیر خوردگی اتمسفری قرار گیرد. بعنوان مثال در سازه می

 گیرد. باشد که میزان خسارات ناشی از آن قسمت بزرگی از مشكلات خوردگی را در برمی خوردگی می

 قه دارد که مهمترین آنها عبارتنداز: های هوا و منط خوردگی اتمسفری بستگی به مشخصه

 باشد. میزان رطوبت هوا؛ زیرا خوردگی الكتروشیمیایی نیازمند تشكیل فیلم رطوبت )الكترولیت( روی سطح فلز می -

 . . .متغیرهای اتمسفری نظیر دما، سرعت و جهت وزش باد، وجود عایق بر روی سطح فلز و  -

 در محیطهای صنعتی. SO2علق در محیطهای دریایی و ترکیبات شیمیایی اتمسفری نظیر کلریدهای م -

 دهد. ای یا بخشی از این عوامل میزان مخرب بودن اتمسفر را نشان می مجموعه

توان به صورت خشك، مرطوب و تر طبقه بندی کرد. اکسیداسیون خشك در مورد فلزاتی در  خوردگی اتمسفری را می

کسید آنها منفی باشد. محصولات ناشی از خوردگی مرطوب در میزان رطوبت اتمسفر اتفاق می افتد که انرژی آزاد تشكیل ا

بحرانی ایجاد می شوند )معمولاً در اثر جذب مولكول های آب( در حالی که خوردگی تر با شبنم، پاشش از دریا، آب باران و 

 سایر فرم های پاشیدن آب مرتبط است.
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دریایی، یا ترکیبی از این محیط ها طبقه بندی می گردند. این  محیط های خورنده به صورت روستایی، شهری، صنعتی و

 اتمسفرهای خورنده به صورت زیر توضیح داده می شوند.

mg/mپایین تر از  NaClو  SO2های روستایی معمولاً عاری از عوامل مهاجم هستند )نرخ رسوب  محیط روستایی:
2
.day 

( ناشی از مواد CO2( و دی اکسید کربن )SOxمقادیر جزئی اکسیدهای گوگرد )های اصلی عبارتند از رطوبت،  است(. خورنده15

کود مورد استفاده در کشاورزی نیز ممكن است به وجود بیاید. زنگ زدن زمانی  ی ( ناشی از تجزیهNH3سوختی. آمونیاك )

های  % است. محیط70مشاهده می شود که رطوبت نسبی از مقدار مشخصی تجاوز کند. این مقدار در هوای پاك حدود 

شوند. به طور کلی این نوع اتمسفر کمترین میزان خورندگی را داراست و  روستایی معمولاً باعث ایجاد خسارت در فلزات نمی

 معمولاً حاوی آلاینده های شیمیایی نیست اما شامل ذرات آلی و غیرآلی است.

این  ی مشابه اتمسفر روستایی است. مشخصه گیرد اتمسفر شهری : در جاییكه فعالیت صنعتی کمی صورت میشهری

تولید شده توسط موتور خودروها و احتراق سوخت برای مصارف خانگی است که به  NOxو  SOxمناطق آلودگی ناشی از 

mg/mبیش از  SO2شود )نرخ رسوب  باعث ایجاد محیط بسیار خورنده میهمراه شبنم یا مه 
2
.day 15 و نرخ رسوبNaCl 

 دار است(.کمتر از این مق

( تولید شده NOx( و اکسیدهای نیتروژن )SOxهای صنعتی اکسیدهای گوگرد ) مهمترین عامل خوردگی در محیط :صنعتی

هاست. رطوبت نسبی بحرانی، که در  های فسیلی در نیروگاه های مربوط به حرکت وسایل نقلیه و سوخت در اثر احتراق سوخت

ها  % است. خورندگی این محیط60کنند حدود  ها روی سطح رسوب می زمانی که آلاینده شود، مقادیر بالاتر از آن فلز خورده می

 ها بستگی دارد. ها، سولفات هیدروژن، آمونیاك و نمك همچنین به غلظت کلریدها، فسفات

های دریایی به توپوگرافی ساحل، حرکت موج، بادهای غالب و رطوبت نسبی بستگی دارد.  خورندگی محیط :دریایی

کیلومتر به داخل خشكی  15ها را تا  های شدید قادرند نمك یابد. طوفان ندگی با افزایش فاصله از دریا به سرعت کاهش میخور

کند. این امر سبب خوردگی شدید در  حامل نمك روی سطح فولاد رسوب می انتقال دهند. نمك در اثر مه دریایی و وزش باد

قرار گرفتن در مجاورت دریا و هوای مملو از نمك است که  ها ن نوع محیطای ی % می شود. مشخصه55رطوبت نسبی بالای 
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های  تواند سبب خوردگی بسیار شدید در بسیاری از مواد ساختمانی شود، خوردگی گالوانیك را افزایش دهد و تخریب پوشش می

Clمحافظ را شتاب بخشد. عامل اصلی خوردگی در محیط های دریایی یون کلرید)
 شود.  کلرید سدیم مشتق می ( است که از-

های الكتروشیمیایی است که از یك جریان الكتریكی مابین  از واکنش خوردگی مدفون فلزات عمدتاً ناشی: خوردگی مدفون

شود. جریان الكتریكی ممكن است، منشاء خارجی داشته باشد، نظیر جریانهای  بخشی از فلز و رطوبت موجود در محیط ناشی می

گردند، ناشی  تشكیل می های موضعی که در سطح فلزی که در محیط واقع شده است الكتریكی سرگردان، یاممكن است از پیل

توانند در خيوردگی ميدفون    ها نیز می شود. با اینحال واکنش شیمیایی بین یك عامل خورنده با فلز یا خوردگی ناشی از باکتری

 نقش مهمی را ایفا نمایند.

رعت خوردگی با مقدار خوردگی ناشی از یك خوردگی الكترولیتی به مقدار جریان و معادل الكتروشیمیایی فلز بستگی دارد. س

 ی جریان بیشتر باشد، خوردگی ناشی از آن نیز بیشتر خواهد بود. کند. هرچه دانسیته ی جریان تغییر می تغییر دانسیته

هيائی کيه در    باشند، عموماً ناشی از الكترولیز است. حفره های انتقال که در زمین مدفون می خوردگی در پوشش سربی کابل

تواننيد   های سرگردان نتیجه شوند و هم می توانند از خوردگی ناشی از جریان شوند هم می كیل میی این نوع خوردگی تش نتیجه

توان تعیین کرد کيه خيوردگی آن ناشيی از کيدام      ی یك حفره به دقت نمی های موضعی باشند. با مشاهده ناشی از تشكیل پیل

 قطعه یا تجهیزات توجه کرد.عامل است و برای این تشخیص بهتر است به شرایط عملكرد و محیط کار 

هيای خورنيده    های غلظتی ناشی از واکنش بین فلز بيا محيیط   یكی دیگر از عوامل خوردگی تجهیزات مدفون، تشكیل پیل

باشند. به این ترتیب هنگيامی   های خورنده غالبا دارای اختلاف در غلظت می ها معمولا متفاوت بوده و نیز محیط است. این پیل

گیرند و یا هنگامی که در خاکی که درصد  های مختلف قرار می ها یا تجهیزات مدفون دیگر در تماس با خاك ابلها یا ک که لوله

گردد. هنگامی که خاك دارای ماهیتی  ها تشكیل می های غلظتی در سطح آن گیرند، پیل نمك و رطوبت آن متغیر است قرار می

ای بيا   که کابلی از منطقه سیار مناسب خواهد بود. برای مثال هنگامیغیر یكنواخت است، شرایط جهت وقوع این نوع خوردگی ب

توانيد تحيت خيوردگی ناشيی از      ها با نزدیك به آن می رود در فصل مشترك خاك ای با خاك دستی می خاك طبیعی به منطقه

فته نقش کاتد را داشته و ای قرار گر ماسه-های غلظتی قرار گیرد. به این ترتیب قسمتی از کابل که در زمین خاکی تشكیل پیل

 گیرد، نقش آند را خواهد داشت. رسی یا خاك مرطوب قرار می-قسمتی که در زمین خاکی
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ی فراینيدهای   های قبلی نیز بیان شد، انهدام یا از بین رفتن تجهیزات به وسيیله  همانطور که در بخش: خوردگی بیولوژیکی

گویند. این موجيودات   شود را خوردگی بیولوژیكی می ات جاندار ایجاد میی فعالیت موجود خوردگی که به طور مستقیم در نتیجه

 ها یا سایر جانداران است.  ها وانواع ماکروسكوپی مثل جلبك شامل انواع میكروسكوپی مانند باکتری

و های مختلف نظیر خاك، آب طبیعی، آب دریا، محصولات نفتيی   های بیولوژیكی ممكن است بر خوردگی در محیط فعالیت

 توانند بر رفتار خوردگی موثر باشند: های زیر این موجودات می مایعات روغنكاری تاثیر بگذارند. به روش

 های آندی و کاتدی با تاثیر مستقیم بر واکنش -1

 های محافظ سطحی با تاثیر بر پوسته -2

 های خورنده با بوجود آوردن محیط -3

 با تولید رسوبات -4

 ن، این اثرات ممكن است تك تك یا همراه با یكدیگر صورت بگیرند.بسته به نوع محیط و اجزاء بیولوژیكی آ

جنس که در تماس با یكدیگر هستند، در معيرض یيك محليول هيادی یيا       هنگامی که دو فلز غیر هم: خوردگی گالوانیکی

نتیجه فلزی که مقاومت به گردد. در  خورنده قرار گیرند، اختلاف پتانسیل بین آن دو باعث برقراری جریان الكتریكی بین آنها می

گردد)کاتيد(. ماهیيت وشيدت     خوردگی کمتری دارد خورده شده)آند( و فلزی که مقاومت به خردگی بالاتری دارد، محافظت می

گیرد  گذارد. خوردگی گالوانیكی در اتمسفر نیز صورت می گالوانیكی تاثیر میخوردگی  ر شدتخورندگی محیط به میزان زیادی ب

دار رطوبت ، نوع و مقدار مواد مضر موجود در اتمسفر بستگی دارد. مثلا خوردگی نزدیك سواحل دریا بیشتر از و شدت آن به مق

تير اسيت و در    اتمسفر خشك است. کندانس بخار در نزدیك ساحل دریا حاوی نمك است، لذا هيادی تير و در نتیجيه خورنيده    

باشد. آزمایشات مختلف نشيان   ر از دریا الكترولیت بهتری میرطوبت و درجه حرارت یكسان نسبت به کندانس در یك ناحیه دو

داده است که روی در تمام نقاط نسبت به فولاد آن است. آلومینیوم وضعیت متغیری داشته و قلع و نیكيل هميواره کاتيد بيوده     

الامكان  ست، حتیاست. روش های مختلفی برای جلوگیری از خوردگی گالوانیكی پیشنهاد گردیده است که از جمله طراحی در

هيا و . . .   هاع استفاده از بازدارنده جنس یا فلزات دارای پتانسیل الكتریكی نزدیك به هم، استفاده از پوشش استفاده از فلزات هم

 باشد. می
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ردگی ها در مقابل آلودگی و خو ها و دکل ها ونیز مقره ها، یراق آلات، پایه در بین تجهیزات خطوط انتقال و توزیع برق، هادی

  .تجهیزات اصلی خطوط انتقال و توزیع برق پرداخته خواهد شد ایندر این بخش به بررسی خوردگی در  باشند. پذیرتر می آسیب

شوند، می توان به  علاوه بر موارد بالا که از اصلی ترین اجزای تحت خوردگی در بخش توزیع و انتقال برق محسوب می

 شاره کرد.خوردگی پست ها و تابلوهای برق نیز ا

به  ترانسفورماتور ولتاژ را به وسیله ،انرژی الكتریكی توزیع یا انتقال ،تولید ایستگاهی فرعی است که در مسیر پست الكتریكی

  .دهد تر تغییر می مقادیر بالاتر یا پایین

و قطعات کنترلی  کلیدها است که الكترونیكی یا الكتریكی محفظه برای نصب و سیم بندی تجهیزات نیز یك برقهای تابلو

های برق شوند. همچنین تابلو وی آن نصب می.( ر . )ولتاژ،جریان،فرکانس،توان،کسینوس فی و . و حفاظتی و لوازم نمایشگر

به کاربرانِ تجهیزات و حفاظت تجهیزات در برابر عوامل محیطی استفاده  شوك الكتریكی جهت جلوگیری از وارد شدن

 .شوند می

توضیح داده شد، خوردگی اتمسفری، خوردگی مدفون، خوردگی ها که در بخش قبلی نیز  ترین انواع خوردگی در پست متداول

 بیولوژیكی و خوردگی گالوانیكی می باشد. متداول ترین نوع خوردگی در تابلوها نیز خوردگی اتمسفری است.

 ها هادی -1-1-2-1

ی بدون شك باشند. سیمهای هاد ها می ها و کابل های مورد استفاده در خطوط انتقال و توزیع برق شامل سیم هادی

پذیرد. بنابراین تمام  شوند، بطوریكه مسیر جریان از طریق آنها انجام می ی توزیع برق محسوب می مهمترین اجزای یك شبكه

گردد. بدلیل  رسانی مناسب و مطمئن از طریق این هادیها انجام می مقدمات در طراحی یك خط توزیع هوایی به منظور برق

الكتریكی، خطوط توزیع نیرو همواره در حال گسترش و توسعه هستند و بطور دائم خرید و افزایش روز افزون مصرف انرژی 

های اجرای خط را به خود اختصاص داده است. علاوه بر  نصب سیم هادیها در خط توزیع نیرو سهم قابل توجهی از هزینه

برداری و نیز میزان تلفات توان، جنبه های  ی سالیانه افت انرژی در مراحل بهره ی انجام شده، هزینه سرمایه گذاری اولیه

 اقتصادی انتخاب بهترین و مطلوب ترین هادی در یك خط هوایی را دو چندان نموده است.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%DB%8C%D8%AF_(%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%88%DA%A9_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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جنس هادیهای شبكه های هوایی توزیع باید بگونه ای باشد که علاوه بر رسانایی الكتریكی مورد نیاز، استقامت مكانیكی 

ی موجود در هوا مقاوم بوده و به آسانی دچار خوردگی و فرسودگی  رطوبت و گازهای خورندهمناسبی را داشته و در مقابل 

های  دار و بصورت هادی توان بصورت هوایی لخت و یا روپوش ی توزیع برق شهری و روستایی را می های شبكه نگردند. سیم

بكه های توزیع از جنس آلومینیم و یا آلومینیم های هوایی در ش عایق شده نصب و مورد استفاده قرار دارد. متداولترین سیم

شود.  باشند و در موارد خاص از گونه هایی دیگری چون سیمهای فولادی استفاده می و مس می 1فولادتقویت شده با مغز 

 ها در ادامه مورد بررسی قرار گرفته است. هر یك از این هادیی  های عمده ویژگی

 میوهای آلومینی هادی -1-1-2-1-1

های خطوط هوایی توزیع، از جنس مس انتخاب می شد ولی بعدها برای اینكار آلومینیوم نیز مورد  های اولیه، هادی در سال

های  استفاده قرار گرفت. امروزه به علت وزن سبكتر و قیمت کمتر به غیر از شبكه های فشار ضعیف با کاربرد انبوه، هادی

های فشار متوسط جایگزین شده و نتایج رضایت  تقویت مقاومت مكانیكی آنها در شبكهآلومینیومی، با انجام فرآیندهایی برای 

 بخشی به دنبال داشته است.

ی رسانایی و استقامت کشش پائین تری برخوردارند و بنابراین برای انتقال  های آلومینیومی نسبت به مس از درجه هادی

های مسی بزرگتر انتخاب شوند ولی وزن مخصوص آلومینیوم در  جریان مساوی باید سطح مقطع هادی آلومینیومی از هادی

باشد. بنابراین برای قابلیت هدایت برابر وزن هادی آلومینیوم فقط نصف مس خواهد بود که البته در این  حدود یك سوم مس می

 حالت، قطر هادی آلومینیومی مقداری بزرگتر از قطر هادی مسی خواهد بود.

دار  های روپوش ها به علت وزن سبكتر آن بصورت سیم د اقتصادی سیم های آلومینیومی، از این هادیی کاربر علاوه بر جنبه

ی توزیع  شوند که توسط روپوش عایق آن، قابلیت استفاده در شبكه های خودنگهدار هوایی نیز استفاده می ی کابل مانند شبكه

 شود.  سیرهای پرداخت بیشتر استفاده میفشار ضعیف و فشار متوسط بدلیل کاهش حریم مورد نیاز خط و م

های مسی است که استفاده از  بودن و یا اتصال آن با هادی ی قابل توجه در کاربرد سیم های آلومینیومی، همراه نكته

 دار، بمنظور جلوگیری از اثرات خوردگی بین این دو فلز حائز اهمیت می باشد. های مخصوص روپوش بست

                                                 

1- Aluminium Condctor Alloy Reinforced(A C A R)
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ها قرار گرفته و آنها را تقویت می کند  های فولادی گالوانیزه شده یا آلیاژهای فلزی که در مغز هادی امروزه استفاده از رشته

ها دارای  گفته می شود. این سیم ها، هادی آلومینیومی تقویت شده با مغز فولاد کاربرد زیادتری یافته است. به این هادی

 استقامت مكانیكی بالایی می باشند.

 ای فولادیه هادی -1-1-2-1-2

ها  فولاد، در میان سایر مواد دارای بیشترین استقامت مكانیكی و کمترین قابلیت هدایت الكتریكی برای ساخت سیم

ی اول اهمیت قرار  های فولادی در موارد محدودی از جمله مواردی که استحكام مكانیكی در درجه همین دلیل سیم باشد. به می

ی کوتاه در شبكه فشار متوسط بكار رود، مورد استفاده  ال یافته و بطور کلی فقط در یك فاصلههای کم انتق دارد و یا باید قدرت

هایی از  ها و کانالها نمونه ها یا بستر عریض و فواصل عبوری از روی آبراهه گیرد. به عنوان مثال، عبور از روی رودخانه قرار می

های مهار و در بسیاری دیگر به  یا زمین، خطوط هوایی سیم سیستمهای محافظ  های فولادی برای سیم این موارد است. هادی

شود. در این صورت فولاد را به طور معمول با عمل گالوانیزه کردن  های هوایی استفاده می ی میانی سیم عنوان مغزی و یا رشته

لاد با روکش مسی یا روکش های فو نمایند. امروزه هادی های دیگر در مقابل خوردگی حفاظت می دادن بصورت یا با پوشش

 ای دارند. آلومینیومی به عنوان سیم محافظ هوایی در خطوط توزیع کاربرد گسترده

 های آلومینیومی با مغز فولادی سیم -1-1-2-1-3

های فولادی تقویت کنند، سیمی با  منظور ازدیاد مقاومت مكانیكی هادی آلومینیومی، درون هادی را با رشته هر گاه به

ای در خطوط هوایی فشار  ها برتری داشته و بطور گسترده آید که بر سایر هادی الكتریكی و مكانیكی مناسبی بدست میقابلیت 

شود. قسمت خارجی این  نیز گفته می "سیم آلومینیوم فولاد"ها بطور اختصار گیرد. این هادی متوسط توزیع مورد استفاده قرار می

 دهند.  های فولادی مرکز آن را تشكیل می ز جنس آلومینیوم پوشانده و مفتول یا مفتولهادی را حداقل هفت مفتول )یا رشته( ا

 های مسی هادی -1-1-2-1-4

مس دارای قابلیت هدایت الكتریكی بالا و استقامت کششی قابل توجهی است که در برابر تغییرات و تاثیرات جوی و مواد 

مس رضایت بخش ترین هادی برای اهداف الكتریكی بوده است. خواص های متمادی،  خورنده مقاومت خوبی دارد. برای سال
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الكتریكی و مكانیكی خوب و مقرون به صرفه بودن مس در ایران، آن را تقریباً بصورت تنها فلز مورد استفاده در شبكه های 

 خطوط فشار ضعیف توزیع در آورده است. 

 کابل ها -1-1-2-1-5

ان برق را از خود عبور داده و توسط موادی از محیط اطراف خود عيایق شيده باشيد، بيه     اصولاً هر نوع هادی که بتواند جری

طوریكه ولتاژ روی سطح عایق نسبت به زمین صفر و در روی سطح سیم یا هادی نسبت به زمین دارای ولتاژ فاز باشيد، کابيل   

 شود. نامیده می

 دهد. ی یك کابل را نشان می اجزای اصلی تشكیل دهند 7شكل 

 

 

 

 

 

 .]28[ اجزاء اصلی یک کابل -7 شکل

 

 هادی کابل -الف

ترین قسمت کابل است. هادی کابل از فلز مس یا آلومینیوم انتخياب   هادی کابل هدایت الكتریكی را به عهده داشته و مهم

 .های متنوعی وجود دارد شده است و سطح مقطع آن بستگی به کاربرد مصرفی آن دارد. سطح مقطع هادی به شكل

 عایق کابل -ب

اژ عث اتصال هادی به زميین نشيده و ولتي   با ،شود عایق کردن کابل بدین جهت است که چون کابل در زیر زمین نصب می

نماید و باید دارای خواص  روی بدن عایق صفر باشد. به طور کلی عایق کابل، کابل را در مقابل خطرات الكتریكی محافظت می

 زیر باشد:
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 خاصیت جذب رطوبت نداشته باشد؛ .1

 حرارت مقاوم باشد؛ ی در مقابل ازدیاد درجه .2

 دارای خواص عایقی خوبی باشد؛ .3

 در مقابل عوامل شیمیایی مقاوم باشد. .4

 در کابل ها عبارتند از: های مورد استفاده انواع عایق

 مقابل ازدیاد درجه حرارتالعاده خوبی بوده و در  کاغذ آغشته به روغن دارای خواص عایقی فوق کاغذ:

ناشی از افزایش جریان نیز استقامت دارد، ولی خاصیت جذب رطوبت در آن زیاد و بدین جهت احتیاج به پوشش فلزی برای 

 آن است تا از نشت رطوبت به داخل آن جلوگیری شود. 

است که بعنيوان   PVCیه کابلها، یكی از متداولترین عایقهای پلیمری ترموپلاستیك مورد مصرف در ته :پلی وینیل کلراید

ولتاژهيای   در گیيرد. ليیكن   کنند مورد استفاده قرار می که در دما و شرایط معمولی کار میعایق و غلاف کابلهای فشار ضعیفی 

کابلهيای عيایق شيده بيا      .باشيد  الكتریك، کاربرد این مواد پلیمری مناسب نمی ر خواص دیبدلیل افت شدید د kV10بالاتر از 

PVC های مكانیكی و مقاومت سایشی مناسب، مقاومت کيافی در مقابيل    رای مزایای زیادی از قبیل کارآیی مناسب، ویژگیدا

. .  تهیه و سادگی فرآینيد تولیيد و .   ی ها، قابلیت پذیرش مواد افزودنی مختلف برای کاربردهای متنوع، پایین بودن هزینه حلال

 .باشند می

 ی کابلها کيه طيی سيالیان اخیير     پلیمری ترموپلاستیك )گرما نرم( مورد مصرف در تهیه یكی دیگر از عایقهای :پلی اتیلن

( و درجه حرارت نرمی 3/2باشد. ثابت دی الكتریك پلی اتیلن پایین )در حد  بوده است، پلی اتیلن می PVCکاربردشان بیشتر از 

oآن حدود 
C240-200 ی مورد مصرف در فرکانسهای بالا، سیم و کابلهای که از آنها اغلب بمنظور عایق سازی کابلها باشد، می

 شود.  مخابراتی و کواکسیال استفاده می

از پلیمرهيای   یخاصي نيوع  باشيد کيه    عایقهيای پلیميری ميی    نيوع دیگيری از   : (XLPE)پلی اتیلن کراس لینكک شكده   

ای از یيك پلیمير    هيای پليی اتيیلن، شيبكه     ایجاد پیوندهای عرضی بین زنجیره پلی اتیلن بوده و در آنها پس از ترموپلاستیك

اتيیلن، اسيتحكام مكيانیكی و     گردد که علاوه بر دارا بودن خواص الكتریكيی مشيابه بيا پليی     ترموست )گرما سخت( حاصل می
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عنيوان   همقاومت شیمیایی مناسب و مقاومت کافی در برابر شرایط آب و هوایی مختلف، کمترین ضخامت را نیز برای کياربرد بي  

 باشد.  ر ضعیف )تا یك کیلو ولت( دارا میکابلهای برق فشا ی كپارچهعایق ی

 غلاف کابل -ج

تياثیر ميواد شيیمیایی،    های مكانیكی وارده بير کابيل و    غلاف کابل برای حفاظت کابل در مقابل عوامل خارجی مانند ضربه

استفاده کابل از غلاف های مخصيوص   ها و مشتقات نفتی و اسیدها، حریق و موارد دیگر است. بستگی به محل رطوبت، روغن

ر غلاف شود که هر کدام نقش به سزایی در مراقبت و نگهداری کابل به عهده دارد. ا و لایه لایه استحفاظی خاصی استفاده می

 را نام برد. . . .های پلاستیكی، لاستیكی، سربی، آلومینیومی و  ها می توان غلاف های مورد استفاده در کابل

 لروکش کاب -د

 باشد.  روکش کابل حفاظت کلی آن در برابر ضربات مكانیكی وارده بر کابل میی وظیفه 

 ها( ها و دکل ها )برج پایه -1-1-2-2

نیروهایی که بر دارند.  ها و تجهیزات برق را طبق استاندارد از دسترس دور نگه می های برق وسایلی هستند که سیم پایه

یخ دور سیم، یراق آلات، مقره،  ی عبارتند از : نیروهای عمودی ناشی از وزن سیم یا لایهشوند  ی یك پایه اعمال می پیكره

شود و بیشتر ناشی از کشش سیم، فشار باد و نیروهای  کنسول و خود پایه و نیروی افقی که نزدیك به سر پایه به آن اعمال می

 ست. ی انحراف خط ا ها از یكدیگر و زاویه پایه ی ی غیر یكنواخت بودن فاصله ها در نتیجه ناشی از وزن هادی

 شوند که جدیداً از پایه های کامپوزیتی نیزاستفاده می شود. بندی می ی چوبی، بتنی و فولادی طبقه پایه ها خود به سه دسته

 های چوبی پایه -1-1-2-2-1

کیلوولت و خطوط تلفن استفاده  63های چوبی در ابتدا به طور وسیع در سیستم توزیع برق و خطوط انتقال تا ولتاژ  پایه

مورد  ،اما امروزه بیشتر در مناطقی که امكان تردد وسایل نقلیه برای برپاکردن تیرهای سنگین بتنی ممكن نیست د،ش می

های فشار ضعیف و فشار متوسط مناسب هستند. تیرهای چوبی به دلیل امكان  ها برای شبكه این پایه .گیرند استفاده قرار می

های تنگ و پیچ در پیچ به کار  کیلوولتی مناطق روستایی با کوچه 20های فشار ضعیف و  حمل دستی توسط کارگران، در شبكه

ندارد تیرهای چوبی خطوط توزیع هوایی تدوین و به روند. مشخصات تیرهای چوبی در صنعت برق ایران، براساس استا می
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کاربرده می شوند. این استاندارد شامل مشخصات کامل و ابعاد تیرهای چوبی است که باید عملیات اشباع روی آنها مطابق 

 استاندارد انجام گیرد.

های  انی، از مزایای پایهسهولت در حمل ونقل و نصب آنها به علت سبكی وزنشان مخصوصاً در مسیرهای ناهموار کوهست

باشد و برای جلوگیری از  های چوبی پوسیدگی آنها مخصوصاً در نقاط مرطوب می هاست. از معایب پایه چوبی نسبت به سایر پایه

 نمایند. پوسیدگی در مقابل نفوذ رطوبت معمولاً آنها را توسط روغن مخصوصی آغشته و اشباع می

 سیم می شوند :اصولا پایه های چوبی به دو دسته تق

 پایه های چوبی ساده  -

 های چوبی اشباع شده پایه -

 باشند : چند مزیت اساسی می پایه های چوبی دارای

 .های چوبی عایق طبیعی خوبی هستند پایه -

 .شوند تر تمام می در مناطقی که چوب به طور فراوان وجود دارد، تیرها ارزان -

برابر عوامل جوی از جمله آتشگیر بودن آنان در اثر رعد و برق یا آتشگیری ها در  های چوبی آسیب پذیری آن از معایب پایه

سوزنی و حتی  ی هجزئی فاز وسطی با مقر ی سر تیرهای چوبی در مناطق شرجی سواحل جنوبی کشور به علت ایجاد تخلیه

شناسایی تیرهای . زم استهای چوبی روش خاصی برای جلوگیری از تغییر شكل آنها لا باشد و در نگهداری پایه پوسیدگی می

ی قدیمی موجود در شبكه که در اثر تجزیه و فساد توسط انگل های قارچی ایجاد شده، امری ضروری است. در  چوبی و پوسیده

 این مورد دو نوع پوسیدگی ابتدایی و پیشرفته وجود دارد. 

تا حدی نیست که چوب را نرم کرده باشد و عبارتست از مرحله ی مقدماتی پوسیدگی، در واقع پوسیدگی  پوسیدگی ابتدایی:

 بطور معمول این پوسیدگی در قسمتهای مماس با زمین اتفاق می افتد.

شامل مرحله ی کامل شده ی پوسیدگی کف و چوب می شود که به سهولت قابل تشخیص است. زیرا  پوسیدگی پیشرفته:

وراخ و شكننده است و بایستی به سرعت نسبت به تعویض چوب آن پوك، نرم، و نخ نخ شده است. در این حالت ، تیر چوبی س

 آن اقدام شود. 
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 عوامل خوردگی تیرهای چوبی عبارتند از : 

 حرارت و برودت  -1

 باد، برق، طوفان، یخبندان  -2

 عوامل انسانی که منجر به تخریب آنها می شود.  -3

 حیوانات  -4

 وند. مواد شیمیایی که منجر به تخریب سلولز چوب می ش -5

 مجاورت با بتن  -6

 شرایط اولیه مانند نوع چوب، نحوه اشباع تیرها و مدت نگهداری چوی تیرها تا نصب  -7

 شرایط محیط  -8

 انتخاب نوع چوب برای ساخت تیرهای چوبی بستگی به محل و موقعیت جغرافیایی و نوع درختان موجود در منطقه دارد. 

 

 های بتنی پایه -1-1-2-2-2

 .های توزیع به کار برده می شوند در حال حاضر به طور وسیعی در شبكه ی زیادی هستند و ها دارای موارد استفاده این پایه

گیرند که استحكام زیاد و شكل ظاهری از اهمیت بالایی  های بتنی یا فلزی بیشتر در مكانهایی مورد استفاده قرار می پایه

 .شوند می های متفاوتی ساخته ها و شكل در رنگ بتنیهای  در کشورهای جهان پایه. برخوردار باشد

زیرا سنگینی آنها به  ،هاست کم شود وزن آنها که عیب این پایه سازند تا های بتنی را بصورت توخالی یا لانه زنبوری می پایه

ه این عامل عدم به طوری ک ،کند ها، کار نصب را با مشكل مواجه می های نامناسب یا سطوح شیبدار کوهپایه خصوص در محل

 .شود ها با قدرت سنگین را موجب می رغبت به کاربرد پایه

تیرهای بتنی از دو بخش تشكیل شده اند. بخش اول آرماتورهای فولادی است که تامین کننده اصلی استحكام تیر می 

ایش استحكام نیز کمك می باشد و بخش دوم بتنی است که علاوه بر حفاظت از آرماتور در مقابل اتمسفر ، تا حدودی به افز

 نماید. 
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های  پایه. شود نی مسلح از میلگردهای فولادی آجدار به طور سرتاسری در تمام طول استفاده میوهای بت برای تقویت پایه

های فولادی قبل از ریختن بتن بصورت اسكلت فولادی در قالب قرار  شود که میلگردها و سیم مسلح به تیری گفته می بتنی

های چوبی  های بتنی برای مناطق مرطوب بهتر از پایه پایه .دپس از اینكه بتن ریخته شد مقاومت آن را افزایش دهگرفته و 

 های چوبی بیشتر است. ی حمل و نقل و نصب آنها نسبت به پایه ها نسبتاً طولانی است ولی هزینه باشند. عمر این پایه می

ای و عدم استفاده از نتایج طرحهای تحقیقاتی کاربردی  و منطقهبه دلیل رعایت نكردن استانداردهای مهم جهانی 

گردد  ها می هنگام این سازه درخصوص سازه های بتنی و بتن مسلح، هر ساله هزینه های هنگفتی صرف تعویض و ترمیم زود

ازه های بتنی و بتن نماید. بمنظور حصول اطمینان از پایایی س که زیانهای اقتصادی زیادی را به صنعت برق کشور تحمیل می

آرمه لازم است علاوه بر دقتهایی که در آنالیز و طراحی نیرو می شود، دقت و باریك بینی خاصی در مورد دوام و سلامت آنها 

 نیز انجام گیرد.

فر بتنی که منجر به حفاظت از آرماتور در مقابل اتمسو  آرماتورهای فولادی تیرهای بتنی از دو بخشهمانطور که گفته شد، 

شود. چنانچه به هر دلیلی آرماتور در معرض اتمسفر قيرار گیيرد، یيا     شود تشكیل می و تا حدودی منجر به افزایش استحكام می

ی عناصر مزاحم در بتن، خوردگی در تیرهای بتنی ایجاد گردد، محصولات خوردگی باعث ایجاد فشار زیاد به بتن شيده   بواسطه

ردد و این امر منجر می شود تا بخش بیشتری از آرماتور در معرض اتمسفر قرار گیيرد و  گ بطوریكه منجر به اضمحلال بتن می

 نهایتاً تخریب کامل بتن و تیر را به همراه دارد.

باشند. بيا   تجهیزات خطوط و پست ها غالباً بر روی فونداسیونهای بتنی نصب می گردند که اغلب از بتن مسلح می چنین  هم

بتن، آرماتور و خاك مجاور بتن مناسب نباشد، به تدریج بيتن دچيار اضيمحلال و آرماتورهيا دچيار       گذشت زمان چنانچه شرایط

ی فولادی پایه تجهیزات و پایه های بتنی نمایان می شود. با توجه به اینكه  گردند و علائم خوردگی در بدنه خوردگی شدید می

باشد، این مساله مشيخص   ر خوردگی فولاد تقویت کننده آن میاز تخریبهای بوجود آمده در سازه های بتنی در اث 80بیش از %

شده است که پایایی بتن تقویت شده پس از روئین شدن فولاد بطور چشمگیری به توانایی بتن برای حفاظت فيولاد در مقابيل   

 رد. خوردگی الكتروشیمیایی ناشی از وجود رطوبت، اکسیژن و دیگر عوامل مولد خوردگی در سطح فولاد بستگی دا
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تواند موجبات خوردگی شدید آرمياتور را فيراهم    شرایط محیطی و وجود عوامل خورنده در محیط و یا حتی در داخل بتن می

تيوان بطيور    های مختلف ایجاد شيده بير روی بيتن را ميی     آورده و سبب بروز انواع مختلف خوردگی بر روی آن گردد. خوردگی

شیمیایی نظیر حملات کلروری، سولفاتی، اسیدی، کربناتی، آمونیاکی و قلیيایی   خلاصه به صورت خوردگی در اثر مكانیزم های

ی یيخ زدن و ذوب شيدن ، تغییيرات دميایی و      ها و مكانیزم های فیزیكيی نظیير تخریيب هيای سایشيی، فرسایشيی، چرخيه       

ده، مهمتيرین عاميل خيوردگی    ی انجام ش میكروارگانیسم ها بیان نمود. البته لازم به ذکر است که با توجه به مطالعات گسترده

ی  تیرهای بتنی ، نفوذ یونهای کلر به داخل بتن و رسیدن این یونهای مهاجم به سطح آرماتور است که باعث از بین رفتن لایيه 

گردد. در ضمن اندرکنش یونهای سولفات و دما نیز بر سرعت تخریيب تیرهيا تياثیر     روئین ایجاد شده بر روی سطح آرماتور می

 شد. با گذار می

خوردگی فولاد یا آهن در بتن تحت مكانیزم های مختلفی انجام می شود که مشتمل بر دو موضوع کليی خيوردگی بيتن و    

ی  گردد. فولاد در بتن در اثر رویین شدن ناشی از طبیعت قلیایی آب حفره ها و ایجاد یك لایيه  خوردگی میله های فولادی می

 شود.  اکسیدی بر روی آن محافظت می

باشد و لذا آزمایشهای انجام شده بر روی بتن زمانی ارزشمند خواهند بود که  بتن تابعی از زمان و شرایط محیطی میخواص 

ای صورت گیرند. سالیان متمادی است که آزمایشهای مختلفی بمنظور ارزیابی بتن سخت شده مورد  تحت شرایط مشخص شده

انداردی که در سطح دنیا مورد قبول واقع شده باشد وجود نيدارد و اغليب از   گیرد، ولیكن هنوز هیچ آزمایش است استفاده قرار می

شود. در کشورهای صياحب تكنوليوژی و پیشيرفته بير اعميال       های متفاوتی در کشورهای مختلف استفاده می روشها و تكنیك

گردد. با این  مبذول می روشهای حفاظت و طراحی بر اساس افزایش عمر در خصوص تیرها و سازه های بتنی دقت نظر ویژه ای

توان با انتخاب مناسب بيتن و ميواد اولیيه بيا      ی سازهای بتنی صورت گرفته است می وجود با توجه به پیشرفتهایی که در زمینه

کیفیت، به بتنی با مقاومت خوب در برابر شرایط خورنده محیطی دست یافت. بعنوان مثال با استفاده از آرماتورهای پوشش داده 

هایی را اجيرا نميود کيه بتوانيد شيرایط       توان تیرها و سازه مان مناسب، خاك و آب با درصد بسیار پایین مواد مضر، میشده، سی

توان با تغییر شكل تیرها از تمرکز تنش ها و نهایتاً حساسیت تیرها با ضيربات   ی محیطی را تحمل نماید. در مواردی می خورنده
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ساله  30ت و عمل و نصب تیرها بصورت مناسبی صورت گیرد، به راحتی میتوان عمر وارده جلوگیری نمود. چنانچه شرایط ساخ

 را از این تیرها توقع داشت.

 توان چنین بر شمرد: با توجه به مطالب فوق الذکر بطور خلاصه عوامل تخریب و خوردگی تیرهای بتنی را می

  CO2  ،SO2اکسیژن و انواع گازهای موجود در هوا بخصوص  -1

 رات ، مواد شیمیایی خاك و آبهای سطحی بخا -2

 صاعقه  –طوفان  –باران  –شرایط جوی مثل، حرارت ، برودت، باد  -3

 شرایط محیط شامل : صدا، آلودگی، لرزش، رطوبت  -4

 عوامل انسانی  -5

 شرایط ساخت و تولید -6

 شرایط حمل و نقل و نصب -7

 های فولادی پایه -1-1-2-2-3

ها مورد نیاز  های سنگین مشكل بوده و ضرورت چند تكه کردن پایه هوایی در مسیرهایی که حمل پایهبرای احداث خطوط 

( انواع تیرهای فلزی )فولادی ،هایی که به قدرت و مقاومت بیشتری نیاز است باشد و یا به منظور عبور خطوط از موانع و مكان

گیرند.  ولتاژهای بالا و فوق فشار قوی مورد استفاده قرار میهای فلزی برای  دکل. گیرد طراحی و مورد استفاده قرار می

ها از نبشی استفاده  )مثل مناطق کوهستانی(. برای ساختن این دکل ی دو دکل زیاد باشد بخصوص در مناطقی که باید فاصله

ی پیچ  مونتاژ به وسیلهشوند ولی متداول ترین روش اتصال، به منظور تسهیل در  شده که قطعات به هم پرچ و یا جوش داده می

 و مهره است.

برند و یا تمام قطعات در محل نصب، به هم وصل  های بزرگ را یا به صورت چند قسمت آماده شده به محل نصب می دکل

های  گردد. بهتر است که قسمت زدگی محافظت شوند و لذا از قطعات گالوانیزه استفاده می ها باید در برابر زنگ شوند. دکل می

 نزدیك زمین و داخل زمین قیر اندود شوند. 
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 تیرهای کامپوزیتی -1-1-2-2-4

های جدید در ساخت  گیری از مواد مناسب و کارآمدتر و همچنین روش های توزیع هوایی، بهره به موازات پیشرفت در شبكه

ی ایين تجهیيزات اسيتفاده از تیرهيای کيامپوزیتی اسيت. ایين نيوع تیرهيا را از           باشيد. از جمليه   تجهیزات مربوطه مطيرح ميی  

 باشد.  های توزیع شهری و تیرهای روشنایی معابر می ی آنها در شبكه سازند و کاربرد عمده لیمری میموادکامپوزیتی پ

باشند که همین ویژگی باعث جلب توجه مسئولین در بكارگیری آنها در  این تیرها سبك بوده و دارای ظاهر زیبا و شكیل می

شان با محیط زیست بوده و در برابر تنشهای مكانیكی و زلزله  خیابانهای اصلی شهر شده است. از دیگر مزایای آنها سازگاری

ی آزمایشی بعنوان مصارف روشنایی در  مقاومت خوبی از خود نشان می دهند. در شبكه برق رسانی ایران بجز در چند نمونه

 جزیره کیش از آنها استفاده چندانی نشده است.

 های الکتریکی مقره -1-1-2-3

ی  روند و وظیفه ها تجهیزاتی هستند که جهت ایجاد اتصال مكانیكی مابین خط انتقال یا توزیع نیرو و دکل به کار می مقره

، دارا بودن استحكام مكانیكی کافی و ایجاد  عایق نمودن هادی نسبت به پایهآنها علاوه بر داشتن ویژگیهای عایق الكتریكی و 

 باشد.  میارتباط مكانیكی هادی و پایه 

رسانی به مشترکان،  های انتقال و توزیع و رشد کمی بالای آن، لزوم حفظ پایداری و کیفیت برق با توجه به گستردگی شبكه

مستلزم استفاده از تجهیزات کارآمد است. در این میان مقره ها از جمله مهمترین اجزاء شبكه محسوب می گردند که گستردگی 

 باشد.  یت آنها میی اهم دهنده کاربرد آنها نشان

 ویژگی عمده دارند: 4ها  مقره

 ها باید بتوانند بدون داشتن این مقره .باشد کنسول و پایه می ی ها ایزوله کردن هادی از بدنه اصلی مقره ی وظیفه  -1

مشخصات الكتریكی لازم برای تحمل بیشترین ولتاژ عادی و سایر ولتاژهای اضافی تحت شرایط  ،جریان نشتی

 ها عبارتند از : ها به عنوان خواص الكتریكی مقره داشته باشند. این ویژگیمختلف را 

 بالا سطحی و حجمی الكتریكی مقاومت – الف

 قوی فشار الكتریكی جریان عبور اثر در حرارتی شوك توسط شدن سوراخ برابر در مقاومت – ب
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 مسیر در زیاد مقاومت – ج

 القایی خود تشكیل عدم – د

نیروهای اعمالی ناشی از باد و یخ  دیگر ها و ها تحمل نیروهای مكانیكی حاصل از وزن هادی دیگر مقره ی وظیفه  -2

ها به  این ویژگی .هادی از بدنه و بازوی پایه نباید از مقادیر مجاز کمتر باشد ی باشد که در هر شرایطی فاصله می

 :باشند میشود و به شرح زیر  عنوان خواص مكانیكی مقره نامیده می

 به نسبت خوب ی الاستیسیته خاصیت – الف

 .دهد می نشان خود از بالایی مقاومت فشاری نیروی برابر در – ب

 .های تیز نداشته باشند باید سعی شود تا لبه و گوشه ،های چینی در برابر ضربه مقاومت کمی دارند مقره چون – ج

. به طور  . از تغییرات اختلاف پتانسیل الكتریكی، صاعقه و . های حرارتی حاصل شوك برابر در را لازم مقاومت – د

 .ناگهانی داشته باشند

خواص خود را در اثر گذشت زمان و کهنه شدن تا و مقره ها باید در برابر تغییرات جوی و درجه حرارت مقاوم بوده   -3

 کنند.حد قابل قبول حفظ 

 ارتند از :ها که به عنوان خواص فیزیكی نامیده شده عب ن ویژگیای

 ش آفتابتاب و جوی عوامل برابر در مقاومت – الف

 نشدن اکسید و نزدن زنگ – ب

 کم انبساط ضریب بودن دارا – ج

 گرما و سرما برابر در خواص حفظ – د

 اطراف محیط در موجود مواد بیشتر با ترکیبی میل عدم – ه

 .هر مقره باید خواص ساختمانی را رعایت نموده و قابل اعمال روی آن باشد  -4

های بكار رفته در خطوط مختلف ، متفاوت می باشد و نظر به اهمیت آنها از دیدگاههای فنی و بهره برداری و  نوع مقره

پذیرد. غالباً در نزدیكی مصرف  یاقتصادی، انتخاب مقره مناسب با توجه به شرایط اقلیمی و محیطی منطقه مورد نظر صورت م
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کنندگان شهری و صنعتی که مولد انواع آلودگیها هستند و همچنین در مناطق شرجی، مرطوب و آلوده، انتخاب مقره مناسب از 

 گردد.  شود که در این بین راهكارهای مختلفی پیشه می اهمیت بیشتری برخوردار می

انتخاب قطعی یك مقره برای یك خط یا دکل نیازمند اطلاعات زیادی است. انتخاب براساس فاکتورهای اقتصادی، انسانی، 

 گیرد.  دسترسی به منابع تامین مقره، نوع و میزان آلودگی محیطی، شرایط جوی، میزان بارندگی و . . . صورت می

آل را دارا باشد وجود ندارد. در این  ی و الكتریكی یك عایق ایدهای که تمامی خصوصیات عالی مكانیك در حال حاضر مقره

میان تولیدکنندگان مقره سعی دارند با توجه به تكنولوژیهای جدید و همچنین بهره گیری از مواد اولیه مرغوب تر، بهترین 

 ها را با مشخصات فنی الكتریكی و مكانیكی برتر بسازند. مقره

مواد سرامیكی و ی  ها به شرایط استفاده و کاربرد آن بستگی دارد که به دو دسته ان مقرهجنس مواد مورد مصرف در ساختم

های هوایی  انبوه به صورت مقرهبه طور های سرامیكی که  اصلی در ساختمان عایق ی شوند. ماده غیر سرامیكی تقسیم می

باشد که نسبت به  های پرسلانی)چینی( با لعاب نیمه هادی می . نوع جدیدی از مقرهباشد چینی یا شیشه سخت می کاربرد دارند،

از ابتدای پیدایش باشد.  های غیر سرامیكی می های جدید شامل مقره باشد. مقره های با لعاب معمولی دارای مزایایی می مقره

تگوهایی برای جایگزینی موادی به جای چینی یا شیشه گف، های توزیع و انتقال ها و استفاده از آن به عنوان عایق در شبكه مقره

 .مطرح شد

یعنی  EPDMها از جنس  های از جنس پلاستیك )رزین( وارد بازار شد. این مقره اولین تولیدات مقره 1970از اوایل سال 

اده و در سر و ته مرکزی آن فایبرگلاس پوشش د ی توان به صورت یكپارچه روی میله می ترکیبات شیمیایی و نفتی هستند که

 باشد. مورد نظر قابل تغییر می ی طول و تعداد پرده های این مقره بر حسب سطح ولتاژ و منطقه. آن اتصالات فلزی قرار داد

بهره برداری از آنها دچار  م،پس از چند سال علیرغم گذراندن آزمایشات لاز. مزیت این مقره ها دفع خوب آب می باشد

 .خوردند آن را می دگان و حیوانات نیزبعضی از پرن و مشكل شد
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، مقاوم در برابر شرایط محیطی و )مانند مواد پاك کن( 1ن رابروسیلیك های کامپوزیتی )با چترك مقرهاستفاده از بنابراین 

و در شده و پس از آزمایش، تولید شد توصیه ی پلاستیكی برای تحمل نیروهای کششی(  ی فایبر گلاس تقویت شده هسته

 .ها مورد استفاده قرار گرفتشبكه 

های شكسته و  مكانیكی است که از آمار زیاد مقره ی ها عدم شكستگی مكانیكی در برابر سنگ و ضربه از محاسن این مقره

سطحی هیچگونه اثری از  ی ناشی از تخلیه ی ها حتی در اثر ایجاد جرقه این مقره. تعویض شدنی در شبكه های توزیع می کاهد

 .بنابراین پس از شستشو دوباره قابل استفاده خواهند بود .گذارد نمیخود به جای 

اتوجه به نقاط مثبت و ضعف مقره ها از حیث نوع ترکیب می توان با تلفیق آنها نقاط ضعف را کاهش و نقاط مثبت را ب

در حالی که  ،می شود به عنوان مثال آلودگی جمع شده بر روی مقره از نقاط ضعف مقره های پرسلانی محسوب. افزایش داد

از  .آب گریزی عملكرد مطلوبتری در مقابل تجمع آلودگی بر سطح مقره را دارا می باشد تمقره های سیلیكونی به علت خاصی

رسلانی بسیار تقویت های پ هسته های سیلیكونی را می توان با مقاومت بالای مرکزی مقره ی هستهم طرف دیگر مقاومت ک

های هیبریدی مورد پذیرش کاربران این قسمت در بعضی کشورها قرار  حدود چندین سال قبل نسل مقرهبا این نگرش از  نمود.

  .گرفت

شود. بتن  ی بتن پلیمری نامیده می های جدید مورد بررسی قرار گرفته است که مقره چنین نوع جدیدی از مقره در سال هم

شود و دارای  ف پرسلان و شیشه، این ماده در دمای اتاق فرایند میی کامپوزیتی نسبتاً کم قیمت است که برخلا پلیمر یك ماده

های زلزله خیز  های پرسلانی بوده که استفاده از آنها را در محیط خصوصیات مطلوبی نظیر چقرمگی بالاتر نسبت به مقره

گردد و خواص  میسازد و چگالی پایینی در مقایسه با پرسلان دارد که منجر به سبكتر شدن محصول نهایی  مطلوب می

 ای بهتر است. های پرسلانی و شیشه الكتریكی آن نیز از مقره مكانیكی و دی

ی تجهیزات  جویی در زمینه ای ندارد که این مسئله باعث صرفه برخلاف پرسلان بتن پلیمر نیاز به هیچ فرایند تولید پیچیده

 شود. درصد ایجاد می 50جهی در هزینه و انرژی تا حدود شود. از این رو کاهش قابل تو چنین زمان فرایند می کارخانه و هم

                                                 

1 - Sillicon Rubber
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گیری  ای قالب تواند در هر شكل و اندازه های پرسلان در ابعاد و اشكال متفاوت اقتصادی نیست، اما بتن پلیمر می تولید مقره

 شود. شود که باعث ایجاد انعطاف پذیری بیشتر در مورد انتخاب یك شكل خاص برای یك کاربرد ویژه می

از طرفی یكی از مزایای بتن پلیمر سهولت جاسازی فلزات در طول فرایند است که این مسئله در مورد پرسلان منجر به 

های بتن پلیمر نسبت به پرسلان بسیار مهم است و از مزایای بارز آن به  جویی در هزینه شود. صرفه اتلاف و شكست تناوبی می

 رود. شمار می

های  توان از هر یك از مقره ها و شرایط آب و هوایی و محیطی از نظر میزان آلودگی می هبسته به محل بكارگیری مقر

های  توان به شكل فیزیكی لحاظ شده در طراحی، جنس مقره و ویژگی ها را می مذکور استفاده کرد. عوامل موثر در گزینش مقره

های الكتریكی ساخته شده  شه ای بعنوان اولین مقرههای شی خاص قابل عرضه توسط هر مقره مرتبط دانست. بعنوان مثال مقره

شوندو یا  بدلیل جذب کم آلودگی از کارآیی خوبی در مناطق مرطوب برخوردارند و کاندید مناسبی برای این مناطق محسوب می

های  رهباشند. خاصیت آبگریزی در سطح مق های پرسلانی با لعاب نیمه هادی برای مناطق مرطوب و آلوده مناسب می مقره

های چینی، کامپوزیتی  کامپوزیتی، استفاده از آنها را در مناطق آلوده بعنوان یك انتخاب مطرح نموده است. با تلفیق مزایای مقره

های هیبریدی را برای مناطق مخصوص آلوده و  در یك طرح واحد و با حذف نقاط ضعف خاص هر یك بطور نسبی، جای مقره

 مرطوب باز نموده است. 

های بكار رفته در خطوط انتقال و توزیع نیرو در معرض شرایط جوی مختلفی قرار دارند، همواره تحت  جه به آنكه مقرهبا تو

ی سطحی  باشند. آلودگی و گرد و غبار محیط روی سطح مقره نشسته و یك لایه تاثیر عوامل آب و هوایی و آلودگی مختلف می

وسط لایه سطحی و اشباع آن از رطوبت، این لایه به الكترولیت تبدیل گشته و دهد. با جذب رطوبت ت از آلودگی را تشكیل می

گردد. با افزایش جریان سطحی روی مقره، درجه حرارت سطح مقره  جریان سطحی بیشتری از طریق این الكترولیت برقرار می

 ح خارجی مقره شود. بنا به نظریهتواند باعث ایجاد ترکهای مویین روی سط بالا رفته و این افزایش دما به مرور زمان می

ها توسعه  ها در اثر گذشت زمان، ترکهای مویین ایجاد شده روی سطح مقره در اثر تنشهای مكانیكی وارد شده به مقره، 1گریفیث

 شود. این در حالی است که بر اثر افزایش رطوبت در سطح مقره، مقدار جریان ها می یافته و نهایتاً باعث خوردگی سطح مقره

                                                 

1 - Grifith
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ی الكتریكی و در نهایت  کند. این امر زمینه ساز تخلیه نشتی از حد مشخصی بیشتر شده و مقاومت عایقی مقره افت پیدا می

 گردد.  وقوع قوس الكتریكی می

ها به دو صورت یكنواخت و موضعی انجام گرفته که اساساً به هیدرولیز شدن در مجاورت آب  بطور کلی خوردگی مقره

هایی مثل ترکیبات گوگردی و نمك  باشد. ولی توسط ناخالصی راین خوردگی عمدتاً به علت رطوبت و اکسیژن میانجامد. بناب می

ی کویری است.  مرتبه بیشتر از خوردگی در یك ناحیه 400-500شود. لذا خوردگی در سواحل دریا       طعام مساله حادتر می

تر از اتمسفرهای روستایی و  ددار حاصل از احتراق سوخت ها، خورندهمحیطهای صنعتی نیز عمدتاٌ به خاطر حضور گازهای گوگر

در حضور رطوبت تشكیل اسید سولفوریك داده که دارای خاصیت خورندگی  SO2ی شهرها هستند. بعنوان مثال گاز  حومه

 بالایی است.

وثرترین واکنش شیمیایی که ها اتفاق می افتد، عامل اصلی خوردگی آنها است. م واکنشهای شیمیایی که روی سطح مقره 

گردد، ترکیب عناصر تشكیل دهنده قلیایی و اکسیدهای  روی سطح خارجی مقره انجام شده و باعث خوردگی سطحی مقره می

کند از ترکیب اکسید قلیایی با آب طبق  ای صدق می های شیشه باشد. این قضیه بیشتر درمورد مقره آنها با رطوبت محیط می

 شد.  کسید خیلی قوی تولید خواهد معادلات زیر هیدرو

(1   )  2Na + 2H2O   2NaOH + H2 

(2) 2Na + ½ O2  Na2O 

(3) Na2O + H2O  2NaOH 

را به  SiO2تواند  باشد، هیدروکسید حاصل از آن نیز قوی بوده و می از آنجا که سدیم از واکنش دهنده ترین عناصر می

شود،  ها استفاده می صورت نمك قلیایی آن حل نماید. البته پتاسیم نیز جزء گروه عناصر قلیایی بوده که در فرمولاسیون مقره

را  SiO2ولی چون از لحاظ واکنش دهندگی قدرت کمتری نسبت به سدیم دارد، هیدروکسید آن ضعیف بوده و توانایی انحلال 

 ندارد. 

های مقره بیشتر باشد، خاصیت محلول بودن آنها در آب بیشتر است. کلسیم از  هرچه نسبت اکسید قلیایی در ترکیب شیشه

هایی که دارای اکسید قلیایی خاکی باشند، خاصیت محلول بودن در آب را کمتر دارند. با  گروه عناصر قلیایی خاکی است. شیشه
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شود و این  اکسید کلسیم با آب و کلسیم با آب هیدروکسید قوی تشكیل میتوجه به معادلات شیمیایی زیر از ترکیب 

 و خوردگی سطح شیشه مقره نقش داشته باشد.  SiO2هیدروکسید میتواند در حل کردن 

(4) Ca + ½ O2  CaO 

(5)  Ca+2H2O  Ca(OH)2 + H2 

(6)  CaO + H2O  Ca(OH)2 

 نامند.  هیدرولیز در مجاورت آب می Ca(OH)2و  NaOHرا توسط هیدروکسیدهای  SiO2تجزیه و انحلال 

تواند با آب تولید هیدروکسید کرده و در خوردگی سهیم باشد. از نظر  اکسید باریم که یك اکسید قلیایی خاکی است می

ه گیرد، قشر نازکی از آب روی سطح خارجی مقر ای مدت زیادی در مجاورت رطوبت محیط قرار می ماکروسكوپی وقتی مقره

کند و از سطح مقره قلیایی موجود در طبقه زیرین سطح  بوجود آمده که خود یك سطح یكنواختی را روی سطح مقره ایجاد می

آید. این  کند و یك نوع حلالیت در این سطح آب بصورت نامحسوس در می مقره وارد این قشر نازك آب شده و درآن رسوب می

 سط دستگاههای آنالیز نوری مورد کنترل قرارداد. توان در قسمتهای مختلف تو تغییرات را می

از دیگر عناصری که ناشی از آلودگی محیطی بوده و روی سطح مقره می نشیند، کلر است. از ترکیبات عناصر سدیم، کلسیم 

 HClرا بوجود آورند.  HClتوانند با هم ترکیب شده و  می Clو  H2شود که در این صورت  و پتانسیم با آب، هیدروژن تولید می

افتد.  ی آن خوردگی در سطح مقره اتفاق می تواند باعث ایجاد ترکهای مویین روی سطح مقره شده که در نتیجه تولید شده می

در اثر خوردگی و فرسایش سطحی مقره، استحكام و مقاومت مكانیكی مقره کاهش یافته و همچنین میزان جریان خزشی روی 

گیرد. این  ه دنبال آن درجه حرارت سطح مقره نیز افزایش یافته و در نهایت فروپاشی مقره صورت میسطح مقره افزایش و ب

 تواند نقش کاتالیزور را داشته و موجب تسریع خوردگی سطح مقره گردد.  در اتمسفر محیط می Mgدرحالی است که وجود یون 

نماید. این  NaClتواند با سدیم ترکیب شده ، تولید نمك  کلر ناشی از آلودگی محیط که روی سطح مقره وجود دارد نیز می

 افزاید و باعث افزایش جریان سطحی و دمای سطحی مقره می شود. نمك بر ضخامت لایه تشكیل شده روی سطح مقره می

ها  با توجه به اطلاعات جمع آوری شده در رابطه با حوادث خطوط انتقال و توزیع نیرو که عمدتاً مربوط به شكست مقره

شود. لذا به منظور پیش بینی رفتار  ها بیش از پیش نشان داده می باشد، اهمیت شناخت آلودگی و تاثیر آن بر عملكرد مقره می
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ها را مورد بررسی قرار  توان نمونه های مختلف در شرایط سخت محیطی به وسیله ایجاد رطوبت و آلودگی مصنوعی می مقره

ریكی نظر جریان نشتی و ولتاژ شكست، تاثیرات شرایط آب و هوایی بر خوردگی سطحی و در گیری خواص الكت داده و با اندازه

توان موجبات کاهش تاثیر خوردگی  نهایت شكست آنها را مشاهده نمود. بدین ترتیب با بكارگیری ساز و کارهای مناسب می

 . ها و همچنین کاهش احتمال شكست آنها را فراهم آورد اتمسفری بر عملكرد مقره

ای  بمنظور مقابله با تاثیرات منفی و آلودگی و رطوبت و کاهش خوردگی سطحی مقره ها لازم است ضمن انتخاب مقره

مناسب از لحاظ جنس و شكل فیزیكی، بتوان از ایجاد تخلیه جزئی در زنجیره مقره، ممانعت از تجمع آلودگی و رطوبت بر سطح 

 شك ماندن سطح، انتخاب طراحی آئرودینامیكی خاص و . . . امكانپذیر است. گیری از پوششهای محافظ و کمك به خ با بهره

 راهکارهای مقابله با تاثیر آلودگی -

ی مناسبی دست پیدا  توان با لحاظ نمودن تمهیداتی به نتیجه های پرسلانی در شرایط آلوده می بمنظور بهبود عملكرد مقره

ها، استفاده از پوششهای محافظ  شی، ممانعت از تجمع آلودگی در سطح مقرهتوانند شامل افزایش طول خز کرد. این تمهیدات می

در خصوص انتخاب هریك از موارد فوق لازم  هادی باشند. ای و استفاده از لعاب نیمه ها، شستشوی دوره روی سطح خارجی مقره

به دقت مورد ارزیابی قرار داد تا بتوان  ها و معیارهای اقتصادی، مزایا و معایب هر روش را است بسته به شرایط بكارگیری مقره

 هدف مورد نظر را به درستی تأمین نمود.

ی آلوده روی سطح مقره رابطه مستقیمی با طول خزش  با توجه به آنكه مقاومت لایه افزایش طول خزشی زنجیره مقره:

ر نهایت مانع از گسترش قوس دارد و با افزایش این طول، مقاومت لایه افزایش یافته و باعث کاهش جریان خزشی و د

توان بواسطه ی  تواند بعنوان یكی از راهكارها مطرح باشد. بدین منظور می شود، بنابراین افزایش طول خزشی می الكتریكی می

 ای، استفاده از افزایش دهنده ی فاصله های با طول خزشی بیشتر یا انواع مه ها در زنجیره، استفاده از مقره افزایش تعداد مقره

 خزشی عمل کرد.

که برای مقابله با تأثیر آلودگی و رطوبت روی سطح  راه حل دیگری استفاده از پوششهای محافظ روی سطح مقره:

گریزی، بهبود ولتاژ تخلیه الكتریكی و  ها مطرح است، استفاده از پوششهای محافظی است که به سبب بهبود خاصیت آب مقره

 اند. مناسبی را از خود نشان دادهمحدود کردن جریانهای نشتی، عملكرد 
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اشاره کرد که با استفاده از آن بواسطه ممانعت از RTV  1توان به پوشش سیلیكون رابر  ی این پوششهای محافظ می از جمله

هایی  نماید. این پوششها رزین تشكیل لایه نازك آب بر روی سطح، از مقره برای مدت زمان طولانی بطور کامل محافظت می

الكتریك خوب، قابلیت انعطاف در محدوده دمایی وسیع،  باشند. خواص دی ی آلومینا تری هیدرات می که حاوی پرکنندههستند 

ی فرابنفش و مقاومت شیمیایی خوب این پوششها باعث شده است که آنها کاندیدهای مناسبی برای  مقاومت بالا در برابر اشعه

 های پرسلانی فشار قوی باشند. مقره

آید که از ایجاد جریان نشتی و در نهایت  گریزی بوجود می های پرسلانی، سطح آب این پوششها روی سطح مقرهبا وجود 

آید. استفاده از این پوششها جایگزین مناسبی برای  عمل می های مختلف ممانعت به وقوع قوس الكتریكی حتی در حضور آلودگی

 شوند. و نیروی انسانی محسوب میهای کاری  ها با حذف هزینه عملیات شستشوی سطح مقره

های پرسلانی با  هادی در مقایسه با مقره های با لعاب نیمه مزایای استفاده از مقره :هادی های با لعاب نیمه استفاده از مقره

ی عبور جریان  کنندگی سطحی آن بواسطه لعاب معمولی قابلیت آنها در مقابله با تأثیرات منفی آلودگی، رطوبت و خاصیت خشك

شده و  mA1-5/0ر جریان نشتی محدود در حد باشد. وجود هدایت سطحی در لعاب منجر به عبو هادی می از لایه لعاب نیمه

شود و  دهد. گرم شدن مقره باعث تبخیر رطوبت از سطح مقره می دمای مقره را تا چند درجه بالاتر از دمای محیط افزایش می

ی کریستالی پیوسته بصورت مخلوطی از  هادی از توزیع یك شبكه های نیمه شود. لعاب مانع از بروز تخلیه الكتریكی می

دست  هادی موسوم به لعاب پایه به ای نیمه اکسیدهای فلزی )شامل مخلوط اکسیدهای قلع و آنتیموان( در یك ماتریس شیشه

 ی پیوسته قابلیت ایجاد هدایت مطلوب را دارد. آیند که این شبكه می 

این مسأله توزیع  آن است کههای معمولی، هدایت الكتریكی بالاتر  هادی در مقایسه با لعاب های نیمه ویژگی برجسته لعاب

تر ولتاژ روی سطح مقره، خاصیت آلودگی، نویز و کرونای کمتری را در پی دارد و بدین ترتیب از جرقه زدن در  یكنواخت

 آید. ی مرطوب ممانعت بعمل می های آلوده محیط

                                                 

1 - Room Temperature Volcanized
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کاهش بیشتر، پایداری حرارتی  ها تا حد خاصی مجاز است. زیرا در صورت البته کاهش مقاومت الكتریكی در مورد این لعاب

تر خطوط، کاهش طول  ها در مناطق آلوده و مرطوب امكان طراحی فشرده شود. استفاده از این مقره ها مورد تهدید واقع می مقره

 آورد. زنجیره و استفاده از تعداد مقره کمتری را در مقایسه با انواع با لعاب معمولی را فراهم می

هادی بدلیل دارا بودن مزایای متعدد و کارآیی طولانی مدت در مناطق آلوده و  های با لعاب نیمه در نهایت بكارگیری مقره

 تواند مطرح باشد. مرطوب بعنوان راهكار مناسبی می

 یراق آلات  -1-1-2-4

باشند.  راوانی میهای توزیع دارای تنوع ف های خطوط هوایی شبكه ها و نیز برپایی سازه یراق آلات مورد نیاز برای مونتاژ مقره

ی  اند کيه کلیيه   بیشتر این اتصالات، از فولاد گالوانیزه یا آلیاژ آلومینیوم و در بعضی موارد از چدن نرم )آهن مالیبل( ساخته شده

قطعات آهنی برای جلوگیری از زنگ زدگی باید بصورت گرم گالوانیزه گردند. همچنین به دلیل اهمیيت کیفیيت ایين قطعيات،     

 رل ضخامت گالوانیزه آنها، باید از نظر کمترین مقاومت )کشش( مكانیكی مورد آزمایش قرار گیرند. علاوه بر کنت

ی تجهیزات سیستم توزیع و انتقال انرژی برعهده دارند.  ی خود نقش بسیار مهمی در مجموعه یراق آلات نیز به نوبه

 گیرند را می توان بصورت زیر برشمرد:مشخصات اساسی یراق آلات که بایستی در زمان انتخاب مدنظر قرار 

 داشتن مشخصات الكتریكی مناسب  

 دارا بودن مقاومت مكانیكی مورد نیاز  

 انعطاف پذیری 

شوند، بایستی  سال( طراحی می 40الی  30برداری در مدت زمانهای طولانی )حدود  از آنجائیكه خطوط توزیع برق برای بهره

ی مدت زمان فوق دوام آورده و تا حد زیادی مشخصات خود را حفظ نمایند. به همین علت تجهیزات مربوط به آن نیز بتواند برا

ی مهم دیگری که می توان در خصوص یراق آلات عنوان کرد و این مشخصه در تقسیم بندی کلی فوق نیز قرار داده  مشخصه

 باشد.  های اساسی اشاره شده در بالا می نشده، حفظ و دوام مشخصه

 باشد. آلات شامل فولاد،چدن، آلومینیوم خالص، آلیاژهای آلومینیوم، روی و آلیاژهای مس می تفاده در تولید یراقمواد مورد اس

 گردند: یراق آلات مورد استفاده در شبكه توزیع برق مطابق زیر تقسیم بندی می
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 یراق آلات خطوط فشار متوسط عبارتند از :یراق آلات خطوط فشار متوسط:  -1

 قره بشقابی: اتصالات م -1-1

 گیره انتهایی رکابی -

 گیره آویزی -

 رکاب انتهایی -

 رابط گیره انتهایی -

 رابط چشمی -

 مهره چشمی -

  35-185کلمپ  -

 کلمپ خط گرم  -

 نگهدارنده ها:  -1-2

 جلوبر مقره -

 میله جلوبر -

 پایه حائل -

 راس تیر -

 میله مقره سوزنی -

 کربی و روینده  -

 کراس آرمها: -1-3

  2/1کراس آرم  -

 5/1کراس آرم  -

 2کراس آرم  -
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 44/2کراس آرم  -

 متری  3کراس آرم  -

   LRکراس آرم -

 پیچ ومهره و واشر و بوش: -1-4

 16*350پیچ و مهره دو سر رزوه -

 16*350پیچ و مهره تمام رزوه  -

  12*40پیچ و مهره  -

 16پیچ و مهره و واشر  -

 واشر مربع -

 پیچ رزو تو چوب -

 بوش پرسی -

 بوش تعمیر پرسی -

 مهارها:  -1-5

 میله مهار -

 گوشواره مهار -

 پیچ و مهره چشمی -

 مهار چشمی -

 مهار بدون زاویه -

 مهره چشمی پیچ -

 مهار زاویه دار -

 یراق آلات خطوط فشار ضعیف عبارتند از : -2
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 راك -

 بوش پرسی -

 کلمپ مسی دو پیچ -

 کلمپ بی متال -

 کانكتور شكافدار -

 16پیچ و مهره و واشر  -

 یراق آلات روشنایی معابر:  -3

 براکت -3-1

 سانتی متری 60براکت  -

 سانتی متری 70براکت  -

 متری 5/1براکت  -

 متری 3براکت  -

 

 یراق آلات پستهای هوایی: -4

 سكوی ترانس -

 میله اتصال به زمین -

 کربی و روبنده -

 12*40پیچ و مهره  -

 یراق آلات پستهای زمینی: -5

 متری 44/2کراس آرم  -

 سكوی سرکابل هوایی -
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 نردبان کابل -

 سینی کابل -

 کربی و روبنده -

 12*4پیچ و مهره  -

 16پیچ و مهره و واشر  -

 کنترل خوردگی های روش -1-2

ها شامل طراحی، ساخت و انتخاب  این روش .های مختلف کنترل خوردگی پرداخته خواهد شد به بررسی روشدر این بخش 

ینگ خوردگی، های خوردگی، حفاظت کاتدی و مانیتور ها و بازدارنده  های مقاوم، استفاده از افزودنی مواد مناسب، اعمال پوشش

کاربرد فناوری های کنترل خوردگی در هریك از تجهیزات اصيلی صينعت    در بخش بعدباشد.  بازرسی فنی و پایش وضعیت می

 برق مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 ]30و  29[ بساخت و انتخاب مواد مناسطراحی،  -1-2-1

استفاده از مواد و آلیاژهای  به ویژه در یك قرن اخیر، ،به علت پیشرفت سریع صنایع و گسترش آن در زمینه های گوناگون

باشد، به طوری  های گوناگون صنعت برق نیز صادق می ی بسیار وسیعی پیدا کرده است. این موضوع در بخش گوناگون دامنه

تن و سرامیك، که امروزه به منظور ساخت تجهیزات گوناگون صنعت برق، از فلزات و آلیاژهای گوناگون ،مواد طبیعی ،چوب ،ب

گردد. انتخاب هر کدام از آنها با توجه به  ها و . . . استفاده می مواد مصنوعی و سینتیك )لاستیك و پلاستیك ها(، کامپوزیت

ای ممكن است فقط  پذیرد. به طور کلی هر ماده خواص و مشخصات مربوطه و عملكرد آنها در برابر عوامل محیطی صورت می

 تر باشد. نسبت به سایر مواد مناسب در کاربرد معین و مشخصی

باشد. در تهیه و ساخت آلیاژها  ها و شرایط گوناگون با دیگری متفاوت می سرعت و رفتار خوردگی فلزات مختلف در محیط

های سریع و وسیعی انجام گرفته است، به طوری که  که تقریبا نیمی از عناصر فلزی شناخته شده در آن شرکت دارد، پیشرفت

نوع آلیاژ ساخته شده است و با گذشت زمان تعداد زیادی نیز به این رقم اضافه می شود. در عمل  40،000تاکنون بیش از 
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به عنوان  )موجود بودن( ها و قابل دسترسی بودن گیرد، برای مثال اگر قیمت عوامل مختلفی در کاربرد مواد مد نظر قرار می

 توانستیم بهترین و مقاوم ترین مواد در برابر خوردگی را انتخاب کنیم. شد، می عامل موثر محسوب نمی

 به هر حال عوامل مهم مداخله گر در این مورد عبارت است از:

 قیمت        -

 رفتار خوردگی        -

 قابلیت جوشكاری و لحیم کاری        -

 خمشی ،کششی و غیره(خاصیت شكل پذیری )        -

 (خواص مكانیكی )مقاومت کششی ،مقاومت در برابر ضربه،خستگی و غیره        -

 قابلیت انعطاف یا شكل پذیری و قابلیت در برابر کشش        -

 مقاومت در برابر دماهای پایین و بالا        -

 موجود بودن یا قابل دسترسی بودن )به حالت مورد نظر(        -

 سازگاری به دیگر مواد موجود در سیستم        -

 خواص و رفتار حرارتی و الكتریكی        -

 صفاتی نظیر چگالی و خاصیت مغناطیسی        -

های گوناگون صنعت برق و نیز وجود دماهای بالا در  در بخش مختلفی  های خورنده به طور کلی به علت وجود محیط

باشد که بایستی با  ی خاص مناسب می فت که برای هر شرایط محیطی یك یا چندین مادهبعضی از تجهیزات آن می توان گ

 بررسی های مختلف انتخاب شوند. 

های خوردگی و رساندن آن به حداقل مقدار ممكن است که در  هدف اصلی مهندسی خوردگی کاهش هر چه بیشتر هزینه

ی مورد نظر  ایستی در نظر گرفته شده باشد. در مورد انتخاب یك مادهها اعم از مستقیم و غیر مستقیم ب آن تمام عناصر هزینه

ی مقاومت به خوردگی در محیط مورد نظر،  های لازم در زمینه جهت استفاده در یك وضعیت معین خوردگی، با توجه به بررسی
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عملیات و اعمال روش های  های اقتصادی نیز انجام گرفته و قیمت آن ماده و مخارج مربوط به اقدامات و لازم است بررسی

 پیشگیری مد نظر قرار گیرد.

ها اهمیت بسیار  هم چنین انتخاب صحیح یا مناسب مواد جهت استفاده در محیط خورنده ی معین همراه با طراحی دستگاه

د اصل از زیادی در کنترل و جلوگیری از خوردگی دارد. معایب حاصله از خوردگی اغلب ناشی از انجام تخلفاتی از یك یا چن

 ی خوردگی می باشد. خواص و مشخصات مواد بایستی در طراحی دستگاه ها الزاما مد نظر قرار گیرد. اصول حاکم بر پدیده

 نكات مهمی که در این باره باید مورد توجه واقع شوند عبارت است از:

 در طراحی ظروف "سهم خوردگی"اختصاص ضخامت معینی به عنوان        -

 اده از جوشكاری در اتصالات ، به جای پیچ و رول.استف        -

 تعبیه ی امكانات تخلیه در دستگاه ها و ظروف.        -

 قابلیت تعویض آسان قطعات.        -

 اجتناب از تمرکز تنش به ویژه در مورد آلیاژهای حساس به ترك خوردگی تنشی.        -

 جنس فلزاتی با اختلاف پتانسیل زیاد.اجتناب از احتمال تماس بین قطعاتی از         -

 حذف زوایای خیلی تند مخصوصا در شرایطی که سرعت حرکت سیال زیاد است.        -

 اجتناب از توزیع غیر یكنواخت حرارت در کوره ها و مبدل های حرارتی.        -

 .ممانعت از امكان ورود اکسیژن یا مواد مضر دیگر به سیستم عملیاتی        -

حذف گوشه ها و زوایا و فرورفتگی ها جهت اجتناب از ایجاد حالت سكون در مایعات و تجمع مواد جامد در این         -

 نقاط

 اجتناب از کاربرد مواد متخلخل نظیر چوب،آزبست و غیره به علت خاصیت جذب مایعات.        -

 .عت های بحرانیاجتناب از سرعت های زیاد در حرکت سیالات و توجه به سر        -

 بیه امكانات بازرسی از نقاط مختلف دستگاه های عملیاتی.عت        -

 دراین جا این سوال مطرح است که دلایل شكست و انهدام مواد چیست؟
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ها ،مصالح  بر اساس مطالعات و بررسی هایی که در این زمینه به عمل آمده، علل شكست ها و معایب حاصله در دستگاه

 های عملیاتی را می توان به صورت زیر خلاصه نمود: صنعتی و واحد

 انتخاب نامناسب مواد        -

 روش تهیه ی نامناسب مواد و یا اجرای غیر اصولی عملیات بعدی.        -

 اجرای ناقص یا غیر اصولی عملیات کنترل خوردگی        -

 .طراحی نامناسب قطعات ،دستگاه ها ،و واحدها ی عملیاتی        -

و یا هر دو  "خوردگی"یا  "بار مكانیكی اضافی"به طور کلی معایب حاصله در مواد و مصالح صنعتی ،معمولا یا به علت 

 علت می باشدکه جهت حل مسائل ناشی از آن سه راه کلی و اساسی وجود دارد:

 تغییر در جنس )یا تعویض جنس( -1

 تغییر در عملیات. -2

 جداسازی مواد و محیط. -3

دلیلبهغالباًکهباشد،میطراحیزمانازماندهباقیعمدتاًصنعتیواحدهایدرموجودخوردگیمشكلاتکهآنجائیاز

ارزیابیوبینی پیشمرحله،ترین حساسوترینمهملذااست،خوردگیدانشازطراحانکافیاطلاعاتعدمیاواآشنائین

عملیاتیواحدهایوهادستگاهساختوی طراحی مرحلهدرمناسبکنترلبرایلازمتمهیداتاجراییاخوردگیمسائل

اگرکلیطوربه. باشدداشتهسهویدلایلها دستگاهخوردگیدر مقاومتموجودهایضعفاستممكننیزمواردیدراست

هاییزیانوصدماتبروزبهمنجرمسلماًنشود،اجراومطالعهتجهیزاتنصبوطراحی، ساختی مرحلهدرخوردگیمسائل

به مربوطهای هزینهصورتایندرانجامید.خواهدتولیدتوقفبهنهایتاًکهشود میواحدهااندازیاز راهبعدیاحیندر

بهنسبتکه طراحانصورتیدربرعكس.دگرد میاضافهحسابهابهنیزتعمیراتیمخارجوها دستگاهوقطعاتتعویض

خساراتومشكلاتباشند،توجه داشتهدهند میاهمیتمصالحمكانیكیمقاومتبهکهآنچهنظیرمواد،خوردگیمقاومت

خوردگیازناشیهایشكستکهباشدمدنظرمهم بایداصلایندرواقعیابد. میکاهشمراتببهآنهامیزانیاورفعبعدی

 باشد.  می "طراحی نواقص"یا و ،"مواد نامناسب انتخاب"،"کنندگان مصرف مبالاتی بی و کافی شناخت معد"دلیلبه
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های هزینهکاهشتوانند در میکهدهد مینشانوشود میآشكارطراحانحساسوموثرموقعیتونقشترتیباینبه

استصورتیدراینالبتهباشند.ای داشته ارزندهبسیارنقشخوردگیی پدیدهازناشیهنگفتخساراتوتعمیراتیوعملیاتی

برخوردارخوردگیبامبارزهراهكارهایازکافینیز اطلاعاتوزمینهایندرلازمدانشازوباشندآگاهقضیهاهمیتبهکه

 باشند.

با توجه به اینكه در هرکدام از قسمت های مختلف صنعت برق شرایط محیطی خاصی حاکم می باشد، بایستی انتخاب 

با توجه به شرایط های بعدی  ز تجهیزات به طور جداگانه مورد بررسی قرار گیرد. بنابراین در بخشی مناسب برای هرکدام ا ماده

ی مناسب برای مقاومت در برابر خوردگی در آن  انتخاب ماده محیطی خاص هر یك از اجزای به کار رفته در صنعت برق،

 مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.محیط و نیز کاربرد مواد جدید به منظور افزایش مقاومت به خوردگی 

 استفاده از پوشش های محافظ -1-2-2

به طور کلی افزایش مقاومت به خوردگی آلیاژ با افزودن عناصر آلیاژی ممكن است موجبات کاهش خواص مكانیكی آن را 

تفاده از آن می توان فراهم نماید، لذا یكی از فناوری های کنترل خوردگی اعمال پوششهای مقاوم به خوردگی است که با اس

سطح آلیاژ را در برابر خوردگی مقاوم نمود و از سوی دیگر آلیاژی را بكار برد که استحكام مكانیكی خوبی داشته باشد. امروزه 

ساخت پوشش های نانو، فناوری جدیدی در جهت کنترل خوردگی می باشد. انتخاب پوشش مناسب برای هر کدام از تجهیزات، 

کاری آن می باشد. برای مثال اگر قطعات در معرض دماهای بالا قرار داشته باشند، نیاز است که از پوشش  وابسته به شرایط

های مقاوم به خوردگی داغ استفاده شود و در صورتی که پوشش ها در معرض اتمسفر و خوردگی اتمسفری قرار داشته باشند، 

ود. بنابراین در اینجا نیز انتخاب پوشش مناسب برای هرکدام از بایستی از پوشش های مقاوم به خوردگی اتمسفری استفاده ش

 تجهیزات به صورت مجزا مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 استفاده از افزودنی ها و بازدارنده های خوردگی -1-2-3

نترل درمی بازدارنده های خوردگی افزودنی هایی هستند که با تغییر سطح فلز، محیط و یا هردو آنها خوردگی را تحت ک

آورند. افزودن مقادیر کمی از از بازدارنده ها به محیط های خورنده، خوردگی را به میزان قابل ملاحظه ای کاهش می دهد. 

همچنین افزودنی های دیگری به منظور جلوگیری از ایجاد رسوب و یا از بین بردن جلبك ها و باکتری ها مورد استفاده قرار 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 90 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
عدنی در بویلرها، مبدل های حرارتی و . . . از جمله مشكلات موجود در صنعت می باشد. این می گیرند. تشكیل رسوبات م

رسوبات در حلال های معمول نامحلول بوده و امكان استفاده از حلال های بسیار اسیدی به دلیل خورندگی شدید در سیستم 

شد. علاوه بر بازدارنده هایی که به جهت ممانعت از وجود ندارد. لذا راه حل معمول استفاده از افزودنی های ضد رسوب می با

خوردگی به محلول ها اضافه می شوند، دسته ای از بازدارنده ها، بازدارنده های خوردگی در خاك می باشند که برای ممانعت از 

ظور کنترل خوردگی در خوردگی بخشی ازتجهیزات که بر روی خاك قرار گرفته به کار می روند. بازدارنده ها و افزودنی ها به من

 گیرند که در بخش های بعدی مورد بررسی قرار خواهند گرفت. بعضی از تجهیزات صنعت برق مورد استفاده قرار می

 حفاظت کاتدی -1-2-4

حفاظت کاتدی یكی از فناوری های کنترل خوردگی می باشد که در آن با وارد کردن یك جریان از طریق خاك بيه لوليه،   

فولادی نسبت به خاك منفی تر شده و لوله ی فولادی به کاتد )قطب منفيی( تبيدیل ميی گيردد، در حقیقيت       پتانسیل لوله ی

جریان از طرف محیط به تمام سطح لوله می رسد که در این صورت خوردگی کاهش ميی یابيد و لوليه محافظيت ميی گيردد.       

ن دومین جبهه ی مقابليه بيا خيوردگی، در کنيار     حفاظت کاتدی برای لوله های لخت معمولا مقرون به صرفه نیست و به عنوا

 پوشش های محافظ، محسوب می شود. 

 گیرد. آند فداشونده و اعمال جریان انجام میحفاظت کاتدی به دو روش 

در روش آند فدا شونده از فلزات با پتانسیل منفی تر نسبت به فلز پایه استفاده می شود که در این سیستم فلز با پتانسیل 

نقش آند و فلز پایه نقش کاتد را دارد. این روش نیاز به استفاده از منبع خارجی تامین جریان مانند ترانس رکتیفایر ندارد  منفی تر

 (.8)شكل 

 

 

 

 

 .]31[ سیستم حفاظت کاتدی با آند فداشونده -8شکل 
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 .]31[ جریان اعمالیسیستم حفاظت کاتدی با  -9شکل 

حفاظت به روش جریان اعمالی در حقیقت ساخت و کنترل یك سلول خوردگی بزرگ است که در این سلول، پایانه ی منفی 

 (.9جریان مستقیم به خط لوله و پایانه ی مثبت به رسانای مصرف شدنی به نام آند وصل می شود )شكل

دگی بكار گرفته می شود که در بخش های بعد به بررسی تجهیزاتی که این فناوری نیز در صنعت برق به منظور کنترل خور

 از این فناوری استفاده می کنند پرداخته خواهد شد.

 مانیتورینگ حفاظت کاتدی -1-2-4-1

ی حفاظت کاتدی مطرح می باشد، مانیتورینگ و یا پایش سیستم حفاظت کاتدی به منظور  یكی از بحث هایی که در زمینه

باشد. در مبحث پایش سیستم حفاظت کاتدی دو قسمت مجزا وجود دارد. قسمت اول شيامل   انجام این فناوری میبررسی روند 

بررسی سخت افزارهای سیستم حفاظت کاتدی مانند خروجی رکتیفایر، پتانسیل لوله به خاك، اندازه گیری جریيان در آنيد فيدا    

باشد. قسمت دوم به شرایط خود خط  ست و الكترودهای مرجع دائمی میهای ت شونده، بازرسی اتصالات، فیوزها، عایقها، ایستگاه

پردازد وبا بررسی در طول خط لوله برای تعیین شرایط آن و شناسایی مناطق با احتمال خوردگی بالا  شده( می لوله )یا سازه دفن

 سروکار دارد. 

 پایش سخت افزارهای سیستم حفاظت کاتدی -1-2-4-1-1

راهنميای   NACEسیستم حفاظت کاتدی، نگهداری سخت افزارها بسیار مهم اسيت. در ایين زمینيه    برای عملكرد مناسب 

بسیار خوبی تهیه کرده است، که در آن روشهایی برمبنای بازرسی ماهانه، فصلی و سالیانه توضیح داده شده اند. بر اسياس ایين   

تیفایر و آندهای فداشونده ی منتخب بازرسی چشمی منتخب ماهانه بازرسی می شوند. واحد های رک ایستگاه های تستراهنما 
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شده و خروجی آنها اندازه گیری می شود. بازرسی فصلی نیز مشابه بازرسی ماهانه است. در بازرسيی سيالیانه بير روی بازرسيی     

 ها، فیوزها، جعبه های تقسیم و. . . ( تأکید می شود.  شنت،جزئیات و قطعات سیستم )مانند اتصالات 

که همه ی این عملیات ها احتیاج به زمان و افراد زیادی دارد. امروزه تمایل زیادی به استفاده از سیسيتم هيای   واضح است 

کنترل از راه دور، سیستم های ارتباطی جدید و شبكه های کامپیوتری در مورد رکتیفایرها و سایر قطعات وجود دارد تا بيه ایين   

 طریق هزینه ها کاهش یابد.

 ری می توان موارد زیر را از راه دور به دست آورد:با سیستم های تجا

 ولتاژ رکتیفایر و جریان خروجی آن -

 سازه به خاك  ONداده های پتانسیل  -

 سازه به خاك بلافاصله پس از قطع جریان OFFداده های پتانسیل  -

 داده های دیپلاریزه شدن -

 دادهای دما و پارامترهای خاك -

 از پیش تعیین شده.اعلام خطر در صورت تجاوز از مقادیر  -

 پایش شرایط سازه -1-2-4-1-2

برای بررسی شرایط خط لوله های دفن شده ای که حفاظت کاتدی می شوند، روش های مختلفی وجود دارد.این روش هيا  

 عبارتند از:

  1اندازه گیری پتاسیل خط لولهروش  -

  روش پیرسون -
2 

 3روش شیب پتانسیل -

 1روش کوپن های خوردگی -

                                                 

1 -Closed Interval Potential Surveys(CIPS)

2 -Pearson Survey

3 -Direct Current Voltage Gradient (DCVG) Surveys
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 (CIPS)اندازه گیری پتاسیل خط لولهروش  -الف

ها، مایلها با هم فاصله  دائمی اندازه گرفت، اما این ایستگاهایستگاه های تست ی دفن شده را می توان در  پتانسیل خط لوله

بدست آوردن پروفیل پتانسیل  CIPSدارند، بنابراین کسر کوچكی از تمام سطح خط لوله بررسی خواهد شد. اهداف اصلی روش 

 یك خط لوله در تمام طول آن با خواندن پتانسیل در فواصل حدود یك متر است.

اساس این روش بسیار ساده است. یك الكترود مرجع در یك ایستگاه به خط لوله متصل می شود. این الكترود مرجيع روی  

ازه گیری اختلاف پتانسیل بین دو الكترود و خط لوله قرار ميی  زمین بالای خط لوله در فواصل مساوی)حدود یك متر( برای اند

 .(10)شكل گیرد

ی او مشيخص   برای اجرای این روش به سه نفر احتیاج است: نفر اول که جلو حرکت ميی کنيد و وظیفيه    :CIPS روش کار

هيایی )یيك پيرچم     همچنین نشانهکردن خط لوله است تا اختلاف پتانسیل دقیقاً بالای خط لوله اندازه گرفته شود. این شخص 

گیری پتانسیل و یك جفت الكترود مرجع  ی اندازه کند. نفر دوم وسیله کوچك( را در فواصل مشخص بر روی خط لوله نصب می

گیری مسافت  ای را برای اندازه های مشخصه شود. این فرد همچنین باید علامت متصل می ایستگاه تستکند که به  را حمل می

های مسافت دائمی، حصار، رکتیفایرو . . . نقاط مرجع کارآمدی هستند، برای زمانی کيه بير    جزییاتی مانند جاده، نشانهوارد کند. 

ها عملیات ترمیمی لازم باشد. نفر سوم، بعد از تمام شدن بازرسی یك قسمت مشيخص سيیم باقیمانيده را     اساس نتایج بازرسی

 بستگی دارد و خدمه باید کاملاً حرفه ای باشند. کند. این روش به شدت به عملكرد خدمه جمع می

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  

1 - Corrosion Coupons
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 .]CIPS  ]33طرح شماتیک روش -10شکل 

 

بيودن سیسيتم    اسيت کيه در زميان فعيال     IR،مهمترین مسأله در خواندن پتانسیل، خطای افت  NACEبر اساس گزارش 

اندازه گیری در زمان روشن  پتانسیلدر پتانسیل اندازه گیری شده وجود دارد. در حضور این افت پتانسیل،  (CP)حفاظت کاتدی

 تر خواهد بود و درك نادرستی از امنیت بدست خواهد آمد. از مقدار واقعی آن منفی CPبودن سیستم 

روشها مدت زمان دوره ی روشن بيودن  دو روش سیكلی)متناوب( وجود دارد. در یكی از  IRبرای کمینه کردن خطای افت 

(ON) 3  ثانیه بيرای خياموش    2/0ثانیه برای روشن بودن و  8/0ثانیه و در دیگری  1ثانیه و مدت زمان دوره ی خاموش بودن

بودن است. دوره های روشن بودن برای محدود کردن دیپلاریزاسیون خط لوله به طيور مشخصيی طيولانی تير از دوره هيای      

 تند.خاموش بودن هس

برای پردازش داده ها از کامپیوتر استفاده می شود. در مرحله ی اول، در پایان هير روز داده هيا از    :CIPS یتحلیل داده ها

نشان داده شده است.  CIPSمثالی از نحوه ی نمایش داده های  11دستگاه اندازه گیری به کامپیوتر منتقل می شود. در شكل 

ها را معميولاً   پتانسیلهای روشن و خاموش بودن به صورت تابعی از فاصله نشان داده می شوند.  پتانسیلدر ساده ترین حالت 

های خاموش بودن از  پتانسیلبه صورت اعداد مثبت نشان می دهند و تفاوت بین آنها مورد توجه قرار می گیرد. به طور معمول 

های روشن بودن قرار می گیرند(. اگر  پتانسیلر است و زیر های روشن بودن کمتر منفی هستند)قدر مطلق آنها کوچكت پتانسیل

استاندارد شيماره   موقعیت نسبی برعكس شود، احتمال وجود شرایطی غیر عادی مانند تداخل با جریانهای سر گردان وجود دارد.

RP0792-92 NACE کند. یك روش استاندارد توصیه شده برای این داده ها را بیان می 
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 .]OFF ]33و  ON، نشان دهنده پتانسیل هایCIPSداده های روش -11شکل 

 

ی وضيعیت و   یك پروفیل کامل از پتانسیل لوله به خاك که نشان دهنده CIPSروش  :CIPSی روش مزایا و محدودیتها

درجه ی حفاظت کاتدی است را فراهم می کند. تفسیر نتایج و شناسایی عیوب نسبتاً ساده است. سرعت پیشروی تیم بازرسيی  

 به کیفیت پوشش خط لوله بستگی دارد.

خوردگی یك پارامتر سینتیكی نیست. تمام طول  پتانسیلاساساً این روش شدت آسیب خوردگی را مشخص نمی کند، چون 

خط لوله باید بوسیله ی تیم بازرسی پیموده شود و تجهیزات پشتیبانی لازم است. این روش را نمی توان در نواحی ماننيد جياده   

 ها، رودخانه ها و . . . بكار برد.

 روش پیرسون -ب

برای تعیین موقعیت عیوب پوشش در لوله های دفن شيده بكيار ميی    این روش که به نام مخترعش نام گذاری شده است، 

 رود. هنگامی که این عیوب مشخص شدند، درجه ی حفاظت سیستم را می توان در این مناطق بحرانی بدست آورد.

بوسیله ی یك ترانسمیتر که به زمین و خط لوله  1000Hzبا فرکانس حدود  ACیك سیگنال جریان : پیرسون روش کار

چكمه هایی با کف فلزی یا تیرك های آلومینیومی  ی( دو اپراتور بازرسی بوسیله 12متصل است، وارد خط لوله می شود.)شكل 

گیيری ميی شيود،     اتصال برقرار می کنند. فاصله این دو اپراتور حدود چند متر است. الزاماً سیگنالی که بوسیله ی گیرنده اندازه

گرادیان پتانسیل در طول فاصله دو اپراتور است.محل عیب بوسیله تغییر در گرادیان پتانسیل مشخص می شود که بيه تغییيری   

 در شدت سیگنال تبدیل می شود. 

 ، اندازه گیری معمولاً با حرکت کردن بالای خط لوله انجام می شود. هنگامی که نفير اول از عیيب ميی   CIPSمانند روش 

گذرد، شدت سیگنال افت می کند و بعد زمانی که نفر دوم به عیب نزدیك می شود دوباره افزایش می یابد. تفسیر سیگنال هيا  

هنگامی که بین دو اپراتور چندین عیب وجود داشته باشد، گیج کننده و مشكل خواهد بود. در این حالت، فقط یك نفر به طيور  

 .ر حالی که اتصالها عمود بر خط لوله هستندمستقیم بالای خط لوله حرکت می کند د
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را می توان بر روی یك سیستم حفاظت کاتدی با جریان اعمالی در حالی که سیستم روشن است انجيام داد.  روش پیرسون 

زم اتصال آندهای فدا شونده باید قطع شود زیرا سیگنال ناشی از آنها، ممكن است عیوب واقعی را بپوشاند. یك گروه سه نفره لا

است تا محل خط لوله را مشخص کنند، اندازه گیری را انجام دهند، محل عیوب را بر روی زمین با نشانه هایی مشخص کنند و 

ترانسمتر را متناوباً حرکت دهند. اپراتوری که گیرنده را حمل می کند باید کاملاً با تجربه باشد، به خصوص زمانی که بررسی بر 

 یمات حساسیت دستگاه است. تحت این شرایط نتایج کاملاً بسته به قضاوت اپراتور است.اساس سیگنالهای صوتی و تنظ

 

 

 

 

 

 

 

 .]33[ روش پیرسون شماتیک طرح-12کل ش

 

در این روش همه ی عیوب مهم و هادی های فلزی که باعث بوجود آمدن گرادیيان   :روش پیرسونی مزایا و محدودیتها

پتانسیل می شوند، آشكار خواهدند شد. در این روش هیچ سیم دنباله دار وجود ندارد و احتیاج به خاموش و روشن کردن جریان 

 اعمالی نیست.

شود و اتصال با زمین برقرار گردد. در نتیجيه ایين   است که تمام طول خط لوله باید پیموده  CIPSمعایب این روش مشابه 

روش را نمی توان در جاده ها،رودخانه ها و . . . بكار برد. همچنین شدت آسیب خوردگی مشخص نمی شود و هیچ اندازه گیری 

د، نتایج به مستقیمی از عملكرد سیستم حفاظت کاتدی نخواهیم داشت. اگر از هیچ وسیله ی ثبت داده ی اتوماتیك استفاده نشو

 شدت به اپراتور بستگی خواهند داشت.
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 (DCVG) روش شیب پتانسیل -ج

DCVG    .نسبت به سایر روشها روش جدیدتری برای تعیین محل عیب می باشد و می توان شدت آسيیب را بيرآورد کيرد 

است. به طور کليی   اساس این روش نیز بر گرادیان پتانسیل بوجود آمده در خاك در محل عیوب پوشش تحت حفاظت کاتدی

های این روش به عملكيرد کليی سیسيتم حفاظيت کاتيدی       هر چه عیب بزرگتر باشد، گرادیان پتانسیل بزرگتر خواهد بود. داده

 بستگی دارد زیرا این داده ها نشانه ی جریان و جهت آن در خاك هستند.

متر با  5/0( که حدود Cu/CuSO4: گرادیان پتانسیل بوسیله ی دو اپراتور بین دو الكترود مرجع )معمولاً DCVG روش کار

( است. برای اندازه گیيری  13هم فاصله دارند، اندازه گیری می شود. ظاهر این الكترود ها مشابه یك جفت چوب اسكی )شكل

شود. این سیگنال پالسی ورودی تداخل از سيایر منيابع    میبه خط لوله تحمیل  DC، یك سیگنال پالسی جریان DCVGهای 

بر روی رکتیفایر موجود یا بوسیله ی یك جریان پالسی ثانویه که کننده  یك قطعی بوسیله جریان را مینیمم می کند. این جریان

 به جریان ثابت حفاظت کاتدی اضافه می شود، به دست می آید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]DCVG ]33طرح شماتیک روش -13شکل 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 98 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
اپراتوری که در طول خط لوله حرکت می کند، از عقربه یك میلی ولتمر برای مشخص کردن محل عیب استفاده می کنيد.  

بهتر است که اپراتور مستقیماً بالای خط لوله حرکت کند، هر چند که الزاماً احتیاجی نیست. حضور یك عیب با انحيراف مثبيت   

قربه هنگامی که اپراتور دقیقاً بالای عیب است و انحراف منفی عقربه هنگام عقربه هنگام نزدیك شدن به عیب، عدم انحراف ع

متير مشيخص کيرد.     1/0-2/0دور شدن از آن مشخص می شود. ادعا شده است که می توان محل عیب را با دقتی در حيدود  

ش این است کيه ميی   مزیت عمده این مسأله در کم کردن حفاری های بعدی برای عملیات ترمیمی است. مزیت دیگر این رو

توان به هر عیب یك فاکتور اندازه نسبت داد. اندازه مهمترین فاکتور برای تعیین بحرانی ترین عیوب و ارجيح تيرین تعمیيرات    

 به شرح زیر است: IR%است. یك ارزش گذاری کارآمد بر اساس میزان 

- 0-15%IR .کوچك(: معمولاً احتیاج به تعمیرات نیست( 

- 16-35%IR میرات ممكن است توصیه شود.)متوسط(: تع 

- 36-60%IR .بزرگ(: تعمیرات زودهنگام توصیه می شود( 

- 61-100%IR .خیلی بزرگ(: تعمیرات فوری توصیه می شود( 

ایسيتگاه   ، پتانسیل اندازه گیری شده خط لوله نسبت بيه زميین دور در هير    IR%برای داشتن یك پایه تئوری برای میزان 

 از دو جزء تشكیل شده است: Vtاین پتانسیل باید در نظر گرفته شود.  تست

(7) 

 IR%ولتاژ بین خاك اطراف لوله و زمین دور است.  Vsولتاژ در طول خط لوله بین فصل مشترك و خاك و  Viکه در آن 

 به این صورت تعریف می شود:

(8) 

لوله و خاك بین لوله و زمین دور را به صورت دو مقاومت با اختلاف پتانسیلی بین آنها در نظر  -می توان فصل مشترك خاك

)یك الكترود  اندازه گرفت DCVGرا می توان به آسانی با دستگاه  Vsآسان نیست، اما  Viگرفت. اگر چه در عمل اندازه گیری 

و سپس تغییرات ولتاژ هنگامی که الكترودها از مرکز عیب به سمت زمین دور حرکت مرجع در مرکز عیب قرار داده می شود 

اندازه گیری شده در ایستگاه تست باید برون یابی شود تا مقدار آن در محل عیب به  Vsدر عمل  .شود.( می کنند جمع زده می

sit VVV 

t

s

V

V
IR %
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ی خطی استفاده می شود. برای حفاظت کاتدی دست آید. معمولاً از داده های دو ایستگاه که عیب بین آن دو است و برون یاب

باید کوچك باشد. جابجایی کلی در پتانسیل خط لوله به دلیل اعمال حفاظت کاتدی باید اساساً با تغییر  Vs/Vtمؤثر عیب، نسبت 

 .Vsمعلوم شود نه با  Viدر 

تحت تأثیر حفاظتی یك سیستم 13برای تعیین جهت جریان در خاك استفاده کرد. مطابق شكل DCVGمی توان از روش 

حفاظت کاتدی، جریان به سمت ترك جاری می شود. تخریب ناشی از خوردگی )حل شدن آندی( اثر عكس دارد. یعنی جریان 

ادعا شده است که با سیستم حفاظت کاتيدی کيه بيه طيور پالسيی       DCVGاز عیب خارج می شود. با استفاده مناسب از روش 

 وان تعیین کرد که جریان از عیب خارج یا به آن وارد می شود. روشن و خاموش می شود، می ت

این روش در اصل برای سیستم های حفاظت کاتدی پیچیده در منياطقی بيا چگيالی     :DCVGی روش مزایا و محدودیتها

نسبتاً ساده هستند و هیچ سیم دنباله ای وجود ندارد. اگرچه می  DCVGبالایی از سازه های دفن شده مناسب است. تجهیزات 

توان درجه ای از شدت و جدی بودن آسیب را برای عیوب پوشش تعیین کرد اما ایين سیسيتم ارزش گيذاری تجربيی اسيت و      

ی دارد. اطلاعاتی در مورد سینتیك خوردگی نمی دهد. سرعت پیشروی گروه بازرسی به تعداد عیوب موجيود در پوشيش بسيتگ   

 است، اگر چه می توان نوك الكترود ها را در ترکهای سطحی بتن یا آسفالت قرار داد. CIPSمحدودیت های نوع زمین مشابه 

 

 روش کوپن های خوردگی -د

ها بدون پوشش نصب می شوند و یك عیب را بر روی خط لوله تحت شرایط کنترل شده بازسازی می کنند. این  این کوپن

به خط لوله متصل می شوند و امكان بعضی از اندازه گیيری هيا ماننيد پتانسيیل و      ایستگاه تستق خروجی یك کوپنها از طری

جریان را فراهم می کنند. این روش زمانی به کار برده می شود که نتوان از روشهایی که در آنها جریان قطع می شود اسيتفاده  

 کرد.

در نصب کوپنهای خوردگی مهمترین نكته این است که این کوپنها بایيد نشيان دهنيده ی     :های خوردگی کوپن روش کار

سطح واقعی خط لوله و عیوب آن باشند. بنابراین جزئیات متالورژیكی دقیق و پرداخت سطحی مانند سطح واقعی خط لوله برای 

 کوپن لازم است.
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از این موارد، شرایط محیطی کوپن و خط لوله بایيد   همچنین تجمع محصولات خوردگی نیز ممكن است مهم باشد. گذشته

)دما، وضعیت خاك، فشردگی خاك، غلظت اکسیژن و . . . (. از اثرات حفاظتی جریان بر روی کوپن بایيد اجتنياب    یكسان باشد

 شود. 

از پتانسيیل  اندازه گیری شده روی کوپن  ONاگر الكترود مرجع مناسبی در فاصله ی نزدیك به کوپن نصب شود، پتانسیل 

دارد  IRاندازه گیری شده روی خط لوله دقیق تر است. اگر چه پتانسیل اندازه گیری شده روی کوپن هنوز مقداری خطای افت 

می توان سیم اتصال کوپن با ایستگاه تست را قطع کيرد. بيه هميین     OFFاما مقدار آن کمتر است. برای اندازه گیری پتانسیل 

های پلاریزاسیون طولانی مدت را بدون دیپلاریزه شدن کل سازه انجيام داد. بيا اسيتفاده از یيك      ترتیب می توان اندازه گیری

در سیم اتصال کوپن می توان میزان جریان خروجی یا ورودی به کوپن و همچنین جهيت آن را تعیيین کيرد.     Shuntمقاومت 

ه از سنسورهای مقاومت الكتریكی به عنوان جایگزینی علاوه بر این امكان تعیین سرعت خوردگی کوپن نیز وجود دارد. با استفاد

 برای کاهش وزن می توان سرعت خوردگی را در محل به دست آورد.

مساحت سطح کوپنی که به کار می رود بسیار مهم است، زیرا هم دانسیته ی جریان و هم پتانسیل به سطح بستگی دارند.  

 سینتیك واکنشهای خوردگی دارند. این دو پارامتر به نوبه ی خود تأثیر مستقیمی بر

: برخی پارامترهای مهم خوردگی را می توان به راحتی تحت شرایط کنترل های خوردگی ی روش کوپنمزایا و محدودیتها

شده بدون هیچ گونه تغییر در سیستم حفاظت کاتدی سازه بررسی کرد.اصول اندازه گیری بسیار ساده هستند. بسيیار مشيكل و   

كن است که بتوان تضمین کرد که کوپن کاملاً نشان دهنده ی یك عیب واقعی بر روی سازه ی دفن شده باشد. تقریباً غیر مم

اندازه گیری ها تنها محدود به محلهای مشخصی هستند. حسگرهای کوپن باید ابزارهای خیلی محكم و نسبتاً ساده ای باشند تا 

 بتوانند با رضایت تحت شرایط زمین کار کنند.

 ]35[ مانیتورینگ خوردگی ، بازرسی فنی و پایش وضعیت )دیدبانی خوردگی( -1-2-5

های مربوط به آنها در  مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی دو مورد از فناوری های کنترل خوردگی هستند که با اجرای روش

رات بیشتر در سیستم آمدن خسای خوردگی آگاه شد و از بوجود  توان از کم و کیف پدیده بخش های گوناگون صنعت برق می
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هستند و با ( NDT)های غیر مخرب های پایش خوردگی و روش های دیدبانی خوردگی بر اساس آزمون . روشجلوگیری نمود

 توان به موارد زیر دست یافت: استفاده و اجرای آنها می

 بهینه کردن بازده تولید -1

 حفظ کیفیت -2

 ها( کارکرد ایمن )نفرات و دستگاه -3

 حفظ سرمایه -4

 های نیروی انسانی کاهش هزینه -5

 نگهداری پیوستگی فرایند -6

 ی تعمیرات کاهش هزینه -7

 نگهداری بهتر تجهیزات -8

 ی خسارات ناشی از خوردگی ایجاد بانك اطلاعاتی در زمینه -9

توان با استفاده از آنها سرعت خوردگی را بطور پیوسته  هایی است که می ی روش های دیدبانی خوردگی در برگیرنده روش

های  ها مانند تست های خوردگی از سایر روش های آزمون ها علاوه بر بهره گرفتن از مبانی روش گیری نمود. در این روش دازهان

 توان سود برد. گیری ضخامت نیز می های مختلف اندازه غیرمخرب و روش

بنابراین در این بخش به دهند.  های غیرمخرب اساس دیدبانی خوردگی را تشكیل می های خوردگی به همراه روش آزمون

 های غیرمخرب به منظور بازرسی فنی پرداخته خواهد شد. های مانیتورینگ خوردگی و روش بررسی روش

 های مانیتورینگ خوردگی روش -1-2-5-1

 های زیر می باشد. های مانیتورینگ خوردگی شامل روش روش
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 1 بازرسی چشمی -1-2-5-1-1

شود. در صورتی که  ترین روش دیدبانی خوردگی است که عموما توجه چندانی به آن نمی هزینه ترین و کم این روش ساده

می تواند اطلاعات بسیار مفیدی را از سیستمی که مشكل خوردگی در آن وجود دارد ارائه دهد. به عنوان مثال نشتی ها، 

 کرد.تغییررنگ، ترك دار شدن، مسدود شدن و . . . را می توان با بازرسی چشمی کنترل 

در این روش می توان از ذره بین، وسائل اندازه گیری، ضخامت سنج و حتی دوربین های کوچك جهت تصویربرداری 

ای را ارائه دهند و به دلیل اینكه عموما هیچ گونه تغییری در  استفاه کرد. هرکدام از این روش ها می توانند اطلاعات جداگانه

 نیز دسته بندی نمود. NDTاین روش را در رده ی روش های  اعمال نمی شود می توانها و ساختمان آنها در این روش  دستگاه

 روزنه های نگهبانی -1-2-5-1-2
2 

در اغلب واحدهای فرایندی مثلاً در لوله های فولاد کربنی که حامل مواد خورنده و یا ساینده هستند، با تعبیه ی سوراخی 

ی نشتی به میزان خوردگی واحد پی برد. باید توجه کرد که این روش دارای  مشاهدهتوان با  که به ضخامت مجاز لوله برسد می

محدودیت های زیادی است و فقط در مكانهای محدودی که نشتی، سلامت و ایمنی پرسنل و یا سایر دستگاه ها را در معرض 

 خطر قرار ندهد می توان از آن استفاده کرد.

 های خوردگی کوپن -1-2-5-1-3

گیرند و یكی از  ی واقعی قرار می قطعاتی فلزی هستند که برای مدت زمان معینی در معرض محیط خورندهکوپن ها 

شیمیایی و ساختمان متالورژیكی دقیقاً باید از  ها از نظر فیزیكی، ترکیب باشند. کوپن ترین روش های دیدبانی خوردگی می قدیمی

 د. بسته به موارد ذکر شده کوپن ها اشكال مختلفی دارند که عبارتند از:جنس لوله، مخزن یا دستگاه مورد مطالعه انتخاب شون

 نوارها -

 دیسك ها -

 پروب های بایو فیلم -

 حلقه هایی از لوله های سوراخ دار -

                                                 

1 - Visual Inspection

2 - Sentry Holes
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 کوپن با تنش اعمالی -

 کوپن با تنش باقی مانده -

ی آن کاملاً شناخته شده است. باشد و محدودیت و مزایا ای می ی طولانی آن، روش شناخته شده گذاری به دلیل سابقه کوپن

 مزایای کوپن گذاری عبارتند از:

الف( تفسیر چشمی: با مشاهده ی کوپن ها می توان اطلاعات زیادی را در مورد چگونگی و نوع محصولات خوردگی 

 بدست آورد.

 قرار داد.ب( رسوب ها را می توان مشاهده و آنالیز کرد و تاثیر آن ها را بر روند خوردگی مورد مطالعه 

 ج( کاهش وزن و نرخ خوردگی معین می گردد.

 د( میزان موضعی بودن خوردگی تعیین می گردد.

 ه( خوردگی شیاری می تواند بررسی گردد.

 و( ویژگی های لایه ی بازدارنده می تواند مورد بررسی قرار گیرد.

 ن( تاثیر تنش بر روی اجزا را می تواند مورد مطالعه قرار داد.

ری دارای محدودیت هایی نیز می باشد که باید مورد توجه قرار گیرد. مدت زمان کوپن گذاری باشد کاملا کوپن گذا

ماه متغیر است. در صورت کم بودن زمان، نتایج قابل اندازه گیری نیستند و از طرف  3تا  1مشخص باشد. این زمان تقریباً بین 

 بین خواهد رفت. دیگر در صورت طولانی شدن زمان بسیاری از نتایج از

نسبت سطح کوپن به جرم آن باید بالا باشد تا بتوان نتایج کاهش وزن قابل اعتمادی بدست آورد و این امر در برخی از 

 مكان ها محدودیت ایجاد می کند. 

دیگر ها می توانند بر روی یك نگهدارنده نصب شوند و در خط فرایند در مسیر جریان مورد نظر گذاشته شوند. روش  کوپن

ی مغزی در خط جریان اصلی برای شبیه سازی هرچه بیشتر شرایط سرعت استفاده کرد. اگر از هر  این است که از یك خط لوله

 کدام از این دو روش استفاده شود لازم است مدت زمان حضور کوپن در محیط طولانی باشد.
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ای اندازه گیری مقاومت پلاریزاسیون یا اندازه جهت کاهش زمان های آزمایش از پروب های مقاومت الكتریكی، الكتروده

گیری یون آهن موجود در جریان می توان استفاده نمود. چنین تست هایی زمان آزمایش را از چند هفته به چند روز تقلیل می 

 دهد.

روی نمونه  یك روش دیگر استفاده از جریان جانبی خطوط فرایند واقعی است. در این روش مقادیر کمی از سیال واقعی از

ی فلزی عبور داده می شود. به این ترتیب مقادیر کمی بازدارنده برای برآورد مورد نیاز است. اگر همراه با این روش از پروب 

های مقاومت الكتریكی یا الكترودهای مقاومت پلاریزاسیون استفاده شود می توان در مدت زمان کوتاهی بازدارنده های 

 بسیاری را برآورد نمود. 

1(LPR) روش مقاومت پلاریزاسیون خطی -1-2-5-1-4
 

ی پتانسیل و جریان  گیری خوردگی است. تحلیل رابطه مقاومت پلاریزاسیون خطی، روش الكتروشیمیایی مفیدی برای اندازه

گیری نرخ واقعی خوردگی این امكان را به اپراتور  تواند نرخ خوردگی را محاسبه نماید. اندازه ی بین دو الكترود، می تولید شده

طور وسیع در  چندین دهه است که به LPRای از فرآیند داشته باشد. مانیتورینگ توسط  دهد که یك بازخور تقریباً لحظه می

 گیرد. تفاده قرار میصنایع حتی در صنایعی که با دمای بالا سر و کار دارند، مورد اس

دو یا سه  LPRتواند به خورندگی آن مرتبط باشد. در پروبهای  هدایت الكتریكی )عكس مقاومت الكتریكی( یك سیال می

میلی ولت که بر طبیعت  20شوند. پتانسیل کمی )در حدود  الكترود که به یكدیگر متصل نیستند، درون سیستم قرار داده می

شود. نسبت پتانسیل اعمالی به جریان  گیری می ذارد( بین الكترودها اعمال شده و جریان حاصله اندازهگ فرآیند خوردگی اثر نمی

بدست آمده، مقاومت پلاریزاسیونی خواهد بود. این مقاومت با نرخ خوردگی رابطه ی عكس دارد. مقاومت الكتریكی هر رسانا 

 آید: بدست می 9توسط رابطه 

(9)          IVR / 

ای بین دو الكترود است. اگر نرخ خوردگی الكترودها  جریان لحظه Iپتانسیل اعمالی و  Vای،  مقاومت لحظه Rکه در آن 

راحتی وارد محلول شوند، پتانسیل اعمالی کم، جریان زیادی تولید خواهد کرد و بنابراین مقدار  های فلزی به بالا باشد و یون

                                                 

1- Linear Polarization Resistance
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برای محاسبه ی نرخ خوردگی شامل  LPRو در نتیجه نرخ خوردگی زیاد خواهد شد. استفاده از مقاومت پلاریزاسیون، کوچك 

 چند فرض و محدودیت است: 

باشد. با  R = RPر می شود و فرض می شود که در محاسبات تعیین جریان خوردگی از مقاومت محلول صرف نظ .1

 افزایش مقاومت محیط، خطای این فرض بیشتر خواهد شد.

صولات خوردگی رسانا بر روی پروب، موجب برقراری اتصال الكتریكی بین الكترودها شده و این امر تشكیل مح .2

 مانند این است که در محیط الكترولیت وجود ندشته باشد.

 کنند. های آندی و کاتدی تنها از یك مدل سینتیكی مشخص پیروی می فرض می شود واکنش .3

کارآیی  LPRروش  -معمولاً در مجاورت کاتد -فرآیند باید تحت کنترل انتقال بار باشد. با افزایش سرعت انتقال بار  .4

 خود را از دست می دهد.

 تنها یك واکنش آندی و تنها یك واکنش کاتدی باید در حال وقوع باشد. .5

 کنند. ورده و در طول فرآیند ثابت فرض میثوابت تافل باید معلوم باشد؛ ثابت تافل را معمولاً در ابتدا بدست آ .6

اگر در طول فرآیند، پتانسیل خوردگی تغییر کند، نتایج بدست آمده بی معنی خواهند بود. بنابراین قبل از اندازه  .7

 گیری شود. های الكتروشیمیایی، پتانسیل خوردگی باید به حالت ایستا و پایدار رسیده و سپس اندازهگیری

 را تنها به صورت کیفی نشان می دهد.های موضعی خوردگی .8

گیری نرخ خوردگی است که  سرعت آن در اندازه LPRنسبتاً ساده و راحت است. مهمترین مزیت  LPRدر مجموع روش 

شوند و از  ای نرخ خوردگی را محاسبه کند. تغییرات نرخ خوردگی در کمتر از یك دقیقه مشخص می تواند به صورت لحظه می

دهد تا تغییرات بوجود آمده  ای تهیه شده است. این سرعت پاسخگویی به اپراتور اجازه می گیری لحظه اندازه این رو یك سیستم

تواند انتخاب صحیح نوع  طور موثر ارزیابی کرده و برای پیشگیری از آن اقدام نماید. برای مثال بازخور سریع می در فرآیند را به

 مان ممكن تعیین کند.سوخت و مقدار هوای اضافه را در کمترین ز

دهد. مثلاً  دار شدن را نشان می طور کیفی تمایل به حفره این است که به LPRویژگی مهم دیگر مانیتورینگ از طریق روش 

تواند رفتار فلز در  می LPRها کم عمق و کم تعداد، یا زیاد و عمیق هستند امكان پذیر است. همچنین  تشخیص اینكه حفره
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، LPRهای جدید  که آلیاژ مورد اکسیداسیون قرار گرفته باشد را نشان دهد. در تكنیك برای مثال هنگامی حین فرآیند خوردگی،

 حفره دار شدن بیشتر مورد توجه قرار گرفته است.

LPR شود که نرخ خوردگی در فواصل کوتاه زمانی، نوسان زیادی داشته باشد و دانستن نرخ  معمولاً هنگامی استفاده می

سط در بلند مدت کافی نباشد. برای مثال از آنجا که در خوردگی لوله های بویلر گاهاً نرخ خوردگی لحظه ای و یا خوردگی متو

 تواند یاری دهنده باشد. از این حیث می LPRتشخیص خوردگی موضعی اهمیت می یابد، لذا 

خواهد بود. در مواردی  (Rp)یونی و مقاومت پلاریزاس (Rs)، مجموع مقاومت محلول LPRگیری شونده در  مقاومت اندازه

اعمال نشود، این روش خطای زیادی خواهد  1بزرگ است )محیط با هدایت الكتریكی کم(، اگر مقاومت جبران شده  Rsکه 

های با هدایت  های الكتروشیمیایی برای محیط زند. به همین خاطر روش داشت و نرخ خوردگی را کمتر از واقعیت تخمین می

 Rpشود، اما اگر نرخ خوردگی خیلی کم باشد ) انند الكترولیت تشكیل شده از اکسیدهای سطحی، توصیه نمیالكتریكی کم م

 زیاد باشد مانند اکسیداسیون آلیاژهای پر کروم( مقدار خطا بسیار کوچك خواهد بود.

های دو الكتيرودی، پتانسيیلی    شوند. در سیستم در دو نوع دو و سه الكترودی ساخته می LPRهای پروب :LPRپروب های 

شيود. ایين جریيان تيابعی از مقاوميت الكترودهيا و همچنيین         گیری می کم به الكترودها اعمال شده و جریان بوجود آمده اندازه

ه کردن یك الكترود مرجع بيه کمتيرین مقيدار    های سه الكترودی، اثر مقاومت محلول با اضاف مقاومت محلول است. در سیستم

هيای سيه    بینی شيود. سیسيتم   های سه الكترودی، ممكن است نرخ خوردگی همراه با خطا پیشرسد. بنابراین حتی در پروب می

ها  وبگیری این پر شود. کمترین مقدار اندازه های با مقاومت الكتریكی بالا و نرخ خوردگی زیاد توصیه میالكترودی برای محلول

mpy 1 % شمایی از انواع پروب  14است. شكل  1/0و دقت آنهاLPR دهد.را نشان می 

بوده و بسته به شرایط کاری و نحوه ی استفاده عمر  316Lبطور معمول فولاد زنگ نزن  LPRهای  جنس بدنه ی پروب

 .4و ثابت3شدنی ، جمع2شوند؛ باز یافتنی در سه دسته ی عمده طراحی می LPRهای زیادی دارند. پروب

                                                 

1 - IR Compensation

2 - Retrievable Probe

3 - Retractable Probe

4 - Fixed Probe
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 .]LPR ]35شمایی از انواع پروب -14شکل 

 

 ]LPR ]35مزایا و محدودیت های روش  -3جدول 

 هامحدودیت مزایا

 ی نرخ خوردگی سریع و در حدود چند دقیقه است. محاسبه
روش نیز با افزایش مقاومت الكتریكی محیط، خطای این 

 افزایش خواهد یافت.

( و بر mv 30مقدار پتانسیل اعمالی بسیار کم است )حداکثر 
 روی فرآیند تاثیرگذار نیست.

 دهد. های موضعی را تنها به صورت کیفی نشان می خوردگی

این تكنیك می تواند مقادیر بسیار کم خوردگی )کمتر از 
mpy 1/0.را اندازه گیری کند ) 

ب تشكیل شده روی پروب رسانا باشد، این در صورتی که رسو
 تكنیك قابل استفاده نخواهد بود.

 میلی ولت بر ثانیه تجاوز کند. 5سرعت روبش نباید از  توانند در صورت نیاز تكرار شوند. ها می اندازه گیری

 

کار کنند. پروب در یك لوله ی کم  MPa 42های پرفشار تا  تواند در سیستم های بازیافتنی می: پروبهای بازیافتنیپروب

توان بدون قطع سیستم، پروب را  ها میگردد. با استفاده از این نوع پروب عمق قرار گرفته و با اعمال فشار درون لوله ثابت می

 بازرسی و یا تعویض نمود.

اند. سایر مشخصات  شده ( طراحیMPa10 های با فشار کمتر )حداکثر  ها برای سیستم: این پروبهای جمع شدنیپروب

 آن مانند پروب بازیافتنی است.
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توان اطلاعات بدست آمده را در هر زمان و به صورت  ها می : همانند دو پروب قبل، با استفاده از این پروبهای ثابتپروب

 MPa 70ای های خاصی از این پروب تا فشاره ای ثبت کرد. اما تعویض پروب ثابت، ملزم به قطع سیستم است. مدللحظه

 تر است. ها اقتصادیهای مانیتورینگ آسان بوده و از دیگر پروب های ثابت در سیستمقابل استفاده اند. کار با پروب

 را بازگو می کند. LPRهای روش ای از مزایا و محدودیتچكیده 3جدول 

 1 (ER)روش مقاومت الکتریکی -1-2-5-1-5

به طور گسترده به عنوان یك روش الكتریكی آنالوگ بدون محدودیت نوع محیط برای محاسبه ی  ERهای  گیری اندازه

، تغییرات مقاومت ظاهری در دراز مدت، نرخ خوردگی کل را خواهد داد. در ERرود. در روش سنتی  کاهش وزن به کار می

اند. این تجهیزات در دماهای مختلف قابل  با دقت و سرعت بالا گسترش یافته ERها و تجهیزات  ی اخیر انواع پروب دهه

گیری هستند.  های خوردگی در حد چند میكرون در سال قابل اندازه های دقیق و در کاربردهای حساس نرخ اند. در روش استفاده

ER شود، زیرا که با تغییرات بطورکلی برای خوردگی عمومی )یكنواخت( مناسب بوده و برای خوردگی موضعی پیشنهاد نمی 

 زند. خوردگی موضعی را بیشتر از واقعیت تخمین می ERزیاد مقاومت الكتریكی در اشكال هندسی پیچیده، 

سال است که برای مانیتورینگ  40قدیمی ترین روش مانیتورینگ خوردگی است. این تكنیك حدود  ERتوان گفت  می

ها مناسب است، اما برای  تقریباً برای تمام محیط ERرود. تكینك  خوردگی در صنعت و در شرایط خاکی و یا آبی به کار می

شود. این در حالی  کند، توصیه نمی ی هادی )مانند سولفید آهن( بر روی سطح رسوب می که لایه های اسیدی و در حالتی محیط

رخ های الكتروشیمیایی نیز تخمین درستی از ن های رسوبی رسانا، روش است که برای شرایط محصولات خوردگی و لایه

 خوردگی نمی دهند.

این روش بر این مبنا قرار دارد که مقاومت الكتریكی فلزات با سطح مقطع فلز رابطه ی معكوس دارد. اساس کار، 

گیرد، مساحت آن  که فلز رسانا در محیط خورنده قرار می ی رساناست. هنگامی گیری تغییرات مقاومت الكتریكی در ماده اندازه

های خوانده شده توسط دستگاه، نسبت به  یابد. مقاومت تریكی آن نیز کاهش و مقاومت آن افزایش میکاهش یافته و هدایت الك

                                                 

1 -Electrical Resistance
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شود. ساختار  گیری دقیق ثبت می سنسور مرجع واقع در بدنه پروب هستند. تغییر کوچك در مقاومت الكتریكی با وسایل اندازه

 نشان داده شده است.  15در شكل  ERدرونی پروب 

دهند تا با سنسور در  پروب قرار می ی گذارد سنسور مرجع را درون لوله تغییرات دما بر روی مقاومت اثر میاز آنجا که 

شرایط دمایی یكسان قرار بگیرد. برای شبیه سازی خوردگی فلز مورد نظر جنس پروب )سنسور( از همان فلز سازه خواهد بود. 

کاری است، علاوه بر آن حضور الكترولیت ضروری نیست زیرا تكنیك  ترین پروب در شرایط مختلف ، پر استفادهERهای پروب

ER های الكتروشیمیایی است. مانیتورینگ  مستقل از واکنشER با هدایت الكتریكی کم و یا  –ها  تواند در تمامی محیط می

 .آبی، گازها و بخارات به کار رودزیاد از قبیل جامدات، مایعات غیر

 

 

 

 

 

 

 

 .]ER ]35ساختار درونی پروب  -15شکل 

 

 18تا  16شوند. در اشكال ثابت، جمع شدنی و باز یافتنی تقسیم می ی به سه دسته ERهای  پروب :ERپروب های 

 اند.ها نمایش داده شدهشماتیك این پروب
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 .]ER ]35نمایش پروب ثابت  -16شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]ER ]35نمایش پروب جمع شدنی -17شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 .]ER ]35نمایش پروب بازیافتنی  -18شکل 

 

 (:20های زیر باشد )شكل  تواند به یكی از صورت هر یك از این سه نوع می
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دانست. این نوع پروبها بسیار حساس بوده و  ERترین پروب در تكنیك  کاربرد شاید بتوان این پروب را پر :لوپ سیمی نوع

شود و سنسور درون بدنه ی سربسته قرار  بندی میآب گیرند. پروب با شیشه از طرفی کمتر در معرض خطر نویز سیستم قرار می

یی خنثی ای از لحاظ شیمیا بندی شیشه شود. آب ای از این پروب دیده می نمونه 19در شكل شود.  گرفته و به آن جوش داده می

بندی وجود دارد، آب بندی  ها حتی دما و فشار بالا مناسب است. در موارد کمی که امكان خوردگی آب بوده و برای اکثر محیط

 شود. توسط تفلون انجام می

 

 

 

 

 .]Wire loop ]35 یک پروب -19شکل 

 

شوند. این پروبها  های کم توصیه می برای تشخیص نرخ خوردگی بالا،روبها به دلیل حساسیت بسیار : این پای نوع لوپ لوله

اند. فولاد کربنی بیشترین استفاده را برای ساخت این  ی تو خالی کوچك در بالای قسمت حلقوی پروب تشكیل شده از یك لوله

های با جریان سریع سیالات  معمولاً از جنس تفلون است. همچنین در سیستم Tube loopنوع پروب دارد. آب بندی پروبهای 

 کننده استفاده شود. ممكن است از منحرف

: ساختار این پروب مشابه دو نوع پروب قبل است با این تفاوت که قسمت حلقوی، شكلی مسطح دارد.  لوپ استریپ نوع

های با جریان آرام  وب بسیار حساس و شكننده بوده و تنها در سیستمآب بندی بسته به کاربرد با اپوکسی یا شیشه است. پر

 قابل استفاده است.

توان عناصر آلیاژی متفاوتی در آنها به  اند. بنابراین می ام اجزاء این پروب به یكدیگر جوش داده شدهتمای:  نوع استوانه

توان به  ای نمی ت سیال بالا و مواردی که آب بندی شیشههای دما بالا، سرع تواند در محیط کاربرد. این پروب بطور مطلوبی می

 کار برد، استفاده شود.
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 .]ER ]35شماتیک انواع پروب  -20شکل 

های با سرعت سیال بالا  : شامل یك لایه ی نازك فلزی بر روی یك پایه ی خنثی است و برای محیطلوپ اسپیرال نوع

 حال بسیار حساس است.ایده آل و درعین 

( و برای شبیه سازی 21: این پروب برای دیواره ی سلیندرها طراحی شده است )نشان داده شده در شكل فلاش مانت نوع

های با سرعت سیال بالا قرار  نرخ خوردگی سطوح داخلی سلیندر بسیار مفید است. این پروب در معرض تخریب در سیستم

 های با دمای بالا استفاده شود. ها و سازه ر لولهتواند براحتی د گیرد و می نمی

 

 

 

 

 

 .]35[ فلاش مانت یک پروب -21شکل 
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های  هایی به شكل مستطیل نازك با سطح نسباً زیاد هستند که اجازه ی استفاده در محیط : پروباستریپ سطحی نوع

های خاکی از  ها در محیط های حفاظت کاتدی سطوح خارجی لوله مانیتورینگ سیستمدهد. معمولاً در  خورنده ی ناهمگن را می

 شود. ها استفاده می این پروب

 را بازگو می کند. ERهای روش  ای از مزایا و محدودیت چكیده 4جدول 

 

 ]ER ]35مزایا و محدودیت های روش  -4جدول 

 ها محدودیت مزایا

خود مقاومت محاسبه شده و لذا روش محاسبه نرخ مستقیماً 
 خوردگی ساده است.

 محاسبه نرخ خوردگی زمان بر است.

 های موضعی را نشان نمی دهد. خوردگی مستقل از سرعت روبش است.

های اندازه گیری متنوع و تجهیزات نسبتاً ارزان قیمت  پروب
 هستند.

 شود. میدر فرآیندهایی که دما ثابت نباشد، خطا ایجاد 

ها با هدایت الكتریكی مختلف، قابل استفاده  در انواع محیط
 است.

در صورتی که رسوب تشكیل شده روی پروب رسانا باشد، این 
 تكنیك قابل استفاده نخواهد بود.

 

 1(ZRAروش جریان گالوانیکی) -1-2-5-1-6

متر، آمپليی  تشریح شد. این مدار شامل یك منبع جریان، ولت  3و پرو 2توسط بابویان 1993در سال  ZRAساده ترین مدار 

. با داشتن مقاومت یك کیلو اهمی و ولتاژ یك ولت، جریان گالوانیكی یك آمپلی فایر بدست خواهد آمد. فایر و یك مقاومت بود

 ند.باعث شده است که این نوع سنسورها نسبتاً ارزان محسوب شو ZRAساده بودن قسمت الكترونیكی مدار 

ZRA      برای اندازه گیری جریان گالوانیكی بین مواد مختلف یا مواد مشابه با ساختار مختلف مفیيد اسيت. در محيیط هيای

شدیداً خورنده، جریان مابین دو الكترود یكسان نیز قابل اندازه گیری است. هنگامی که دو الكترود رویین و یا اکسید شده باشند، 

های قرار گرفته در دریا کيه  ف نظر خواهد بود. از این خاصیت برای مانیتورینگ خورگی سازهجریان ماکروسل ناچیز و قابل صر

                                                 

1 - Zero Resistance Ammeter 

2 - Baboian

3 - Prew
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های بویلر استفاده می شود. با انحلال یا تخریب لایه ی پسيیو یكيی از سنسيورها،    اختلاف فشار اکسیژن وجود دارد و نیز لوله

 جریان می تواند افزایش یابد. 

می تواند جریان برقرار شده بین دو الكترود مشيابه را   ZRAانیك دو الكترود غیر یكسان، علاوه بر اندازه گیری جریان گالو

نیز اندازه گیری کند. در عمل بین دو الكترود یكسان، اختلاف های زیادی وجود داشته و تعداد سایت های آندی و کاتيدی آن  

ود، تصور می شود که الكترود بيه دو نيیم تقسيیم    دو متفاوت است. برای نشان دادن مناطق آندی و کاتدی در سطح یك الكتر

 جریان های مابین دو قسمت آندی و کاتدی را قطع می کند.  ZRAاین دو قسمت به یكدیگر مرتبطند.  ZRAشده و از طریق 

و  جریان خوردگی است. با اندازه گیری جریان گالوانیك 10به طور تجربی، جریان گالوانیكی بسته به نوع سیستم، حدوداً %

 برابر کردن آن و با استفاده از قانون فارادی، نرخ خوردگی تقریبی بدست خواهد آمد. 10

و الكترود های برنجيی   AISI 1018و فولاد ساده کربنی  316Lاز فولاد زنگ نزن  ZRAپروب های  :ZRAپروب های 

ساخته می شوند. الكترود و بدنه ی پروب را می توان با توجه به فلزات مورد نظر در جنس های مورد نظر ساخت. سنسيورهای  

تصویری از این نيوع پيروب آميده اسيت. در      22، پس از آنكه عمرشان تمام شد قابل جایگزینی هستند. در شكل ZRAپروب 

است تغییرات مقاومت یونی در محلول بین الكترودها، نمایش فعالیت خوردگی را دچار اختلال کند. ممكن  ZRAمانیتورینگ با 

توان مقاومت یونی را به طور مستقل از جریان گالوانیك اندازه گرفت. بدین منظور از روش امپدانس در  برای رفع این مشكل می

 شود.های بالا استفاده میفرکانس
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 .]ZRA ]35نمایش نمونه ای از پروب  -22شکل 

 

 کند. را بازگو می ZRAهای روش ای از مزایا و محدودیتچكیده 5جدول 

 

 ]ZRA ]35مزایا و محدودیت های روش  -5جدول 

 هامحدودیت مزایا

های آبی که فرآیند خوردگی با مقدار اکسیژن برای سیستم
 می شود، بسیار موثر است.کنترل 

جنس هستند و در از دو فلز غیرهم ZRAهای پروب
مواردی که خوردگی یك سازه در یك فلز اتفاق می افتد، 

 مناسب نیست.

 کاهد. پوسته ای شدن الكترودها از حساسیت پروب می های با فشار بالا قابل استفاده است.در سیستم

 بدست آمده، جریان خوردگی نیست.جریان  قیمت سنسورها مناسب است.

 خوردگی موضعی را نشان می دهد.
های با هدایت الكتریكی کم، جریان اندازه گیری در محیط

 شده کمتر از واقعیت است.

 

 هیدروژنیروش پتانسیل  -1-2-5-1-7

می شود. این روش روش پتانسیل هیدروژنی در طی واکنش احیایی هیدروژن بعنوان روش مانیتورینگ خوردگی استفاده 

در صنایع نفت و گاز  CO2های اسیدی )اسیدهای معدنی و آلی( و خوردگی ناشی از برای مانیتورینگ خوردگی در محیط

ای دارد. هیدروژن به صورت اتمی درآمده و سپس با ورود به فولاد، موجب خسارات مكانیكی می گردد. با استفاده ی گسترده

 خسارات نیز بیشتر خواهد شد.تسریع نرخ خوردگی و افزایش سرعت واکنش کاتدی، مقدار این 

می  نهایت شكست قطعهبرای مانیتورینگ نفوذ هیدروژن در فولاد که منجر به تردی، تاول زدن، دکربوره شدن و در 

 .های هیدروژنی به کار می روندشوند، معمولاً پروب

کارکرد پروب های هیدروژنی بر اساس این واقعیت قرار دارد که در محیط های غیر اکسیده ی  :پروب های هیدروژنی

وذ می کنند و در خارج از اسیدی، در واکنش کاتدی هیدروژن تولید می شود. اتم های هیدروژن تولید شده از ضخامت دیواره نف

 توان به دو صورت دیدبانی کرد. دیواره هیدروژن اتمی به مولكولی تبدیل می شود. این هیدروژن را می
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این پروب ها محفظه هایی هستند که درون سیستم یا روی لوله ها و مخازن قرار : 1دستگاه اندازه گیری نوع فشاری

را که پس از مولكولی شدن سبب افزایش فشار می شود را بوسیله ی یك فشارسنج گرفته و مقدار هیدروژن نفوذی از دیواره 

ها نشت مد الكترونی باشد. بزرگترین مشكل گیج با یك کریستال جا گیج اندازه گیری می کنند. فشارسنج می تواند دارای یك

 هیدروژن از راه اتصالات پیچ و مهره در بدنه های فولاد زنگ نزن می باشد. 

 های اندازه گیری نوع الکترولیتی دستگاه
این پروب ها بر روی سطح خارجی قسمتی که خورده می شود قرار می گیرد و از : 2

یك قطعه ورقه ی پالادیومی که در نقش جمع کننده و کاتالیزور می باشد تشكیل شده است. این فویل همراه با یك الكترود 

باشد. این الكترود می تواند جریان لازم برای اکسید شدن  می 90اسیدسولفوریك%کاری از جنس فولاد زنگ نزن و الكترولیت 

 هیدروژن نفوذ کرده از دیواره را اندازه گیری کند.

از جمله مزایای اینگونه پروب ها عدم نیاز به تعبیه ی مكان خاص برای آن ها می باشد. هم چنین می توان آن ها را 

ی ساده بر روی تجهیزات و یا خط لوله قرار داد. از طرف دیگر باید توجه کرد که اگر مستقیما پس از یك آماده سازی سطح

واکنش کاتدی فقط احیای هیدروژن باشد نرخ خوردگی متناسب با میزان هیدروژن نفوذ کرده از جداره است.در غیر این صورت 

های روش پتانسیل هیدروژنی را به ا و محدودیتمزای 6جدول نتایج حاصل از این پروب ها با خطای بسیاری همراه خواهد بود. 

 .طور خلاصه بیان می کند

 ]35[ مزایا و محدودیت های روش پتانسیل هیدروژنی -6جدول 

 هامحدودیت مزایا

 است.پاسخ دهی سیستم به علت ماهیت پدیده نفوذ، آهسته  شود. نرخ نفوذ هیدروژن به فولاد اندازه گیری می

 جریان بدست آمده را به سختی می توان به نرخ خوردگی مرتبط کرد. های کنترل خوردگی بر نرخ نفوذ هیدروژن مشاهده می شود.اثر روش

 های با فشار بالا قابل استفاده است.در سیستم
شود در صورتی که علت  مقدار هیدروژن خروجی از فولاد اندازه گیری می

 باقیمانده درون فولاد است.تخریب، هیدروژن 

                                                 

1 - Pressure Type 

2 - Electrolytic Type 
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هایی که هیدروژن تولید نمی شود )مثلاً احیای اکسیژن غالب در سیستم

 باشد(، کاربرد ندارد.

 

 روش نویز الکتروشیمیایی -1-2-5-1-8

 نوسانات در مقادیر الكتریكی مثل جریان و پتانسیل یك الكترود فلزی که در تماس با یك محیط خورنده قرار دارد را به

که برای نشان دادن نوسانات صوتی یا الكتریكی تصادفی و نامنظم به کار می رود، نویز  "نویز"خاطر شباهت با لغت 

 الكتروشیمیایی می گویند. این نوسانات مربوط به فرآیندهایی که در فصل مشترك فلز با الكترولیت روی می دهند، می باشند.

یكنواخت، ایجاد حفره، خوردگی تنشی و نیز تشكیل یا اضمحلال لایه تمام شكل های خوردگی به خصوص خوردگی های 

شوند؛ این نوسان ها تحت عنوان سیگنال نویز  در کمیت های الكتریكی می محافظ سطحی سبب نوسان های خود به خودی

غییر موضعی در پتانسیل و یا سیگنال نویز جریان در طی فرآیند های مختلف خوردگی تشكیل می شوند و با ناپایداری و ت

سرعت فرآیند های آندی و کاتدی پدیدار می شوند که به عنوان نتیجه ی فرآیند های اتفاقی مانند شكست یا انحلال لایه ی 

 پسیو و یا تشكیل لایه ی پسیو یا رشد حفرات بروز خواهد کرد.

که در فصل مشترك روی می دهد، بدست  تجزیه و تحلیل نویز الكتروشیمیایی نتیجتاً می تواند اطلاعاتی در مورد اتفاقاتی

های الكتریكی ی تحلیل نوسانات خود به خود کمیتدهد. تحلیل نویز در بسیاری از رشته ها به خوبی تكامل یافته است. بوسیله

در یك سیستم، اطلاعات با ارزشی در رشته های مختلف مانند شیمی و الكتروشیمی بدست آمده است. خصوصاً اینكه به نظر 

ی اندازه گیری های معمول مانند اندازه گیری امپدانس ی رسد این روش می تواند اطلاعاتی فراهم آورد که بوسیلهم

الكتروشیمیایی قابل حصول نیست، لذا روش تحلیل نویز الكتروشیمیایی در مهندسی خوردگی کاربرد روزافزونی پیدا نموده 

 است.

شروع خوردگی موضعی و پیدا کردن علائم اختصاصی در طیف نویز برای  کاربردهای اصلی روش نویز در خوردگی، تعیین

( سیگنال های نویز RMS) 1ی مجموع مربعاتشناسایی نوع خاص خوردگی بوده است. طیف فرکانس و تغییرات ریشه

 .الكتروشیمیایی برای تشخیص سرعت و نوع خوردگی می تواند مورد استفاده قرار گیرد

                                                 

1 - Root Mean Square (RMS) 
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در حالی که  ،الكتروشیمیایی )نوسانات ولتاژ و جریان( می تواند خوردگی موضعی را تشخیص دهدروش اندازه گیری نویز 

ی خوردگی تواند سطح فلز در ناحیه دیگر روش های الكتروشیمیایی کمتر از آن برای خوردگی موضعی موثرند. این روش می

ارد اندازه گیری نویز الكتروشیمیایی برای تحلیل آمده است، سیستم استاند 23موضعی را تشخیص دهد. همان طور که در شكل 

خوردگی در یك سازه ی معین، شامل سه الكترود کاری، شمارنده )یا کاری( و مرجع می باشد و نوسانات جریان و ولتاژ 

عیین شوند و همچنین نتایج بدست آمده می تواند نرخ خوردگی یكنواخت را هم تمشاهده شده برای ارزیابی خوردگی بررسی می

 کند.

هنگامی که خوردگی موضعی اتفاق می افتد، گذری از جریان و نوسانات ولتاژ مشاهده می شود. شكل این گذر جریان یا 

 .ولتاژ به ماده ی خورده شده بستگی دارد

 

 

 

 

 

 .]35[ مرجعسیستم استاندارد نویز الکتروشیمیایی؛ شامل سه الکترود کاری، شمارنده و  -23شکل 

 

افتد. مشكل اصلی در اینست  فرآیندهای خوردگی آهسته است بنابراین گذر تشكیل شده در حد حداقل چند ثانیه اتفاق می

تواند مكان خوردگی موضعی را بر سطح الكترود تعیین کند. در روش نویز جریان در بین دو الكترود  که سیستم یاد شده نمی

شود. دستگاه پتانسیواستات الكترود کاری را توسط یك مدار اری و الكترود مرجع مانیتور میکاری و پتانسیل بین الكترود ک

 کند.آمپلی فایر کوچك به زمین متصل می

قطعه ی عایق شده از جنس فلز لوله )یا فلز ميورد   3یا  2حسگرهای روش نویز الكتروشیمیایی عبارتند از  :ENپروب های 

قطعه در واقع همان الكترودهای سیستم نویز الكتروشیمیایی خواهند بود. این الكترودها تحت یك بسته  3یا  2بررسی( که این 
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حسگرها به یك سیستم کامپیوتری از راه دور برای آنالیز و تحلیل  ی تجاری در مكان مورد نظر نصب شده و سیگنال ها توسط

 شود.فرستاده می

بندی می شوند. در واقع  ی داخلی و خارجی تقسیمحسگرهای روش نویز الكتروشیمیایی به لحاظ مكان نصبشان به دو دسته

چك از جنس سازه را در همان محیطی ی کوحسگرهای داخلی خود سازه را مانیتور می کنند اما حسگرهای خارجی یك نمونه

که سازه قرار دارد، مانیتور می کنند. حسگرهای داخلی دارای نقاط کمی برای تماس با الكترولیت )اکسید جمع شده بر روی 

سطح( بوده و برای دماهای بالا نیاز به کمپرسور خنك کننده دارد و همچنین دارای محدودیت ابعادی برای قرار گرفتن درون 

ه هستند. اما حسگرهای خارجی مزیتشان در عدم نیاز به سیستم پروب های خوردگی است. حسگرهای خارجی بسیار شبیه لول

( را SCCکوپن های مورد استفاده در پروب های خوردگی بوده و حتی می توانند تحت تنش قرار گرفته و خوردگی تحت تنش )

 نیز بررسی کنند.

 نویز الكترو شیمیایی را به طور خلاصه نشان می دهد.مزایا و محدودیت های روش  7جدول 

 

 ]35[ مزایا و محدودیت های روش نویز الکتروشیمیایی -7جدول 

 هامحدودیت مزایا

 به اپراتور متخصص یا نرم افزارهای حرفه ای نیاز دارد. های موضعی را تشخیص می دهد.خوردگی

 پاسخ می دهد.به تغییرات محیط سریع 
نرخ خوردگی را در حالتی که خوردگی به صورت یكنواخت 

 باشد، کمتر از مقدار واقعی نشان می دهد.

 های با هدایت الكتریكی کم قابل استفاده است.در محیط

 نیاز به دستگاه های با دقت بالا دارد )آمپرمتر با مقاومت صفر(
می شوند، برای شرایطی که سازه متناوباً خشك و مرطوب 

 مناسب است.

 می تواند ترك ناشی از خوردگی تنشی را تشخیص دهد.

 

 حسگرهای سیستم نویز الكتروشیمیایی توانایی تشخیص موارد زیر را دارند:

ی زوال و مانیتورینگ قسمت های تخریب شده است و میزان موثر بودن تغییر میزان خوردگی که شامل تاریخچه -1

 کاهش نرخ خوردگیشرایط محیطی در 
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 نوع خوردگی شامل خوردگی یكنواخت، حفره دار شدن و خوردگی تحت تنش -2

 نوع جریان برقرار شده در لوله برای مثال تكفازی یا جریان دوفازی -3

 عوامل شیمیایی قطعات خورده شده از قبیل اکسیژن و دی اکسید کربن -4

 

 1(EISروش امپدانس الکتروشیمیایی) -1-2-5-1-9

های قبل ذکر شد در روش های مختلف برای اینكه بتوان یك فرآیند یا واکنش را ارزیابی نمود،  همان طور که در بخش

متغیرهای مختلفی بررسی می شوند؛ مانند اندازه گیری پتانسیل در تكنیك های ولتامتری، نویز الكتروشیمیایی و مقاومت 

ش های کنترل شده با جریان که در سیستم های فوق به ترتیب پتانسیل و پلاریزاسیون خطی و یا اندازه گیری جریان در رو

 .دانسیته جریان متغیر مستقل و جریان و پتانسیل متغیر وابسته هستند

از آنجایی که معمولاً محصولات خوردگی در دماهای بالا به صورت لایه های اکسیدی نیمه رسانا هستند، لذا مقاومت 

ه و مانیتور کردن میزان جریان عبوری در آنها به علت کوچك بودن مقدار جریان، بسیار مشكل الكتروشیمیایی زیادی داشت

تكنیكی به نام  خواهد بود. در واقع عموماً نسبت بین پتانسیل و دانسیته جریان بیانگر مقاومت خوردگی ماده مزبور است و لذا در

می شود که به نوعی بیانگر مقاومت به خوردگی است. می توان طیف سنجی امپدانس الكتروشیمیایی خود مقاومت اندازه گیری 

را تعیین و سپس تقسیم کرده تا مقاومت بدست آید، اما این میزان برای بررسی یك عنصر مقاومت اهمی مناسب  E-Iتغییرات 

ی خطی بین پتانسیل و ابطهاست ولی تمام اجزاء یك مدار الكتریكی از نوع مقاومت اهمی نیستند. اگر اجزای مدار تماماً دارای ر

جریان الكتریكی نباشند نمی توان به آنها مقاومت اطلاق کرد و امپدانس هستند. امپدانس نشان دهنده ی میزان پلاریزاسیون 

 ت.مقاومتی یك عنصر در مدار الكتریكی برای عبور جریان اس

 شده است.بطور خلاصه نشان داده  8در جدول  EISدر ذیل مزایا و محدودیتهای روش 

 

 

                                                 

1 - Electrochemical Impedance Spectroscopy 
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 ]35[مزایا و محدودیت های روش امپدانس الکتروشیمیایی -8جدول 

 هامحدودیت مزایا

 به اپراتور متخصص یا نرم افزارهای حرفه ای نیاز دارد. می تواند مكانیزم خوردگی را تعیین نماید.

 های موضعی را تشخیص نمی دهد.خوردگی مقاومت الكترولیت را به دقت اندازه گیری می کند.

 شود. در محیط های با هدایت الكتریكی کم و زیاد استفاده می

 در محیط های خشك و مرطوب قابل استفاده است. نیاز به دستگاه های با قیمت بالا دارد.

 ی زیادی دارد.در مانیتورینگ خوردگی در درجه حرارت های بالا سابقه 

 

 آنالیز میکروبیولوژیکی و شیمیاییروش  -1-2-5-1-10

ی خوردگی در بسیاری از صنایع شناخته شده است. متاسفانه تا چند فعالیت میكروارگانیسمها به عنوان یك عامل مهم مسأله

حاصل از باکتری ها مشكل بود، ولی اخیراً با استفاده از پروبهای مانیتورینگ سال اخیر تشخیص وقوع و مقدار خسارات 

 ها میسر گردیده است.  ارگارنیسم بررسی رفتار خوردگی ناشی از میكرو خوردگی،

می سازد. این پروب ها  ها را ممكنپروب میكروبیولوژیك با دتكتور شیمیایی دارای چند میله است که تجمع باکتری

ای طراحی می  میله 5یا  2بصورتی طراحی می شوند که قابل جمع شدن بوده و برای نصب در فشارهای کم و به صورت 

 د.شون

ها امكانپذیر است. همچنین با استفاده از این پروب، نمونه گیری سیستم مورد آزمایش آسان بوده و تشخیص انواع باکتری

ی ها می توانند خوردگی ناشی از باکتری ها را شناسایی کنند. پروب های میكروبیولوژی برای همتراز شدن به دیوارهاین پروب

ها را ها قرار می گیرند. پروب مقدار فعالیت شیمیایی باکتریها، در معرض تجمع باکتریدر جلوی پروب میله لوله نصب شده و

ای در معرض خوردگی میكروبی قرار گرفته، توسط کیت های میلهسپس نمونه نماید. ی لوله مشخص میدر طول دیواره

ی تواند توسط ابزارهای تشخیص ترکیبات شیمیایی بصورت کمی آزمایش هیدروژنی مورد آنالیز قرار می گیرند و نتایج آن م

 .بیان شوند

( و نیز SRBپروب میكروبیولوژی شیمیایی برای شناسایی باکتری های بی هوازی مانند باکتری های احیای سولفات )

می توانند در تكنیك های آزمایشی معمول  های پروب میكروبیولوژیكی همچنینشوند. نمونهباکتری های هوازی بكار برده می
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را ارزیابی  2ه کار روند. این سیستم به اپراتور اجازه می دهد که میزان موثر بودن عملیات آفت کشیب 1مانند اپی فلوئورسانس

 کرده و مقدار خوردگی ناشی از باکتری ها را کنترل نماید. 

ی نمونه گیری به گونه از تجمع باکتری های مرده بر روی میلهسیستم نمونه گیری برای اجتناب از اطلاعات غلط ناشی 

ای طراحی شده است که باکتری های مرده را از سطح میله دور کند. با این وجود این مشكل مرسومی است که در پروب های 

 د.میكروبیولوژی تجاری یافت می شو

پروب میكروبیولوژی در کپسول قرار داده شده و  نشان داده شده است، میله های نمونه گیری 24همان طور که در شكل 

درون عایق پلاستیكی آب بندی می شوند در حالیكه سطح فولاد در معرض باکتری، استریلیزه شده است و در نهایت این پكیج 

از با میله های نمونه گیری  316درون کپسول بسته بندی می شود. پروب میكروبیولوژی معمولاً از جنس فولاد زنگ نزن 

 پروب ها و میله ها می توانند از جنس های مختلفی ساخته شوند. شوند. البته این  ی کربنی ساخته میجنس فولاد ساده

 

 

 

 

 

 

 .]35[ی نمونه گیری میله 5ای از یک پروب میکروبیولوژیک با  طرح ساده -24شکل 

 

ی سانتیگراد معمولاً قادر به زندگی  درجه 300مرسوم در دماهای بالاتر از از طرفی از آنجا که باکتری های عامل خوردگی 

 نیستند، لذا این پروب ها به هیچ عنوان قابل استفاده برای تشخیص خوردگی دمای بالا نمی باشند 

                                                 

1 - Epiflourescence 

2 - Biocide Treatment 
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 نشان داده شده است. 9چكیده ی مزایا و محدودیتهای این روش در جدول 

 ]35[ های روش آنالیز میکروبیولوژی و شیمیایی یا و محدودیتمزا -9جدول 

 هامحدودیت مزایا

 خوردگی ناشی از انواع باکتری ها را تشخیص می دهد.
 فقط در محیط های با حضور باکتری ها قابل استفاده است.

 تنها خوردگی ناشی از حضور باکتری ها را دیتكت می کند.

 خوبی دارد.در محیط های خاکی نتایج 
 در دماهای بالا قابل استفاده نیست.

 ی آن محدودند.پروب ها و شرکت های تولید کننده

 

 ( دردیدبانی خوردگیNDTکاربرد روش های غیر مخرب) -1-2-5-2

های خوردگی از سایر  علاوه بر بهره گرفتن از مبانی روش های آزمونهمانطور که ذکر شد، روش های دیدبانی خوردگی 

تهاجمی در تشخیص درستی از  روش های غیر های غیر مخربتستروش ها مانند تست های غیر مخرب نیز بهره می برد. 

 NDTهای مخرب،تست  در مقایسه با .ندسته ءتجسمی از یك شی ندازه گیری برخی کمیت هایا اجزاء یك ماده یا ساختار یا

 ،یك جسمهای مخرب معمولاً در آزمایش  است. قطعه در آزمایش تخریبتنش یا  روش تشخیص بدون وارد کردن آسیب،

های های غیرمخرب، تكنیك. روشنامناسب است مواقع، تخریب نمونهدر بسیاری  می شود وتخریب هزینه زیادی صرف 

این اصلی  هایکاربرد( داشته و هر کدام دارای کاربردهای فراوانی است. یكی از  . . و . ادی کارنت، UT ،AEمتنوعی )مانند 

دارای مجموعه ای از فواید و ضررها  NDT هر روشباشد. ر صنعت برق و در تشخیص عیوب قطعات نیروگاهی میدها روش

ها  به بررسی این روش قسمت قبلی  . در ادامهنها بهتر از دیگری برای یك کاربرد خاص هستندآاین رو برخی از  است و از

 پرداخته خواهد شد.

 روش مافوق صوت -1-2-5-2-1

یكی از آزمایش های معروفترین و پرکاربردترین تست می باشد. این روش آزمون فراصوتی در میان روش های غیر مخرب، 

روشی برای اندازه گیری ضخامت فلز به وسیله ی امواج  . آزمایش فراصوتیاستهای غیر مخرب  ونآزم بینپیشرفته در  نسبتاً

تواند به عنوان یك روش دیدبانی خوردگی استفاده شود. اساس این  است. ابزارهای اندازه گیری ضخامت توسط امواج صوتی می

است، قسمت روش بر مبنای قرار دادن یك پروب روی دیواره ی خارجی محفظه ها قرار دارد. پروب از دو قسمت تشكیل شده 
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گیرد،  فرستد. این امواج توسط یك پیزوالكتریك )معمولاً بلور کوارتز( که در تماس با فلز قرار می اول امواج مافوق صوتی را می

مورد آزمایش عبور داده می  یموج های فراصوتی از داخل قطعه شوند.در فرکانس ثابت و سرعت مشخص در جسم منتشر می

با هر گونه تغییر در تراکم داخلی قطعه، منعكس می  ضخامت دیواره به سطح داخلی برخورد کرده وپس از عبور از شوند و 

امواج بازگشتی را قسمت دوم پروب دریافت می کند و با دانستن سرعت امواج درداخل فلز مربوطه و زمان رفت و  شوند.

ضخامت و ضخامت اولیه می توان میزان خوردگی را برگشت آنها می توان ضخامت دیواره را محاسبه کرد و با مقایسه ی این 

 اندازه گرفت.

 این روش چند مزیت دارد:

 لزومی به وارد کردن پروب اندازه گیری به داخل محفظه ها و خطوط لوله نیست. -

 نتایج را می توان مستقیماً با توجه به پریودهای اندازه گیری و ضخامت اولیه به نرخ خوردگی تبدیل کرد. -

 اه ها دارای حجم کمی بوده و به آسانی قابل حمل هستند.این دستگ -

 علی رغم مزایای فوق به موارد زیر که محدودیت های آن را نشان می دهند نیز باید توجه کرد:

وجود رنگ ها و عایق های حرارتی و یا تجهیزات جانبی می تواند در امر اندازه گیری مشكل ایجاد کرده و یا آن را  -

 غیر ممكن سازد.

نظیر گریس، ژل نفتی یا روغن نیاز است. بنابراین هنگامی که دیواره گرم  1برای نصب پروب یك عامل جفت کننده -

 یا بسیار سرد است مشكلات عدیده ای وجود دارد.

 هزینه ی تجهیزات نسبتاً بالاست. -

 با این روش فقط می توان خوردگی یكنواخت را بطور دقیق دیدبانی کرد. -

رخ خوردگی به یك مدت زمان نسبتاً طولانی )چند سال( نیاز است و نمی توان میزان خوردگی ای بدست آوردن نرب -

 را در هر لحظه بدست آورد.

                                                 

1 - Coupling Agent 
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علاوه بر ضخامت سنجی تكنیك های مافوق صوتی به طور گسترده ای برای آشكارسازی عیوب داخلی مواد بكار می روند. 

سریع بوده و قادر به  آزموناین کوچك سطحی نیز استفاده کرد.  هم چنین می توان از آنها برای آشكارسازی ترك های

تشخیص معایب داخلی بدون نیاز به تخریب قطعه می باشد. چون این روش از نزدیك کنترل می شود، قابلیت ارائه اطلاعات 

هم نواقص داخلی فلز  . این روش هم معایب سطحی وستکار را دارا دقیق و مورد نیاز قطعه، بدون نیاز به یك سری عملیات پر

مورد نظر متصل می شود، دو نوع پژواك بر روی  ی قطعهبه  پروبهنگامی که . گیری می کند را مشخص، مكان یابی و اندازه

صفحه نمایش ظاهر می شود. ضربان اول، انعكاس صدا از سطح رویی جسم که در تماس با دستگاه است، می باشد و ضربان 

بین این دو ضربان با دقت کالیبره می شود. این الگو نشان می دهد  ی از سطح مقابل است. فاصلهدوم مربوط به انعكاس موج 

پیدا  پروبدر شرایط مناسبی از نظر معایب و نواقص داخلی قرار دارد. هنگامی که یك عیب یا ترك داخلی توسط  قطعهکه 

بنابراین مشخص . (25ه نمایش ثبت می شود )شكل شود، تولید ضربان سومی می کند که بین ضربان اول و دوم بر روی صفح

میان ضربان ها و ارتفاع نسبی ی  )در داخل جسم( می باشد. فاصله قطعهمی شود که محل این عیب بین سطوح بالا و پایین 

 .آنها محل و میزان سختی )تراکم( عیب مزبور را مشخص می کند

 

 

 

 

 

 

 .]35[از نمایش ضربان ها در روش فراصوتیطرح ساده ای  -25شکل 
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 روش رادیو گرافی -1-2-5-2-2

کند، اما بخشی از آن  یا گاما( با طول موج های بسیار کوتاه از میان مواد جامد نفوذ میX)اشعه ی  ی الكترو مغناطیس اشعه

هم چنین ویژگی های تشعشعی آن توسط محیط جذب می شود. مقدار جذب اشعه در عبور از ماده به چگالی و ضخامت ماده و 

بستگی دارد. اشعه ی عبوری از میان ماده می تواند به وسیله ی یك فیلم یا کاغذ حساس آشكار شده یا روی یك صفحه ی 

فلورسانس مشاهده شود و یا اینكه توسط دستگاه های حساس الكترونیكی اندازه گیری شود. البته برای بازرسی بجای اشعه ی 

 عموماً از یك پرتو نوترونی استفاده می کنند که در این صورت روش رادیوگرافی نوترونی نامیده می شود. ایكس یا گاما

 مزایای این روش به شرح زیر است:

 برای ردیابی خوردگی های موضعی به ویژه در خطوط لوله بسیار مفید است. -

 احتیاج به جابجایی لوله نیست. -

 وی صفحه ی عكاسی ثبت و یا به روش های دیگر بایگانی کرد.نتایج را به طور دائمی می توان بر ر -

لیكن به دلیل استفاده از پرتوهای رادیو اکتیو این روش خطراتی را نیز به دنبال دارد که باید با رعایت کامل ایمنی از آن 

 رفت:استفاده کرد. علاوه بر آن موارد زیر را نیز که جزء محدودیت های این روش هستند باید در نظر گ

 خطرهای ناشی از پرتو ایكس -

 زمان بالای پرتودهی برای بدست آوردن تصویر -

 نیاز به دسترسی به هر دو سوی قطعه ی موردآزمایش -

امروزه روش های جدیدی ابداع شده اند. برای مثال روش هایی که با کمك تصاویر تلویزیونی می توان در هر لحظه 

یا روش هایی که از کامپیوتر برای تصویرسازی استفاده می کند. منبع پرتو در این تصویری از شرایط قطعه را در دست داشت و 

تواند زاویه های مختلفی داشته باشد که این امر بسیاری از  ( میمانند دمانگاری اشعه ایكسدستگاهها با بهره جوئی از کامپیوتر )

 مشكلات را مرتفع می کند.
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 ی نوترونیدیدبانی توسط روش رادیوگراف -1-2-5-2-3

باشد و چون  این روش بر پایه ی عبور امواج نوترونی از درون قطعه ی مورد مطالعه و سپس تصویربرداری از آن می

 هیدروژن جذب نوترونی بالائی دارد، توسط این روش می توان میزان هیدروژن آزاد شده در

 فرایند خوردگی را بدست آورد و آن را به سرعت خوردگی تبدیل کرد.

 روش جریان گردابی -1-2-5-2-4

اساس این روش ایجاد جریان های گردابی توسط جریان متناوب در داخل قطعه و اندازه گیری آثار مغناطیسی حاصل از این 

جریان خواهد بود. این روش می تواند اطلاعات بسیار زیادی را از قطعه به دست آورد که از آن جمله می توان به موارد زیر 

 اشاره کرد:

 ردیابی ترك -1

 ضخامت جداره و پروفیل آن -2

 اندازه گیری ضخامت پوشش و پدیدار کردن عیوب آن -3

 خواص فیزیكی از قبیل رسانائی الكتریكی، خواص مغناطیسی و سختی -4

 خواص متالورژیكی مانند اندازه دانه و شرایط عملیات حرارتی -5

تماس ندارند و این امر در بسیاری از موارد کارگشاست، ولی باید توجه علاوه بر آن پروب های استفاده شده با سطح قطعه 

داشت که استفاده از این وسیله برای ردیابی خوردگی و ترك ها به مهارت و آموزش کافی نیاز دارد و دستگاه های استفاده شده 

 نیز عموماً هزینه بر هستند.

 دما نگاری و کاربرد امواج مادون قرمز -1-2-5-2-5

یعنی تعیین خطوط همدما یا مسیرهائی که دارای دمای یكسان روی سطح قطعه هستند که این امر  1طور کلی دمانگاریبه 

می تواند مستقیم باشد، به این معنی که ماده ی حساس به دما مستقیماً به سطح قطعه اتصال داده شود ویا غیر مستقیم توسط 

از سطح قطعه باشد. این روش خصوصاً برای خطوط لوله ی گرم یا سردتر از محیط اندازه گیری امواج مادون قرمز انتشار یافته 

                                                 

1 - Thermography 
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وبررسی خوردگی آنها بسیار مفید است، چون انتقال حرارت تابعی از ضخامت دیواره نیزمی باشد نقاطی که کاهش ضخامت 

 مشخص کرد. دارند سردتر یا گرمتر از سایر قسمت ها هستند و با روش دمانگاری می توان این نقاط را

 روش نشر صوتی -1-2-5-2-6

هنگامی که ترکی در حال رشد است وفلزی تحت تنش قرار دارد امواج صوتی از خود منتشر می کند که با ردیابی آن می 

توان میزان رشد ترك را اندازه گیری کرد. اساس روش نشر صوتی نیز بر همین مبناست. این روش خصوصاً برای دیدبانی 

SCC ید است. هرچند که استفاده از آن به تجربه ی زیادی نیازمند است.بسیار مف 

 روش اشباع مغناطیسی -1-2-5-2-7

این روش مخصوص مواد فرو مغناطیس می باشد که در آن قطعه ی مورد آزمایش را تحت میدان مغناطیسی قرار می دهند. 

این میدان می تواند توسط آهنربای دائمی، سیم پیچ حاوی جریان الكتریكی یا عبور جریان از داخل قطعه ایجاد شود، اطراف 

 ها ردیابی کرد. شود و از این طریق می توان ترك یكنواختی میی دچار غیریكنواخت میدان مغناطیسترکها و یا مناطق غیر 

PIGاستفاده از  -1-2-5-2-8
1  

در این روش ابزاری به داخل لوله فرستاده می شود که این وسیله به کمك نیروی محرکه ی داخلی و یا توسط فشار مایع و 

را  NDTیدبانی و آزمایشگر مختلفی مانند دوربین و یا سایر ابزار گاز حرکت می کند. بر روی این دستگاه می توان ابزارهای د

 .نصب کرد

 مختلف صنعت برق تجهیزات فناوری های کنترل خوردگی در -1-3

در بخش قبل فناوری های کنترل خوردگی مورد بررسی قرار گرفت. در این بخش، هریك از تجهیزات مختلف صنعت برق، 

توضیح داده شده است(، بررسی شده و فناوری های کنترل  1-1افتد )که در بخش آنها اتفاق میبا توجه به نوع خوردگی که در 

 خوردگی که در آن ها به کار گرفته می شود شرح داده خواهد شد.

 

                                                 

1 - Pipline Inspection Gauge 
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 نیروگاه بخاریدر فناوری های کنترل خوردگی  -1-3-1

ها اتفاق می افتد  بخاری که خوردگی در آنتوضیح داده شد، تجهیزات اصلی در نیروگاه های  1-1همانطور که در بخش 

در این بخش فناوری  شامل لوله های بویلر، توربین های بخار، کندانسورها، برج های خنك کن و تجهیزات انبار شده می باشد.

 لازم به ذکر است که های کنترل خوردگی در این تجهیزات اصلی نیروگاه های بخاری، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

ها در همین بخش تجهیزات انبار شده در قسمت های بعدی نیز مشترك می باشد، که به جهت جلوگیری از تكرار مطالب تن

 شد. توضیح داده خواهند

 ]8[ فناوری های کنترل خوردگی در بویلر -1-3-1-1

 شود.یر پیشنهاد میبه منظور کنترل خوردگی در بویلرها در سمت آب/ بخار و سمت آتش، استفاده از فناوری های ز

 طراحی، ساخت و انتخاب مواد مناسب برای لوله های بویلر -

 اعمال پوشش های مقاوم بر روی لوله های بویلر -

 استفاده از افزودنی ها و بادارنده های خوردگی )افزودن مواد شیمیایی به سوخت( -

 مانیتورینگ خوردگی، بازرسی فنی و پایش وضعیت لوله های بویلر -

مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی و پایش وضعیت، در بخش قبلی شرح داده شده اند. در اداميه بيه بررسيی     فناوری های

 فناوری های دیگر پرداخته خواهد شد.

 طراحی، ساخت و انتخاب مواد مناسب -1-3-1-1-1

باشد. هنگامی که نرخ  های بویلر می اولین فناوری برای جلوگیری از خوردگی در بویلرها، انتخاب آلیاژ مناسب برای لوله

های آلیاژی باعث بهبود مقاومت به  باشد، استفاده از فلزات آلیاژی مقاوم در برابر شرایط خورنده به عنوان لوله خوردگی بالا 

 گردد.  خوردگی می

مواردی چون بهینه سازی شكل هندسی کوره، دمای فلز، دمای گاز و طور که در قسمت قبلی عنوان شد، هم چنین همان

 ر بایستی در نظر گرفته شود.های دود و انتخاب صحیح مواد در طراحی بویل محل قرارگیری دمنده
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، ری هیتر، هدرها و لوله های برای مثال برای لوله های سوپرهیتر .انتخاب مواد در بویلر به عوامل مختلفی بستگی دارد

بخار، استحكام خزشی و استحكام گسیختگی مهمترین عامل می باشد. در صورتیكه برای لوله های واتروال، مقاومت به 

برای قطعات ضخیم هدرها و . هم چنین اکسیداسیون سمت بخار اهمیت زیادی دارد به خوردگی سمت آتش و مقاومت

لوله های بویلر بصورت  .، جوش پذیری، تافنس شكست و مقاومت به خستگی حرارتی نیاز استهای بخار، قابلیت ساخت لولييه

 بدون درز و یا با روش جوش مقاومتی تولید می شوند.

سوپر هیترها و ری هیترها می باشد. لذا این لوله ها باید از موادی که از خواص مربوط به معمولا بالاترین دماهای کاربردی 

 -C 510نین مقاومت به اکسیداسیون بیشتر و بهتری برخوردارند استفاده کرد. فولادهای کربنی برای دمای دما بالا و همچ

چرا که فولادهای  ،فولادهای آلیاژی بكار گرفته می شوند ،ی بالاترهادر دما .بسته به فشار کاری مفید و اقتصادی هستند 455

تری در این دماها هستند. معمولا دو یا چند آلیاژ برای ساختن سوپر کربنی دارای مقاومت به اکسیداسیون و تنش مجاز کم

برای قسمتهای  و مولیبدنی –هیترها بكار می رود. برای قسمتهای ورودی از فولادهای کم آلیاژی نظیر فولادهای کربنی 

می شود. معمولا از فولاد زنگ  خروجی که دمای بخار و فلز بالاتر است از فولادهای کم کروم یا با مقدار متوسط کروم استفاده

و  )Psi) 4000 -1800نزن در داغ ترین قسمت سوپرهیتر استفيياده می شود تا بتييواند شيرایط کيياری با فشار نسبتا بالا

 را که در قسمتهای مرکزی قرار دارند تحمل نماید.  C 565- 540دماهای 

به سه دسيته ی فولادهيای سياده ی کربنيی، فولادهيای فریتيی و       فولادهای مورد استفاده در لوله های بویلر را می توان 

 .فولادهای آستنیتی تقسیم بندی کرد

 فولادهای ساده ی کربنی -الف

فولادهای ساده کربنيی   لوله های صرفه جو و بیشتر لوله های دیواره آبی از این فولاد ها ساخته می شوند. مهمترین عنصر

اشد که برای افزایش مقاومت به خوردگی افزوده می شود. خصوصیات مورد انتظيار از  درصد می ب 6/0 – 25/0منگنز در حدود 

این فولادها با توجه به قسمت های مورد استفاده، مقاومت در برابر اکسیداسیون در سمت آب / بخار و مقاومت به خيوردگی در  

رد می باشند که البتيه در عميل معميولاً در    قابل کارب C 538سمت آتش / دود است. فولادهای ساده کربنی حداکثر تا دمای 

 دماهای کمتری بكار برده می شوند.
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 فولادهای فریتی -ب

می باشند که کاربردهای زیادی در بویلر Mo1- Cr 25/2و  Mo 5/0– Cr1مهمترین فولادهای این گروه خانواده های 

دارند و بخش اعظمی از لوله ها از این فولادها ساخته می شوند. مهمترین عناصر بكار رفته در این فولادها کرم، مولیبدن و 

ی منگنز هستند که علاوه بر افزایش مقاومت به خوردگی باعث بهبود خواص استحكام خزشی و استحكام گسیختگی تنشی م

 شوند.

درصد کروم دارند. 12تا  9از فولادهای مهم در خانواده ی فولادهای فریتی ، فولادهای سوپر کروم هستند. این فولادها بین 

کروم باعث افزایش مقاومت به خوردگی و اکسیداسیون می گردد. در سالهای اخیر تحقیقات قابل توجهی در مورد فولادهای 

ه حجم فولادهای سوپر کروم بكار رفته در نیروگاههای کشور پایین می باشد، اما این فولاد سوپر کروم صورت گرفته است. گرچ

بدلیل انطباق میزان انبساط حرارتی با فولادهای کم آلیاژی و مقاومت اکسیداسیون بهتر جایگزین مناسبی برای فولادهای 

 آستنیتی می باشد.

بطور وسیع در اروپا برای لوله های دیگ بخار و  HT9می باشند. فولاد قابل استفاده  C 595این فولادها حداکثر تا دمای 

مقاومت خوردگی بهتری را دارا می  Mo1- Cr 25/2لوله های بزرگ بخار استفاده می شود . این فولادها نسبت به فولادهای 

 باشند.

 ]8[ فولادهای مورد استفاده در لوله های بویلر -10جدول 

 گروه آلیاژ
 یا ASME استاندارد

ASTM 

حداقل استحكام 
 (MPa) تسلیم

حداقل استحكام 
 (MPa) کششی

 کاربرد در بویلر ترکیب شیمیایی )درصد وزنی(

فولادهای 
کربنی کم 
 استحكام

 

SA-192 180 324 
C18/0-06/0 ،Mn 63/0-27/0 ،P 048/0، 

 S 058/0 ،Si25/0   واتروال و
 اکونومایزر

SA-226 180 324 C18/0-06/0 ،Mn 68/0-27/0 ،P 05/0  ،S 06/0  

فولادهای 
استحكام 

 متوسط
 

SA-210 A-1 255 414 C27/0 ،Mn 93/0 ،P 048/0 ،S 058/0 ،Si1/0  

 SA-178 C 255 414 C35/0 ،Mn 3/0 ،P 3/0 ،S05/0 ،Si 06/0 هیتر واتروال و ری

آلیاژهای 
 فریتی
 

SA-209 T1 
C-0.5Mo 

255 380 
C2/0-1/0 ،Mn 8/0-3/0 ،P045/0 

S045/0 ،Si5/0-1/0  

SA-213 T12 
1Cr 5/0 - Mo 

255 414 
C15/0 ،Mn61/0-3/0 ،P045/0 

S045/0 ،Si 5/0 ،Cr 25/1-8/0 ،Mo65/0-44/0  

سوپرهیتر و 
 هیتر ری
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 گروه آلیاژ
 یا ASME استاندارد

ASTM 

حداقل استحكام 
 (MPa) تسلیم

حداقل استحكام 
 (MPa) کششی

 کاربرد در بویلر ترکیب شیمیایی )درصد وزنی(

SA-213 T11 
25/1 Cr- 5/0 Mo 

255 414 
C 15/0 ،Mn61/0-3/0 ،P045/0 

S 045/0 ،Si 5/0 ،Cr 25/1-8/0 ،Mo65/0-44/0  

SA-213 T22 
25/2 Cr- 5/0 Mo 

255 414 
C  15/0 ،Mn 61/0-3/0 ،P 045/0 

S045/0 ،Si 5/0 ،Cr 25/1-8/0 ،Mo 65/0-44/0  

SA-213 T5 
5Cr 5/0 - Mo 

255 414 
C15/0 ،Mn 61/0-3/0 ،P 045/0 ،S 045/0 ، 

Si 5/0 ،Cr 25/1-8/0 ،Mo 65/0-44/0  

SA-213 T9 
9Cr 1 - Mo 

255 414 
C15/0 ،Mn 61/0-3/0 ،P 045/0 ،S 045/0 ، 

Si5/0 ،Cr 25/1-8/0 ،Mo 65/0-44/0  

آلیاژهای 
 آستنیتی

 

SA-213 TP304H 
18 Cr  8 - Ni 

255 517 
C1/0-04/0 ،Mn 2-3/0 ،P 04/0،S 03/0، 

 Si75/0 ،Cr20-18 ،Ni 11-8 

SA-213 TP321H 
18 Cr 10- Ni-Ti 

255 517 
C1/0-04/0 ،Mn 2-3/0 ،P 04/0،S 03/0، 

 Si75/0 ،Cr 20-17 ،Ni 13-9 

SA-213 TP347H 
18 Cr 10- Ni- Cb 

255 517 
C1/0-04/0 ،Mn 2-3/0 ،P 04/0،S 03/0، 

 Si75/0 ،Cr 20-17 ،Ni 13-9 

SA-213 TP316H 
18 Cr 10- Ni 2- Mo 

255 517 
C1/0-04/0 ،Mn 2-3/0 ،P 04/0،S 03/0، 

 Si75/0 ،Cr 18-16 ،Mo 3-2  ،Ni 14-11 

 

 فولادهای آستنیتی -ج

در مجموعه لوله های بویلر، مناطقی که دارای بیشترین دمای کاری هستند مانند سوپر هیتر ها و ری هیترهای نهایی 

می باشند. فولادهای زنگ نزن  Ni 8 – Cr 18معمولاً از فولادهای آستنیتی استفاده می شود این فولادها معمولاً جزء خانواده 

آستنیتی دارای مقاومت به خوردگی خوب و استحكام کششی و خزشی عالی در دمای بالا می باشند. این فولادها در صورتی که 

 سال و یا تا زمانی که کارآیی خوبی داشته باشند، مورد استفاده قرار 35شرایط کاری مناسبی داشته باشند، در سوپرهیتر به مدت 

که محتوی تیتانیوم  H 321 TPو  H304 TP، فولادهای نوع 18-8در بین فولادهای زنگ نزن آستنیتی نوع می گیرند. 

فولادهای متداول مورد استفاده در بویلرهای نیروگاهی به همراه استاندارد  10در جدول  .هستند بیشترین استفاده را دارند

 حكام کشش و ترکیب شیمیایی فهرست گردیده است.مربوطه، کمترین استحكام تسلیم و کمترین است
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 حافظاعمال پوشش های م -1-3-1-1-2

با پوششهای دما بالا می های بویلر  لولهیكی از روشهای کاهش آسیب های ناشی از خوردگی و اکسیداسیون، پوشش دهی 

از آنجاییكه افزایش مقاومت به خوردگی آلیاژ با افزودن عناصر آلیاژی ممكن است موجبات کاهش خواص مكانیكی آن را باشد. 

فراهم نماید، لذا با اعمال پوششهای مقاوم به خوردگی می توان سطح آلیاژ لوله را در برابر خوردگی مقاوم نمود و از سوی دیگر 

مواد مختلف و تكنیكهای پوشش دهی یكی خوبی را در شرایط سرویس بویلر داشته باشد. آلیاژی را بكار برد که استحكام مكان

متفاوتی در این رابطه مورد استفاده قرار گرفته است. نوع پوشش و روش پوشش دهی انتخابی به پارامترهای مختلف از جمله 

وشش دهی و جنبه های اقتصادی بستگی عوامل خوردگی و اکسیداسیون، عوامل سایش، تجهیزات قابل دسترس، هزینه های پ

روش پوشش دهی سطح توسط ترکیب آلیاژی مقاوم در برابر  دارد و بسته به طراحی بویلر و شرایط سرویس تعیین می گردد.

خوردگی )خوردگی سمت آتش( یك روش اقتصادی و مناسب برای ایجاد مقاومت لازم در برابر خوردگی در کوتاهترین زمان 

 باشد. می

 از:بایست در موقع انتخاب پوشش محافظ برای دماهای بالا مد نظر قرار گیرد عبارتند  لی که میعوام

 پوشش مقاومت بالا در برابر خوردگی داغ و اکسیداسیون -

 به زمینه پوشش چسبندگی کافی -

 پوشش پذیری پذیری و داشتن قابلیت شكل انعطاف -

 پوشش پایداری حرارتی -

 نفوذ بین پوشش و فلز پایه نفوذپذیری کم و پایین بودن نرخ -

 پوشش نازکی و یكنواختی -

 پوشش استحكام مكانیكی کافی -

 حداقل بودن معایب داخلی، حفره و ترك در پوشش -

 نوسانات حرارتیدر برابر  پوشش مقاومت -

 زمینهبا زمینه و یكسان بودن ضریب انبساط پوشش و  پوشش سازگاری -
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 لوله بویلرنداشتن اثرات نامطلوب بر روی خواص مكانیكی و شكل  -

 قابل پیش بینی بودن تعمیر و نگهداری پوشش -

 لولهصرفه باشد و عمر آن با عمر مفید  هلحاظ اقتصادی مقرون ب لوله ازعلاوه بر اینها باید فرآیند ایجاد پوشش بر روی 

دهی علاوه بر ایجاد پوشش با خواص مطلوب، بایستی قابلیت بكارگیری در  همخوانی داشته باشد. همچنین فرآیندهای پوشش

 د.نمقیاس صنعتی را نیز داشته باش

پوشش هایی برای لوله های بویلر مورد نیاز می باشند که در برابر خوردگی ناشی از رسوبات سطحی جامد و مذاب تشكیل 

های لوله های بویلر به دو دسته ی پوششهای  لرها مقاومت کنند. بطورکلی، از نقطه نظر ماهیت پوشش، پوشششده در بوی

شود، در حالیكه  تقسیم می گردند. در دسته ی اول ترکیب سطح آلیاژ در اثر نفوذ تغییر داده می 2و پوششهای روکشی 1نفوذی

 .استاکسیداسیون و خوردگی  نه در برابریدسته دوم شامل پوشش دهی یك روکش فلزی با مقاومت به

، روکش کاری با  4، پاشش حرارتی3آلیاژ های مقاوم به خوردگی همچنین ممكن است با فرایند های روکشی جوشكاری

 .اعمال شوند و همه این روشها معمولاً در بویلر ها به کار می روند 6ذوبی یا با فرایند، 5لیزر

 را نشان می دهد.روش های مختلف پوشش دهی  26شكل 

 

 پوشش های نفوذی -الف

د که ن( سطحی غنی از آلومینیوم، کروم و یا سیلیكون فراهم می کنm 100-50پوشش های نفوذی )معمولاً به ضخامت 

با نفوذ عناصر فعال مانند  یپوشش های نفوذ تشكیل می شوند. SiO2یا  Al2O3  ،Cr2O3 در نتیجه اکسیدهای محافظ سطح

                                                 

1- Diffusion Coating

2- Overlay Coating

3- Weld Overlay 

4- Thermal Spraying 

5- Laser Cladding

6 - Fusion
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Cr  ،Si  ،Al  و عناصر خاکی کمیاب بطور منفرد یا همزمان به سطح قطعات در دماهای بالا به دست می آیند. این پوشش ها

 د. نبا تشكیل اکسیدهای محافظ تر با بهبود دوام اکسید، حفاظت در برابر خوردگی را فراهم می کن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]8[ روش های پوشش دهی -26 شکل

 

 روش های اعمال پوشش های نفوذی -

وری گرم  ای، ترسیب شیمیایی فاز بخار، دوغاب مذاب و غوطه های نفوذی معمولاً توسط روشهای سمنتاسیون بسته پوشش 

 د. این روش ها در بخش توربین گازی مورد بررسی قرار خواهند گرفت.شون اعمال می
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 پوشش های روکشی -ب

پوشش های روکشی کاربرد گسترده ای در لوله های بویلر دارند. بدین ترتیب که آلیاژهای مقاوم به خوردگی روی سطح 

های بویلر شامل می  قطعه بطریقه ی روکشی اعمال می شود. این پوششها طیف وسیعی از پوششهای فلزی و سرمتی را در لوله

می  Mدر این دسته از پوششها قرار دارند.  M-Cr-Al-Xکروم گرفته تا پوششهای       –شوند. از پوششهای متنوع نیكل 

یا ترکیبی از این عناصر است. در مورد  Si , Hf , Ce, Yیك فلز واکنشگر با اکسیژن مانند  Xباشد و  Coو یا  Fe  ،Niتواند 

بر آن پوشش های ضخیم تری               پوشش های روکشی تقابل با زمینه حین پوشش دهی قابل صرفنظر است. علاوه

( نیز تولید می شوند که عمر کاری قطعه را افزایش می دهند. واکنش های کمتر با زمینه، انتخاب آلیاژ مقاوم m 350)حدود 

 از پوششها شده است.به خوردگی و قابلیت اعمال پوشش های ضخیم تر منجر به انعطاف پذیری بیشتر طراحی در این نوع 

 روش های اعمال پوشش های روکشی -

اشش حرارتی بر پسته از پوشش ها را می توان با روشهای جوشكاری، روکش کاری با لیزر و روشهای دبطور کلی این  

 روی لوله های بویلر اعمال کرد که در ادامه به بررسی این روش ها پرداخته خواهد شد.

یك آلیاژ مقاوم به خوردگی روی لوله بویلری که باید حفاظت شود،  این روشدر  :جوشکاریی  روکش کاری به طریقه

( از فلز جوش روی سطح لوله به روش جوشكاری mm 6امل پوشش دهی یك لایه ی نسبتاً ضخیم )شجوشكاری می شود و 

فترین روش برای حفاظت فولاد نرم است. بطورکلی روکش جوشكاری یك فرایند بسیار موثر است و احتمالاً معرو TIGخودکار 

 یا سطوح کم آلیاژی در برابر خسارت خوردگی است. اما چندین عیب قابل توجه وجود دارد که عبارتند از:

 مقدار زیاد حرارت ورودی حین فرآیند جوشكاری می تواند سبب تغییر فرم و خمش قابل ملاحظه لوله شود. -

 می تواند سبب رقیق شدن فلز پوشش شود. در هم آمیختن روکش جوشكاری با زمینه -

 .این فرایند بطور کلی از روشهای کرومایزینگ یا پاشش حرارتی گرانتر است -

 برای پوشش مساحتهای وسیع سطوح لوله توصیه نمی شود. -

رده یك نوع متناوب فرایند روکش جوشكاری است. در حالیكه هنوز به طور گست این روش: ی لیزر روکش کاری با اشعه

استفاده نشده اما پتانسیل قابل ملاحظه ای به عنوان یك روش حفاظت در برابر خوردگی دارد و از بعضی معایب فرآیند روکش 
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جوشكاری برخوردار نمی باشد. این روش شامل پاشش همزمان پودر فلزی روی سطح لوله و ذوب فلز با استفاده از یك لیزر 

CO2  حدود( با نیروی زیادkW 12می باشد. لایه ) ای نازکتر از لایه ی حاصل  ی پوشش داده شده می تواند بطور قابل ملاحظه

میلی متر(، و از آنجاییكه حرارت ورودی خیلی کمتر است مشكلات مربوط به اعوجاج 5/0-1از روکش جوشكاری باشد )حدود 

ای نازکتر پوشش، این فرآیند را تسریع می کند و با لوله ها قابل اجتناب است. البته ورود کمتر حرارت به زمینه و لایه ه

 .آید کمترین رقیق شدن انجام می شود. در این روش چسبندگی خیلی خوبی )پیوند متالورژیكی( بدست می

شبیه روش آلیاژ سازی سطحی قطعه با استفاده از لیزر می باشد. در هر دو روش یك لایه  راز طرفی روش روکش با لیز

لیاژی مورد نیاز اضافه می شود. بنابراین ترکیب شیمیایی سطح آلز با اشعه لیزر ذوب شده و همزمان عناصر نازك از سطح ف

می شود. تفاوت روکش با لیزر و آلیاژ سازی سطحی این است که در اولی ذوب شدن سطح فلز پایه حداقل می  ضقطعه عو

 مزایای این روش عبارتند از : .باشد

و پیچیدگی قطعه حین پوشش دادن، چون فلز پایه کمترین انرژی را نسبت به روشهای دیگر کاهش احتمال اعوجاج   -

 جذب می کند.

 کاهش تخلخل پوشش   -

 را می توان در یك پاس ایجاد کرد. mm 3-3/0ضخامت   -

 ساختار میكروسكوپی سریع انجماد یافته است.  -

 سطح پوشش از نظر پرداخت وضعیت مناسبی دارد.  -

 بلیت خودکار شدن قا  -
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 .]8[ تصویر شماتیک روش روکش کاری با لیزر با تغذیه سیم -27شکل 

 

و منطقه ی تحت تاثیر حرارتی بسیار  پوشش حاصل از نظر چسبندگی یك پیوند متالورژیكی با فلز پایه ایجاد می کند

نمای شماتیك این  27، دارد. شكل TIG ا مثال روکش جوشكاری بکمتری نسبت به سایر تكنیكهای روکش کاری به عنوان 

 روش را نشان می دهد.

ساعت هیچ  6600پوشش حاصل از این روش پس از آزمایش در شرایط واقعی بویلر و در محل واتروالها پس از گذشت 

 آثاری از خوردگی داغ نشان نداد و هیچ ترکی نیز مشاهده نشد.

، روکش کاری با لیزر روش کمتر مخربی است، زیرا انتقال حرارت به فلز پایه را  TIGدر مقایسه با روکش کاری مرسوم با 

به شدت کاهش می دهد. در نتیجه ترکیب شیمیایی پودر پوشش بعد از فرایند بدون تغییر باقی می ماند و این موضوع به ویژه 

ذوب مجدد از فلز پایه تا  TIGباشد. اما، طی جوشكاری  دگی موثر است مهم میبرای مقدار آهن، که روی مقاومت به خور

در چند پاس انجام می شود و ضخامت  TIGبنابراین  ، روکش انجام می شود در نتیجه سبب انتقال آهن به سطح می گردد

حالیكه با استفاده از  بایستی باشد تا مقدار آهن درون پوشش کاهش یابد. در mm 5/3-5/2پوشش در این روش، حداقل 

در یك پاس با حداقل مقدار آهن اعمال می شود. علاوه بر آن به شدت  mm 9/0- 5/0تكنولوژی لیزر، پوششهایی با ضخامت 

کاهش می دهد و تغییر فرم قطعه را حین فرایند حداقل  mm 5/0-3/0منطقه تحت تاثیر حرارتی درون فلز پایه را تا ضخامت 

 .می سازد

 نیافته است که عبارتند از :  ای وز کاربرد گستردههندودیتهایی ، این روش به علت مح

 قابل اعمال است. m 8-7فقط روی لوله های مستقیم )نه منحنی( به طول  

 پوشش باید در کارگاه اعمال شود. )درمكان انجام نمی شود( 

 (لوله های پوشش داده شده را نمی توان خم کرد. )در پوشش ترك ایجاد می شود 

اصول پاشش حرارتی بر این اساس است که ماده ای که باید پاشیده یا پوشش : ی پاشش حرارتی روکش کاری به طریقه

آید، سپس به جریان باریكی از ذرات اتمیزه تبدیل شده و به سوی زمینه با سرعت زیادی پرتاب  داده شود، به شكل مذاب در می
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د و نهایتاً به آن بچسبد. پس یك منبع حرارتی و یك وسیله ی شتاب دهنده مورد شوند تا بعد از برخورد به زمینه پهن شو می

شود: منبع حرارتی شعله ای و  نیاز می باشد. انرژی حرارتی استفاده شده برای ذوب ماده پوشش، به دو دسته تقسیم می

 دهد. مراحل تشكیل پوشش در روشهای پاشش حرارتی را بطور شماتیك نشان می 28الكتریكی. شكل 

 ویژگیهای اصولی که فرآیندهای پاشش حرارتی را از پوشش های جوشكاری متمایز می کند عبارتند از: 

 استحكام اتصال بین پوشش و زمینه 

توان به روش پاششی  موادی را که به دلیل ترکیبشان یا تمایل آنها به اعوجاج برای جوشكاری مناسب نیستند، می 

 اعمال کرد.

توان بصورت لایه های نازکتر از پوشش جوشكاری اعمال کرد، البته تحت شرایطی پوشش پوشش پاششی را می  

 های ضخیم تر هم می توان بدست آورد.

 تقریباً همه ی ترکیبات مواد قابل پوشش دهی هستند. 

 دهد. نمی یچ تخریب متالورژیكی در زمینه رخهستند و ه« سرد»بیشتر فرآیندها در مقایسه با جوشكاری،  

فرایندهای پاشش حرارتی در هر موقعیتی قابل اجراست و اغلب در هوا کار می شوند، پس قابلیت انعطاف بالایی  

 دارند.

 

 

 

 

 

 

 .]8[ مرور شماتیک فرآیند پاشش حرارتی -28شکل 
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های بویلر به منظور  حفاظت لولهطی چندین سال گذشته پاشش حرارتی یك راه حل قابل اطمینان مقرون به صرفه برای 

 افزایش عمر بویلر ارائه کرده است.

شود تا نرم گردد  پودر یا سیم به پیستول اسپری تغذیه و گرم می. ای همه فرآیندهای پاشش حرارتی مشابه است اصول پایه

 گردد.و آنگاه با سرعت روی زمینه پرتاب می شود تا پوشش تشكیل 

 پاشش حرارتی می توانند فراهم کنند:بعضی خواص را که پوشش های 

 تریبولوژیكی )سایش، مقاومت( -

 مقاومت در برابر خوردگی  -

 مقاومت در برابر حرارت -

 سد حرارتی -

 رسانایی یا مقاومت الكتریكی  -

 قابل سایش بودن یا ساینده بودن  -

 بازیابی ابعاد اولیه -

 پوشش سطوح پیچیده  -

 مزایای پوششهای پاشش حرارتی عبارتند از: 

تنوع بسیار گسترده ی موادی که می توان با آنها پوشش ساخت. در واقع هر ماده ای که بدون تجزیه شدن ذوب  -

 .شود، قابل استفاده است

و نهایتاً ماشنیكاری شده اند با کمترین اعوجاج و تغییر خواص می توان آنها را  تكمیلیقطعاتی که عملیات حرارتی  -

ملاحظه ای گرم کنند  به این روش پوشش داد. زیرا بیشتر فرایندهای پاشش حرارتی بدون آنكه زمینه را بطور قابل

 قابلیت اعمال پوشش زمینه را دارند.

و هزینه کم دو باره پوشش داد بدون آنكه ابعاد قطعات قسمتهای خسارت دیده ی پوشش را می توان با سرعت  -

 تغییر کند و هزینه آن نیز کسری از هزینه جایگزینی می شود.



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 141 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 پوششهای ضخیم را می توان با سرعتهای زیاد پوشش دهی اعمال کرد. -

ستند )مثلاً نی رپوشش به طور مكانیكی به زمینه متصل می شود، پس موادی که از نظر متالورژیكی با زمینه سازگا -

 موادی که نقطه ذوب بالاتری نسبت به زمینه دارند( نیز قابل استفاده اند.

 با استفاده از مواد مناسب برای پوشش، قطعات پوشش داده شده نسبت به قطعات جدید دوام بیشتری خواهند داشت. -

 .پوشش های پاشش حرارتی هم به روش دستی و هم به صورت خود کار قابل اعمال می باشد -

انرژی  يانرژی و فرآیندهای پر يیند های پاشش حرارتی به دو دسته ی فرآیندهای کم افر فرایندهای پاشش حرارتی:

نامیده می شوند، شامل پاشش قوسی و پاشش شعله ای هستند.  انرژی، که اغلب فلز پاشی تقسیم می شوند. فرآیند های کم ي

 موارد استفاده گسترده آنها عبارتند از :

 پوششهایی که در دمای نزدیك به دمای محیط کار می کنند  اعمال 

 پوشش دهی روی سازه های بزرگ 

 ایجاد پوشش برای شرایطی که شوك حرارتی و مكانیكی یا سایش کم باشد 

های  ای پسماند در پوششهها همواره مقداری تخلخل وجود دارد که ممكن است مفید باشد زیرا تنش  در این پوشش

 تر را بدون خطر جدا شدن از زمینه اعمال کرد. های ضخیم توان پوشش ه کاهش دارند و میمتخلخل تمایل ب

اند تا  فرایندهای پر ي انرژی شامل پاشش پلاسما، پاشش تفنگ انفجاری و پاشش احتراق بسیار سریع، گسترش یافته

همچنین با این روشها می توان مواد با نقاط ذوب  .هایی با تخلخل بسیار کمتر و چسبندگی بهتر به زمینه فراهم کنند پوشش

بالاتر به کاربرد تا پوشش های مقاوم به دماهای بالاتر و مقاوم به شوك حرارتی و مكانیكی بدست آورد. با استفاده از 

ه، ایجاد فرآیندهای با انرژی زیاد ، تخلخل بسیار کمتر و استحكام پیوند بیشتر، چه در خود پوشش و چه بین پوشش و زمین

 خواهد شد و از طرفی تا حدی پیوند نفوذی رخ می دهد.

به هزینه سرمایه گذاری کمتری نیاز دارد « فلز پاشی » تفاوتهای دیگری نیز بین این دو گروه وجود دارد. گروه کم ي انرژی 

 با تجهیزات ثابت به کار می رود. و تقریباً قابل حمل است، در حالیكه گروه پر ي انرژی به هزینه بیشتری نیاز دارد و ترجیحاً

 این روشها عبارتند از:: های پوشش دهی کم انرژیروش
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تكنیك پاشش شعله ای، گاهی پاشش شعله ای حاصل از احتراق نیز نامیده می شود : FS))1 روش پاشش شعله ای -1

شامل سیم های فلزی ، میله های که قدیمی ترین شكل پاشش حرارتی است که به کار می رود، تا تنوع گسترده ای از مواد 

سرامیكی و پودرهای فلزی و غیر فلزی مورد استفاده قرار گیرند. در این روش ماده به نوك تفنگ پاشش تغذیه می شود تا در 

استیلن ،  نیذوب شده و در جریانی از گاز اتمیزه کننده به سوی زمینه پرتاب شود. گازهای متداول سوخت نیسوخت ه ی گازشعل

به همراه اکسیژن می سوزند و از هوا هم معمولاً به عنوان گاز اتمیزه کننده که پروپادین هستند  يان و متیل استیلن پروپ

 استفاده می شود.

تغذیه، اکسیژن و گازهای  اجزای اصلی سیستم پاشش شعله ای شامل تفنگ پاشش، ماده ی تغذیه شدنی و مكانیزم

 (29نده های فشار و یك متراکم کننده و تنظیم کننده هواست )شكل به همراه فلومترها و تنظیم کن نیسوخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .]8[ سیستم متداول پاشش شعله ای -29شكل 

 

 شوند. بندی می-روشهای پاشش شعله ای بنا بر مواد مصرفی به دو نوع پاشش شعله ای پودر و پاشش شعله ای سیم تقسیم

                                                 

1- Flame Spray



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 143 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
در این فرایند دو سیم که به عنوان آند و کاتد عمل می کنند، با هم در یك تفنگ پاشش  :AS))1روش پاشش قوسی -2

بین دو سیم تشكیل می شود که سبب ذوب انتهای دو سیم می شود. قطرات مذاب سپس با  DCتغذیه می شوند. یك قوس 

آلیاژی تولید  يی توان پوشش های شبه یك گاز اتمیزه کننده به سوی زمینه شتاب می یابند. اگر جنس سیم ها متفاوت باشد م

از توان الكتریكی سیستم، دانسیته و نقطه ی ذوب  تواند در واحد زمان اعمال شود متاثر کرد. در این روش وزن پوشش که می

 سیم می باشد.

 روش های پوشش دهی پرانرژی عبارتند از:: روش های پوشش دهی پر انرژی

(APS)اروش پاشش پلاسما در هو -1
مشعل پاشش قوس پلاسما شامل یك آند مدور از جنس مس و کاتد از جنس : 2

تنگستن است. هر دو الكترود با آب خنك می شوند و هر دو را نیز عایق می کنند تا در موقعیت درست نسبت به یكدیگر نگاه 

یق شده گرم می شود و به داشته شوند. یك قوس با جریان بالا درون مشعل تولید می شود و گازی که در محفظه ی قوس تزر

واسطه انقباض هنگام عبور از سوراخ آند به پلاسمای دمای بالا تبدیل می شود. ماده ی پوشش به شكل پودر درون این جت 

پلاسما تزریق شده و سپس گرم می شود و به سوی زمینه شتاب می یابند. تغییرات قابل ملاحظه ای در طراحی مشعل وجود 

پاشش بطور محوری به مرکز جت پلاسما، با سرعت و بازدهی زیاد پوشش دهی، بهترین نتایج را بدست دارد. تزریق ماده ی 

طراحی شده با خنك کنندگی آب، تا ده برابر سرعت پوشش دهی بیشتری نسبت به مشعل های ی می دهد. یك مشعل پلاسما

نبع برق، منبع گاز، تفنگ پاشش مكانیزم سنتی، با سرعت ذرات یكسان دارد. یك سیستم پاشش پلاسما شامل تجهیزات م

 تغذیه پودر، کنترل کننده های پاشش، خنك کننده ها و مبدلهای حرارتی، واحدهای توزیع و کمپرسور هوا می باشد.

VPS)) روش پاشش پلاسما در خلا -2
 های پاشش پلاسمایی در خلا یا پاشش پلاسمایی کم فشار نام بااین فرآیند : 3

(VPS/LPPS)  و شامل پاشش در محفظه ایست که قبلاً با فشار  شود میشناختهmbar 2-10  به منظور خلاء آماده شده و

پر می شود. با استفاده از گازهای کاری و ژنراتور، قوس الكتریكی پلاسما تولید می شود  mbar 40سپس با گاز آرگون تا فشار 

                                                 

1- Arc Spray

2- Air Plasma Spray

1- Vacume Plasma Spray
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می شود. یك قوس انتقالی اضافی نیز به کار می رود تا  و پودر هم از یك ورودی به جت پلاسما که درخلاء جاریست وارد

 . سطح زمینه را قبل از پاشش تمیز و گرم کند، البته این قوس اضافی ممكن است در همه سیستم ها نباشد

است استفاده می شود. لوله ی این تفنگ که  Dدر این روش یك تفنگ که به شكل : 1روش پاشش تفنگ انفجاری -3

گاز  است با آب خنك می شود. در عمل مخلوطی از اکسیژن واستیلن به همراه پودر تغذیه می شوند و mm 25آن  قطر داخلی

 در اثر جرقه 

انفجار رخ می دهد. در  15شتاب می بخشد. در هر ثانیه یك الی  m/s 750مشتعل می شود و موج انفجار، پودر را تا حدود 

ی شود. بدلیل صدای زیادی تولید شده، این روش معمولاً در یك محفظه ی ضد حالیكه بین انفجارها گاز نیتروژن عبور داده م

 باشد. صدا انجام شده و معمولاً کاملاً اتومات می

HVOF)) پاشش با سرعت بالا حاصل از سوخت اکسیژن -4
ی پاشش  هایی که به خانواده از آخرین روش یكی: 2

احتراق می سوزد، آنگاه  ی می باشد. در این فرآیند سوخت با اکسیژن در فشار بالا در محفظه HVOFحرارتی افزوده شده فرآیند

سپس پودر معلق در گاز حامل بصورت محوری . شوند تا سرعت گاز بسیار افزایش یابد می محصولات احتراق به یك نازل هدایت

معرض محصولات احتراق، که ممكن است محیطی شود تا گرم شده و شتاب گیرند. چون پودر در  درون این جت ترزیق می

گیرد. پس ممكن است مواد فلزی یا سرامیكی متحمل اکسیداسیون قابل توجهی  اکسید کننده یا احیا کننده فراهم کنند، قرار می

و پاشش شعله ای در این است که در  HVOFی احتراق و نازل با آب خنك می شوند. تفاوت سیستم های  شوند. محفظه

HVOF ای  فرآیند احتراق درون تفنگ اتفاق می افتد و سرعت شارش گاز و فشار انتقال بسیار بیشتر از فرآیندهای پاشش شعله

 سوزند. است که در اتمسفر می

((F&S روش پاشش ذوب -5
3
شود، سپس این لایه ذوب شده تا  حین این فرآیند یك لایه پودر روی لوله اعمال می :

با مقادیری  Cr – Niپیوند متالورژیكی خوب با زمینه و همچنین یك لایه سطحی بدون تخلخل بدهد. پوشش ها معمولاً پایه 

پوشش معمولاً با استفاده از مشعل اکسی استیلن اعمال می شود و  .می باشند تا شرایط مناسب ذوب فراهم شود Bو  Siافزودنی 

                                                 

2- Dtonation-Gun Spray

3- High Velocity Oxy-fuel Spray

1- Spray Fuse Coating
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ا عملیات ذوب دنبال می شود که شامل گرم کردن پوشش و فلز زیرین آن تا دمای بین خط جامد و خط مایع آلیاژ سپس ب

 می شود. C 1000پوشش، معمولاً حدود 

 استفاده از بازدارنده های خوردگی )افزودن مواد شیمیایی به سوخت( -1-3-1-1-3

رسوب و خوردگی داغ در سمت آتش شوند. ترکیبات منیزیم، باریم، ناخالصی های موجود در سوخت می تواند منجر به ایجاد 

مواد افزودنی در کاهش مشكلات ناشی از منگنز، آهن، مس و سیلیكا همگی برای کنترل خوردگی مورد استفاده قرار می گیرند. 

مورد خاکستر سوخت به شكل فاولینگ در سوپرهیتر، خوردگی خاکستر در دمای بالا و خوردگی اسیدسولفوریك در دمای پایین 

  استفاده قرار می گیرند.

 بطور کلی تأثیرات اصلی افزودنیها عبارتند از:

 ها ممانعت از ایجاد رسوب در جدار خارجی لوله ی نتیجه ی ذوب نمكهای سدیم/ وانادیوم و در افزایش نقطه 

 ایجاد رسوبات ترد با چسبندگی بسیار کمتر 

 SO3کاهش تشكیل  

 کاهش تشكیل اسید سولفوریك 

 ها های سوپرهیتر از طریق تمیزتر نگهداشتن این لوله بهبود هدایت حرارتی لوله 

 کاهش روند خوردگی 

 های نگهداری کاهش هزینه 

شامل اکسیدهای منیزیم و آلومینیوم برای کنترل مشكلات ناشی از خوردگی داغ در بویلرها مناسب می باشند. های  افزودنی

تكنولوژی های جدید شامل استفاده از ترکیبات  موثرترین مواد افزودنی عبارتند از آلومینا، دولومیت و منیزی )اکسید منیزیم(.

نین استفاده از مواد پایه سیلیكونی برای ایجاد رسوبات ترد و شكننده و شامل منیزیم و یا منیزیم/کلسیم می باشد. هم چ

غیرچسبنده مورد استفاده قرار می گیرد. ترکیبات سیلیكونی شبیه به یك اسفنج عمل کرده و اکسیدهای با نقطه ی ذوب پایین 

 را جذب می کند و از آگلومره شدن و رسوب آن ها جلوگیری می نماید.
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ی  منیزیمی، بطور گسترده ای مواد خورند ی زود ذوب را به محصولاتی با قدرت خورندگی پایین و با نقطه های پایه افزودنی

ای  ها، رسوبات چسبنده و سنگین به رسوبات غیر چسبنده کنند. از طرف دیگر در اثر بكارگیری این افزودنی ذوب بالا تبدیل می

، V2O5و   SO3ی ذوب بالا با تواند از طریق تشكیل ترکیباتی با نقطه شوند. منیزیم می تبدیل شده که به راحتی زدوده می

 مشكلات رسوبات سولفاتهای قلیایی و پنتااکسید وانادیوم را برطرف سازد.

اگرچه ممكن است افزودنیها میزان رسوبات را افزایش دهند، ولی رسوبات حاصله از نظر فیزیكی ضعیف بوده و به مرور 

هم چنین لازم است که میزان این افزودنی ها  .به آسانی توسط دمنده ها قادر به زدوده شدن هستند زمان از سطح جدا شده و

 در پایین ترین سطح ممكن حفظ شود.

دهد ،  که در قسمتهای دما بالای بویلر رخ می  SO3به   SO2افزودنیهای منیزیمی می توانند از اکسیداسیون کاتالیتیكی 

 ممانعت بعمل آورند.

تشكیل شده روی سطح لوله   Fe2O3حاصل از خاکستر سوخت که حاوی مقدار زیادی وانادیوم است وV2O5 علاوه بر این 

واکنش داده و وانادات با نقطه ی ذوب بالا  V2O5می باشند، در حالیكه منیزیم با SO3 ها بعنوان کاتالیست خوبی برای تشكیل 

منجر به ایجاد یك پوشش محافظ روی  MgOیست عمل نمی کند. از طرف دیگر تشكیل می دهد که این وانادات بعنوان کاتال

ممانعت   Fe2O3سطوح دما بالای فلزات و در نتیجه پوشاندن اکسیدهای آهن گردیده که در اثر این امر ، از فعالیت کاتالیتیكی 

 بعمل می آورد.

غیر از تری سولفات قلیایی آهن که بسیار خورنده همچنین کلسیم و منیزیم می توانند از طریق تشكیل نمكهای سولفاتی )

نمونه ای از این نمكهای  K2SO4و  Ca2SO4است و نقطه ی ذوب پائینی دارد( منجر به توقف خوردگی شوند. بعنوان مثال

 سولفاتی می باشند.

بوده و ه پودری ذوب بالا کی کاهش فاولینگ و خوردگی دما بالا اصولا توسط تولید رسوب حاصل از خاکستر با نقطه 

خوردگی بطور قابل توجهی کاهش  است. همچنین وقتی خاکستر خشك ، انجام می گیردشود براحتی از روی سطح زدوده می

 می یابد. 
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در بخار گازهای سوخته  SO3خوردگی دما پایین اسیدسولفوریك توسط سولفاتهای دیرگداز که از که در اثر واکنش با گاز 

، نقطه شبنم گازهای سوخته شده بطور قابل توجهی کاهش SO3کاهش می یابد. بنابراین با زدایش گاز  ،تشكیل می شود شده

خشك بوده و براحتی توسط تجهیزات  های تشكیل شده نسبتا یافته و سطح فلز، مورد حفاظت قرار می گیرد. ترکیبات سولفات

 .شود تمیزکاری معمولی زدوده می

های نسبتا جزئی  در بعضی موارد تفاوت .ستفاده باید تقریبا برابر مقدار خاکستر سوخت باشدبطورکلی مقدار افزودنی مورد ا

  .نتایج بهتر مخصوصا جهت کاهش خوردگی دما بالا لازم باشددست یابی به ممكن است برای 

یز از عوامل بسیار مقدار رسوب تشكیل شده ن .انتخاب نوع افزودنی به قابلیت دسترسی و هزینه و روش کاربرد بستگی دارد

مقادیر تشكیل شده رسوب با افزودنیهای مختلف نشان ی مهم برای واحد، مخصوصا از نقطه نظر تمیزکاری می باشد. مقایسه 

 منیزیم حد وسط می باشد.اکسید داد که دولومیت بیشترین مقدار رسوب را تشكیل می دهد. آلومینا کمترین و 

  ]6[ در توربین بخارفناوری های کنترل خوردگی  -1-3-1-2

 شود.به منظور کنترل خوردگی درتوربین استفاده از فناوری های زیر پیشنهاد می

 مناسب برای توربین موادانتخاب طراحی، ساخت و  -1

 اعمال پوشش های مقاوم بر روی پره های توربین -2

 و بازرسی فنی و پایش وضعیت پره های توربینمانیتورینگ خوردگی  -3

 این فناوری ها پرداخته خواهد شد. در ادامه به بررسی

 مناسب  موادانتخاب طراحی، ساخت و  -1-3-1-2-1

( کيروم،  12%-13)%   آلیاژهایی که در ساخت پره های توربین مورد استفاده قرار می گیرند عبارتنيد از: فولادهيای حياوی   

آسيتنیتی  -زنيگ نيزن دوفيازی فریتيی    ، فولادهيای  pH4-17فولادهای رسوب سخت شونده با درصد کروم بالا مانند فيولاد  

( کروم که به صورت وسيیعی ميورد اسيتفاده قيرار ميی گیرنيد دارای مقاوميت        12%-13وآلیاژهای تیتانیم. فولادهای حاوی )%

خوردگی خستگی مناسبی می باشند. فولادهای رسوب سخت شونده به طور کلی استحكام خستگی بالاتری را دارا می باشند. با 

ی واقعی مانند محلول های کلریدی هوادار غلیظ و داغ، استحكام خوردگی خستگی فولادهای  ط های خورندهاین حال در محی
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باشد. مقاومت خوردگی خستگی فولادهای زنگ نزن کروم می 12سخت شونده کم و در حد فولادهای حاوی% زنگ نزن رسوب

م در محليول هيایی بيا    وبالاست. آلیاژهای پایه تیتيانی  آستنیتی حتی در محلول های کلریدی غلیظ و داغ بسیار-دوفازی فریتی

کروم را دارا می باشند. هم چنین آلیاژهای  12خورندگی بسیار استحكام خوردگی خستگی بالاتری نسبت به فولادهای حاوی %

ین بخار یكی از کاربردهای های تورب تیتانیوم مقاومت بالایی در برابر خوردگی حفره ای دارند. استفاده از آلیاژهای تیتانیوم در پره

 باشد. جدید تیتانیوم می

 اعمال پوشش های محافظ -1-3-1-2-2

، IVDباشد. پوشش آلومینایدی  ها در برابر محیط خورنده، استفاده از یك پوشش محافظ می های محافظت پره یكی از روش

 باشند.توربین میهای  های محافظ برای پره کادمیوم سه نوع از پوشش -پوشش تفلون و پوشش نیكل

هيای بيه    نمایيد. بعضيی از پوشيش    به صورت قابل توجهی در مقابل خوردگی مقاومت ایجاد ميی  IVDپوشش آلومینایدی 

شوند، وليی بيا ایين وجيود سيطوح       ی موجود در بخار حذف می ی ذرات ساینده ی خارجی در نتیجه ی برجسته کاررفته روی لبه

 دهد. آن اعمال نشده است، نشان نمی یای که پوششی رو ی را نسبت به سطح پرها پوشش داده شده، خوردگی قابل ملاحظه

باشد، هیچ اثری از مواد خورنده یيا   های عقبی می های برجسته و لبه های پوشش داده شده با تفلون که شامل لبه در قسمت

 شود. ایجاد حفره روی سطوح پوشش داده شده با تفلون مشاهده نمی

ای شيدن یيا    شود که هیچ اثيری از حفيره   در شرایط مناسب روی سطح محدب از ایرفویل ظاهر میکادمیم  -پوشش نیكل

باشد. در مرکز طرف مقعر متمرکز شدن مواد خورنده اتفاق ميی افتيد و حفيره ای     ها نمی متمرکز شدن مواد خورنده بر روی آن

د حداقل ضخامت پوشيش در قسيمت مقعير و ایجياد     آن منطقه به وضوح قابل مشاهده خواهد بود. این مسئله با ایجا شدن در 

 پوشش ضخیم تر در طرف محدب اصلاح می گردد. 

که به منظور افزایش مقاومت به خوردگی سایشی پره های توربین  HVOFپوشش های پاشش حرارتی مانند پوشش های 

 اشند.مورد استفاده قرار می گیرند، پوشش های جدید مورد استفاده در پره های توربین می ب

  ]10-12[فناوری های کنترل خوردگی در کندانسورها  -1-3-1-3

 شود.به منظور کنترل خوردگی درکندانسورها استفاده از فناوری های زیر پیشنهاد می
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 مناسب موادانتخاب طراحی، ساخت و  -1

 اعمال پوشش های مقاوم  -2

 حفاظت کاتدی -3

 بازدارنده های خوردگی افزودنی ها و استفاده از  -4
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لوليه   تكرار زوال و انواع آن به طور قابل ملاحظه ای از یك طبقه از مواد به طبقه ی دیگر فرق می کند. ميواد معميول در  

نتیجه مد زوال و معیار تكرار آن تقسيیم شيوند: برنجهيا و برنزهيا،      های کندانسور می توانند به طور مناسب در چهار طبقه ودر

 نیكل، فولادهای زنگ نزن و تیتانیوم -آلیاژهای مس

 برنجها و برنزها -الف

برنجها و برنزها به طور ثابت به دفعات دچار تمام زوالهای آلیاژهای موجود در کندانسيورها شيده انيد، کيه در ایين میيان       

باشند. تعداد زوال مربوط به اختلاف  ی حفره ای و شكافی و خوردگی تنشی شایعترین مدهای زوال میخوردگی سایشی، خوردگ

باشد. از سوی دیگرموقعیت لوله ها در کندانسور نیز فاکتور مهمی اسيت. بيرای مثيال     انواع آب خنك کن و شرایط محیطی می

بیشتر در قسمت هوازدائی شده نسبت به بدنه اصلی درحال کار تكرار زوال برنج آدمیرالتی در آب تازه به طور قابل ملاحظه ای 

باشد. اثيرات مكيانی بيه     در قسمت هوازدائی شده کندانسور شایعتر می SCCدیده می شود. برای مد زوال مربوط به مكان نیز، 

 هستند، نسبت داده می شود. SCCتغییر غلظت آمونیاك در قسمت هوازدائی شده که مروج خوردگی شدید و 

 نیکل -آلیاژهای مس -ب

نیكل در مقایسه با برنجها و برنزها در هر دو آب تازه و آب دریا بهتر عمل می کنند. با این حيال بعضيی    -آلیاژهای مس

زوالهای این آلیاژها در کاربردهای آب دریا اتفاق افتاده است. بیشتر زوالها به حفره دار شدن و خوردگی سایشی طرف آب نسبت 

نیكل نسبت به برنجها و برنزها منتهی به مقاومت بهتر آنهيا در برابير خيوردگی     -. عملكرد خوب آلیاژهای مسداده شده است

نیكل به خوردگی سایشی طرف آب و طرف بخار نسبت به برنجها و برنزها مقاومتر  -می شود. آلیاژهای مس SCCچگالیده و 
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مقاومت کم است و پایین تر از حد لازم برای مصون کيردن ميی    هستند. اگرجه وقوع زوالها در حین کار نشان می دهد که حد

 نیكل برتری مشخصی نسبت به برنجها ندارند. -باشد. در حفره دار شدن با آب آلوده حاوی سولفید، آلیاژهای مس

 فولادهای زنگ نزن -ج

دانسور هستند. با ایين حيال   حفره دار شدن و خوردگی طرف بخار زوال اصلی برای فولادهای زنگ نزن مورد استفاده در کن

این مواد به طور قابل ملاحظه ای به خوردگی سایشی نسبت به آلیاژهای پایه مس مقاوم تر هستند. زوال فولادهای زنگ نزن 

با خوردگی سایشی طرف بخار می تواند به استفاده گسترده این مواد در قسمت جانبی کندانسورها،جائیكه سيرعت هيای بخيار    

 هستند مربوط شود. بالاترین مقدار

و خوردگی چگالیده نشان داده اند. ایين ميواد از طيرف آب در     SCCفولادهای زنگ نزن مصونیت خوبی در برابر خوردگی 

هایی، مخصوصا در مناطقی که لوله ها با  در چنین آب SCCآبهای خنك کن حاوی کلرید ترك نخورده اند، اگرچه امكان وقوع 

 حساس شده اند، وجود دارد. عملیات حرارتی نظیر جوشكاری

دهيد کيه فولادهيای     حفره دار شدن در محیط های حاوی کلرید باعث زوال فولادهای زنگ نزن می شود. نتایج نشان می

مقاومت کمی در برابر حفره دار شدن در محیط کلریدی دارند. اضافه کردن مولیبدن موثرترین نقيش را در بهبيود    316یا  304

 فولادهای زنگ نزن ایفا می کند. مقاومت حفره دار شدن

مشكلات خوردگی گالوانیكی زمانی است که کندانسور دارای صفحات لوله یا آلیاژ پایه مس و غشاء فولاد زنگ نزن باشيند  

 که خوردگی شدید صفحه گاها اتفاق می افتد.

 تیتانیوم -د

تیتانیوم اساسا به بیشتر انواع خوردگی به وجود آمده در کندانسورهای نیروگاهها مصونیت دارد. این ماده به خوردگی سایشی 

، خوردگی چگالیده و حفره دار شدن مقاوم می باشند. خوردگی گيالوانیكی صيفحات لوليه در    SCCهم از طرف آب و هم بخار 

های تیتانیومی دیده شده است. حفاظت کاتدی می تواند خوردگی گيالوانیكی را کيم    کندانسورهای دارای آلیاژ پایه مس و لوله

کند ولی باید در مورد حفاظت کاتدی که ممكن است به هیدریدی شدن منتهی شود دقت کرد که در نتیجه این موضيوع افيت   
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انسیل مدخل ورودی یا با اسيتفاده  مشخصی را در خواص مكانیكی تیتانیوم نشان می دهد. هیدرید شدن می تواند با دقت در پت

 از حفاظت کاتدی با کنترل به طور پتانسیواستاتیكی اجتناب شود.

 اعمال پوشش های محافظ -1-3-1-3-2

پوشش های محافظ می توانند برای کاهش خوردگی در کندانسورها و افزایش عمر مواد و تجهیزات سیستم خنيك کننيده   

 مورد استفاده قرار بگیرند.

گیيرد. محيل ورودی    ب برای کنترل خوردگی جعبه ی آب و تیوب شیت ها در کندانسور مورد استفاده قيرار ميی  پوشش اغل

وخروجی آب خنك کننده در کندانسورها به دو جعبه ی آب یا بیشتر تقسیم می شود که برای جلوگیری از خوردگی یا کياهش  

ود.در بعضی موارد پوشش روی تیوب شيیت هيا بيرای    آن، سطح داخلی جعبه های آب با رنگ های مناسب پوشش داده می ش

حذف خوردگی گالوانیكی بین ورودی لوله ها و تیوب شیت ها اعمال شده است. در بیشتر نیروگاه ها تیوب شیت ها با اپوکسيی  

 ای ترك ها، تخریب مكانیكی و جدایش لازم است. رپوشش داده می شوند. البته کنترل دوره ای پوشش ها ب

گفته شد بیشترین کاربرد پوشش در سیستم آب خنك کن نیروگاه، در جعبه های آب و روی تیوب شیت هيای   همانطور که

کندانسور می باشد. تیوب شیت ها از جنس برنج، لوله ها از جنس تیتانیوم یا فولاد زنگ نزن وجعبه های آب از جنس چدن یيا  

دیگر که پتانسیلهای گالوانیكی متفاوتی دارند، در حضور الكترولیيت  فولاد کربنی می باشند. اتصال این فلزات غیر متشابه به یك

 )مثل آب دریا( باعث خوردگی شدید گالوانیكی مواد فعالتر می گردد.

جامد با استحكام دی الكتریيك بيالا بير     100برای جلوگیری از خوردگی گالوانیكی روی تیوب شیت ها، پوشش اپوکسی %

گردد. به همراه پوشش یك سیستم حفاظت کاتدی از نوع اعمال جریان نسبتا بالا نیز لازم داخل و خارج تیوب شیت اعمال می 

می باشد. این سیستم برای حفاظت تیوب شیت از خوردگی متمرکز در ترك های پوشش و نیز حفاظت سطوح جعبه آب طراحی 

 می شود.

جامد پوشش داده  100یكی یا رنگ اپوکسی %جعبه های آب از جنس چدن یا فولاد کربنی، با روکش های لاستیكی، پلاست

می شوند. از نقطه نظر هزینه و نیازهای سرویس، مناسبترین پلاستیك های تقویت شده برای سیسيتم هيای آب خنيك کين،     

GRP هيا   باشد. این نيوع پوشيش   می ی ریزن پلی استر نوع ایزو فتالیك )پلاستیك های تقویت شده با الیاف شیشه ای( بر پایه
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در نیروگاه شامل آستر های سيخت بيرای    GRPشود. کاربرد دیگر  های آب ورودی و خروجی کندانسور استفاده می جعبهبرای 

 باشد. های آب خنك کن می مقاومت در برابر خوردگی در سیستم

 به طور کلی استفاد هاز پوشش در جعبه آب دارای فواید زیر است:

 آب ی جلوگیری از افزایش دمای پوسته جعبه -

 آب ی وگیری از ورود حرارت به جعبهجل -

 حفاظت از سطح در برابر خوردگی -

 حفاظت کاتدی -1-3-1-3-3

 استفاده از حفاظت کاتدی برای یك کندانسور می تواند باعث جلوگیری از خوردگی های زیر شود:

 خوردگی گالوانیك و عمومی در جعبه ی آب -

 خوردگی گالوانیك در تیوب شیت ها -

 محل اتصال لوله به تیوب شیتخوردگی شیاری در  -

 خوردگی حفره ای در طول لوله ها و خوردگی سایشی در ورودی لوله ها -

عواميل   با طراحی صحیح سیستم حفاظت کاتدی، سه نوع خوردگی اولی و تا حدودی خوردگی آخری قابل کنترل می باشد.

 از:ده ترین آن ها عبارتند ممختلفی در طراحی حفاظت کاتدی موثر است که ع

 شرایط آب خنك کن و عملیات تصفیه به لحاظ رسوب گذاری و خوردگی -

 جنس لوله ها، تیوب شیت و جعبه آب و ابعاد کندانسور -

 استفاده از پوشش برای جعبه آب و تیوب شیت و میزان از بین رفتن آن -

 نوع سیستم حفاظت کاتدی و نوع آند مصرفی در سیستم آند های فدا شونده -

با توجه بيه  : نک کن و عملیات تصفیه به لحاظ رسوب گذاری و خوردگی در حفاظت کاتدی کندانسورتاثیر شرایط آب خ

تواند متفاوت باشد، ولی به هر صورت آب  شرایط آب هر منطقه و کندانسور مورد استفاده، آب خنك کن مصرفی هر نیروگاه می

، سختی و  pHبه وجود بیاید. بدین ترتیب میزان  خنك کن باید به گونه ای باشد که مشكل رسوب گذاری و خوردگی کمتری
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اندیس اشباع، سرعت آب، میزان اکسیژن وابسته به جنس لوله ها و تیوب شیت به گونه ای انتخياب ميی شيوند کيه آلیاژهيا و      

 گذاری قرار نگیرند.  فلزات در معرض خوردگی و رسوب

بیشتر خواهد شد. همچنيین افيزایش غلظيت اکسيیژن و     هرچه میزان خورندگی آب بیشتر باشد، جریان لازم برای حفاظت 

و اميلاح موجيود در آب مثيل کلير وسيولفید در مقاوميت        pHسرعت آب باعث افزایش جریان لازم برای حفاظت خواهد شد. 

اعميال  الكتریكی آب تاثیر می گذارد و بازدارنده روی تشكیل فیلم بر روی آلیاژها مؤثر می باشد. اگر لایه ی ایجاد شده در اثر 

 بازدارنده بر روی اجزاء کندانسور یكنواخت و چسبنده باشد، میزان جریان جهت حفاظت کمتر خواهد شد.

با توجه بيه جينس لوليه هيا،     : تاثیر جنس لوله ها، تیوب شیت و جعبه آب و ابعاد کندانسور در حفاظت کاتدی کندانسور

اظت کاتدی کندانسور متفاوت است. معمولا جعبه آب از جينس  تیوب شیت و جعبه آب و ابعاد کندانسور، جریان لازم جهت حف

فولاد ساده ی کربنی و لوله و تیوب شیت از جنس آلیاژهای مس هستند. هرچه آلیاژهای به کار رفته در کندانسيور نجیيب تير    

 باشند، جریان لازم جهت حفاظت کمتر خواهد بود.

کردن بخار استفاده می  فولادهای زنگ نزن فریتی در کندانسورهایی که از آب دریا جهت کندانس وهای تیتانیومی  اخیرا لوله

کنند، کاربرد زیادی پیدا کرده اند. تیوب شیت این کندانسورها معمولا آلیاژ پایه مس هستند. استفاده از چنین سیستمی باعث 

 ت ها نیاز به حفاظت کاتدی دارند. خوردگی گالوانیك شدید روی تیوب شیت می شود. نتیجتا تیوب شی

جریان لازم جهت حفاظت بستگی زیادی به پوشش اعمالی بر : تاثیر اعمال پوشش در حفاظت کاتدی کندانسور

، جریان لازم جهت حفاظت متفاوت خواهد بود. پوشش  . . کندانسور دارد. بسته به نوع پوشش، طریقه ی اعمال پوشش و .

الكتریكی بالا در برابر ولتاژهای حفاظت بوده و هم چنین پوشش باید یك پیوند قوی با زمینه داشته مناسب باید دارای مقاومت 

 و ضد آب باشد. هرچه میزان هدایت پوشش بیشتر باشد، جریان لازم جهت حفاظت هم بیشتر خواهد بود.

ت آب در داخيل پوشيش   ای که ممكن است در سازه ی پوشش دار تحت حفاظت کاتدی به وجود آیيد، حرکي   مشكل عمده

است. آب در جهت جریان حفاظت حرکت می کند و اگر پوشش ضد آب نباشد، آب به صورت حباب در فصل مشترك سيازه و  

پوشش جمع شده و باعث کنده شدن پوشش می شود. یكی از بهترین انواع پوشش ها برای کندانسورها، پوشش های اپوکسی 

 از خوردگی جعبه آب و حتی تیوب شیت جلوگیری نمود.است که با اعمال حفاظت کاتدی می توان 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 154 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 های اعمال حفاظت کاتدی روش -الف

شیت سیستم آند فدا  برای حفاظت کندانسور بسته به ابعاد کندانسور، وجود پوشش، شرایط آب، جنس لوله و جعبه آب و تیوب

لحاظ طراحی و کاربرد از سیستم های اعمال جریان شونده و یا سیستم اعمال جریان کاربرد دارد. سیستم های آند فدا شونده به 

ساده تر می باشند. یكی از مهم ترین مزیت های سیستم آند فدا شونده عدم ایجاد حفاظت بیش از حد می باشد وبه این لحياظ  

ارد، لوله ها در محل اتصال با تیوب شیت دچار خوردگی تحت تنش نمی شوند. عمده ترین مشكل این سیستم در بعضی از ميو 

 بالا بودن وزن آندهاست.

آند های مورد استفاده برای این حالت می تواند آهن خالص، منیزیم، روی و در بعضی از موارد آلومینیوم و جدیدا هم آندهای 

کامپوزیتی باشد. آندهای کامپوزیتی دارای یك سطح روئی منیزیمی و هسته ی آلومینیومی هستند. منیزیم باعث می شيود کيه   

ن زیادی در ابتدا به وجود بیاید. این جریان زیاد ناشی از انحلال منیزیم باعث می شود که یك لایه ی چسبنده رسوب یك جریا

بر روی سازه ایجاد شود. بعد از انحلال کامل منیزیم و ایجاد لایه ی رسوب، میزان جریان حفاظيت افيت ميی کنيد و جریيان      

 الت آند آلومینیومی وارد عمل شده و جریان نهائی را تامین می کند. کمتری برای حفاظت سازه لازم می شود. در این ح

 آندهای سیستم اعمال جریان که جهت حفاظت کاتدی کندانسور به کار می روند عبارتند از:

 آلیاژهای پلاتینیزه شده مثل تیتانیوم پلاتینیزه شده و نایوبیوم پلاتینیزه شده -

 آندهای آلیاژهای آهن -

 ربآندهای آلیاژهای س -

 آندهای مگنتیتی -

به طور کلی در مورد اعمال حفاظت کاتدی می توان گفت استفاده از آندهای فداشونده برای مواردی که جریان لازم بيرای  

آمپر( توصیه می شود. اگر مقاومت آب پایین باشد ازآند منیزیميی و در غیير ایين صيورت از آنيد       55حفاظت کم باشد)کمتر از 

می شود. در شرایطی که از سولفات آهن به عنوان یك عامل جلوگیری از خوردگی در سیستم خنك  فداشونده ی روی استفاده

کن استفاده شود، آند آهن با خلوص بالا به کار برده می شود. دلیل این امر این است که هنگام استفاه از آهن همراه با تزریيق  

ل می شود که از خوردگی لوله ها جلوگیری می کنيد. بيرای   سولفات آهن، یك لایه چسبنده بر روی لوله های کندانسور تشكی



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 155 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
آمپر( استفاده از آندهای با اعمال جریان معمول اسيت. از بهتيرین    55شرایطی که جریان لازم برای حفاظت زیاد باشد )بیش از 

 آندهای مورد استفاده در روش اعمال جریان نایوبیوم پلاتینیزه شده می باشد. 

 ز بازدارنده های خوردگیاستفاده ا -1-3-1-3-4

آب خنك کننده جهت جلوگیری از خوردگی لوله های کندانسيور نتيایج متفياوتی داشيته      کاربرد بازدارنده های خوردگی در 

از رایج ترین نوع بازدارنده ها می باشد. این ماده، اکسید محافظ تشكیل شده بر روی لوله های کندانسور  IIاست. سولفات آهن 

 مس را پایدار می نماید. از جنس آلیاژ 

گزارشات معدودی نشان می دهد که انگلیسی ها با استفاده از پلیمرهایی با مولكول های سنگین و محلول در آب توانسيته  

در نیروگاهی در حوالی دریاچه ی تایمز کسب نمایند. تزریق پلی  Ni10-Cuاند موفقیت هایی را در کاهش خوردگی لوله های 

 نیكل شود. -ا وزن مولكولی بالا می تواند باعث بهبود و پایداری اکسید تشكیل شده بر روی آلیاژ مسآکریل آمیدهایی ب

آب  pHهم چنین برای کنترل خوردگی در مسیر آب تغذیه و محافظت لوله های کندانسور در سمت بخار، کنترل و تنظيیم  

ربن از مهم ترین عوامل کنترل به حساب ميی آیيد. در   تغذیه و به حداقل رساندن گازهای مهاجم نظیر اکسیژن و دی اکسید ک

این قسمت مهم ترین بازدارنده هایی که برای این منظور در بویلر های صنعتی با ظرفیت بالا مورد اسيتفاده قيرار ميی گیرنيد     

باشد. هیيدرازین   هیدرازین، آمین های خنثی کننده و آمین های نوع فیلمی می باشند. مكانیزم عملكرد بازدارنده ها متفاوت می

جهت حذف اکسیژن محلول در آب به کار گرفته می شود در حالیكه آمین های نوع خنثی کننده غالبا جهيت کياهش تياثیرات    

سیستم را نیز کنترل می کنند. هم چنین آمین های نوع فیلمی زمانی که  pHبه کار می رود، ضمن آن که  CO2سوء گازهای 

ی در حد چند مولكول در روی سطح فلز ایجاد می کند، که این فیلم سبب می شود که سيطح  بخار کندانس می شود، فیلم نازک

فلز از محیط خورنده جدا شود. این بازدارنده ها هیچ گونه واکنشی با سطح فلز ایجاد نمی کنند و لذا مكانیزم بازدارندگی آن هيا  

 به صورت فیزیكی می باشد نه شیمیایی.

  ] 13-18و  6[ خوردگی در برج های خنک کن فناوری های کنترل -1-3-1-4

 شود.به منظور کنترل خوردگی در برج های خنك کن، استفاده از فناوری های زیر پیشنهاد می

 طراحی، ساخت و انتخاب مواد مناسب  -1
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 اعمال پوشش های مقاوم  -2

 حفاظت کاتدی -3

 استفاده از بازدارنده های خوردگی  -4

 بازرسی فنی و پایش وضعیت برج خنك کن مانیتورینگ خوردگی، -5

 طراحی، ساخت و انتخاب مواد مقاوم -1-3-1-4-1

هم چنین بسیاری از برج های خنك برج های خنك کن معمولا به سه صورت فلزی، فایبر گلاسی و بتنی ساخته می شوند. 

 کن شامل ترکیبی از این مواد در بخش های گوناگون خود می باشند. 

خنك کن تر در دنیا با سازه چوبی طراحی و اجرا گردیده اند و تا قبل از اینكه سازه های بتنی یا فایبرگلاس  اولین برج های

مورد استفاده قرار گیرند تنها گزینه برای اجرای اسكلت پروژه های برج خنك کننده در صنایع مختلف بوده اند. با فراهم شيدن  

بتنی و یا فایبرگلاس در طراحی و اجرای )فولاد های گالوانیزه و فولادهای زنگ نزن(،  فلزیشرایط و امكان ساخت سازه های 

برج های خنك کننده ، در سال های اخیر، استفاده از سازه های چوبی محدودتر گردیده ولی همچنان به عليت پيیش سياخت    

نسيبت بيه گزینيه بتنيی و همچنيین      قطعات تشكیل دهنده اسكلت چوبی و مدت زمان کمتر اجرای عملیات نصب و بازسازی، 

کاهش سرمایه گذاری ثابت نسبت به اجرای سایر سازه ها، کماکان در پروژه های جدید و یا بازسازی پروژه های برج خنك کن 

 .نصب شده موجود در صنایع مختلف، سازه برج با اسكلت چوبی مورد استفاده قرار می گیرد

( که در تمام محیط ها، به دلیل طبیعت خنثی خود، FRPتقویت شده با پلی استر )در دهه های اخیر استفاده از فایبر گلاس 

مقاوم می باشد پیشنهاد می شود. عملكرد این برج ها از نظر زیست محیطی توسط سازمان حفاظيت از محيیط زیسيت آمریكيا     

(E.P.A.تایید گردیده است ) 

 استفاده از پوشش های محافظ -1-3-1-4-2

سیم می شوند: نوع تفاده قرار می گیرند به دو دسته تقکنترل خوردگی در برج های خنك کن مورد اس پوشش هایی که برای

 مانع شونده و نوع فدا شونده.
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رنگ های پوششی نوع مانع شونده با ایجاد یك مانع محافظتی بین سازه و محیط خورنده از ایجاد خوردگی جلوگیری ميی  

ایع با استفاده از قلم مو، غلتك و یا اسپری بر روی سطح اعمال می شيوند. بعضيی از   نمایند. بیشتر این پوشش ها به صورت م

این پوشش ها نیز به صورت پودری با استفاده از روش رسوب الكترواستاتیك و سپس حرارت دهی به منظور تسریع ایجاد پیوند 

ختار متخلخل بوده که میزان این تخلخل بین پوشش و زمینه، بر روی سطح اعمال می شوند. همه ی این پوشش ها دارای سا

برای بعضی از پوشش ها کمتر و بعضی بیشتر می باشد. هم جنین میزان تخلخل با افزایش ضخامت پوشش کاهش می یابيد.  

اما به طور کلی این پوشش ها به وضعیت نفوذ ناپذیری نمی رسند و این منجر به ایجاد خوردگی در زمان های طولانی خواهد 

 تنها از این پوشش ها در برج های خنك کننده کافی نمی باشد.این استفاده ی برشد. بنا

پوشش های فدا شونده مانند گالوانیزه نیز دربرج های خنك کن مورد استفاده قرار می گیرند. در فرایند گالوانیزه کردن فولاد 

ضخامت پوشش توسط زمان غوطه وری در  درجه ی فارنهایت غوطه ور می شود. 850در حمامی از روی مذاب در دمای حدود 

 حمام کنترل می شود. 

 استفاده از بازدارنده های خوردگی -1-3-1-4-3

فسفات و اسید استفاده  همانطور که گفته شد جهت کنترل خوردگی و رسوب دهی در اغلب نیروگاه های کشور تنها از پلی

تواند جوابگو باشد و بایستی از مخلوط  تنها از این مواد نمیمی شود اما آزمایشات انجام شده نشان می دهند که استفاده 

 ترکیبات شیمیایی بهتر نظیر نمك های روی، فسفوناتها و مولیبداتها استفاده شود.

 حفاظت کاتدی -1-3-1-4-4

 ،در دیگری سازه هر مانند و است زیادی بسیار وزن و قطر ، ارتفاع دارای برق تولید نیروگاههای سهمی های برج سازه ی

 املاح مختلف با ها رودخانه آب از استفاده ، برج پایین و بالا زیاد حرارتی اختلاف ، دارد قرار فرسایش و جوی عوامل معرض

 های وستون تیر همچنین و بدنه فرسودگی مهم عوامل از گوناگون های یون حاوی بادهای وزش و آن داخل پرکردن جهت

 وقوع از پیشگیری برای .باشد می کلرید یون ها سازه این برای یون مخربترین دهد می نشان آزمایشات ، هستند برج تحتانی

  نمود حفاظت کاتدی استفاده سیستم از توان می فرسوده برج تعمیر حین یا جدید سازه اجرای حین ، ها خرابی
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انجام می گیرد. در مواقعی که حفاظت کاتدی در برج های خنك کننده به هر دو روش آند فدا شونده و اعمال جریان 

 جریان لازم جهت حفاظت کم باشد از روش آند فدا شونده استفاده می شود که آند می تواند آلومینیوم، منگنز و روی باشد.

تواند گرافیت،  در مواقعی که جریان لازم برای حفاظت زیاد باشد از سیستم اعمال جریان استفاده می شود که آند می

 . باشد. . نقره و . -آهن ، آلیاژهای سرب -كونآلیاژهای سیلی

  ]6[فناوری های کنترل خوردگی فلزات و تجهیزات فلزی انبار شده)محافظت موقت( -1-3-1-5

گیرند. جهت مقابله با این نوع  بسیاری از تجهیزات فلزی در زمان حمل و یا نگهداری در معرض خوردگی اتمسفری قرار می

گيردد. غالبيا ایين نيوع کنتيرل را       وگوناگونی با توجه به نوع تجهیزات و زمان نگهداری اعميال ميی  های متنوع  خوردگی روش

 نامند. محافظت موقت می

 روشهای محافظت موقت را می توان به گروههای اصلی زیر تقسیم نمود:

 های موقت سطحی اعمال پوشش -

 استفاده از بازدارنده  -

 روشهای دیگر -

 قت سطحیاعمال پوششهای مو -1-3-1-5-1

به منظور نگهداری موقت تجهیزات از خوردگی اتمسفری که همانا جلوگیری از رسیدن رطوبت و اکسیژن به سطح فلز می 

باشد، از پوششهای سطحی استفاده می شود. این پوششها انواع مختلفی دارند که روغنهای ساده تا پوششهای ضخیم را شيامل  

تجهیزات( و مدت زمان حفظ شرایط اتمسفری بستگی دارد. این پوششها غالبا پس می شوند. انتخاب نوع پوشش به جنس فلز )

از حمل تجهیزات بایستی از روی سطح فلز شسته و حذف شوند. این پوشش ها با توجه به نوع لایه ای که در روی سطح فليز  

شوند. پوشش های سخت ایجاد می نمایند به پوشش های ضخیم و سخت، پوشش های نرم و پوشش های روغنی تقسیم می 

می باشند که می توان آن ها را با روش های گوناگون اعمال نمود. این روش ها شامل روش های  غالبا شامل مواد پایه لانولین

ميی باشيند سيمی     تری کليرو اتيیلن  غوطه وری، استفاده از برس و روش پاشیدنی می باشند. بعضی از حلال ها که بر پایه ی 

جهت افزایش راندمان به محلول هيای فيوق افيزوده ميی      نفتاناتممانعت کننده هایی نظیر کرومات و یا هستند، گاهی اوقات 
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شوند. این پوشش های سخت بیشتر برای تجهیزات مستقل که دارای شكل هندسی ساده می باشند به کار گرفته ميی شيوند.   

آن )کلتيار  و لانولین همراه با ممانعت کننده و همراه با مواد اکسیدان و یا مشتقات  پترولا تام پوشش های نوع نرم غالبا از مواد

 شوند. تشكیل مینفتا( 

شوند. به همراه  های موتورها به کار گرفته می پوشش های نوع روغنی برای تجهیزات دوار نظیر گیربكس و بعضی از قسمت

شوند نیز اسيتفاده نميود.    که باعث جابجایی مولكول آب از روی سطح می ها و یا موادی کننده توان از ممانعت ها می این پوشش

برای فضاهایی از تجهیزات که امكان رسیدن ایين روغنهيا بيه آن     VPIهای فاز بخار کننده گاهی از آنها به عنوان ناقل ممانعت

 باشند. ت کم و یا متوسط میتوان استفاده نمود. این روغن هاغالبا از روغن های معدنی با لزج نقاط وجود ندارد، می

 های خوردگی استفاده از بازدارنده -1-3-1-5-2

گیرد، بازدارنده های فاز  نوعی از بازدارنده که برای کنترل خوردگی اتمسفری در تجهیزات انبار شده مورد استفاده قرار می

خود به دلیل دارا بودن فشار بخار بالا، در روی بخار می باشد. بازدارنده های فاز بخار به موادی اطلاق می شوند که با تبخیر 

سطوح فلزی قرار گرفته و آن ها را از خوردگی اتمسفری مصون می دارند. این مواد به شكل های گوناگون مانند پودری، مایع، 

لایه از بازدارنده  ی پلیمری، لایه نازك پلیمری، فیلم پلاستیكی چند کف، کاغذ های آغشته به مواد بازدارنده، الیاف بافته شده

گیر بالشتكی حبابدار حاوی بازدارنده های فاز بخار و...عرضه می شوند که با تبخیر خود می  های فاز بخار، پلاستیك های ضربه

توانند در محیط های بسته به داخل شیارها و شكاف ها نفوذ نموده و به صورت ممانعت کننده عمل نمایند. با استفاده از این 

وان تجهیزات مورد نظر را در هر درجه حرارت و رطوبتی از خوردگی اتمسفری مصون داشت. سطوحی که باید توسط ت مواد می

این بازدارنده ها محافظت گردند بایستی به نحوی آب بندی شوند تا از خروج این بازدارنده ها به هوای خارج از تجهیزات 

ی تجهیزاتی که در داخل بسته بندی های چوبی قرار می گیرند به دلیل جلوگیری نمود. راندمان ممانعت کنندگی این مواد برا

ایجاد اسیدهای آلی، توسط چوب تقلیل می یابد و لذا این تاثیرات بایستی مد نظر قرار گیرند. در مورد کاربرد این مواد بایستی 

دلیل تشدید خوردگی این مواد جلوگیری  دقت شود که از تماس این بازدارنده ها با سطوح رنگ آمیزی شده و مواد پلاستیكی به

 به عمل آید.
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مانند  که خوردگی محافظ موقت پوششهای برخلاف که است این بخار فاز خوردگی های بازدارنده از استفاده مزایای از

 بازدارندگیعمل  مولكول، حد در نازك بسیار ای لایه چراکه ؛ ندارند مجدد زدودن به نیازی شوند، می مالیده سطوح روی گریس

 سازی یا آماده کردن تمیز و شویی اسید بلاست، سند زدایی، زنگ زدایی، گریس گونه هیچ همچنین .دهد می انجام را خوردگی

برای  آماده حفاظت این بازدارنده ها همواره تحت وسایل و قطعات اجزا، و نیست لازم استفاده و نصب فرآیند از قبل بیشتری

 ازخوردگی محافظت مواد این ، ضمن در باشد. نمی بر زمان شده ذخیره حالت از قطعات و تجهیزات کردن خارج و هستند استفاده

 .دهند می قرار پوشش تحت را بزرگ تجهیزات تا الكترونیكی ریز وسایل

رونيد از ترکیبيات    بیشتر بازدارنده های تجاری که در کشورهای جهان جهت محافظت فيولاد و آلیاژهيای آن بيه کيار ميی     

 باشند. های آلی محتوی نیتریت سدیم یا یون نیتریت می آمین

پيذیرد و از   ها صورت ميی  مكانیزم عمل این بازدارنده ها به این صورت می باشد که با حذف رطوبت هوا عمل هیدرولیز آن

ن ترکیبيات کيه خاصيیت    باشند در موقع هیدرولیز ایي  آنجا که غالب این بازدارنده ها حاوی نیتریت و یا بنزوات و یا کربنات می

گردند. نیتریت و بنزوات در حضور اکسیژن قادرند سطح فولاد را روئین نمایند. مكانیزم  باشند، آزاد می ممانعت کنندگی را دارا می

 گردد. محیط می pHباشد. حضور کربنات سبب افزایش  ی دیگر متفاوت می عمل کربنات ها با دو بازدارنده

مكانیزم عمل بازدارنده های ترکیبات آمین که محتوی نیتریت سدیم می باشند بدین صورت می باشد که ترکیبات آمین بيا  

هیدرولیز خود تولید آمونیاك بنمایند و از آنجاکه نیتریت سدیم یك بازدارنده ی خوب آندی است، قيادر اسيت سيطح فيولاد را     

گردد. ذکر این نكته ضروری است که بعضی از این  محیط می pHسبب بالا رفتن روئین نماید. ضمن آنكه آمونیاك ایجاد شده 

 pHبازدارنده ها با واکنش هایی که انجام می دهند تولید اسید می نمایند )نظیر اسید نیتریك( و لذا حضور آمونیياك از تقلیيل   

ن امير بيه محافظيت سيطح فيولاد کميك       محیط جلوگیری به عمل آورده و سطح فلز را در حالت قلیایی نگاه می دارد کيه ایي  

 نماید. می

ضمنا ذکر این نكته ضروری می باشد که دی سیكلوهگزیل آمونیوم نیتریت که یك بازدارنده ی خوب برای آهن می باشيد  

 شود. سبب تشدید خوردگی آلیاژها و فلزات منیزیم، مس و روی می
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سيانتی   30پیشنهاد شده است که این بازدارنده هيا در            مقدار بازدارنده های فاز بخار به شرایط محیط بستگی دارد. 

های فاز بخار چنانچيه تجهیزاتيی    متری از سطحی که قرار است مورد محافظت قرار گیرد واقع شوند. در موقع انتخاب بازدارنده

نده بير فليزات ميورد بررسيی     که قرار است مورد محافظت قرار گیرند از فلزات مختلف تشكیل شده باشد بایستی تاثیرات بازدار

ای که خاصیت خوب بازدارندگی را برای تمامی فلزات دارا می باشد، کرومات است که متاسفانه به دلیل  قرارگیرد. تنها بازدارنده

و یا باشد. بیشتر بازدارنده هایی که می توانند این نقش مهم را ایفاء نماند ترکیبات نیترو  سمی بودن کاربرد آن بسیار محدود می

 باشند.  باشند. این بازدارنده ها برای اغلب فلزات دارای محافظت خوبی می دی نیتروبنزواتها می

محصولات جدید بازدارنده های فاز بخار عاری از نیتریت ها، فسفات ها، مواد هالوژنه و مواد سمی دیگر هستند که خطری 

 شد و هم چنین محافظ چند فلزی باشند. برای سلامتی افرادی که با آن ها سرو کار دارند نداشته با

 آینده در و بوده قبول محیطی قابل زیست نظر از که باشد می آب پایه بر مایع ترکیبات گسترش حال در جدید تحقیقات

 کاره چند محصول دنبال ساخت به نیز تحقیقات ترین شد. جدید خواهند حلال/ روغن پایه بر کننده آلوده پوششهای جایگزین

ی کربنی  است دو نوع از بازدارنده های جدید سازگار با محیط زیست برای فولاد ساده نظیری بی مزایای دارای که باشد می

 می باشد. اولئیك هیدرازید سالیسیلاتو اولئیك هیدرازید بنزوات 

ز تجهیزات که قيرار اسيت   باشند. قسمتهایی ا معروف می دارند که به بازدارنده های تماسی نوعی دیگر از بازدارنده ها وجود

شوند. این کاغذها حاوی بازدارنده های مخصوصی می باشند، ایين   محافظت شوند در کاغذهای مخصوص پارافینی پیچیده می

 های بنزوتری آزول استفاده نمود. توان از بازدارنده باشند. برای فلزات مسی می ها می بازدارنده ها شامل نیتریت ها و بنزوات

 وشهای دیگرر -1-3-1-5-3

 به طور کلی در محیط های بسته به طرق زیر می توان خوردگی اتمسفری را به حداقل رسانید:

 استفاد از مواد جاذب الرطوبه )در محیط های کوچك( -

 استفاده از هوای خشك و یا گازهای خنثی نظیرنیتروژن -

 استفاده از هیدرازین و یا سولفیت سدیم -
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موادی که به عنوان جاذب الرطوبه مورد اسيتفاده قيرار ميی گیرنيد      :)در محیط های کوچک(استفاد از مواد جاذب الرطوبه 

بایستی از نظر اقتصادی ارزان و حمل ونقل آنها نیز آسان باشد. ضمن آنكه اثرات سوء خوردگی فلز را نیز نباید به هيراه داشيته   

و اکسید کلسیم را نام برد. سیلیكا ژل و آلومینای فعال را می  باشد. از متداول ترین این مواد می توان سیلیكا ژل، آلومینای فعال

توان با حرارت دادن مجددا فعال نمود. غالبا برای فضاهای بزرگ استفاده از این مواد اقتصادی نمی باشد و بهتر است از هيوای  

 خشك استفاده شود.

درصد کاهش یابد خيوردگی   50سبی به میزان به طور کلی زمانی که رطوبت ن :استفاده از هوای خشک و یا گازهای خنثی

اتمسفری فلزات به میزان زیادی کاهش می یابد. افزایش درجه حرارت هوا سبب تقلیل رطوبت نسبی می گيردد کيه ایين امير     

نهایتا سبب جلوگیری از کندانس شدن بخار آب می گردد. لذا گرم نگه داشتن سیستم های بسته ای مانند بویلر کمك زیادی به 

 ترل خوردگی می نماید.کن

 ضمنا استفاده از گازهای خنثی در مواقعی که بویلرها قرار است به مدت طولانی از مدار خارج باشند بسیار مفید می باشد.

در این حالت بویلر ویا محفظه هایی را که قرار است به مدت طولانی نگهيداری  : استفاده از هیدرازین و یا سولفیت سدیم

-11در حدود   pHهیدرازین نگهداری می شوند. در این حالت با افزودن آمونیاك، mg/lit 300-100ر حاوی نمایند با آب مقط

 شود.حفظ می 10

هدف از افزودن هیدرازین و یا سولفیت سدیم )که با جذب اکسیژن به سولفات سيدیم تبيدیل ميی شيود(، حيذف اکسيیژن       

این حالت گرم نگه داشتن آب دیگ از اهمیت بالایی برخوردار است.  محلول از آب است. ذکر این نكته ضروری می باشد که در

درجيه سيانتی    70نماید. در این مورد درجه حرارت حداقل  زیرا حرارت به عنوان کاتالیزور برای واکنش جذب اکسیژن عمل می

 گراد پیشنهاد می گردد.
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  ]20و  19[ های کنترل خوردگی در نیروگاه گازی فناوری -1-3-2

افتد شامل  ها اتفاق می های گازی که خوردگی در آن توضیح داده شد، تجهیزات اصلی در نیروگاه 1-1همانطور که در بخش 

های کنترل خوردگی در این تجهیزات اصلی  ی احتراق و توربین های گازی می باشد. در این بخش فناوری کمپرسور، محفظه

 فت.های گازی، مورد بررسی قرار خواهد گر نیروگاه

 فناوری های کنترل خوردگی در کمپرسور -1-3-2-1

 گردد: های زیر پیشنهاد می به منظور کنترل خوردگی در کمپرسور استفاده از فناوری

 مقاوم مواد طراحی، ساخت و انتخاب -1

 استفاده از پوشش های محافظ -2

 بازرسی فنی -3

 این فناوری های پرداخته خواهد شد.در ادامه به بررسی 

 مقاوم طراحی، ساخت و انتخاب مواد -1-3-2-1-1

برای ساخت پره های متحرك و ثابت کمپرسورها از آلیاژهای مقاوم در برابر خوردگی و خصوصاً خوردگی سایشيی اسيتفاده   

 می شود.

 

 جنس پره های متحرک کمپرسور  -الف

خوردگی سایشی می باشد. در  های متحرك وزن کم، مقاومت در برابر خستگی و مقاومت در برابر های مهم پره از مشخصه

شد. این پوشش برای جلوگیری از  توربین های گازی اولیه از آلیاژهای آلومینیوم و مواد با پوشش نیكل کادمیم استفاده می

خوردگی مورد استفاده قرار می گرفت اما عمر این پره ها چندان زیاد نبود و زمانی که هوا مرطوب بوده و گرد و غبار در هوا زیاد 

گشت. امروزه بیشتر از فولاد زنگ نزن با چند درصد کروم استفاده می شود. آلیاژهای  بود سبب خوردگی اینگونه پره ها می

حاوی کروم در مقابل خوردگی کاملاً مقاوم هستند. هم چنین در ساخت بعضی از کمپرسورها از آلیاژهای تیتانیوم استفاده می 
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اما در عین حال که سبك می باشند مقاومت خوبی در برابر خستگی و خوردگی سایشی  شود. البته قیمت این آلیاژها بالاست

 دارند.

 جنس پره های ثابت کمپرسور -ب

پره های ثابت در طبقات آخر کمپرسور همان جنس پره های متحرك کمپرسور را دارند، اما پره های جلوتر از جنس ضعیف 

ی کروم یا تیتانیوم می باشند که درصد آن ها در طبقات مختلف متفاوت است. تر می باشند. پره های ثابت جلوئی از آلیاژها

باشد که ریخته گری شده است. امروزه پیشرفت در جهت  شایان ذکر است جنس پوسته ی کمپرسور از چدن خاکستری می

سبك بوده و مقاومت مناسبی  استفاده از آلیاژهای تیتانیوم است که در برابر خوردگی و اکسید شدن مقاوم هستند، در عین حال

 در برابر خستگی و خزش دارد. 

 های محافظ استفاده از پوشش -1-3-2-1-2

زبری سطح اثر زیادی بر روی عملكرد کمپرسور دارد. خوردگی و ایجاد رسوب می توانند به طرز نامطلوبی سطح کمپرسور را 

کمپرسور خواهد شد. برای کنترل خوردگی پره هيای کمپرسيور،   تحت تاثیر قرار دهند که هردو عامل منجر به کاهش عملكرد 

خصوصا خوردگی سایشی ناشی از برخورد ذرات موجود در هوای ورودی از پوشش های محافظ استفاده می شود که می توانيد  

به جایگزینی منجر به بهبود راندمان و افزایش عمر کمپرسور گردد. عدم حضور پوشش بر روی پره های کمپرسور منجر به نیاز 

 زودهنگام اجزاء کمپرسور به دلیل خوردگی و از بین رفتن آلیاژ خواهد شد.

سال گذشته پوشش هایی که برای پره های کمپرسور مورد استفاده قرار می گرفتيه انيد شيامل پوشيش هيای       30در طی 

فلزی بوده اسيت. پوششيی کيه     –کادمیم و پوشش های سرامیكی  -آلومینایدی بسته ای دما پایین، پوشش های نفوذی نیكل

فلزی می باشد که علت آن توانایی این پوشش در محافظت از  -های سرامیكی گیرد پوشش امروزه بیشتر مورد استفاده قرار می

 باشد.  آن می ی کاربرد  خوردگی، قابلیت استفاده در قطعات بزرگ و هزینه

رسور می باشد که مقاومت خوبی در برابر سایش دارد. نسيل  های نیترید تیتانیوم پوششی مناسب برای پره های کمپ پوشش

جدید این پوشش ها ترکیبی از نیترید تیتانیوم و آلیاژهای آلومینیوم برای بهبود خواص مقاومت به خوردگی و مقاومت به سایش 

 است. 
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هيای کمپرسيور از    ر روی پرهبه منظور بهبود مقاومت در برابر خوردگی سایشی و جلوگیری از ایجاد رسوب ب چنین اخیراً هم

ها دارای یك زیير لایيه ی فليزی بيوده کيه       پلیمری استفاده می شود. این پوشش-فلزی-پوشش های چند لایه ی سرامیكی

مقاومت در برابر خوردگی را ایجاد می نماید. برای مثال آلومینیوم در این زیر لایه به عنوان آند فداشوند در برابر زیر لایيه پایيه   

نماید. لایه ی میانی این پوشش ها یك لایه ی غیر آلی ميی باشيد. لایيه ی     نموده و از خوردگی آن جلوگیری می آهنی عمل

)پلی تترا فلورو اتیلن( است که منجر به کاهش ضریب اصطكاك و ایجاد  PTFEی آلی آغشته به  بالایی این پوشش یك ماده

 خواص ضدرسوبی خواهد شد.

 ی احتراق خوردگی در محفظهفناوری های کنترل  -1-3-2-2

در این بخش به دلیل وجود درجه حرارت بالا و تنش های مكانیكی و حرارتی بالا امكان وقوع خوردگی داغ و اکسیداسیون 

 وجود دارد که به منظور کنترل خوردگی در محفظه ی احتراق از فناوری های زیر استفاده می شود.

 استفاده از آلیاژهای مقاوم -1-3-2-2-1

انتخاب مواد مناسب برای محفظه ی احتراق یكی از مهم ترین قسمت های طراحی محفظه می باشد. این مواد باید در برابر 

تنش های مكانیكی و حرارتی بالا، اکسیداسیون و خوردگی داغ مقاومت خوبی داشته باشند. برای این منظور از سوپر آلیاژهيای  

. چند مورد از آلیاژهایی که برای ساخت محفظه ی احتراق مورد استفاده قرار می گیرند پایه نیكل و پایه کبالت استفاده می شود

 عبارتند از:

گیرد. عنصر  اینكونل، سوپر آلیاژ پایه نیكل آستنیتی است که در دماهای بسیار بالا مورد استفاده قرار می سوپر آلیاژ اینکونل:

شود. این ماده در برابر اکسیداسيیون و   نجر به تغییر خواص این ماده میدوم از نظر درصد ترکیب شیمیایی کروم می باشد که م

مقاوم،  ی در درجه های حرارت بالا، روی سطح اینكونل لایهباشد.  خوردگی مقاوم است و برای کابرد های دما بالا مناسب می

كونل در رنج وسیعی از دماهيا مسيتحكم   کند. این شود که از خوردگی بیشتر جلوگیری می پایدار و غیر فعال از اکسید تشكیل می

 .ماند باقی می
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ی احتيراق ميورد    آلیاژی شامل نیكل، کروم، کبالت و مولیبدن می باشد برای ساخت محفظيه که  Inconel 617آلیاژ سوپر 

مقاوميت در برابير   استفاده قرار می گیرد. هم چنین این آلیاژ دارای آلومینیوم می باشد که در کنار کروم منجر به ایجاد خيواص  

 اکسیداسیون در دماهای بالا می شود.

آلیاژ پایه نیكل بوده و با کروم و مولیبدن تقویت شده است و متداولترین ماده ی مصرفی در این  :Hestalloy Xآلیاژ سوپر 

 اسیون دارد. درجه ی سانتی گراد مقاومت خوبی در برابر اکسید 870محفظه های احتراق می باشد. این آلیاژ تا دماهای 

 1035آلیاژ فوق پایه کبالت بوده و دارای نیكل و مولیبدن نیز می باشد. این آلیاژ تا دمای : سوپر  Haynes 188سوپر آلیاژ 

 867-975درجه ی سانتی گراد قابل استفاده است و به علاوه مقاومت آن در برابر خوردگی بالاست. این آلیاژ در شرایط دمایی 

 د کاربرد فراوانی دارد. درجه ی سانتی گرا

هيای تیتيانیوم و    به همراه افزودنيی  20و کروم % 50پایه نیكل با مقدار نیكل بیش از %که آلیاژهای  : Nimonicسوپرآلیاژ

هيای   بيرای سياخت محفظيه     Nimonic 86و  Nimonic C263  ،Nimonic PK33این آلیاژها آلومینیوم می باشد. از بین 

 شود.احتراق استفاده می 

 اعمال پوشش های محافظ -1-3-2-2-2

پوشش های مورد استفاده بر روی محفظه ی احتراق مشابه پوشش های مورد استفاده بر روی توربین گازی یا بيه عبيارتی   

 پوشش های دما بالا می باشد که در بخش بعدی توضیح داده خواهد شد.

 فناوری های کنترل خوردگی در توربین گازی -1-3-2-3

 ز فناوری های زیر استفاده می شود.نترل خوردگی در توربین های گازی ابه منظور ک

 مقاوم موادنتخاب طراحی، ساخت و ا -1-3-2-3-1

پیشرفت در تكنولوژی ساخت توربین های گازی و تقاضا برای کارایی بیشتر، نیاز به موادی با قابلیيت تحميل تينش هيا و     

کند. استفاده از آلیاژهای سبك برای قسمت های دما بالا ممكن نیسيت، زیيرا    دماهای بالاتر در زمان طولانی تر را ایجاب می

که خواص خزشی مناسب ندارند و یا بالای دمای ذوبشان است. سوپر آلیاژها، جزء معدود موادی هستند کيه توانيایی و قابلیيت    

گسترش یافته اند. این سوپرآلیاژها بیشتر بر کاربرد در دمای بالا را داشته و برای استفاده در داغ ترین قسمت های توربین گازی 
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پایه ی یكی از عناصر نیكل، کبالت یا آهن بوده و به صورت کار شده و یا ریختگی می باشند. مقاومت به سایش، خوردگی داغ 

توربین گازی ( از جمله خواص سوپر آلیاژها می باشد. آلیاژهای بكار رفته در C1200°تا  C620°و خزش در درجه حرارت بالا )

معمولاً از جنس سوپرآلیاژهای پایه نیكل )پره های متحرك( و پایه کبالت )پره های ثابت( می باشد. روشهای عميده ی تولیيد   

شروع شيد و از آن بيه بعيد     1940پره ها معمولاً ریخته گری و فورج می باشند. نحوه ی ساخت پره های سوپرآلیاژها در سال 

( بصيورت  VIMحوه ی ساخت و افزایش استحكام صورت گرفت که ذوب در خلاء بصورت القایی )پیشرفتهای قابل توجه در ن

 شروع به تولید شد. 1970و بعد از آن آلیاژهای پلی کریستالی از سال  1950تجاری از سال 

توربین در سال ، آلیاژهای پلی کریستال دارای نظم دانه ای خاصی شده، بطوریكه با انجماد جهت دار پره های 60از دهه ی 

 ، پره های تك کریستالی وارد مرحله ای جدید از تولید شدند.1980

 چند مورد از آلیاژهایی که برای ساخت پره های توربین مورد استفاده قرار می گیرد عبارتند از:

است. چنيد   شده ی احتراق داده این ماده سوپر آلیاژ پایه نیكلی است که توضیح آن در بخش محفظه : Inconelسوپر آلیاژ 

 inconelو  Inconel X 750 ،Inconel 738که برای ساخت پرهای توربین استفاده ميی شيوند،    Inconelمورد از آلیاژهای 

 می باشد. 700

این آلیاژ نیز سوپر آلیاژ پایه نیكلی است که در بخش محفظه ی احتراق توضیح داده شده است. چند  :Nimonicسوپر آلیاژ 

 Nimonic 115 و Nimonic 105گیيرد   که در ساخت پره های توربین مورد اسيتفاده قيرار ميی    Nimonicمورد از آلیاژهای 

 باشد. می

دارای عناصير کيروم، کباليت و مولیبيدن اسيت. سيوپرآلیاژهای        این سوپر آلیاژ نیز پایه نیكلی بوده و :Udimetسوپر آلیاژ 

Udimet 500 ،Udimet 520، Udimet 710  وUdimet 720   از آلیاژهایی هستند که به دلیل داشتن خواص مناسب بيرای

 گیرند. ساخت پره های توربین مورد استفاده قرار می

ها جایگزین سوپرآلیاژها  توانند در قطعات مسیر داغ توربینطبق تحقیقات انجام گرفته در کشورهای دیگر، مواد دیگری می 

شوند و از این طریق راندمان توربین گازی افزایش خواهد یافت. چند مورد از موادی که براساس تحقیقات می توانند جيایگزین  

 سوپرآلیاژها شوند عبارتند از:
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آلیاژها ممكن است، با جایگزین کردن مواد سرامیكی افزایش درجه حرارت ورودی، فراتر از آنچه توسط سوپر  سرامیک ها:

می تواند متصور شود. مواد سرامیكی قابلیت تحمل دماهای بالا را دارند و از طرف دیگر قابلیت مقاومت در برابر آلودگی هيایی  

نیكل می شود را دارا مانند سدیم و وانادیم که در سوخت ها ارزان قیمت موجود است و منجر به خوردگی در سوپرآلیاژهای پایه 

نسبت به آلیاژهای دما بالای مشابه دیگر سبك تر می باشند. هم چنین هزینيه ی   40می باشد. هم چنین سرامیك ها حدود %

بيه   1960سوپر آلیاژها(. مواد سرامیكی بر پایه ی کاربید سیلیكون و نیترید سيیلیكون در سيال    5باشد)حدود % این مواد کم می

ر توربین های گازی مطرح شد و فعالیت های فراوانی در این زمینه در سرتاسر جهان انجام گرفت. مشيكلی  عنوان جایگزینی د

که در رابطه با مواد سرامیكی وجود دارد، شكننده بودن آن ها می باشد، که با وجود تلاش هایی که در جهت رفع این مشيكل  

ل شكنندگی سرامیك ها برطرف نشيد و اسيتفاده از ایين ميواد در     انجام گرفت، مانند اضافه کردن آلومینیوم به سرامیك، مشك

 توربین های گازی عملی نشده است.

سال گذشته تلاش های گسترده ای به منظور توسعه ی مواد بین فلزی برای استفاده در توربین  30در طی  مواد بین فلزی:

گزینی سوپرآلیاژها توسط موادی سبك تر و در نتیجه های گازی انجام شده است. نیروی محرکه ی اولیه برای این منظور، جای

کاهش وزن بوده است. آلومیناید پایه نیكلی و پایه تیتانیومی موادی بودند که بیشترین توجه را به خود جلب نمودند. اما این مواد 

مواد پراکنيدگی زیيادی در   نیز وارد مرحله ی تولید نشدند، زیرا مشكلات فنی واقتصادی زیادی در این زمینه وجود داشت. این 

خواص مكانیكی از خود نشان دادند که کاهش وزن در مقابل آن قابل صرف نظر کردن بود.این مواد قابلیت تحمل کم در برابر 

عیوبی مانند تخلخل های ریخته گری، ناخالصی های سرامیكی و ترك های ناشی از ماشین کاری از خود نشان دادند. از طرف 

 خت این مواد در مقایسه با تكنولوژی های موجود بسیار بالاتر بود.دیگر هزینه ی سا

 گیرند: ی زیر جای می های گازی در سه دسته های بررسی شده بع منظور استفاده در توربین کامپوزیت :کامپوزیت ها

ت هيای زمینيه   : پیشرفت های قابل توجهی در ارتباط بيا توسيعه و بكيارگیری کامپوزیي    الف( کامپوزیت های زمینه پلیمری

پلیمری در بخش های سرد توربین های گازی انجام شده است. استفاده از این مواد منجر به صرفه جویی قابل توجهی در وزن 

 قطعات شده است.
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ی تیتيانیوم تقویيت شيده بيا الیياف       کامپوزیت های زمینه فلزی بر پایه ی تیتانیوم: ب( کامپوزیت های زمینه فلزی بر پایه

وع بسیاری از فعالیت های تحقیقاتی بوده است که منجر به تغییر در طراحی دیسك های معمولی و کاهش وزنيی  پیوسته، موض

شده است. یكی از فاکتور های محدود کننده برای استفاده از این کامپوزیيت هيا، واکينش بيین الیياف و زمینيه        70در حدود %

کردن این واکنش مورد اسيتفاده قيرار گرفتيه     ختلف پوشش برای کمشود. انواع م باشد، که منجر به از بین رفتن خواص می می

 دادند.  ی زمینه مورد توجه قرار گرفتند، زیرا واکنش کمی با الیاف از خود نشان می است. آلومیناید تیتانیوم به عنوان ماده

برای افزایش دميای ورودی  تولیدکنندگان توربین گازی دائما در حال تلاش  (:CMCsج( کامپوزیت های زمینه سرامیکی)

باشند. این دو عامل منجير بيه تيلاش در جهيت      ها به منظور افزایش راندمان و کاهش انتشار گازهای خروجی مضر می توربین

های زمینه سرامیكی بيرای   بهبود مواد به کار رفته در ساخت قطعات مسیر داغ در توربین شده است. برای این منظور کامپوزیت

های زمینه سرامیكی پیشيرو در   ی احتراق معرفی شده اند. کامپوزیت ات مسیر داغ توربین، برای مثال در محفظهاستفاده در قطع

 باشد. تكنولوژی مواد پیشرفته است که دلیل آن وزن سبك، استحكام و چقرمگی بالا و قابلیت تحمل درجه حرارت های بالا می

تواند جایگزین سوپرآلیاژهای پایه نیكيل شيود، ميورد     ای که می عنوان مادهآلیاژهای پایه کروم نیز به  :آلیاژهای پایه کروم

کمتير نسيبت بيه اکثير      20)% بررسی قرار گرفته است که علت آن نقطه ی ذوب بالا، مقاومت اکسیداسیون خوب، چگالی کيم 

ژها( می باشد. دو عیب اصيلی بيرای   برابر بیشتر نسبت به اغلب سوپرآلیا 4تا  2) سوپرآلیاژهای پایه نیكل( و رسانایی حارتی بالا

بهره برداری تجاری از این ماده وجود دارد. اول اینكه آلیاژهای پایه کروم دمای انتقال چقرمگی به شيكنندگی بيالایی دارنيد و    

ژهيای  آلیا 1970دوم اینكه کروم در اثر قرار گیری در دمای بالا و در اثر نیتروژن دچار تردی می شود. بنيابراین از اوخير سيال    

کروم کمتر مورد توجه قرار گرفتند، اما در سال های اخیر توجه به این آلیاژها احیا شده است. هدف از مطالعات و تحقیقات اخیر 

بهبود استحكام در درجه حرارت های بالا، محافظت در برابر تردی ناشی از نیتریداسیون و اکسیداسیون و بهبود انعطاف پذیری 

برخی از یافته های دلگرم کننده ی اخیر عبارتند از: اضافه کردن مقداری نقره که می توانيد انعطياف    در دمای محیط می باشد.

پذیری در دمای محیط را به نحو چشم گیری بهبود بخشد و نیز استحكام دهی با مواد بین فلزی کيه ميی توانيد اسيتحكام در     

ای کاربرد تجاری از این آلیاژها در تيوربین هيای گيازی اداميه     دمای بالا را افزایش دهد. در حال حاضر مطالعات و تحقیقات بر

 دارد.
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العياده بيالا تحيت     آلیاژهای پایه مولیبدن هم اکنون به عنوان قطعات مورد استفاده در دماهای فوق آلیاژهای پایه مولیبدن:

كی و اسيتحكام خزشيی بيالا ميی     اتمسفر محافظ مورد استفاده قرار میگیرند که دارای مزایای نقطه ی ذوب بالا، خواص مكانی

چنین اضافه کردن کروم نیز منجر به افزایش مقاومت در  مقاوم در برابر اکسیداسیون می باشند. هم Bو  Siباشد. آلیاژها شامل 

 نیز منجر به کاهش میزان اکسیداسیون خواهد شد.  Zrکردن عنصر فعال  برابر اکسیداسیون می شود. هم چنین اضافه

درجه ی سانتی گراد را دارند. بيا وجيود   1700آلیاژهای پایه پلاتین توانایی استفاده در دماهای بالای  پلاتین: آلیاژهای پایه

قیمت بالای این آلیاژها، استفاده از آنها در توربین های گازی به دلیل مقاومت استثنایی آنهيا در برابير اکسیداسيیون، نقطيه ی     

حرارتی آنها مورد توجه قرار گرفتيه اسيت. تيلاش     بر شوك های حرارتی و نیز هدایتذوب بالا، انعطاف پذیری و مقاومت در برا

برای توسعه ی این آلیاژها با ساختارذی مشابه ساختار سوپر آلیاژهای پایه نیكل ادامه دارد. گروهع هيای پژوهشيی فراوانيی در    

استفاده از این آلیاژها اطلاعات بیشتری مورد نیاز  ایرا این حال بکنند. ب سرتاسر جهان در تحقیق بر روی این آلیاژ مشارکت می

 باشد. می

 های محافظ استفاده از پوشش -1-3-2-3-2

های متحرك اعمال  قرار گرفتن در درجه حرارتهای بالا و بارگذاری سنگین، شرایط سخت کاری در توربین است که بر پره

با گاز داغ ناشی از احتراق هستند، در اثر عوامل مخربی نظیر  های متحرك توربینهای گازی که در تماس مستقیم گردد. پره می

های وارده بصورت کاهش ضخامت  بینند. آسیب های سنگین مورد استفاده، شوکهای حرارتی و شرایط محیطی آسیب می سوخت

نفوذ عوامل مضر  و تضعیف فلز پایه بدلیل خوردگی داغ، اکسیداسیون، فرسایش و پوسته شدن و یا افت خواص مكانیكی در اثر

 کند.  ی آلیاژ بروز می بداخل زمینه

استحكام  آلیاژ پره باید مقاومت خوبی در برابر محیط )اتمسفر سرویس( داشته باشد و در عین حال بصورت همزمان باید

باشد که  میخزشی  تنشی یا مكانیكی کافی نیز داشته باشد. یكی از خواص مكانیكی بحرانی، مقاومت در برابر گسیختگی

که در ترکیب شیمیایی  اصلاحاتی عبارتست از قابلیت تحمل بار در دماهای بالا بدون ایجاد تغییر فرم زیاد یا شكست. اگرچه با

با اینحال برای ، افزایش پیدا کرده استها استحكام خزشی آلیاژ ،عمل آمده استه آلیاژها و فرآیندها در طی سالهای اخیر ب

تضادی در (. بنابراین 8%به تقریباً  20%شود )از تقریباً   مقدار کروم کاهش داده بایستی یكی خوبخواص مكانرسیدن به 
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واز  نیازهای آلیاژ پره وجود دارد. آلیاژهای قوی عموماً مقدار کروم کمی دارند و لذا مقاومت در برابر خوردگی داغ آنها پایین است

 اما استحكام آنها پایین است. ،در برابر خوردگی داغ دارندخوبی مقاومت  تند،هسمقدار کروم بیشتری حاوی که  ییآلیاژها طرفی

لازم بود که نیازهای محیطی و مكانیكی از هم تفكیك شوند. نقش  تضاد ایجاد شده در نیازهای آلیاژ پرهمنظور حل ه ب

گردد. اگر چه آلیاژ پره باید مقاومت در  مقاومت در برابر خوردگی را پوشش ایفا کند و استحكام مكانیكی توسط آلیاژ پره تأمین

اصلی حفاظت در  ی هال وظیفحبا این ،برابر خوردگی ذاتی کافی داشته باشد تا درصورت سوراخ شدن پوشش سریع از بین نرود

 .باشد پوشش میی  های محیطی بر عهده برابر خوردگی و تهاجم

استفاده نمود ولی حذف کامل این عوامل  …، هوا و توان از فیلتر کردن سوخت منظور کاهش عوامل خورنده می هب

باشد.  های محافظ می بنابراین بهترین روش جهت جلوگیری از خوردگی و اکسیداسیون، استفاده از پوشش .پذیر نیست امكان

ها نه تنها  اند. با بكارگیری پوشش ها شده ناپذیر قطعات داغ توربین و خصوصاً پره ها جزء جدایی بطوریكه امروزه تقریباً پوشش

 توان با افزایش دمای گازهای ورودی، ظرفیت تولید توربین را نیز بالا برد. یبلكه م ،توان مقاومت به خوردگی را افزایش داد می

باشند که خواص متفاوتی نسبت به زمینه  سطحی ایجاد شده بر روی قطعاتی میی  های محافظ یك لایه بطور کلی پوشش

توانند از ایجاد واکنش بین زمینه و  باشند که می ها معمولاً از جنس سرامیك، فلز و یا ترکیبی از این دو می این پوشش .دارند

 بیرون جلوگیری نموده و یا آنرا به تأخیر اندازند.ی  محیط خورنده

 از: ندمورد نیاز یك پوشش عبارت هایترین ویژگی واضح

که بر روی آن اعمال شده است باید مقاومت در برابر خوردگی و اکسیداسیون بهتری  پوشش در مقایسه با آلیاژی -1

 داشته باشد.

اثرات عملیات شامل بلكه  گیرد، را در بر می تنها سازگاری شیمیایی هپوشش باید با زمینه سازگار باشد. این موضوع ن -2

 .شود میحرارتی نیز 

 ضخامت و ساختار آنرا کنترل کرد. دهی بتوان در طول پوشش و دهی بایستی تكرارپذیر بوده فرایند پوشش -3

 پره و همچنین پاسخ مكانیكی پره )مثلاً ارتعاشات( باید حداقل باشد. تأثیر پوشش بر روی خواص مكانیكی آلیاژ -4

 نباید زوال مكانیكی در پوشش ایجاد شود. ،بعنوان مثال کارکرد سیكلی، برداری در شرایط بهره -5
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 ای برای مشكلات خوردگی باشد. حل مقرون بصرفه راه -6

 آن را در مراحل تولید و یا تعمیر داشته باشد.آل باید قابلیت زدایش از پره و اعمال مجدد بر روی  بطور ایده -7

 د.ده زیرا راندمان آیرودینامیكی توربین را کاهش می ،ضخامت و زبری پوشش نباید خیلی زیاد باشد -8

 از:نظر قرار گیرد عبارتند  بایست در موقع انتخاب پوشش محافظ برای دماهای بالا مد عواملی که می

 و اکسیداسیونمقاومت بالا در برابر خوردگی داغ  -

 چسبندگی کافی به زمینه -

 پذیری پذیری و داشتن قابلیت شكل انعطاف -

  پایداری حرارتی -

 نفوذپذیری کم و پایین بودن نرخ نفوذ بین پوشش و فلز پایه -

 نازکی و یكنواختی -

 استحكام مكانیكی کافی -

 حداقل بودن معایب داخلی، حفره و ترك در پوشش -

 مقاومت به نوسانات حرارتی -

 ی با زمینه و یكسان بودن ضریب انبساط پوشش و سوپرآلیاژسازگار -

 مكانیكی و شكل پره نداشتن اثرات نامطلوب بر روی خواص -

علاوه بر اینها باید فرآیند ایجاد پوشش بر روی قطعه عملی بوده و از لحاظ اقتصادی مقرون بصرفه باشد و عمر آن با عمر 

دهی علاوه بر ایجاد پوشش با خواص مطلوب، بایستی قابلیت  فرآیندهای پوششمفید قطعه همخوانی داشته باشد. همچنین 

 د.نبكارگیری در مقیاس صنعتی را نیز داشته باش

بایست با اکسیژن موجود  بلكه می ،شوند نباید بعنوان موانع خنثی عمل نمایند هایی که بر روی سوپرآلیاژها اعمال می پوشش

بطوریكه این پوسته از نفوذ  .ه یك پوسته اکسیدی به شدت چسبنده و متراکم ایجاد کننددر محیط وارد واکنش شده و در نتیج

 عوامل زیانبخشی چون اکسیژن، نیتروژن و گوگرد به زمینه جلوگیری کرده و موجب حفاظت سوپرآلیاژ گردد.
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( غنی باشند. این ویژگیها Siو  Al ،Crکنند )مانند  های محافظ شرکت می ها باید از عناصری که در تشكیل پوسته پوشش

گردد. بنابراین عمر مفید یك پوشش با توجه به توانایی آن در تشكیل،  های اکسیدی آسیب دیده می باعث ترمیم مداوم پوشش

همانگونه که قبلاً ذکر شد دلیل اصلی استفاده از پوشش  شود. محافظ ارزیابی میی نگهداری و درصورت لزوم ترمیم پوسته 

اما باید به تأثیرات احتمالی پوشش یا فرآیند اعمالی آن بر روی  ،باشد ه در برابر حملات محیط خورنده میحفظ شدن زمین

بین پوشش و زمینه هنگامیكه قطعه در داخلی بایست اثرات نفوذ  خواص مكانیكی و حرارتی سوپرآلیاژ توجه شود. مثلاً می

نوع  ی تواند تعیین کننده د مورد توجه باشد. شكل هندسی قطعه میگیر های بالا قرار می شرایط کاری در معرض درجه حرارت

دهی واقع  برای پوشش دادن محلهایی از قطعه که در خط دید منبع پوشش ،بعضی از روشهادر زیرا  ،دهی باشد فرایند پوشش

ر مهمی در انتخاب روش توان از این روشها استفاده کرد. لازم به ذکر است که قیمت پوشش هم همواره فاکتو شوند نمی نمی

 باشد. می

 شوند: ی زیر تقسیم می های کاربردی در دمای بالا بر روی سوپرآلیاژها به سه دسته بندی کلی پوشش در یك تقسیم

 های نفوذی پوشش -

 های روکشی پوشش -

 های سدحرارتی پوشش -

 ها پرداخته خواهد شد. در این بخش به بررسی این پوشش

 

 های نفوذی پوشش -الف

های نفوذی یك و یا  . در پوششگردند ای استفاده می ند و هنوز به طور گستردهدابداع ش 1950 ی ی نفوذی در دههاه پوشش

این عناصر در فلز پایه نفوذ کرده و یك لایه غنی از این عناصر تشكیل شود.  ای به سطح فلز پایه افزوده می چند عنصر به گونه

 آورد. ن و گوگرد به عنوان یك مانع عمل کرده و از خوردگی آلیاژ جلوگیری بعمل میشود. این پوسته در برابر نفوذ اکسیژ می

دهی مربوط به  شوند عبارتند از آلومینیوم. کروم و سیلسیوم که به عملیات پوشش عناصری که معمولا در این مورد استفاده می

 شود.  ینگ گفته میآنها به ترتیب آلومینایزینگ. کرومایزینگ و سیلیكاته کردن یا سلیكونایز
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گردند که پس از قرار گرفتن در  عناصر ذکر شده موجب تشكیل ترکیبات آلومیناید. کروماید و سلیساید در سطح آلیاژ می

 دهند. های بالا در سطح پوشش تشكیل اکسید آلومینیوم، اکسید کروم و اکسید سلیسیوم می درجه حرارت

و سلیسایدی به دلیل تشكیل اکسیدهای فرار و عدم محافظت در برابر های کرومایدی  های مذکور پوشش در بین پوشش

گردند، ولی از آنجاییكه دماهای کاری توربین گازی  گراد می ی سانتی درجه 950اکسیداسیون و خوردگی محدود به دماهای زیر 

 این سه نوع پوشش هستند. ترین استفاده در بین های آلومینایدی دارای وسیع رسد پوشش گراد می ی سانتی درجه 1100به 

 

 های اعمال پوشش روش -

وری گرم  ای، ترسیب شیمیایی فاز بخار، دوغاب مذاب و غوطه های نفوذی معمولاً توسط روشهای سمنتاسیون بسته پوشش

الكتریكی به های دیگر به عنوان مثال آبكاری  شوند. البته بعضی از این روشها ممكن است در ترکیب با بعضی فرآیند اعمال می

 .کار برده شود

فعال کننده و  ،دهنده مورد نظر برای پوشش دهی را به همراه منبع فلز پوشش ی در این روش قطعه :ای سمنتاسیون بسته

های هالید و  کننده معمولاً از نمك دهند. فعال کاملاً آب بندی شده قرار میی خنثی درون یك جعبه  ی ترکیب پرکننده

این  ی سپس کلیه. استپودر فلز پوشش  یجوش تفآلومینا جلوگیری از  ی که وظیفه ،باشد وماً آلومینا میخنثی عمی  پرکننده

شوند. روش کار به  باشد، حرارت داده می که دمای مورد نیاز برای پوشش دهی می C1100 – 700دمای  تا مواد درون جعبه

با پودر فلز پوشش واکنش داده و ترکیبی  NH4Brو  NaF ،NH4F،NaCl ،NH4Clاین صورت است که ترکیبات گازی مثل 

گاز به محیط باز خواهد گشت و فلز  ،های زیر تجزیه شده دهند. این ترکیب روی سطح فلز طبق واکنش در فاز بخار تشكیل می

 به درون قطعه نفوذ خواهد کرد.

(10 )                                               MCl2 M + Cl2   

(11)                   M + 2HCl  H2 + MCl2  
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گردد. به  پوشش، دما و زمان عملیات تعیین می ی با توجه به جنس آلیاژ پایه، ترکیب جعبه، مقدار آلومینیوم و ضخامت لایه

جزئیات این نوع فرآیندها دیده  درهای زیادی  شود. اما اختلاف ای گفته می ای یا آلومینایزینگ بسته این روش سمنتاسیون بسته

 .شود می

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ای می از مزایای روش سمنتاسیون بسته

 باشد. و قابل تكرار می ساده -1

 وسیعی از سوپرآلیاژها کاربرد دارد. ی  برای دامنه -2

 نماید. ضخامت و سطح مناسبی تولید می -3

 باشد، ماسك نمود. توان سطوحی را که مورد نظر نمی می -4

 توان شكلها و اندازه های مختلف را پوشش داد.  می -5

 اقتصادی دارد. ی برای مقدار زیاد، صرفه -6

 که عبارتند از: های آلومینایدی از طریق تغییر ترکیب آنها وجود دارد های صنعتی مختلفی برای بهبود پوشش روش

 .رسوب همزمان عناصر مختلف از بسته -1

 .عملیاتی بر روی سوپرآلیاژ قبل از آلومینایزینگ )به طور مثال کرومایزینگ(انجام  -2

 .پلاتین( یا یك آلیاژ به روی سوپرآلیاژ قبل از آلومینایزینگ مانندرسوب یك فلز ) -3

 

برای ی مورد نظر  با این تفاوت که قطعه ،باشد ای می این فرآیند مشابه روش سمنتاسیون بسته ترسیب شیمیایی فاز بخار:

 ی . در این روش یك واکنش شیمیایی بین فاز گازی و سطح حرارت داده شدهدباش در تماس با مخلوط پودر نمی دهی، پوشش

صورت فلزی یا سرامیكی توسط این روش اعمال ه وسیعی از پوششها ب ی گیرد. خانواده فلز پایه برای ایجاد پوشش انجام می

طور کلی دو روش اعمال پوشش با روش ه شود. ب انجام می C2200-150دمایی ی  محدودهد. معمولاً واکنشها در نگرد می

CVD توان در نظر گرفت. اول اینكه نفوذی بین فلز پایه و پوشش انجام نگیرد که از این روش برای اعمال پوششهای  می
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به این طریق  وگردد  لا تشكیل مینفوذی در دمای با ی باشد که یك ناحیه ا مینشود. روش دیگر بر این مب روکشی استفاده می

 .پیوندی بسیار قوی بین فلز پایه و پوشش برقرار خواهد شد

این فاز گازی ممكن است از هالید کربونیل یا هیدرید فلزات و  .شود حرارتی فاز گازی اعمال می ی پوشش از طریق تجزیه

حرارتی از طریق احیاء با  ی ه فاز گازی به غیر از تجزیهالبته ممكن است کد. یا ترکیبات ارگانومتالیك و غیره تشكیل شده باش

هیدروژن و یا بخار فلزات دیگر نیز تجزیه گردد. خواص مختلف پوششهای اعمالی با این روش مثل ترکیب شیمیایی، ضخامت، 

در یك فاز گازی سرعت حرکت گاز و میزان رقیق بودن این بخار  ،همواری سطح و ساختار به پارامترهای عملی مثل دما، فشار

ای، پلاسمایی، قوس الكتریكی یا لیرزی( و به طور کلی به خود دستگاه  خنثی و همچنین روشهای گرم کردن فلز پایه )شعله

 .انجام آزمایش بستگی دارد

 عبارتند از: CVDمزایای روش 

 .با کنترل شرایط عملی پوشش امكان ایجاد انواع مختلف -1

توان سوراخها و قسمتهای دور از دسترس قطعه را پوشش داد. اصطلاحاً این  یعنی با این روش می ،قدرت پرتاب بالا -2

 .باشد پوشش وابسته به خط دید نمی

 .جهت بندی دلخواه رسوب وکنترل شده رسوب  ی هیعنی دانسیت ،کیفیت خوب پوشش -3

 .نرخ رسوب زیاد -4

 شكلهای پیچیده. نامكان پوشش داد -5

 وند.که لازم نیست پوشش داده ش ای ماسك کردن نواحیسادگی در  -6

 ه.عدم حضور آلودگی سطحی ناشی از ذرات درون بست -7

 می توان به موارد زیر اشاره کرد: CVDاز معایب روش 

 .دمای کاری بالا -1

 .فشار گاز پایین -2

 .باشد گاهی اوقات سخت می فلز پایهگرم کردن  -3
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 .ها و نحوه قرار گرفتن آنها احتیاج به پوشش دهی قبلی ترکیبات پیچیده دارد ندهمطالعات صحیح روی واکنش ده -4

 .ها قیمت بالای بعضی از واکنش دهنده -5

 .ها به رطوبت اکثر واکنش دهنده یتسمی بودن و حساس ،خواص خورندگی -6

به های دوغابی متشكل از مخلوط پودر آلومینیوم یا یكی از آلیاژهای آلومینیوم، یك فعال کننده  پوشش فرایند دوغابی:

د. سپس این قطعه تحت عملیات حرارتی نفوذی در نشو کشیدن اعمال می کردن یا برس توسط اسپری که دنباش می همراه چسب

دوغاب زیاد باشد، یك پوشش از نوع نفوذ به طرف درون  ماگر مقدار آلومینیو. شود قرار داده می C 1200تا  C 1000محدوده 

 .شود صورت یك پوشش از نوع نفوذ به طرف خارج حاصل می در غیر این ،دست می آیده ب

 :تواند به دو طریق زیر تشكیل گردد یات حرارتی میلپوشش حین عم

  .ملیات نفوذع فازی توسطشدن آنها در فلز پایه و تشكیل پوشش چند  ذوب شدن مخلوط پودرها و حل -1

  .نفوذیی  واکنش شیمیایی بین دوغاب و فلز پایه و ایجاد یك منطقه -2

در یك  ود،ای که قرار است پوشش داده ش فروبردن قطعه اباشد که ب این فرآیند مشابه فرآیند دوغابی می وری گرم: غوطه

نفوذ در حالت  .شود طریق واکنش متقابل با زمینه ایجاد میشود. در نتیجه این عملیات پوشش از  فلز مذاب انجام میی  حوضچه

 .گیرد جامد در حین فرو بردن یا در حین عملیات حرارتی بعدی صورت می

 

 ها انواع پوشش -

باشد تا به این طریق مقاومت در  می آلومینیوماساس کارکرد این پوششها غنی ساختن سطح از  :های آلومینایدی پوشش

روی این پوششها اصلاحاتی  ،پوشش آلومینایدیضعفهای  اما به دلیل بعضی برابر اکسیداسیون و خوردگی داغ فلز پایه بالا رود.

است افزودن عناصر مختلف روشی برای افزایش قابلیت حفاظت پوشش های آلومینایدی است و به علت ضعف  هصورت گرفت

ی آلومیناید بویژه در شرایط خوردگی داغ این پوشش ها با استفاده از عناصری مانند سیلسیوم، کروم، پلاتین و عناصر پوشش ها

 است: ههای پوششی زیر گردید وجود آمدن خانوادهه که این امر سبب بفعال مانند ایتریم و هافنیم اصلاح شده اند 
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یناید و سیلیكاید هرکدام مزایایی دارند که ترکیب مزایای آلوم های آلومینایدی اصلاح شده با سیلسیوم: پوشش

آلومینایزینگ و سیلیكایزینگ در فرایند رسوب همزمان سیلسیوم و آلومینیوم بر سطح فلزات و آلیاژها بكار می رود. سیلسیم از 

اصلی برتری  اصلی ترین عناصر افزودنی به پوشش های آلومیناید است و بر طبق تحقیقات مشخص شده است که عامی

پوشش های حاوی سیلسیوم نسبت به پوشش های آلومیناید ساده وجود لایه ی سطحی غنی از سیلسیوم می باشد. افزودن 

سیلسیوم به پوشش های آلومیناید می تواند از طریق فرایند سمنتاسیون یا دوغابی به صورت همزمان و یا جدای از 

 آلومینایزینگ انجام گیرد. 

ش های آلومینایدی با سیلسیوم بر روی سوپر آلیاژهای پایه نیكلی باعث بهبود خوردگی داغ در دمای بالا و آلیاژ کردن پوش

بهبود خواص خستگی حرارتی می شود. همانطور که عنوان شد، در پوشش های حاوی سیلسیوم یك لایه سطحی غنی از 

 پوشش هاست.سیلسیوم و سیلیسایدها وجود دارد که عامل اصلی مقاومت بالای این 

ی خارجی پوشش می  اشكال اصلی افزودن سیلسیوم به پوشش کاهش انعطاف پذیری و ایجاد حساسیت به ترك در لایه

باشد. گرچه این ترك ها از نظر اندازه بسیار ناچیزند ولی از آنجا که مسیری برای ورود نمك های مذاب سطحی به درون 

هم می کنند خطر حدی به شمار می روند. تلاش ها و تحقیقات اخیر بر روی پوشش و واکنش با زمینه ی سوپرآلیاژ را فرا

کاهش تردی این لایه تاکید دارد. ازمایشات نشان داده است که نقش سیلسیوم در بهبود خواص خوردگی داغ پوشش موثرتر از 

 بهبود خواص اکسیداسیون می باشد.

کروم به پوشش های آلومینایدی با تشكیل لایه ی محافظ و اضافه کردن  های آلومینایدی اصلاح شده با کروم: پوشش

چسبنده ی اکسید کروم باعث بهبود مقاومت در برابر نفوذ نمك مذاب شده و از سوی دیگر در صورت انحلال کروم به صورت 

Na2CrO
تشمیل اکسید خاصیتی شبیه به اثر بازدارندگی کرومات در محیط آبی از خود نشان می دهد. از نظر ترمودینامیكی  4

درجه ی سانتی  800باشد. اما در عمل درجه حرارت مذکور تا  پذیر می گراد امكان ی سانتی درجه1200کروم تا دماهای بالاتر از 

 تبدیل شود که اکسیدی غیر محافظ و فرار است.  CrO3می تواند به  Cr2O3گراد محدود می شود. زیرا در دماهای بالاتر از آن 

افزودن کروم به پوشش های آلومینایدی می تواند از طریق فرایند کرومایزینگ به روش پودری یا گازی، پوشش دهی 

 الكترکی قبل از آلومینایزینگ و یا رسوب همزمان کروم و آلومینیوم انجام شود. 
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لزات نجیبی همچون خواص پوشش های نفوذی آلومیناید با تزریق ف های آلومینایدی اصلاح شده با پلاتین: پوشش

پلاتین و رودیم بهبود یافته است. ریز ساختار پوشش های پلاتین آلومیناید بسته به مقدار پلاتین موجود در لایه ی رسوبی قبل 

ی  از آلومینایزینگ برای دستیابی به نفور مناسب پلاتین به زمینه و همچنین پارامترهای مورد استفاده در فرایند مانند اکتیویته

ینیوم، زمان و درجه حرارت متفاوت است. به پوشش های پلاتین آلومیناید ممكن است عناصری به مقدار کم نیز اضافه آلوم

گردد که از آن جمله می توان به افزودن کروم توسط فرایند کرومایزینگ به منظور بهبود مقاومت به خوردگی داغ در دمای 

 پایین اشاره کرد.

وشش های آلومینایدی مرسوم مقاومت به پوشته ای شدن بهتر و از لحاظ مقاومت به خوردگی این پوشش ها در مقایسه با پ

 برابر( و مقاومت به خوردگی داغ در دمای پایین متوسط تا خوب می باشند. 10داغ در دمای بالا عالی )بیش از 

یدی بجای افزودن پلاتین مورد افزودن پالادیم به پوشش های آلومینا پوشش های آلومینایدی اصلاح شده با پالادیم:

بررسی قرار گرفته است. حسن این پوشش ها در مقایسه به پوشش های پلاتین آلومیناید، صنعتی تر بودن آنها و همچنین 

درجه ی سانتی  850انعطاق پذیری بهتر به دلیل عدم حضور فازهای بین فلزی ترد می باشد. آزمایشات خوردگی داغ در دمای 

ی سانتی گراد بر روی این پوشش ها رفتاری حداقل مشابه با پوشش های آلومینایدی  درجه 1100سیون در دمای گراد و اکسیدا

 اصلاح شده با پلاتین نشان داده است.

ایتریم و هافنیم نیز به منظور بهبود خواص خوردگی داغ پوشش های  پوشش های آلومینایدی اصلاح شده با ایتریم:

دند. افزودن ایتریم به پوشش آلومیناید به روش پوشش دهی یونی یا دوغابی به همراه آلومینازینگ به آلومینایدی افزوده می گر

روش پودری بهبود قابل ملاحظه ای در اکسیداسیون و مقاومت به خوردگی داغ این پوشش ها بر روی سوپر آلیاژهای پایه 

 نیكلی داشته است.

 قد ایتریم چندین برابر پوشش های حاوی آن است.اکسیداسیون داخلیو سولفیداسیون پوشش های فا

از دیگر عناصر افزودنی به پوشش های آلومینایدی تیتانیوم و  پوشش های آلومینایدی اصلاح شده با تیتانیوم و تانتالیوم:

کردن کروم به تانتیالیوم است. این دو عنصر تشكیل دهنده های قوی سیلیساید بوده و از این نظر تكمیل کننده ی اثرات اضافه 

پوشش می باشند.تیتانیوم و تانتالیوم اثری بر روی قدرت کروم ندارند ولی در عوض این عناصر تمایل به تمرکر بیشتر در ناحیه 
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ی سطحی غنی از سیلیساید داشته و در پوشش های حاوی این دو ناحیه ی سطحس وسیع تر و غلظت سیلسیوم در آن کمتر 

ترك پوشش خواهد شد. این دو تمایل به تشكیل ترکیبات بین فلزی با نیكل دارند. تیتانیوم  است که باعث کاهش حساسیت به

به تشكیل پوسته ی اکسیدی محافظ آلومینا در سطح پوشش با کمك آزاد کردن آلومینیوم از آلومیناید زیر سطحی کمك می 

 کند. 

شروع ترك نسبت به نواحی فاقد این دو بسیار  مشخص شده است که نواحی سطحی حاوی تیتانیوم و تانتالیوم در برابر

 مقاوم ترند و این امر بر افزایش خواص مقاومت پوشش و بهبود عمر کارکرد قطعات اثر دارد.

 عوداغ نباشند. مقاومت به خوردگی  ها سدهای موثری در برابر خوردگی داغ نوع دوم می پوششاین : های کرومایدی پوشش

 .باشد عیف میضدوم این پوشش خیلی خوب است. اما مقاومت به خوردگی داغ نوع اول آن خوب و مقاومت به اکسیداسیون آن 

 .باشد در دمای بالا می Cr2O3علت این موضوع عدم پایداری کافی 

نادیوم نشان حتی در حضور وا این پوششها مقاومت به اکسیداسیون و خوردگی خیلی زیادی را: پوشش های سیلیسایدی

 .دهد می اهشکآنها را در توربینهای گازی  استفادهدارندکه  این پوششها مشكلاتی که دهند. اما اشاره شد می

سایدی اصلاح شده با تیتانیوم در برابر اکسیداسیون و خوردگی داغ یپوشش سیل پوشش های سیلیسادی اصلاح شده:

 .مقاومت بالایی دارد

 

 1های روکشی پوشش -ب

اما رسیدن به یك پوشش  ،ها دارند های گازی و بخصوص پره بیشترین کاربرد را در قطعات داغ توربین نفوذیهای  پوشش

ای که عناصر آلیاژی فلز پایه کیفیت پوشش را تحت تأثیر قرار  مقاوم به خوردگی و اکسیداسیون با حفظ خواص مكانیكی بگونه

 روکشی بوده است. های اصلی برای تولید پوشش ی انگیزه ،ندهد

شود. در این  در این روش یك لایه از جنس آلیاژ فلزی، سرامیك یا ترکیبات بین فلزی بر روی سطح رسوب داده می

چسبندگی  ی شود و عمدتاً اتصال مكانیكی تضمین کننده واکنشی با سطح انجام نمی نفوذی های ها برعكس پوشش پوشش

                                                 

1- Overlay Coatings
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در نتیجه امكان تولید  .آلیاژی فلز پایه عاملی محدودکننده در انتخاب پوشش نخواهد بودلذا ترکیب . باشد پوشش با فلز پایه می

 .شود هایی با ضخامت و مقاومت بیشتر به خوردگی و اکسیداسیون فراهم می پوشش

تواند یكی از عناصر  می Mها  می باشند. در این پوشش MCrAlXی با ترکیب شیمیایی یها های روکشی، پوشش پوشش

می تواند به عنوان یك عنصر اصلی و یا فرعی جهت افزایش استحكام  Xنیكل باشد و  -کبالت، نیكل، آهن و یا ترکیب کبالت

وسیع از ترکیب شیمیایی، ساختار  ی توان در یك محدوده ها را می این پوشش، اضافه شود. Yو پایداری پوشش ، مانند 

نتیجه خواص فیزیكی و شیمیایی مورد نظر تولید کرد. با توجه به امكان افزودن عناصر آلیاژی مختلف کریستالوگرافی و در 

معمولا های متفاوت برای هر نوع شرایط کاری تولید کرد.  هایی با کیفیت توان پوشش می …و  Y ،Hf ،Si ،Taنظیر

رود و عناصر فعال برای افزایش چسبندگی  بكار میبرای بدست آوردن بهترین مقاومت به خوردگی و داکتیلیتی  MCrAlYآلیاژ

شود. عموماً درصورتیكه مقاومت اکسیداسیون بالایی مورد نیاز  اکسیدی و کاهش سرعت اکسیداسیون به آن اضافه می ی پوسته

 استفاده CoCrAlYهای  و درصورتیكه به مقاومت به خوردگی داغ بالایی نیاز باشد از پوشش NiCrAlYباشد از پوشش 

 .شود می

 

 های اعمال پوشش روش -

بر روی سطح ایجاد  EB-PVD)و یا  (Plasma , Flameپوشش روکشی پوششی است که در اثر یك فرآیند فیزیكی 

شود. پوششهای روکشی از این جهت با پوششهای نفوذی متفاوتند که برای ایجاد ترکیب با ساختار مناسب نیاز به نفوذ دو  می

جانبه ندارند. بلكه آلیاژ زمینه به تشكیل یك پوسته محافظ و چسبنده اکسیدی احتیاج دارد. این امر توسط روشهایی صورت 

های روکشی اتصال بین  نفوذ دو جانبه کمی برای اطمینان از چسبیدن پوشش به زمینه دارند. در پوشش گیرد که نیاز به می

های  های مهم اعمال پوشش های روکشی ، عمدتاً روش باشد. بنابراین امروزه تكنیك زمینه و روکش از نوع شیمیایی نمی

 باشد. می یا پلاسما اسپریو پاشش پلاسمایی  (PVD)فیزیكی نظیر روشهای ترسیب فیزیكی فاز بخار  پیوندتشكیل 
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دهی روکشی مورد  به منظور پوشش 1960دهی بوده که در سال  این روش، اولین روش پوشش :ترسیب فیزیکی فاز بخار

 متراکم کردن ذرات فلزی روی قسمتو نوعی روش رسوب دادن فلزات از فاز بخار تحت خلاء  PVD. است هاستفاده قرار گرفت

 د.باش نظر می های مورد

دهی فلزات، آلیاژها و سرامیك ها را روی اکثر مواد با اشكال متنوع دارد. این روش در فشار پایین  این روش، توانایی پوشش

دهی در این روش  گیرد. حداقل ضخامت پوشش انجام می یبه منظور جلوگیری از اکسیداسیون بخار فلز (پاسكال 10-1حدود )

شود. گرمای لازم برابر  کنترل می  گذاری توسط گرمای ورودی به منظور تبخیر فلز پوشش نرخ رسوبباشد.  كرومتر مییده م

 .باشد گردد. اما بهترین روش برای ایجاد گرما، استفاده از تفنگ الكترونی می مین میأتبخیر فلز، از طریق القایی و مقاومتی ت

و یون پرانی به  یونی دهی ر به کمك پرتوالكترونی، پوشش، ترسیب فیزیكی فاز بخاPVDامروزه از روش های پیشرفته 

 شود. دهی استفاده می منظور پوشش

شود و لذا  الكترونی استفاده می پرتوامروزه به منظور تشكیل فاز بخار از : ترسیب فیزیکی فاز بخار به کمک پرتو الکترونی

تهیه باشد  دارای ترکیب شیمیایی مورد نظر میگردد. در این روش، ابتدا شمشی که  اطلاق می EB-PVDبه این روش 

صورت  شدنتبخیر ،های مغناطیسی سیم پیچتوسط پرتوی ایجاد شده تمرکز با سپس بوسیله تفنگ الكترونی و  گردد. می

 .نشان داده شده است 30 مایی از این روش در شكلن .پذیرد می

 

 

 

 

 

 

 

 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 183 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 .EB-PVDتصویر شماتیکی از دستگاه  -30شکل 

 

سطح پوشش  ،باشد که به منظور افزایش چسبندگی و چگالی می PVDاین روش یكی از انواع روشهای : دهی یونی پوشش

 د.شو بمباران می ،با یونهای گاز ورودی از منبع کمكی

(SIP)یون پرانی آبکاری یونی 
تحيت شيرایط    ییهيا  توسط یيون  زمینهدر آن که است  PVDاین روش یكی از روشهای :1

هيای   شده است. پره آورده 31دهی روکشی در شكل  به منظور پوشش شود. تجهیزات مورد استفاده در این کار خلاء بمباران می

ی از جينس  و توسط صيفحات  ندریگمی قرار  اند پیش گرم شده که قبلا فولاد ضد زنگ ی از جنسطور معلق در اتاقك ه توربین ب

و با تبخیير   شود اتصالات الكتریكی مناسب بین پره های توربین و صفحات منبع ایجاد می. دنشو احاطه می ،دهندهمواد پوشش 

 .صورت می پذیرد ها پره دهی پوشش مواد پوشش از روی این صفحات

 

 

 

 

 

 

 

 

 .SIPدستگاه -31شکل 

 

                                                 

1 - Sputter Ion Plating
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 محفظه دما در. شده است بینی پیشاتاقك  داخلص شده و یا دیگر گازها در لدر این روش جریانی از گاز آرگون خا

منفی بزرگی  اختلاف پتانسیل با قرارگرفتن در اه یابد و پره افزایش می K 573تا حدود دهی به همراه محتویات آن  پوشش

بالایی از ولتاژ منفی به صفحات دهی، مقدار  . در طول عملیات پوششگردند یونها بمباران شده و بدین طریق تمیز میتوسط 

د. نن، صفحات را بمباران کنگوگردد که یونهای آر گردد که منجر به تخلیه در اتاقك شده و باعث می منبع پوشش اعمال می

های توربین  روی پره کنند و حرکت می محفظهطول  در  طور اتفاقی هاز صفحات پراکنده شده و ب ،های مواد منبع یون و ها اتم

  .کنند شوند و ایجاد پوشش می می  داده  رسوب

روی آلیاژ زمینه، سطح آلیاژ مورد نظر توسط یونهای  پوشش بردر این روش برای بدست آوردن لایه نازکی از : 1یون پرانی

 .شود در لامپ الكترونی کاتدی بمباران می الكتریكیتخلیه  حاصل ازمثبت 

یك نيوع   دهی مورد استفاده قرار گرفته است پاشش پلاسما منظور پوشش این روش از سالیان پیش به: 2پاشش پلاسمایی

صورت پودر آلیاژ به داخل بخيار گياز پلاسيما در     هباشد. این فرآیند شامل مرحله تزریق مواد پوشش ب فرآیند پاشش حرارتی می

ود و بيه سيمت زمینيه شيتاب داده     ش باشد. در این روش ذرات پودر تا نزدیك یا بالای نقطه ذوب حرارت داده می دمای بالا می

 .شوند می

های مثبت و منفی برابر  ًدر فشار کم دارای یون باشد که معمولا ای می گاز به شدت یونیزه شده، قابل ذکر است که پلاسما

 شود.  جریان مستقیم توسط گازهای ورودی و ذرات پودری تولید می ناشی از است که از تخلیه قوس الكتریكی با فرکانس بالا

گرم  کنند. فاکتورهایی نظیر میزان پیش صورت موازی با سطح رشد می گیرند به ذرات فلزی مذاب که روی سطح قرار می

 ثیرگذار خواهند بود. أهای رسوب ت همگی در ساختار و ویژگی …های تفنگ پلاسما، فاصله تفنگ تا قطعه و شدن، ویژگی

 این روش در بخش پوشش های مورد استفاده در بویلر شرح داده شده است.

 

                                                 

1-Ion Sputtering

1-Plasma Spray



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 185 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
  1پوششهای سد حرارتی -ج

یك  TBCحرارتی یا  پوششهای سد حرارتی شاید مهمترین دستاورد حاصل از تحقیقات سالهای اخیر باشند. پوشش سد

 ی درونی فلزی به نام لایه ی و یك لایه ((Coat Top سرامیكی عایقیخارجی ی  ای شامل یك لایه سیستم پوشش چندلایه

پوشش خارجی و پوشش اتصال به روش  ،باشد. در بیشتر موارد که بین زمینه و سرامیك واقع شده، می (Bond Coat)اتصال 

د. معمولاً ضخامت پوشش گیرن نیز مورد استفاده قرار می EB-PVD         شود. گرچه اسپاترینگ و پلاسما اسپری اعمال می

 76-127بین  (Metalic Bond Coating)دهنده  میكرومتر و ضخامت لایه فلزی اتصال 127-381خارجی سرامیكی بین 

باشد. باتوجه به  فلزی در برابر دماهای بالاتر از حد تحمل می ی هعایق کردن زمین  سرامیك، ی لایه ی باشد. وظیفه میكرومتر می

 می توان حرارتی در سرامیك، با انتخاب مناسب ضخامت پوشش و شار حرارتی متناسب توسط طراحی،پایین بودن هدایت 

در عرض پوشش ایجاد نمود. اکسید زیرکونیم بدلیل هدایت حرارتی خیلی کم  ، اختلاف درجه حرارتی در حدود چند صد درجه

 C 1170ی ویژه است، وقتی اکسید زیرکونیم تا حدود ا وبالاتر بودن ضریب انبساط حرارتی آن نسبت به سرامیكهای دیگر ماده

درصد  4-6یابد که این استحاله با تغییر حجمی در حدود  حرارت داده شود ساختارش از مونوکلینیك به تتراگونال تغییر می

اکسیدهای  و یا افزودن MgO ،CaO ،Y2O3ای شدن شدید لایه سرامیك گردد. با افزودن  تواند موجب پوسته همراه است و می

 6-8به مقدار  Y2O3توان فاز تتراگونال را تا دمای اتاق پایدار کرد. این کار در عمل با افزودن  می ZrO2عناصر خاکی دیگر به 

 گیرد.  صورت می ZrO2درصد وزنی به 

دهد.  کند اما اکسیژن را از خود عبور می خارجی اکسید زیرکونیم با وجودی که یك سد حرارتی عالی ایجاد می ی لایه

بنابراین کار اصلی لایه نفوذی اتصال دهنده ایجاد مقاومت محیطی برای زمینه است. با این وجود تشكیل شدن اکسید در فصل 

ما پلاس روش توسط که ای دهنده اتصال لایه بودن زبر. گردد سرامیك هلای شدن متورق باعث تواند می سرامیك –مشترك فلز 

گردد که خلل و فرج بطور مكانیكی با هم درگیر شده و لایه سرامیكی بخوبی به سطح بچسبد. در  اسپری ایجاد شده باعث می

شد. اما امروزه  تفاده میدر هوا اس TBCهای  بعنوان زیرلایه برای اغلب پوشش MCrAlYگذشته پلاسما اسپری از ترکیبات 

 گردد. بیشتر از پلاسما اسپری در فشار پایین استفاده می

                                                 

2-Thermal Bartier Coatings
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های گازی را افزایش  ای راندمان و قابلیت اطمینان قطعات داغ توربین توانند به طور قابل ملاحظه می TBCپوشش های 

اگر این پوشش بر روی زیر لایه اعمال شود، های دیگر دارد.  دهند، زیرا زیرکونیا رسانایی حرارتی کمتری نسبت به سرامیك

)سوپر آلیاژ( تغییری  تواند افزایش یابد، در حالی که دمای زیرلایه دمای گاز در داخل محفظه ی احتراق توربین های گازی می

 نخواهد کرد.

بود. به عنوان بر روی اجزای موتور هواپیما اعمال شد. این پوشش دارای چندین مشكل  1960در سال  TBCاولین پوشش 

به  1970-1980و پیوند ضعیف بین زیرلایه و پوشش سد حرارتی. این مشكلات در طی سال های  ZRO2مثال ناپایداری 

 طرق زیر حل شد:

)زیرکونیای پایدار شده با اکسید ییتریم(به عنوان لایه ی سد حرارتی به دلیل رسانایی حرارتی کم  YSZاستفاده از  -1

 آن.

که به منظور بهبود چسبندگی بین لایه سرامیكی رویی و زیرلایه به کار  MCrAlYپوشش پیوند فلزی استفاده از  -2

 یك ماده ی مقاوم به اکسیداسیون می باشد. MCrAlYگرفته شد. لایه ی 

نقش مهمی در ایجاد یك سطح چسبنده برای اعمال پوشش سد حرارتی و ایجاد حفاظت در برابر  MCrAlYعلاوه بر این 

 داسیون برای زیر لایه )سوپرآلیاژ( دارد. اکسی

به طور گسترده ای در دهه های اخیر افزایش یافته است، اما هنوز  TBCبا وجود آن که تعداد و اهمیت کاربرد پوشش های 

حین کارکرد که می تواندفلز بدون پوشش را بهطور  TBCانهدام زود هنگام ناشی از پوسته شدن سیستم های دولایه ی 

کی در معرض گازهای داغ قرار دهد، از اهمیت خاصی برخوردار است. عدم تطابق انبساط حرارتی دولایه ی فلزی و خطرنا

ی اکسیدی تولید شده در اثر اکسیداسیون پوشش میانی منجر به ایجاد ترك، لایه  سرامیكی در فصل مشترك آن ها و رشد لایه

بر روی چقرمگی  TBCد و در نتیجه مطالعات در مورد سیستم های گرد لایه شدن و پوسته شدن طی سیكل های حرارتی می

شكست و استحكام چسبندگی آن ها متمرکز شده است تا عمر کاری و قابلیت اطمینان پذیری پوشش های سد حرارتی در 

نجام شد که ا 1980-2007     های   دماهای بالا افزایش یابد. به همین منظور تحقیقات دیگری توسط محققان دیگر در سال

 شامل موارد زیر می باشد:
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باشد. این نوع پوشش از  می( FGM)استفاده از مواد مرکب لایه ای  TBCیك روش برای حل مشكل پوشش های -1

شود، بدین ترتیب که پوشش در جهت  پاشش لایه های مخلوط با تغییر تدریجی ترکیب فلز و سرامیك حاصل می

درصد سرامیك برای پوشش نهایی  100مستقیماً بر روی زمینه اعمال می شود تا درصد فلز که  100ضخامت از 

ی این نوع پوشش، فرایند پاشش پلاسما به دلیل سهولت تامین پودرهای متفاوت به طور  کند. برای تهیه تغییر می

 ای مورد استفاده قرار گرفته است. گسترده

ی سد حرارتی سرامیكی منجر به بهبود مقاومت به شوك  ن به لایهتواند با اضافه شد که می CeO2پایدار کننده ی  -2

 حرارتی گردد.

 شود. می TBCذوب مجدد لایه ی سرامیكی با استفاده از لیزر که منجر به کاهش نفوذ اکسیژن به داخل پوشش  -3

به منظور  2002-2011 را در طی سال های TBCعلاوه بر این موارد محققان دیگر، جنبه های دیگری از پوشش 

 یابی به موارد زیر مورد بررسی قرار داده اند: دست

یابی به کمترین رسانایی حرارتی و بالاترین میزان  سرامیكی دیگر به منظور دست با مواد (ZrO2)جایگزینی زیرکونیا -1

 پایداری.

معمولی به  AL2O3 ی با استفاده از لایه YSZکاهش نفوذ اکسیژن و نمك های مذاب به داخل لایه ی سرامیكی  -2

 .YSZعنوان لایه ی سوم بر روی پوشش 

 ی سد نفوذی. به عنوان لایه  YSZبا ساختار نانو به عنوان لایه ی سوم بر روی پوشش  AL2O3استفاده از لایه ی  -3

 NiCrAlYی نانوکریستالی  با استفاده از لایه NiCrAlYو اکسیداسیون داخلی لایه ی  TGOکاهش رشد لایه ی  -4

 .TBCدر سیستم 

 .]37و  36 [ها ادامه دارد مطالعات و انجام آزمایشات گوناگون به منظور بهبود خواص این پوشش

  ]21-23[ های کنترل خوردگی در نیروگاه آبی فناوری -1-3-3

 به منظور کنترل خوردگی در نیروگاه آبی استفاده از فناوری های زیر پیشنهاد می شود:

 انتخاب مواد مقاوم طراحی، ساخت و-1
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 اعمال پوشش های محافظ -2

 و پایش وضعیت بازرسی فنیمانیتورینگ خوردگی و  -3

 انتخاب مواد مقاوم طراحی، ساخت و -1-3-3-1

های آبی بایستی از مواد مقاوم در برابر فرسایش و کاویتاسیون استفاده نمود.  به منظور کنترل خوردگی در اجزای توربین

باشند. از طرف دیگر مقاومت به  مواد با سختی بیشتر به میزان کمتری مستعد به کاویتاسیون می مشخص شده است که

کاویتاسیون وابسته به انعطاف پذیری و چقرمگی ماده نیز دارد. بنابراین ترکیبی از سختی بالا و انعطاف پذیری و چقرمگی برای 

یابی به  اند که استفاده از کامپوزیت ها به منظور دست عنوان کرده مقاومت به کاویتاسیون لازم می باشد. گروهی از پژوهشگران

باشد. از طرف دیگر گروهی دیگر از پژوهشگران پیشنهاد  این هدف با انتخاب مناسب ماتریس و عامل تقویت کننده مناسب می

-Ni %5یا  Ni  %4- Cr %13یمیایی اند که بهترین ماده برای مقاومت در برابر کاویتاسیون فولاد های زنگ نزن با ترکیب ش داده

Cr %16 باشد. از طرف دیگر به منظور مقاومت در برابر فرسایش فولاد با همین ترکیبات شیمیایی پیشنهاد شده است.  می 

 استفاده از پوشش های محافظ -1-3-3-2

های محافظ  ی از پوششبه منظور افزایش مقاومت در برابر خوردگی فرسایشی و کاویتاسیون در اجزای توربین های آب

، پاشش قوسی، HVOFاستفاده می شود. روش های پوشش دهی متفاوتی برای اعمال این پوشش ها وجود دارد. روش های 

های مقاوم در برابر خوردگی فرسایشی و کاویتاسیون  جوشكاری و پوشش دهی پلیمری سرد روشهای مرجح برای اعمال پوشش

 باشند.  می

های به کار رفته بر  از انواع پوشش hardfacingهای سرامیكی و نیز آلیاژهای  های آلی و پوشش هایی مانند پوشش پوشش

-86WC-10Coهایی چون  ی کامپوزیت باشد. مشخص شده است که پوشش کاربید تنگستن بر پایه روی اجزای توربین می

4Cr باشد. برای مقاومت در برابر خوردگی فرسایشی مناسب می 
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  ] 24-28[ های کنترل خوردگی در تجهیزات انتقال و توزیع برق فناوری - 1-3-4

تيوان از   به منظور کنترل خوردگی )خصوصاً خوردگی اتمسفری( در تجهیيزات مختليف خطيوط انتقيال و توزیيع بيرق ميی       

 اده نمود.های زیر استف فناوری

 انتخاب مواد مناسب طراحی، ساخت و -3-4-1 -1

مورد استفاده درساخت هریك از تجهیزات خطوط انتقال و توزیع برق توضیح داده شد. در  ی مواد های قبلی درباره در بخش

 این بخش به طور کلی، مواد مورد استفاده برای تجهیزات فلزی وغیرفلزی بیان خواهد شد.

 الف( مواد مناسب برای تجهیزات فلزی

دهد که برخی از آنها دارای خواص حفاظتی  ی محصولات خوردگی مخصوص به خود را تشكیل می هر فلز یا آلیاژی لایه

های محافظ تمایل دارند که سرعت  کنند. این پوشش باشند و بعنوان پوشش محافظ عمل می بیشتری نسبت به بقیه می

رسد و با زمان در معرض قراردهی بسیار کم تغییر  خوردگی را با زمان کاهش دهند. در نهایت سرعت خوردگی به حالت پایا می

فولاد کربنی )نورد گرم و نورد سرد( پرکابردترین فلز در فضای باز است. باشد.  د. این ویژگی تمامی فلزات و آلیاژها میکن می

فولاد گالوانیزه، فولاد زنگ نزن، آلومینیوم، برنج و مس نیز کاربرد وسیعی دارند. در ادامه فلزاتی که معمولاً در فضای باز استفاده 

 .گیرند می شوند مورد بحث قرار می

ها مورد استفاده  به دلیل قابلیت جوشكاری و شكل پذیری خوب، فولاد کربنی گرم کار به طور گسترده در سازه: فولاد کربنی

گیرد. فولاد سرد کار دارای چقرمگی بسیار خوب در دمای پایین، مقاومت به تردی هیدروژنی، مقاومت به شكست،  قرار می

 بالاست.شكل پذیری و قابلیت جوشكاری 

دهند. کلرید که منبع آن  هایی هستند که خوردگی اتمسفری را تحت تأثیر قرار می آلاینده SO2در اتمسفر آلوده، کلریدها و 

در  SO2های موجود در هواست، به دلیل فعالیت و واکنش زیاد با فلز اثر قابل توجهی بر خوردگی اتمسفری دارد. غلظت  نمك

جذب شده، رطوبت موجود در سطح فلز را اسیدی می  SO2کند.  دگی اتمسفری فولاد ایفا میاتمسفر نیز نقش مهمی در خور

می  H2SO4هیدرولیز شده و تشكیل هیدروکسیدهای اکسی فریك و احتمالاً  FeSO4می شود.  FeSO4کند و باعث تولید 

و زنگ، شرایط  FeSO4ام تشكیل گردد. همچنین پیشنهاد شده است که به هنگ دهد که باعث خوردگی بیشتر سطح فولاد می
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شود که اثر آن سریع تر از سیكل تولید مجدد اسید است. گزارش شده است  مطلوب برای یك سیكل الكتروشیمیایی مهیا می

 .بین ترکیبات کلرید و سولفور رقابت وجود دارد

شته باشند. اسیدهای آلی مانند اسید توانند تاثیر دا نیز روی خوردگی فولاد کربنی می O3و  NOxها از جمله  سایر آلاینده

استیك و اسید فرمیك نقش مهمی در خوردگی فولاد کربنی دارند. منشا این اسیدها عمدتاً چوب، پلاستیك و رنگ است که در 

شود. همچنین وجود اسید استیك و اسید فرمیك در آب باران گزارش شده است که  مجاورت آنها فولاد کربنی دچار خسارت می

خوردگی  100درصد اسید استیك باشد در رطوبت نسبی % 10تا  5/0شود. در اتمسفری که حاوی  فزایش اسیدیته میسبب ا

 .شود فولاد کربنی مشاهده می

های مهاجم  ذرات معلق موجود در اتمسفر نیز نقش مهمی در کاهش مقاومت مواد نسبت به خوردگی اتمسفری دارند. آنیون

Clمانند 
SO4و  -

به عنوان عوامل ایجاد خوردگی موضعی نیز شناخته شده اند. نمك دریا یكی دیگر از ذرات مضر موجود در  -

 100تا  10وزد در حالت معمول به طور متوسط حامل  هوا به خصوص برای فولاد کربنی ساده است. بادی که از سمت دریا می

بیان داشته است که در صورتی که نمك  1مكعب( هواست. ایوانز کیلومتر 17/4کیلوگرم( نمك در مایل مكعب ) 5/4تا  4پوند )

های پایین تری اتفاق  دریا حاوی کلرید منیزیم باشد، خوردگی نسبت به زمانی که تنها کلرید سدیم در نمك باشد، در رطوبت

شود که  بت هایی مینشان داده است که وجود کلرید سدیم روی سطح فولاد کربنی باعث خوردگی در رطو 2افتد. اریكسون می

در  SO2بسیار پایین است. او گزارش داد که اثر مشترك کلرید سدیم و  SO2برای شروع خوردگی در محیط های حاوی 

برابر نسبت به زمانی که فقط کلرید سدیم حضور داشته باشد افزایش  14سرعت خوردگی را در حدود  90رطوبت نسبی %

 دهد. می

دهند نقش اصلی را واکنش پذیری  میزان محصولات خوردگی اتمسفری را تحت تاثیر قرار می از میان فاکتورهایی که نوع و

فولاد کربنی به عهده دارد. این ویژگی به خواص مختلفی از جمله ترکیب شیمیایی، روش تولید و عملیات پایانی، طرح و نوع 

 .سازه و اتصالات بستگی دارد

                                                 

1-Evans 

2- Ericsson 
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بودن جوانه زنی است، مكان های جوانه زنی ترجیحی به ساختار فلز معمول ترین ویژگی خوردگی اتمسفری موضعی 

بستگی دارد و با فازهای مختلف و یا آلاینده های محیطی موجود روی سطح فلز در ارتباط است. در مورد فولاد کربنی، جوانه 

با تشكیل مقادیر بیشتر  شود و زنی با ایجاد برآمدگی کوچكی از محصولات خوردگی در نقاط منفرد روی سطح فلز آغاز می

 یابد. پوشانند ادامه می محصولات خوردگی که پس از مدت نسبتا کوتاهی سطح را می

سرعت خوردگی پس از یك سال قرار گرفتن در معرض اتمسفر اطلاعات مهمی در مورد واکنش بین سطح فلز و 

تر قرارگیری، اطلاعاتی در مورد ویژگی  های طولانی کند. کاهش وزن فلزات پس از زمان پارامترهای محیطی فراهم می

دهد. در صورتی که این لایه به حد کافی رشد کند اثر متغیرهای  ی محصولات خوردگی فولاد کربنی به دست می حفاظتی لایه

کند. این ممانعت به ضخامت، یكنواختی، میزان تخلخل، انحلال پذیری، چسبندگی و  آب و هوایی و آلاینده ها را ضعیف می

 .دهد یر خواص بستگی دارد و سرعت و مكانیزم خوردگی فولاد را به شدت تحت تاثیر قرار میسا

باشند که به آنها مقادیر کمی مس، کروم، نیكل، فسفر یا ترکیبات مختلفی  فولادهای جوی فولادهایی می: فولادهای جوی

که مقاومت به خوردگی بالاتری را در اتمسفرهای  شود شود. این امر منجر به فولاد کربنی کم آلیاژی می از آنها افزوده می

دهند. عواملی که مقاومت به خوردگی این آلیاژها را تحت تأثیر قرار  ها است نشان می روستایی که دارای میزان کم آلاینده

 دهد عبارتند از: می

 شرایط آب و هوایی -

 ها میزان آلاینده -

 میزان سرپوشیدگی از اتمسفر -

 ترکیب مخصوص فولاد -

شود. در طول  سال پایدار می 5تا  3شود که در عرض  معرض قراردهی در بیشتر اتمسفرها منجر به سرعت خوردگی می در

شوند. این زنگار دارای چسبندگی بالایی به سطح  ای تیره تا بنفش تشكیل می های حفاظتی زنگار، با رنگ قهوه این مدت، لایه

ها ناچیز  باشد، در نواحی روستایی که میزان آلاینده ها در هوا می وابسته به آلایندهباشد. از آنجا که تشكیل این فیلم  فولاد می



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 192 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
است ذرات زنگ  SO2باشد. در نواحی که دارای میزان زیادی از  تری برای تشكیل این فیلم مورد نیاز می است، زمان طولانی

 ها تأثیر کمی بر روی سرعت خوردگی دارند.  باشند. این فیلم شوند که دارای سرعت خوردگی بیشتری می سستی تشكیل می

شوند. تحت این شرایط،  های محافظ تشكیل نمی های دریایی، فیلم زمانیكه کلریدها حضور دارند، به عنوان مثال در محیط

 باشد.  به فولادهای معمولی میسرعت خوردگی فولادهای جوی مشا

باشد که بر روی سطح فولادهای معمولی  تر از زنگی می شود بسیار متراکم زنگی که بر روی فولادهای جوی تشكیل می

شود. در نتیجه زنگ تشكیل شده بر روی فولادهای جوی به میزان بیشتری سطح فلز را از محیط خورنده جدا  تشكیل می

 دهد.  ری کاهش میکند و در نتیجه سرعت خوردگی را نیز به میزان بیشت می

کنند.  هر یك از عناصر آلیاژی به صورت متفاوتی برای اصلاح مقاومت فولادهای جوی در برابر خوردگی اتمسفری عمل می

درصد منجر به  4/0به  01/0باشد. افزایش میزان مس از  مس دارای بیشترین تأثیر در کاهش سرعت خوردگی این فولادها می

درصد تأثیر کمی بر روی افزایش مقاومت  5/0تا  2/0ی  شود. افزایش مس در محدوده رصد مید 70کاهش خوردگی به میزان 

به خوردگی دارد. چندین تئوری برای توضیح چگونگی کاهش سرعت خوردگی با افزایش مس به فولاد پیشنهاد شده است. یك 

کند یا  که به عنوان محافظ عمل میباشد  گوید که تأثیر مثبت مس ناشی از تشكیل پوشش سطحی فلز مس می تئوری می

های مس که از فلز پایه حل  گوید که یون دهد. تئوری دیگر می ی تأمین واکنش کاتدی افزایش می پسیواسیون آندی را بوسیله

نتیجه  اند را رسوب دهد و در های سولفیدی فولاد یا از اتمسفر نشأت گرفته های سولفید را که از آخال باشند یون اند قادر می شده

های بازی با قابلیت انحلال کم را تشكیل  گوید مس سولفات باشد که می ترین تئوری آن می اثر مضر آنها را حذف کند. محتمل

دهند. فولادهای جوی معمولاً  یابند و از آن طریق تخلخل آنها را کاهش می ی زنگ رسوب می دهد که در داخل منافذ لایه می

 باشند. درصد مس می 5/0تا  2/0حاوی 

شوند، مقاومت فولادهای جوی به مقدار بیشتری در برابر خوردگی  زمانیكه کروم و نیكل به همراه مس به فولاد افزوده می

گردد. ثابت شده است که  % اضافه می65/0شود در حالیكه نیكل تا  % افزوده می1تا  4/0یابد. کروم معمولاً به مقدار  افزایش می

 یابد.  باشد. خواص مكانیكی فولاد با افزایش هر دو عنصر بهبود می کروم موثرتر از نیكل می



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 193 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
% مقاومت 1/0% تا 01/0دهد. با افزایش میزان فسفر از کمتر از  فسفر نیز مقاومت به خوردگی فولادهای جوی را افزایش می

سفاتی نامحلول را در زنگ ایجاد های ف تواند لایه یابد. فسفر می % افزایش می30تا  20به خوردگی فولاد حاوی مس به میزان 

 کنند.  کند که به عنوان موانع انتقال عوامل خورنده عمل می

 

سال پیش وارد کاربردهای تجاری گردید. این ماده در تجهیزات  70این فولاد برای اولین بار در حدود : فولاد زنگ نزن

فولادهای زنگ نزن  .ین نوع فولاد انجام گرفته استرود. تحقیقات زیادی بر روی رفتار خوردگی ا های فلزی بكار می سازه

شود که  ی محافظ بر روی سطح فولاد می % کروم هستند. کروم باعث تشكیل لایه11باشند که دارای حداقل  آلیاژهای آهن می

نتیجه  یابد. در کند. با افزایش بیشتر کروم مقاومت به خوردگی هم بیشتر افزایش می از خوردگی بیشتر آن جلوگیری می

% و بیشتر وجود دارند. عناصر آلیاژی دیگری نیز به منظور افزایش مقاومت 20% و 17%، 15فولادهای زنگ نزنی با میزان کروم 

شوند. در نتیجه این امكان در افزایش عناصر آلیاژی، بیشتر  به خوردگی و استحكام مكانیكی به فولادهای زنگ نزن افزوده می

گروه عمده بر اساس ریزساختار طبقه بندی  4توان به  نزن را می وجود دارد. فولادهای زنگ نوع فولاد زنگ نزن 70از 

 نمود:آستنیتی ،فریتی، مارتنزیتی و دوفازی.

ی پایین، مدول الاستیسته، هدایت حرارتی و  باشد. دانسیته این فلز یكی از عناصر با فراوانی بالا در طبیعت می: آلومینیوم

در برابر خوردگی بالا و قابلیت آن در تشكیل آلیاژهایی با بسیاری از عناصر، این فلز را به یكی از مواد الكتریكی و مقاومت 

گیرند، لكه های سیاه  بسیار مفید تبدیل کرده است. هنگامی که آلومینیوم و آلیاژهای آن در معرض اتمسفر مرطوب قرار می

باشد. میزان این  که ناشی از چگالش رطوبت یا باران در سطح آن میشود  رنگ متمایل به خاکستری روی سطح آنها تشكیل می

ی آهنگ نفوذ اکسیژن به فیلم نازك آب چگالش یافته  خوردگی وابسته به ترکیب آب نیست و آهنگ خوردگی عمدتاً بوسیله

ن تمامی آلیاژهای باشد. از میا می A5000-2500( با ضخامت Al2O3.3H2Oشود. محصول خوردگی عمدتاً بایریت ) کنترل می

 باشند که ناشی از تشكیل فیلم اکسید منیزیم است. منیزیم شدیداً به خوردگی در آب حساس می -آلومینیوم، آلیاژهای آلومینیوم

ی اکسیدی آمورف و  شود، زیرا یك لایه در مقایسه با فلزات دیگر، آلومینیوم تحت شرایط اتمسفری بسیار کندتر خورده می

های  شود اما در محیط در سطح آن تشكیل می 6/8تا  4بین  pHانحلال پایین در هوا و در محلول های آبی با  عایق، با قابلیت
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شوند  های شهری خوردگی آن زیاد است. محصولات خوردگی رایجی که تحت این شرایط ایجاد می دریایی و برخی از محیط

 .باشند آمورف میسولفات های آلومینیوم بازی و هیدرات سولفات آلومینیوم 

SO4در اتمسفرهای بسته سولفات در سطح آلومینیوم به وفور یافت می شود. حضور 
تواند ناشی از  در این سطوح می -2

های همراه ذرات رسوب کرده باشد. تجمع ذرات یونی معدنی در اصل ناشی از رسوب ذرات  یا سولفات SO2خوردگی در اثر 

های  باشند که معمولاً در محیط هایی با فراوانی بیشتر در ذرات ریز گرد و خاك می ت، یونهای سولفا باشد. آمونیوم و یون می

توانند نقش مهمی را در فرآیند خوردگی ایفا نمایند. این امر به خصوص در مورد اتمسفرهای  شوند و بنابراین می شهری یافت می

 ق است.حاوی ذرات جامد و آلاینده های یونی مانند سولفات آمونیوم صاد

مس فلزی است که همیشه کاربردهای زیادی در تجهیزات در معرض اتمسفر داشته است. امروزه بر هدایت الكتریكی : مس

تعداد کمی از فلزات برای انتقال نیرو و اطلاعات سیگنالی به تجهیزات الكتریكی و الكترونیكی اتكا شده است. یكی از فلزات 

ی مس دانش زیادی در مورد رفتار طولانی مدت خوردگی  د. به علت کاربرد گستردهبسیار مهم در این زمینه مس می باش

اتمسفری مس بدون حفاظ در محیط های خارجی وجود دارد. برای مثال تشكیل زنگار مس، مراحل آن و اجرای تشكیل دهنده 

 .اصلی به همراه خواص مكانیكی بطور کامل مورد بررسی قرار گرفته است

اتمسفری مس به خوبی شناخته شده است. ابتدا اکسیژن و آب با سطح مس واکنش می دهند. که  روند کلی خوردگی

یعنی کوپریت  Cu2Oباشد. جز اصلی  می CuO. xH2O [  /CuO /Cu2Oیا  Cu(OH)2 [ساختار لایه ای محصولات شامل 

( یا H2Sو  SO2 ،NO2 ،O3 ،Cl2 ،HClمی باشد. سپس خوردگی بوسیله واکنش با آلاینده هایی که بصورت گازی )مانند 

بصورت یون هایی در رسوبات حضور دارند، ادامه می یابد. سرانجام لایه ای از زنگار مس شامل چند جزء مختلف روی لایه 

کوپریت ابتدایی ایجاد می شود. ترکیبات مهم مس که بصورت اجزای تشكیل دهنده ی زنگار مس یافت می شوند شامل 

Cu2Cl(OH)3 ،Cu4SO4(OH)6.H2O  وCu4SO4(OH)6  می باشد. در نواحی شهریCu2SO4(OH)4 وCu4CO3(OH)2 

گیرد، عیوب بسیار کوچكی در سطوح  س برای انتقال سیگنال الكتریكی مورد استفاده قرار مینیز مشاهده شده اند. زمانیكه م

ی جزئی و یا کامل ابزار گردد. حتی محیط تماس به علت خوردگی اتمسفری ایجاد می شود که می تواند منجر به از کار افتادگ

های به نسبت بی خطر یا مدت زمان در معرض قرار گرفتن کوتاه در محیط های بسیار آلوده نیز می تواند منجر به ایجاد عیب 
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رخ شود. بنابراین بسیار مهم است که حملات کوچك که بر تشكیل زنگار مس پیشی می گیرند را مورد بررسی قرار دهیم. برای 

دادن خوردگی اتمسفری، حضور آب در سطح فلز ضروری می باشد. میزان آب جذب شده وابسته به رطوبت نسبی و رسوبات 

 سطحی می باشد.

گیرند و  برنج ها مواد مهندسی می باشند که بطور گسترده در تجهیزات در معرض اتمسفر مورد استفاده قرار می: برنج

باشد. عناصر آلیاژی دیگر شامل سرب، قلع و ها روی میاند. عنصر آلیاژی اصلی برنجردهکاربردهایی را در صنعت برق پیدا ک

شود و تأثیری در افزایش مقاومت به خوردگی ندارد. آلومینیوم است. سرب به منظور افزایش قابلیت ماشینكاری اضافه می

 هد. د% قلع مقاومت به جدایش آلیاژی را در برنج افزایش می1افزایش تقریباً 

های % روی در محیط15شود. آلیاژهای حاوی بیشتر از آلومینیوم به منظور پایدار کردن فیلم سطحی محافظ افزوده می

کند. آلیاژ آدمیرالتی که باشند. افزایش قلع یا آرسنیك از جدایش آلیاژی جلوگیری میاسیدی و بازی مستعد جدایش آلیاژی می

های با های با مقدار روی بالا در مقابل سولفیدها مقاومتر از برنجباشد. برنجژی مقاوم میحاوی قلع است در مقابل جدایش آلیا

 باشند.روی کم می

شوند. برنزهای فسفر همواره قلع برنزهای قلعی یا برنزهای فسفری نامیده می -آلیاژهای مس: نیکل -برنز وآلیاژهای مس

شود و باشد. فسفر به عنوان یك اکسید کننده افزوده میصر آلیاژی اصلی میباشد با این وجود قلع عندر مقادیر کم موجود می

 باشد.% می5/0در کل دارای غلظت کمتر از 

باشند که حاوی آهن،  ای میشوند. آنها آلیاژهای پیچیدهآلومینیوم به عنوان برنزهای آلومینیومی شناخته می-آلیاژهای مس

باشند. برنزهای آلومینیومی برای کاربرد در اتمسفرهای دریایی همچنین آلومینیوم مینیكل، سیلیكون، منگنز و عناصر دیگر و 

 باشند. مناسب می

 باشند.نیكل نیز برای کاربرد در اتمسفرهای دریایی بسیار مناسب می-آلیاژهای مس

دهد که معمولات می ای را در سطح خود تشكیلشود و فیلم نازك و چسبندهدر محیط اتمسفر نیكل مات و کدر می: نیکل

اتمسفر  SO2باشد، اما، با افزایش در میزان دهد. سرعت خوردگی بسیار پایین میسولفاتی است و سرعت خوردگی را کاهش می

 باشد.دارای سرعت خوردگی بسیار کمی در اتمسفرهای روستایی و دریایی می 200یابد. آلیاژ نیكل سرعت خوردگی افزایش می
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-باشد. خوردگی مونل در تمامی انواع اتمسفرها ناچیز می% مس می33تا  30باشد که حاوی آلیاژ نیكل میمونل : آلیاژ مونل

شود. در اتمسفرهای حاوی گوگرد، گیرد، زنگار سبز خاکستری در سطح مونل تشكیل میباشد. زمانیكه در معرض باران قرار می

علت سرعت خوردگی کم و ظاهر مطلوب زنگاری که در سطح شود. به فیلم چسبنده ی مسطحی بر روی سطح آن تشكیل می

 گیرد.بطور گسترده در محیطهای اتمسفری مورد استفاده قرار می 400شود، از مونل آن تشكیل می

% آهن است. در 70% کروم و 16باشد که حاوی تقریباً آهن می-کروم-آلیاژ نیكل 600اینكونل : آلیاژهای اینکونل

گیرد ماند. زمانیكه در معرض یك اتمسفر صنعتی حاوی گوگرد قرار میها براق باقی میآلیاژ برای سالاتمسفرهای روستایی، 

در معرض اتمسفر قرار بگیرد تا اینكه در یك مكان سرپوشیده.  600کمی تیرگی ممكن است رخ دهد. بهتر است که اینكونل 

 ورشید و باد سطح آن را خشك کنند.دهد که باران سطح آلیاژ را بشوید و نور خاین امر اجازه می

آهن و اینكونل -نیكل-حاوی کروم 800باشد. آلیاژ اینكونل کلومبیوم می-مولیبدن-کروم-آلیاژ نیكل 625آلیاژ اینكونل 

باشد. این آلیاژها در اتمسفرهای صنعتی و روستایی براق باقی آهن اما با مقدار بیشتر نیكل می-نیكل-نیز حاوی کروم 825

دهد ی بسیار نازك اکسیدی را پس از قرار گرفتن طولانی در اتمسفر دریایی در سطح خود تشكیل میلایه 800ند. آلیاژ مانمی

 مانند.براق باقی می 825و  625در حالیكه آلیاژ 

 

 مواد مناسب برای تجهیزات غیر فلزی-ب

ها از اصلی ترین اجزا خطوط غیر فلزی می باشند. مقره ها از میان تجهیزات به کار رفته در انتقال و توزیع برق، مقره ها و تیر

انتقال و توزیع برق هستند که انتخاب مناسب مواد مورد استفاده برای ساخت مقره از اهمیت بالایی برخوردار است. ملزومات 

 خاص برای مواد مورد استفاده برای مقره  عبارتند از:

 استحكام دی الكتریك بالا -

 خواص مكانیكی خوب -

 هزینه کم و پایداری بالا -
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شوند. انواع این  بندی می همانطور که در قسمت های قبلی بیان شد مقره ها به دو دسته ی سرامیكی و غیر سرامیكی تقسیم

 مقره ها در قسمت های قبلی بیان شده است.

وبی، بتنی و کامپوزیتی از انواع این توانند از مواد غیر فلزی ساخته شوند. تیرهای چ ها( نیز می ها و دکل چنین پایه ها)برج هم

 باشند.  تیرها می

 استفاده از پوشش های محافظ -1-3-4-2

های مناسب برای حفاظت فلزات برای مهمترین روش جهت کاهش خوردگی اتمسفری تجهیزات فلزی استفاده از پوشش

 باشد: نیل به اهداف ذیل می

 کردن میزان خوردگی فلز پایه برای جلوگیری یا کم .1

 برای بهبود خواص فیزیكی یا مكانیكی فلز زیرلایه .2

 های تزئینیبرای حصول جنبه .3

ای که مورد نیاز است ی خواص ویژهتواند بوسیلهرود میبكار می 3و  2با اینكه انتخاب اولیه ماده پوششی که برای اهداف 

 ر گرفته شود. پوشش فلزی/فلز زیرلایه نیز باید در نظ"تعیین شود، اما رفتار خوردگی سیستم 

گردد، که این عوامل بطور ی هزینه، وزن و خواص فیزیكی، مكانیكی یا تولیدی تعیین میانتخاب فلز زیرلایه معمولاً بوسیله

طبیعی تعداد بسیار محدودی از مواد را ارائه خواهد کرد که ممكن است هیچ کدام دارای مقاومت به خوردگی خوبی که در طول 

خواهند شد را بدست ندهند. بطور ایده آل، یك پوشش محافظ فلزی باید بطور کامل محیط خورنده را از فلز  کارکرد با آن مواجه

زیرلایه جدا کند و اگر این امر حاصل شود، تنها لازم است که مقاومت خود فلز پوشش در برابر محیط خورنده در نظر گرفته 

 شود. 

 عوامل موثر در انتخاب پوشش  -1-3-4-2-1

 در ادامه آورده شده است.عوامل موثر در انتخاب پوشش مناسب 

 

 الف( مقاومت در برابر محیط خورنده
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باشد. فلزاتی ی پوشش در برابر محیط خورنده در توصیف دقیق آن محیط نهفته می مهمترین مشكل در تعیین مقاومت ماده

های متفاوتی خورده خواهند شد که وابسته به میزان آلایندههای کاملاً گیرند در سرعتکه در معرض اتمسفر طبیعی قرار می

 ی های خوردگی اتمسفری برای بیشتر فلزات رایج به وسیله باشد. سرعتموجود و تعدادی فاکتورهای هواشناسی مرتبط می

شش توان برای راهنمایی کلی انتخاب پوگزارش شده است. این جداول را می ASTMمحققان زیادی و همچنین توسط 

باشد. بنابراین قبل از استفاده نمود ولی باید همواره احتیاط نمود که محیطی انتخاب شود که بسیار شبیه محیط مورد نظر می

 باشد. پیشنهاد یك سیستم پوشش مناسب برای یك اتمسفر و یك کاربرد بخصوص، بازرسی دقیق آن منطقه ضروری می

 

 ب( عملی بودن روش اعمال

ش اعمالی که پوششی با ضخامت مناسب و پوشانندگی و توزیع خوب در سطح قطعه فراهم نماید، انتخاب ماده و رو

باشد و سخت می μm 38-8        های قلع غوطه وری گرم با ضخامت خارج از محدودهباشد. اعمال پوششضروری می

باشند. غوطه وری گرم مقاطع نمی μm 50ای متجاوز از ضخامت های روی غوطه وری گرم معمولاً بطورقابل ملاحظهپوشش

 توخالی و قطعات بسیار بزرگ ممكن است غیرعملی باشد و قطعات با مقطع خیلی نازك ممكن است دچار اعوجاج گردند. 

 μm 25تا  1/0توانند دارای ضخامت در محدوده ی های آبكاری الكتریكی برای کاربردهای تزئینی و حفاظتی میپوشش

شود بطورقابل ای که آبكاری می گردد. شكل قطعهی بسیار بیشتری برای کاربردهای سایشی اعمال میهاباشند، اما ضخامت

گیرند، بخوبی های مس و نیكل خوب پوشش میدهد. پوششای ضخامت و پوشانندگی پوشش را تحت تأثیر قرار میملاحظه

پوشانندگی خوب ولی تسطیح کمی دارد و کروم دهد. روی دهند و تسطیح در طول فرایند رخ میها را پوشش میتورفتگی

شود. به خاطر مسائل اقتصادی، های قطعه میباشد که منجر به نواحی لخت در تورفتگی دارای قدرت پرتاب بسیار کمی می

باشد. ها، تخلخل پوشش عامل مهمی میدهند و در این ضخامتپوشش می μm 1های کمتر از فلزات گرانبها را در ضخامت

های های ایجاد شده از حمامهای اسیدی دارای تخلخل کمتری نسبت به پوششهای آبكاری طلای ایجاد شده از حمامپوشش

 باشند. بازی می
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تواند به توانند بدون محدودیت اندازه قطعه اعمال شوند و ضخامت و پوشانندگی پوشش میهای فلزی پاششی میپوشش

مشكلاتی در پوشش دادن قطعات با مقطع توخالی یا شكل پیچیده وجود دارد. ضخامت  آسانی در طول فرایند کنترل شود. اما،

ای بزرگتر را برای های بطورقابل ملاحظهباشد، اما ممكن است ضخامتمی μm 250-50پوشش بطور معمول در محدوده ی 

افزایش بیشتر مقاومت سایشی اعمال کرد. کاربردهای سایشی نیز اعمال نمود و همچنین عملیات حرارتی نفوذی نیز به منظور 

ی روش باشند که بوسیلهباشند و حاوی نسبت بالایی از اکسیدها میهای فلزی پاششی دارای ماهیت متخلخل میپوشش

توانند در خوردگی را اند. در کارکرد، محصولات خوردگی ممكن است در منافذ پوشش ایجاد شوند که اساساً میاعمال ایجاد شده

 هش دهند، اما با این وجود، حفاظت فداشونده زیرلایه در معرض قرار گرفته در هر گونه ناپیوستگی پوشش نیز حفظ شود. کا

تواند پوششی را ایجاد کند که ضخامت و توزیع بتواند به آسانی در ی پرس، نورد یا اکستروژن میغلاف کاری بوسیله

توانند کاملاً خالی از تخلخل باشند. با اینكه شوند میها ایجاد مین روشهایی که با ایمحدوده وسیعی کنترل شود و پوشش

های ایجاد شده با این روش وجود دارد، اما اعمال روش محدود به قطعات با محدودیت عملی بسیار کمی در ضخامت پوشش

ارند. در بین کاربردهای اصلی، ای بعد از اعمال نیاز ندباشد که تغییر شكل مكانیكی قابل ملاحظهشكل به نسبت ساده می

های اکسترود شده های غلاف شده با سرب برای کاربردهای ساختمانی و لولهها، ورقغلاف کاری سرب و آلومینیوم برای کابل

 باشد. های حرارتی می کامپوزیتی برای مبدل

 

 ج( تأثیر فرایند پوشش دهی بر روی خواص زیرلایه

تواند خواص فیزیكی یا مكانیكی ماده زیرلایه را تحت تأثیر قرار دهد و چنین تأثیری  می کاربرد هرگونه فرایند پوشش دهی

 باید هنگام انتخاب نوع پوشش مورد استفاده و روش اعمال آن در نظر گرفته شود. 

نرم شدن برنج  تواند باعث آنیل وبا فرایندهای غوطه وری گرم، جدا از خطر اعوجاج که قبلاً ذکر شد، دمای بالای فرایند می

و مس در طول غوطه وری گرم گردد. علاوه بر این، نواحی سخت و ترد آلیاژ بین فلزی در طول فرایند غوطه وری گرم در 

در قلع کاری فولاد،  FeSn2توان به شوند، برای مثال می نتیجه ی نفوذ پوشش فلز مذاب به داخل فلز جامد پایه تولید می

Cu6Sn5  وCu2Sn باشد. مس اشاره نمود. مقدار و عمق تشكیل آلیاژ وابسته به دما و زمان غوطه وری می در قلع کاری
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تواند منجر به پوسته پوسته شدن در طول تغییر بنابراین، زمان بسیار طولانی غوطه وری در گالوانیزه کردن غوطه وری گرم می

 شكل مكانیكی متعاقب گردد.

تواند در صورت نفوذ کردن هیدروژن به داخل فلز منجر آبكاری الكتریكی می آزاد شدن هیدروژن در طول برخی فرایندهای

باشد.این پدیده به ترد شدن آن گردد. استانداردهایی برای عملیات حرارتی نفوذی به منظور کاهش تردی هیدروژنی فراهم می

ی توان بوسیلههای روی و کادمیوم را میبرای آبكاری کروم و کادمیوم فولاد استحكام بالا گزارش شده است. متناوباً، پوشش

 رسوب خلأ اعمال نمود و در نتیجه از هرگونه ترد شدن فولاد جلوگیری نمود. 

شود، شوند، از اثرات آنیل فوق گرمایش اجتناب میی فرایندهای اسپری فلزی اعمال میها بوسیلهبا اینكه زمانیكه پوشش

توانند خواص شوند، میعملیات ماسه زنی در زیرلایه ایجاد میتوسط پیشهای فشاری که اما گزارش شده است که تنش

 خستگی ماده را تحت تأثیر قرار دهند.

 

 د( خواص پوشش

تعدادی از خواص فیزیكی و مكانیكی فلزات پوشش را باید هنگام انتخاب فلز برای یك کاربرد بخصوص در نظر گرفت. 

توان به آسانی در باشند. مس، روی، کادمیوم، نیكل، نقره و طلا را میی مهم میظاهر، رنگ و براقیت برای کاربردهای تزئین

توان آن را با ذوب سریع بعد از شود ولی میشرایط براق پوشش داد، در حالیكه قلع معمولاً بصورت یك رسوب کدر آبكاری می

ی توان بوسیلههای صیقلی آلومینیومی را میشباشند، اما پوشآبكاری براق نمود. رسوبات آلومینیوم و سرب معمولاً کدر می

سفید کروم تا زرد برای  -تواند از آبیها میغلاف کاری نوردی با استفاده از نوردهای به خوبی پولیش شده تولید نمود. رنگ

رودیوم بسیار بالا کند بطوریكه برای نقره و طلا یا برنج متغیر باشد. بازتاب پذیری بعد از پولیش نیز با فلز پوشش تغییر می

 یابد.باشد و به ترتیب آلومینیوم، پالادیوم، قلع، روی، طلا، آهن و سرب کاهش می می

باشند و لزوماً به هم وابسته نیستند. برای مثال، تماس سایشی بین دو سختی، استحكام و مقاومت سایشی خواص اصلی می

یجاد نماید، در حالیكه بطور کلی تماس سایشی بین سطح نرم و تواند سایش بیشتری را نسبت به دو سطح نرم اسطح سخت می

ی سایشی را تغییر دهند توانند این رابطهگردد. اما، فاکتورهای مكانیكی طراحی میسخت منجر به سایش در ماده ی نرمتر می
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باشد. یكل و رودیوم میبطوریكه ماده ی سختتر تا مقادیر بیشتر سایئده شود. در کل، سختترین رسوبات مربوط به کروم، ن

 باشند.باشد و ظلا و ایندیوم نسبتاً نرم میسختی آهن، مس، روی، کادمیوم و نقره متوسط می

-تواند دارای اهمیت اصلی باشد. رابطهباشد، میمقاومت دمایی که ترکیبی از نقطه ذوب و مقاومت در برابر اکسیداسیون می

دهند. ترتیب ها در شبكه کریستالی را انعكاس میزیرا هر دو استحكام پیوند اتم ی ذوب و سختی وجود دارد،ی کلی بین نقطه

ترجیحی فلزات پوشش برای کاربرد در دماهای بالا بصورت نقره، آلومینیوم، نیكل، رنیوم، کروم، پالادیوم، پلاتین و رودیوم 

 یابد.افزایش می

باشند و به موازات زیرلایه باشد، زیرا آنها دارای مقطعی نازك میها معمولاً دارای اهمیت ثانویه میهدایت الكتریكی پوشش

های مورد استفاده به عنوان باشند که معمولاً رسانای خوبی است. ویژگی مهمتر برای پوششفلزی با سطح مقطع بزرگتر می

 4ومینیوم دارای هدایت الكتریكی باشد. بنابراین، با اینكه آلاتصالات الكتریكی سختی سطح و قابلیت آنها در اکسید نشدن می

شود. فلزات پوشش دیگری که باشد، ولی معمولاً برای بهبود تماس الكتریكی آن با قلع پوشش داده میبرابر بیشتر از قلع می

دیوم و گیرند عبارتند از طلا، قلع/سرب، نقره، پالادیوم، مس، روبطور معمول برای کاربردهای ولتاژ پایین مورد استفاده قرار می

 نیكل.

 

 ه( مسائل اقتصادی

باشند. قطعات مجزا  بطور واضح مسائل اقتصادی هنگام انتخاب ماده ی پوشش و روش اعمال آن دارای اهمیت اساسی می

های کارگری و عوامل مربوط به طراحی و در ترازنامه ی اقتصادی نه تنها با ماده و فرایند بلكه با قابلیت دسترس پذیری، هزینه

تواند در یك ترتیب صعودی از غوطه وری های فرایندی میکند. در کل، بجز برخی استثناها، هزینهد قطعات نیز تغییر میکاربر

گرم تا آبكاری، اسپری و غلاف کاری افزایش یابد. فلزات با کمترین میزان هزینه عبارتند از روی، مس، آهن و سرب، فلزات با 

قلع/سرب، کادمیوم و آلومینیوم و با بیشترین هزینه عبارتند از نقره، پالادیوم، طلا و رودیوم،  هزینه متوسط عبارتند از نیكل، قلع،

ها در اثر پاسخ به عرضه و  کند که ناشی از افت و خیز قیمتای از یك زمان به زمان دیگر تغییر میی هزینه هرچند که رابطه

 باشد.تقاضا می
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ها را تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین، گرچه اعمال آلومینیوم تواند هزینهفلزی می اصولاً مهارت در اعمال فرایندهای پوشش

شود. اعمال باشد و کمتر از آن استفاده میباشد ولی کار کردن با فرایند سخت میی آبكاری الكتریكی ممكن میبوسیله

ها شود و بیشتر از این روشآسانتر انجام می ی اسپری فلزی بسیاروری گرم یا بوسیلهی غوطههای آلومینیومی بوسیلهپوشش

 شود.استفاده می

 های فلزی مناسب برای تجهیزات فلزیانواع پوشش -1-3-4-2-2

 شامل موارد زیر می باشد.پوشش های کاربردی فلزی مورد استفاده بر روی تجهیزات فلزی 

 

 روی -الف

وری گرم، پاشش یا آبكاری الكتریكی پوشش داده شود. ی غوطه تواند بوسیلهباشد که میروی یك پوشش آندی می

باشد، بخصوص زمانیكه به همراه عملیات های طبیعی میپوشش روی دارای مقاومت به خوردگی خوبی در اغلب محیط

کند، یگیرد. در اغلب اتمسفرها، روی حفاظت خوبی را برای فولاد فراهم مپسیواسیون کروماته یا فسفاته مورد استفاده قرار می

های روستایی و کاملاً دریایی شرایط رطوبت و میزان های سولفوری موجود باشند ولی در محیطبخصوص زمانیكه آلاینده

های روی را کاهش دهد و استفاده از کادمیوم را مناسبتر سازد، هرچند که اغلب با تواند میزان تأثیر پوششآلودگی کلریدی می

گردد. روی پوشش مرجح برای فولاد مورد یزان حفاظت با هزینه ی کمتر حاصل میافزایش ضخامت پوشش روی همان م

کنند. از آنجا که روی نسبت به کادمیوم باشد که رسوب ایجاد میهایی میاستفاده تحت شرایط غوطه وری در آب دریا یا آب

 از روی استفاده نمود.  باشد، در نتیجه در مواردی که جوشكاری مورد نیاز است بایددارای سمیت کمتری می

 

 کادمیوم -ب

باشد و حفاظت بهتری را نسبت به روی در کاربردهایی که همراه اسیدها و کادمیوم نیز پوشش فداشونده برای فولاد می

کند. این پوشش باشند، فراهم میهای طبیعی راکد یا نرم میهای قوی است یا کاربردهایی که شامل غوطه وری در آبقلیایی

در کاربردهایی که شامل تماس دو فلزی با آلومینیوم است یا سهولت لحیم کاری مهم است، بكار برده شود. کادمیوم دارای  باید
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باشد و باید به عنوان ماده ی پوشش در مواردی که قطعات پیچ شده باید مدام باز شوند به عنوان مقاومت پیچشی پایینی می

تواند رخ دهد بخصوص زمانیكه آلودگی چنین در فضاهای محبوس که چگالش میپوشش بكار برده شود. پوشش کادمیوم هم

 دهد. ی بخارهای آلی وجود دارد، حفاظت خوبی را نسبت به روی ارائه میبوسیله

 25هایی تا حدود ی روش آبكاری الكتریكی در ضخامتباشد. این پوشش معمولاً بوسیلهکادمیوم نسبت به روی گرانتر می

های باشد. همانند روی، عمر پوشششود و نسبت به روی دارای مقاومت بهتری در برابر لكه دار شدن میاعمال میمیكرومتر 

 باشد. کادمیومی نیز متناسب با ضخامت می

 

 قلع -ج

باشد. ضخامت  شود و دارای رفتار خوردگی شبیه روی میقلع به روش غوطه وری گرم یا آبكاری الكتریكی اعمال می

تواند فاکتوری های پایینتر این محدوده تخلخل پوشش میباشد و در بخشمیكرومتر می 50تا  12ی مولاً در محدودهپوشش مع

 باشد که باید در نظر گرفته شود.

های قلع به علت خواص تماسی خوب بطور گسترده در صنعت برق و به علت سمیت پایین در صنایع غذایی مورد پوشش

های آلیاژی نیز برای برخی کاربردهای خاص های قلع خالص، تعدادی از پوششعلاوه بر پوشش گیرند.استفاده قرار می

 نیكل اشاره نمود. -برنز و قلع-کادمیوم، قلع-روی، قلع-سرب، قلع-توان به قلعاند که به عنوان مثال میگسترش یافته

 

 آلومینیوم -د

، غلاف کاری، غوطه وری گرم و آبكاری الكتریكی اعمال نمود. اما ی اسپریتوان به عنوان پوشش به وسیلهآلومینیوم را می

 شوند. ی اسپری و غلاف کاری اعمال میهای آلومینیوم به وسیلهباشد و اغلب پوششاعمال روش آبكاری الكتریكی سخت می

باشد و می هنگام قرار گرفتن در معرض اتمسفر صنعتی سرعت خوردگی آلومینیوم تنها یك سوم سرعت خوردگی روی

 یابد.  شود، شدیداً کاهش میای که در سطح آن ایجاد میواکنش خوردگی بوسیله اکسید چسبنده
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میكرون( همچنین حفاظت کاملی را در برابر پوسته پوسته شدن  125های آلومینیومی اسپری شده )با ضخامت حدود پوشش

های منیزیم در اتمسفرهای صنعتی و دریایی در مدت-روی-آلومینیوممنیزیم و -مس-و خوردگی تنشی برای آلیاژهای آلومینیوم

 کند.سال فراهم می 10بیشتر از 

 

 نیکل -ه

باشد و بطور گسترده به نیكل بطور ذاتی یك فلز با مقاومت بالا در برابر خوردگی بخصوص در اتمسفرهای خالی از کلر می

گام قرار گرفتن در معرض اتمسفر، کدر شدن سریع و خوردگی سطحی شود. هنعنوان پوشش در صنایع شیمیایی بكار برده می

شوند، اما آنها بطور گسترده در کاربردهای های نیكل به ندرت به تنهایی بكار برده میدهد. به همین علت، پوششکند رخ می

وند. در این حالت، خوردگی شتزئینی به عنوان پوشش زیرین برای کروم براق در قطعات خودرو و لوازم خانگی بكار برده می

یابند و در نهایت ی کروم گسترش میهای لایههای موضعی خواهد بود که در ناپیوستگیپوشش زیرین نیكل محدود به حفره

 رسند. به زیرلایه می

 

 سرب -و

برای مقاومت ای را در صنایع شیمیایی شوند و کاربردهای عمدهی غلاف کاری اعمال میهای سرب عمدتاً بوسیلهپوشش

در برابر اسید سولفوریك، برای غلافكاری کابل جهت مقاومت در برابر خوردگی ناشی از خاك و در کاربردهای ساختمانی جهت 

های سرب در برابر خوردگی ناشی از تشكیل اند. مقاومت پوششمقاومت در برابر خوردگی اتمسفرهای صنعتی بدست آورده

 باشد. ها در اتمسفرهای حاوی کلر پایین مید، اما مقاومت این پوششباشمحصولات خوردگی نامحلول می

 

 مس -ز

رود که ناشی از سرعت بالای های تزئینی و الكتریكی، مس به ندرت به عنوان ماده پوشش بكار میبجز چند مورد کاربرد

-ردگی اتمسفری آن خوب میباشد. ولی به هر حال، مقاومت به خوکدر شدن آن بخصوص در اتمسفرهای حاوی سولفور می
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کنند. باشد که فلز را در برابر خوردگی بیشتر محافظت میهای بازی مس میباشد که ناشی از ایجاد زنگار سبز رنگ نمك

گیرند، براقیت بالا و رنگ متمایزی را با اعمال پوشش های مس برای اثر تزئینی که دارند مورد استفاده قرار میزمانیكه پوشش

 آورند.ی بنزوتریازول باشد بدست میك شفاف که ممكن است حاوی ممانعت کنندهحفاظتی لا

 

 کروم -ح

باشد، و بنابراین به عنوان باشد و تقریباً در بیشتر اتمسفرها بی اثر میکروم در برابر خوردگی اتمسفری بسیار مقاوم می

کوری پوشش تا مدت طولانیتری حفظ شود. ضخامت شوند تا ظاهر دهای دیگر بكار برده میپوشش براق بالایی برای پوشش

میكرومتر است. در کران پایینتر این  3/1تا  3/0شوند بطور معمول بین ها که به روش آبكاری الكتریكی اعمال میاین پوشش

خود توان با افزایش ضخامت حذف نمود، زیرا ترك خوردن باشد که آنها را نمیهای جزئی میمحدوده پوشش حاوی گسستگی

 دهد. به خودی رسوب با افزایش ضخامت رخ می

 های آلی مناسب برای تجهیزات فلزیانواع پوشش -1-3-4-2-3

پذیرد. رزین  ، انتخاب نوع پوشش معمولاً از روی نوع رزین انجام میدهد های آلی را رزین تشكیل می پایه اصلی پوشش

 شود. به آنها اشاره می های آلی به عهده دارد که ذیلاً ای در پوشش وظایف عمده

رزین بوسیله ی این خاصیت خود قادر است سطح زیرین را از  از وظایف اصلی رزین در پوشش ایجاد فیلم روی سطح است.

محیط اطراف جدا کند. ترکیبات با اندازه مولكولی کوچك ممكن است روی سطح به خوبی پهن شوند ولی قادر نیستند که فیلم 

توانند روی سطح از حالت مایع به حالت جامد  و تحقیق نشان داده که ترکیبات با اندازه مولكولی بزرگ میایجاد نمایند. تجربه 

شود و با انجام عمل فیزیكی و یا  تبدیل شوند و ایجاد فیلم نمایند. معمولاً رزین به صورت مایع یا محلول بر روی سطح پهن می

شوند و جرم مولكولی  ، اما روی سطح پلیمریزه میزینها خود ساختار پلیمری دارندشود. اکثراً با اینكه ر واکنش شیمیایی جامد می

 رود. قدرت فیلم پلیمری به تعداد و کیفیت باندهای بین مولكولی بستگی مستقیم دارد. آن بالاتر می

واند بسیاری از ت از وظایف دیگر رزین چسبندگی به خود و به سطح است. اگر چسبندگی رزین به سطح زیرین خوب باشد می

خواص را حفظ کند و بعنوان یك محافظ دائمی عمل کند. اصولاً سه نوع باند یا پیوند در چسبندگی فیلم به سطح دخالت دارد. 
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پیوندهای شیمیایی، پیوندهای قطبی و پیوندهای مكانیكی. در بیشتر اوقات حداقل دو نوع پیوند در یك پوشش فعال است و 

 گیرد. به عهده میاتصال فیلم به سطح را 

تواند مانع از دسترسی  مقاومت در برابر عوامل خورنده یكی دیگر از وظایف رزین در رنگ است. فیلم حاصل از رزین می

عوامل خورنده به سطح شود. اما از آنجایی که هیچكدام از مواد آلی تشكیل دهنده فیلم قادر نیستند در مقابل نفوذ گازها و 

شود. بدیهی است  ها جهت کاهش نفوذ عوامل خورنده استفاده می داشته باشند. بنابراین از رنگ دانهرطوبت مقاومت طولانی 

 کنند. ها نقش موثری در کاهش نفوذ رطوبت و در نتیجه کاهش میزان خوردگی ایفا می رنگدانه

تنهایی در معرض عوامل  باشد. البته رزین خود به مقاومت رزین به عوامل خورنده از عوامل کلیدی در انتخاب رنگ می

رود و  ها. مواد کمكی و حلال در قالب یك پوشش بر روی سطح بكار می گیرد، بلكه هنگامیكه همراه با رنگدانه خورنده قرار نمی

، حرارتی،  گیرد. عوامل خورنده را به عوامل شیمیایی باشد که در تماس مستقیم با عوامل خورنده قرار می این سطح رنگ شده می

 کنند. بندی می یكی، فیزیكی و الكتریكی تقسیممكان

 

 الف( عوامل شیمیایی

تواند بر روی رنگ تاثیر  در صورتیكه سطح رنگ شده در تماس با یك ماده شیمیایی قرار گیرد، ماده شیمیایی مفروض می

است. مواد شیمیایی را به چند گذارد و عمر مفید آن را کاهش دهد. این تاثیر بسته به نوع ماده شیمیایی و کیفیت رنگ متفاوت 

تواند صد در صد حاوی یك گروه و یا حاوی چند گروه از مواد شیمیایی باشد.  کنند. محیط اطراف رنگ می بندی می گروه تقسیم

تواند به طور مداوم و یا در مقاطع زمانی خاص در تماس با ماده شیمیایی قرار بگیرد. مواد را به گروههای زیر  همچنین می

 کنند: بندی می طبقه

آب به صورتهای مختلف از جمله آب باران، آب دریا، بخار آب، آب گرم، اسیدی و قلیایی وجود دارد. گاهی در  -

ای است که  تلاطم، گاهی در جریان و نیز گاهی راکد است. میزان جذب آب و یا میزان عبور آب از رنگ پدیده

 رد.گیری قرار بگی تواند جهت مقایسه مورد اندازه  می
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. را شامل  . و .    اسیدهای غیر آلی یا اسیدهای معدنی مثل اسید کلریدریك، اسید فلوریدریك، اسید سولفوریك -

 شود. میزان عمر رنگ و خوردگی فلز به غلظت اسید و دمای محیط بستگی دارد. می

کمتر رنگی است که بتواند  کنند. در بین مواد شیمیایی، مواد آکنده بالاترین میزان خرابی را برای رنگ ایجاد می -

ها ترکیباتی نظیر  مدت مدیدی در مقابل این گونه مواد مقاومت خوبی از خود نشان دهد. به طورکلی منظور از آکنده

 باشد. ، هیپوکلریت سدیم، هیدروژن پراکسید و ید می هیپوکلریت کلسیم

-Rباشند. ساختمان کلی آنها  گروه می اسیدهای آلی همانند اسید فولیك، اسید اگزالیك و اسید استیك جز این -

COOH .است. تاثیر آنها کمتر از اسیدهای غیر آلی است 

کنند و سبب  ، مثلاً اسیدهای چرب موجود در رنگهای آلكیدی را صابونی میمواد قلیایی نیز اثرات تخریبی دارند -

توان هیدروکسید آمونیم،  آنها می شوند. تاثیرات آنها با توجه به غلظت متفاوت است. از انواع انحلال آنها می

 هیدروکسید سدیم را نام برد.

ها دخالت دارند. این نمكها در آب محلول  نمكهای محلول مانند کلرورها، سولفاتها، فسفاتها نیز در عمر پوشش -

هستند، در صورتی که این محلول در حد فاصل پوشش و سطح فلز رخنه کند، به صورت الكترولیت در یك پیل 

برد و باعث خورده شدن فلز و در نتیجه کاهش  روشیمیایی. سرعت واکنشهای اکسایش و احیاء را بالا میالكت

 شود. مقاومت رنگ می

باشد. از جمله انواع آسترها، کتونها، هیدروکربنها، الكلها و اِترها در این گروه  حلالها شامل طیف وسیعی از مواد می -

شود. بنابراین چنین  باشد در بیشتر حلالها حل می 1رنگ از انواع گرما نرم جای دارند. در صورتیكه رزین موجود در

نیز زمانی که در  2تواند در تماس به این حلالها بكار رود. حتی بعضی از رنگهای حاوی رزین گرما سخت رنگی نمی

کنند. با  حجم پیدا میکنند و افزایش   گیرند، مقداری از حلال را به خود جذب می مجاورت بعضی از حلالها قرار می

 کند. چسبندگی آن نیز لطمه وارد میبه افزایش حجم، رنگ حالت یكنواخت خود را از دست داده و در ضمن 

                                                 

1  Soft Heat  

2 Hard Heat 
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روغنها و چربیها منابع مختلف حیوانی، گیاهی و معدنی دارند. روغنهای پنبه دانه، کرچك، نارگیل و سویا از انواع پر  -

 دهند.  در مقابل روغنها و چربیها از خود نشان می مصرف هستند. اکثر رنگها مقاومت کافی

گیرند. هر چه فشار گاز بیشتر باشد، تاثیر آن بر سطح بیشتر خواهد  گازها نیز در زمره عوامل خورنده شیمیایی قرار می -

تاثیرات  اثر مثل هیدروژن و هلیم فقط قادرند بود. گاز فعال یا غیر فعال تاثیرات متفاوتی خواهند داشت و گازهای بی

تخریبی فیزیكی بر رنگ و سطح داشته باشند ولی گازهای فعال مثل اسید سولفوریك، دی اکسید کربن و اکسیژن 

دهند. از طرف دیگر هر چه  کنند و سرعت تخریب را افزایش می در واکنشهای اکسایش و احیاء خوردگی دخالت می

 داشت.مولكولهای گاز کوچكتر باشند، قدرت نفوذ بیشتری خواهند 

 

 ب( عوامل حرارتی

یابد. بنابراین در زمان بررسی تاثیر یك ماده شیمیایی بر رنگ عامل  اثرات تخریبی عوامل خورنده به وسیله گرما افزایش می

پذیری احتمالی ضرورت  دما را نیز بایستی مورد توجه قرار دهیم. همچنین توجه به مقاومت رنگ در برابر آتش و میزان اشتعال

 دارد.

 

 ج( عوامل مکانیکی

یك رنگ خوب بایستی یكنواختی و یكدستی خود را بر سطح حفظ کند. حال اگر رنگ تحت تاثیر یك نیروی مكانیكی مثل 

سایش، ضربه و لرزش قرار بگیرد قطعاً متاثر خواهد شد. رنگ یا سیستم پوششی روی سطوح بایستی طوری انتخاب شود که 

 بینی مقاومت داشته باشد. شهای قابل پی بتواند در مقابل ضربه

 

 د( عوامل فیزیکی

پذیری رنگ همیشه در  گیرند. سختی و انعطاف . در این گروه قرار می . عواملی از قبیل سختی، چسبندگی، نفوذپذیری و .

ع شود. به این صورت که اگر سطح در معرض تنش قرار داشته باشد، بایستی رنگ روی آن از نو رابطه با کاربرد تعیین می

تواند نیروی ناشی از ضربه را خنثی کند. در صورتی که ضربه به یك  پذیر انتخاب شود و برعكس. رنگ نرم بهتر می انعطاف
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رنگ سخت وارد شود شكنندگی حتمی است. هر چه چسبندگی بهتر باشد احتمال ایجاد پیل الكتروشیمیایی در حد فاصل رنگ 

 و فلز کمتر خواهد بود.

 

 ه( عوامل الکتریکی

های خوبی هستند و سبب کاهش هدایت الكتریكی و افزایش مقاومت  پلیمرها و همچنین رزینهای رنگسازی عایق کنننده

 شود. بایستی بر روی رنگها بررسی  شوند اما تاثیر آنها می الكتریكی می

 .رزینها انواع گوناگونی دارند که فهرست آنها در زیر آورده شده است

  رزینهای طبیعی -

 متولیك رزینهای -

 رزینهای کلرو کائوچو -

 روغنها -

  رزینهای نیتروسلولز -

 رزینهای وینیلی -

 رزینهای آلكیدی -

  رزینهای اپوکسی -

 رزینهای پلی وینیل استات -

 رزینهای پلی آستر -

  اورتان رزینهای پلی -

 رزینهای پلی وینیل بوترال -

 دار رزینهای آمین -

 رزینهای سیلیكونی -
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 رزینهای آکریلیك -

، خواص فیزیكی و شیمیایی و مقاومت در برابر عوامل خورنده مخصوص خود را های ساخت ا روشهر کدام از این رنگه

 روند.  دارند، و به دلیل خواص متفاوت از یكدیگر متمایز شده و کاربردهای متفاوتی دارند و در جاهای مختلفی بكار می

تند که برای بوجود آوردن خصوصیات در رنگ ها مواد جامدی هس رنگدانهیكی دیگر از اجزای رنگ، رنگ دانه می باشد. 

زدگی. برای رسیدن به  شوند. این خصوصیات عبارتند از: رنگ، تیرگی، استقامت، قدرت مكانیكی و محافظت از زنگ پراکنده می

بلور بر ها ساختمان بلوری دارند و شكل و نوع  ای باشند. غالب رنگدانه ها باید دارای خواص ویژه هدف مطلوب نهایی رنگدانه

گذارد. اندازه و شكل ذرات رنگدانه خصوصیات بسیار مهمی هستند که بر تراکم و انباشتگی رنگپایه و  روی خواص آنها تاثیر می

گذارند. اندازه ذرات همچنین در شفافیت فیلم نهایی موثر است. چگالی عامل مهم دیگری است که نه تنها  ماتریس رنگ اثر می

گذارد. بنابراین هنگام انتخاب رنگدانه برای رنگ فاکتورهای  ر حجم رنگدانه در وزن مشخص تاثیر میدر رسوب رنگدانه بلكه د

 شود.  متعددی در نظر گرفته می

 ها به قرار زیر است: خصوصیات عمومی رنگدانه

 رنگ نهایی رنگدانه -

 قدرت رنگ آرائی -

 پایداری در برابر نور -

های محلول در  انحلال در آب، انحلال در حلال و رزین و روغن، ناخالصیقابلیت انحلال رنگدانه: رو افتادن رنگ،  -

 آب آنرا بپوشاند که لایه زیرینش محو شود.

 اندازه ذرات: حداقل اندازه ذرات که قابلیت پخش نور و پوشانندگی عالی داشته باشد نصف طول موج نور مرئی است. -

ای باشد. ذرات چسبندگی  ای، سوزنی و یا ورقه ، تیغهشكل ذرات: شكل ذرات ممكن است مكعبی، کروی، گره گره -

گیرند و از امكان نفوذ آب به داخل فیلم رنگ  ای بر روی هم قرار می دهد. کریستالهای ورقه لایه بعد را افزایش می

کاهند. شكل ذرات بر روی سیالیت رنگ، مقاومت رنگدانه در مقابل ته نشین شدن و پایداری فیلم رنگ موثر  می

 .است
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 سنگینی ویژه رنگدانه -

 فعالیت شیمیایی -

 پایداری حرارتی -

 قابلیت انحلال رنگدانه به عوامل زیر بستگی دارد:

  ضریب شكست نوری -

 طول موج نور تابیده شده -

 قدرت جذب نور رنگدانه -

 شكل و اندازه ذرات رنگدانه -

ها )اکستندرها( موادی هستند که در رنگپایه  پرکننده شوند. ها تقسیم می ها و پرکننده ها به دو گروه اصلی پیگمنت رنگدانه

نامحلولند و عملاً هیچ نقشی در دادن رنگ و تیرگی به رنگپایه ندارند. این مواد برای تعدیل و اصلاح خواص رنگ اضافه 

ا، سیلیس، شوند. اکستندرها شامل کربنات کلسیم، کربنات سرب، سیلیكات آلومینیم، سیلیكات منیزیم، اکسید روی، میك می

 کنند. باشند که هر کدام خواصی را به رنگ اضافه می سولفات کلسیم، آزبست، سولفات باریم و سولفات روی می

ها شامل دی   شوند که از نظر کاربرد با هم متفاوت و متمایز هستند. پیگمنت ها به دو دسته آلی و معدنی تقسیم می پیگمنت

های بر مبنای کادمیم، کرومات  کرومات سرب، سیلیكو کرومات سرب بازی، پیگمنت اکسید تیتانیم، تری فسفو سیلیكات سرب،

روی، تتراکسی کرومات روی، کرومات استرانسیم، اکسیدهای آهن، برنج، سیانامید سرب، سبز کروم، اکسید کروم، آبی 

های آلومینیمی،  سید آهن سیاه، پیگمنتاولترامارین، آهن آبی، آبی کبالت و آی کرولئان و بنفش کبالت، دوده، دوده استخوان، اک

های معدنی و گروه آنتراکنیون، گروه ایندیگوئید، گروه بازی، گروه اسیدی و انواع  های برنز، اکسید جیوه از دسته پیگمنت رنگدانه

ای نترانیلین، ه های بخاری نظیر آزو، قرمزهای تولوئیدین، زرشكی تولوئیدین، قرمزهای پارا، قرمزهای مفتول، نارنجی پیگمنت

 باشند. های آلی می های سبز کلائی از دسته پیگمنت نارنجی ایرانی، پیگمنتزردهای هانزا، 

سنتزی یك پیگمنت شكل ذرات را معین می کند. ذرات اولیه یك پیگمنت ممكن است  ساختار شیمیایی، ساختار بلوری یا

 .گره ای، مكعبی ، سوزنی و صفحه ای شكل باشد کروی ،
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 : ذرات چند خاصیت مهم، شامل موارد زیر را کنترل می نمایداندازه 

 رنگ -

 قدرت پخش پوشش -

 براقیت -

 قدرت رنگ آرایی -

  ویسكوزیته -

 سرعت ته نشینی -

از ذرات بزرگتر پخش می شوند؛ پخش نور  ذرات بزرگتر سریعتر از ذرات کوچكتر رسوب می کنند و ذرات کوچكتر سخت تر

 گیرد تحت تاثیر قرارنیز می تواند توسط اندازه ذرات 

حلالها مایعات فراری هستند که برای حل کردن رنگپایه یا رزین مربوطه به  یكی از اجزای مهم رنگ حلال رنگ می باشد.

توانند نقش اصلاح کننده رنگ را نیز داشته باشند. بنابراین نه تنها یك حلال باید رزین را  شوند. این مایعات می رنگ افزوده می

 ه باید ویسكوزیته مناسب را برای رنگ ایجاد کند. مهمترین خواص حلالهای رنگ عبارتند :حل کند بلك

 قدرت حلالی -

  میزان تبخیر -

 رنگ  -

 وری نقطه اشتعال و قابلیت شعله -

  مواد غیر فرار -

 سنگینی ویژه -

 نقطه جوش و طیف تبخیر  -

   میزان رطوبت -

 اسیدیته یا قلیائیت -
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مواد دیگری نیز برای ساخت، تثبیت، سهولت استفاده، مرغوبیت و نمود بهتر به مقدار  علاوه بر این مواد ذکر شده در بالا،

وزن کل رنگ است. مواد افزودنی  5و حداکثر    %  2-4شود که مواد افزودنی نام دارد. مقدار این مواد %  کم به رنگ افزوده می

نشینی )ضد رسوب(، مواد غلیظ کننده، مواد پخش  هها، مواد ضد پوسته )ضد اکسایش(، مواد ضد ت عبارتند از: خشك کننده

مرطوب کننده و مواد هم سطح کننده و مواد ضد خوردگی. مواد افزودنی دیگر از جمله ضد شناوری، ضد رگه رگه مواد کننده، 

 .روند . هر یك در رنگی ویژه و با هدفی معین بكار می . شدن و .

 

 آلی در شرایط اتمسفریعوامل موثر در انتخاب پوششهای  -1-3-4-2-4

، محیط اطراف آن، عملیات نگهداری و ظاهر مورد نیاز سازه انتخاب پوشش محافظتی برای یك سازه با شناسایی وظیفه آن

شود. این شرایط ممكن است طوری باشد که احتیاج به محافظت کمی باشد یا اینكه هیچگونه محافظتی نیاز نباشد.  شروع می

باشد که به آماده سازی سطحی بسیار خوب، پرایمر فرموله شده و لایه میانی و نهایی احتیاج باشد. برعكس، ممكن است طوری 

دهد مورد توجه قرار بگیرد تا در نهایت  کند که تمام عواملی که عملكرد رنگ را تحت تاثیر قرار می جنبه اقتصادی ایجاب می

 ارزانترین سیستم رنگ انتخاب شود.

 شوند: بندی می س محیط قرارگیری به صورت زیر طبقههای فولادی براسا سازه

گیرند و یا داخل محیط خشك و غیر خورنده قرار  های فولادی که در داخل مصالح ساختمانی یا بتن قرار می سازه خشک:

كانهایی باشند. همچنین م گیرند، جزء این دسته می گیرند و یا اینكه در معرض اتمسفر البته در آب و هوای خشك قرار می می

ماه( در اتمسفرهای شهری و روستایی یا اتمسفر صنعتی  6که محافظت کوتاه مدت در مقابل اتمسفر مورد نیاز است )کمتر از 

 گیرند. ضعیف در این گروه قرار می

سازهای فولادی که در معرض آب و هوای روستایی، صنعتی و یا اتمسفر دریایی قرار دارند خشک البته در معرض اتمسفر: 

وری و  ، حالت غوطه باشند و در معرض گازهای شیمیایی خیلی خورنده ی صنایع شیمیایی سنگین و به صورت نرمال خشك می

 دهند. باشند، دسته دوم را تشكیل می به صورت مداوم در معرض رطوبت بالا نمی
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هایی  ، سازهباشند به صورت دائمی تر نمی شوند البته های فولادی که متناوباً تر می  سازهدر محیط تر و رطوبت بالا:  اًمتناوب

شوند دسته  ور می هایی که خیلی کم و به ندرت در آب شیرین یا شور غوطه که در معرض اتمسفر با رطوبت بالا قرار دارند، سازه

 دهند. ی سوم را به خود اختصاص می

ور هستند و یا  که دائماً در آب تازه غوطهباشد  هایی می این گروه شامل سازهور در آب:  کاملاً در محیط تر و یا غوطه

شوند و یا  هایی که به صورت مداوم توسط کندانس شدن تر می ور هستند. و یا سازه هایی که غالباً در آب تازه یا شور غوطه سازه

 اینكه سازه در معرض اتمسفری با رطوبت بسیار بالا قرار گرفته است.

ور هستند و یا در منطقه ی  های فولادی که دائماً در آب دریا غوطه سازه شور: ور در آب کاملاً در محیط تر و یا غوطه

 گیرند. پاشش هستند در این گروه قرار می

، کمی خورنده و بسیار خورنده قرار دارند بطوریكه بسته های فولادی که در زیر خاکهای غیر خورنده سازه مدفون در خاک:

 گیرند. دارند در این گروه قرار میبه شرایط احتیاج به محافظتهای متفاوت 

هایی که احتیاج به محافظت آنی در محیطهای شدید و یا محافظت دائمی در محیطهای متوسط  سازهزدگی:  مصون از زنگ

 باشند. ، سطوح ماشینكاری شده قبل از نصب متعلق به این گروه میتوسط ترکیبات ضد اکسید از نوع واکس یا گرین دارند

هایی  ، سازهباشند های فولادی که در معرض گازها و بخارهای خورنده شدید در اتمسفر می سازهاد شیمیایی: در تماس با مو

ور باشد البته مواد  باشند و یا اینكه سازه در داخل مواد شیمیایی غوطه که گاهی در معرض پاشش مواد شیمیایی خیلی خورنده می

 .دهد ه شیمیایی قرار نگیرد گروه آخر را تشكیل میرنگ در ماده شیمیایی حل نشود و مورد هجوم ماد

شود. البته در هر کدام از محیطهای بالا شدت نیز مهم  های رنگ خاصی پیشنهاد می برای هر کدام از محیطهای بالا سیستم

دنظر قرار است. مثلاً در شرایط تماس با مواد شیمیایی شدت محیط شیمیایی مهم است. در ضمن شرایط کاری سازه نیز باید م

بگیرد. بعبارت دیگر اینكه در شرایط کاری کدام خاصیت رنگ بیشتر مورد توجه است و اهمیت بیشتری دارد. نكات مهمی که 

 مدنظر است در زیر آورده شده است.در عملكرد رنگها بیشتر 

 

 الف( مقاوم به سایش



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد يراه توسعه فناور سند راهبردي و نقشه

 215 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
است. مقاومت سایشی یا در نهایت کشسانی  مقاومت سایشی تابعی از داکتیلیتی و سختی ماده و چسبندگی آن به سطح 

آید. بیشترین چسبندگی روی سطح تمیز، کار شده و سندبلاست و  مثل لاستیك یا در نهایت سختی مثل چینی بدست می

 آید. برس سیمی با نیروی زیاد ممكن است سطح را صیقلی کند و چسبندگی را کاهش دهد. اسیدشویی بدست می

 

 ب( سرمایش شبنم

شوند. رنگهای فنلیك برای این  باشد استفاده می پوششها روی سطوح سرد یا مكانهایی که زیر نقطه شبنم می این نوع

نگ زدگی جلوگیری کند و زشود. بعنوان یك نتیجه، آماده سازی سطحی باید به صورتی باشد که از  شرایط پیشنهاد می

کند. عملیات واش پرایمر مفید واقع  ام شود کفایت میچسبندگی را کاهش ندهد. تمیزکاری دستی اگر به صورت خوبی انج

 شود. می

 

 شرایط مواد خورندهج( 

، خورندگی محیط، واکنش هر محیط شیمیایی ابتدا باید آنالیز شود و سیستم حفاظتی براساس میزان در معرض قرارگیری

شود. اکثر موادی که  ست انتخاب میسازی سطحی که مجاز و اقتصادی ا بین مواد شیمیایی و مواد پوشش و عملیات آماده

، روغن، گریس و آلودگی  ، پوسته   مقاومت بالایی دارند چسبندگی کمی به فولاد دارند و یا به سطح فولادی تمیز عاری از زنگ

کند. آماده سازی سطحی ضعیف در محیطهای با  نیاز دارد. برای رنگها میزان آماده سازی سطحی با خورندگی محیط تغییر می

شود که عمر حفاظتی کوتاه شود. تمیز کردن با بخار ممكن است بر برداشتن نمكهای خورنده ی قابل  خورندگی بالا باعث می

حل، روغن، گریس، آلودگی، خاك و غیره از سطح استفاده شود. سند بلاست تقریباً برای بدست آوردن عمر کاری بیشتر بكار 

 رود. می

 

 د( عوامل اکسیدکننده

توانند سبب تردی و کاهش چسبندگی پوشش شده و به این ترتیب قدرت حفاظتی آن  حیطهای اکسید کننده میبطورکلی م

دهند. بطور مثال پوششهای آلكیدی بواسطه ی قرارگیری در اتمسفرهای اکسید کننده بعد از گذشت زمان  را تحت تاثیر قرار 
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شود که مشخص کردن این  آیند. بنابراین مشاهده می ی شكل در مینسبتاً زیادی، مقاومت خود را از دست داده و به حالت پودر

های فلزی از اهمیت  نكته که محیط عملیاتی پوشش محیطی اکسید کننده است یا خیر در انتخاب پوشش رنگ برای سازه

در برابر محیطهای ها از دسته پوششهای رنگی هستند که مقاومت قابل توجهی  یورتان ها و پلی ای برخوردار است. اپوکسی ویژه

 دهند. اکسید کننده از خود نشان می

 

 ه( گرفتگی

زدایی شود. سطح سخت فولاد باید توسط یك غیر رنگ غیر خورنده  سطح باید از رنگهای قدیمی تمیز شود. گریس 

داشته باشد. و پوشانده شود، زیر این پوشش واش پرایمر باید استفاده شود. رنگ غیر خورنده مقاومت شیمیایی خوبی باید 

 سیستم وینیلی برای این کار مناسب است.

 

 و( رطوبت و چگالش بالا

باشد. برای مكانهایی که امكان سندبلاست  زدایی کامل و زدودن زنگ اکسیدی لازم می برای بیشترین عمرکاری پوسته

. در این شرایط واش پرایمر و یا فسفاته توان استفاده کرد. البته باید با دقت انجام شود نباشد از شعله یا تمیزکاری دستی می

 شود. کردن پیشنهاد می

 

 محیط pHز( 

بسیار کم یا بسیار زیاد( تاثیر شگرفی بر عملكرد پوششهای رنگ دارد. در  pHمحدوده اسیدی یا قلیایی بودن شدید محیط ) 

آنها از حد خنثی خارج است و به سمت اسیدی یا بازی  pHتماس قرار گرفتن یك سازه فلزی حاوی پوشش با محیطهایی که 

محیط در تماس با پوشش رنگ برای انتخاب  pHدهد. از این رو تعیین دقیق  کند، راندمان حفاظتی پوشش را تغییر می میل می

شك هستند هایی که در تماس با اتمسفر خ ای برخوردار است. هر چند برای سازه یك سیستم حفاظتی مناسب از اهمیت ویژه

ور در محیط خورنده  کنند و یا غوطه کننده نیست اما برای پوششهایی که در محیطهای مرطوب کار می این عامل چندان تعیین
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هستند از اهمیت خاصی برخوردار است. برای عملكرد بهینه ی پوشش رنگ در چنین محیطهایی دو ویژگی ذیل بسیار حیاتی 

 هستند:

 ن سیستم پوششنرخ نفوذ پذیری رطوبت پائی -

 دهی سیستم پوشش با محیط عدم واکنش -

ها، شدیداً قلیایی  های رنگ به مواد قلیایی از آن جهت حائز اهمیت است که محصولات خوردگی روی سازه مقاومت سیستم

ت خواهند هستند. به این ترتیب اگر سیستم رنگ به مواد قلیایی مقاوم نبوده و با آن واکنش دهند، نقش حفاظتی خود را از دس

شود که محیطی بسیار قلیایی است اهمیت این موضوع دو چندان  داد. بویژه زمانی که پوششی از رنگ به روی بتن اعمال می

 خواهد شد.

ها، رابر کلرینه شده )رزین حاصل از واکنش لاستیك با کلر که به راحتی در حلالهای  تجربه نشان داده است که وینیل

بسیار بالا  pHهای با  ها مقاومت قابل قبولی در محیط و مقاومت شیمیایی خوبی دارد( و اپوکسی هیدروکربنیك قابل حل است

های روغنی و آلكیدها بدلیل مقاومت کم در برابر محیطهای قلیایی، نباید در  یا بسیار پایین دارند. این در حالی است که رنگ

 .این محیطها مورد استفاده قرار بگیرند

 

 رتیهای حرا( سیکلک

فلزی ممكن است بصورت موضعی و یا عمومی تحت تاثیر تغییرات دمایی محیط و یا تجهیزات گرمایش و سرمایش   سازه

گیرند واقع گردند که این سیكلهای دمایی تاثیر مستقیمی بر روی ویژگیهای فنی پوشش  که در مجاورت سیستم سازه قرار می

تواند عملكرد پوشش رنگ را تحت تاثیر قرار دهد.  زه و در نتیجه بر پوشش میگذارد. اعمال تغییرات دمایی بر سا بر جای می

ای که در شرایط اتمسفری قرار دارد سیكلهای گرم و سرد  مهمترین عامل بروز تغییرات دمایی، گرم و سرد شدن هوا است. سازه

اتی به پوشش رنگ موجود بر سازه نیز گردد و طبیعتاً چنین تغییر شدن متناوبی را بواسطه گرم و سرد شدن هوا متحمل می

 گردد.  تحمیل می
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توانند سبب انقباض و انبساط سازه و پوشش گردند. برای اینكه یك سیستم پوشش رنگ بتواند در  سیلكهای حرارتی می

تغییرات دمایی شرایط عملیاتی دارای سیكلهای حرارتی متناوب خوب عمل کند بایستی قادر باشد به اندازه خود فلز پایه، در اثر 

منقبض و منبسط شود. در صورتیكه یك سازه فلزی بطور مثال بدلیل قرار گرفتن در معرض نور خورشید گرم شود و یا بواسطه 

دهد. حال اگر پوشش رنگ  ی غروب خورشید و یا ابری شدن هوا دمای خود را از دست بدهد، انقباض و انبساط در آن رخ می

ط یا انقباض پیدا کند، وجود اختلاف بین ضرایب انبساط و انقباض حرارتی فلز پایه و پوشش رنگ، نتواند به همان میزان انبسا

تواند سبب ترك برداشتن و جدایش لایه پوشش گردد. به همین دلیل بهترین  نماید که می تنشهایی را در پوشش ایجاد می

اقل نزدیك بودن ضرایب انبساط حرارتی پوشش حالت برای کاهش تاثیرات مخرب سیكلهای حرارتی، یكسان بودن و یا حد

های معدنی غنی از روی مقاومت بسیار خوبی نسبت به تغییرات دمایی و  ها و پوشش ها، وینیل رنگ و پایه فلزی است. آکریلیك

 توانند در جهت کاهش اثرات نامطلوب ناشی از این تغییرات بكار گرفته شوند. سیكلهای حرارتی دارند و می

 ماوراء بنفش( اشعه ل

های فلزی معمولاً در محیطهای رو باز و از نظر موقعیت جغرافیایی محیط در معرض شدتهای متفاوتی  با توجه به اینكه سازه

از اشعه خورشید قرار دارند، در نظر داشتن این نكته در انتخاب پوشش مهم است. اشعه خورشید طیف وسیعی از طول موجها را 

 قرار دارد.  1از آن در محدوده طول موج فرا بنفشگیرد که بخشی  در بر می

تواند کاهش قدرت حفاظتی پوشش از سازه را به دنبال  قرارگیری یك سیستم پوشش رنگ در معرض اشعه فرا بنفش می

بوده های فلزی و پوششهای محافظ که در معرض نور خورشید قرار دارند از گزند امواج ماوراء بنفش در امان ن داشته باشد. سازه

و لذا انتخاب یك سیستم پوشش در چنین شرایطی مستلزم در نظر گرفتن مقاومت کافی پوشش نسبت به این امواج مخرب 

های پوشش محافظ  های زمانی کوتاه مدت سبب تغییر رنگ و ترد شدن لایه باشد. نور خورشید قادر است حتی در دوره می

سازه، کاهش خواص حفاظتی پوشش را نیز در بر دارد. از سیستمهای پوششی گردد. این تغییرات علاوه بر صدمه زدن به ظاهر 

های آکریلیك خطی اشاره داشت. در این  توان به پلی یورتان اند می که مقاومت خوبی در برابر امواج فرابنفش از خود نشان داده

                                                 

1- Ultra Violet (UV)
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خواص خود را از دست داده و لذا برای  میان آکلیدها و رنگهای روغنی با قرار گیری در معرض نور خورشید و امواج فرابنفش

 تواند به بهبود خواص آنها منجر شود.  این شرایط مناسب نیستند. اما ایجاد تغییراتی در ترکیب آنها می

تواند مقاومت آن را در برابر امواج فرابنفش بطور قابل توجهی افزایش دهد. بدلیل همین  افزودن سیلیكون به آکلید می

شود، از سیلیكون  تغییرات مطلوب دیگری که در خصوصیات آکلیدها با افزودن سیلیكون به آنها ایجاد میافزایش مقاومت و 

 گردد. آکلید به عنوان پوشش نهایی بر روی آکلیدهای معمولی استفاده می

 

 ( سطوح دما بالام

oدر مكانهایی که دما تا 
c 120 های آلكیدی  ، آماده سازی سطحی باید به صورت کافی صورت بگیرد و سیستمباشد می

oشود. وقتی دمای محیط بین  های آلكیدی روی سطح تمیز فولاد اعمال می شود. سیستم اغلب استفاده 
c 290-120  باشد

علاوه بر سندبلاست  oc290آید. در دماهای بالاتر از  سندبلاست و یا اسیدشویی و عملیات فسفاته گرم مناسب به نظر می

 ، روغن و گریس کاملاً زدوده شوند. ، آلودگی بایستی زنگ می

 س( شرایط حلال

باشند. این امر  بسیاری از مواد معدنی غیر خورنده هستند اما حلالهای با قدرت کافی برای حل کردن رنگها و پوششها می

ث آلودگی محصول شود زیرا بعضی حلالها خورنده هستند. ممكن است باعث در معرض قرار گرفتن فلز شود و یا اینكه باع

بنابراین باید رنگ طوری انتخاب شود که حل نشود. حلالیت به درجه حرارت بستگی دارد، چه بسا موادی که در دمای پایین 

 غیرحلال هستند اما در دمای بالا در حلال حل شوند.

 

 ع( مقررات زیست محیطی

های حفاظتی پوششهای مختلف، نظیر مشخصات فنی سیستم پوشش،  های مختلفی که به لحاظ ویژگی در کنار محدودیت

های  هزینه، امكانات و شرایط اجرایی وجود دارد، یك محدودیت بزرگ دیگر نیز در رابطه با انتخاب پوشش رنگ برای سازه

یست محیطی اجازه استفاده از هرگونه پوشش محافظ را های ز فلزی مقررات زیست محیطی است. مقررات و محدودیت
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های زیست محیطی دارا باشند.  های خاصی را به لحاظ آلودگی های پوشش انتخاب شده ویژگی دهند و لازم است تا سیستم نمی

ول در های فلزی از دو دیدگاه مختلف قابل بررسی هستند. محدودیت ا مقررات زیست محیطی در خصوص اعمال رنگ بر سازه

رابطه با نوع پوشش انتخاب شده به لحاظ ترکیب شیمیایی و میزان ترکیبات آلی فرار آن و محدودیت دوم در خصوص نحوه 

 باشد. زدودن رنگ قبلی موجود بر سازه و اعمال سیستم رنگ جدید می

های رنگ  ور معمول سیستمباشد. بط در آن می 1های حائز اهمیت هر سیستم رنگ، میزان ترکیبات آلی فرار یكی از مشخصه

حاوی حلالهایی هستند که خاصیت فراریت داشته و تصاعد آنها به هوا سبب بروز مشكلات زیستی برای انسان و موجودات 

اند تا بتوانند با  ها و تشكیلات گوناگونی در کشورهای مختلف دنیا سازماندهی شده گردد. به همین دلیل انجمن زنده دیگر می

 هایی برای میزان ترکیبات آلی فرار سیستمهای رنگ گوناگون، سلامتی بیشتر موجودات زنده را تضمین نمایند.  ایجاد محدودیت

با انتشار استانداردی، حداکثر میزان  1966ای از این تشكیلات است که در سال  آژانس حفاظت زیست محیطی امریكا نمونه

صنعتی اعلام نمود. همانگونه که ذکر شد این مقررات در کشورهای سیستم رنگ مختلف  55ترکیبات آلی فرار مجاز را برای 

ها همواره در حال  مختلف، با اعداد و ارقام متفاوتی ارائه شده است اما نكته مشترك بین تمامی آنها این است که این محدودیت

در امریكا به امضاء  1998ال حد مجاز ترکیبات آلی فرار برای چند سیستم رنگ مختلف در س 11باشند. در جدول  تشدید می

 رسید، بیان شده است.

 مریکاآدر  1998های رنگ مختلف تعیین شده در  حد مجاز ترکیبات آلی فرار برای سیستم -11جدول 

 )پوند در گالن(  VOCحد مجاز  )گرم در لیتر(  VOCحد مجاز  نوع رنگ

 رنگهای ضد فولینگ
 ها( میكرو ارگانیسم)محافظ در برابر 

450 8/3 

 3/3 400 رنگهای محافظ بتن

 1/7 850 رنگهای ضد حریق )شفاف(

 8/3 450 ای رنگهای صنعتی سازه

 2/4 500 های فلزی رنگهای حاوی پیگمنت

 8/3 450 ها پرایمرها و زیر لایه

 0/5 600 رنگهای استخری

                                                 

1-Volatile Organic Content (VOC) 
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جامد است. غالب این  -است، استفاده از سیستمهای رنگ تمامحلهایی که برای حل این مشكل ارائه شده  یكی از راه

اند که طی یك واکنش شیمیایی بر روی سطح سازه پلیمریزه شده و فیلمی جامد را  سیستمها از حداقل دو جزء تشكیل شده

تاثیر مخربی بر محیط  دهند. استفاده از اینگونه رنگها هیچگونه ترکیبات آلی فراری را متصاعد نخواهد نمود و بنابراین شكل می

 زیست نخواهد داشت.

سازی سطح،  های نحوه آماده های فلزی، محدودیت دهی سازه های زیست محیطی در رابطه با پوشش اما بعد دوم محدودیت

های شدیدی را به لحاظ آلودگی به محیط  زدودن رنگ قبلی و اعمال رنگ جدید است. هر یك از این فرایندها قادرند آسیب

های فلزی که  سازی سطحی، فرایند معمولی است که بر روی سازه ارد نمایند. زدودن رنگ قبلی موجود بر سازه و آمادهزیست و

گردد. برای اینكار روشهای گوناگونی وجود دارد که هر یك با توجه به  قرار است با پوشش رنگ جدید حفاظت شوند انجام می

ماید. روش سندبلاست از روشهای رایج آماده سازی سطحی است که گردوغبار تواند محیط اطراف را آلوده ن نوع فرایند می

دار باشد پخش شدن حجم عظیمی  نماید. بویژه زمانیكه رنگ قبلی موجود بر سازه، رنگ سرب زیادی را در حین پروسه تولید می

ر فرایند اعمال رنگ نیز متصاعد از سرب در اتمسفر اطراف سازه، خطرات زیست محیطی قابل توجهی را در پی خواهد داشت. د

رنگ پیامدهای مشابهی را داراست. از اینرو استانداردهای گوناگون زیست محیطی، مجریان طرحهای اعمال  شدن ترکیبات فرار

سازی سطح و اعمال پوشش رنگ کرده است. شكل  های فلزی را ملزم به استفاده از حفاظ در هنگام عملیات آماده رنگ بر سازه

سازی سطح حین عملیات  های ناشی از آماده ای از بكارگیری حفاظ برای جلوگیری از پخش شدن رنگ و آلودگی نهنمو 32

گردد مقررات  دهد. در صورتیكه از آب برای شستشوی سطح سازه استفاده اعمال رنگ محافظ بر یك سازه فلزی را نشان می

های آبی طبیعی یا فاضلابها وارد شود. اینگونه آبها  ره به سیستمدهد تا آب آلوده پس از مصرف دوبا زیست محیطی اجازه نمی

 آن تنظیم گردیده و سپس رها شوند.  pHقبل از رهاسازی بایستی تصفیه شده، ترکیبات خطرناك آنها نظیر سرب خنثی شده، 

ار به محیط اهمیت جلوگیری از آلودگی آب مصرف شده در فرایند شستشوی سازه، جلوگیری از متصاعد شدن گردوغب

اطراف و جلوگیری از پخش شدن ترکیبات آلی فرار موجود در رنگ هنگام اعمال آن زمانی چندین برابر خواهد شد که محیط 

زیست اطراف شامل یك جریان آبی طبیعی نظیر رودخانه و یا دریا باشد. در اینحالت غفلت از مقررات زیست محیطی، زندگی 

 را با مخاطره روبرو خواهد نمود. چندین گونه موجودات زنده دریایی
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سازی سطحی و اعمال  بکارگیری حفاظت برای جلوگیری از آلودگی محیط اطراف سازه حین عملیات آماده-32شکل 

 .رنگ

 ف( شرایط آماده سازی سطح

تاثیر قرار بگیرد، به بیان دیگر برای اعمال هر نوع تواند با توجه به نوع آماده سازی سطحی سازه تحت  انتخاب پوشش می

سازی خاص و   سیستم رنگ، یك درجه آماده سازی سطحی و تمیزی سطح مورد نیاز است و بالعكس، برای سطوحی با آماده

توان اعمال نمود. درجه آماده سازی سطح معمولاً بوسیله  درجه تمیزی و زبری مشخص، سیستمهای رنگ مشخصی را می

ای که قرار است پوشش داده  شود. به عنوان یك قانون کلی هر چه محیط اطراف سازه ه خورندگی محیط سازه تعیین میدرج

شود خورنده تر باشد، درجه آماده سازی بیشتر و تمیزی بالاتری احتیاج است. آماده سازی صحیح سطح قبل از اعمال پوشش 

ن دارد. در کنار تمیزی سطح، زبری سطح فاکتور دیگری است که در رنگ تاثیر مستقیمی بر چسبندگی پوشش و طول عمر آ

کند. به عنوان یك قانون کلی در رابطه با زبری، برای پوششهایی تا  تعیین درجه چسبندگی پوشش به زمینه نقش بارزی ایفا می

بری سطحی مطلوب با ضخامت پوشش باشند. ایجاد یك ز 33/0تا  25/0ها بایستی بین  متر، عمق زبری میلی 3/0ضخامت 

گیرد. در کنار این افزایش زبری سطحی، سطح مؤثر  هدف امكان ایجاد باندهای مكانیكی بین فلز پایه و پوشش صورت می

 .گیرد افزایش یافته و این عامل خود چسبندگی بهتر پوشش را به همراه دارد سازه که با پوشش در تماس قرار می
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 ض( شرایط اعمال پوشش

یط مختلف آماده سازی سطح، خود شرایط گوناگون اعمال پوشش بر سازه نیز روی انتخاب نوع پوشش تاثیر علاوه بر شرا

های زیست محیطی اجازه اجرای برخی از روشها مثل  دهد. گاهی اوقات محدودیت داشته و اجازه انتخاب هر نوع پوششی را نمی

خی از سیستمهای رنگ، تنها با روشهای خاصی قابلیت اعمال دهند. از سوی دیگر بر اسپری کردن رنگ بر روی سازه را نمی

های فلزی مؤثر بوده و در نظر گرفتن این  شود که نوع اعمال رنگ بر انتخاب پوشش برای سازه دارند. بنابراین مشاهده می

 .پارامتر در انتخاب حائز اهمیت است

 

 ح( تاثیر سیستمهای حفاظت کاتدی

پذیرد، اما در  های فلزی برای جلوگیری از فرآیند خوردگی صورت می های پوشش بر سازهبا توجه به اینكه اعمال سیستم

برخی شرایط که خورندگی محیط بالا است )نظیر محیط آب دریا( استفاده از یك روش حفاظتی به تنهایی کافی بنظر نمی رسد 

ر کنار استفاده از پوششهای محافظ استفاده و برای کاهش خوردگی سازه فلزی تا حد مطلوب لازم است تا از روشهای دیگر د

توان به حفاظت کاتدی  شود، می های فلزی استفاده می شود. از روشهای مؤثر دیگری که عموماً برای کاهش خوردگی سازه

 اشاره داشت. 

ی در بر های حفاظت کاتدی و پوششهای رنگ جهت مهار خوردگی رایج بوده و نتایج قابل قبول استفاده همزمان از سیستم

داشته است، اما نكته حائز اهمیت در این رابطه آن است که اجرای حفاظت کاتدی تاثیر منفی بر عملكرد پوشش رنگ نداشته و 

 .سبب کاهش چسبندگی آن به سازه نگردد

 

 کنندگان پوشش ط( توصیه عرضه

های انواع  بهایی در رابطه با ویژگیغالباً اطلاعات گران کنندگان سیستمهای پوشش محافظ و مجریان این عملیات،  عرضه

توان در انتخاب سیستمهای  سیستمهای رنگ، پارامترهای اجرایی در راستای انتخاب بهینه پوششها در اختیار دارند. بنابراین می

کنندگان و مجریان پوشش بهره گرفت. اما زمانی که اطلاعات کافی در رابطه با خورندگی  پوشش از مشورت و توصیه عرضه

کار لازم است تا  شود. برای این حیط و تاثیر عوامل محیطی بر پوشش رنگ در دسترس نباشد، آزمایشات میدانی توصیه میم
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تهیه شده و برای مدت زمان مشخص در شرایط  ASTM D5064یك قطعه آزمایشی پوشش داده شده براساس استاندارد 

تواند اطلاعات  شود می میزی کامل سازه در مقیاس وسیع انجام میسازه قرار داده شود. انجام این آزمایش که قبل از رنگ آ

 .ارزشمندی در خصوص عملكرد رنگ در شرایط واقعی بدست دهد

 

 ی( هزینه

در کنار تمامی عوامل محیطی و فاکتورهای عملیاتی اعمال پوشش رنگ بر سازه فلزی، عاملی که شاید بیشترین تاثیر را در 

های اعمال  باشد هزینه ی اعمال آن است. در واقع کارایی فنی یك سیستم پوشش در کنار هزینهانتخاب سیستم پوشش داشته 

 آن از مهمترین عوامل موثر بر انتخاب نوع پوشش هستند و لازم است تا تعادل معقولی بین این دو ایجاد گردد

 

 عوامل دیگرظ( 

، اهمیت استراتژیك سازه، سن و وضعیت پوشش موجود پارامترهای دیگری نظیر مدت زمان عمر قابل انتظار از پوشش رنگ

سازی و اعمال رنگ، از دیگر عواملی  ای و مدت زمان مورد نیاز برای اتمام عملیات آماده بر سازه، وضعیت سازه به لحاظ سازه

  شوند. های فلزی در نظر گرفته می هستند که به عنوان فاکتورهای مؤثر در انتخاب سیستمهای رنگ برای سازه

 

 های محافظ توصیه شده برای شرایط محیطی گوناگون پوشش -12جدول 

 

 سیستمهای رنگ پیشنهاد شده ضعیت محیطیو

 ای شكل فلزی های حاوی سیلیكون و ذرات ورقه پوشش دماهای بالا

 های غنی از روی پوشش دماهای پایین

 ها ها و وینیل اپوکسی رطوبت بالا

 های غنی از روی ها، پوشش ها، وینیل اپوکسی وری پوشش در آب غوطه

 یورتان، رابر کلرینه شده ها، پلی اپوکسی محیط اکسید کننده

pH ها و رابر کلرینه شده ها، وینیل اپوکسی بالا یا پائین 

 ها، پوششهای معدنی غنی از روی ها، وینیل اکریلیك سیكلهای حرارتی متناوب

 های خطی اکریلیك، سیلیكون الكید یورتان پلی بنفش اشعه ماوراء

 ها یورتان ها و پلی اپوکسی ضربه و سایش
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های فلزی، لازم است دقت  با توجه به عوامل یاد شده در بالا و اهمیت آنها در انتخاب سیستمهای پوشش رنگ برای سازه

انجام شود. به لحاظ اهمیت نقش عوامل محیطی در  کافی در تعیین هر یك از آنها صورت گیرد تا انتخابی صحیح و بهینه

شرایط محیطی گوناگون و سیستمهای رنگ پیشنهاد شده برای آنها ارائه شده است.  12انتخاب یك سیستم پوشش در جدول 

در  توان به شرایط محیطی، عملكرد رنگ، بنابراین در انتخاب رنگ مناسب عوامل مختلفی دخیل هستند که از مهمترین آنها می

 اعمال را نام برد. البته جنبة اقتصادی رنگ نیز باید مورد توجه قرار گیرد. ی هدسترس بودن و نحو

های رنگ  شود و در نهایت برآورد اقتصادی انجام شده و سیستم یعنی اینكه با توجه به شرایط چند سیستم رنگ انتخاب می

شود. و در  ها محدودتر می گیرد و باز تعداد رنگ اهی قرار میشود. سپس رنگهای انتخاب شده تحت تست آزمایشگ محدودتر می

 شود. رنگ مناسب پیشنهاد داده می ،نهایت با توجه به جواب آزمایشات و جنبه اقتصادی

 

 های نوین کنترل خوردگی در صنعت برق جدول فناوری -1-3-5

توزیع( و فناوری های کنترل خوردگی در آن  )تولید، انتقال و صنعت برقانواع خوردگی در نتایج بررسی بخش های مختلف 

 نشان داده شده است. 13جدول خلاصه در ها به صورت

در ستونهای عمودی و  در این جدول، اجزای اصلی بخش های تولید و انتقال و توزیع که در معرض خوردگی قرار دارند

به منظور نشان دادن وضعیت فناوری های همچنین  فناوری های کنترل خوردگی در ردیف های افقی نشان داده شده است.

 وضعیت های گوناگون برای هر فناوری با رنگ خاصی نشان داده شده است.کنترل خوردگی در کشورمان، 

رنگ سبز نشان دهنده ی فناوری های موجود در کشور است که به صورت صحیح مورد بهره برداری قرار می گیرد و کشور 

مال فناوری را دارد. همانطور که مشاهده می شود، هیچ یك از فناوری های کنترل خوردگی در ما توانایی ساخت تجهیزات و اع

 کشور دارای این وضعیت نبوده و رنگ سبز در جدول مشاهده نمی شود.

در کشورهای پیشرفته به منظور کنترل رنگ قرمز نشان دهنده ی فناوری هایی است که در کشور ما موجود نبوده و 

 عت برق مورد استفاده قرار می گیرد.خوردگی در صن
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رنگ نارنجی نشان دهنده ی فناوری هایی است که در کشور موجود است، اما بهره برداری از فناوری صحیح نیست و 

 فناوری ساخت داخل است.

کشور داخل اما امكان ساخت فناوری در  ،موجود استی هایی است که در کشور فناوررنگ صورتی نیز نشان دهنده ی 

 وجود ندارد )فناوری وارداتی است(.

درصد مربوط به  31درصد مربوط به رنگ صورتی و 44درصد مربوط به رنگ قرمز،  26در بین رنگ های موجود در جدول، 

 رنگ نارنجی می باشد. هم چنین همانطور که مشاهده می شود، رنگ سبز در جدول وجود ندارد.
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طراحی، -1

 ساخت و 

انتخاب مواد 

 مقاوم

                فولاد

                چدن

                تیتانیوم یا آلیاژهای آن

                مس یا آلیاژهای آن

                آلومینیوم یا آلیاژهای آن

                سوپرآلیاژهای پایه نیكل

                سوپرآلیاژهای پایه کبالت

                بتن

                چوب

                کامپوزیت

                چینی)پرسلان(

                شیشه
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2- 

های  پوشش

 محافظ

                پوشش های فلزی

                پوشش های آلی

                پوشش های گالوانیزه

پوشش های موقت 
 سطحی

               

                پوشش های نفوذی

                پوشش های روکشی

                پوشش های سد حرارتی

                پوشش های سرامیكی

                روش آند فدا شوندهحفاظت  -3
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 فناوری های کنترل خوردگی در بخش های مختلف صنعت برق -13جدول 

 

 فناوری در کشور موجود نیست

 فناوری در کشور موجود است. بهره برداری صحیح نیست. فناوری وارداتی است.

 .فناوری در کشور موجود است. بهره برداری صحیح نیست. فناوری ساخت داخل است

 کاتدی
                روش اعمال جریان

 

 توزیع و انتقال برق تولید برق
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نیروگاه 

 آبی

ن
از

خ
م

 

یا 
ت 

وخ
س

ل 
قا

انت
ی 

ها
ه 

ول
ل

ب
آ

 

ی
بتن

ی 
ها

ه 
از

س
ده 

ش
ار 

انب
ت 

زا
هی

ج
ت

 

ها
ی 

اد
ه

 

ها
ه 

پای
ها 

ه 
قر

م
ت 

آلا
ق 

را
ی

لر 
وی

ب
ن 

ربی
تو

ور 
س

دان
کن

ن 
 ک

ک
خن

ج 
بر

 

ور
س

پر
کم

ر  
سی

ت م
عا

قط

اغ
د

 

ن
ربی

تو
ی 

زا
اج

 

                افزودنی و بازدارنده خوردگی -4

                پایش خوردگی -5

                بازرسی فنی -6
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 .فناوری در کشور موجود است. بهره برداری صحیح است. فناوری ساخت داخل است
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 آینده پژوهی -2

دیگر  در تغییر آن دنبال به و فناوری تغییرات. پیوندند می به وقوع گذشته از تری سریع نرخ با فناورانه تغییرات امروزه

 :طریق از زندگی های جنبه

 ملل، و کشورها متقابل وابستگی افزون روز افزایش 

 و تمایل است یافته بیشتری شتاب اطلاعات، فناوری گسترش دلیل به که موجود نهادهای و جوامع تمرکززدایی 

 فرهنگی و قومی ملی، های ویژگی حفظ همراه به شدن جهانی به روزافزون

 اساساً قرین آینده کند. می ایجاب مردم و ها سازمان وکارها، کسب ها، دولت را برای"آینده"و "تغییرات" از بهتر درك لزوم 

توانند  می دارند، حال و گذشته در ریشه که واقعیات و اطلاعات از هایی رگه و آثار همه، این با است. قطعیتّ عدم به

 عدم ی کننده توجیه بعضی، برای آینده در نهفته قطعیت عدم باشند. آینده به نسبت برای افزایش فهم هایی رهنمون

 یا آینده پیرامون مطالعات نقش که اینجاست در باشد. ها می فرصت از گرانبها منبعی دیگر ای عده برای و آنان است دوراندیشی

 .شود می احساس هرچیز بیش از پژوهی آینده همان

های  چالش و ها فرصت رویدادها، به نسبت سیاستگذاران دید بازشدن به منجر که است معرفتی و دانش پژوهی آینده

-40 [دهد می افزایش را هوشمندانه های انتخاب توانایی فرساینده، تردیدهای و ها ابهام کاهش طریق از و آینده شده احتمالی

38[. 

رسد. دانش  انجام می های هنجاری به فی و آیندهاهای اکتش پژوهی در راستای دو مسیر آینده های مربوط به آینده فعالیت

توانند بروند. در مقابل،  دهد تا بدانند که به کجاها می پژوهی اکتشافی این اجازه را به سیاست گذاران می حاصل از آینده

 کند که فرایندهای توسعه به کجاها باید بروند. پژوهی هنجاری مشخص می آینده

 ،رسد به انجام می و ایی شدهسهای فناورانه شنا حوزه پژوهی حول یكی از روش هایی که به کمك آن مطالعات آینده

ی یك روند مشخص به منظور  تواند در قالب تحلیل روند انجام شود. هدف از تحلیل روند، مطالعه باشد که می روندیابی می

 .]38-40[ ی آن است کشف ماهیت، علت های بروز، سرعت توسعه و پیامدهای بالقوه
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های کنترل خوردگی در کشورهای پیشرفته، مقالات به چاپ رسیده توسط  ی فناوری و توسعهروند استفاده به منظور بررسی 

ی خوردگی در دنیا مورد بررسی قرار   های انجام گرفته در مراکز تحقیقاتی بزرگ در زمینه محققین این کشورها و نیز پروژه

 گرفته است.

های کنترل خوردگی در  ی فناوری های گذشته در زمینه در سال رهای پیشرفتهتعدادی از کشوتعداد مقالاتی که توسط ابتدا 

های کنترل خوردگی با  ی فناوری روند توسعه ژورنال های معتبر به چاپ رسیده، به عنوان معیار بررسی در نظر گرفته شده است.

 گرفته است.های گوناگون مورد تحلیل قرار  استفاده از بررسی تعداد این مقالات در زمینه

بزرگ کشورهای دیگر های برق و مراکز تحقیقاتی خوردگی  های انجام گرفته توسط تعدادی از پژوهشگاه پروژه پس از آن

تواند به ما نشان دهد که در حال حاضر مراکز تحقیقاتی بزرگ دنیا بیشتر  ها می بررسی این پروژهمورد بررسی قرار گرفته است. 

ی کدام یك از  و یا به عبارتی درصدد توسعه نمایند های آن فعالیت می و فناوری ل خوردگیهایی از کنتر در چه زمینه

 باشند. های کنترل خوردگی می فناوری

ی جذابیت بیشتر آن موضوع به دلیل  دهنده تواند نشان ی خاص، می ی بیشتر در یك زمینه تعداد مقالات به چاپ رسیده

ی یك فناوری  افزایش روز افزون تعداد مقالات به چاپ رسیده توسط کشورهای پیشرفته در زمینهکارایی بالاتر و . . . باشد. با 

تواند معیار خوبی برای  توان گفت تمرکز این کشورها بر روی آن فناوری در طول زمان افزایش یافته است که می خاص می

ی این  تمرکز کشورهای پیشرفته در جهت توسعههای مختلف کنترل خوردگی و نیز میزان  بررسی روند استفاده از فناوری

تواند  ها روند کاهشی داشته باشد، می ی یكی از فناوری فناوری ها باشد. در صورتی که تعداد مقالات به چاپ رسیده در زمینه

  دهد. ی این موضوع باشد که فناوری مورد نظر دارای معایبی است که میزان جذابیت تحقیق را کاهش می نشان دهنده

 

 های علمی و تحقیقاتی انجام گرفته توسط محققین کشورهای پیشرفته بررسی پروژه -2-1

کشورهای آمریكا، انگلستان، کانادا، فرانسه، ایتالیا، های کنترل خوردگی،  ی فناوری بررسی روند تحقیق و توسعهمنظور  به

 Scienceهای معتبر موجود در سایت  اپ رسیده در ژورنالاند. تعداد مقالات به چ اسپانیا آلمان، ژاپن، کره و چین انتخاب شده

Direct   ی منتخب مذکور به چاپ رسیده مورد بررسی قرار گرفته است. ابتدا هرکدام از  کشور پیشرفته 10محقیقن که توسط
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تا امروز برای  2000فناوری های کنترل خوردگی به طور جداگانه در نظر گرفته شده و تعداد مقالات به چاپ رسیده از سال 

هرکدام از این کشورها از سایت مذکور استخراج شده است. سپس سهم هرکدام از کشورها از مقالات چاپ شده بر حسب درصد 

سال اخیر کدام کشورها بیشترین  15تا مشخص شود که در طی  ،محاسبه شده و به صورت نمودار با یكدیگر مقایسه شده است

تا  2000کشور اول، از سال  5ی مورد نظر انجام داده اند. پس از آن روند انجام تحقیقات برای کار تحقیقاتی را بر روی فناور

تواند مشخص نماید که انجام تحقیقات توسط کشورهای منتخب بر روی  مورد بررسی قرار گرفته است. این کار می 2014سال 

ی آن باشد که فناوری مورد نظر توسط این  دهنده نشان تواند که می ،ها در طول زمان افزایش یافته است کدام یك از فناوری

 ی آن فناوری در طی سال های اخیر بوده اند.  کشورها دارای جذابیت بوده و آن ها در صدد توسعه

ها بیشترین کار تحقیقاتی را انجام داده اند انتخاب شده و برای هرکدام از کشورها به  کشورهایی که در تمامی فناوری سپس

های کنترل خوردگی بر حسب درصد با  تاکنون برای هرکدام از فناوری 2000اگانه تعداد مقالات به چاپ رسیده از سال طور جد

سال اخیر بر روی کدام یك از  15یكدیگر مقایسه شده است. این کار می تواند نشان دهد که هرکدام از این کشورها در طی 

 ها بیشترین تمرکز را داشته اند. فناوری

دهد که برای هرکدام از  سال اخیر، نشان می 15تعداد مقالات مربوط به کشورهای منتخب را در طی  18تا  14ل جداو

 ها به طور جداگانه آوره شده است. فناوری

 

 انتخاب موادی طراحی، ساخت و  سال اخیر در زمینه 15تعداد مقالات چاپ شده توسط کشورهای منتخب در طی  -14جدول 
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 سال اخیر در زمینه ی پوشش های محافظ 15تعداد مقالات چاپ شده توسط کشورهای منتخب در طی  -15جدول 
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 ی بازدارنده ها سال اخیر در زمینه 15تعداد مقالات چاپ شده توسط کشورهای منتخب در طی  -16جدول 
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 سال اخیر در زمینه ی حفاظت کاتدی 15تعداد مقالات چاپ شده توسط کشورهای منتخب در طی  -17جدول 

 

 مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنیی  سال اخیر در زمینه 15تعداد مقالات چاپ شده توسط کشورهای منتخب در طی  -18جدول 
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 ها در شكل های بوط به هر فناوری رسم شده است. این نمودارراستفاده از داده های موجود در جداول بالا نمودارهای مبا 

 10سال اخیر برای  15ها در طی  ی هرکدام از فناوری ی مقالات به چاپ رسیده در زمینه آورده شده که نشان دهنده 37تا  33

چنین مقالات چاپ شده در طی این مدت توسط کشور ایران برای مقایسه با این  باشد. هم کشور منتخب بر حسب درصد می

 کشورها نشان داده شده است.

در طی انتخاب مواد مقاوم به خوردگی طراحی، ساخت و ی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -33شكل 

 .2014تا  2000 های سال
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 .2014تا  2000 های در طی سالی پوشش های محافظ  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -34شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000 های در طی سالی بازدارنده خوردگی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -35شکل 
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 .2014تا  2000 های در طی سالی حفاظت کاتدی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه  -36شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های در طی سالی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -37 شکل

2014. 
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کشور پیشرو را مشيخص نميوده و    5پس از بررسی نمودارهای بالا می توان برای هرکدام از فناوری های کنترل خوردگی 

 روند انجام تحقیقات برای این کشورها را مورد مطالعه و بررسی قرار داد. در ادامه به بررسی این روندها پرداخته خواهد شد.

 

 د مناسبانتخاب موا طراحی، ساخت و -2-1-1

ی انتخاب مواد مناسب  مشاهده می شود که کشور چین بالاترین سهم را در مقالات چاپ شده در زمینه 33 شكلبا توجه به 

باشد و پس از آن کشورهای آمریكا، آلمان، فرانسه و ژاپن بیشترین  سال اخیر دارا می 15به منظور کنترل خوردگی در طی 

کشور  5برای این  2014تا  2000اند. به همین منظور روند انجام تحقیقات در طی سال های  تحقیق را در این زمینه انجام داده

ی انتخاب مواد را در سال های مختلف  تعداد مقالات چاپ شده در زمینه 42 تا 38 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. شكل های 

 دهد. کشور نشان می 5برای هر کدام از این 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  انتخاب مواد توسط کشور چین برای سال ی ت چاپ شده بر حسب درصد در زمینهتعداد مقالا -38شکل 
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 .2014تا  2000های  مواد توسط کشور آمریکا برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی انتخاب -39شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی انتخاب مواد توسط کشور آلمان برای سال-40شکل 
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تا  2000های  فرانسه برای سالتعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی انتخاب مواد توسط کشور  -41شکل 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی انتخاب مواد توسط کشور ژاپن برای سال -42شکل 
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انتخاب مواد مقاوم طراحی، ساخت و ی  شود، تعداد مقالات چاپ شده در زمینه همانطور که در تمامی نمودارها مشاهده می

باشد. افزایش تحقیقات انجام  ی روند افزایشی می کشور منتخب، نشان دهنده 5سال اخیر برای هر  15در برابر خوردگی در طی 

 ی این فناوری و استفاده از مواد مقاوم جدید به منظور ی تمایل این کشورها در جهت توسعه گرفته در این زمینه نشان دهنده

 باشد.  کنترل خوردگی می

 

 های محافظ پوشش -2-1-2

 تکشور چین دارای بیشترین مقالا ،های محافظ خوردگی نیز ی پوشش شود که در زمینه مشاهده می 34با بررسی شكل 

چاپ شده می باشد. پس از آن، کشورهای آمریكا، آلمان، ژاپن و فرانسه بیشترین تعداد مقالات را در زمینه ی پوشش چاپ 

کشور مورد بررسی قرار خواهد  5برای این  2014تا  2000به همین منظور روند انجام تحقیقات در طی سال های نموده اند. 

های مختلف برای هر  های محافظ خوردگی را در سال ی پوشش شده در زمینه تعداد مقالات چاپ 47تا 43گرفت. شكل های 

 دهد. کشور نشان می 5کدام از این 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000  های ی پوشش توسط کشور چین برای سال هتعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمین -43شکل 
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 .2014تا  2000های  ی پوشش توسط کشور آمریکا برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -44 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  ی پوشش توسط کشور آلمان برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -45 شکل
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  ی پوشش توسط کشور ژاپن برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -46 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  ی پوشش توسط کشور فرانسه برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -47شکل 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
با توجه به نمودارهای بالا مشاهده می شود که مشابه فناوری انتخاب مواد مقاوم در برابر خوردگی، روند انجام تحقیقات در 

توان گفت  کشور منتخب صادق است. بنابراین می 5باشد. این موضوع برای  ی فناوری پوشش نیز به صورت افزایشی می زمینه

های جدید  ی این فناوری و به کارگیری پوشش ی فناوری پوشش در صدد توسعه یشتر در زمینهها با انجام تحقیقات براین کشو

 باشند. با کارائی بالاتر می

 

 های خوردگی ها و بازدارنده افزودنی -2-1-3

خوردگی ی بازدارنده  شود که کشور آمریكا بالاترین سهم را در مقالات چاپ شده در زمینه  مشاهده می 35 با توجه به نمودار

سال اخیر دارا می باشد و پس از آن کشورهای چین، ژاپن، آلمان و انگلستان بیشترین تحقیق را در این زمینه انجام  15در طی 

کشور مورد بررسی قرار خواهد  5برای این  2014تا  2000های  اند. به همین منظور روند انجام تحقیقات در طی سال داده

ی خوردگی را در سال های مختلف برای هر کدام از  ی بازدارنده مقالات چاپ شده در زمینهتعداد  52تا48 گرفت. شكل های

 دهد. کشور نشان می 5این 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  خوردگی توسط کشور آمریکا برای سال  ی بازدارنده تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -48 شکل

2014. 
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تا  2000های  ی بازدارنده خوردگی توسط کشور چین برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -49 شکل

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  سالتعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی بازدارنده خوردگی توسط کشور ژاپن برای  -50 شکل

2014. 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  خوردگی توسط کشور آلمان برای سال  ی بازدارنده تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -51شکل 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  بازدارنده خوردگی توسط کشور انگلستان برای سالی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -52 شکل

2014. 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
دهد که در تمام  باشند. این موضوع نشان می ی روند افزایشی می شود تمام نمودارها نشان دهنده همانطور که مشاهده می

روزافزون مورد توجه و تحقیق قرار های اخیر به طور  خوردگی در طی سال بازدارندهکشورهای یاد شده، فناوری استفاده از 

های  ی این فناوری و استفاده از بازدارنده ی گرایش این کشورها در جهت توسعه دهنده تواند نشان گرفته که این موضوع می

 جدید با کارایی بالاتر و قیمت کمتر باشد.

 

 حفاظت کاتدی -2-1-4

سال اخیر  15قیق را در زمینه ی حفاظت کاتدی در طی مشاهده می شود، کشور چین بیشترین تح 36با بررسی نمودار 

ی  ی چاپ شده در زمینه انجام داده است. کشور های آمریكا، فرانسه، انگلستان و آلمان پس از کشور چین دارای بیشترین مقاله

کشور  5در این  ی حفاظت کاتدی باشند. به همین دلیل روند انجام تحقیقات در زمینه سال اخیر می 15حفاظت کاتدی در طی 

 مورد بررسی قرار گرفته است. 57تا  53 های نشان داده شده در شكل در نمودارهای

 

  

 

 

 

 

 

 

 .2014تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی حفاظت کاتدی توسط کشور چین برای سال-53شکل 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی حفاظت کاتدی توسط کشور آمریکا برای سال -54شکل 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی حفاظت کاتدی توسط کشور فرانسه برای سال -55شکل 

2014. 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  ی حفاظت کاتدی توسط کشور انگلستان برای سال تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه-56شکل 

2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا  2000های  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی حفاظت کاتدی توسط کشور آلمان برای سال -57شکل 

2014. 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
روی فناوری  با بررسی نمودارهای بالا می توان نتیجه گرفت که مشابه فناوری های قبل میزان تحقیقات انجام گرفته بر

 حفاظت کاتدی روند افزایشی داشته است.

 

 مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی -2-1-5

شود که بیشترین تحقیق بر روی فناوری مانیتورینگ خوردگی و  مشاهده می 37نشان داده شده در شكل با توجه به نمودار 

سال اخیر توسط کشور آمریكا انجام گرفته است. پس از کشور آمریكا، کشورهای چین، انگلستان،  15بازرسی فنی در طی 

اند. بنابراین روند انجام فرانسه و آلمان بالاترین تعداد مقالات را در زمینه ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی به چاپ رسانده 

مورد بررسی قرار گرفته  62تا  58سال اخیر توسط این کشورها، در نمودارهای  15تحقیقات بر روی فناوری یاد شده در طی 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توسط کشورآمریکا برای ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -58شکل 

 .2014تا  2000های  سال
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی توسط کشور چین برای  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -59شکل 

 .2014تا  2000های  سال

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی توسط کشور انگلستان ا برای  شده بر حسب درصد در زمینهتعداد مقالات چاپ  -60شکل 

 .2014تا  2000های  سال
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی توسط کشور فرانسه برای  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -61شکل 

 .2014تا  2000های  سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی توسط کشور آلمان  -62شکل 

 .2014تا  2000برای سال های 
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
هيای قبليی ميورد     قسيمت با توجه به نمودارهای بالا مشاهده می شود که مانند دیگر فناوری های کنترل خوردگی کيه در  

بررسی قرار گرفت، روند انجام تحقیقات در زمینه ی فناوری مانیتورینگ خوردگی و بازرسی فنی نیز برای تمام کشور های مورد 

 باشد. ی این فناوری می ی افزایش تمایل این کشور ها در جهت توسعه بررسی روند افزایشی داشته است که نشان دهنده

تحقیقات صورت گرفته بر روی هرکدام از فناوری های کنترل خوردگی مشاهده شد که تحقیقات انجام  با بررسی روند انجام

ها در تمام کشور های منتخب که با معیار تعداد مقالات به چاپ رسیده مورد ارزیابی قرار  گرفته بر روی تمامی این فناوری

ی این موضوع که کدام یك از فناوری های کنترل خوردگی به گرفته، به صورت روز افزون افزایش یافته است. به منظور بررس

کشور آمریكا، چین، آلمان،  6میزان بیشتری نسبت به دیگر فناوری ها توسط کشورهای منتخب مورد تحقیق قرار گرفته است، 

ررسی قرار گرفته است. روی تمام فناوری ها بیشترین تحقیق را انجام داده اند مورد ب فرانسه، انگلستان و ژاپن که تقریبا بر

برای این منظور تعداد مقالات چاپ شده در زمینه ی هرکدام از فناوری ها بر حسب درصد نسبت به دیگر فناوری ها برای 

 به صورت نمودار نشان داده شده است. 68تا  63هرکدام از این کشورها به صورت مجزا محاسبه شده و در شكل های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف کنترل خوردگی توسط کشور آمریكا در  تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه ی فناوری -63شكل 

 .2014تا  2000های  طی سال
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

در طی  چین های مختلف کنترل خوردگی توسط کشور ی فناوری تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -64شکل 

 .2014تا  2000های  سال

 

 

 

 

 

 

 

در طی  لمانهای مختلف کنترل خوردگی توسط کشور آ  ی فناوری تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -65شکل 

 .2014 تا 2000های  سال
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 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
 

 

 

 

 

 

 

در طی  فرانسه های مختلف کنترل خوردگی توسط کشور ی فناوری حسب درصد در زمینهتعداد مقالات چاپ شده بر  -66شکل 

 .2014تا  2000های  سال

 

 

 

 

 

 

 

 

در طی  نگلستاناای مختلف کنترل خوردگی توسط کشور ه ی فناوری تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه-67شکل 

 .2014تا  2000های  سال
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در طی  ژاپن های مختلف کنترل خوردگی توسط کشور ی فناوری تعداد مقالات چاپ شده بر حسب درصد در زمینه -68شکل 

 .2014تا  2000های  سال

 

های محافظ بالاترین میزان  شود، در تمامی کشورهای منتخب فناوری پوشش با بررسی نمودارهای بالا مشاهده می

سال اخیر را به خود اختصاص داده است. مشاهده می شود که تقریبا بیش از نیمی از مقالات چاپ شده در  15تحقیقات در طی 

اند. پس از این فناوری،  های محافظ پرداخته های گوناگون کنترل خوردگی توسط هر کشور به موضوع پوشش ی فناوری زمینه

ها مورد تحقیق و بررسی ا به میزان یكسانی توسط این کشوردگی و بازرسی فنی تقریبدو فناوری انتخاب مواد و مانیتورینگ خور

ها فناوری بازدارنده و در نهایت فناوری حفاظت کاتدی دارای کمترین تعداد مقالات چاپ شده  قرار گرفته است. پس از آن

 سال اخیر می باشند. 15توسط این کشورها در طی 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

پوشش هاي  
 محافظ

مانيتورينگ   انتخاب مواد
خوردگي و 
 بازرسي فني

 حفاظت كاتدي بازدارنده

د 
ص

در
% 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 243 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 و صنعتی انجام گرفته توسط مراکز صنعتی کشورهای پیشرفته های پژوهشی بررسی پروژه -2-2

برق و انرژی در جهان، چند  ی خوردگی و روشهای کنترل آن در حوزه ی به منظور تعیین موضوعات مطرح در زمینه

خوردگی در صنعت برق و انرژی  ی صنعت برق جهان و نیز چند مرکز خوردگی و انجمن خوردگی که در زمینه پژوهشگاه

و لیست  20، لیست مراکز خوردگی در جدول 19های برق در جدول کنند مورد مطالعه قرار گرفت. لیست پژوهشگاهعالیت میف

 نشان داده شده است. 21های خوردگی مورد مطالعه در جدول انجمن

 لیست پژوهشگاههای برق بررسی شده در این تحقیق -19جدول 

 ردیف پژوهشگاهنام  کشور

Electric Power Research Institute )EPRI) 1 آمریكا

China Electric Power Research Institute (CEPRI( 2 چین

Korea Electric Power Research Institute (KEPRI) 3 کره

Central Power Research Institute (CPRI) 4 هند

Central Research Institute of Electric Power Industry (CRIEPI) 5 ژاپن

Electrical Research Institute (Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)( 6 مكزیك

 

 لیست مراکز خوردگی بررسی شده در این تحقیق -20جدول 

 ردیف نام مرکز خوردگی کشور

The Institute for Corrosion and Multiphase Technology 1 آمریكا

The Fontana Corrosion Center 2 آمریكا

National Corrosion Center 3 آمریكا

Corrosion Research Center 4 آمریكا

Erosion/corrosion research center 5 آمریكا

Centre for Corrosion Technology 6 انگلستان

Corrosion and Protection Center 7 انگلستان

Institute of Corrosion 8 انگلستان

The French Corrosion Institute 9 فرانسه

Curtin Corrosion Engineering Industry Centre 10 استرالیا

GfKorr – GesellschaftfuerKorrosionsschutze.V. 11 آلمان

http://corrosion.curtin.edu.au/
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Wuhan Research Institute of Materials Protection 12 چین

Marine Corrosion and Protection Research and Development Center 13 چین

Corrosion Institute of Southern Africa(CorrISA) 14 آفریقای جنوبی

Center of Research Excellence in Corrosion 15 عربستان صعودی

Netherlands Corrosion Centre 16 هلند

Swedish Corrosion Institute 17 سوئد

 

 های خوردگی بررسی شده در این تحقیقلیست انجمن -21جدول 

 ردیف نام انجمن خوردگی کشور

 سازمان ملل
World Corrosion Organization (WCO) 

 
1 

 آمریكا
The National Association of Corrosion Engineers (NACE) 

 

2 

 استرالیا
The Australasian Corrosion Association (ACA) 

 
3 

 اروپا
European Federation of Corrosion (EFC) 

 
4 

 انگلستان
Corrosion Prevention Association (CPA) 

 

5 

 Japan Society of Corrosion Engineering (JSCE) ژاپن

 

6 

 NACE International Gateway India Section (NIGIS) هندوستان

 

7 

 

و مراکز خوردگی در زمینه خوردگی در صنعت بيرق در قاليب پيروژه هيای و طيرح هيای        موضوعاتی که در این پژوهشگاه

 است: شده باشد به تفكیك موضوع در زیر آوردهمختلف در دست انجام می

 انتخاب مواد: -1

 های گازیاستفاده از آلیاژهای مقاوم به خوردگی در قطعات مسیر داغ توربین -1-1

 های بویلر نیروگاهیه خوردگی در لولهاستفاده از آلیاژهای مقاوم ب -1-2

http://www.corrosion.com.au/
http://www.efcweb.org/
http://www.corrosionprevention.org.uk/
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0CDsQFjAE&url=http%3A%2F%2Fwww.chinweb.com.cn%2Fcgi-bin%2Fchemport%2Fgetfiler.cgi%3FID%3DFsjxCR4RAWZrtrQlH5qg95KWqssF0uMpTYvtlU3nKJXn3GGJTHuSYomTaqNaduOW%26VER%3DE&ei=yHpgVKG_ApPKaMbfgdgG&usg=AFQjCNFvTaBR_2w8DX1lMAyiwcLkKa3zjg&bvm=bv.79189006,d.d2s
http://www.naceindia.org/
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 استفاده از مواد کامپوزیتی مقاوم به خوردگی جهت استفاده در تجهیزات نیروگاهی -1-3

 های خنك کناستفاده از آلیاژهای مقاوم به خوردگی اجزای مختلف سیستم -1-4

 ی گازیهااستفاده از آلیاژهای مقاوم به خوردگی و سایش در کمپرسورهای توربین -1-5

 آلات ها و یراقهای انتقال برق، دکلاستفاده از آلیاژهای مقاوم به خوردگی در هادی -1-6

 استفاده از سازه های بتنی با مقاومت به خوردگی بالا -1-7

 پوششهای محافظ: -2

 هایدر قطعات مسیر داغ توربین TBCو  MCrAlYهایهای مقاوم به خوردگی شامل پوششاستفاده از پوشش -2-1

 گازی

 هاها برای افزایش چسبندگی و طول عمر پوششاستفاده ترکیبی از پوشش -2-2

 های گازیهای قطعات مسیر داغ توربینتخمین عمر باقیمانده پوشش -2-3

 های سوپرهیتر، ری هیتر و واتروال نیروگاههای بخاریهای مقاوم به خوردگی در لولهاستفاده از پوشش -2-4

 های محافظ مقاوم به خوردگی اتمسفری در تجهیزات نیروگاهیششاستفاده از پو -2-5

 توسعه در روشهای پوشش دهی قطعات مختلف صنعت برق -2-6

 توسعه در مواد اولیه پوشش قطعات مختلف صنعت برق -2-7

 استفاده از رنگهای صنعتی مقاوم به خوردگی و توسعه آنها -2-8

ی با راندمان پوشش دهی بالا برای سيازه هيای تحيت سیسيتم حفاظيت      های مقاوم به خوردگاستفاده از پوشش -2-9

 کاتدی

 های مقاوم به خوردگی در کندانسورها و سیستمهای خنك کناستفاده از پوشش -2-10

 استفاده از پوششهای مقاوم به خوردگی در مخازن ذخیره -2-11

 بتنیهای مقاوم به خوردگی بر روی سطح سازه های استفاده از پوشش -2-12

 های مقاوم به خوردگی بر روی سطح فولادهای سازه های بتنی مسلحاده از پوششفاست -2-13



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 246 و توزيع(

 

 

 1393آبان ويرايش اول،   هوشمندي فناوري: 2فاز 

 
هيای  . در سيازه  . کيامپوزیتی و .  ،های گالوانیزه گرم با ترکیبيات متنيوع شيامل روی آلیياژی    استفاده از پوشش -2-14

 اتمسفری

 ای اتمسفریهای گالوانیزه و رنگهای آلی در سازه هاستفاده از پوشش -2-15

 های فلزی، سرامیكی و کامپوزیتی در کمپرسورهای نیروگاههای گازیاستفاده از پوشش -2-16

 های نیروگاههاهای نسوز در داکتها و دودکشاده از پوششفاست -2-17

 حفاظت کاتدی: -3

رم افزارهيای  شبیه سازی و تولید ني ، های حفاظت کاتدی شامل توسعه معادلات طراحیتوسعه در طراحی سیستم -3-1

 طراحی

 های مقاوم به خوردگی با راندمان پوشش دهی بالا استفاده از پوشش -3-2

 استفاده از تجهیزات حفاظت کاتدی با راندمان و کارائی بالا -3-3

 های حفاظت کاتدی مانیتورینگ سیستم -3-4

 های حفاظت کاتدیاستفاده از تجهیزات ارزیابی سیستم -3-5

 آندهای جدید با راندمان بالاو طول عمر طولانی و سازگار با محیط زیستاستفاده از  -3-6

 های حفاظت کاتدی در سازه های بتنیاستفاده از سیستم -3-7

 اجرای سیستم یكپارچه مدیریت خوردگی و بازرسی بر مبنای ریسك در صنعت برق -3-8

 

 های خوردگی :افزودنی ها و بازدارنده -4

 های جدید جهت کاهش خوردگی در نیروگاههای بخاریها و بازدارندهاستفاده از افزودنی -4-1

 استفاده از افزودنی ها و بازدارنده های خوردگی در سوختهای مایع نیروگاهها -4-2

 استفاده از افزودنی ها و بازدارنده های خوردگی در سازه های بتنی -4-3

 صنعتیرنگها و پوششهای های خوردگی در  استفاده از افزودنی ها و بازدارنده -4-4
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 استفاده از افزودنی ها و بازدارنده های خوردگی سازگار با محیط زیست در شیمی آب نیروگاهها  -4-5

 مانیتورینگ خوردگی، بازرسی فنی و پایش شرایط بهره برداری: -5

 مانیتورینگ خوردگی سازه های بتنی  -5-1

 های بویلر نیروگاهیمانیتورینگ خوردگی لوله -5-2

 های خنك کن نیروگاهیمانتیورینگ خوردگی سیستم -5-3

 مانیتورینگ خوردگی تجهیزات شبكه انتقال و توزیع برق -5-4

 استفاده از روشهای نوین غیر مخرب در بازرسی فنی ناشی از خوردگی تجهیزات نیروگاهی  -5-5

 ریزی جهت بازرسی فنی تجهیزات توسعه فناوریهای برنامه -5-6

 های لازم جهت تعمیر و نگهداری به منظور کنترل خوردگی تجهیزات صنعت برقدستورالعملارائه  -5-7

 های آموزشیهای خوردگی و توسعه فناوریارزیابی قطعات و توسعه آزمون -6

 ارزیابی و بررسی علل خوردگی قطعات نیروگاهی -6-1

 توسعه در آزمونهای شتاب یافته و میدانی تجهیزات نیروگاهی -6-2

 توسعه آزمونهای ارزیابی روشهای کنترل خوردگی -6-3

 توسعه تجهیزات آزمایشگاهی جهت تست خوردگی تجهیزات نیروگاهی -6-4

 استانداردسازی آزمونهای خوردگی تجهیزات نیروگاهی -6-5

 تهیه اطلس خوردگی تجهیزات نیروگاهی -6-6

  تهیه آمار و خسارتهای سالیانه ناشی از خوردگی در صنعت برق -6-7

 های آموزش نیروی انسانی جهت آشنائی با خوردگی و روشهای کنترل آنتوسعه فناوری -6-8

ی خوردگی مشاهده  با بررسی موضوعات پروژه های انجام گرفته و یا در حال انجام در مراکز تحقیقاتی بزرگ دنیا در زمینه

ی نتایج  باشند که تاییدکننده ای کنترل خوردگی میه ی فناوری ی همه حال انجام پژوهش در زمینهشود که این مراکز در  می

شود که این  چنین مشاهده می باشد. هم حاصل از بررسی تعداد مقالات به چاپ رسیده توسط محققین کشورهای پیشرفته می
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ی  دهنده اند که نشان های متعددی فناوری استفاده از پوشش های محافظ را مورد بررسی و تحقیق قرار داده مراکز در زمینه

باشد. این موضوع نیز با نتایج  ی این فناوری کنترل خوردگی می تمایل بیشتر این مراکز تحقیقاتی نسبت به تحقیق در زمینه

 حاصل از بررسی تعداد مقالات در تطابق می باشد.
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 نتیجه گیری

برق مورد شناسایی قرار گرفتند. در این های نوین کنترل خوردگی در صنعت  های مختلف فناوری در بخش اول حوزه -

های مختلف صنعت  ی انواع خوردگی در تجهیزات به کار رفته در حوزه آوری اطلاعات در زمینه بخش ابتدا به جمع

 های کنترل خوردگی در این تجهیزات شناسایی شدند. برق )تولید، انتقال و توزیع( پرداخته شده و سپس فناوری

بررسی های مختلف کنترل خوردگی انجام گرفت. به منظور  پژوهی بر روی فناوری یندهدر بخش دوم مطالعات آ -

های کنترل خوردگی در کشورهای پیشرفته، مقالات به چاپ رسیده توسط  ی فناوری و توسعهروند استفاده 

خوردگی در دنیا ی   تحقیقاتی بزرگ در زمینهصنعتی و های انجام گرفته در مراکز  محققین این کشورها و نیز پروژه

  مورد بررسی قرار گرفته است.

های کنترل خوردگی  های مربوطه، مشخص شد که تحقیق و پژوهش بر روی تمامی فناوری پس از انجام بررسی -

در ها  ی این فناوری ی جذابیت توسعه دهنده ی دنیا روز به رو در حال افزایش است که نشان در کشورهای پیشرفته

 باشد. ها می توسط این کشورآینده 
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 مراجعمنابع و 

ارائه ساختار کارکردهای نظام ملی هوشمندی فناوری؛ مورد به کارگیری  کارشناس و سید محمد باقر ملائك، عباسعلی -1

 1392، پاییز 31-55، 2های پیشرفته پیل سوختی، فصلنامه مدیریت توسعه فناوری، شماره  فناوری

شناسایی تكنولوژی با رویكرد نگاشت تكنولوژی، اولین کنفرانس مدیریت تكنولوژی،  باقری مقدم و حسین حقیقی، ناصر -2

 1382، خرداد 189-180

3- http://www.electricalbank.com 

4- http://danakhabar.com 

5- http://daaneshjo.parsiblog.com 

 1373، کارفرما: مرکز تحقیقات نیرو، "بررسی دلائل خوردگی شیمیایی"علی اکبر ژام و همكاران، گزارش نهائی پروژه  -6

7- http://ewa.ir 

تدوین دانش فنی پوششهای مقاوم به خوردگی و سایش بر روی لوله های "داور رضاخانی و همكاران، گزارش نهائی پروژه  -8

 .1384تا 1382، کارفرما: پژوهشگاه نیرو، "بویلر نیروگاهی

 

9- http://www.persianfun.org 

تحقیيق و بررسيی خيوردگی و روش هيای پیشيگیری در کندانسيورهای       "همكاران، گزارش نهائی پروژه علی اکبر ژام و  -10

 .1379، کارفرما: پژوهشگاه نیرو، "نیروگاه های بخاری

بررسی علل خوردگی لوله های کندانسور و تعیيین شيرایط بهینيه اسیدشيویی، چهيارمین      رضاخانی و سودابه خلیلی،  داور -11

 1390ی برق، پژوهشگاه نیرو، کنفرانس نیروگاه ها

 و فناوری پتروشیمی ش، بررسی علل خوردگی در لوله های کندانسورهای توربین بخار، شرکت پژوهمنصوری مقرب علی -12

، کنترل عوامل موثر بر خوردگی و رسوب دهی در آب هيای خنيك کين و روش هيای     گودرزی و عیسی نویری مصطفی -13

 1389بین المللی چیلر و برج خنك کن ایران، جلوگیری از آن، نخستین همایش 

http://www.electricalbank.com/
http://danakhabar.com/
http://daaneshjo.parsiblog.com/
http://ewa.ir/
http://www.persianfun.org/
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های سیستم خنك کن  ، بررسی علل خوردگی برج خنك کن و لولهنویری، مصطفی گودرزی و حسن محمدی مجد عیسی -14

 1389آب و بهبود عوامل موثر در وضعیت کنترل شیمیایی آن ها، نخستین همایش بین المللی چیلر و برج خنك کن ایران، 

، حفاظت کاتدیك از برج های سهمی نیروگاه، دومین همایش بین المللی چیلر و برج خنيك کين ایيران،    کوزه گر کامران -15
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 مقدمه

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت   آوري فنتوسعه راهبردي و نقشه راه در اين گزارش به تدوين اركان جهت ساز در سند 

تصوير مطلوب )شفاف، واقعي، جذاب و قابل قبول(  ،. چشم اندازشود ميپرداخته  راهبردها و ف،شامل چشم انداز، اهدابرق ايران 

كند. اهداف مسیر نیل به چشم انداز تعیین شده  را ترسیم ميهاي نوين كنترل خوردگي   آوري فنو آرمان قابل دستیابي در حوزه 

 دهند را نشان ميدر صنعت برق  هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنكنند و راهبردها روش تحقق اهداف توسعه  را مشخص مي

[1]. 

توسرعه  در بخش اول اين گزارش، مباني نظري مربوط به چشم انداز، فرايند تدوين چشم انداز و در نهايت چشم انداز سرند  

. سپس چارچوب نظري و فرايند تدوين اهداف و اهرداف تعیرین   شود ميارائه هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق   آوري فن

هرا، تعیرین    آوري فرن بنردي  اولويتشده براي دستیابي به چشم انداز مورد بحث قرار مي گیرد. در بخش آخر اين گزارش فرايند 

 .شود ميراهبردهاي در نظر گرفته شده براي تحقق اهداف و چشم انداز سند مشخص  هاي اكتساب و همچنینروش
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 ايران هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  آوري فنتوسعه انداز  تدوين چشم -1

انرداز   شرم بیانگر افق و جايگاه مطلوب، آرماني و رقابتي براي سازمان، صنعت يا تکنولوژي اسرت. چ  1انداز چشم به طور كلي

به عبارت  .ابدي يكه جهت حركت به كدام سو ادامه م كند يم يادآوريو  دهد نشان ميسازمان را  يو اهداف آرمان دهایهمواره ام

اساس در  نيبر ا. استحركت به سوي اهداف كلید رهبري كه جذاب  الوقوع و گرايانه، محقق اي است واقع آيندهانداز  ديگر چشم

 مطلوب كشور در موضوع سند خواهد بود. گاهيانداز شامل جا خصوص موضوع سند، چشم

انداز دو كاركرد  چشمگفت كه  توان ميموارد ذكر شده  به با توجهاست،  يقابل بررس يابعاد گوناگونانداز از  چشم تیاهم

 نییبه اهداف تع لین يرا برا دیهمواره ام کهنايو دوم  هدكر يریجلوگها  فعالیتشدن  دهیكش راههیدارد: نخست از به ب ياصل

 .دينما يم تيشده تقو

 شود: آينده ممکن، آينده محتمل و آينده بندي مي دسته، طبقه در سه ،شود آن پرداخته ميانداز به  انواع آينده كه در چشم

 مطلوب.

ها تا چه حد احتمال وقوع  نیست كه اين آينده اتفاق بیفتد. مهم دتوان ميكه  استهايي  شامل تمامي آينده آينده ممکن:

 نیافتني باشند. داشته باشند و يا حتي دست

 چه به احتمال بسیار زياد در آينده به وقوع خواهدپیوست.آن هاي محتمل: آينده

 .دا دارر حیتو ارج بیتمطلو رويداد آتي كه بیشترين آن هاي مطلوب: آينده

. باشد مي هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  آوري فنتوسعه  انداز چشم تدوين بیانیه اولیه، اين بخشهدف از 

انداز ساير كشورها( و اسناد بالادستي )خصوصاً اسناد  انداز بايد مبتني بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشم بیانیه اولیه چشم

انداز نیازمند شناخت اساس و چهارچوب نظري  راهبردي صنعت برق( تدوين گردد. با توجه به اينکه تدوين بیانیه اولیه چشم

 نییو تب نيتدوو ملاحظات كلي  يچارچوب نظردر ابتدا به بررسي  باشد ميانداز  كلي تدوين چشمانداز و ملاحظات  چشم تدوين

انداز  . پس از آن با تجزيه و تحلیل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستي، به تدوين بیانیه اولیه چشمشود ميپرداخته  انداز چشم

 .خواهد شدپرداخته 

                                                                                                                                                                  
1
 Vision  
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 انداز و تبیین بیانیه چشمچهارچوب نظري در خصوص تدوين  -1-1

بايست  است. در حقیقت، مي انداز راهبردي، تدوين چشم هاي اساسي در تدوين برنامه يکي از گامهمان طور كه اشاره شد 

كلان، هاي  گیري ها و تصمیم تعیین گردد. با تهیه چنین تصويري از آينده، فعالیت يک افق زماني مشخصي در يمقصد نها

 . باشد ميتعیین شده انداز  هدف واحد و آن رسیدن به چشم يکراي دافرابخشي و بخشي 

انداز مناسب و همچنین بررسي الزامات آن پرداخته  در اين بخش از گزارش به بررسي مباني نظري در انتخاب يک چشم

 هاي سپس متدولوژي وانداز از منابع علمي مختلف ارائه  هاي چشم ابتدا تعاريف و ويژگيشده است. بر اين اساس در اين بخش 

 ه است.انداز معرفي شد تدوين چشم

 انداز تعريف چشم -1-1-1

شود. در مطالعات انجام گرفته،  است كه از آينده در نظر انسان مجسم مي تصوريانداز در زبان فارسي به معني  واژه چشم

 :[1] شود به شرح ذيل ارائه مي ها آنترين  انداز وجود دارد كه برخي از مهم تعاريف مختلفي از چشم

 ابل تحقق و جذاب گرايانه، ق آينده واقع -

 بیان صريح سرنوشتي كه بايد به سوي آن حركت كرد -

 ها هنر ديدن ناديدني -

ش را قادر ها است كه رهبران اثربخ ها به ناشناخته يک عامل كلیدي در رهبري و يک جنبش ذهني از شناخته انداز چشم -

 اي جذاب براي خود خلق كنند. ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل يدهسازد، با در كنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ا مي

عبارت است از تصوير مطلوب و آرمان قابل دستیابي جامعه در يک افق زماني معین بلندمدت كه متناسب برا   انداز چشم -

 گردد. مردم تعیین مي ي نظام وها نامباني ارزشي و آرم

هر چه اين تصوير از نظر جزئیات  معرفي شده، كه آن هستیماي كه در جستجوي خلق  تصوير آيندهانداز به عنوان  چشم -

 تر خواهد بود. توجه تر باشد، جالب غني

آفرين و قابل  دتبخش، وح دهنده اداره جامعه و همچنین الهام انداز علاوه بر اين كه برانگیزاننده، هدايتگر و جهت چشم -

نگري برخوردار بروده و   گرايي و جرامع رزشگررايي، ا نگري، واقع هاي آينده باشد، بايد از ويژگي فهم براي همه اقشار مي

 عزم ملي را جهت تحقق آن فراهم آورد.بتوان نسبت به وضع موجود، چالش اسراسي داشته باشد تا 
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مسریر حركرت را همرواره     دتوانر  مري نگرانه تعريف شده باشد،  و آيندههر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع  انداز چشم -

را در تصمیمات كلیدي يراري دهرد. البتره     ها آن دتوان ميانداز،  به چشم ذينفعاند. آگاهي كامل دار نماي هدفمند و جهت

 تکمیل گردد. مانز يدر ط دتوان ميانداز  چشم

باشرد.   هاي اجتماعي، فرهنگي و اقتصرادي مري   بر ايدئولوژي و واقعیتهاي مبتني  اي از ارزش و داوري آمیزه انداز چشم -

گیرري بايرد    ريرزي و تصرمیم   انداز اسرت، لرذا در مقرام برنامره     كننده يک چشم ، ترسیم اه، هر ايدئولوژيطبق اين ديدگ

 شکل بگیرد. ديانداز واح ايدئولوژي واحدي حاكم باشد تا چشم

ي ورافرر دهنده يک تصوير مطلوب، آرماني و قابل دستیابي است كه ماننرد چراغري در افرق بلندمردت،      ، ارائهانداز چشم -

 باشد. گرايي مي گرايي و واقع نگري، ارزش نگري، آينده هاي جامع قرار دارد و واجد ويژگي نفعانش يو ذ سیستم

آرمان قابل دستیابي در افق زماني معین انداز عبارت است از تصوير مطلوب )شفاف، واقعي، جذاب و قابل قبول( و  چشم -

 گردد. نفعان تعیین مي بلندمدت، كه متناسب با مباني ارزشي ذي

 بمطلو انداز چشم کي هاي يژگيو -1-1-2

اسرت كره در ايرن بخرش برخري از       انرداز مطلروب بیران شرده     هراي مختلفري برراي چشرم     در تعاريف اشاره شرده ويژگري  

باشرد   هرا  آنانرداز مطلروب بايرد داراي     هرايي كره چشرم    . ويژگري گرردد  ارائره مري  انرداز مطلروب    چشرم  هاي ترين ويژگي مهم

 :[1] از عبارتند

 پذير  قابل دستیابي در زمان مورد نظر و كمیت -

 (ضعف و تهديدنقاط ها ) چالشطرف و رافع   از يک (هاي قوت و فرصت مؤلفهها ) مزيتاز  يبرآيند آثار ناش -

 نگر و پويا  گرا، آينده جامع، تحول -

 افق زماني معین يدارا -

 منحصر به فردو در عین حال  بلندپروازانه -

 برانگیزاننده مشاركت همگاني و مشوق حركت  -

 (باشدنیز  ها ناا آرمباشد، مطابق ب گرايانه واقعبايد  به همديگر )يعني در عین آنکهحال و آينده پیونددهنده  -

 برانگیز براي ذينفعان توجهبخش و  ناطمینا -
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 اين حس در ذينفعان كننده  تقويتحس مالکیت و تعلق و داراي  -

ممکرن از اهرداف    يتصويرانداز بايد  )در اين خصوص چشمهدفي منسجم به وجود آورنده  حركت وكننده مسیر  تعیین -

 را دارا باشد(مطلوب 

 ها آن يريزي و اجرا برنامهبخش به  تداوم -

 ها جويي از اين فرصت هاي موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان -

انداز متصور  هاي زير را نیز بايد براي چشم تر ويژگي هاي كوچک يي با مقیاسها ناها و سازم اين در حالي است كه در سیستم

 شد:

وزه سازماني اثرگذار و معنري  و در ح ها آندهنده به  و انرژيعلاقه و غرور در كاركنان ، تعهد ،رضايت شغليايجادكننده  -

 بخش به جوانب مختلف زندگي 

 مشوق يادگیري  -

 بمخاطكننده  مشخص -

 استاندارد برتركننده  مشخص -

 كوتاه و دقیق -

 ذينفعان مرتبط مرتبط با تمام -

 انداز ضرورت تدوين چشم -1-1-3

انداز  انداز در نظر گرفته شود، درک و بیان ضرورت و اهمیت تدوين چشم از ديگر مواردي كه بايد در تدوين بیانیه اولیه چشم

انداز تعیین افق، جايگاه و موقعیت مطلوب است كه با تعیین آن از  . همان طور كه اشاره شد ضرورت اصلي تدوين چشمباشد مي

علائم نیاز به چشم انداز . شود ميشده و امید فعالیت در مجموعه ذينفعان مدنظر تقويت  منحرف شدن از مسیر اصلي جلوگیري

 عبارتند از:

 وجود شواهدي مبني بر اختلال و عدم شفافیت نسبت به هدف -

 عدم شفافیت آينده -

 ظهور رقباي جديد -
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 عدم انطباق روند توسعه با روندهاي كلان ملي و بین المللي -

 ناهماهنگي بین ذينفعان -

 نوع و تعدد ذينفعان مرتبط با مسئله توسعهت -

 هاي روند و ماهیت توسعه  پیچیدگي -

 ضعف در منابع كلان مورد نیاز -

 ها عدم تخصیص صحیح اولويت -

 ضعف يا فقدان نهادهاي تخصصي مرتبط با موضوع  -

 لازم به يادآوري است كه بروز اين علائم احتمالاً داراي يکي از معاني زير خواهد بود:

 انداز فعلي به خوبي منتقل نشده است. يا كلیت مفهوم چشمبخش و  -

 انداز فعلي به خوبي درک نشده است. بخش و يا كلیت مفهوم چشم -

 بخش نیست. كننده و الهام انداز فعلي براي افراد ترغیب بخش و يا كل چشم -

انداز مؤثر، جامع و كارآمرد حرائز    چشمدهي جديد و نويني تعريف و تنظیم گردد و از اين رو برخورداري از يک  لذا بايد جهت

 اهمیت خواهد شد. 

 اندازها انواع چشم -1-1-4

اي كیفري و كلري    ها به بیران جملره   انداز اكثر چشم ارائه شده است. 1 انداز در نمودار شکل برخي از مزايا و ابعاد قدرت چشم

 :[1] بندي نمود دستهانداز را به چهار نوع  توان چشم اند. با اين وجود، مي پرداخته

 يانداز كمّ چشم -الف

هرا عددگرذاري    و سپس هر يک از اين شاخص هدشبیان  ي براي آينده مطلوبهاي كمّ شاخصدر آن اندازي است كه  چشم

انداز( و يا از نوع درصدي  زماني چشمتوانند از نوع عددي )به عنوان مثال، میزان تولید در افق  ي مياندازهاي كمّ د. چشمشون مي

 انداز( باشند. )درصد سهم تولید در كشور يا منطقه در افق زماني چشم

 كیفيانداز  چشم -ب
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. ايرن نروع   شرود  ختره مري  به بیان جملاتي كیفي و عاري از اعرداد و ارقرام پردا  انداز  در اين چشمي، انداز كمّ بر خلاف چشم

 برند. به كار مي اي نشان دادن آينده مطلوبهاي كیفي را بر انداز، شاخص چشم

 اي انداز رتبه چشم -پ

در نظر گرفته شده  بین ديگران به عنوان ملاک بیان آينده مطلوب كشور، سازمان يا بخشاي، جايگاه  انداز رتبه در چشم

جايگاه سوم  رقباد دارد در بین انداز خود اعلام نمايد كه قص سازماني در بیانیه چشم كشور يا . به عنوان مثال، ممکن استاست

 را دارا باشد.

 

 .انداز بررسي ابعاد قدرت و مزاياي چشم :1شکل 

 

 اي انداز مقايسه چشم -ت

برتري نسبت بره  پیشرفت و توسعه د و ملاک شو ر مقايسه با رقباي اصلي ترسیم ميد اي، جايگاه آينده انداز مقايسه در چشم

 .ه استدشيک رقیب خاص اعلام 
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اندازهاي كمّي و كیفري هسرتند و از    اي تا حدي زيرمجموعه چشم اي و مقايسه هاي رتبهانداز توجه داشت كه چشم ديالبته با

 د بود.خواه يبند قابل طبقه يو كمّ يفیك يانداز در دو دسته كل چشم يرو نيا

انرداز   ین چشرم یر هراي تب  و معرفي انواع آن نوبت به شناخت روش انداز اي خلق چشمه پس از شناسايي مباني پايه، ضرورت

 انداز پرداخته شده است. بیین چشمهاي مختلف ت از اين رو در ادامه به بررسي روشرسد،  مي

 انداز هاي تبیین بیانیه چشم روش -1-1-5

هاي بسیار متنروعي توسرط محققران     ناپذيري است، از اين رو روش انداز داراي پیچیدگي و سختي وصف يند تدوين چشمفرا

گفت كه هیچ كدام از  توان ميانداز پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگي موجود در اين فرآيند،  مختلف براي تدوين بیانیه چشم

از تركیرب چنرد روش اسرتفاده     انداز بايرد  هاي موجود كامل نیست و به همین دلیل در اكثر موارد براي تدوين بیانیه چشم روش

 ارائه شده است.انداز  هاي تدوين و خلق چشم وشترين ر نمود. از اين رو در ادامه برخي از مهم

 چرا 5روش  -1-1-5-1

توصیه كردند كه با اين پرسش كار را  «رواردها  هاي بازرگاني بررسي»اي در مجله  ي مقالهط 1996كالینز و پوراس در سال 

بار تکرار كنید تا به هدف بنیادين  5اين سؤال را  «كنیم مهم هستند؟ چرا اين كالاها و خدماتي را كه ما تولید مي»آغاز كنید كه 

 خود پي ببريد.

 روش استوارت -1-1-5-2

 نمايد: اي تسهیل مي انداز را براي هر جامعه توماس استوارت قالبي را طراحي كرده كه تدوين چشم

 ، جهاني،...(رهبر، پیشرو) جايگاه جامعه  -1

 نوآور، ارزان، متنوع، باكیفیت،...() كالا و خدمات  -2

 بازار جهاني، خلق ارزشي به ذينفعان،...() نفعان مشتريان و ذي  -3

 صنعت  -4

 نوس روش برت ني -1-1-5-3

انداز معرفي كرده است كه اين روش شامل مراحل زير  را براي تدوين چشم تري نوس روش نسبتاً پیچیده ولي جامع برت ني

 : باشد مي
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 وضعیت فعلي جامعه، كسب و كار و نحوه فعالیت  -1

 شناسايي ذينفعان و نیازهاي آنان() انداز تعیین مرزهاي چشم  -2

 تعیین جايگاه جامعه در محیط آتي  -3

 انداز نهايي ارزيابي و انتخاب چشم  -4

 روش كیگلي -1-1-5-4

و بره   كند ميراهي براي آينده ارائه  تر از آن، نقشه انداز رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهم به زعم كیگلي، چشم

. بايد توجه داشت كه پس از تبیین هرر  دارد العمل براي تحقق آينده مطلوب عرضه مي افراد راهکارهايي در جهت عمل و عکس

هراي زيرر    انداز را در گام ريزي رايزني رهبري، نحوه تدوين چشم انداز، كیگلي در فرآيندي با نام فرآيند برنامه يک از اركان چشم

 :كند ميخلاصه 

 انداز  كننده در تدوين چشم انتخاب افراد شركت -1

 ه مركزيتدارک جلسه آشنايي مختصري براي تمام افراد گرو -2

 ي مرتبطها تهیه و ارسال پرسشنامه براي هر يک از اعضا و گروه -3

 دهند. مصاحبه با افرادي كه اين شیوه را ترجیح مي -4

 هاي مشابه بندي پاسخ ها و دسته آوري پاسخ جمع -5

 خلاصه كردن نتايج -6

 ها براي اعضاي گروه مركزي سازي و ارسال داده آماده -7

 روش لاتام -1-1-5-5

 باشند: هشت گام معرفي شده كه به شرح زير ميدر اين شیوه 

 و اطلاعات بنیادينها  دادهآوري  جمع: گام اول -1

 گام دوم: طوفان ذهني -2

 گام سوم: حذف اضافات -3

 گام چهارم: تدوين سند اولیه -4
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 گام پنجم: تصحیح بیانیه -5

 گام ششم: آزمون معیارها -6

 گام هفتم: كسب تأيید يا تصحیح  -7

 انداز گام هشتم: ابلاغ چشم -8

هاي خلق آن و مطرابق برا رويکررد     انداز به هر روشي كه انتخاب و خلق گردد بايد مبتني بر گام اين در حالي است كه چشم

 انداز به طور خلاصه ذكر شده است. هاي پردازش چشم گام اين شکلپردازش و ارائه شود. در  2شکل ارائه شده در 

 

 .انداز مطلوب يک چشمهاي پردازش  گام: 2شکل 

 

 اين سندروش منتخب در به  انداز يند تدوين چشمفرا -1-2

به انتخاب  توان ميبندي اين مطالب  انداز و جمع هاي چشم ها و روش با توجه به مطالب ذكر شده در رابطه با تعريف، ويژگي

 3انداز بر اساس فلوچارت ارائه شرده در شرکل    انداز پرداخت. براي تدوين چشم يک روش پیشنهادي تركیبي براي تدوين چشم

 شود. ميعمل 

 

 گام هاي پردازش چشم انداز

:انتخاب چشم انداز  

 

ايجاد ارزيابي چشم انداز   -
 جايگزين

انتخاب چشم انداز با توجه   -
 به سه گام قبلي

:شرايط چشم انداز  

تحولات پیش بیني شده  -
 آينده در داخل كشور

تحولات آينده در محیط  -
اقتصادي، اجتماعي، سیاسي  

 و تکنولوژيکي

:تعريف دامنه چشم انداز  

 

تعريف علايق ذينفعان مهم  -
 در موضوع

 مرزهاي چشم انداز جديد -

 

:حسابرسي چشم انداز  

تعريف محدوده موضوع -  

ارزيابي عملکرد -  

نقاط قوت و ضعف -  

مقصداحتمالي در صورت ادامه   -
 جهت فعلي
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 .انداز : مدل اجرايي خلق چشم3شکل 

 

 :باشد ميانداز به شرح زير  هاي خلق يک چشم گام ،از اين رو بر اساس روش منتخب

نسربت  ها يک ديد كلي  پرداخته شده و با استفاده از اين بررسي اسناد بالادستي و در مرحله اول به بررسي مطالعات تطبیقي

ي اساسي ذكر شده در يک بیانیه اولیه مطلوب ها در مرحله دوم بايد ويژگي آيد. به فضاي صنعت و يا سیستم مدنظر به دست مي

ابتردايي از    با توجه به مطالعات انجام شده و ديد به دست آمرده از مرحلره قبرل، بره تردوين بیانیره      در مرحله سوم،  لحاظ شود.

ياد شرده اسرت،    نظرات خبرگان يریاخذ و بکارگاز آن تحت عنوان  3كه در شکل  چهارم. در مرحله شود ميانداز پرداخته  چشم

. در اين مرحله پس از دريافت و بررسري نظررات ذينفعران در صرورت لرزوم      شود ميانداز اولیه با ذينفعان در میان گذاشته  چشم

انداز كه مورد قبول تمام  هايي مانند طوفان ذهني بیانیه چشم . با استفاده از تکنیکشود ميانداز داده  تغییراتي در بیانیه اولیه چشم

 .شود مياصلي باشد نهايي و تدوين  ذينفعان

نداز تدوين شده بايد مورد ارزيابي قرار گیرد تا كارايي آن اثبات شرود. برراي اثبرات كرارايي     ا لازم به يادآوري است كه چشم

انرداز بررسري و سرنجیده     هاي ضرروري چشرم   انداز تدوين شده از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگي انداز، بیانیه نهايي چشم چشم

برر اسراس    انداز از كارايي خوبي برخوردار خواهد برود.  مهاي ذكر شده را دارا باشد چش و در صورتي كه صفات و ويژگي شود مي

و  هاي بیان شده بره بررسري اسرناد بالادسرتي     انداز در ادامه مطابق با گام كلیت اجمالي بیان شده از روش منتخب تدوين چشم

 .شود ميپرداخته مطالعات تطبیقي 

 

 بیانیه نهايي چشم انداز

 اخذ و بکارگیري نظرات خبرگان

 ارائه بیانیه ابتدايي چشم انداز
 حوزه فعالیت كاربرد رقابت پذيري جايگاه و رتبه افق زماني

 مطالعات مبنا 
 اسناد بالادستي مطالعات تطبیقي
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 نتايج حاصل از بررسي اسناد بالادستي -1-2-1

انداز به بررسي اسناد مختلرف   انداز است. به منظور تدوين چشم ترين مراحل در تدوين سند راهبردي تبیین چشم يکي از مهم

باشرند. در   انداز اسناد بالادستي مرتبط برا حروزه مردنظر مري     . يکي از منابع اصلي براي تدوين بیانیه اولیه چشمشود ميپرداخته 

و قوانین مرتبط با حوزه ها  اسناد راهنما و كلان كشور نظیر سند چشم انداز، به بررسي سیاستبررسي اسناد بالادستي علاوه بر 

. بنابراين با بررسي مواد يا بندهاي ارائه شده است يکگزارش مرحله اد در صنعت برق پرداخته شد كه فهرست اين اسن انرژي و

 ارائه شده است. 1ي مرتبط در در جدول ها رد. اين زمینهي مرتبط را به دست آوها مرتبط با اين موضوعات مي توان زمینه

 

 انداز هاي مرتبط قابل استخراج از اسناد بالادستي براي تدوين بیانیه اولیه چشم : زمینه1جدول 

ف
دي
ر

 

 هاي قابل برداشت از قانون  موارد و ويژگي موارد مرتبط در سند سند/قانون

1 

انداز  چشم
جمهوري 

اسلامي در افق 
1404[2] 

 توسعه يافته 
 برخوردار از دانش پیشرفته 
  آوري فنتوانا در تولید علم و 
 متکي بر تولید ملي 
 بهره مند از محیط زيست مطلوب 
 تولیدعلم و افزاري نرم جنبش بر تأكید 

 كارآمد ي توسعه 
 حکمت عزت، اصول اساس بر جهان با موثر و سازنده تعامل داراي 
 مصلحت و

با  دستیابي به دانش فني كنترل خوردگي
 1404ر افق هاي نوين د آوري فن

هاي كنترل خوردگي در صنعت  آوري فنبکارگیري 
 با در نظر گرفتن ملاحظات زيست محیطي برق

2 

انداز  سند چشم
و برنامة 
راهبردي 

بلندمدت وزارت 
 [3]ونیر

هاي نوين،   آوري فنگیري از  وري و بهره وزارت نیرو با ارتقاء بهره
هاي حال و آينده و  زيست و متناسب با زيرساخت سازگار با محیط

عنوان  وري منابع انساني متخصص و خلاق به توسعه مشاركت و بهره
و تبادل برق با  ارزشمندترين دارايي، نقشي مؤثر در رفاه اجتماعي

منطقه ايفا نموده و در راستاي كاهش شدت انرژي، كشورهاي 
هاي تجديدپذير اقدام  افزايش خوداتکايي و توسعه كاربرد انرژي

 كند مي

هاي  آوري فنوري از طريق بکارگیري  ارتقاء بهره
كنترل خوردگي در صنعت برق با در نظر گرفتن 

 محیطيملاحظات زيست

 يژهبه و ي،جهان بازار صنعت آب و برق كشور به سطحگسترش 
ارائه  یفیتو ك يور توسعه و ارتقاي بهرهاز طريق  منطقه يكشورها

 يخدمات در سطح مل

وري و كیفیت ارائه خدمات از توسعه و ارتقاي بهره
ي برق با بکارگیري ها طريق كاهش قطعي

 هاي كنترل خوردگي در صنعت برق آوري فن

 ها یروگاهبازده ن يبرق و ارتقا یدتول يور بهره يشافزا
ها  یروگاهبرق و ارتقاء بازده ن یدتول يور بهره يشافزا

هاي كنترل خوردگي  آوري فناز طريق بکارگیري 
 در صنعت برق



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 13 و توزيع(

 

 

 1393اسفندويرايش اول،  جهت ساز اركان: تدوين 3فاز 

 

 

ف
دي
ر

 

 هاي قابل برداشت از قانون  موارد و ويژگي موارد مرتبط در سند سند/قانون

3 
قانون برنامه 

 [4]پنجم

 ي مورد نیاز هاي پیشرفته  آوري فنيابي به  دست
صنعت در كنترل خوردگي   آوري فندستیابي به 

 برق

 در منطقه و تثبیت آن  آوري فندستیابي به جايگاه دوم علمي و 
در صنعت  كنترل خوردگي  آوري فندستیابي به 

 برق

4 

 هاي یاستس
       يكل

 اقتصاد
 [5]يمقاومت

 وري برق در كلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف افزايش بهره
 یدتول یرهمراحل زنج یهبرق در كل يور بهره يشافزا

هاي كنترل  آوري فنبا به كارگیري  تا مصرف
 خوردگي در صنعت برق

 يها خدمات آب و برق در بخش یتو كم یفیتو بهبود ك يداريپا
 مختلف مصرف

هاي  آوري فنبا به كارگیري برق  يداريپاافزايش 
 كنترل خوردگي در صنعت برق

5 

هاي  سیاست
كلي نظام در 
بخش 
 [6]صنعت

هاي  آوري فنبه  یابيكشور و دست يعصنا آوري فنارتقاء سطح 
 با گسترش تحقیق وتوسعه يو راهبرد یشرفتهپ

به  یابيكشور و دست يعصنا آوري فنارتقاء سطح 
ي  ي در زمینهو راهبرد یشرفتههاي پ آوري فن

 كنترل خوردگي در صنعت برق

6 
جامع ي  نقشه

 [7]علمي كشور
 هاي نوين آوري فنتثبیت جايگاه كشور در 

در  هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فندستیابي به 
 صنعت برق

در  هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه اندازي  تعیین نتايج حاصل از بررسي ابعاد چشم -1-2-2

 كشورهاي مختلف )مطالعات تطبیقي(

انداز اشاره شد، بررسي ابعراد   انداز و فرآيند منتخب تدوين چشم همان طور كه در بررسي چهارچوب نظري تبیین بیانیه چشم

مرحلره  انداز استفاده كرد. در ايرن   توان از آن در تدوين بیانیه اولیه چشم اندازي در ساير كشورها منبع مناسبي است كه مي چشم

 4، مدل توسعه مفهومي مطالعات تطبیقي در اين حوزه مشخص شد. اين مدل در شرکل  ي انجام شدهها پس از بحث و بررسي

 نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 .مدل توسعه مفهومي مطالعات تطبیقي: 4شکل 

 

 تحلیل روند فن آوري هاي كنترل خوردگي صنعت برق

 بررسي چشم انداز كشورها يا شركت ها در زمینه فن آوري هاي كنترل خوردگي

 بررسي چشم انداز شركت هاي سازنده و انجمن هاي فن آوري هاي كنترل خوردگي صنعت برق

 بررسي چشم انداز ساير كشورها در حوزه فن آوري هاي كنترل خوردگي صنعت برق
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و  انجمرن خروردگي اسرترالیا   انرداز   چشمهاي منابع در دسترس تنها  به دلیل محدوديتپس از جستجو بر اساس مدل فوق، 

 اندازها آمده است.اين چشم 2جدول در ادامه در مورد بررسي قرار گرفت. سازمان جهاني خوردگي 

 

 : نتايج حاصل از مطالعات تطبیقي2جدول

هاي نوين كنترل   آوري فنتوسعه سند  انداز تبیین چهارچوب بیانیه و ارائه بیانیه چشم -1-3

 ايرانخوردگي در صنعت برق 

هاي مهم   ها و زمینه ويژگي ،اندازي اسناد ساير كشورها ابعاد چشم ورت گرفته بر روي اسناد بالادستي وهاي ص پس از بررسي

 دهد.  ها را نشان مي نحوه استخراج اين زمینه 5انداز مشخص شد. شکل  براي تدوين بیانیه چشم

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                  
1 Australasian Corrosion Association 

2 World Corrosion Organization 

 قابل استخراجهاي  زمینه انداز چشم /شركتكشور

 1انجمن خوردگي استرالیا
(ACA)[8] 

انجام بهترين عمل در مديريت خوردگي توسط مديران و رهبران در انتشار دانش 
در سراسر استرالیا، به گونه اي كه اطمینان حاصل شود كه محیط حفاظت شده، 

 .كرده است امنیت عمومي افزايش يافته و اقتصاد بهبود پیدا

 محیط زيست حفظ 
 منافع اقتصادي به دستیابي 

 2سازمان جهاني خوردگي
(WCO)[9] 

ها براي كنترل خوردگي، به منظور منفعت  ترويج آموزش و پرورش و بهترين شیوه
 اقتصادي جامعه، حفظ منابع و حفاظت از محیط زيست -اجتماعي

 رفاه اجتماعي افزايش 
 هاي ملي حفظ سرمايه 
 حفظ محیط زيست 
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 .هاي نهايي براي تدوين بیانیه اولیه چشم انداز : نحوه استخراج زمینه5شکل 

 

 هاي كنترل خوردگي در صرنعت بررق    آوري فنانداز توسعه  بر اساس موارد ذكر شده سناريوي زير به عنوان بیانیه اولیه چشم

 گردد: به شرح زير تبیین و اعلام مي كشور

و  انداز بیست ساله چشمسند در راستاي تحقق  1404مجاهدت ملي، جمهوري اسلامي ايران در افق  به خداوند متعال وبا اتکا »

گیري از دانش پیشرفته و مبتني بر نیروي انساني بومي، ضمن  هاي اقتصاد مقاومتي خود، با تأكید بر خوداتکايي و با بهره سیاست

 و ارتقاي سطح رفاه اجتماعي،توجه به مقوله حفظ محیط زيست 

در راستاي كمكک بكه افكزاي     هاي كنترل خوردگي  آوري فنترين  برداري از كاراترين و مناسب ساخت و بهره به توانمندي 

 «هاي تولید، انتقال و توزيع دست خواهد يافت. كشور در حوزه برق هاي صنعتو كاه  هزينهشبکه پايايي 

نظرات اعضاي اين كمیته بیانیه اولیه چشم انداز مورد بحث و بررسي قرار گرفت و  ،راهبريپس از برگزاري جلسه با كمیته 

جهت اعرلام   اندازي كه به خبرگان چشم، مورد توافق اعضابا اعمال نظرات در نهايت به منظور اصلاح اين بیانیه مطرح گرديد. 

 ارائه گرديد به شرح زير بود:از طريق پرسشنامه نظر 

هرراي اسررتخراج شررده از اسررناد    زمینرره

 بالادستي:
وريارتقاء بهره 

عرضه برق مطمئن و پايا 

يشو افزا یدتول سازيینهبه 

 هایروگاهراندمان ن

افزايش پايداري شبکه 

 هزينهكاهش 

حفظ محیط زيست 

ارتقاي رفاه اجتماعي 

 هاي استخراج شده از مطالعات تطبیقي:زمینه
حفظ محیط زيست 

دستیابي به منافع اقتصادي 

افزايش رفاه اجتماعي 

 هاي نهايي:زمینه

افزاي  پايايي شبکه 

 

هاي صنعت برقكاه  هزينه 

 
ارتقاي رفاه اجتماعي 

 

حفظ محیط زيست 
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انداز بیست سراله خرود،    در راستاي تحقق سند چشم 1404خداوند متعال و مجاهدت ملي، صنعت برق كشور در افق با اتکا به »

گیري از دانش پیشرفته و مبتني بر نیروي انساني بومي، ضمن توجه به مقوله حفظ محیط زيست  با تأكید بر خوداتکايي و با بهره

 و ارتقاي سطح رفاه اجتماعي،

كمک به تولید، انتقال و  بمنظورهاي كنترل خوردگي  آوري فنبرداري از روزآمدترين  ساخت و بهره نمندي توا و به دان  فني

 «هاي صنعت برق دست خواهد يافت. سازي هزينه حداقلو توزيع پايدار برق 

شرده و نیرز    اضرافه اولیره  بیانیره  ابترداي   بره  «دانش فني»عبارت بر اساس نظر اعضاي كمیته راهبري،  ،انداز در اين چشم

با در بیانیه اولیه، به ترتیب  «هاي صنعت برق كاهش هزينه» و« افزايش پايايي شبکه»، «ترين كاراترين و مناسب» هاي عبارت

 جايگزين شده است. «حداقل سازي هزينه هاي صنعت برق»و « تولید، انتقال و توزيع پايدار برق»، «روز آمدترين» هاي عبارت

 فوق، بیانیه در صنعت برق كنترل خوردگي  هاي آوري فنتوسعه  نهايي اندازخبرگان در تدوين چشمه از نظرات دجهت استفا

 و خبرگان معرفي شده از سروي كمیتره راهبرري    ( براي اعضاي كمیته راهبري1 انداز )پیوست به همراه پرسشنامه ارزيابي چشم

 آورده شده است. 3جدول  دراين نظرات پاسخ دريافت شد.  23ارسال شد كه در مجموع 

 

 انداز نظرات خبرگان پیرامون چشم: 3جدول 

 نظرات سمت نام خبره
 « رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم و مواد شیمي مركزمدير گروه متالورژي  اكبر فلاح  علي

 انداز چشمموافقت با  تربیت مدرساستاد دانشگاه  اقدم علیرضا صبور

 يانشاهرخ آهنگر
و  يکيمتالورژ هاي آوري فنگروه  ريو مد ارياستاد

 يو صنعت يعلم يحفاطت سطوح  سازمان پژوهشها
« رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم
 «برداري ساخت و بهره»و 

 انداز موافقت با چشم كارشناس پژوهشي پژوهشگاه نیرو محمدرضا جهانگیري

 زكارانيبر يكارگاه مهندسمدير  يجلوخانجعفر 
و « رفاه اجتماعي»انداز غیر از  موافقت با چشم
 «برداري ساخت و بهره»

 كارشناس پژوهشي پژوهشگاه نیرو پور حسن كاظم
به جاي « دانش فني و بکارگیري»پیشنهاد 

 «برداري ساخت و بهره»

 كارشناس پژوهشي پژوهشگاه نیرو محسن مهديزاده
« رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  چشم موافقت با

 «برداري ساخت و بهره»و 
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 نظرات سمت نام خبره

 مديرعامل شركت اطلس انرژي شهرام میري
« رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم

« كاهش»چنین پیشنهاد  و هم« محیط زيست»و 
 «سازي حداقل»به جاي 

 « رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم روین مانیپ يعامل شركت مهندس ريمد زاده اصغر نجف يعل

 رازیاستاد دانشگاه ش عتيشر نیمحمد حس
« رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم
 «برداري ساخت و بهره»و 

 انداز موافقت با چشم استاد دانشگاه تهران احمدعلي آماده

 هیئت مديره انجمن خوردگيعضو  حشمت دهکردي
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي خاني هادي عادل
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 انجمن خوردگيعضو هیئت مديره  كناني كاظم كوزه
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي چي ناصر گیوه
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي داريوش ماسوري 
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»اد افزودن پیشنه
 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي احمدرضا بحراني 
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي محمدرضا نفري 
و « هاي ملي از سرمايه حفاظت»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 عضو هیئت مديره انجمن خوردگي جواد خسروي
و « هاي ملي حفاظت از سرمايه»پیشنهاد افزودن 

 «سازي حداقل»جاي  به« سازي بهینه»

 حسین كهتري
 مخربریغ يها و آزمون يكنترل خوردگ بخش ريمد

 شركت تکینکوي
 « ساخت»پیشنهاد حذف واژه 

 نیروگاه شهید رجائي تيريو توسعه مد قاتیتحق ريمد بخش انیك رضایعل

 يآوري كنترل خوردگ فن نيبه روزآمدتر يابیدست»
شبکه  يائيپا يكمک به حداكثر ساز يدر راستا
درصنعت برق  يخوردگ يها نهيهز يساز وحداقل

 «عيانتقال و توز د،یهاي تول درحوزه

 قشم يمسن انرژ انیشركت دانش بن رعامليمد غلامرضا نعمتي
اقتصاد »و « روزآمد»به جاي « روز به»پیشنهاد 

 «رفاه اجتماعي» يجا به« مقاومتي

 مدير پروژه و كارشناس پژوهشگاه نیرو داور رضاخاني
« رفاه اجتماعي»انداز غیر از بخش  موافقت با چشم

 داريپا عيانتقال و توز ،دیتول»و « محیط زيست»و 
 «ي پايدار برق تولید و عرضه»ي جا به« برق
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كمیتره  ديگري با حضور اعضاي در جلسه بندي شده و نکات مطروحه  نتايج حاصل از آنها جمع، ها پرسشنامهپس از دريافت 

حفظ » عبارت وحذف  «يرفاه اجتماع» اين كمیته، عبارتاعضاي نظرات اعمال در ادامه و با  مورد بررسي قرار گرفت.راهبري 

 انداز نهايي به اين شکل اصلاح گرديد: چشماضافه شده و به بیانیه  «هاي ملي سرمايه

انرداز بیسرت سراله     در راستاي تحقق سند چشم 1404با اتکا به خداوند متعال و مجاهدت ملي، صنعت برق كشور در افق »

انساني بومي، ضمن توجه به مقوله حفظ محریط   گیري از دانش پیشرفته و مبتني بر نیروي خود، با تأكید بر خوداتکايي و با بهره

 زيست،

كمک به تولید، انتقكال   بمنظورهاي كنترل خوردگي  آوري فنبرداري از روزآمدترين  ساخت و بهره توانمندي  و به دان  فني

 «.هاي صنعت برق دست خواهد يافت سازي هزينه حداقلو  هاي ملي و توزيع پايدار برق و حفظ سرمايه

 ها در ادامه ارائه شده است: انداز توضیحات مربوط به هريک از آن تبیین بهتر عبارات كلیدي مورد استفاده در چشمبه منظور 

هرگونه اطلاعات و كه  ؛است يانجام كار يدر مورد چگونگ يعمل يدانش و آگاه انیب يبرا ياصطلاح :دان  فني

 .شود را شامل ميتکنیک صنعتي 

 صنعت برق است. ها در تجهیزات و بکارگیري آنداخل كشور ها  آوري فنمعناي ساخت  به :يبردار بهره و ساخت  

است كه به لحاظ كاهش شدت و در اين حوزه هاي نوين  آوري فني استفاده از  دهنده : نشانها آوري فن روزآمدترين 

 باشند. سرعت خوردگي بهتر مي

زنجیره تولید تا توزيع است كه  برق در هاي رساندن قطعي عبارت به حداقل: منظور از اين تولید، انتقال و توزيع پايدار برق

 دهند. روي ميدر تجهیزات به دلیل وجود خوردگي 

را افزايش  برق هاي كل صنعت هاي ناشي از خوردگي در تجهیزات است كه هزينه : منظور هزينهصنعت برق يها هزينه

 دهد. مي

 هاست. رافتادگي تجهیزات صنعت برق ناشي از خوردگي در آنبیانگر كاهش ازكا :هاي ملي حفظ سرمايه

ها و  هاي كنترل خوردگي بر محیط زيست، از نظر انتشار آلاينده آوري فن توسعه  اتتأثیرتوجه به  بیانگر: حفظ محیط زيست

 تخريب محیط زيست است.
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 در صنعت برق ايران هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه تدوين اهداف كلان  -2

هراي نروين كنتررل      آوري فرن توسرعه  در ادامه روند تدوين اهداف ارائه شده و بر اساس روند تشريح شده، اهداف كرلان در  

هاي مطلروب   بیانگر مقاصد و يا خواسته آوري فنهاي توسعه يک  اند. اهداف در برنامه تعیین شدهدر صنعت برق ايران  خوردگي

شروند. اگرچره اهرداف ممکرن      باشند، كه اين اهداف از طريق انجام اقدامات پیشنهادي محقق مي مي ريآو فنحاصل از توسعه 

است در سطوح مختلفي قابل تعريف باشند، اما در سند راهبردي لازم است صرفاً اهداف اساسي معرفي شوند. اهداف اساسي به 

 سند تأثیرگذار هستند. حوزه هاي هاي اصلي فعالیت گیري كه بر جهت شود مياهدافي گفته 

در صنعت  هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه چارچوب نظري تدوين اهداف كلان  -2-1

 برق ايران

انرداز   هاي كلان يک برنامه راهبردي، تدوين اهداف توسعه، در راستاي چشرم  گیري هاي اساسي در تعیین جهت يکي از گام

گیرد. در حقیقرت   انداز انجام مي نمودن مسیر نیل به چشم  شفاف و به منظورگذاري در سطح كلان  تعريف شده است. اين هدف

افق زماني تعیین شرده، بره چره     انداز در به منظور رسیدن به چشم»اهداف مذكور، پاسخگوي يک سؤال اساسي است با عنوان 

، آوري فرن گران دخیل در نظرام توسرعه    انداز، كنش . با تعیین اين اهداف در مسیر دستیابي به چشم«مقاصدي بايد دست يافت؟

ر ت صورت دقیق هاي خود را براساس آن به ها و فعالیت گیري ها، تصمیم ريزي كنند و در نتیجه، برنامه اهداف بلندمدتي را دنبال مي

 .[1] دهندمي و با جزئیات بیشتر انجام 

-بره -پذيرد. رويکرد برالا  بالا صورت مي-به-پايین و پايین-به-شناسي پیشنهادي، تدوين اهداف با دو رويکرد بالا در روش

در طررف مقابرل، رويکررد    پايین رويکردي هدف محور است كه به دنبال ترسیم يک آينده مطلوب براي توسعه صنعت اسرت.  

راستايي اهرداف برا    به توسعه صنعت دارد. با استفاده از اين رويکرد تركیبي، از يک طرف هم 1محوربالا نگاهي مسئله-به-پايین

ساز بالادستي حفظ شده و از طرف ديگر، تمام مسايل و مشکلات موجود در مسیر  اندازهاي كلان ملي و ساير اركان جهت چشم

پايین -به-يند تدوين اهداف كلان با نگاهي بالابخش، فرا گیرند. در اين نیز مورد هدف تحلیل و بررسي قرار ميتوسعه صنعت 

                                                                                                                                                                  
1
 Issue-Based 
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هاي هدف كه  شوند. علاوه بر حوزه هاي اهداف مشخص مي انداز و با تعريف حوزه گیرد. اين اهداف در راستاي چشم صورت مي

هراي   ها و ويژگري  ي اين اهداف بايد تعیین شود. به منظور تعیین كردن حوزهها بیان كننده ابعاد اهداف هستند، كیفیت و ويژگي

 گذاري پرداخته شده است.هاي هدف ضروري هدف، به بررسي مدل

 هاي اهداف تعیین شده حوزه -2-1-1

هاي اهداف تعیین شده اسرت. در زيرر بره طرور      ، مطالعات مختلفي با موضوعیت تدوين حوزهريزي راهبردي در منابع برنامه

 .شود ميپرداخته  ي موجود در ادبیاتها مدل تعدادي ازخلاصه به بررسي 

 [10] كاپلان و نورتون هاي اهداف در مدل كارت امتیازي متوازن حوزه -2-1-1-1

 باشند: هاي اهداف به شرح زير مي هاز منظر اين مدل، حوز

 وري( منظر مالي )سودآوري، رشد در آمد و افزايش بهره  -1

 هاي پیشنهادي بنگاه با توجه به مشتريان( ن مشتريان مخاطب، تعیین ارزشیمنظر مشتري )تعی  -2

گیري درمورد توسعه محصولات و خردمات جديرد، خردمات     منظر فرآيندهاي داخلي )روابط با تأمین كنندگان، تصمیم  -3

 فرايندهاي تولید( پس از فروش و مهندسي مجدد

هراي   برنامره   و هاي اطلاعاتي لازم دسترسي به سیستم  منظر يادگیري و رشد )رضايت كاركنان، فضاي مناسب كاري،  -4

 آموزش كاركنان(

 [11] هاي اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه -2-1-1-2

 اند: بر شمردهف اهدارا براي  زير س و رابینسون شش حوزهپیر

 توجه به مشتري  -1

 نوآوري  -2

 وري بهره  -3

 توجه به بخش مالي  -4

 منابع انساني  -5

 لحاظ كردن محیط خارجي  -6
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 [12] مدل تركیبي فیلیپس هاي اهداف بر اساس حوزه -2-1-1-3

 است:براي اهداف اشاره گرديده است كه به شرح زير هفت حوزه به در مدل تركیبي فیلیپس، 

 بازار )سعي در حفظ سهم بازار فعلي، افزايش صادرات(  -1

 نوآوري )بالابردن توان نوآوري و طراحي محصول(  -2

 وري واحدهاي تولیدي و خدماتي شركت( وري )بهبود كیفیت محصولات تولیدي، افزايش بهره بهره  -3

 اهداف بازار(منابع مالي )استفاده بهینه از منابع مالي شركت و خارج از شركت براي تأمین   -4

 منابع انساني )ايجاد انگیزه براي ارائه كار بهتر(  -5

 هاي اجتماعي )حفظ محیط زيست و حفظ ايمني و بهداشت محیط كار( مسئولیت  -6

 منابع اولیه )تلاش براي تأمین مواد اولیه مورد نیاز از داخل كشور(  -7

 [13] هاي اهداف بر اساس مدل دكتر اعرابي حوزه -2-1-1-4

 :باشد ر ميورا براي اهداف متص ي زير دكتر محمد اعرابي هفت حوزه

 سودآوري  -1

 ها برمبناي استانداردهاي جهاني( ها و سیستم سازي رويه وري )ساده بهره  -2

 اي( الملي و منطقه هاي بین موضع رقابتي )ارتقاي نقش و جايگاه در اقتصاد ملي، توسعه همکاري  -3

 سازي( گذاري در نیروي انساني و ظرفیت )سرمايهپیشرفت كاركنان   -4

 روابط كاركنان  -5

 رهبري فناورانه  -6

 گیرندگان( مسئولیت اجتماعي )جلب رضايت، اعتماد و مشاركت خدمت  -7

هاي ضروري در تدوين اهداف پرداخت. روش پیشنهادي زيرر   به معرفي گام توان مي، گذاري هاي هدف ا درنظر داشتن مدلب

 داف كلان مورد استفاده قرار گیرد.براي تدوين اه دتوان مي
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 آوري فنهوشمندي  و انداز، اصول ارزشي دريافت ورودي از نظرات خبرگان همراستا با چشم -2-1-2

هراي   در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف كلان توسعه صنعت استفاده شود. اين كرار برا برگرزاري پنرل    

در  آوري فن)روندهاي رشد و توسعه  آوري فنوهي میان متخصصین، در چارچوب نتايج حاصل از هوشمندي خبرگي و بحث گر

اين طور بیان  توان ميگیرد. در مجموع  انداز و در نظر داشتن اصول ارزشي صورت مي هاي موجود در چشم آينده(، تأكید بر مولفه

 .انداز در ابعاد مختلف هستند نمود كه اهداف ترجمه چشم

 تدوين اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودي -2-1-3

گران به پالايش اين  آوري شده متخصصین پیرامون اهداف كلان، در اين مرحله لازم است تا تحلیل با توجه به نظرات جمع

نظرات خبرگان را در گران  هاي هدف بپردازند. به عبارت ديگر، تحلیل هاي هدف و ويژگي نتايج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 كنند. را بازنويسي مي ها آنهاي ضروري،  داشتن ويژگي نظر بندي نموده و با در هاي هدف دسته حوزه

هرا در هرر مرورد     پرداخته شرود. اگرچره ايرن حروزه     ها آنپردازند كه لازم است تا به  هاي اهداف به معرفي ابعادي مي حوزه

هرا ارائره نمرود. ايرن      يک حالت عمومي براي اين حروزه  توان ميمختلفي هستند، اما  هاي بندي ها ودسته مطالعاتي داراي تفاوت

جانبره   ريزان در تدوين اهداف اسناد راهبردي است و الزامي در پوشرش همره   دهي ذهني برنامه بندي تنها به منظور سامان دسته

 آورد.  در هر مورد مطالعاتي به وجود نمي ها آن

 SMARTها در ادبیات برا نرام    هاي ضروري نیز باشند. اين ويژگي ملي بايد داراي ويژگي اهداف تدوين شده در يک سند

Goals  (6ها عبارتند از )شکل  . اين ويژگيشود ميمطرح: 

 كننده تغییري باشد كه قرار است اتفاق بیافتد(، طور واضح و عیني بیان )به 1مشخص باشد  -1

 ،2گیري باشد قابل اندازه  -2

 ،3قابل دستیابي باشد  -3

 ، و1گرايانه باشد واقع  -4

                                                                                                                                                                  
1
 Specific  

2
 Measurable 

3
 Achievable 
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 .2محدود به زمان باشد  -5

 

 .هاي اهداف كلان ويژگي :6شکل 

 

 سازي اهداف كلان تدوين و نهايي -2-1-4

اهداف كلان، راهنماهاي توسعه در ساير مراحل خواهند بود. بنابراين، اهداف اولیه طراحي شده براي نهرايي شردن نیازمنرد    

گرران   دوباره افراد متخصص هستند. اجراي اين مرحله به كاهش خطاي ناشي از بازنويسي و پالايش اهداف توسط تحلیلتأيید 

 .كند ميكمک 

 در صنعت برق ايران هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه فرايند تدوين اهداف  -2-2

ابتدا به مرور ادبیات و مطالعه تعاريف و مفاهیم مرتبط با  ،هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه به منظور تدوين اهداف 

شرده اسرت. اهرم ايرن      هاي قبلي اين فصل ارائره   . نتیجه مرور ادبیات و مطالعات انجام گرفته در بخششود ه مياهداف پرداخت

صورت مفصل  به  و ... كه هاي اهداف حوزه، هاي اهداف ويژگي، اهداف با انداز رابطه چشم، تعريف اهدافمباحث عبارت بودند از 

 . شد  ارائه

                                                                                                                                                                  
1
 Realistic 

2
 Time Bounded 
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 هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنتوسعه هاي قبل، در اين گزارش به منظور تعیین اهداف  يند ذكر شده در بخشمطابق فرا

 از منابع مختلفي استفاده شد، كه عبارتند از: 

 هاي نوين كنترل خوردگي   آوري فنتوسعه انداز سند  بیانیه چشم -1

 هاي نوين كنترل خوردگي   آوري فنگزارش اسناد بالادستي مرتبط با  -2

 هاي نوين كنترل خوردگي   آوري فنتوسعه پذيري  گزارش توجیه -3

 سازي جهت نهايي هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فناستفاده از نظرات خبرگان حوزه  -4

 در صنعت برق ايرانهاي نوين كنترل خوردگي   آوري فنتوسعه مراحل تدوين اهداف  -2-2-1

 ايرن شرکل  نشان داده شده است. همان گونه كره در   7طور خلاصه در شکل  به مراحل تدوين اهداف كلان براي اين سند

كشرور باشرد و از    صنعت بررق وريت و استراتژي كلان أمانداز و در مسیر م مشخص است اهداف بايد در جهت رسیدن به چشم

انداز و اهداف  هاي چشم تعیین گردند. در اينجا لازم است تفاوت بین شاخص آوري فني ها قابلیتسوي ديگر اهداف با توجه به 

اند كه بازه زماني آن بلنرد مردت اسرت، در حالیکره      عوامل كلي تشکیل شده اي ازمجموعهانداز از  هاي چشم بیان شود. شاخص

 انداز دارا هستند.  هاي چشم شاخصتري نسبت به  هاي جزئي تر و نیز ابعاد و سنجه اهداف بازه زماني كوتاه

. گردد مينويس اهداف سند مورد بحث تعیین  در گام بعدي به بررسي اطلاعات حاصل از اين منابع ياد شده پرداخته و پیش

 گردند.  سازي اهداف و تعیین بازخوردها، اهداف كلان تعیین مي در نهايت پس از نهايي
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 .[1] هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  آوري توسعه فن: نحوه تعیین اهداف كلان در سند 7شکل 

 در صنعت برق ايران هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنانداز نتايج حاصل از بررسي بیانیه چشم  -2-2-1-1

انداز، هاي اصلي چشم ، زمینهنوين كنترل خوردگي در صنعت برق هاي آوري فنتوسعه انداز تدوين شده براي با توجه به چشم

هراي ملري و حفرظ     انداز حفظ سررمايه تر چشمهاي كلان باشد. همچنین زمینهافزايش پايايي و كاهش هزينه در شبکه برق مي

نروين كنتررل    هراي  آوري فنتوسعه ست اهداف بايانداز ميباشد. لذا براي دستیابي به موارد ذكر شده در چشممحیط زيست مي

-انداز را در افق تعیین شده امکران را طوري تعريف كرد كه امکان دستیابي به موارد ذكر شده در چشمخوردگي در صنعت برق 

 انداز تعريف كرد:توان در راستاي چشماهداف زير را مي 8پذير سازد، در اين راستا با توجه به شکل 

 هاي مستقیم و غیر مستقیم  كاهش هزينه -1

 كاهش تلفات -2

 ها روگاهینناشي از خوردگي در  ياضطرار يها كاهش خروج -3

 هاي برق  حداقل رساندن قطعي به -4
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 زاتیتجه يرخداد انساني ناشي از خوردگ كاهش -5

  تجهیزاتواقعي به طول عمر اسمي طول عمر نسبت افزايش  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ايران هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  آوري توسعه فنانداز سند  : اهداف استخراج شده از چشم8شکل 

 

نوين كنترل خوردگي  هاي آوري فنتوسعه نتايج حاصل از بررسي گزارش اسناد بالادستي مرتبط با  -2-2-1-2

 در صنعت برق ايران

هاي نوين كنترل خوردگي در  آوري فنگذار، اسناد بالادستي متعددي در رابطه با  هاي قانون با توجه به متنوع بودن ارگان

هاي كلي  استارائه شده است. در اكثر اسناد بررسي شده سی 1اند كه لیست اين اسناد در گزارش فاز  صنعت برق بررسي شده

است. با مطالعه قوانین  هاي مربوط به كنترل خوردگي در صنعت برق اشاره نشده كشور مشخص شده و به طور خاص به سیاست

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، اهداف  آوري فنهاي موجود در بکارگیري  هاي مرتبط، با توجه به پتانسیل و سیاست

 اند. تعیین شده 4ح جدول به شر قابل استنتاج از قوانین

 

 

 

 كاهش تلفات

 اندازهاي استخراج شده از چشمزمینه

 هاي مليحفظ سرمايه حفظ محیط زيست كاه  هزينه افزاي  پايايي 

افزايش نسبت طول عمر واقعي 
 به طول عمر اسمي تجهیزات

 از خوردگي تجهیزاتكاهش رخداد انساني ناشي

ناشي از هاي اضطراري كاهش خروج
 هانیروگاهخوردگي در

 هاي مستقیم و غیرمستقیم كاهش هزينه
 

 هاي برقبه حداقل رساندن قطعي
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 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق آوري فن: اهداف قابل استنتاج از اسناد بالادستي در حوزه 4جدول 

ف
دي
ر

 

 محورهاي مرتبط با خوردگي در اسناد سند بالادستي
اهداف كلان قابل برداشت از هاي  زمینه

 سند

1 
انداز جمهوري  چشم

 1404اسلامي در افق 

  توسعه يافته 

 برخوردار از دانش پیشرفته 

  آوري فنتوانا در تولید علم و 

  متکي بر تولید ملي 

 بهره مند از محیط زيست مطلوب 

 كارآمد ي توسعه 

كمک به برخورداري از محیط زيست مطلوب از 
هاي نوين كنترل خوردگي  آوري فنطريق بکارگیري 
 در صنعت برق

2 
انداز و برنامة  چشمسند 

راهبردي بلندمدت 
 وزارت نیرو

هراي    آوري فرن گیرري از   وري و بهرره  وزارت نیرو با ارتقاء بهره
هاي حرال   زيست و متناسب با زيرساخت نوين، سازگار با محیط

وري منابع انساني متخصرص   و آينده و توسعه مشاركت و بهره
در رفراه   عنوان ارزشمندترين دارايري، نقشري مرؤثر    و خلاق به
و تبادل برق برا كشرورهاي منطقره ايفرا نمروده و در       اجتماعي

راستاي كاهش شردت انررژي، افرزايش خوداتکرايي و توسرعه      
 كند هاي تجديدپذير اقدام مي كاربرد انرژي

 هاي  آوري فنوري از طريق بکارگیري  ارتقاء بهره
 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق 

  برررق بررا سررازگار نمررودن هرچرره بیشررتر صررنعت
 زيست محیط

 يژهو به ي،بازار صنعت آب و برق كشور به سطح جهانگسترش 
 یفیتو ك يور توسعه و ارتقاي بهرهاز طريق  منطقه يكشورها

 يارائه خدمات در سطح مل

وري و كیفیت ارائره خردمات از   توسعه و ارتقاي بهره
هراي كنتررل خروردگي در     آوري فنطريق بکارگیري 

 صنعت برق

 تر شدن عمر قطعات و مصنوعات  طولاني ها یروگاهبرق و ارتقاء بازده ن یدتول يور بهره يشافزا

 صنعت برق هاي یتدر فعال يمنيارتقاء ا
در كرراهش رخررداد و حررواد  ناشرري از خرروردگي    

 تجهیزات و قطعات

3

3 

 يكل هاي یاستس

 ياقتصاد مقاومت

تولید تا  ي وري برق در كلیه مراحل زنجیره افزايش بهره

 صرفم

 یرد تول یرهمراحل زنج یهبرق در كل يور بهره يشافزا

هاي نروين كنتررل    آوري كارگیري فن با به تا مصرف

 خوردگي در صنعت برق

 ینتأم يو انتقال برق و تلاش برا یدتول هاي يرساختتوسعه ز

 و تبادل برق منطقه ینمأكشور به قطب ت يلملزومات تبد

نرم و سرخت مرورد نیراز     هاي دستیابي به زيرساخت

هاي نوين كنترل خوردگي در  آوري ي فن براي توسعه

 صنعت برق

4 
هاي كلي نظام  سیاست

 در بخش صنعت

 يهرا  آوري به فن یابيكشور و دست يعآوري صنا ارتقاء سطح فن

 با گسترش تحقیق وتوسعه يو راهبرد یشرفتهپ

هراي كنتررل پیشررفته و نروين      آوري دستیابي به فن

 وردگيكنترل خ

 هاي نوين كنترل خوردگي آوري دستیابي كشور به فن هاي نوين آوري تثبیت جايگاه كشور در فن ي جامع علمي  نقشه 5
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 ] 14[ پذيريبررسي گزارش توجیهاز  نتايج حاصل -2-2-1-3

در  آوري فرن هاي مختلرف، توانرايي و پتانسریل بکرارگیري      آوري فنيکي از پارامترهاي مهم در تعیین اهداف كلان توسعه 

توان به نتايج مناسربي   هاي مختلف مي در حوزه آوري فنهاي  سازي و شکوفاسازي پتانسیل هاي مختلف است، كه با فعال زمینه

 لید، انتقال و توزيع(ي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توها  آوري فنهاي بکارگیري  ها و پتانسیل دست يافت. قابلیت

پرذيري يرک منبرع     توان گفت كه گزارش توجیه ها بحث شده و مي آوري فنپذيري توسعه اين  به طور مفصل در گزارش توجیه

 شده از اين گزارش عبارتند از: استنباطباشد. اهداف  ها و تعیین اهداف براي آينده مي آوري فنمناسب براي تعیین توانايي 

 قطعات و مصنوعات  مر واقعي به طول عمر اسميافزايش نسبت طول ع -1

 هاي تعمیر و نگهداري كاهش هزينه  -2

 هاي كنترل خوردگي آوري فني بهینه از  افزايش امنیت عرضه برق با استفاده -3

 ها  ي اضطراري و توقف كار نیروگاهها جلوگیري از خروج -4

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  هاي آوري فنتوسعه اهداف كلان تعیین شده در سند  -2-3

 ايران

اهداف زير به عنوان اهداف كلان اولیره   پذيري و اسناد بالادستي، ارش توجیهبندي نتايج حاصل از گزپس از بررسي و جمع

 اند. شناسايي شدهنوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  هاي آوري فنتوسعه 

 ها و تجهیزات و از بین رفتن دستگاه هاي مستقیم و غیرمستقیم خرابي كاهش هزينه -1

 هاي مربوط به بازرسي و نگهداري قطعات و تجهیزات كاهش هزينه -2

 تجهیزات واقعي به طول عمر اسمي طول عمرنسبت افزايش  -3

 ها نیروگاهناشي از خوردگي در هاي اضطراري  كاهش خروج -4

 كاهش رخداد و حواد  ناشي از خوردگي تجهیزات و قطعات -5

نشران داده شرده    9پرذيري در شرکل   انداز، اسناد بالادستي و گزارش توجیههداف شناسايي شده با بیانیه چشمنحوه ارتباط ا

 است.

 



 

 

 

 ززززز
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 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق )تولید، انتقال و توزيع(آوريي فنتوسعه اهداف كلان

 
 ها و تجهیزاتهاي مستقیم و غیرمستقیم خرابي و از بین رفتن دستگاههزينهكاهش 

 هاي مربوط به بازرسي و نگهداري قطعات و تجهیزاتكاهش هزينه

 طول عمر واقعي به طول عمر اسمي تجهیزات افزايش نسبت

 
 

 هاهاي اضطراري نیروگاهكاهش خروج
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كه نظرخواهي شده  اهدافدر رابطه با از خبرگان آمده  2 اي كه در پیوستطي پرسشنامه ،اولیه اهداف اين پس از شناسايي

را كمي نموده و عردد   4و  3، 2در اين پرسشنامه از خبرگان خواسته شده است كه اهداف است. آورده شده  5جدول  درنظرات 

به منظور كمي نمودن هدف اول از منابع موجود در اين زمینه استفاده مورد نظر خود را در رابطه با هركدام از اهداف ذكر نمايند. 

هاي مستقیم و غیر مستقیم ناشي از خوردگي در صورت استفاده صحیح از فناوري هاي كنتررل   میزان كاهش هزينه ت.شده اس

و در بعضي از آنها  ]15[درصد  30تا  25هاي قابل اجتناب خوردگي عنوان شده، در بعضي از منابع  خوردگي كه به عنوان هزينه

 .]17و 16[درصد گزارش شده است 40

هاي مستقیم و غیر مسرتقیم خروردگي، در مرورد كشرورهاي      ينکه مقادير ذكر شده در منابع براي كاهش هزينهبا توجه به ا

پیشرفته عنوان شده است و با در نظر گرفتن اين موضوع كه در كشورمان هنوز فناوري هاي كنترل خوردگي به طور كامل مورد 

هاي مستقیم و غیرمستقیم ناشي از خوردگي در نظر گرفتره شرده   درصدي براي هزينه  20-15گیرند، كاهش  استفاده قرار نمي

 است.

 گیري در مورد آن به مراحل بعدي موكول شد. تصمیمو نشده   كمّي 5چنین در اين مرحله هدف شماره  هم

 

 : نظرات خبرگان پیرامون اهداف5جدول 

 خبره سمت نام خبره
از  4و3و2اعداد پیشنهادي براي بند 

 +ساير نظراتاهداف 

 20-20-20 و مواد شیمي مركزمدير گروه متالورژي  اكبر فلاح  علي

 70-20-30 تربیت مدرساستاد دانشگاه  علیرضا صبور اقدم

 يشاهرخ آهنگران
و حفاطت  يکيهاي متالورژ آوري فنگروه  ريو مد ارياستاد

 يو صنعت يعلم يسطوح  سازمان پژوهشها
15-15-15 

 10-10-15 كارشناس پژوهشي گروه متالورژي پژوهشکده شیمي محمدرضا جهانگیري

 20-20-20 زكارانيبر يكارگاه مهندس يجعفر جلوخان

 20-10-15 كارشناس پژوهشي پور حسن كاظم
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 خبره سمت نام خبره
از  4و3و2اعداد پیشنهادي براي بند 

 +ساير نظراتاهداف 

 4تا3-10تا8-10تا5 كارشناس پژوهشي محسن مهديزاده

 15-15-20 مديرعامل شركت اطلس انرژي شهرام میري

 20-20-20 روین مانیپ يعامل شركت مهندس ريمد زاده اصغر نجف يعل

 20-20-20 رازیاستاد دانشگاه ش عتيشر نیمحمد حس

 10-15-20 استاد دانشگاه تهران احمدعلي آماده

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان انجمن خوردگي ايرانهیئت مديره عضو  يحشمت دهکرد

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان انجمن خوردگي ايرانهیئت مديره عضو  خاني هادي عادل

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان هیئت مديره انجمن خوردگي ايرانعضو  كناني كاظم كوزه

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان عضو هیئت مديره انجمن خوردگي ايران چي ناصر گیوه

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان ايرانعضو هیئت مديره انجمن خوردگي  داريوش ماسوري 

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان عضو هیئت مديره انجمن خوردگي ايران احمدرضا بحراني 

 حداقل-در حد امکان-در حد امکان عضو هیئت مديره انجمن خوردگي ايران محمدرضا نفري 

 حداقل-حد امکان در-در حد امکان عضو هیئت مديره انجمن خوردگي ايران جواد خسروي

 30تا 20-60تا  50-40تا  30 تکینکوي مخرب ریغ يها و آزمون يكنترل خوردگ ريمد حسین كهتري

 تيريو توسعه مد قاتیگروه تحق ريمد بخش انیك رضایعل

50-50-50 
 يسطح آگاه شيافزاهدف پیشنهادي: 
 نهیدر زم يبردار و بهره يكارشناسان مهندس

 يروگاهین ساتیو تأس زاتیتجه يكنترل خوردگ

 15-25-30 قشم يمسن انرژ انیشركت دانش بن رعامليمد غلامرضا نعمتي

 10-15-20 مدير پروژه و كارشناس پژوهشگاه نیرو داور رضاخاني

 عضو هیئت علمي دانشگاه شهید عباسپور خسرو رحماني
10-20-30 

 به جاي خرابي، خوردگي ذكر گردد. 1در هدف 
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اهرداف و  عنروان   ،كمیته راهبرياي با حضور اعضاي در جلسه پس از دريافت پرسشنامه ها و استخراج نتايج حاصل از آن، 

 ارائه گرديدبه دست آمده بود، ( 4و  3، 2)هدف  ها و میانگین پرسشنامه (1منابع )هدف حاصل از كمي كردن اهداف كه از اعداد 

 دو هدف ذيل به اهداف افزوده گرديد:عضاي كمیته بر اساس نظر ا و مورد بحث قرار گرفت.

 ها  بهبود راندمان فعلي نیروگاه -1

 كاهش تلفات ناشي از خوردگي در شبکه انتقال و توزيع -2

كمي كمیته  يتوسط اعضا، اين هدف نیز 5كمي نمودن هدف شماره لزوم هم چنین با توجه به نظر اعضاي كمیته مبني بر 

از پرسشنامه  حاصلبندي و اظهار نظر كمیته راهبري روي اعداد  سازي كلیه اهداف مستخرج از جمع كمّياعداد مربوط به شده و 

 نمود: ها به شرح زير اهداف را نهايي و گزارش

 ها  درصدي راندمان فعلي نیروگاه 1بهبود حداقل  -1

 درصدي تلفات ناشي از خوردگي در شبکه انتقال و توزيع 10كاهش  -2

 هاي مستقیم و غیرمستقیم ناشي از خوردگي ي هزينهدرصد 15حداقل  كاهش -3

 و تعمیرات قطعات و تجهیزات  هاي مربوط به نگهداري هزينهدرصدي  25 حداقل كاهش -4

 درصدي نسبت طول عمر واقعي به طول عمر اسمي تجهیزات 15افزايش حداقل  -5

 ها  نیروگاه ناشي از خوردگي در هاي اضطراري درصدي خروج 10كاهش حداقل  -6

 هاي ناشي از خوردگي تجهیزات و قطعات درصدي حواد  و خاموشي 10حداقل  كاهش -7

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران   آوري فنتوسعه دوين راهبردهاي ت -3

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )تولید،   آوري فنتوسعه در گام سوم از مرحله سوم طرح تدوين سند راهبردي 

هراي اصرلي برراي دسرتیابي بره اهرداف را        گیري ها مجموعه جهت شود. راهبرد ، به تدوين راهبردها پرداخته ميتوزيع(انتقال و 

بر اساس معیارهاي  نوين كنترل خوردگي در صنعت برقهاي   آوري فنبندي  اولويتكنند. در اين بخش ابتدا درباره  مشخص مي

شود. در انتها راهبردهاي شناسايي شرده برراي    ها ارائه مي آوري فناين  شود. سپس روش اكتساب بحث مي جذابیت و توانمندي

 (10)شکل  گردد. مشخص مي ها با توجه به اين روش اكتساب هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  آوري فنتوسعه 
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 .هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق   آوري تدوين راهبردهاي توسعه فنفرايند  : 10شکل 

 

 هاي جذابیت و توانمنديها بر اساس شاخص  آوري فن بندي تياولو -3-1

هاي جذابیت و توانمنردي ارزيرابي    ها را بر اساس شاخص ، آنشناسايي شدههاي   آوري فن بندي تياولودر اين گام به منظور 

گرذار داراي مطلوبیرت هسرتند. در مقابرل،     هايي است كه براي سیاسرت  جذابیت بیان كننده ابعاد ذاتي گزينهمي كنیم. شاخص 

هراي   هاسرت. بردين منظرور ابتردا شراخص      هاي موجود در برگزيدن هر يک از گزينه شاخص توانمندي به دنبال ارزيابي قابلیت

 و سرپس  شرد مشرخص  خوردگي در تجهیزات مختلف صنعت برق كنترل ي ها  آوري فن توانمندي تولید و بکارگیريجذابیت و 

هر يک از در شناسايي شده ها براي خبرگان و متخصصان       . اين پرسشنامهشدطراحي ها  اين شاخص اي براي ارزيابي پرسشنامه

د. مشخص شر ها   آوري فنها میزان جذابیت و توانمندي هر يک از  نتايج پرسشنامه بندي جمعبا و  شدارسال   آوري فنهاي  حوزه

 بنردي  تياولودر ادامه روند  .ه استشد مشخص  آوري فنو جايگاه هر  شدهتوانمندي -نتايج به دست آمده وارد ماتريس جذابیت

 توضیح داده شده است.

 هاي جذابیت و توانمنديتعیین شاخص -3-1-1

گردد. تعیرین موقعیرت نسربي     ها برمي  آوري فندر مقايسه با ساير   آوري فنها و موقعیت آن  به ويژگي  آوري فنجذابیت يک 

گیرري جرذابیت توسرعه يرک      از سوي متخصصان، میزان جذابیت آن را مشخص خواهد كرد. براي انردازه   آوري فنجايگاه يک 

 ادبیات عبارتند از: هاي جذابیت موجود در اي از شاخص هاي مرتبط با آن را شناسايي كرد. نمونه ابتدا بايد شاخص  آوري فن

  آوري فنتنوع كاربرد  -

  آوري فنهاي دستیابي به دانش فني  هزينه -

  آوري فنمیزان منافع اقتصادي ناشي از به كارگیري  -

 تدوين راهبردهاي توسعه ي فن آوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق

 تعیین روش اكتساب فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق

 اولويت بندي فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق
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 و ...  آوري فنتوسعه  زايي ناشي از میزان اشتغال -

و پس از بررسي كارشناسان هاي موجود در ادبیات شناسايي شد  اي از شاخص هاي مرتبط ابتدا مجموعه براي تعیین شاخص

میزان كارآمدي آن در برآورده كردن هدف توسعه  آوري فنهاي جذابیت يک  شاخص ترين يکي از مهم و خبرگان به تأيید رسید.

گیري كنرد از اهمیرت    اندازهرا  )كاهش خوردگي( آوري فناست. بنابراين شاخصي كه بتواند اهداف مورد نظر از توسعه  آوري فن

 شده عبارتند از: هاي تعیین شاخصاز اي  نمونهوردار است. بالايي برخ

 ها در كاهش خوردگي )سرعت و شدت خوردگي( هريک از تجهیزات  آوري فنمیزان تاثیر هريک از اين   .1

  تجهیزاتها براي كاهش خوردگي هريک از  آوري فنهزينه استفاده از هريک از   .2

  آوري فن سازي هزينه دستیابي به دانش فني و بومي  .3

   آوري فنمیزان فوريت دستیابي كشور به اين   .4

گردد. تعیرین موقعیرت    ها برمي  آوري فندر مقايسه با ساير  آوري فنمیزان قابلیت دستیابي به آن به   آوري فنيک  توانمندي

گیرري   آن را مشخص خواهد كرد. براي انردازه  توانمندياز سوي متخصصان، میزان   آوري فنيک  به در دستیابي توانايينسبي 

موجود در  توانمنديهاي  اي از شاخص هاي مرتبط با آن را شناسايي كرد. نمونه ابتدا بايد شاخص  آوري فنتوسعه يک  توانمندي

 ادبیات عبارتند از:

  آوري فنمربوط به  ، مواد اولیه و قطعاتوضعیت دسترسي به دانش فني -

  آوري فنوضعیت دسترسي به منابع انساني متخصص براي توسعه   -

  آوري فنمورد نیاز براي توسعه  نرموضعیت دسترسي به زيرساخت  -

 و .... آوري فنهماهنگي ذينفعان و نهادهاي مسئول توسعه  -

ررسي كارشناسان هاي موجود در ادبیات شناسايي شد و پس از ب اي از شاخص هاي مرتبط ابتدا مجموعه براي تعیین شاخص

 عبارتند از: توانمنديهاي تعیین شده براي  و خبرگان به تأيید رسید. شاخص

  آوري فنوضعیت دسترسي به دانش فني مربوط به   .1

  آوري فنوضعیت دسترسي به مواد اصلي مورد نیاز براي توسعه   .2

  آوري فنوضعیت دسترسي به منابع انساني متخصص براي توسعه   .3
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  آوري فنوضعیت دسترسي به زيرساخت سخت افزاري مورد نیاز براي توسعه   .4

  آوري فنهاي مرتبط با توسعه اين  قوانین و سیاستوجود   .5

 ايران كنترل خوردگي در صنعت برق نوينهاي   آوري فنارزيابي جذابیت و توانمندي  -3-1-2

هاي  هاي مختلفي براي ارزيابي وجود دارد )از روش روششود.  مي ها پرداخته در اين بخش به بررسي روش ارزيابي شاخص

هاي كاملًا كیفي همچرون پنرل خبرگران( كره روش منتخرب در ايرن قسرمت اسرتفاده از نظرر           رياضي محض گرفته تا روش

 ها تلاش كارشناسان حاصل ساعت (3 )ارائه شده در پیوست كارشناسان از طريق ارسال پرسشنامه است. پرسشنامه طراحي شده

كننرده نباشرد. از طررف ديگرر      دهنده خسته تا براي فرد پاسخ هدوو سعي شده پرسشنامه تا حد ممکن گويا و موجز ب بودهروژه پ

مرورد اسرتفاده را داشرته     هاي آوري فنتوانايي تفکیک جذابیت و توانمندي ها  الات به نحوي طراحي شده است كه پاسخ آنؤس

 زيادارتباط با توجه به هاي مختلف خودداري شده است.  آوري فنبسیار شبیه هم براي باشد و از سوالات داراي پاسخ مشترک يا 

با در  در اين مرحله ،شدهكارگرفته ه در آن ب آوري فنهاي مختلف كنترل خوردگي به تجهیزي كه  آوري فنجذابیت و توانمندي 

 3تهیره شرده شرامل    پرسشرنامه  ها تهیه شد.   آوري فنبه منظور ارزيابي جذابیت و توانمندي  اي پرسشنامه نظر گرفتن اين نکته

مربوط به ارزيابي جذابیت و اهمیت خوردگي در تجهیزات مختلف صنعت برق، بخرش   تبخش مختلف است، بخش اول سؤالا

هاي كنترل خوردگي در هر يک از تجهیزات و بخش سوم  آوري فنمربوط به ارزيابي جذابیت استفاده از هر يک از  تدوم سؤالا

هاي كنترل خوردگي در هر يرک از تجهیرزات صرنعت بررق      آوري فنمربوط به ارزيابي توانمندي بکارگیري هر يک از  تسؤالا

 باشد.  مي

پرسشرنامه   24در مجمروع  هاي ارسالي به اعضاي كمیته راهبري و خبرگان معرفي شده از سوي ايرن كمیتره    از پرسشنامه

وارد نرم افزار اكسل شد و محاسبات لازم  هااين پرسشنامه نتايجكه ر گرديده است( ذك 5)اسامي اين افراد در جدول دريافت شد 

هاي مختلف كنترل خوردگي در  آوري فن توانمندي تولید و بکارگیريانجام شد. در ادامه نتايج مربوط به جذابیت و  ارزيابيبراي 

بره   آوري فرن منطق تعیین امتیاز جذابیت و توانمندي در يک  شده است.ارائه  7خبرگان در جدول از نظر صنعت برق تجهیزات 

توسط هريک از پارامترهاي مربوط به توانمندي و جذابیت  (آمده است 6كه در جدول ) ابتدا ضريب اهمیت اين صورت بوده كه

 آوري فنبراي هر تلف ارائه شده توسط خبرگان مخ هاي ها و توانمندي خبرگان تعیین شده است. در ادامه میانگین وزني جذابیت
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ارائه شده توسط  10الي  1بنابراين با توجه به امتیاز  است. محاسبه گرديده دهي وزن  با روش فوق اهمیت با لحاظ نمودن ضريب

 به دست آمدند.  7به شرح جدول  10و  1ها كه جذابیت و توانمندي نهايي هستند، بصورت اعدادي بین  خبرگان، اين میانگین

 

 پرسشنامه براساس تیو جذاب يمربوط به توانمند ياز پارامترها کيهر تیاهم بيضر:  6دول ج

 توانمندي جذابیت

1پارامتر  2پارامتر   3پارامتر   4پارامتر   1پارامتر   2پارامتر   3پارامتر   4پارامتر   5پارامتر   6پارامتر    

0.38 0.19 0.14 0.29 0.22 0.19 0.16 0.11 0.18 0.14 

 

 تجهیزات صنعت برق خوردگي دركنترل هاي مختلف  آوري فنبندي نتايج جذابیت و توانمندي  : جمع 7دول ج
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 توانمندي جذابیت خوردگي در تجهیزكنترل  آوري فن رديف

95/6 طراحي، ساخت و انتخاب مواد بويلر آوري فن 1  75/6  

12/6 طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور  آوري فن 2  16/6  

91/4 كننده هاي خنک طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستم آوري فن 3  56/6  

11/4 طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها آوري فن 4  35/6  

51/3 هاي انتقال آب آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد لوله فن 5  89/7  

46/3 هاي بتني و انتخاب مواد سازه آوري طراحي، ساخت فن 6  92/7  

44/4 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري فن 7  88/5  

69/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش فن 8  92/6  

41/7 هاي گازي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد قطعات مسیرداغ توربین فن 9  70/5  

64/4 انتخاب مواد كمپرسورآوري طراحي، ساخت و  فن 10  55/5  

43/3 آبي نیروگاهآوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي  فن 11  73/5  

60/2 ها هادي  آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد فن 12  01/7  

40/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات فن 13  49/7  

51/2 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل فن 14  54/7  

12/2 هاي توزيع آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست فن 15  56/6  

73/0 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره فن 16  19/7  

61/6 هاي خوردگي بويلر ها و بازدارنده آوري افزودني فن 17  18/5  

94/5 هاي خوردگي كندانسور ها و بازدارنده آوري افزودني فن 18  08/5  

92/4 كننده هاي خنک هاي خوردگي سیستم ها و بازدارنده آوري افزودني فن 19  29/5  

26/3 هاي انتقال آب هاي خوردگي لوله ها و بازدارنده آوري افزودني فن 20  95/5  

89/2 هاي بتني هاي خوردگي سازه ها و بازدارنده آوري افزودني فن 21  38/5  

 هاي گازي هاي خوردگي قطعات مسیر داغ توربین ها و بازدارنده افزودني آوري فن 22

 

96/5  08/4  

33/6 هاي محافظ بويلر پوشش آوري فن 23  57/5  

24/5 هاي محافظ كندانسور پوشش آوري فن 24  50/5  

56/4 كننده هاي خنک هاي محافظ سیستم پوشش آوري فن 25  65/5  

74/3 هاي محافظ هیترها پوشش آوري فن 26  24/5  

52/3 هاي انتقال آب هاي محافظ لوله پوشش آوري فن 27  96/6  

14/3 هاي بتني هاي محافظ سازه پوشش آوري فن 28  34/6  

10/4 هاي محافظ توربین بخاري پوشش آوري فن 29  11/5  

62/2 هاي محافظ دودكش پوشش آوري فن 30  12/6  

48/7 هاي گازي هاي محافظ قطعات مسیر داغ توربین پوشش آوري فن 31  30/5  

17/4 هاي محافظ كمپرسور پوشش آوري فن 32  12/5  

30/3 آبي نیروگاههاي محافظ اجزاي  پوشش آوري فن 33  18/5  
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 توانمندي جذابیت خوردگي در تجهیزكنترل  آوري فن رديف

39/2 ها ديها  هاي محافظ پوشش آوري فن 34  14/6  

38/2 آلات هاي محافظ يراق پوشش آوري فن 35  74/6  

50/2 ها هاي محافظ دكل پوشش آوري فن 36  90/6  

06/2 هاي توزيع هاي محافظ پست پوشش آوري فن 37  16/6  

66/0 ها هاي محافظ مقره آوري پوشش فن 38  39/6  

09/5 آوري حفاظت كاتدي كندانسور فن 39  17/6  

26/4 كننده هاي خنک آوري حفاظت كاتدي سیستم فن 40  22/6  

51/3 هاي انتقال آب آوري حفاظت كاتدي لوله فن 41  47/7  

03/3 هاي بتني سازهآوري حفاظت كاتدي  فن 42  52/6  

97/1 ها آوري حفاظت كاتدي دكل فن 43  67/5  

25/6 آوري بازرسي و پايش خوردگي بويلر فن 44  86/4  

28/5 آوري بازرسي و پايش خوردگي كندانسور فن 45  21/5  

36/4 كننده هاي خنک آوري بازرسي و پايش خوردگي سیستم فن 46  13/5  

52/3 خوردگي هیترهاآوري بازرسي و پايش  فن 47  02/5  

31/3 هاي انتقال آب آوري بازرسي و پايش خوردگي لوله فن 48  69/5  

89/2 هاي بتني آوري بازرسي و پايش خوردگي سازه فن 49  34/5  

71/3 آوري بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري فن 50  53/4  

30/2 آوري بازرسي و پايش خوردگي دودكش فن 51  18/5  

33/6 هاي گازي آوري بازرسي و پايش خوردگي قطعات مسیر داغ توربین فن 52  27/4  

93/3 آوري بازرسي و پايش خوردگي كمپرسور فن 53  47/4  

03/3 آبي نیروگاهآوري بازرسي و پايش خوردگي اجزاي  فن 54  52/4  

12/2 ها ديها بازرسي و پايش خوردگي آوري فن 55  69/4  

95/1 آلات بازرسي و پايش خوردگي يراق آوري فن 56  71/5  

02/2 ها بازرسي و پايش خوردگي دكل آوري فن 57  77/5  

72/1 هاي توزيع بازرسي و پايش خوردگي پست آوري فن 58  62/5  

58/0 ها بازرسي و پايش خوردگي مقره آوري فن 59  79/5  
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 تحلیل نتايج -3-1-3

را بر اساس هر يک از اين دو معیار   ها آوري فنتوان میزان جذابیت و توانمندي را تفکیک كرد و نتايج مربوط به  در ابتدا مي

هاي كنترل خوردگي در تجهیزات مختلف  آوري فنمرتب نمود. نتايج تفکیکي مرتب شده بر اساس جذابیت مربوط به استفاده از 

 ده است.نشان داده ش 8 در جدولصنعت برق 

 زاتیدر تجه يخوردگكنترل  يها آوري فن جذابیتنتايج تفکیکي مرتب شده بر اساس : 8جدول 
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 توانمندي جذابیت آوري كنترل خوردگي در تجهیز فن رديف

48/7 هاي گازي هاي محافظ قطعات مسیر داغ توربین آوري پوشش فن 1  30/5  

41/7 هاي گازي انتخاب مواد قطعات مسیرداغ توربینآوري طراحي، ساخت و  فن 2  70/5  

95/6 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد بويلر فن 3  75/6  

61/6 هاي خوردگي بويلر ها و بازدارنده آوري افزودني فن 4  18/5  

33/6 هاي محافظ بويلر آوري پوشش فن 5  57/5  

33/6 هاي گازي توربینآوري بازرسي و پايش خوردگي قطعات مسیر داغ  فن 6  27/4  

25/6 آوري بازرسي و پايش خوردگي بويلر فن 7  86/4  

12/6 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور  فن 8  16/6  

 هاي گازي هاي خوردگي قطعات مسیر داغ توربین ها و بازدارنده آوري افزودني فن 9

 

96/5  08/4  

94/5 خوردگي كندانسور هاي ها و بازدارنده آوري افزودني فن 10  08/5  

28/5 آوري بازرسي و پايش خوردگي كندانسور فن 11  21/5  

24/5 هاي محافظ كندانسور آوري پوشش فن 12  50/5  

09/5 آوري حفاظت كاتدي كندانسور فن 13  17/6  

92/4 كننده هاي خنک هاي خوردگي سیستم ها و بازدارنده آوري افزودني فن 14  29/5  

91/4 كننده هاي خنک طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستمآوري  فن 15  56/6  

64/4 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كمپرسور فن 16  55/5  

56/4 كننده هاي خنک هاي محافظ سیستم آوري پوشش فن 17  65/5  

44/4 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري فن 18  88/5  

36/4 كننده هاي خنک خوردگي سیستمآوري بازرسي و پايش  فن 19  13/5  

26/4 كننده هاي خنک آوري حفاظت كاتدي سیستم فن 20  22/6  

17/4 هاي محافظ كمپرسور آوري پوشش فن 21  12/5  

11/4 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها فن 22  35/6  

10/4 هاي محافظ توربین بخاري آوري پوشش فن 23  11/5  

93/3 بازرسي و پايش خوردگي كمپرسورآوري  فن 24  47/4  

74/3 هاي محافظ هیترها آوري پوشش فن 25  24/5  

71/3 آوري بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري فن 26  53/4  

52/3 آوري بازرسي و پايش خوردگي هیترها فن 27  02/5  

52/3 هاي انتقال آب هاي محافظ لوله آوري پوشش فن 28  96/6  

51/3 هاي انتقال آب حفاظت كاتدي لوله آوري فن 29  47/7  

51/3 هاي انتقال آب آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد لوله فن 30  89/7  

46/3 هاي بتني آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سازه فن 31  92/7  

43/3 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي نیروگاه آبي فن 32  73/5  

31/3 هاي انتقال آب و پايش خوردگي لولهآوري بازرسي  فن 33  69/5  
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30/3 هاي محافظ اجزاي توربین آبي آوري پوشش فن 34  18/5  

26/3 هاي انتقال آب هاي خوردگي لوله ها و بازدارنده آوري افزودني فن 35  95/5  

14/3 هاي بتني هاي محافظ سازه آوري پوشش فن 36  34/6  

03/3 اجزاي نیروگاه آبيآوري بازرسي و پايش خوردگي  فن 37  52/4  

03/3 هاي بتني آوري حفاظت كاتدي سازه فن 38  52/6  

89/2 هاي بتني هاي خوردگي سازه ها و بازدارنده آوري افزودني فن 39  38/5  

89/2 هاي بتني آوري بازرسي و پايش خوردگي سازه فن 40  34/5  

69/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش فن 41  92/6  

62/2 هاي محافظ دودكش آوري پوشش فن 42  12/6  

60/2 ها هادي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد فن 43  01/7  

51/2 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل فن 44  54/7  

50/2 ها هاي محافظ دكل آوري پوشش فن 45  90/6  

40/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات فن 46  49/7  

39/2 ها هادي هاي محافظ آوري پوشش فن 47  14/6  

38/2 آلات هاي محافظ يراق آوري پوشش فن 48  74/6  

30/2 آوري بازرسي و پايش خوردگي دودكش فن 49  18/5  

12/2 هاي توزيع آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست فن 50  56/6  

12/2 ها هادي آوري بازرسي و پايش خوردگي فن 51  69/4  

06/2 هاي توزيع هاي محافظ پست آوري پوشش فن 52  16/6  

02/2 ها آوري بازرسي و پايش خوردگي دكل فن 53  77/5  

97/1 ها آوري حفاظت كاتدي دكل فن 54  67/5  

95/1 آلات آوري بازرسي و پايش خوردگي يراق فن 55  71/5  

72/1 هاي توزيع آوري بازرسي و پايش خوردگي پست فن 56  62/5  

73/0 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره فن 57  19/7  

66/0 ها هاي محافظ مقره آوري پوشش فن 58  39/6  

58/0 ها آوري بازرسي و پايش خوردگي مقره فن 59  79/5  
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نشان  9هاي كنترل خوردگي در تجهیزات مختلف در جدول  آوري فنتوانمندي نتايج تفکیکي مرتب شده بر اساس  چنین هم

 داده شده است.

 هاي كنترل خوردگي در تجهیزات آوري نتايج تفکیکي مرتب شده بر اساس توانمندي فن -9جدول 



انتقال  ،ايران )توليدهاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 43 و توزيع(

 

 

 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 
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46/3 هاي بتني آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سازه فن 1  92/7  

51/3 هاي انتقال آب ساخت و انتخاب مواد لولهآوري طراحي،  فن 2  89/7  

51/2 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل فن 3  54/7  

40/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات فن 4  49/7  

51/3 هاي انتقال آب آوري حفاظت كاتدي لوله فن 5  47/7  

73/0 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره فن 6  19/7  

60/2 ها هادي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد فن 7  01/7  

52/3 هاي انتقال آب هاي محافظ لوله آوري پوشش فن 8  96/6  

69/2 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش فن 9  92/6  

50/2 ها هاي محافظ دكل آوري پوشش فن 10  90/6  

95/6 بويلرآوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد  فن 11  75/6  

38/2 آلات هاي محافظ يراق آوري پوشش فن 12  74/6  

12/2 هاي توزيع آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست فن 13  56/6  

91/4 كننده هاي خنک آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستم فن 14  56/6  

03/3 هاي بتني آوري حفاظت كاتدي سازه فن 15  52/6  

66/0 ها هاي محافظ مقره پوشش آوري فن 16  39/6  

11/4 طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها آوري فن 17  35/6  

14/3 هاي بتني هاي محافظ سازه پوشش آوري فن 18  34/6  

26/4 كننده هاي خنک حفاظت كاتدي سیستم آوري فن 19  22/6  

09/5 حفاظت كاتدي كندانسور آوري فن 20  17/6  

06/2 هاي توزيع هاي محافظ پست پوشش آوري فن 21  16/6  

12/6 طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور  آوري فن 22  16/6  

39/2 ها ديها  هاي محافظ پوشش آوري فن 23  14/6  

62/2 هاي محافظ دودكش پوشش آوري فن 24  12/6  

26/3 هاي انتقال آب هاي خوردگي لوله ها و بازدارنده افزودني آوري فن 25  95/5  

44/4 طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري آوري فن 26  88/5  

58/0 ها بازرسي و پايش خوردگي مقره آوري فن 27  79/5  

02/2 ها بازرسي و پايش خوردگي دكل آوري فن 28  77/5  

43/3 آبي نیروگاهطراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي  آوري فن 29  73/5  

95/1 آلات بازرسي و پايش خوردگي يراق آوري فن 30  71/5  

41/7 ي گازيها طراحي، ساخت و انتخاب مواد قطعات مسیرداغ توربین آوري فن 31  70/5  

31/3 هاي انتقال آب آوري بازرسي و پايش خوردگي لوله فن 32  69/5  

97/1 ها آوري حفاظت كاتدي دكل فن 33  67/5  

56/4 كننده هاي خنک سیستمهاي محافظ  آوري پوشش فن 34  65/5  
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72/1 هاي توزيع آوري بازرسي و پايش خوردگي پست فن 35  62/5  

33/6 هاي محافظ بويلر آوري پوشش فن 36  57/5  

64/4 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كمپرسور فن 37  55/5  

24/5 هاي محافظ كندانسور آوري پوشش فن 38  50/5  

89/2 هاي بتني هاي خوردگي سازه بازدارنده ها و آوري افزودني فن 39  38/5  

89/2 هاي بتني آوري بازرسي و پايش خوردگي سازه فن 40  34/5  

48/7 هاي گازي هاي محافظ قطعات مسیر داغ توربین آوري پوشش فن 41  30/5  

92/4 كننده هاي خنک هاي خوردگي سیستم ها و بازدارنده آوري افزودني فن 42  29/5  

74/3 هاي محافظ هیترها آوري پوشش فن 43  24/5  

28/5 آوري بازرسي و پايش خوردگي كندانسور فن 44  21/5  

61/6 هاي خوردگي بويلر ها و بازدارنده آوري افزودني فن 45  18/5  

30/3 آبي نیروگاههاي محافظ اجزاي  آوري پوشش فن 46  18/5  

30/2 آوري بازرسي و پايش خوردگي دودكش فن 47  18/5  

36/4 كننده هاي خنک آوري بازرسي و پايش خوردگي سیستم فن 48  13/5  

17/4 هاي محافظ كمپرسور پوشش آوري فن 49  12/5  

10/4 هاي محافظ توربین بخاري پوشش آوري فن 50  11/5  

94/5 هاي خوردگي كندانسور ها و بازدارنده افزودني آوري فن 51  08/5  

52/3 بازرسي و پايش خوردگي هیترها آوري فن 52  02/5  

25/6 بازرسي و پايش خوردگي بويلر آوري فن 53  86/4  

12/2 ها ديها بازرسي و پايش خوردگي آوري فن 54  69/4  

71/3 بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري آوري فن 55  53/4  

03/3 آبي نیروگاهبازرسي و پايش خوردگي اجزاي  آوري فن 56  52/4  

93/3 بازرسي و پايش خوردگي كمپرسور آوري فن 57  47/4  

33/6 هاي گازي بازرسي و پايش خوردگي قطعات مسیر داغ توربین آوري فن 58  27/4  

96/5 هاي گازي هاي خوردگي قطعات مسیر داغ توربین ها و بازدارنده افزودني آوري فن 59  08/4  

 

  هاي كنترل خوردگي در تجهیزات صنعت برق آوري فنتوانمندي  -ماتريس جذابیتترسیم  -3-1-3-1

. گیررد  توانمندي صرورت مري  –قسمت اصلي تحلیل نتايج با توجه به متدولوژي، از طريق تعیین جايگاه در ماتريس جذابیت 

ايج نتجمع بندي بر اساس  .همان طوركه از نام اين ماتريس نیز مشخص است از دو بعد جذابیت و توانمندي تشکیل شده است
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اند و كافي است كه ايرن مقرادير در مراتريس نمرايش داده      هر كدام از ابعاد جذابیت و توانمندي تعیین شدهمقادير ها  پرسشنامه

 نمايش داده شده است. 11شود در شکل  اي كه حاصل مي شوند. ماتريس اولیه
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.صنعت برقخوردگي در  كنترلهاي  آوري فنتوانمندي  -: ماتريس جذابیت11شکل 
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 ايران خوردگي در صنعت برقهاي نوين كنترل   آوري فن روش اكتساب -3-2

گردد. اولین گرام برراي    انجام مي 12شکل هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق به شرح  آوري فن تعیین روش اكتساب

توانمندي معرفي شده در بخش قبل خواهد بود. پس از استفاده از اين روش بره شررحي   -تعیین روش اكتساب ماتريس جذايبت

هرا برا    شدن روش اكتسراب  گردد و در نهايت نهايي استفاده مي 15گردد، از الگوريتم پیشنهادي در شکل  كه در ادامه معرفي مي

 شود. اين فرايند به تفصیل در ادامه توضیح داده مي پذيرد. رگان صورت مينظرات خب

 

 

 .ها آوري فن: فرايند پیشنهادي جهت تعیین روش اكتساب 12شکل 

 

 توانمندي-بندي ماتريس جذابیتناحیه  -3-2-1

رويکرد مناسرب  بايد تقسیم شود تا بتوان بر اساس آن،  ناحیهبه چند  توانمندي-جذابیت با توجه به ادبیات موضوع، ماتريس

ها   آوري فنپذيري هر يک از  . اين ماتريس، بیانگر جايگاه جذابیت و امکانتر تعیین نمود را به صورت دقیق آوري فندر قبال هر 

و  اي ، نه ناحیره اي چهار ناحیه )با استفاده از خطوط شیب دار(، اي توان از تقسیم سه ناحیه بندي اين ماتريس مي است. در تقسیم

وابسرته بره پرارامتر     يتوانمنرد -تیجرذاب  سيدر نظر گرفتره شرده در مراتر    يتعداد و نحوه نواح  استفاده نمود. اي شانزده ناحیه

 رديانجام پرذ  يا به گونه ديدر نظر گرفته شده با يبند هی. در واقع ناحباشد يم يتوانمند-تیجذاب سيدر ماتر ها يفناور يپراكندگ

 هیناح کيدر  کساني باًيتقر تیو جذاب يتوانمند يدارا يها يناورف گريداد، به عبارت د زیرا از هم تم ها يكه بتوان دسته فناور

ارائره شرده    13در شرکل   يتوانمند-تیجذاب سيدر ماتر ها يرفناوريز يبا توجه به پراكندگ يبند دسته حی. نحوه صحرندیقرار گ

 برگزاري جلسه كمیته راهبري و نهايي كردن روش اكتساب

 وارد نمودن فن آوري ها به الگوريتم پیشنهادي

 توانمندي -جانمايي فن آوري ها در ماتريس جذابیت
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 يكمترر بروده و از سرو    سيمراتر انتخاب شده در  يسو تا حد امکان تعداد نواح کيكه از  شود يداده م حیاست. در مجموع ترج

 .رندیمختلف قرار نگ ينواح يمرزها يبر رو ها يرفناوريز گريد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .سيماتر يبر انتخاب نواح يو توانمند تیجذاب سيدر ماتر ها يفناور ياثر پراكندگ: 13شکل 

 

از  و نوع انتخاب در اين پرروژه  ها در سطح ماتريس( آوري آمده )نحوه پراكندگي فن دست به ر اين میان با توجه به ماتريسد

مراتريس   اي بندي سره ناحیره   تقسیم 14  . شکله است( استفاده شددارشیب)با استفاده از خطوط اي  سه ناحیه نديب روش تقسیم

 .دهد نشان مي صنعت برق را زاتیدر تجه يخوردگ كنترل مختلف يها آوري فن و بکارگیري جذابیت و توانمندي تولید
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.صنعت برقدر  يخوردگ كنترل يها آوري فنتوانمندي  -بندي ماتريس جذابیت ناحیه :14شکل 
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 مشخص گرديده است. 14توانمندي طبق شکل -ها در ماتريس جذابیت آوري فنجايگاه قرارگیري  10جدول  در در ادامه

 توانمندي-ها در ماتريس جذابیت آوري فنجايگاه : 10جدول 

 در تجهیز يخوردگكنترل  آوري فن رديف
-ناحیه در ماتريس جذابیت

 توانمندي

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد بويلر فن 1

 ي گازيها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد قطعات مسیرداغ توربین فن 2 1

 هاي گازي ي محافظ قطعات مسیر داغ توربینها آوري پوشش فن 3

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور فن 4

2 

 هاي خنک كننده آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستم فن 5

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها فن 6

 هاي انتقال آب آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد لوله فن 7

 هاي بتني آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سازه فن 8

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري فن 9

 آوري  طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش فن 10

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كمپرسور فن 11

 آبي نیروگاهآوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي  فن 12

 ها هادي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد فن 13

 آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات فن 14

 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل فن 15

 هاي توزيع آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست فن 16

 ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره فن 17

 هاي خوردگي بويلر ها و بازدارنده افزودنيآوري  فن 18

 هاي خوردگي كندانسور ها و بازدارنده آوري افزودني فن 19

 كننده هاي خنک هاي خوردگي سیستم ها و بازدارنده آوري افزودني فن 20

 هاي انتقال آب هاي خوردگي لوله ها و بازدارنده آوري افزودني فن 21

 هاي بتني هاي خوردگي سازه بازدارندهها و  آوري افزودني فن 22

 هاي گازي هاي خوردگي قطعات مسیر داغ توربین ها و بازدارنده آوري افزودني فن 23

 هاي محافظ بويلر آوري پوشش فن 24

 هاي محافظ كندانسور آوري پوشش فن 25

 كننده هاي خنک هاي محافظ سیستم آوري پوشش فن 26

 محافظ هیترهاهاي  آوري پوشش فن 27

 هاي انتقال آب هاي محافظ لوله آوري پوشش فن 28

 هاي بتني هاي محافظ سازه آوري پوشش فن 29

 هاي محافظ توربین بخاري آوري پوشش فن 30
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 هاي محافظ دودكش آوري پوشش فن 31
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 هاي محافظ كمپرسور آوري پوشش فن 32

 آبي نیروگاههاي محافظ اجزاي  آوري پوشش فن 33

 ها هادي هاي محافظ آوري پوشش فن 34

 آلات هاي محافظ يراق آوري پوشش فن 35

 ها هاي محافظ دكل آوري پوشش فن 36

 هاي توزيع هاي محافظ پست آوري پوشش فن 37

 ها هاي محافظ مقره آوري پوشش فن 38

 آوري حفاظت كاتدي كندانسور فن 39

 كننده هاي خنک سیستمآوري حفاظت كاتدي  فن 40

 هاي انتقال آب آوري حفاظت كاتدي لوله فن 41

 هاي بتني آوري حفاظت كاتدي سازه فن 42

 ها آوري حفاظت كاتدي دكل فن 43

 آوري بازرسي و پايش خوردگي بويلر فن 44

 آوري بازرسي و پايش خوردگي كندانسور فن 45

 كننده هاي خنک سیستمآوري بازرسي و پايش خوردگي  فن 46

 آوري بازرسي و پايش خوردگي هیترها فن 47

 هاي انتقال آب آوري بازرسي و پايش خوردگي لوله فن 48

 هاي بتني آوري بازرسي و پايش خوردگي سازه فن 49

 آوري بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري فن 50

 هاي گازي داغ توربینآوري بازرسي و پايش خوردگي قطعات مسیر  فن 51

 آوري بازرسي و پايش خوردگي كمپرسور فن 52

 آلات آوري بازرسي و پايش خوردگي يراق فن 53

 آبي نیروگاهآوري بازرسي و پايش خوردگي اجزاي  فن 54
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 ها ديها آوري بازرسي و پايش خوردگي فن 55
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 آوري بازرسي و پايش خوردگي دودكش فن 56

 ها بازرسي و پايش خوردگي دكلآوري  فن 57

 هاي توزيع آوري بازرسي و پايش خوردگي پست فن 58

 ها آوري بازرسي و پايش خوردگي مقره فن 59

 

طور  به گانه هاي سه ناحیههر كدام از هاي  آوري فنبر اين اساس روش اكتساب ناحیه مشخص شده است.  سه 14 در شکل

  :صورت زير است كلي به

 زا درونتوسرعه   .است زا درونگردد و در اين ناحیه، استراتژي انتخابي توسعه  بر مي يکبه ناحیه  روشاين  :زا درونتوسعه 

و توسرعه برراي كسرب يرک      و معمرولا از تحقیرق   جانبه و در داخل كشور بايد صورت گیررد  اي كه به صورت همه توسعهيعني 

به آن  از جذابیت بالايي برخوردار است، چنانچه توانمندي دستیابي آوري فندر حقیقت هنگامي كه يک  شود. ع ميشرو آوري فن

 خواهد بود. آوري فني همه جانبه آن در كشور روش اكتساب مناسب آن  نیز از میزان قابل قبولي برخوردار باشد، توسعه آوري فن

هاي  مورد نظر با روش آوري فنبه اين معنا كه گردد.  بر مي دوي واقع در ناحیه ها  آوري فناين استراتژي به  :آوري فنانتقال 

 ،ادغررررررررررام ،تملک شركتيگردد:  هاي زير انجام مي از طريق روش آوري فنانتقال  تهیه خواهند شد. آوري فنمختلف انتقال 

و  سانسیل ،شاركت با سهامم ،قاتیدر تحق يگذار هيسرما ،و توسعه قیقرارداد تحق ،يتملک فرد ،اتحاد ،گذاري مشترک سرمايه

جهرت افرزايش   اند،  قرار گرفته 2ي  هايي كه در ناحیه آوري فن، 12طبق فرايند معرفي شده در شکل )در اين پروژه  .ومیكنسرس

براي آنها  پوشي چشميا زا و  ي درون توسعه راهکارتا مواردي كه  بار ديگر در معرض اظهار نظر خبرگان قرار خواهد گرفتدقت 

 .(مشخص گردد آوري فنپالايش شده و موارد انتقال  تر است مناسب

هراي ايرن دسرته بايرد       آوري فرن انرد. از   شده واقع سهگردد كه در ناحیه  هايي بر مي  آوري فناين استراتژي به  :پوشي چشم

هرا   آوري فندر مقايسه با ساير  آوري فنزيرا هنگامي كه جذابیت يک  ،جايي ندارند آوري فنو در حیطه توسعه  وشي كردپ چشم

 گیرد. قرار نمي آوري فنهاي توسعه  در اولويتنیز كم باشد،  آوري فنچنین توانمندي دستیابي به آن  پايین باشد و هم

 :اند هاي زير قرار گرفته آوري فندر ناحیه اول 

 لريساخت و انتخاب مواد بو ،يطراح يآور فن -
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 يگاز يها نیتورب رداغیساخت و انتخاب مواد قطعات مس ،يطراح  يآور فن -

 يگاز يها نیداغ تورب ریمحافظ قطعات مس يها پوشش يآور فن -

از  هرا  آوري فرن ، روش اكتساب اين ن ناحیهقرار گرفته در ايهاي   آوري فنكارگیري  با توجه به جذابیت و توانمندي بالاي به 

 د. شاب مي زا درونطريق توسعه 

، ولي برا توجره بره اينکره میرزان جرذابیت و       ها از توانمندي و جذابیت نسبتاً بالايي برخوردار هستند  آوري فندر ناحیه دوم، 

هاي قررار گرفتره    آوري فنها در حد مناسب بالا نیست، به منظور تعیین روش اكتساب  آوري فناين  توانمندي تولید و بکارگیري

برا توجره بره    . و با توجه به شرايط تکنولوژي مدنظر روش اكتساب مناسب را تعیین نمرود  ب زددست به انتخا دباي در اين ناحیه

باشد بخش  هاي تولید و انتقال برق مي آوري فنهاي موازي ساير  آوري فنهاي حفاظت در برابر خوردگي از جمله  آوري فناينکه 

 كه به شرح زير است: اند ر گرفتههاي خوردگي در تجهیزات مختلف در ناحیه دو قرا آوري فناعظمي از 

 ساخت و انتخاب مواد كندانسور ،يطراح يآور فن -

 خنک كننده يها ستمیساخت و انتخاب مواد س ،يطراح يآور فن -

 ترهایساخت و انتخاب مواد ه ،يطراح يآور فن -

 انتقال آب يها ساخت و انتخاب مواد لوله ،يطراح يآور فن -

 يبتن يها ساخت و انتخاب مواد سازه ،يطراح يآور فن -

 يبخار نیساخت و انتخاب مواد تورب ،يطراح يآور فن -

 ساخت و انتخاب مواد دودكش ،يطراح  يآور فن -

 ساخت و انتخاب مواد كمپرسور ،يطراح يآور فن -

 يآب نیروگاه يساخت و انتخاب مواد اجزا ،يطراح يآور فن -

 ها يهاد  ساخت و انتخاب مواد ،يطراح يآور فن -

 آلات راقيساخت و انتخاب مواد  ،يطراح يآور فن -

 ها ساخت و انتخاب مواد دكل ،يطراح يآور فن -

 عيتوز يها ساخت و انتخاب مواد پست ،يطراح يآور فن -
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 ها ساخت و انتخاب مواد مقره ،يطراح يآور فن -

 لريبو يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن يآور فن -

 كندانسور يخوردگ يها بازدارندهها و  يافزودن يآور فن -

 كننده خنک يها ستمیس يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن يآور فن -

 انتقال آب يها لوله يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن يآور فن -

 يبتن يها سازه يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن يآور فن -

 يگاز يها نیداغ تورب ریقطعات مس يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن يآور فن -

 لريمحافظ بو يها پوشش يآور فن -

 محافظ كندانسور يها پوشش يآور فن -

 كننده خنک يها ستمیمحافظ س يها پوشش يآور فن -

 محافظ هیترها يها پوشش يآور فن -

 انتقال آب يها محافظ لوله يها پوشش يآور فن -

 يبتن يها محافظ سازه يها پوشش يآور فن -

 يبخار نیمحافظ تورب يها پوشش يآور فن -

 محافظ دودكش يها پوشش يآور فن -

 محافظ كمپرسور يها پوشش يآور فن -

 آبي نیروگاهمحافظ اجزاي  يها پوشش يآور فن -

 ها يهاد محافظ يها پوشش يآور فن -

 آلات راقيمحافظ  يها پوشش يآور فن -

 ها محافظ دكل يها پوشش يآور فن -

 عيتوز يها محافظ پست يها پوشش يآور فن -

 ها محافظ مقره يها پوشش يآور فن -
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 كندانسور يحفاظت كاتد يآور فن -

 كننده خنک يها ستمیس يحفاظت كاتد يآور فن -

 انتقال آب يها لوله يحفاظت كاتد يآور فن -

 يبتن يها سازه يحفاظت كاتد يآور فن -

 ها دكل يحفاظت كاتد يآور فن -

 لريبو يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 كندانسور يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 كننده خنک يها ستمیس يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 هیترها يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 انتقال آب يها لوله يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 يبتن يها سازه يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 يبخار نیتورب يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 يگاز يها نیداغ تورب ریقطعات مس يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 كمپرسور يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 آلات راقي يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

در كره  برخروردار هسرتند   ها  آوري فنبه ساير  تنسبهاي موجود در ناحیه سوم از توانمندي و جذابیت نسبتاً پايیني   آوري فن

 د.شو ميپوشي  شمآنها چاز  آوري فنبحث توسعه 

 آبي نیروگاهاجزاي  يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 ها يهاد يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 دودكش يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 ها دكل يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 عيتوز يها پست يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -
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 ها مقره يخوردگ شيو پا يبازرس يآور فن -

 الگوريتم پیشنهادي روش اكتساب -3-2-2

است. اين الگوريتم از چند شرط و  طراحي شده  پروژهالگوريتمي توسط تیم  2هاي ناحیه  آوري فنجهت تعیین روش اكتساب 

هاي موجود در كشور به دلیل قرار نداشتن در اولويت  آوري فنكند. ابتدا گیري در هر مرحله استفاده مي ورودي و تصمیم

شود میزان تقاضاي موجود براي بکارگیري  ، اولین شرطي كه بررسي مي آوري فنگردد. در ادامه با ورود هر  اي حذف مي سعهتو

در تجهیز مدنظر كم  آوري فنباشد. با توجه به اينکه میزان تقاضاي استفاده از  خوردگي در تجهیز مدنظر در كشور مي آوري فن

در بررسي شرط میزان تقاضا،  شده متفاوت خواهد بود. با توجه به مسیر تعیین آوري فنيا زياد باشد مسیر تعیین روش اكتساب 

 اساسي زير بايد بررسي شود: شروطدر گام بعدي برخي از 

 در كشور چگونه است؟ آوري فنهاي استفاده از  وضعیت زيرساخت (1

 دنظر در چرخه عمر چگونه است؟م  آوري فنجايگاه  (2

 چگونه است؟ آوري فننسبت به هزينه و زمان انتقال   آوري فنهزينه تحقیق و توسعه و مدت زمان دستیابي به  (3

در ادامه مختصري پیرامون اين شروط توضیح  گردد. با توجه به اين شروط و برخي شروط ديگر روش اكتساب مشخص مي

 داده خواهد شد. 

 آوري فن کي تیجذاب زانیدر محاسبه م تواند ياست كه م ييپارامترها گرياز د آوري فن کي يبرامیزان تقاضا  :تقاضا زانیم

 برخودار خواهد بود. ييبالا تیاز جذاب زین زانیباشد، به همان م شتریب آوري فن کي يتقاضا برا زانیلحاظ گردد. هر چه م

افزارهاي مورد نیاز جهت طراحي است. طبیعي است كه افزاري، نرمهاي نرم: منظور از زيرساختهاوضعیت زير ساخت

آيد. در بحث  تري در آن زمینه به وجود مي شود، امکان توسعه بیشتر و سريع افزاري بیشتر فراهم ميهرچه میزان امکانات نرم

باشد. طبیعي است كه  مي  ترين شاخص هاي موجود در كشور، اصلي افزاري، وضعیت تجهیزات و آزمايشگاههاي سخت زيرساخت

آيد.  تري در آن زمینه به وجود مي شود، امکان توسعه بیشتر و سريع افزاري بیشتر فراهم مي هرچه میزان امکانات سخت

 آوري فنمتخصص بیشتر و كارآمدي ايشان، امکان تحقیق و توسعه در زمینه اين  در صورت وجود نیروي انساني  چنین، هم

 و همچنین تجربه كافي است.  دانشد. كارآمدي به معناي داشتن گرد فراهم مي بیشتر 
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بسته به میزان رشدي كه در عرصه تحقیقاتي و صنعتي داشته و دارد، موقعیتي در   آوري هر فن جايگاه در چرخه عمر:

د شکل كلي آن بندي شده است؛ ولي در مور هاي مختلفي تقسیم خواهد داشت. اين منحني به دسته  آوري منحني چرخه عمر فن

 باشد:  بخش ذيل مي چهاربندي اين منحني،  ترين نوع تقسیم باشد(، اختلافي وجود ندارد. رايج شکل مي S)منحني به صورت 

  جنیني  -1

  رشد  -2

 بلوغ -3

 منسوخ -4

الات و يا كمي در در مرحله تحقیقات اولیه است و در حد ارائه مقآوري  فندر مرحله جنیني يا مرحله تحقیق و توسعه اولیه، 

هاي صنعتي نیز بتوان استفاده  در حدي نیست كه حتي از آن در پايلوتآوري  فنمقیاس آزمايشگاهي قرار دارد. در اين مرحله 

 كرد.

تا حدي موفق عمل نموده ولي به طور كامل اقتصادي نشده و يا به لحاظ علمي مشکلات فني آوري  فندر مرحله رشد، 

 شود. ي صنعتي و يا در حد چند نمونه محدود صنعتي استفاده ميها آن در پايلوتمحدودي دارد. لذا از 

 شود.كاملاً صنعتي شده و در تعداد زيادي واحد صنعتي از آن استفاده ميآوري  فنو در نهايت در مرحله بلوغ، 

اين مرحله تحقیقات، رشد  ترين مرحله، مرحله رشد است. در واقع در ، جذابآوري فنبراي انجام تحقیقات در زمینه يک 

توان به عنوان يکي از  توان به ادامه تحقیقات امید زيادي داشت و از طرفي به بلوغ هم نرسیده و مي خوبي داشته و مي

 . شدمطرح آوري  فنپیشروهاي اين 

لغ قرار دارد. در باآوري  فنپس از مرحله رشد، مرحله جنیني از جذابیت بیشتري براي تحقیقات برخوردار است و در نهايت 

توان اندكي تغییر ايجاد نمود. در اين مرحله فرصت تحقیقات تا حد  بالغ، تحقیقات به حد بلوغ رسیده تنها ميآوري  فنمرحله 

 ؛ لذا از جذابیت كمتري نسبت به سايرين برخوردار خواهد بود. زيادي از بین رفته است مگر در همان تغییرات جزيي

اين معیار كه از آن با  :آوري فننسبت به هزينه و زمان انتقال   آوري هزينه تحقیق و توسعه و مدت زمان دستیابي به فن

در  آوري فنتحقیقاتي در يک  ي فاصلهشود كه در صورتي كه  شود، به اين دلیل مطرح مي عنوان شکاف تکنولوژيک نیز ياد مي
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به  آوري فنزا در آن نسبت به هزينه انتقال آن  بالا باشد، هزينه و زمان توسعه درون آوري فنكشور با كشورهاي پیشرو در آن 

 رود. پذيري تحقیق و توسعه از بین مي شدت بالا خواهد بود و به لحاظ اقتصادي توجیه

 اند كه عبارتند از: درک بهتر مطالب در ادامه تمامي حالات ممکن بررسي شدهبراي  

در تجهیز زياد بوده، زيرساخت مورد نیاز در كشور  آوري فنه میزان تقاضاي بکارگیري اولین حالت، حالتي است ك -

در مرحله رشد و بلوغ خود بوده و هزينه تحقیق و توسعه در اين زمینه نسبت به انتقال  آوري فنموجود نبوده، 

 است. زا دروننسبتاً كم باشد كه در اين صورت روش اكتساب تعیین شده توسعه  آوري فن

در تجهیز زياد بوده، زيرساخت مورد نیاز در كشور  آوري فنحالت دوم، حالتي است كه میزان تقاضاي بکارگیري  -

در مرحله رشد و بلوغ خود بوده و هزينه تحقیق و توسعه در اين زمینه نسبت به انتقال  آوري فنموجود نبوده، 

 است. آوري فنهزينه بالاي تحقیق و توسعه، انتقال  شده با توجه به نسبتاً زياد باشد، روش اكتساب تعیین آوري فن

در تجهیز زياد بوده، زيرساخت مورد نیاز در كشور موجود نبوده،  آوري فندر حالت سوم میزان تقاضاي بکارگیري  -

 آوري فنروش اكتساب پیشنهادي براي اين  آوري فنروي اين  آينده پیش به در مرحله جنیني باشد با توجه آوري فن

 باشد. مي زا درون توسعه

در مرحله زوال قرار دارد كه در  آوري فنحالت چهارم، دقیقاً مشابه حالت سوم است با اين تفاوت كه در اين حالت  -

آوري چشم  فنتوسعه از به همراه ندارد،  اي در كشور آينده امیدواركننده آوري فناين حالت با توجه به اينکه توسعه 

 شود. پوشي مي

در تجهیز زياد بوده، اما زيرساخت مورد نیاز در كشور  آوري فنحالت پنجم، حالتي است كه میزان تقاضاي بکارگیري  -

پرداخته و در غیر اين صورت  آوري فني زا درونموجود باشد، اگر هزينه تحقیق و توسعه نسبتاً كم باشد به توسعه 

 خواهد بود. آوري فنروش اكتساب پیشنهادي انتقال 

در تجهیز كم باشد، با توجه به وضعیت نسبت هزينه تحقیق و  آوري فندر صورتي كه میزان تقاضاي بکارگیري  -

 باشد كم تامین فناوريه به سعرويکرد مختلف وجود دارد. اگر نسبت هزينه تحقیق و تو دو تامین فناوري،توسعه به 

تامین فناوري زياد باشد، از فناوري پیشنهاد شده و اگر نسبت هزينه تحقیق و توسعه به آوري  زاي فن توسعه درون

 شود. پوشي مي چشم
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روش  ،برا توجره بره الگروريتم     در ادامره،  به نمايش گذاشت. 15 توان در فلوچارتي به صورت شکل تمامي اين حالات را مي

ي كمیته راهبرري   با طرح در جلسهقرار دارند،  2ناحیه كه در ي اي كنترل خوردگه آوري فن هركدام از اكتساب پیشنهادي براي

 .تعیین گرديد
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. آوري فن: الگوريتم تعیین روش اكتساب 15شکل 
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 اند. هاي موجود با خط تیره نشان داده شده آوري فن باشد. مي 11به شرح جدول  15شکل هاي الگوريتم  خروجي

 

 آوري تعیین روش اكتساب فن تميالگور يها يخروج: 11جدول 

 روش اكتساب پیشنهادي (2)ناحیه  در تجهیز يخوردگكنترل آوري  فن رديف

 - آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور فن 1

 - هاي خنک كننده آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستم فن 2

 - آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها فن 3

 - انتقال آبهاي  آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد لوله فن 4

 - هاي بتني آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سازه فن 5

 زا توسعه درون آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري فن 6

 - آوري  طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش فن 7

 - آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد كمپرسور فن 8

 زا توسعه درون آبي نیروگاهآوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي  فن 9

 - ها هادي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد فن 10

 - آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات فن 11

 - ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل فن 12

 - توزيع هاي آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست فن 13

 - ها آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره فن 14

 آوري انتقال فن هاي خوردگي بويلر ها و بازدارنده آوري افزودني فن 15

 آوري انتقال فن هاي خوردگي كندانسور ها و بازدارنده آوري افزودني فن 16

 زا توسعه درون كننده خنکهاي  هاي خوردگي سیستم ها و بازدارنده آوري افزودني فن 17

 زا توسعه درون هاي انتقال آب هاي خوردگي لوله ها و بازدارنده آوري افزودني فن 18

 آوري انتقال فن هاي بتني هاي خوردگي سازه ها و بازدارنده آوري افزودني فن 19

 آوري انتقال فن هاي گازي هاي خوردگي قطعات مسیر داغ توربین ها و بازدارنده آوري افزودني فن 20

 آوري انتقال فن هاي محافظ بويلر آوري پوشش فن 21

 زا توسعه درون هاي محافظ كندانسور آوري پوشش فن 22

 - كننده هاي خنک هاي محافظ سیستم آوري پوشش فن 23

 - هاي محافظ هیترها آوري پوشش فن 24

 - هاي انتقال آب هاي محافظ لوله آوري پوشش فن 25

 - هاي بتني هاي محافظ سازه آوري پوشش فن 26

 زا توسعه درون هاي محافظ توربین بخاري آوري پوشش فن 27

 آوري انتقال فن هاي محافظ دودكش آوري پوشش فن 28

 زا توسعه درون هاي محافظ كمپرسور آوري پوشش فن 29

 زا توسعه درون آبي نیروگاههاي محافظ اجزاي  آوري پوشش فن 30
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 )ادامه( آوري تعیین روش اكتساب فن تميالگور يها يخروج: 11 جدول

 روش اكتساب پیشنهادي (2)ناحیه  در تجهیز يخوردگ كنترل آوري فن رديف

 - ها هادي هاي محافظ آوري پوشش فن 31

 - آلات هاي محافظ يراق آوري پوشش فن 32

 - ها هاي محافظ دكل آوري پوشش فن 33

 - هاي توزيع محافظ پستهاي  آوري پوشش فن 34

 پوشي چشم ها هاي محافظ مقره آوري پوشش فن 35

 زا توسعه درون آوري حفاظت كاتدي كندانسور فن 36

 - كننده هاي خنک آوري حفاظت كاتدي سیستم فن 37

 زا توسعه درون هاي انتقال آب آوري حفاظت كاتدي لوله فن 38

 زا توسعه درون هاي بتني آوري حفاظت كاتدي سازه فن 39

 زا توسعه درون ها آوري حفاظت كاتدي دكل فن 40

 آوري انتقال فن آوري بازرسي و پايش خوردگي بويلر فن 41

 آوري انتقال فن آوري بازرسي و پايش خوردگي كندانسور فن 42

 آوري انتقال فن كننده هاي خنک آوري بازرسي و پايش خوردگي سیستم فن 43

 - و پايش خوردگي هیترها آوري بازرسي فن 44

 زا توسعه درون هاي انتقال آب آوري بازرسي و پايش خوردگي لوله فن 45

 آوري انتقال فن هاي بتني آوري بازرسي و پايش خوردگي سازه فن 46

 - آوري بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري فن 47

 آوري انتقال فن هاي گازي توربینآوري بازرسي و پايش خوردگي قطعات مسیر داغ  فن 48

 - آوري بازرسي و پايش خوردگي كمپرسور فن 49

 - آلات آوري بازرسي و پايش خوردگي يراق فن 50

 

 باشد. مي 12هاي اكتساب به شرح جدول  در نهايت روش
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 ها آوري فن: روش پیشنهادي اكتساب 12جدول 

 روش اكتساب پیشنهادي در تجهیز يخوردگكنترل  آوري فن رديف

 زا توسعه درون طراحي، ساخت و انتخاب مواد بويلر آوري فن 1

 - طراحي، ساخت و انتخاب مواد كندانسور آوري فن 2

 - ي خنک كنندهها طراحي، ساخت و انتخاب مواد سیستم آوري فن 3

 - طراحي، ساخت و انتخاب مواد هیترها آوري فن 4

 - ي انتقال آبها طراحي، ساخت و انتخاب مواد لوله آوري فن 5

 - هاي بتني آوري طراحي، ساخت و انتخاب مواد سازه فن 6

 زا توسعه درون طراحي، ساخت و انتخاب مواد توربین بخاري آوري فن 7

 - طراحي، ساخت و انتخاب مواد دودكش  آوري فن 8

 زا توسعه درون ي گازيها طراحي، ساخت و انتخاب مواد قطعات مسیرداغ توربین  آوري فن 9

 - طراحي، ساخت و انتخاب مواد كمپرسور آوري فن 10

 زا توسعه درون آبي نیروگاهطراحي، ساخت و انتخاب مواد اجزاي  آوري فن 11

 - ها ديها  طراحي، ساخت و انتخاب مواد آوري فن 12

 - طراحي، ساخت و انتخاب مواد يراق آلات آوري فن 13

 - ها طراحي، ساخت و انتخاب مواد دكل آوري فن 14

 - ي توزيعها طراحي، ساخت و انتخاب مواد پست آوري فن 15

 - ها طراحي، ساخت و انتخاب مواد مقره آوري فن 16

 آوري فنانتقال  ي خوردگي بويلرها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 17

 آوري فنانتقال  ي خوردگي كندانسورها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 18

 زا توسعه درون كننده هاي خنک ي خوردگي سیستمها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 19

 زا توسعه درون هاي انتقال آب ي خوردگي لولهها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 20

 آوري فنانتقال  هاي بتني ي خوردگي سازهها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 21

 آوري فنانتقال  هاي گازي ي خوردگي قطعات مسیر داغ توربینها و بازدارنده ها افزودني آوري فن 22

 آوري فنانتقال  ي محافظ بويلرها پوشش آوري فن 23

 زا توسعه درون ي محافظ كندانسورها پوشش آوري فن 24

 - كننده هاي خنک ي محافظ سیستمها پوشش آوري فن 25

 - ي محافظ هیترهاها پوشش آوري فن 26

 - هاي انتقال آب ي محافظ لولهها پوشش آوري فن 27

 - هاي بتني ي محافظ سازهها پوشش آوري فن 28

 زا توسعه درون ي محافظ توربین بخاريها پوشش آوري فن 29

 آوري فنانتقال  ي محافظ دودكشها پوشش آوري فن 30

 زا توسعه درون هاي گازي ي محافظ قطعات مسیر داغ توربینها پوشش آوري فن 31

 زا توسعه درون ي محافظ كمپرسورها پوشش آوري فن 32

 زا توسعه درون آبي نیروگاهي محافظ اجزاي ها پوشش آوري فن 33
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 - ها ديها ي محافظها پوشش آوري فن 34

 - آلات محافظ يراقي ها پوشش آوري فن 35

 - ها ي محافظ دكلها پوشش آوري فن 36

 - هاي توزيع ي محافظ پستها پوشش آوري فن 37

 پوشي چشم ها ي محافظ مقرهها پوشش آوري فن 38

 زا توسعه درون آوري حفاظت كاتدي كندانسور فن 39

 - كننده هاي خنک حفاظت كاتدي سیستم آوري فن 40

 زا توسعه درون هاي انتقال آب حفاظت كاتدي لوله آوري فن 41

 زا توسعه درون هاي بتني حفاظت كاتدي سازه آوري فن 42

 زا توسعه درون ها حفاظت كاتدي دكل آوري فن 43

 آوري فنانتقال  بازرسي و پايش خوردگي بويلر آوري فن 44

 آوري فنانتقال  بازرسي و پايش خوردگي كندانسور آوري فن 45

 آوري فنانتقال  كننده هاي خنک بازرسي و پايش خوردگي سیستم آوري فن 46

 - بازرسي و پايش خوردگي هیترها آوري فن 47

 زا توسعه درون هاي انتقال آب بازرسي و پايش خوردگي لوله آوري فن 48

 آوري فنانتقال  هاي بتني بازرسي و پايش خوردگي سازه آوري فن 49

 - بازرسي و پايش خوردگي توربین بخاري آوري فن 50

 پوشي چشم بازرسي و پايش خوردگي دودكش آوري فن 51
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 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  آوري فنراهبردهاي تعیین شده براي توسعه  -3-3

 ايران

شناخته شود. به   آوري فنبايد راهبردهاي توسعه اين ي كنترل خوردگ نيهاي نو  آوري فني در راستاي نیل به اهداف توسعه

 شرده  معرین  هراي  راهبرد متناسب با روش اكتسراب  دوخوردگي، كنترل هاي  آوري فناين منظور پس از بررسي روش اكتساب 

 عبارتند از: ي مدنظرراهبردها شناسايي شد. (آوري فنزا و انتقال  )توسعه درون

 هاي: آوري فن يبه دانش فن يابیستد (1

  ؛بويلرساخت و انتخاب مواد  ،يطراح -

  ؛هاي گازي توربین داغ ریمسقطعات ساخت و انتخاب مواد  ،يطراح -

 ؛ يبخار نیتوربساخت و انتخاب مواد  ،يطراح -

 ي؛ آبنیروگاه  اجزاي ساخت و انتخاب مواد ،يطراح -

  ؛هاي گازي  توربین مسیر داغقطعات محافظ  هاي پوشش -

  ؛كندانسور محافظ هاي پوشش -

  ؛توربین بخاريمحافظ  هاي پوشش -

  ؛كمپرسورمحافظ  هاي پوشش -

  آبي؛ نیروگاه محافظ اجزاي هاي پوشش -

 ؛كننده خنکهاي  سیستم يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن -

 ؛ انتقال آب و مخازن يها لوله يخوردگ يها ها و بازدارنده يافزودن -

  ؛كندانسورها يحفاظت كاتد -

 ؛ انتقال آب يها لوله يحفاظت كاتد -

 ؛ ها دكل يحفاظت كاتد -

  ي؛بتن يها سازه يحفاظت كاتد -

 .انتقال آبهاي  خوردگي لوله پايش و بازرسي -
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 هاي: آوري فن ي در زمینه آوري فنانتقال  (2

 ؛ لريبو يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن  -

 ؛هاي گازي توربین داغ ریمسقطعات  يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن -

 ؛ كندانسور يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن -

 ي؛ بتن يها سازه يخوردگ يها و بازدارنده ها يافزودن -

   ؛لريمحافظ بو يها پوشش -

 ؛ دودكشمحافظ  يها پوشش -

  ؛لريبو يخوردگ شيو پا يبازرس -

  ؛هاي گازي توربین داغ ریمسقطعات  يخوردگ شيو پا يبازرس -

  ؛كننده )اصلي و كمکي( هاي خنک سیستم يخوردگ شيو پا يبازرس -

  ؛كندانسور يخوردگ شيو پا يبازرس -

 .يبتن يها سازه يخوردگ شيو پا يبازرس -
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 گیري نتیجه

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )تولید،   آوري فنراه توسعه  سند راهبردي و نقشه نيتدودر فاز سوم از پروژه 

راهبردها بوده است. متدولوژي و در نهايت انداز، اهداف  ساز تدوين گرديد. اين اركان شامل چشم ، اركان جهتانتقال و توزيع(

ها در گزارش ارائه گرديده است. در مجموع اين گزارش با روش تحلیلي و با تأكید بر نظرات خبرگان  بخشتدوين هريک از اين 

  اين حوزه تدوين گرديده است.
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 پیوست شماره يک

 (توزيع و انتقال تولید،) ايران برق صنعت در خوردگي كنترل نوين هاي آوري فن انداز چشمپرسشنامه 

 

 صاحبنظر ارجمند

نوين كنترل خوردگي در صنعت ي ها تدوين سند راهبردي و نقشه راه توسعه فن آوريدر راستاي رساند احتراما، به اطلاع مي

. بر اين اساس از جنابعالي خواهشرمند اسرت ضرمن    در حال تدوين است چشم انداز اين سند برق ايران )تولید، انتقال و توزيع(،

 مطالعه خلاصه گزارش تدوين چشم انداز، نظر خود را در مورد بیانیه چشم انداز در فرم پیوست منعکس نمايید.

انرداز بیسرت سراله     در راستاي تحقق سند چشم 1404صنعت برق كشور در افق  ،يمتعال و مجاهدت ملبا اتکا به خداوند »

 طیضمن توجه به مقوله حفظ مح  ،يبوم يانسان يرویبر ن يو مبتن شرفتهیاز دانش پ يریگ و با بهره ييبر خوداتکا دیخود، با تأك

 ،يسطح رفاه اجتماع يو ارتقا ستيز

بمنظور كمک به تولید، انتقال و  يكنترل خوردگ يها يآور از روزآمدترين فن يبردار ساخت و بهره  يدانش فني و توانمند به

 .«افتيصنعت برق دست خواهد  يها سازي هزينه توزيع پايدار برق و حداقل

 

 انداز سند مورد تايید است؟ در چشم "برداري بهره  و  ساخت"( آيا عبارت 1

 بله

 خیر

 ديگري را مدنظر داريد در اين قسمت قید فرمايید:درصورتیکه عبارت 

 

انداز قید شده، از  هاي كنترل خوردگي در چشم آوري فنهاي  كه به عنوان ويژگي "روزآمدترين "آيا عبارت  (2

 نظر شما مورد تايید است؟

 بله 

 خیر
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 درصورتیکه عبارت ديگري را مدنظر داريد در اين قسمت قید فرمايید:

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شرما مرورد تايیرد     كه بعنوان اولین زمینه )تم( چشم "حفظ محیط زيست"عبارت آيا  (3

 است؟

 بله 

 خیر

 درصورتیکه عبارت ديگري را مدنظر داريد در اين قسمت قید فرمايید:

 

بیانیه قید شده است از نظر شما مورد تايیرد   انداز در كه بعنوان دومین زمینه )تم( چشم "ارتقاي رفاه اجتماعي"( آيا عبارت 4

 است؟

 بله 

 خیر

 درصورتیکه عبارت ديگري را مدنظر داريد در اين قسمت قید فرمايید:

 

انداز در بیانیه قید شده است از نظر شما  كه بعنوان سومین زمینه )تم( چشم "تولید، انتقال و توزيع پايدار برق "( آيا عبارت 5

 مورد تايید است؟

 بله 

 خیر

 درصورتیکه عبارت ديگري را مدنظر داريد در اين قسمت قید فرمايید:

 

انداز در بیانیه قیرد شرده اسرت از     كه بعنوان چهارمین زمینه )تم( چشم "صنعت برق يها سازي هزينه حداقل"( آيا عبارت 6

 نظر شما مورد تايید است؟



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 71 و توزيع(

 

 

 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 بله 

 خیر

 :در اين قسمت قید فرمايیددرصورتیکه عبارت ديگري را مدنظر داريد 

 

را بره   هاي كنترل خوردگي در صرنعت بررق   آوري فن( در اين قسمت، اگر از نظر شما بیانیه چشم انداز آينده مطلوب براي 7

 طور كامل منعکس نمي كند، آينده مطلوب مورد نظر خود را يادداشت فرمايید.

 

 ا در مورد آن پرنمايید.( لطفا بیانیه چشم انداز را مطالعه كرده و جدول ذيل ر8

 نظر ويژه بسیارضعیف ضعیف متوسط مطلوب بسیارمطلوب ويژگي

       سال( 10)قابل دستیابي در زمان مورد نظر 
       .باشد ميپذير كمیتتاحد ممکن 
       .باشد مينگر و پويا گرا، آيندهجامع، تحول
       .باشد ميمنحصر به فرد و  بلندپروازانه

       .باشد مي برانگیزاننده
گرايانه واقع يعني در عین آنکه دهد ميهم پیوند ه حال و آينده را ب
 دارد.مطابقت  نیز هاا آرمان، بباشد مي

      

موجب )و فعالین اين حوزه( بوده و  نفعانبرانگیز براي جلب توجه ذيتوجه
 گردد مي ايشانايجاد اطمینان میان 

      

       كند را در فعالین اين حوزه ايجاد ميحس مالکیت و تعلق 
       كند. ميريزي و اجرا ايجاد تداوم در برنامه

       نمايد. ها را ميجويي از فرصتهاي موجود را نشان داده، راه بهرهفرصت
       .باشد مي به خاطر ماندنيكوتاه و 
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 پیوست شماره دو

 (وتوزيع انتقال تولید،) ايران برق درصنعت خوردگي كنترل نوين هاي آوري فن اهدافپرسشنامه 

 

 صاحبنظر ارجمند

 ايرران  برق درصنعت خوردگي كنترل نوين هاي  آوري فن تدوين سند راهبردي توسعهدر راستاي رساند احتراما، به اطلاع مي

. بر اين اساس از جنابعالي خواهشمند است ضمن مطالعه در حال تدوين است ، اهداف مربوط به اين سند(توزيع و انتقال تولید،)

 ها در فرم پیوست منعکس نمايید. اهداف كه در ذيل آمده است، نظر خود را در مورد آن

 باشد:اهداف قابل تصور به قرار زير مي

 ها و تجهیزات  ههاي مستقیم و غیرمستقیم خرابي و از بین رفتن دستگا درصدي هزينه 20تا  15كاهش 

 هاي مربوط به بازرسي و نگهداري قطعات و تجهیزات  درصدي هزينه xكاهش 

 درصدي طول عمر تجهیزات yافزايش 

 ها  هاي اضطراري نیروگاه درصدي خروج zكاهش 

 حواد  ناشي از خوردگي تجهیزات و قطعاتو كاهش رخداد 

 

 ذكر فرمايید. zوx،yر خود را در رابطه با مقادير مناسب( در راستاي كمي سازي اهداف كلان تهیه شده، لطفا نظ1

x= 

y= 

z= 

 ( لطفا با توجه به اهداف، جدول ذيل را در مورد آن تکمیل نمايید.2

 نظر ويژه بسیارضعیف ضعیف متوسط مطلوب بسیارمطلوب ويژگي

       مشخص بودن

       گیري بودن قابل اندازه

       قابل دستیابي بودن

       گرايانه بودن واقع

       محدود به زمان بودن
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 بررق  صرنعت  در خوردگي كنترل نوين هاي  آوري فن اهداف توسعه ( در اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده،3

 كند، اهداف مورد نظر خود را يادداشت بفرمايید. ايران را به طور كامل منعکس نمي

باشرد، اهرداف مرورد نظرر خرود را      راستا نميشما اهداف مشخص شده، با اسناد بالادستي هم( در اين قسمت، اگر از نظر 4

 يادداشت بفرمايید.

 صرنعت  در خروردگي  كنترل نوين هاي  آوري فن انداز توسعه( در اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، با چشم5

 يادداشت بفرمايید.باشد، اهداف مورد نظر خود را راستا نميايران، هم برق

 

 

 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 74 و توزيع(

 

 

 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 پیوست شماره سه

 (وتوزيع انتقال تولید،) ايران برق درصنعت خوردگي كنترل نوين هاي آوري فن ارزيابي جذابیت و توانمنديپرسشنامه 

 فرهیخته گرامي

 هاي  آوري فن توسعهدر حوزه انرژي، سند ملّي   آوري فنهاي توسعه  ها و برنامه  به استحضار مي رساند در راستاي سیاست

( با مشاركت كلیه فعالان و صاحب نظران در حال تدوين است. وتوزيع انتقال تولید،) ايران برق درصنعت خوردگي كنترل نوين

و توانمندي تجهیزات بکاررفته در صنعت برق از نظر اولويت كنترل خوردگي و بر اين اساس و به منظور ارزيابي جذابیت 

اي تهیه شده است كه  پرسشنامه ،(وتوزيع انتقال تولید،) ايران برق هاي نوين كنترل خوردگي درصنعت  آوري فني  توسعه

مستدعي است در تکمیل اين پرسشنامه دقت لازم را مبذول فرمايید. لطفاً در صورت نیاز به راهنمايي با كارشناس مربوطه 

 تماس حاصل فرمايید.

 ملاحظات:

بندي قطعات بکارگیري شده در صنعت برق از  مربوط به تحلیل جذابیت و اولويتسؤال است كه  17اين پرسشنامه حاوي 

. تمام باشد هاي نوين كنترل خوردگي مي  آوري فني  نظر اهمیت كنترل خوردگي و نیز تحلیل جذابیت و توانمندي توسعه

 اند. ر هرسوال قید شدهگیرند در زي تولید، انتقال و توزيع برق مورد استفاده قرار ميبراي كه كلیدي تجهیزات 

وارد  تجهیزات( در داخل خانه مربوط به هر يک از 10تا  1براي پاسخ به سؤالات، عدد مربوط به پاسخ هر سؤال را )از عدد 

 نمايید.
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 نمايید؟ وضعیت تجهیزات زير را از منظر سرعت خوردگي چگونه ارزيابي مي (1

 سرعت خوردگي خیلي پايین               سرعت خوردگي بالا                     

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین

        

 

 نمايید؟ ( وضعیت تجهیزات زير را از منظر شدت خوردگي چگونه ارزيابي مي2

 شدت خوردگي ناچیز و كم               شدت خوردگي بالا و زياد                     

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین

        

 

 نمايید؟ هاي ناشي از خوردگي چگونه ارزيابي مي وضعیت تجهیزات زير را از منظر خسارات و هزينه (3

 ي ناشي از خوردگي كم و ناچیز هزينه               بسیار پرهزينه                     

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 نمايید؟ ( وضعیت تجهیزات زير را از منظر امکان جايگزيني )تعويض در صورت خرابي( چگونه ارزيابي مي4

  پذير است جايگزيني تجهیز به سهولت امکان     پذيرد                      جايگزيني تجهیز خیلي سخت صورت مي

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین

        

 

 نمايید؟ مي( وضعیت تجهیزات زير را از منظر تولید داخلي و يا وارداتي بودن چگونه ارزيابي 5

 2هاي خارجي :  ي وارد كردن تجهیز از كشور تامین بوسیله                       1ي تولید داخلي :  تامین بوسیله

 

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین
اجزاي توربین 

 آبي
 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي

        

 

ي خوردگي، وضعیت تجهیزات زير را از نظر میزان اثرگذاري در ايجاد  ( در صورت تخريب هريک از تجهیزات در نتیجه6

 نمايید؟ اختلال در صنعت برق  چگونه ارزيابي مي

  اهمیت ناچیز               شدت حیاتي                      به

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

  

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین

        

        

 

 نمايید؟ ( وضعیت تجهیزات زير را از منظر تعداد و گستردگي در صنعت برق چگونه ارزيابي مي7

  بسیار اندک )تعداد ناچیز(               بسیار گسترده )تعداد بسیار زياد تجهیز(                     

 كندانسور بويلر
هاي  سیستم
 كننده خنک

 هیترها
هاي انتقال  لوله

 آب
هاي  سازه
 بتني

 دودكش توربین بخاري

        

 

 ها مقره هاي توزيع پست ها دكل آلات يراق ها هادي اجزاي توربین آبي كمپرسور هاي گازي قطعات مسیر داغ توربین

        

 

و شدت خوردگي( هريک از تجهیزات به چه صورت ها را در كاهش خوردگي )سرعت  آوري فن( میزان تاثیر هريک از اين 8

 نمايید؟ ارزيابي مي

 بسیار ناچیز است اثرگذاري               بسیار تاثیرگذار                     

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
و پايش بازرسي 

 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
و پايش بازرسي 

 خوردگي

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 كنید؟ چگونه ارزيابي ميدر رابطه با هريک از تجهیزات را   آوري فنوضعیت دسترسي به دانش فني مربوط به اين ( 9

 دانش فني موجود بسیار ناچیز استدانش فني موجود در سطح ايده آل است

 آوري فن        
 تجهیزات

ساخت و طراحي، 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

داغ قطعات مسیر 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 در كشور موجود است؟  آوري فن( آيا مواد و قطعات اصلي مورد نیاز براي توسعه اين 10
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 بلي .1

 يک از حالات زير وجود دارد؟ در صورت منفي بودن پاسخ، كدام

 تهیه مواد اصلي از خارج از كشور به سهولت امکانپذير است. .1

 تهیه مواد اصلي از خارج از كشور ممکن اما با محدوديت مواجه است. .2

 پذير نیست. به علت تحريم، امکان تهیه مواد اولیه از خارج از كشور امکان. 3

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

مسیر داغ  قطعات
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 چگونه ارزيابيها را با توجه به هريک از تجهیزات   آوري فنوضعیت دسترسي به منابع انساني متخصص براي توسعه اين ( 11

 كنید؟ مي

 است بسیار كم  آوري فنتعداد منابع انساني متخصص اين ستدر سطح ايده آل ا  آوري فنتعداد منابع انساني متخصص اين 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 كنید؟ چگونه ارزيابي مي ها  آوري فني مرتبط را براي توسعه اين ها و سازمانها  وضعیت آمادگي و هماهنگي دستگاه (12

يمرتبطآمادگيوهماهنگيبسياربالاييبرايتوسعه هاوسازمانهادستگاه 

 داينفناوريدارن

يمرتبطآمادگيوهماهنگيبسيارپايينيبرايتوسه اينفناوريهاسازمانوهادستگاه

 دارند
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

، ابزار، ماشین آلات و ها )مانند آزمايشگاه  آوري فنوضعیت دسترسي به زيرساخت سخت افزاري مورد نیاز براي توسعه اين ( 13

 چگونه ارزيابي مي كنید؟در رابطه با هريک از تجهیزات ...( را 

 ود نداردزيرساخت سخت افزاري مورد نیاز وجزيرساخت سخت افزاري مورد نیاز به طور كامل وجود دارد

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 در كشور وجود دارد؟  آوري فني مرتبط با توسعه اين ها آيا قوانین و سیاست( 14

  ي مرتبط تدوين و اجرايي شده است.ها قوانین و سیاست  .1 

  ي مرتبط تدوين شده است اما اجرايي نشده است.ها قوانین و سیاست  .2 

  ي مرتبط در حال تدوين است.ها قوانین و سیاست  .3 

  ي مرتبط وجود ندارد.ها قوانین و سیاست. 4

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي
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 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 كنید؟ را چگونه ارزيابي ميها براي كاهش خوردگي هريک از قطعات  آوري فنهزينه استفاده از هريک از میزان ( 15

 بسیار پرهزينه               ي ناچیز                      هزينه

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 كنید؟ مي چگونه ارزيابيبراي هريک از تجهیزات را ها   آوري فناين  روزرساني به هزينه دستیابي به دانش فني و ( 16

 بسیار زيادبسیار كم
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 1393اسفندويرايش اول،  اركان جهت ساز: تدوين 3فاز 

 

 

 آوري فن        
 تجهیزات

طراحي، ساخت و 
 انتخاب مواد

ها و  افزودني
 هاي خوردگي بازدارنده

هاي  پوشش
 محافظ

 حفاظت كاتدي
بازرسي و پايش 
 خوردگي

      بويلر

      كندانسور

هاي  سیستم
 كننده خنک

     

      هیترها

      هاي انتقال آب لوله

      هاي بتني سازه

      توربین بخاري

      دودكش

قطعات مسیر داغ 
 هاي گازي توربین

     

      كمپرسور

      اجزاي توربین آبي

      ها هادي

      آلات يراق

      ها دكل

      هاي توزيع پست

      ها مقره

 

 كنید؟ چگونه ارزيابي ميها را براي هريک از تجهیزات   آوري فناين جديدترين میزان فوريت دستیابي كشور ما به ( 17
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 مقدمه

هاي نوين كنتررل خروردگي در صرنعت بررق ايرران       يورافنراه توسعه  سند راهبردي و نقشهتدوين »در مرحله چهارم طرح 

 گرردد. ايرن   انداز، اهردا  و راهبردهرا مشرخي مري     ت مورد نیاز براي تحقق چشماقداماها و  سیاست، «)تولید، انتقال و توزيع(

 تأمیندهي به بازار،  هاي كارآفريني، شكل اقدامات براي رفع مشكلات موجود در ابعاد توسعه و انتشار دانش، فعالیت ها و سیاست

هراي نروين كنتررل خروردگي در      يورافنر   عهتوسر   دهي به سیستم در حوزه بخشي و جهت منابع مالي، انساني و مواد، مشروعیت

ها و مشكلات موجود در هر يرک   ، چالشديريتياقدامات مها و  سیاست. ورودي لازم براي تعیین ]1[شود تعیین ميصنعت برق 

. شرود  اسرتخرا  مري   هاي نوين كنترل خروردگي ايرران   يورافني  زمینهكه با كمک كارشناسان و خبرگان در  است از اين ابعاد

ها راهبردهاي ارائره شرده در گرزارر مرحلره      ارائه خواهند شد كه ورودي آناقدامات فنّي نیز  در كاركرد توسعه دانش،لاوه ع به

 باشد. سوم مي

در ادبیرات   اقردامات  هرا و  سیاسرت  در بخرش اول دربراره مبراني نظرري تردوين      :ساختار اين گزارر به اين صورت اسرت 

هراي   يورافنر راه توسعه  سند راهبردي و نقشهاقدامات ها و  سیاستفرايند تدوين  شود. سپس صحبت مي يورافنگذاري  سیاست

اقردامات  هرا و   سیاسرت گیرد. در نهايرت،   مورد بحث قرار مي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )تولید، انتقال و توزيع(

 ارائه خواهد شد.ق هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت بر يورافنتوسعه تدوين شده براي رفع مشكلات 

راه دوسرهه   سردد راهررر   و نق ره   اقرداما   هرا و   سیاسرت چارچوب نظرر  دردو      -1

 ا ران ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفدا

بنا بر تعريف كارلسون و استانكیويكز ( است. TIS) انهورفنااقدامات در اين سند نظام نوآوري ها و  سیاستمبناي تدوين اين 

هاي نهرادي   ساخت ي اقتصادي/صنعتي تحت زير كه در يک ناحیه 1اي پويا از عاملان شبكه»عبارت است از:  انهورفنانظام  ]2[

 .«سهیم هستند يورفنابرداري از  خاص با يكديگر در تعامل بوده و در تولید، انتشار و بهره

                                                                                                                                                                  
1 -  Agents 
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يرا    وريفناصنعتي متمركز نیست، بلكه بر يک  نوآوري بر يک منطقه جغرافیايي يا بخش انهورفناي آغاز تحلیل يک نظام  نقطه

 انهورفناي يک نوآوري  ، تحلیل و ارزيابي توسعهانهورفناهاي نوآوري  متمركز است. هد  بیشتر مطالعات نظام انهورفنايک زمینه 

ي  نروان يرک گونره   ع توان به اين رويكرد به خاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتیبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، مي

هراي عمرومي رويكردهراي     داراي مشخصه انهورفناهاي بخشي نوآوري نگريست. رويكرد نظام نوآوري  از مفهوم نظام 1خردنگر

سازد. اوّلین مشخصه، تأكید رويكرد  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را از رويكردهاي ديگر متمايز مي

اي  عنروان جنبره   هاي جديد كسب و كار به بر نقش شايستگي اقتصادي، توانايي توسعه و استفاده از فرصت انهورفنانظام نوآوري 

و عملكررد   انره ورفناهاي دانش براي وقوع تغییرات  باشد. اين رويكرد بر كافي نبودن تحريک جريان مي انهورفنامهم از نوآوري 

 هراي جديرد   منظور ايجاد فرصرت  هاي موجود به دانش  حريک فعّالانهت هاي دانش براي كند. تحريک جريان اقتصادي تأكید مي

كنرد. ايرن    عنوان منابع نوآوري تأكید مري  بر اهمیت اشخاص به انهورفنارويكرد نظام نوآوري   كسب و كار، لازم است. اين جنبه

ي كارآفرينانه، مكمّل تأكیرد برر   ها نظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعّالیت 2نگر موضوع توسط رويكردهاي كل

از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن  انهورفنامطالعات مربوط به نظام نوآوري   دومّ متمايز كننده  هاي دانش است. مشخصه ناجري

ن نروآوري را تشرويق بره نگريسرتن بره آ      انره ورفنابر پويايي سیستم است. تمركز بر اقدام كارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظرام  

 گردد. عنوان چیزي كرده است كه در طول زمان ايجاد مي به

 انهورفداكاركر ها  ر نظام نوآور   -1-1

، تحقق اهدا  فرايند نوآوري است. اين اهدا  شرامل خلرق، انتشرار و    انهورفناهد  هر نظام نوآوري از جمله نظام نوآوري 

 هرايي كره برر توسرعه     مختلف فعّالیرت هاي  رسد. حال دسته ظهور مي ه، بانهورفنا  است كه در قالب توسعه يورفنابرداري از  بهره

هرا در   گیرنرد. كاركردهرا، فراينردهايي هسرتند كره وجرود آن       نرام مري   انهورفناگذارند، كاركردهاي نظام نوآوري  اثر مي يورفنا 

هراي گونراگون محقرق     الیتتواند از طريق فعّ ضروري است. هريک از اين كاركردها، مي انهورفناگیري يک نظام نوآوري  شكل

كراركرد گونراگون بايرد محقرق گرردد. از طرفري، ايرن         7، يورفنابراي يک  انهورفناگیري نظام نوآوري  شود. در راستاي شكل

                                                                                                                                                                  
1 -  Micro Oriented 

2 -  Macro Oriented 
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توانند منجر به تقويت و يا تضعیف يكديگر شوند. بنابراين، در ادامه به معرفي كاركردها  كاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و مي

 ها بر يكديگر پرداخته خواهد شد. گي اثرگذاري آنو چگون

كاركرد را به صورت عملیراتي   6هكرت اين  2007شش كاركرد را پیشنهاد نمود. در سال  2001اولین بار جانسون در سال 

 كاركرد زير را پیشنهاد نمود: 7تست كرد و در نهايت 

 كار آفريني -

 توسعه دانش -

 انتشار دانش -

 دهي به سیستم  جهت -

 دهي به بازار شكل -

 منابع  )تأمین و تسهیل( بسیج -

 بخشي( )مشروعیت بخشي مقبولیت -

كاركرد را با تغییراتي بسیار كوچک نسبت به كاركردهاي معرفي شده توسرط هكررت پیشرنهاد     7برگک نیز  2008در سال 

 .]3[شود نمود كه در ادامه به توضیح آن پرداخته مي

 

 ها  كارآفر دي فهالیت -1-1-1

توان در قالرب يكري از    هاي كارآفريني را نیز مي روند. فعّالیت شمار مي هاي نوآوري به  ان از بازيگران كلیدي در نظامكارآفرين

فرآيندهاي اصلي نظام نوآوري جاي داد. فعّالیت كارآفريني عبارتست از تبديل دانش فني موجود به كسب و كارهاي جديد. اين 

  فريني، وجود دانش فني است. نكتههاي انجام فعّالیت كارآ شود. بنابراين، از لازمه انجام مي هاي اجرايي كار از طريق انجام پروژه

بخش خصوصي يا عمومي و يا بازيگران دولتي، دانشگاهي و يا صنعتي( كه  بازيگرانقابل بیان آن است كه هر بازيگري )شامل 

شود. بنابراين، در برخري مروارد،    عنوان كارآفرين شناخته مي به هاي كارآفريني مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به انجام فعّالیت

 توانند در نقش كارآفرين ظاهر شوند. ها نیز مي حتي دولت
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هاي كراري جديرد و شناسراندن     هاي كارآفريني متصور شد: ايجاد فرصت توان دو زيركاركرد را براي فعّالیت طور كلي مي به

گیررد  درحالیكره در    طور مستقیم مورد هد  قرار مري  ي كاري جديد، كسب سود بهها هاي كاري جديد. در ايجاد فرصت فرصت

( هد  اصلي وريفناهاي كاري جديد، ايجاد مشروعیت براي آن محصول يا خدمت )و در سطحي بالاتر براي  شناساندن فرصت

 شود. براي كسب سود فراهم مي اي فعّالیت است. در اين حالت، با ايجاد مشروعیت براي محصول يا خدمت ارائه شده، زمینه

سازي محصرولات و خردمات    هايي است كه بطور مستقیم به تجاري هاي كارآفريني شامل تلار فعّالیت»توان گفت كه  مي

. درحقیقت، اين فعّالیت است كه يک نظام نوآوري را از يک نظرام تحقیقرات   «پردازند ي دانش فني موجود مي ارائه شده بر پايه

 يورفنرا هراي جديرد از    گیري دانرش  تواند منجر به شكل هاي كارآفريني مي د. لازم به ذكر است كه انجام فعّالیتساز متمايز مي

هاي كارآفرينانه  هاي كارآفرينانه است و از سوي ديگر، فعّالیت انجام فعّالیت  دانش لازمه  سو توسعه موجود گردد. بنابراين، از يک

 همراه است. يورافنبا افزايش دانش فني در رابطه با 

 اند: هاي مربوط به اين كاركرد برشمرده شده هايي از فعّالیت در ادبیات، نمونه

 وريفناسازي  شده( در تجاري هاي انجام پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه -

 يورفناسازي  تجاري  هاي نوآور در عرصه ورود شركت -

 هاي نوپا  تأسیس شركت -

 يورفنا  ر به حوزههاي ديگ ود در حوزههاي موج ورود شركت -

 يورفنا  محصولات و خدمات جديد در زمینه  ارائه -

 وريفناپذير ساختن  شده با هد  نمايش و توجیه  هاي انجام فعّالیت -

 وريفنابرگزاري نمايشگاه  -

 هاي نمايشي انجام پروژه -

 خلق  انش -1-1-2

بديهي است كه اين كاركرد  قرار داد.ي ریادگي نديدر فرا توان يت كه ماس ييها تیفعّال يتمام  رندهیكاركرد خلق دانش، دربرگ

نظام نوآوري   نیاز توسعه پیشنتیجه در قلب يک نظام نوآوري جاي دارد. بنابراين، تحقق اين كاركرد  در قلب فرايند نوآوري و در

ق گردد. اين يادگیري در رابطه برا  قيگر محبايست پیش از كاركردهاي د گردد و جزء كاركردهايي است كه مي تلقي مي انهورفنا
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كنندگان صادق است. با اين وجود، تأكید بیشرتري   ها و مصر  ، بازار، شبكهوري نوظهورفناموضوعات مختلف مانند دانش فني 

ش را به توان كاركرد خلق دان وجود دارد. از اين منظر )موضوع مورد تمركز( مي وري نوظهورفنادر رابطه با يادگیري دانش فني 

تواند در داخل سیستم و يا خرار  از آن باشرد.   منبع خلق دانش مي تقسیم كرد: خلق دانش فني و خلق دانش غیرفني.  دو دسته

توان كراركرد خلرق    شود. بنابراين مي زا و حالت دوم، انتقال دانش نامیده مي درون لق دانش )با منبع داخلي(، توسعهحالت اول خ

هاي موازي  گر راه زا و انتقال دانش تقسیم كرد. همچنین، اين دو گزينه بیان درون دو دسته توسعه آن به دانش را بر مبناي منبع

 باشند. براي وقوع فرايند يادگیري مي

داده در راستاي تحقق اين كاركرد،  ترين انواع يادگیري رخ تواند واقع شود. از مهم اين فرايند يادگیري، به اقسام گوناگوني مي

و يادگیري در حرین   3، يادگیري در حین تعامل2اي( و يادگیري در حین انجام كار    )يادگیري كتابخانه 1ي در حین جستجويادگیر

در قالب  به اين صورتبايست به اين موضوع توجّه داشت كه يادگیري در حین تعامل درصورت وقوع  باشد. البته مي مي4استفاده

د بین بازيگران موجود در سیستم در حالتي كه هیچ يک از آنان دانش مورد نظر را نردارد  گیرد: تعامل موجو اين كاركرد قرار مي

ها جريان دانشي قابرل تروجهي وجرود نردارد(       ها براي رسیدن به يک دانش مشترک با يكديگر تعامل دارند و بین آن آن ه)هم

ه دانش از بازيگر خارجي به برازيگر داخلري جريران    تعامل موجود بین بازيگران موجود در سیستم با بازيگران خار  از سیستم ك

 يابد. مي

توان براي دانش موجود در سیستم، سطوح مختلفي را متصور شد. اين سطوح عبارتند از سطح بنگراه، صرنعت و جامعره.     مي

را درون  بايسرت آن  يرابي بره آن مري    ها بوده و براي دست ست از دانشي كه مختي بنگاها دانش موجود در سطح بنگاه عبارت

هرا در   ت و فرايند تولیرد آن ها جستجو كرد. اين دانش )كه سهم بیشتر آن متعلق به دانش فني است( در رابطه با محصولا بنگاه

شوند. دانش موجرود در سرطح صرنعت     ها نمي ها حاضر به تسهیم آن با ساير بنگاه ها است و معمولاً بنگاه تخصصي بنگاه  حیطه

به دانش غیرفني است( متعلق به بنگاه خاصي نیست و حاصل از پارادايم موجرود در سرطح صرنعت    )كه سهم بیشتر آن متعلق 

بايست وارد صنعت موردنظر شد. دانش موجود در سطح جامعه  باشد. براي دستیابي به دانش موجود در سطح يک صنعت مي مي

                                                                                                                                                                  
1 -  Learning by Searching 

2 -  Learning by Doing  

3 -  Learning by Interacting 

4 -  Learning by Using 
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د در آن جامعه است. براي اكتساب اين نوع از اي از بازيگران موجو نیز همچون دانش موجود در سطح صنعت متعلق به مجموعه

 ي مورد نظر شد. بايست وارد جامعه دانش نیز مي

 توان میزان برآوردن اين كاركرد را بررسي كرد: ها و رخدادهاي زير مي از طريق ارزيابي شاخي

 يورفنامنتشر شده در زمینه  ISIتعداد مقالات  -

 يورفناللي در زمینه الم تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بین -

 يورفنا( فعال در زمینه R&Dنهادهاي تحقیقاتي )  تعداد و اندازه -

 وريفنامطالعات علمي و فني صورت گرفته درباره   تعداد و اندازه -

 يورفناهاي آزمايشگاهي انجام شده بر روي  تعداد تست -

 (1تر )پايلوت حدوده گستردهجاي م اي از محیط به در ناحیه يورفناسازي  تعداد انجام آزمايش و پیاده -

 (2)پروتوتايپ يورفناهاي آزمايشي و اولیه از  تعداد توسعه و ايجاد نمونه -

 انت ار  انش -1-1-3

و اطلاعات در میران   5دانش 4گذاري اشتراک و به 3ها با هد  تسهیم اي از فعّالیت ي مجموعه كاركرد انتشار دانش دربرگیرنده

هاي  است. يک عامل ساختاري ضروري براي تحقق انتشار دانش، شبكه است. يكي از ويژگي نظامبازيگران مختلف موجود در 

تررين نقشري كره يرک شربكه قرادر بره بررآوردن آن اسرت،           ، وجود شبكه در ساختار آن است. مهرم انهورفنامهم نظام نوآوري 

توان  ها را مي ستم است. دو نوع از شبكهآوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بین بازيگران موجود در سی فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشي )بازيگر برخوردار از دانش(  هاي سخت. در شبكه هاي نرم و شبكه متصور بود: شبكه

هرا،   همرايش  هرا،  هايي از اين نوع از شبكه عبارتنرد از كنفررانس   شود. نمونه صورت كامل منتقل نمي به به بازيگر خواهان دانش 

                                                                                                                                                                  
1 -  Pilot

 

2 -  Prototype 
3 -  Dissemination

 

4 - Sharing 

 طور كه كاركرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فني و غیرفني است، كاركرد انتشار دانش نیز قابل تقسیم به انتشار دانش فنري و انتشرار دانرش    همان - 5
 باشد. غیرفني مي
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هاي اطلاعاتي مشترک بین بازيگران موجود در نظام. از اين پس، اين نوع از انتشار دانش، تسهیم دانش نامیده  ها و پايگاه كارگاه

هايي از اين نروع از   شود. نمونه هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشي توسط بازيگر خواهان آن دريافت مي شود. در شبكه مي

. ايرن نروع از انتشرار دانرش،     1هراي مشرترک   گرذاري  و سررمايه  يورفنرا هراي   بهرا   د از اتحادهاي استراتژيک،ها عبارتن شبكه

 شود. گذاري دانش نامیده مي اشتراک

 عبارتند از: هاي نشانگر تحقق اين كاركرد اي از رخدادها و شاخي نمونه

 ن واحدهاي مختلف )با هد  تسهیم دانش(هاي تحقیق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته میا تعداد فعّالیت -

 يورفنامیزان جابجايي نیروهاي تحصیلكرده دانشگاهي با محوريت  -

هاي مشترک صورت  گذاري هاي بین بازيگران، سرمايه نامه ها و توافق هاي آموزشي، پیمان ها، كارگاه كنفرانس -

 يورفناپذيرفته با موضوع 

 انهورفناران موجود در نظام هاي متشكل از بازيگ شبكه  تعداد و اندازه -

  هي به سیستم جهت -1-1-4

هاي موجود در رابطه با  هايي است كه به گزينش و محدود كردن گزينه دهي به سیستم متشكل از فعاّلیت كاركرد جهت

و خرد  3و سطوح كلان 2پردازد. اين سطوح عبارتند از سطح فراسیستم ها و بازارشان در سطوح مختلف مي ، كاربرد آنوريفنا

ين فرايند توان ا شوند. مي انجام مي يورفنا هاي انجام گرفته در توسعه تلار منظور همگرا ساختن ها به . اين فعاّلیت4سیستم

توان گفت كه  دانست. براي توضیح بیشتر مي انهورفناهاي موجود در نظام نوآوري  شناسايي فرصت  گزينشي را دربرگیرنده

هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد و بر آن تمركز نمود.  ابع در دسترس، از میان گزينهعلت وجود محدوديت در من به

هاي  وسیعي از گزينه  ته باقي مانده و منابع در دامنه، نیاز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخ بدون انجام اين مرحله

                                                                                                                                                                  
1 - Joint venture 

 شود. ياد مي Landscapeگیرد. در ادبیات از اين فراسیستم با نام  مطالعه را در بر ميمنظور از فراسیستم، سیستمي است كه سیستم مورد  -2
شود. ايرن   ها حاصل مي ي تكنولوژي تغییرات اندكي در آن سطوح كلان سیستم مشتمل بر سطوحي است كه نسبتاً در طول زمان پايدار هستند و با توسعه -3

 نامند. ميRegimeسطوح را 
 نامند. ميNicheباشند. در ادبیات اين سطوح را  شدت متلاطم مي سطوح متأثر از تغییرات فراواني هستند و بهاين مجموعه از  -4
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، ناموفق هاي توسعه با وجود صر  منبع زينهتیجه، تعداد قابل توجهّي از گرود. درن هدر مي پراكنده شده و به انهورفناكاربردي و 

 گردد. تعريف مي انهورفنا  دهي به سیستم در روند توسعه جهتمانند. براي جلوگیري از وقوع اين رخداد، كاركرد  باقي مي

. درحقیقت، 3و هنجاري 2، شناختي1ظیميمربوط به اين كاركرد را به سه دسته تقسیم كرد: تن  هاي انجام شده فعّالیت توان مي

شود. براي توضریح   داده در اين كاركرد منجر به ايجاد، تغییر و يا از میان برداشتن نهادهاي موجود در سیستم مي هاي رخ فعّالیت

براي شناختي(. رو افزايش دهند ) هاي پیش توانند انتظارات را نسبت به برخي گزينه ها مي توان گفت كه برخي از رخداد بیشتر مي

گردد. با افزايش انتظارات نسبت به آن گزينه،  منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه مي يورفنا  مثال، عملكرد خوب يک گزينه

هاي پیشین و ايجراد شرناخت جديرد نسربت بره       معناي تغییر در شناخت رود. اين رخداد به اولويتّ آن گزينه در اذهان بالاتر مي

توانند منجر به تغییر در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يک رخداد  د است. برخي ديگر از رخدادها ميهاي موجو گزينه

هراي تجديدپرذير( گرردد. برا      هاي تولید انرژي )مانند انررژي  وريفناطبیعي ممكن است منجر به افزايش ارزر انواع خاصي از 

گیرد. در پارادايم جديد، هنجارهاي جديدي مطرح  دي در نظام موجود شكل ميها، پارادايم جدي وريفناافزايش ارزر اين نوع از 

هرا و هنجارهراي    وقوع رخدادهاي اثرگرذار برر شرناخت     هي به سیستم(. ممكن است درنتیجهد ي هنجاري جهت شوند )گونه مي

( اتخاذ گردند. اتخاذ اين تصرمیمات  ها و بطور كلي، تصمیمات جديدي )تنظیمي نامه سیستم، قوانین، مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خاص شود. سوي گزينه توانند منجر به هدايت سیستم به نیز مي

 اند: از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد در ادامه آورده شده يهاي نمونه

 .اثرگذارند يورفناو يا موارد ديگر كه بر  يورفنا  اندازهاي جديد براي توسعه ع چشموض -

 ي كاربران اصلي سازي تقاضا شفا  -

 در كشورهاي ديگر  يورفنارشد  -

 يورفنا  آينده  گیري انتظاراتي درباره شكل -

 يورفناهاي  گذاري شده در سیاست هاي انجام گذاري هد  -

                                                                                                                                                                  
1 -  Regulative 

2 -  Cognitive 

3 -  Normative 
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 يورفناگذاري در رابطه با   قانون -

 تدوين استانداردها  -

 شكل  هي به بازار -1-1-5

برازار در طرول     هاي موجود در عرصره  وريفنانوظهور نسبت به  يورفنان پذير ساخت ها با هد  رقابت اي از فعّالیت مجموعه

هاي موجود را داشته باشند.  وريفناهاي نوظهور، توانايي رقابت با  وريفناگیرند. نبايد انتظار داشت كه  تحقق اين كاركرد قرار مي

بايست  واقع مي پديد آورد. در وري نوظهورفنابراي بنابراين نیاز است تا با هد  حمايت از نوآوري، شرايطي قابل رقابت در بازار 

هرا و   شده پديد آورد. نوع فعّالیت  ها محیطي كنترل وريفنابا ساير  وري نوظهورفناها، براي رقابت  اي از فعّالیت با انجام مجموعه

هاي آن،  و افزايش قابلیت يورفنا  بیان ديگر، با توسعه یر است. بهمتغ وري نوظهورفناتكامل   ها در طول دوره مدت آن هد  میان

 كند. ها تغییر مي وريفنااستفاده از آن در بازار نسبت به ديگر   ها براي توسعه و هد  آن يورفناهاي مربوط به  نوع فعّالیت

در  ها بتواند آن واسطه هايي است كه به در مسیر رشد و توسعه خود نیازمند دستیابي به قابلیت وري نوظهورفنادرحقیقت، يک 

، 1هاي فنري  با پیدايش سه قابلیت، قابلیت وري نوظهورفناگیري بازار هر  سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل بازار نفوذ كرده و به

در قالرب   يورفنرا گیرري برازار    عبارت ديگر، شكل همراه خواهد بود. به يورفنادر آن  3هاي بازار و قابلیت 2هاي اقتصادي قابلیت

گردد  ايجاد مي يورفناهايي از ابعاد گوناگون در  نمايد. با دستیابي به هر قابلیت، توانايي لیت تجلي پیدا ميدستیابي به اين سه قاب

نیازي براي  ها كه پیش جا مناسب است تا منظور از هر دسته از قابلیت كند. در اين در بازار آماده مي يورفناو زمینه را براي نفوذ 

 ردد:به بازار است روشن گ يورفناورود 

، ممكن تلقي شرود.  انهورفناتواند از لحاظ  مي ها با دارا بودن آن يورفناهايي داشته كه يک  هاي فني اشاره به قابلیت قابلیت

هاي لازم براي تولید آن ممكن بوده،  وريفنااز قابلیت فني برخوردار باشد، دسترسي به زير يورفناعبارت ديگر، زماني كه يک  به

اجزاي فني آن برا    در اختیار است، كلیه يورفناباشد، دانش كافي براي انتقال  نیاز موجود مي ات مكمل موردمواد اولیه و تجهیز

كنرد( و   درست عمل مي يورفنابه خروجي قابل قبول خود دست يافته ) يورفنايكديگر سازگاري داشته )هماهنگي میان اجزا(، 

                                                                                                                                                                  
1 -  Technological Potential 

2 -  Economical Potential 

3 -  Market Potential 
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مفررو    يورفنرا مورد يک  باشد. بنابراين، با دارا بودن اين قابلیت در ار ميبالايي برخورد 1از قابلیت اطمینان يورفنانهايت  در

را چه از بُعد تولیدي و چه از  يورفنااطمینان حاصل نموده و دستیابي به  يورفنادر آن  انهورفناتوان از پشتیباني كامل از بعد  مي

 ممكن دانست. يورفنابُعد انتقال 

 يورفنرا گرردد.   صرفه تلقي مي ها از لحاظ اقتصادي به با دارا بودن آن يورفناره دارد كه هايي اشا قابلیت اقتصادي به قابلیت

اي مثبرت )چیرگري فايرده برر هزينره(       نتیجره  يورفنادر مورد  2فايده-هاي اقتصادي برخوردار باشد، تحلیل هزينه كه از قابلیت

داراي ارزر برالا بروده و در    يورفنرا بوده، خروجري تولیردي از   صرفه  هاي تولید، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه به

قادر به دستیابي به اين قابلیت خواهد بود  يورفناطور قطع زماني يک  گردد. به پربازده تلقي مي يورفنامجموع ورود به بازار اين 

هراي   نیراز دسرتیابي بره قابلیرت     پریش  هاي فنري،  عبارت ديگر، دستیابي به قابلیت هاي فني برخوردار شده باشد. به كه از قابلیت

 اقتصادي است.

توانرايي   يورفنرا هاي فنري و اقتصرادي،    به اين معني خواهد بود كه علاوه بر دارا بودن قابلیت يورفناقابلیت بازار در يک 

خواهد برود در كنرار    كنندگان سازگار بوده و در نهايت قادر هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصر  رقابت با ساير گزينه

بتواند به اين قابلیت دست پیردا نمايرد،    يورفناپذيري فني و اقتصادي، در بازار با موفقیت توسعه پیدا كند. زماني كه يک  امكان

 شود. صورت يک محصول تجاري برخورد مي به يورفناتمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهیا شده و از اين پس با اين 

 

                                                                                                                                                                  
1 -  Reliability  
2 -  Cost Benefit Analysis 
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 .ور فدابازار    دوسهه: نما ش مسیر 1شكل 

 

هاي مالیاتي براي  و يا سیاست وري نوظهورفناهايي )مانند حمايت مالي از مصر   كاركرد شكل دهي به بازار، شامل فعّالیت

ت میران ايرن كراركرد و    گردد. تفاو در راستاي حمايت از آن مي يورفناتقاضا براي  دهاي رقیب( است كه منجر به ايجا وريفنا

كه در  شود  درحالي انجام مي يورفناكرد، گزينش نهايي توسط كاربران ردهي به سیستم در آن است كه در اين كا كاركرد جهت

گیري بازار را حالرت   توان كاركرد شكل كنند. بنابراين مي دهي به سیستم كاربران نقشي در فرايند گزينش ايفا نمي كاركرد جهت

توان میرزان تحقرق    هاي مختلف، مي ها و شناسايي فعّالیت با استفاده از شاخي دهي به سیستم دانست. ركرد جهتخاصي از كا

 اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: اين كاركرد را سنجید. نمونه

 ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسايي مرحله -

 سازي پتانسیل بازار  شفا  -

 يورفنابراي  تعداد و تنوع كاربران موجود -

 دهي به بازار  شده براي شكل تعداد و تنوع نهادهاي تنظیم -

 گذاران  قطعیت موجود در برابر تولیدكنندگان و يا سرمايه میزان عدم -

 يورفناهاي مصر   هزينه -
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 بسیج مدابع -1-1-6

آوري در راستاي تحقق كاركرد نظام نو  هاي لازم براي توسعه هنگي وروديهاي مربوط به تأمین و هما اي از فعّالیت مجموعه

اسرت.   انره ورفناهاي نروآوري   ترين نیازهاي توسعه نظام گیرند. دسترسي به منابع مورد نیاز، يكي از ضروري بسیج منابع قرار مي

شروند.   هايي است كه در فرايند توسعه انجام مري  گذاري پذيرد، بیشتر از جنس سرمايه هايي كه در اين كاركرد صورت مي فعّالیت

یلات تحقیرق و توسرعه   هاي آموزشي و تسه ، مانند سیستموريفناهاي عمومي مورد نیاز پیشرفت  همچنین، گسترر زيرساخت

گیرد. درصورت عدم وجود منرابع مرالي و ابزارهراي مرورد نیراز و نیرز برازيگراني برا توانرايي و           اين كاركرد قرار مي  نیز در زمره

 اهمّیّرت ه هیچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفرت. بنرابراين، ايرن كراركرد داراي     ب وري نوظهورفناهاي متمايز، يک  قابلیت

 پذير است: عد مختلف، امكانبباشد. بنابراين نگاشت كاركرد بسیج منابع در چهار  فراواني در روند توسعه مي

 يورفنا  لمي يا فني موردنیاز براي توسعهسازي افراد ع منابع انساني: تأمین و هماهنگ -

 يورفنا  و اعتبارات موردنیاز براي توسعهها  سازي بودجه نابع مالي: تأمین و هماهنگم -

 يورفنا  ات، قطعات( موردنیاز براي توسعهاي اوق سازي مواد )و در پاره منابع مادي: تأمین و هماهنگ -

 يورفنا  وسعهموردنیاز براي ت 1ها، محصولات و يا خدمات مكمل سازي زيرساخت منابع مكمل: تأمین و هماهنگ -

مشرغول اسرت، بررآورده گرردد.      يورفناكه در روند توسعه  يگريد گريهر باز ايتوسط دولت، صنعت و  تواند يكاركرد م نيا

 گردد. شترینیز ب ازیمنابع مورد ن نیدر تأم يسهم بخش خصوص رود يشود، انتظار م شترینوظهور ب يورفناهرچه سطح بلوغ 

 واند منجر به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آورده شده است:ت اي از رخدادهايي كه مي نمونه

 هاي بلاعو  دولتي )يارانه(  كمک -

 يورفناهاي بخش دولتي و خصوصي در گسترر  گذاري سرمايه -

 و محصولات و خدمات مكمل  يورفناهاي مورد نیاز  توسعه زيرساخت -

 كشور از خار  از يورفنا  مورد نیاز براي توسعه  تأمین مواد اولیه -

 موردنظر  يورفنادسترس بودن نیروي انساني فني در رابطه با  در -

                                                                                                                                                                  
 هاي ديگر تأمین كرد. توان آن را از نظام هايي است كه مختي نظام نوآوري موردنظر نیستند و به راحتي مي منظور از اين اقلام مكمل آن -1
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 م روعیت بخ ي -1-1-7

توانند منجر به تغییر نهادهراي   جديد هستند و مي يورفنادنبال ايجاد مقبولیت اجتماعي براي  هايي كه به آن دسته از فعّالیت

كننده اين كاركرد  توان محقَق موجود در نظام مورد نظر گردند را ميها با نیازهاي بازيگران  راستا شدن آن موجود در جامعه و هم

جديرد، اغلرب برا مخالفرت برازيگراني كره داراي منرافع در         يورفنرا توان گفت كه ظهور يرک   دانست. براي توضیح بیشتر مي

به نمايند. اين موجود غل 1لختي ، بر اينوري نوظهورفناشود. بنابراين، نیاز است تا بازيگران  هاي كنوني هستند، همراه مي وريفنا

بخشد. اين امر از طريق  نظام نوآوري سرعت مي  كند و به فرايند توسعه ر عمل ميها مانند يک كاتالیزگ وريفنا كاركرد در توسعه

 انره ورفناقواعد و مقررات مربوط بره نظرام نروآوري      بندي جديدي از بدنه ايجاد آرايشگذاران، به  گذاران و سیاست تشويق قانون

هايي است كه بین گروه ذينفعان  هاي سیاسي و رايزني پذيرد. كاركرد حمايت از سوي نهادهاي پشتیبان، شامل لابي صورت مي

ي  كنند. اين كاركرد از اهمّیتّ برالايي در توسرعه   ها، نقشي مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا مي پذيرد. شبكه صورت مي يورفنا

آسراني دسرت بره ايجراد      يک نظام نوآوري، بازيگران موجود در آن به    چراكه معمولاً در بدو توسعهستنظام نوآوري برخوردار ا

نظر وجود دارد و شناسايي  مطلوب و نیز رور دستیابي به آن اختلا  يورفنارو در ارتباط با  زنند. از اين اي میان خود نمي شبكه

باشد. در اينجا وجود  امر سهلي نمي يورفنا  ين، ايجاد اتّحاد براي توسعهبرايک موضع شفا  در اين رابطه دشوار خواهد بود. بنا

كنرد. بنرابراين از يرک سرو      ها علاوه بر تسهیل كردن انتشار دانش میان بازيگران، به همگرا ساختن آنان نیز كمرک مري   شبكه

منجر بره   وري نوظهورفنا  ت آنكه توسعهعل از سوي ديگر به بازيگران موجود در نظام نوآوري با يكديگر همكاري زيادي ندارند.

( كره داراي  وري نوظهرور فنرا هاي موجرود )رقیرب    وريفنابازيگران مربوط به  ،گردد هاي ديگر مي وريفناكنار زده شدن برخي 

بخشري برراي    كنند. بنابراين، كراركرد مشرروعیت   مخالفت مي وري نوظهورفنا  ي با يكديگر هستند با توسعهتوجّه تعاملات قابل

هاي انجام گرفتره از سروي برازيگران    عنوان بخشي از نظام فني جديد و مقاومت در برابر مقابله به وري نوظهورفناوجیه كردن ت

 هاي نمايانگر تحقق اين كاركرد در ادامه آورده شده است: اي از رخدادها و شاخي نمونه موجود اهمّیتّ دارد.

 در حال توسعه  انهورافنمیزان همگرائي نهادهاي موجود و نظام نوآوري  -

                                                                                                                                                                  
بره برر اينرسري    تغییر )لختي يا اينرسي( است. بنابراين، علت وجودي اين كراركرد، غل  برشود، حذ  مقاومت در برا نام ديگري كه بر اين كاركرد نهاده مي -1

 بازيگران موجود در نظام است.
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 و محصولات مربوط به آن يورفنا  گذاري در توسعه مشروعیت سرمايه میزان -

 وريفناهاي درگیر براي حمايت از  هاي سیاسي بین گروه رايزني -

 هاي مختلف دولت و صنعت در بخش يورفناهاي پشتیبان  اعمال نفوذ گروه -

 ها موردنظر در رسانه يورفنامیزان حمايت از  -

 انهورفدابها  ساختار  نظام نوآور  ا -1-2

پرداخته خواهد شرد. ايرن چهرار دسرته      انهورفنا هاي نوآوري در اين بخش به چهار دسته از عوامل ساختاري موجود در نظام

 .4ها و روابط و شبكه 3ها يورفنا، 2، نهادها1بازيگرانعبارتند از 

 باز گران -1-2-1

يا به طرور   يورفناي  دهنده و يادگیرنده است كه به طور مستقیم به عنوان توسعه هايي نتمام سازماي بازيگران شامل  دسته

نقش دارند. در حقیقت، اين بازيگران يرک   يورفناها در ظهور  مالي و ديگر نقشكننده  تأمینكننده،  غیرمستقیم به عنوان تنظیم

كنند. ايجاد يرک   برداري مي يي را ايجاد، منتشر و بهرهها يورفناها و تصمیمات خود،  هستند كه با انتخاب انهورفنا نوآوري نظام

 ها و اشتیاق بازيگران آن براي انجام اقدامات مختلف است. وابسته به وجود مهارت ورانهفنا نظام نوآوري

لتي، اي از بازيگران بخش خصوصي، بازيگران دو بسیار زياد است و گستره انهورفنانوآوري  بازيگران در يک نظام  تنوع بالقوه

 را دارند و ساير 5نقش پیشرو يورفناگیرد. برخي از بازيگران در توسعه يک  تا گیرندگان آن را در بر مي يورفنادهندگان  توسعه

انرد و بره موفقیرت آن     خاص وارد شده يورفنايک   هايي هستند كه كاملاً در توسعه هستند. بازيگران پیشرو آن 6بازيگران، پیرو

هراي   توانند بین گزينه اند و مي درگیر نشده يورفنايک   بازيگران پیرو كاملاً در توسعه ند. در طر  مقابل،باش وابسته مي يورفنا

دهنردگان   ، متشكل از واحدهاي صرنعتي و توسرعه  يورفنايک   ول، پیشروان توسعهمختلف، دست به انتخاب بزنند. به طور معم
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تروان متشركل از    فاي نقش مشغولند. در طر  مقابرل، پیرروان را مري   به اي يورفنايک   كوچک هستند كه تنها درحوزه يورفنا

 هاي تكنولوژيكي دانست. هاي بزرگ با قابلیت حمايت از انواع مختلفي از گزينه دگان مالي، كاربران و بنگاهكنن تأمینگران،  تنظیم

هراي   در فعالیرت  هرا آن را برحسرب نقرش   ها( ها و شبكه بازيگران )افراد، سازمان توان مي انهورفنابراي تحلیل نظام نوآوري 

 هراي كوچرک و متوسرط    )نوبنیران، بنگراه   هرا  شركت(، NGO) هاي غیردولتي نا: جامعه مدني، سازمكردبندي  اقتصادي تقسیم

(SMESشركت ،)  مراكرز تحقیقراتي و   انهورفناها، نهادهاي  سسات دانشي )دانشگاهؤي بزرگ(، مها شركتهاي چندملیتي و نیز ،

هرا( و مشراوران(. ايرن     اي )بیمه نهادهاي واسطه ها،  بانک هاي حقوقي، مؤسسات مالي،  ناشامل سازم)ها  يگر بخشمدارس( و د

 هاي متفاوتي را در يک نظام ايفا نمايند. توانند نقش بازيگران مختلف همگي مي

 نها ها -1-2-2

نهادهاي رسمي قواعردي مردون    .[2]غیر رسمي دو نوع هستند: نهادهاي رسمي و نهادهاي انهورفنانهادها در نظام نوآوري 

   ي تر هستند و در نتیجره  ضمنيگردند. از طرفي، نهادهاي غیررسمي  ملزم به اجرا شدن مي صلاح شده هستند و توسط افراد ذي

ها و  توانند هنجاري يا شناختي باشند. قواعد هنجاري همان ارزر گیرند. نهادهاي غیررسمي مي فرايند تعامل بازيگران شكل مي

هراي   هراي ذهنري و پرارادايم    تروان چرارچوب   كه قواعد شناختي را مي هاي اخلاقي هستند، درحالي هاي اجتماعي با جنبههنجار

 .[3]اجتماعي دانست

ها. مثالي در  ها يا قراردادهاي بنگاه نامه میمات سیاستي و يا بخشهايي از نهادهاي رسمي عبارتند از قوانین دولتي و تص مثال

ها است.  سازي آن رابطه با قواعد هنجاري، مسئولیت احساس شده توسط يک شركت در رابطه با عدم تولید ضايعات و يا پاكیزه

تروان   همچنین مري . [6و 2]هستند هاي حل مسأله )ابتكاري( يا رويه 1هايي در رابطه با قواعد شناختي نیز جستجوي ذهني مثال

 ها و انتظارات بازيگران درون نظام را نیز در اين دسته جاي داد. نگاه

، پیكربندي نهادي معمولاً توسعه نیافته است. اين حر  بدان است 2ي سازندگي كه در مرحله انهورفنانوآوري  براي يک نظام

هستند.  ردر حال ظهور ناسازگا يورفناويژه از نوع رسمي( وجود دارند و حتّي قواعد موجود با  همعناست كه قواعد نهادي كمي )ب

نوظهرور از اهمّیرت    يورفنرا حمايرت از    ويژه پیروان، در مراحل اوّلیه هرود كه قواعد شناختي براي هدايت بازيگران، ب انتظار مي
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نوظهور است. اين موضروع   يورفناارات، به جهتي، تنها علتّ حمايت از يک ها و انتظ د. علاوه بر آن، نگاهناي برخوردار باش ويژه

شود و براي برر هرم زدن سراختارهاي موجرود از      مربوط است كه با نوعي فرصت تحريک مي 1پذير به مفهوم كارآفرين ريسک

ر مداخله، عوامل نهادي به كند. از منظ تلار مي خويش و يا ايجاد ساختارهاي جديد ها با حالت مطلوب طريق تطبیق دادن آن

هاي حاكمیتي و حتّي راهبردهاي كسب و كار، از اهمّیت بالايي برخوردار هستند. علاوه بر  شدن توسط سیاست علت هد  واقع

 انره ورفناتواند به صورت غیرمستقیم از طريق ساختار نهادي نوآوري  و اشتیاق پیشروان و پیروان، تنها مي ها آن، حضور، مهارت

گرذارد.   بر اين بازيگران اثر مي ،هاي مالیاتي و موارد ديگر اي حمايتي، مشوقه ثیر قرار گیرد. اين ساختار از طريق برنامهتحت تأ

 حاكمیت، خار  است. اثر مستقیم بسیاري از بازيگران، به ويژه  از دايره انهورفناهمچنین ماهیت ساختار 

 ز رساخت -1-2-3

صرورتي يكپارچره    روند( به ها نیز مصنوع به شمارمي )كه خود آن انهورفناهاي  يرساختها متشكل از مصنوعات و ز زيرساخت

هستند. عملكرد فني اقتصادي اين مصنوعات كه شامل ساختارهاي هزينه، ايمني، قابلیت اطمینان، آثار افزايش مقیاس و موارد 

 يورفنرا ترر   رند. همچنین، در نظر گرفتن وجوه غیرمرادي برخوردا انهورفناحیاتي براي فهم فرايند تغییر  اهمّیتّاز  ،ديگر هستند

رسرد. در رابطره برا مرورد      نظرر مري   ارزر ايجاد شده توسط آن معنادارتر بره   نش موجود در آن و مشخصات زنجیرههمچون دا

 يراوانر ف اهمّیّرت محیطري نیرز از    ها در انرژي پايدار، در نظر گرفتن مشخصات آلايندگي و ديگر اثررات جرانبي زيسرت    نوآوري

ممكن است نظرام   ،محیطي با اثرات منفي زيست يورفناعنوان  به يورفنا. علاوه بر آن، درصورت تشخیي يک استبرخوردار 

ي بزرگي از بازيگران و توسعه يافتن نهادهرايي در رابطره برا آن     براي مجموعه يورفنابا وجود جذاب بودن آن  انهورفنانوآوري 

 دست به توقف آن بزند.

، يک مكانیزم بازخوردي مهم )بین تغییر انهورفناعنوان بخشي از نظام نوآوري  به انهورفنادم در نظر گرفتن وجوه درصورت ع

ن در نتیجه ايجاد يک شود. براي مثال، در صورت ايجاد بهبود در ايمني و قابلیت اطمینا و تغییر نهادي( مغفول واقع مي انهورفنا

هاي حمايتي با جزئیات بیشتر  نوظهور، راه را براي اجراي طرح يورفناسعه در حمايت از يک يارانه براي تحقیق و تو  طرح، ارائه

 بیشتر گردد. انهورفناتواند منجر به بهبودهاي  هاي علمي( هموار خواهد كرد. اين اقدام نیز مي )شامل نمايش
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 ها روابط و شركه -1-2-4

آورنرده يرک نگراه      فرراهم  ،شوند. اين بخرش  بناي آن محسوب مي ، صرفاً سنگانهورفناهاي موجود در نظام نوآوري  مؤلفه

 مفهومي به تمامي روابط ممكن است.

 روابط -1-2-4-1

توان اين روابط را به روابرط برین برازيگران، برین      باشند. مي هاي ساختاري داراي انواع گوناگوني مي روابط ممكن بین مؤلفه

 ها و نهادها تقسیم كرد. يورفناو بین ها  وريفنان و نهادها، بین بازيگران و ها و همچنین بین بازيگرا يورفنانهادها، بین 

هايي از نظام قواعد در نظر بگیريد كه در آن هر قاعده به قواعد  عنوان بخش ها را به يورفنابراي فهم اين موضوع، نهادها و 

( يا تقويت كنند )همگرايري(. از  1گر را رد )ناهمگراييتوانند در رابطه با يک مسأله خاص يكدي ديگر اشاره دارد. قواعد موجود مي

( رسرانند و برالعكس. برراي مثرال يرک بخشرنامه برراي كراهش         زيران سود ) انهورفنا  توانند به يک جنبه يق نهادها مياين طر

اي بر الگوهاي  ادههاي ج تواند اثر زيرساخت پاک كمک كند. مثال ديگر نیز مي يورفناتواند به استفاده از  هاي خودرو مي آلودگي

باشند. هر دو ايرن روابرط از    ها مشابه يكديگر مي يورفنامسافرت كاربران باشد. روابط بین بازيگران و نهادها و بین بازيگران و 

باشند. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلا  بین اين روابط و روابط برین برازيگران بهترر فهمیرده      مفعولي مي- نوع روابط فاعل

 شود. مي

 ها شركه -1-2-4-2

ترر   ها از روابط موجود در خار  از گروه، قوي يورفنادر برخي موارد خاص، روابط موجود در يک گروه از بازيگران، نهادها و 

اي يرا   توان آن را يک ساختار شبكه هاي ساختاري باعث ايجاد يک پیكربندي متراكم گردند، مي است. در صورتي كه اين مؤلفه

( كره  انره ورفنانوظهرور باشرد )قواعرد     يورفناهايي براي كاربرد يک  تواند ائتلا  بنگاه مثالي در اين رابطه مي يک شبكه نامید.

شرود )قواعرد نهرادي(.     اي حمايرت مري   انره هاي يار شود و توسط برنامه هاي حل مساله هدايت مي اي از رور مجموعه  وسیله به
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هرا   هايي از اين شبكه كننده و كاربر نیز مثال هاي سیاستي، روابط عرضه ، جوامع تحقیقاتي، شبكه1هاي صنعتي همچنین، انجمن

 روند. شمار مي به

مند نبودن منعطرف بازارهرا و صرلب برودن سلسرله       شكلي از همكاري است كه در وضعیتي بین جهت  آورنده ها فراهم شبكه

ها همچنین بین اعتماد و رقابرت میران برازيگران مسرتقل برا علائرق        . شبكه[2]گیرد ها( قرار مي ها )براي مثال در بنگاه مراتبي

 2نوظهور وابسته به بازتركیب يورفنا گردد كه توسعه یطي مهم تلقّي ميكنند. حفظ اين تعامل در مح ناهمگون، تعامل برقرار مي

 مفهومي و عملي دانش است.

ها به عنوان يكي از عناصر ساختاري سیستم مشكل است. در  آن جايي كه تعاملات دينامیک و پويا است، درنظرگرفتن از آن

ولري يرک    استفاده شده است «شبكه»بعضي از مقالات ادبیات براي توصیف ارتباط و روابط همكاري میان بازيگران از عبارت 

محدود به اتفاق افتادن  ،گرفته شود. با اين وجود تعاملات تواند به عنوان يک شكل بزرگتر بازيگران سازماني درنظر مي «شبكه»

يي وجود ندارد ولي تعاملات دو طرفه میان بازيگران اتفاق ها ها نیست. در مراحل اولیه توسعه يک سیستم شبكه در درون شبكه

تواند مرورد تحلیرل    هاي فردي مي ها و تماس است كه در دو سطح شبكه «روابط» افتد. پس تمركز اصلي در اين مطالعه بر مي

 واقع شود.

 دهد. را به صورت خلاصه نشان ميTISتمامي ابعاد ساختاري  1جدول 

 انهورفدا: ابها  ساختار  نظام نوآور  1جدول 

 ها ز ر بخش ابها  ساختار 

 بازيگران

 جامعه مدني -

ي چنرد  هرا  شرركت هاي كسب و كار كوچک و متوسط، كارخانجرات برزرگ،    ي تازه تاسیس شده، بنگاهها شركت: ها شركت -
 ملیتي

 دولت -

 هاي مردم نهاد سازمان -

 مشاورين ،اي، كارگزاران دانشي هاي مالي، نهادهاي واسطه ها/ سازمان گذاري، بانک هاي قانون هاي ديگر: سازمان بخش -
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 ها ز ر بخش ابها  ساختار 

 هانهاد
 ها سخت: قوانین، مقررات، دستورالعمل -

 انتظارات و... ،هاي رايج، رسوم سنتي نرم: هنجارها، عادت -

 عاملاتت
 در سطح شبكه -

 در سطح ارتباطات فردي -

 هازيرساخت
 ها و ... ها، پل ها، جاده ها، ساختمان تجهیزاتي: ابزارهاي فني، ماشین -
 دانشي: دانش، تخصي، اطلاعات راهبردي -

 

ها  نو   كدترل خور گي  ر صردهت    ورفدادوسهه اقداما   ها و سیاست فرا دد ددو   -2

 برق

اجرايي هستند كه به تحقق راهبردها و دستیابي به اهردا  كمرک    هاي برنامهها و  اي از طرح امات مجموعهاقدها و  سیاست

همان طور كه در بخش مباني نظري اشراره شرد   هستند.  يورفناراهكارهايي جهت رفع موانع توسعه يک  و در حقیقت كنند مي

طور كه اشاره شد يک دسته سیاست و  . همان( استTIS) انهورنافاقدامات در اين سند، نظام نوآوري ها و  سیاستمبناي تدوين 

انه و يک دسته اقدام فنّي مورد نیاز براي كاركرد ورفناهاي موجود در كاركردهاي نظام نوآوري  اقدام مديريتي در پاسخ به چالش

 گردد. ها ارائه مي آن ادامه فرايند تدوين هريک و نتايج شود كه در توسعه دانش، ارائه مي

 (مد ر تيغیر فدّي )ها و اقداما   سیاستفرا دد ددو    -2-1
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هاي مرتبط با هر يک از ابعاد ساختاري در هر يک از شناسايي چالش

تخصصان و خبرگان كاركردهاي بااولويت از طريق مصاحبه و پنل خبرگي با م

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفنا حوزه

بندي نظرات كارشناسان و تهیه پالايش و جمع

 هافهرست نهايي چالش

قدامات براي هر دسته از و ا ها تدوين سیاست
 هاچالش

توسعه شناسايي كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب 

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفنا

 نشان داده شده است.  2در شكل  ها و اقدامات اين سیاستتدوين فرايند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ا  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برقه  ورفدادوسهه  مد ر تي اقداما  و ها سیاست ددو  : فرا دد 2شكل 

 

شود. بدين منظور  مشخي مي يورفنانشان داده شده است در مرحله اول، وضعیت موجود توسعه  2همان طور كه در شكل 

هراي   يورفنرا توسعه مرحله سپس و  شناسايي شده هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفناتوسعه بازيگران نظام ابتدا 

هاي نوين كنترل  وريفناتوسعه شناسايي بازيگران نظام 

 ي در صنعت برقخوردگ

هاي نوين كنترل خوردگي در  وريفناتوسعه شناسايي مرحله 

 صنعت برق

مرحله اول: 

شداسا ي وضهیت 

 موجو 

مرحله  وم: 

شداسا ي وضهیت 

 مطلوب

مرحله سوم: شداسا ي 

ها و موانع  چالش

 دوسهه فداور 

ددو   مرحله چهارم: 

اما  ها و اقد سیاست

ها و  برا  رفع چالش

 موانع
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 كاركردهراي شود. در مرحله دوم، با توجه به خروجي حاصرل از مرحلره اول،   مي مشخي خوردگي در صنعت برقنوين كنترل 

گرردد. در مرحلره   مشرخي مري   هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفناتوسعه بااولويت براي تحقق وضعیت مطلوب 

برا   و برگرزاري پنرل خبرگري    ااولويت از طريق مصراحبه سوم، موانع موجود مرتبط با هر يک از ابعاد ساختاري در كاركردهاي ب

هاي شناسايي شده  گردد. چالش تعیین مي هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفنامتخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

مشرخي   هاي نوين كنترل خوردگي در صرنعت بررق   يورفناتوسعه هاي  شود و فهرست نهايي چالش بندي مي پالايش و جمع

هاي نوين كنترل خوردگي در  يورفناتوسعه ها و موانع  اقدامات پیشنهادي براي رفع چالشها و  سیاستشود. در مرحله آخر،  مي

 شود. ارائه مي صنعت برق

لازم به ذكر است كه نتايج بره دسرت آمرده در تمرامي ايرن مراحرل از طريرق         داده شده است. توضیحدر ادامه اين مراحل 

استخرا   هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفناخبرگان و كارشناسان آشنا با حوزه با  خبرگي و برگزاري پنل مصاحبه

 ارائه شده است. 4جدول شده است. اسامي اين افراد در 

 ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفدادوسهه وضهیت موجو  شداسا ي -2-1-1

هاي نوين كنتررل   يورفناتوسعه اقدامات، وضعیت موجود ها و  سیاست دوينهمان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند ت

و نیرز   در كشرور  هرا  وريفنرا بازيگران نظام توسعه ايرن   بر مبناي شناسايي ،شود. اين كار شناسايي مي خوردگي در صنعت برق

 د. گرد انجام مي هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفناتوسعه مرحله نمودن  مشخي

 ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفدادوسهه  باز گران نظام-2-1-1-1

هرايي را ايفرا    نقشمستقیم هر يک به طور مستقیم يا غیر  ساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعاني است كه

هرا، مراكرز پژوهشري،    اور، دانشگاههاي مشهاي تولیدكننده، شركتتوانند شامل بخش دولتي، شركتكنند. اين بازيگران ميمي

 موسسات مالي، موسسات حقوقي و ... باشند.

هاي تحقیرق و توسرعه، انتشرار     در حوزه هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفناتوسعه در اين گام، بازيگران نظام 

دهري   جهت دهي به بازار و بخشي، شكل بع مالي، مواد، قطعات و تجهیزات، كارآفريني، مشروعیتدانش، تأمین منابع انساني، منا

منظور ابتدا لیست اولیره ايرن    همینشناسايي شدند. به  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفناتوسعه هاي  به فعالیت

ته بازيگران بر اساس جستجوهاي انجام گرفته در منابع كتابخانه اي و اينترنت تهیه شده و پس از ارائه اين لیست در جلسه كمی
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هراي نروين كنتررل     وريفنرا توسرعه  راهبري و بحث و تبادل نظر اعضاي كمیته راهبري در اين زمینه، لیست برازيگران نظرام   

در  ،هاي گوناگون نهايي گرديد. لیست نهايي بازيگران شناسايي شده در حروزه هراي مختلرف   در حوزه خوردگي در صنعت برق

 ادامه آورده شده است.

 زمیده دوسهه  انش باز گران  ر-2-1-1-1-1

هراي نروين كنتررل خروردگي در      يورفناهاي تحقیق و توسعه در ارتباط با بازيگران موجود در زمینه توسعه دانش و فعالیت

 به شرح ذيل هستند: صنعت برق

ي علمي و صنعتي ها پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشگاه مواد و انرژي، سازمان پژوهشها:  پژوهشگاه -

رنگ، مركز پژوهش  يورفناو مهندسي دريا، پژوهشگاه علوم و  يورفناان، پژوهشگاه رنگ و پلیمر، پژوهشكده اير

 متالورژي رازي

 تبريز، سهند عباسپور،شهید  برق و آب صنعت شريف،صنعتي  مدرس، تربیت تهران، امیركبیر،دولتي:  هاي دانشگاه -

 سمنان اهواز، شهیدچمران نفت، صنعت اشتر، مالک مشهد، فردوسي اصفهان، صنعتي باهنركرمان، شیراز،

 واحدهاي تهران، خراسان رضوي، شهرضا، سیرجان، مرودشت، نجف آباد، يزد :ي آزادها دانشگاه -

 اصفهان( و تهران، سمنان يورفنا)مانند پارک علم و  يورفناي علم و ها پارک -

 هران و جهاد دانشگاهي دانشگاه صنعتي امیركبیر()مانند جهاد دانشگاهي دانشگاه ت ها جهاد دانشگاهي دانشگاه -

 ...ي دولتي شامل صنعت نفت، صنايع دفاع، صنايع هواپیمايي ايران، صنايع دريايي و ها و سازمان ها شركت -

 باز گران  ر زمیده انت ار  انش-2-1-1-1-2

 به شرح ذيل هستند: دگي در صنعت برقهاي نوين كنترل خور يورفنابازيگران موجود در زمینه انتشار دانش در ارتباط با 

 (توانیر) برق المللي دبیرخانه كنفرانس بین -

 )توانیر( ي توزيع نیروي برقها دبیرخانه كنفرانس شبكه -

 )انجمن مهندسین برق و الكترونیک ايران( ي برقها دبیرخانه كنفرانس ملي نیروگاه -

 )انجمن آهن و فولاد ايران( دبیرخانه سمپوزيوم فولاد -

 )انجمن خوردگي ايران( دبیرخانه كنگره ملي خوردگي -
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 )انجمن مهندسین متالورژي ايران( دبیرخانه كنگره سالانه انجمن مهندسین متالورژي ايران -

 سطح ايران وريفناانجمن علوم و  -

 ي فولادي ايرانها سازه انجمن -

 مدابع دأمی باز گران  ر زمیده -2-1-1-1-3

اعم از منابع انساني، مرالي   هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفنامنابع مورد نیاز  مینتأبازيگران موجود در زمینه 

 و مواد و تجهیزات به شرح ذيل هستند:

 ي:مدابع مال -

صندوق غیر دولتي پژوهش و فناوري صنعت برق، صندوق  نیرو، پژوهشگاه در نوآورانه هاي صندوق حمايت از طرح-

 ،يا برق منطقه يها شركت ر،توانی اوران كشور، صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران،حمايت از پژوهشگران و فن

 عيتوز تيريمد يها شركتو  دیتول تيريمد يها ها، سازمان توسعه برق، شركت روگاهین

 :يمدابع انسان -

ور، عباسپشهید صنعتي شريف، صنعت آب و برق  دولتي صنعتي امیركبیر، تهران، تربیت مدرس، هاي دانشگاه-

صنعتي سهند تبريز، شیراز، باهنر كرمان، صنعتي اصفهان، فردوسي مشهد، مالک اشتر، صنعت نفت، شهید 

 سمنان چمران اهواز،

 هاي آزاد واحدهاي تهران، خراسان رضوي، شهرضا، سیرجان، مرودشت، نجف آباد، يزد دانشگاه -

 آموزر عالي علمي كاربردي صنعت آب و برق موسسه -

 خصوصي يآموزشسسات ؤو م ها شركت  -

هاي علمي و صنعتي ايران،  انرژي، سازمان پژوهش و نیرو، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشگاه مواد پژوهشگاه -

رنگ، مركز پژوهش  يورفناو مهندسي دريا، پژوهشگاه علوم و  يورفناپژوهشگاه رنگ و پلیمر، پژوهشكده 

 متالورژي رازي

 : موا ، قطها  و دجهیزا   -

 كاتدي حفاظت تجهیزاتكننده  مینتأهاي  شركت -
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 خوردگي مانیتورينگ تجهیزاتكننده  تأمینهاي  شركت -

 ي خوردگيفن بازرسي تجهیزاتكننده  تأمینهاي  شركت -

 خوردگي محافظ يها پوشش اعمال تجهیزات و موادكننده  تأمینهاي  شركت -

 ي خوردگيها بازدارندهكننده  تأمین هاي شركت -

 تجهیزات نیروگاهيكننده  تأمیني ها شركت -

 تجهیزات خطوط توزيع و انتقال نیروكننده  تأمیني ها شركت -

  هي به سیستم باز گران  ر زمیده جهت-2-1-1-1-4

 :ها فعال هستند دهي به سیستم، در حال حاضر اين بخش در زمینه جهت

 (يورفنا)دفتر آموزر، تحقیقات و  وزارت نیرو -

 )دفتر پشتیباني فني تولید( ریتوان -

 روین پژوهشگاه -

 ملي استاندارد ايران سازمان -

 يورفناعلوم، تحقیقات و  وزارت-

 در صنعت برق كشور يورفناسیاست گذاري و نظارت راهبردي پژوهش و  شوراي -

 ي رياست جمهوريها يورفناعلمي و  معاونت -

 توسعه برق سازمان -

 اي برق منطقه هاي شركت -

 مديريت شبكه برق شركت -

 نیروي برق ي توزيعها شركت -

 برق دیتول تيريمد يها شركت -
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 باز گران  ر زمیده كارآفر دي -2-1-1-1-5

فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وجود ندارند، اما ر بازيگران فعالي درحوزه كارآفريني در زمینه ضدر حال حا

نمايند و در نتیجه مري   در صنعت برق حمايت ميا خصوصتحقیقات و فعالیت هاي نوآورانه نتايج بازيگراني كه از تجاري سازي 

 توانند از توسعه فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق نیز حمايت كنند عباتند از:

 مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي )پژوهشگاه نیرو( -

 وريفناهاي علم و  پارک -

 )وزارت نیرو( معاونت برنامه ريزي و امور اقتصادي -

 آموزر تحقیقات و فناوري )معاونت امور تحقیقات و منابع انساني وزارت نیرو(دفتر  -

 معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري -

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور -

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران -

 بخ ي باز گران  ر زمیده م روعیت -2-1-1-1-6

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق بپردازد و منجر  فناوريهي بخشي در زمینه در حال حاضر بازيگر فعالي كه به آگا

مانند انجمن خوردگي ايرران( كره بره    ) وجود ندارد. البته مي توان گفت انجمن ها به ترويج اين فناوري ها در صنعت برق گردد

 د.نبازيگران اين حوزه معرفي شو ترويج استفاده از فناوري هاي نوين كنترل خوردگي مي پردازند، مي توانند جزو

 گیر  بازار باز گران  ر زمیده شكل -2-1-1-1-7

توان عنوان كرد كه بازيگر فعالي كه در حوزه شكل گیرري برازار در زمینره فنراوري هراي نروين كنتررل         ر ميضدر حال حا

 تا حدي عرضه و تقاضاكنترل خوردگي  فناوري هاي به عبارتي، در موردخوردگي در صنعت برق فعالیت انجام دهد، وجود ندارد. 

بیشتر توسط شرركت هراي وارد كننرده     باشد. اين فناوري ها وجود دارد، اما به شكل بازار كامل و مشخصي نميدر صنعت برق 

 و از آنجا كه چرخه عمر اين فناوري ها در صنعت برق كشورمان عمدتا در مرحله جنیني قرار دارد، بنابراين عملاشوند  عرضه مي

 بازاري براي آن ها شكل نگرفته و در نتیجه بازيگري براي اين كاركرد وجود ندارد.

 ارائه شده است. 2ر جدول برق دهاي نوين كنترل خوردگي در صنعت  يورفناخلاصه اطلاعات مربوط به بازيگران توسعه 



و انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري شهسند راهبردي و نق

 26 توزيع(

 

 

 1394ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سياستها4فاز 

 

 گي  ر صدهت برقها  نو   كدترل خور   ورفدادوسهه نظام باز گران : 2جدول 

 ابها 

 كاركر ها
 باز گران

 دوسهه  انش

هاي علمي و صنعتي ايران،  پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشگاه مواد و انرژي، سازمان پژوهشها:  پژوهشگاه-
ژي رنگ، مركز پژوهش متالور يورفناو مهندسي دريا، پژوهشگاه علوم و  يورفناپژوهشگاه رنگ و پلیمر، پژوهشكده 

 رازي

 شیراز، تبريز، سهند عباسپور،شهید برق و آب صنعت مدرس، شريف، تربیت تهران، دولتي: امیركبیر، هاي دانشگاه-
 سمنان اهواز، شهیدچمران نفت، صنعت اشتر، مالک مشهد، فردوسي اصفهان، صنعتي باهنركرمان،

 شت، نجف آباد، يزدواحدهاي تهران، خراسان رضوي، شهرضا، سیرجان، مرود :هاي آزاد دانشگاه-

 تهران، سمنان، اصفهان( يورفنا)مانند پارک علم و  يورفناهاي علم و  پارک-

 ها)مانند جهاددانشگاهي دانشگاه تهران و جهاددانشگاهي دانشگاه صنعتي امیركبیر( جهاددانشگاهي دانشگاه-

 ...ن، صنايع دريايي و هاي دولتي شامل صنعت نفت، صنايع دفاع، صنايع هواپیمايي ايرا هاو سازمان شركت-

 انت ار  انش

 (توانیر)برق  المللي دبیرخانه كنفرانس بین-

 هاي توزيع نیروي برق)توانیر( دبیرخانه كنفرانس شبكه-

 هاي برق)انجمن مهندسین برق و الكترونیک ايران( دبیرخانه كنفرانس ملي نیروگاه-

 )انجمن آهن و فولاد ايران( دبیرخانه سمپوزيوم فولاد-

 نه كنگره ملي خوردگي)انجمن خوردگي ايران(دبیرخا-

 دبیرخانه كنگره سالانه انجمن مهندسین متالورژي ايران)انجمن مهندسین متالورژي ايران(-

 وري سطح ايرانفناانجمن علوم و -

 هاي فولادي ايران سازه انجمن-

دامی  

 مدابع

ي
مال

ع 
داب

م
 

 هاي نوآورانه در پژوهشگاه نیرو صندوق حمايت از طرح -

 وق غیر دولتي پژوهش و فناوري صنعت برقصند-

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور-

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران-

 ریتوان-
 يا برق منطقه يها شركت-

 ها روگاهین-

 سازمان توسعه برق-

 دیتول تيريمد يها شركت-

 عيتوز تيريمد يها ركتش-

ي
سان

 ان
بع

مدا
 

یر، تهران، تربیت مدرس، صنعتي شريف، صنعت آب و برق عباسپور، صنعتي سهند تبريز، هاي دولتي صنعتي امیركب دانشگاه -
 شیراز، باهنر كرمان، صنعتي اصفهان، فردوسي مشهد، مالک اشتر، صنعت نفت، شهید چمران اهواز، سمنان

 هاي آزاد واحدهاي تهران، خراسان رضوي، شهرضا، سیرجان، مرودشت، نجف آباد، يزد  دانشگاه -

 سه آموزر عالي علمي كاربردي صنعت آب و برقموس -

 خصوصي يها و موسسات آموزش شركت -

هاي علمي و صنعتي ايران، پژوهشگاه  پژوهشگاه نیرو، پژوهشگاه صنعت نفت، پژوهشگاه مواد و انرژي، سازمان پژوهش -
 وهش متالورژي رازيوري رنگ، مركز پژفناوري و مهندسي دريا، پژوهشگاه علوم و فنارنگ و پلیمر، پژوهشكده 
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زا

هی
ج

و د
  

ها
قط

 ، 
وا

م
 

 كاتدي حفاظت تجهیزات هاي تأمین كننده شركت-

 خوردگي مانیتورينگ تجهیزات هاي تأمین كننده شركت-

 فني خوردگي بازرسي تجهیزات هاي تأمین كننده شركت-

 خوردگي محافظ يها پوشش اعمال تجهیزات و مواد هاي تأمین كننده شركت-

 ي خوردگيها بازدارنده كنندههاي تأمین  شركت-

 كننده تجهیزات نیروگاهي هاي تأمین شركت-

 كننده تجهیزات خطوط توزيع و انتقال نیرو هاي تأمین شركت-

جهت  هي به 

 سیستم

 (يورفنا)دفتر آموزر، تحقیقات و  وزارت نیرو-

 )دفتر پشتیباني فني تولید( ریتوان-

 روین پژوهشگاه-

 ملي استاندارد ايران سازمان-

 يورفناعلوم، تحقیقات و  رتوزا-

 در صنعت برق كشور يورفناسیاست گذاري و نظارت راهبردي پژوهش و  شوراي-

 ي رياست جمهوريها يورفناعلمي و  معاونت-

 توسعه برق سازمان-

 مديريت شبكه برق شركت-

 اي برق منطقه هاي شركت-

 ي توزيع نیروي برقها شركت-

 برق دیتول تيريمد يها شركت-

 كارآفر دي

 توسعه فناوري صنعت برق و انرژي )پژوهشگاه نیرو( مركز-

 وري فناهاي علم و  پارک-

 معاونت برنامه ريزي و امور اقتصادي)وزارت نیرو(-

 دفتر آموزر تحقیقات و فناوري )معاونت امور تحقیقات و منابع انساني وزارت نیرو(-

 معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري-

 وران كشورصندوق حمايت از پژوهشگران و فنا-

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران-

بخ  م روعیت

  
 انجمن ها )مانند انجمن خوردگي ايران(-

  - گیر  بازار شكل

 

 ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفدامرحله دوسهه -2-1-1-2

هراي   هرا يرا نشرانه    شاخياي از  و مجموعه يورفنابر اساس وضعیت ساختاري نظام توسعه  انهورفنامرحله توسعه هر نظام 

بعد از مشخي تثبیت.  و گیري گیري، سرعت توسعه، توسعه، او  شود. اين مراحل عبارتند از: پیش تحقق مرحله توسعه تعیین مي
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ايرن كرار    شناسايي كرد. يورفنابر اساس ساختار موجود حول توان مرحله توسعه نظام را  مي انهورفناساختار نظام نوآوري  شدن

 گیرد. صورت مي 3از جدول  با استفاده

 انهورفدا  نظام نوآور   مرحله دهیی و ژگي مراحل دوسهه به دفكیک عداصر ساختار  برا  : 3جدول 

 دثریت گیر  سرعت گیر  اوج دوسهه دوسهه پیش 

ن
را

 گ
از

ب
 

ها و مراكز  دانشگاه-
 پژوهشي

 تعداد محدود-
گري  سهیلنقش ت-

كم شكل  دولت كم
 گیرد مي

بنیرران  هرراي دانررش شررركت-
ها و مراكز  علاوه بر دانشگاه

 پژوهشي
گرذاري   هاي سررمايه  شركت-

خطرپذير دراين حروزه ورود  
 كنند مي

نقرررررررش دولرررررررت در  -
گررذاري پررنررگ   سیاسررت

 شود مي

هرا و سررنديكاها   انجمرن -
 اند شكل گرفته

هرراي  افررزايش شررركت-
 دانش بنیان

نقرررررش دولرررررت در  -
پررنرگ   گذاري سیاست
 شود مي

رقبرراي حرروزه تعررداد -
برره  يورفنرراتوسررعه 

شرررردت افررررزايش  
 يابد مي

هرا   نقش پررنگ بانک-
 و مؤسسّات دولتي

نقررررش دولررررت در  -
گرري پررنرگ    تنظیم
 شود مي

زيگران در باتمام -
ايررررن حرررروزه 

بررره  انرررهورفنا
صررورت فعررال  

 حضور دارند

 
لا

ام
ده

 

روابط فردي شكل -
 گرفته است

هاي مربوط به  شبكه-
 وجود ندارند يورفنا

یف علمرري هرراي ضررع شرربكه-
 گیرد شكل مي

هرراي علمرري در  شرربكه-
 حال قوي شدن است

هررراي ضرررعیف  شررربكه-
كرم شركل    صرنفي كرم  

 گیرد مي

 هاي قوي علمي شبكه-
هاي صرنفي در   شبكه-

 حال قوي شدن است

هاي علمي  شبكه-
 قوي

هاي صنفي  شبكه-
 قوي

ها
ا 

نه
 

نهادهاي نرم شكل -
 گیرد مي

نهاد سختي هنوز -
 وجود ندارد

نهادهاي سخت در حال -
 گیري است لشك

نهادهاي سخت شكل -
 گرفته است

افزايش تنوع نهادها -
 بسته به نیازها

نهادهاي سخت -
متنوعي وجود 

 دارد

 

ها  و پژوهشگاه ها را دانشگاه صنعت برق در هاي نوين كنترل خوردگي يورفنا ي بخش عمده بازيگران فعال كنوني در توسعه

ها اشاره  به آن 2 هايي نیز در اين حوزه فعال هستند كه در جدول كتشر دهند. هرچند تشكیل ميخصوص پژوهشگاه نیرو  هب

 چنداني فعالیتكنترل خوردگي  نوينهاي  يورفنا ي ها بیشتر واردكنندگاني هستند كه در حوزه شده است، ولي اين شركت

هاي علمي و تحقیقاتي در اين  همچنین شبكه ندارد. هاي جديد يورفناو تولید  بنیان ي دانش هاي آنان جنبه نداشته و فعّالیت

قالب بحث كنترل خوردگي به ويژه در صنعت برق، نه در قالب نشريات و نه در   حوزه هنوز به خوبي شكل نگرفته است

استانداردهاي  ها و قوانین، دستورالعملعلاوه،  هب مورد توجه كافي قرار نگرفته است.رويدادهايي از قبیل همايش و كنفرانس 

ها، يا ساير بازيگران حوزه تولید، انتقال و توزيع    الزامي براي نیروگاهحوزه محدود است يا اصلاً تدوين نشده است مربوط به اين
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هاي  ن نشانهو با در نظر گرفتن اي 3با توجه به جدول  هاي نوين كنترل خوردگي وجود ندارد. يورفنابراي استفاده از برق  صنعت

كنترل خوردگي در صنعت برق را   انهورفنانظام نوآوري   توسعه  مرحله توان عاملات و نهادها، ميبازيگران، ت  شناخته شده در حوزه

 در نظر گرفت. «توسعه پیش»

 ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفدادوسهه  شداسا ي وضهیت مطلوب-2-1-2

توان يک سیسرتم بهینره برراي فراينرد      نميفرايند نوآوري يک فرايند تكاملي است و همیشه در حال تغییر و تحول است و 

هد  يک نظام نوآوري انتقال نظرام مرورد نظرر از     نوآوري تعريف كرد، پس هد  نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف كرد.

است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعیت بهینه نیست و فقط توسرعه نظرام    يک مرحله توسعه به مرحله بعدي

 وآوري مدنظر است.ن

به سه دسته كراركرد كلیردي،    مرحلهديگر است. كاركردهاي هر  مرحله به مرحلهانتقال از يک  ي نكته اصلي در اينجا نحوه

و  مراحرل توسرعه  بعدي است. شكل زيرر   مرحلهانتقال به ي  تحقق كاركرد كلیدي به منزلهشود.  اي تقسیم مي حمايتي و حاشیه

 دهد. را نشان مي مرحلهاي مرتبط با هر  ي و حاشیهكاركردهاي كلیدي، حمايت

F1 
 كارآفريني

F2 توسعه دانش 

F3 انتشار دانش 

F4 
دهي به  جهت

 سیستم

F5 
دهي به  شكل

 بازار

F6 بسیج منابع 

F7 
مقبولیت 
 بخشي

 

 

 ا . : مراحل دوسهه و كاركر ها  كلید ، حما تي و حاشیه3شكل 

 



و انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري شهسند راهبردي و نق

 30 توزيع(

 

 

 1394ارديبهشتويرايش اول،  : تدوين برنامه، اقدامات و سياستها4فاز 

 

قرار « توسعه پیش»در مرحله  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفنالي مشخي شد كه نظام توسعه در بخش قب

توسعه و ورود به  ي پیش لهكمیته راهبري، گذار از مرحدر ي اين سند و نظر خبرگان  ساله انداز ده علاوه با توجه به چشمه بدارد. 

سرپري خواهرد   « توسعه»انداز در فاز  چشم  ساله ده  قق است و پنج سال دوم از بازهتحساله قابل  زماني پنج  توسعه در بازه  مرحله

منتقل  يورفناتوسعه قرار داشته باشیم و بخواهیم به مرحله بعدي نظام توسعه  ، زماني كه در مرحله پیش3بر اساس شكل شد. 

در نتیجه كاركردهاي مذكور محقق شوند. بايد  دهي به سیستم جهتو  منابع تأمینتوسعه دانش، انتشار دانش، كاركرد  4شويم 

مرحله توسعه قرار داشته باشیم و بخواهیم بره مرحلره بعردي    و هنگامي كه در  شوند به عنوان كاركردهاي بااولويت شناخته مي

ط با هرر  هاي مرتب  چالش دربخش بعديمحقق شوند. بايد  انهورفناكاركرد نظام نوآوري  7هر منتقل شويم  يورفنانظام توسعه 

 انجرام  ها و اقدامات مناسب جهت رفع هر چرالش  تدوين سیاستفرايند و  شناسايي شده كاركردهايک از ابعاد ساختاري در اين 

 شود. مي

 ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفداها و موانع دوسهه  شداسا ي چالش -2-1-3

 به عنوان كاركردهراي برا اولويرت    دهي به سیستم جهتو  منابع تأمینتوسعه دانش، انتشار دانش، در گام قبلي كاركردهاي 

شناسايي شردند. در ايرن    توسعه  كاركردهاي مدنظر دورهعنوان به  انهورفناتوسعه و كلیه كاركردهاي نظام نوآوري  ي پیش دوره

ن كنتررل خروردگي در   هراي نروي   يورفنرا ها و موانع پیش روي توسعه  كاركردي، چالش-گام با استفاده از يک تحلیل ساختاري

خبرگان و نفر از  8با  برگزاري پنل خبرگيها از طريق  شناسايي شده است. همان طور كه پیشتر بیان شد اين چالش صنعت برق

 شده است: آوردهاسامي اين افراد در ادامه استخرا  شده است. چنین چهار مصاحبه تكمیلي  آشنا با اين حوزه و هم كارشناسان

 ها اسامي خررگان مور  مصاحره برا  چالش: 4جدول 

 مصاحره  پدل خررگي  ر  ف
   (دانشگاه تهران يعلم ئتیعضو هجناب آقاي دكتر آماده ) 1
   شريف(دانشگاه  يعلم ئتیعضو هجناب آقاي دكتر دولتي ) 2

   (عباسپور دیدانشگاه شه يعلم ئتیعضو هجناب آقاي مهندس رحماني ) 3

   (مدرس تیتربدانشگاه  يعلم ئتیعضو هجناب آقاي دكتر صبور ) 4

5 
نیروگاه  تيريو توسعه مد قاتیگروه تحق ريمدبخش ) جناب آقاي مهندس كیان

 شهید رجائي(
  

   (كارشناس شیمي معاونت مهندسي نیروگاه شهید رجاييجناب آقاي مهندس علوي) 6

   شیمي و مواد پژوهشگاه نیرو(جناب آقاي مهندس ژام )ريیس مركز  7
   جناب آقاي مهندس رضاخاني )كارشناس پژوهشي پژوهشگاه نیرو و مدير پروژه( 8
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هاي مورد نظر خبرگان و متخصصان استخرا  شد و پس از پالايش و حذ  موارد تكراري،  در اين فرايند كلیه موانع و چالش

 .شود پرداخته ميهاي شناسايي شده  به بررسي چالشدر ادامه . گرديدها تهیه  فهرست نهايي چالش

 ها  دوسهه  انش چالش -2-1-3-1

 يرادگیري  فراينرد  در مانعايجاد تواند منجر به  مي كه است هايي فعّالیت تمامي  دربرگیرنده هاي مربوط به اين كاركرد، چالش

ممكن است  كنندگان مصر  و ها شبكه بازار، ظهور،نو يورفنا فني دانش مانند مختلف موضوعات با رابطه در ها چالش اين .شود

محور، عردم توسرعه دانرش آن     يورفناترين دلايل عدم توسعه برخي صنايع  رخ دهد. در كشورهاي در حال توسعه، يكي از مهم

ت شود. در واقع رقابر  هاي مختلف حل مي صنعت است. در كشورهاي توسعه يافته، اين موضوع به دلیل رقابت تنگاتنگ شركت

شود  هاي مختلف در توسعه دانش مي گذاري بنگاه هاي اقتصادي بر سر نوآوري است و اين موضوع منجر به سرمايه اصلي بنگاه

پذيري بالا وجرود نداشرته و عمرلاً     هايي با توانايي رقابت يابد. ولي در كشورهاي در حال توسعه عمدتاً، بنگاه و دانش توسعه مي

، رخ دهد. لذا همین موضوع يورفنازا يا انتقال دانش و  بايست به صورت برون دهد و مي رخ نميزا  توسعه دانش به صورت درون

 گیري در همین موضوع را دارد.  نیاز به مداخله دولت و ايجاد جهت

 عبارتند از:در اين كاركرد  يورفناتوسعه  پیش روي شناسايي شده ها و موانع چالش

 صنعت برقدر براي تولید دانش مورد نیاز در حوزه كنترل خوردگي  الیت دانشگاهيكمبود كمّي وكیفي فعّ.1

 صنعت برقدر حوزه كنترل خوردگي تحقیقاتي در  مراكز كمّي و كیفي عدم كفايت.2

 ها و ... هاي تحقیقاتي مورد نیاز اعم از آزمايشگاه ضعف زيرساخت.3

 صنعت برق شكا  تحقیقاتي زياد بین ايران وكشورهاي پیشرو درحوزه كنترل خوردگي در.4

عدم وجود مكانیزم تبادل دانش با كشورهاي پیشرو درحوزه خوردگي اعم از حضور اسراتید و متخصصران خرارجي در    .5

 كشورهاي خارجيكشور و يا اعزام اساتید و متخصصان داخلي به 

 در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق المللي بینعدم حضور نمايندگان صنعت برق ايران در سمینارهاي .6

 در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق در كشور المللي بینم برگزاري سمینارهاي عد.7

 خوردگي در صنعت برقكنترل عدم وجود انجمن تخصصي در حوزه .8
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 ها  انت ار  انش چالش -2-1-3-2

ها است.  بكهشود كه بخشي از آن متأثر از ماهیت ش و روابط ايجاد مي ها شبكه هاي اين كاركرد در اثر نامناسب بودن چالش

شود، عردم انتشرار    محور مي خاص يا يک صنعت دانش انهورفنادر واقع يكي از موارد ديگري كه منجر به عدم توسعه يک نظام 

آفرينران يرک حروزه     صحیح اطلاعات و يا دانش میان بازيگران مختلف آن حوزه است. اگر دانش میان تعداد بسریاري از نقرش  

هاي  توان شاهد بروز يک نوع رقابت سالم میان بنگاه الكیت معنوي و فكري رعايت شود، ميمنتشر شود و در عین حال حقوق م

هراي هوشرمندانه از برروز     توانند با دخالرت  ها مي تواند منجر به توسعه شود. در غیر اين صورت بعضاً دولت اقتصادي بود كه مي

 در اين كاركرد عبارتند از: يورفناوي توسعه پیش ر هاي شناسايي شده هايي جلوگیري نمايند. چالش چنین چالش اين

 تبادل دانش مرتبط باخوردگي بین صنعت برق و صنايع ديگر اعم از نفت، گاز و ... مكانیزم ناكارآمد .1

عدم كفايت تبادل دانش بین صنعت و دانشگاه در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق به دلايل مالي، ساختاري و  .2

 نهادي

 صنعت برق درصي در حوزه خوردگي عدم وجود نشريات تخص .3

 عدم استقرار نظام مديريت دانش در حوزه خوردگي در صنعت برق .4

 .عدم برگزاري سمینارهاي داخلي در حوزه خوردگي كه به طور تخصصي به صنعت برق بپردازند .5

 مدابع دأمی ها   چالش -2-1-3-3

شود، عدم تخصیي بهینه منابع اعم از  يک صنعت مي هاي سیستمي كه منجر به عدم توسعه نظام يكي ديگر از انواع چالش

منابع مالي، انساني يا تجهیزاتي به دلايل مختلف است. در واقع همین عدم تخصیي بهینه منابع منجرر بره ايجراد مروانعي در     

وانع برآيد و از هايي در جهت رفع اين م تواند با اتخاذ سیاست شود كه دولت مي هاي مختلف توسعه دانشي و يا مديريتي مي حوزه

 بروز چنین چالشي در سیستم جلوگیري نمايد.

 برراي  لازم هراي  ورودي همراهنگي  و ترأمین  به مربوط هاي فعّالیت از اي ها مجموعه مداخلات دولت در رابطه با اين چالش

ها بره سره    اين چالش گیرند. مي قرار تأمین و تسهیل منابع كاركرد تحقق راستاي دهد كه در را پوشش مي نوآوري نظام  توسعه

 شود. هاي مربوط به منابع انساني، منابع مالي و مواد و تجهیزات تقسیم مي دسته چالش

 كاركرد عبارتند از: هاي مشخي شده در اين چالش
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 كنترل خوردگي در صنعت برق هاي نوين يورفناعدم تأمین اعتبارات مورد نیاز براي توسعه  .1

 رحوزه كنترل خوردگي در صنعت برق اعم از مهندس و تكنیسیننیروي انساني متخصي د بودن  ناكافي .2

 ورود به صنعت  يبرا ياز بخش خصوص يمال يها و كمک يتيحما نیقوان كمبود .3

  هي به سیستم جهتها   چالش -2-1-3-4

يگران هراي براز  دهي به فعالیرت شدن نیازها و جهتهايي دارد كه به مشخيدهي به سیستم، اشاره به فعالیتكاركرد جهت

توانرد در قالرب ايرن     همچنین، رفع مشكلات موجود در كاركردهاي ديگر نظام نیرز مري   گردد.ميمنجر  يورفناموجود در نظام 

 ايرن هاي  چالش تواند توسط بازيگران مختلفي از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پیدا كند. كاركرد انجام شود. اين كاركرد مي

 شود.  تعريف مي استانداردها و قوانین و مقررات هنجارها، تعهد، انتظارات، ،يورفناانداز توسعه  چشم وجودكاركرد در ارتباط با 

 هاي شناسايي شده در اين كاركرد عبارتند از: چالش

 هاي مادرتخصصي صنعت برق عدم وجود دفتر مديريت خوردگي در شركت .1

ي وابسته به صنعت برق ها در شركت عدم وجود واحد سازماني تخصصي در حوزه كنترل و نظارت بر خوردگي .2

 اي، انتقال برق و ...( هاي برق منطقه هاي توزيع، شركت هاي مديريت تولید، شركت )شركت

 ي كنترل خوردگي در صنعت برق ها درحوزه عدم وجود نهاد تهیه استانداردها و دستورالعمل .3

 لان صنعت برقهاي ك ريزي خوردگي در برنامهكنترل عدم اولويت دهي به مسائل حوزه  .4

 كارآفر ديها   چالش -2-1-3-5

 يها فرصت جادي. در ااست ديجد يكار يها شناساندن فرصت يا و ديجد يكار يها فرصت جاديا به دنبالكارآفريني كاركرد 

 جراد يا د،ير جد يكرار  يهرا  در شناسراندن فرصرت   كره یدرحال رد یگ يمورد هد  قرار م میطور مستق كسب سود به د،يجد يكار

 جراد يحالرت، برا ا   نير اسرت. در ا  تیفعّال ي( هد  اصلوريفنا يبالاتر برا يخدمت )و در سطح ايآن محصول  يبرا تیمشروع

شرامل   ينيكرارآفر  يهرا  تیر فعّال .شرود  يكسرب سرود فرراهم مر     يبررا  يا نهیخدمت ارائه شده، زم ايمحصول  يبرا تیمشروع

 . پردازند يموجود م يدانش فن ي هيمات ارائه شده بر پامحصولات و خد يساز يبه تجار میاست كه بطور مستق ييها تلار

 هاي شناسايي شده در اين كاركرد عبارتند از: چالش

 نانيكارآفراز  تيحما يمنسجم و كارآمد لازم برا نیقواعد و قوان فقدان .1
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 خوردگي در صنعت برق هاي نوين كنترل وريفناملزم كننده به استفاده از  نیوجود قوان عدم .2

 كارآفرينان يياجرا - يادار يها تیقوانین مناسب براي تسهیل فعالوجود  عدم .3

 كنترل خوردگيدر حوزه  يتخصص يها شگاهيوجود نما عدم .4

 بخ ي م روعیتها   چالش -2-1-3-6

بخشرد. ايرن    نظام نوآوري سرعت مي  كند و به فرايند توسعه ر عمل ميها مانند يک كاتالیزگ وريفناي  اين كاركرد در توسعه

قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري   بندي جديدي از بدنه ايجاد آرايشگذاران، به  گذاران و سیاست از طريق تشويق قانونامر 

وري صرورت  فنرا هايي اسرت كره برین گرروه ذينفعران       هاي سیاسي و رايزني و از سوي نهادهاي پشتیبان، شامل لابي ورانهفنا

 پذيرد. مي

 كاركرد عبارتند از: هاي شناسايي شده در اين چالش

كنترل خوردگي در ناشي از  اهمیت و منافع جيكشور در جهت ترو يجيو ترو يغیتبل يها تیاز ظرف يكافستفاده ناا .1

 صنعت برق

 كنترل خوردگيكارآمد در جهت  يجيترو يها و دستورالعمل نیوجود قوان عدم .2

 رل خوردگيجهت كنت مناسب وريفناانتخاب  يبرادر صنعت برق  يدانش كاف نبودن .3

 گیر  بازار ها  شكل چالش -2-1-3-7

بازار در طرول   ي موجود در عرصه يها وريفنانوظهور نسبت به  يورفناساختن  ريپذ با هد  رقابت ها تیاز فعّال يا مجموعه

نوظهور و  يورفنااز مصر   يمال تي)مانند حما ييها تیشكل دهي به بازار، شامل فعّال كاركرد. رندیگ يكاركرد قرار م نيتحقق ا

. گرردد  ياز آن م تيحما يراستا دري ورفنا يتقاضا برا دجاي( است كه منجر به ابیرق يها وريفنا يبرا ياتیمال يها استیس اي

ي ورفنرا توسط كراربران   يينها نشيكرد، گزركا نيكه در ا تدر آن اس ستمیبه س يده كاركرد و كاركرد جهت نيا انیتفاوت م

 .شود يم انجام

 شناسايي شده در اين كاركرد عبارتند از: هاي چالش

 در صنعت برق فناوري هاي كنترل خوردگيناكافي بودن سیاست هاي دولتي در ايجاد بازار تقاضاي  .1

 در كشوربرق  نيیو پا يواقع ریغ متیقهاي كنترل خوردگي به دلیل  عدم وجود عرضه و تقاضاي كافي براي فناوري .2
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نشران داده شرده    5در جردول   انهورفنااركرد و بر حسب ابعاد ساختاري نظام نوآوري به تفكیک ك شده شناساييهاي  چالش

 است.
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  ر هر  ک از ابها  ساختار  انهورفدابه دفكیک هر  ک از كاركر ها  نظام نوآور   ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت برق  ورفداها   چالش: 5جدول 

 ساختار
 

 كاركر 

 ها ز رساخت نها ها دهاملا  رانباز گ

توسعه 
 دانش

براي تولید دانش مورد نیاز در  كمبود كمّي وكیفي فعاّلیت دانشگاهي-
 حوزه كنترل خوردگي صنعت برق

شكا  تحقیقاتي زياد بین ايران وكشورهاي پیشرو درحوزه كنترل -
 خوردگي در صنعت برق

 

عدم وجود مكانیزم تبادل دانش با -
هاي پیشرو درحوزه خوردگي اعم كشور

از حضور اساتید و متخصصان خارجي 
در كشور و يا اعزام اساتید و 

 متخصصان داخلي به خار 
عدم حضور نمايندگان صنعت برق -

در  المللي بینايران در سمینارهاي 
 حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق

در  المللي بینعدم برگزاري سمینارهاي -
صنعت برق  حوزه كنترل خوردگي در

 در كشور

- 

عدم كفايت كمّي و كیفي مراكز تحقیقاتي -
 در حوزه كنترل خوردگي صنعت برق

هاي تحقیقاتي مورد نیاز  ضعف زيرساخت-
 ها و ... اعم از آزمايشگاه

انتشار 
 دانش

عدم وجود نشريات تخصصي در حوزه خوردگي و به ويژه در حوزه -
 تخصصي صنعت برق

ي در حوزه خوردگي كه به طور عدم برگزاري سمینارهاي داخل-
 .تخصصي به صنعت برق بپردازند

مكانیزم ناكارآمد تبادل دانش مرتبط -
باخوردگي بین صنعت برق و صنايع 

 ديگر اعم از نفت، گاز و ...

عدم كفايت تبادل دانش بین صنعت و -
دانشگاه در حوزه كنترل خوردگي در 

- 
استقرار نظام مديريت دانش در حوزه عدم -

 خوردگي در صنعت برق
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صنعت برق به دلايل مالي، ساختاري 
 و  نهادي

تأمین 
 منابع

هاي نوين كنترل  وريفناعدم تأمین اعتبارات مورد نیاز براي توسعه -
 خوردگي در صنعت برق

عدم تأمین نیروي انساني متخصي درحوزه كنترل خوردگي در -
 صنعت برق اعم از مهندس و تكنیسین

خش بي براي تيحما نیقوان كمبود-
 ورود به صنعت يبرا يخصوص

- - 

دهي  جهت
 به سیستم

هاي مادرتخصصي  عدم وجود دفتر مديريت خوردگي در شركت-
 صنعت برق

عدم وجود واحد سازماني تخصصي در حوزه كنترل و نظارت بر -
هاي  ي وابسته به صنعت برق )شركتها خوردگي در شركت

اي،  هاي برق منطقه هاي توزيع، شركت مديريت تولید، شركت
 انتقال برق و ...(

كنترل   ها درحوزه عملعدم وجود نهاد تهیه استانداردها و دستورال-
 خوردگي در صنعت برق

- 
عدم اولويت دهي به مسائل حوزه -

هاي كلان  ريزي خوردگي در برنامه
 صنعت برق

- 

 - كنترل خوردگيدر حوزه  يتخصص يها شگاهيوجود نما عدم- كارآفريني

نسجم و كارآمد م نیقواعد و قوان فقدان-
 نان يكارآفر تيحما يلازم برا

وجود قوانین مناسب براي تسهیل  عدم-
 كارآفرينان يياجرا - يادار يها تیفعال

ملزم كننده به استفاده  نیوجود قوان عدم-
 هاي نوين در كنترل وريفنااز 

- 

 مشروعیت
 بخشي

كشور در جهت  يجيو ترو يغیتبل يها تیاز ظرف ياستفاده ناكاف-
 همیت و منافع كنترل خوردگي در صنعت برقا جيترو

- 
 يها و دستورالعمل نیوجود قوان عدم-

كنترل كارآمد در جهت  يجيترو
 يبرادر صنعت برق  يدانش كاف نبودن-

 مناسب وريفناانتخاب 
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 خوردگي

گیر شكل

 اري باز

هاي كنترل عدم وجود عرضه و تقاضاي كافي براي فناوري ْ-
 در كشوربرق  نيیو پا يواقع ریغ متیقخوردگي به دلیل 

- 
در  يدولت يها استیبودن س يناكاف-
هاي كنترل  ي فناوريبازار تقاضا جاديا

 صنعت برق در  خوردگي
- 
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 اقداما  فدّّيفرا دد ددو    -2-2

 نشان داده شده است. 4در شكل  ،فرايند تدوين اين اقدامات

 

 .برق  رصدهت خور گي كدترل نو   ها   ورفدا ههدوس فرا دد ددو   اقداما  فدّي-4شكل 

 

پس از مشخي شدن رور اكتساب فنراوري هرا در مرحلره سروم     آيد،  نیز برمي 4طور كه پیشتر اشاره شد و از شكل  همان

 ه هاي زنجیرره ارزر توسرعه  قپروژه )شامل راهبردهاي دستیابي به دانش فني و انتقال فناوري(، براي شناسايي آن دسته از حل

شامل بكارگیري، طراحي، ساخت آزمايشگاهي، نیمه صنعتي وصرنعتي( كره   )فناوري هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق 

مي توان به آن ورود پیدا كرد يک پنل خبرگي برگزار شد و نظر خبرگان حاضر در جلسه در مورد هر يرک از ايرن حلقره هراي     

حوزه  اعضاي كمیته راهبري، . پس از جمع بندي نظراتگرديدي دريافت زنجیره ارزر توسعه فناوري هاي نوين كنترل خوردگ

وري هراي نروين   فنرا شده و بر اين اساس اقدامات فني به منظور توسرعه  هايي كه صنعت برق مي تواند وارد آن شود مشخي 

 .كنترل خوردگي در صنعت برق تدوين گرديد

ها  نو   كدترل خور گي  ر صدهت   ورفدامور  نیاز برا  دوسهه  و اقداما  ها سیاست -2-3

 برق

ها و موانع  مورد نیاز بر اساس فهرست چالش مديريتي و اقدامات ها ، سیاستنشان داده شده است 2همان طور كه در شكل 

همان طور كه پیش از اين اشاره شد بر اساس  دسته هستند كه 7 ها سیاستاين شود. شناسايي شده در مرحله قبلي پیشنهاد مي
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، برا توجره بره اينكره     در ادامهپیشنهاد مي شوند.  انهورفناو موانع شناخته شده در كاركردهاي هفت گانه نظام نوآوري  ها چالش

هاي كلي  اقدامات لازم در جهت نیل به اين سیاستها به  برخي از آنباشند،  ي توسعه فناوري بسیار كلي ميها از سیاست  برخي

اقداماتي هستند كه ذيل ي اقدامات فنّعلاوه،  هب مورد توجه قرار گرفته است.ها  امات و سیاستاند كه در ادامه اين اقد تبديل شده

بنرابراين  و تعريف شده « زا توسعه درون»و « يورفناانتقال »كاركرد توسعه دانش يعني در  يورفناهاي مختي  دو دسته چالش

 ست اين اقدامات ارائه شده است.در ادامه فهر گیرند. ورودي مي 3 از راهبردهاي تهیه شده در فاز

 غیر فديّ )مد ر تي(اقداما   -2-3-1

هراي نروين كنتررل خروردگي در      يورفنرا اقدامات غیر فني آن دسته از اقداماتي هستند كه به توسعه نظام نوآوري در حوزه 

دسته قرار گرفتند كه  هفت در هاهاي شناسايي شده در كاركرد كنند. اين اقدامات بر مبناي موانع و چالش كمک مي صنعت برق

 شود. به ترتیب توضیح داده مي

  انش دوسههاقداما  مربوط به  ها و سیاست -2-3-1-1

 هاي بااولويت در حوزه در صنعت برق يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يها نامه انيبه پا لاتیتسه ارائه .1

 )مانند پژوهشگاه صنعت نفت( نعت برقخار  از ص يمراكز پژوهش انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با .2

 مرجع جهت تحقیق و توسعه راه اندازي و تجهیز مركز آزمايشگاهي .3

 خوردگي در صنعت برق نهیدر زم و آماري يبانک اطلاعاتو بروزرساني  هیته .4

 المللي هاي بین كنفرانس در پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور تسهیل حضور .5

صنعت برق به مراكز علمي و تحقیقاتي و صنعتي خار  از كشور جهت كسب دانش و اعزام كارشناسان و متخصصان  .6

 هاي لازم مهارت

 هاي لازم برگزاري دوره هاي آموزشي با حضور كارشناسان و متخصصان خارجي در صنعت برق جهت انتقال مهارت .7

 اقداما  مربوط به انت ار  انش ها و سیاست -2-3-1-2

 المللي خوردگي در صنعت برق در سطح ملي و بینهاي تخصصي  برگزاري كنفرانس .1

 هاي صنعت برق ايجاد ارتباطات مؤثر میان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با انجمن .2
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 مدابع )مالي، انساني و موا ( دأمی اقداما  مربوط به  ها و سیاست -2-3-1-3

 نعت برقهاي نوين كنترل خوردگي در ص وريفنابراي حمايت از توسعه تأمین مالي  .1

 نیروي انساني متخصي درحوزه كنترل خوردگي در صنعت برق  تدوين و اجراي آيین نامه بكارگیري .2

وري هاي نوين كنترل خوردگي فناهاي سخت افزاري و نرم افزاري موردنیاز براي توسعه  شناسايي و تأمین زيرساخت .3

 درصنعت برق

 تم هي به سیس داما  مربوط به جهتاق ها و سیاست -2-3-1-4

 دهي به اقدامات سند ها، هماهنگي و جهت تاسیس مركزي جهت نظارت بر فعالیت .1

 ساختارهاي سازماني فعلي در زمینه كنترل خوردگي در صنعت برق  اصلاح .2

 هاي مادرتخصصي صنعت برق تأسیس دفتر مديريت خوردگي در شركت .3

 گیر  بازار اقداما  مربوط به شكل ها و سیاست -2-3-1-5

 هاي مختلف صنعت برق هاي كنترل خوردگي در بخش آور جهت استفاده از فناوري هاي الزام لعملتدوين دستورا .1

 به ساير كشورها در زمینه فناوري هاي كنترل خوردگي صدور خدمات فني مهندسي .2

 هاي كنترل خوردگي وريفنا يطر  تقاضا زریانگ جاديجهت ا ارائه مشوق  .3

 ارآفر دياقداما  مربوط به ك ها و سیاست -2-3-1-6

 هاي بااولويت  هاي فعال در حوزه بنیان بخصوص شركت هاي دانش حمايت از شركت .1

 هاي كارآفرينانه( گیري شبكه كنترل خوردگي )در راستاي شكلدر حوزه  يتخصص يها شگاهينما يبرگزار .2

 بخ ي اقداما  مربوط به م روعیتها و سیاست -2-3-1-7

 هاي كلان صنعت برق ريزي ن اهمیت حوزه كنترل خوردگي در برنامهسازي جهت تبییِِ هاي آگاه اجراي فعالیت .1

 تدوين استانداردهاي ملي مرتبط با كنترل خوردگي .2
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 اقداما  فدي -2-3-2

تدوين  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق يورفناراهبردهاي توسعه با توجه به  و 4شكل فرايند ق بطاقدامات فني 

ي ورفناراهبرد انتقال و اقدامات مربوط به راهبرد دستیابي به دانش فنّي دسته اقدامات مربوط به  دوشده است. اين اقدامات به 

 تقسیم شده است. فهرست اين اقدامات در ادامه ارائه شده است.

 يبه  انش فدّ يابی ستراهرر  اقداما  مربوط به  -2-3-2-1

 يت صنعت برقي دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات با الو توسعه .1

 ي دانش فني پوشش هاي مقاوم به خوردگي در تجهیزات با الويت صنعت برق توسعه .2

 ي دانش فني سیستم هاي حفاظت كاتدي توسعه .3

  ورفداانتقال راهرر  اقداما  مربوط به  -2-3-2-2

ناسب با استفاده از رور م صنعت برق، لويتوبازرسي فني خوردگي در تجهیزات با ا ي فناوري هاي توسعه .1

 هاي خارجي همكاري

با استفاده از رور مناسب همكاري هاي  صنعت برق، لويتوپايش خوردگي در تجهیزات با ا ي فناوري هاي توسعه .2

 خارجي

 با استفاده از رور مناسب همكاري هاي خارجي ،بازدارنده هاي خوردگيي فناوري هاي مربوط به  توسعه .3
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 گیر  نتیجه

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  وريفناراه توسعه  سند راهبردي و نقشهين تدو»مرحله چهارم طرح از هد  

هاي آوريانداز، اهدا  و راهبردهاي توسعه فن ها و اقدامات مورد نیاز براي تحقق چشمتدوين سیاست« )تولید، انتقال و توزيع(

تدوين اقدامات شامل كاركردها و به باني نظري مربوط . در ابتداي اين گزارر مباشد مينوين كنترل خوردگي در صنعت برق 

غیر اي تدوين اقدامات  به تفصیل مورد بحث قرار گرفت. سپس فرايند چهار مرحله (TIS)ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه 

توسعه فناوري توضیح داده شد. در مرحله اول اين فرايند وضعیت موجود هاي نوين كنترل خوردگي  وريفناسند توسعه فني 

مشخي شد. در مرحله دوم، با توجه به خروجي حاصل از مرحله اول، كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضعیت مطلوب توسعه 

ها و موانع موجود از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان تعیین شد. در مرحله سوم، چالشهاي نوين كنترل خوردگي  وريفنا

پیشنهادي براي رفع غیر فني ها و اقدامات تعیین شد و در نهايت سیاستين كنترل خوردگي هاي نو وريفناآشنا با حوزه 

هم چنین سیاست ها و اقدامات فني سند، به منظور . گرديدارائه هاي نوين كنترل خوردگي  وريفناها و موانع توسعه  چالش

ز راهبردهاي تهیه شده در مرحله سوم پروژه تدوين با استفاده ا ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران توسعه فناوري

 گرديد.
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 مقدمه

هاي لازم جهت تكميل فرايند برنامه  با ارائه مدلي از گام« نگاشت و برنامه عملياتي تدوين ره»در اين بخش از سند با عنوان 

در راسهتاي   1نگاشهت  پردازيم كه در نهايت منجر به دستيابي بهه برنامهه عمليهاتي و ره    مي هر گامعملياتي و همچنين ابزارهاي 

انهداز، اههداو و راهبردههاي سهند توسهعه       ساز )شامل چشهم  اين پروژه اركان جهت 4و  3انداز سند خواهد شد. در مراحل  چشم

 قق آن تدوين شد.( و نيز اقدامات لازم براي تحهاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريفنا

هاي اجرايي توضهي    به پروژه 4شده در مرحله  ساختار اين گزارش به اين صورت است. در ابتدا نحوه تقسيم اقدامات تدوين

هها   گردد. در گام بعدي زمهان و بودجهه لازم بهراي تكميهل پهروژه      شده ارائه مي هاي تعيين شود و سپس فهرست پروژه داده مي

گهردد. در نهايهت،    شده تعيين مي ها بر اساس نگاشت نهادي مشخص متوليان و مجريان انجام پروژهشود. در ادامه  مشخص مي

بر اساس اقدامات تعيين شده ترسيم  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريافننگاشت( مربوط به سند توسعه  )ره راه نقشه

 شود.  مي

 استخراج شده است. 1كليه مطالب علمي مطرح شده در اين گزارش از مرجع 

                                                                                                                                                                  

1 - Road Map 
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 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران هاي وريافن هاي اجرايي تدوين پروژه -1

شود و  توضي  داده مي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران هاي وريافنهاي اجرايي  در اين بخش فرايند تدوين پروژه

هاي اجرايي  ، به پروژه4كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعيين شده در فاز  همان طور. گردد ها ارائه مي در نهايت فهرست پروژه

هايي بايد در ساليان مختلف اجرا گردد تا  شكسته شود. در واقع در اين بخش بايد مشخص گردد كه چه پروژه يا مجموعه پروژه

 ي توسهعه سهند  انهداز   هداو و در نهايت چشهم ها بتوان اطمينان حاصل كرد كه اقدامات، راهبردها، ا در صورت اجراي اين پروژه

نشهان داده شهده    1محقق شده است. فرايند تدوين برنامه عملياتي در شهكل  نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  هاي وريافن

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرايند تدوين برنامه عملیاتي. -1شکل 

 اقدامات

 شکستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بنديزمان تخصیص بودجه

 تعیین منابع اقدامات

 و متولیان انجام پروژه تخصیص مجريان
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هها اسهتخراج    شوند و فهرست پروژه بر اساس معيارهايي شكسته مي 4، ابتدا اقدامات شناسايي شده در مرحله 1مطابق شكل

شود و از اين طريق منابع لازم براي تحقهق   ها مشخص مي شود. سپس زمان و بودجه مورد نياز براي انجام هر يک از پروژه مي

، متولي و مجهري انجهام   ها آني مرتبط در محيط داخلي و بيروني و نقش گردد. در نهايت با شناسايي نهادها اقدامات تعيين مي

 شود.  ها شناسايي مي پروژه

 هاي اجرايي شکستن اقدامات به پروژه -1-1

 هها  آنبايست به نحوي جامع باشد كه انجام صحي   آيد، مي هاي اجرايي كه از شكستن اقدامات به دست مي مجموعه پروژه

هاي مختلف اقدام، مورد توجه قرار گيرد. نكتهه   بايد جنبه رو در تعريف پروژها مي د نظر شود و از همينمنجر به تحقق اقدام مور

هها شكسهته    اي از پهروژه  تواند به مجموعه گونه كه يک اقدام مي باشد. همان حائز اهميت ديگر ميزان شكسته شدن اقدامات مي

توان ادامه داد.  ها نيز مي باشد و اين روند را در مورد فعاليت ها مي عاليتاي از ف شود، هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

بهه دو   1به سه پروژه و پروژه شهماره   Xمشاهده نمود كه در آن اقدام 2تري در شكل  توان به صورت ملموس اين مفهوم را مي

{3x,2x،1xاجرا شود را به دو صورت } X هايي كه براي انجام اقدام توان مجموعه كل پروژه فعاليت شكسته شده است. حال مي

X { 3وx,2x،12x،11x}X  باشد. بنابراين لازم اسهت   دو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام مي ارائه نمود كه تفاوت اين

 معيارهاي مناسبي براي تعيين تعداد سط  شكسته شدن اقدامات تعيين گردد. 

 

 

 .Xنحوه شکستن اقدام  -2شکل 
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 گيرد: در اين بررسي دو معيار به شرح زير مبناي عمل قرار مي

توان برآورد مناسبي از  الف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرايي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سط  خاصي مي

 . 1ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

را به يک مجري محول نمود. به عبارتي اگر پروژه اجرايي به انهدازه   اي باشد كه بتوان آن  هر پروژه اجرايي در اندازهب( 

كافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آن را به يک مجري سهلب نمايهد،   

 پذير گردد.  ه شود تا تخصيص آن به مجري واحد امكانهاي ديگري شكست به فعاليت هبايد پروژه اجرايي مربوط مي

WBSهاي اجرايي مشابه  ساختار كلي شكستن اقدامات به پروژه
باشد كه در بحث مهديريت پهروژه تهاكنون تحقيقهات      مي 2

 فراواني در مورد آن صورت پذيرفته است.

باشد. تاكنون الگوريتمي كه تضهمين   امات ميهاي اجرايي در راستاي تحقق اقد نكته ديگر حصول اطمينان از جامعيت پروژه

گيهري از قضهاوت    اسهت. تنهها بها بههره     نمايد ارائه نشده  هاي اجرايي منتخب براي تحقق اقدام كفايت مي نمايد مجموعه پروژه

  وعهه تهوان اميهدوار بهود مجم    سازي مهي  كارگيري ابزارهايي چون شبيه خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 هاي اجرايي شرايط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه

 مبناي شکستن اقدامات -1-1-1

هاي اجرايي، تعيين مبنايي است كه بر اسهاس آن اقهدامات    يكي از مسائل كليدي ديگر در فرآيند شكستن اقدامات به پروژه

توانهد بهر دو مبنهاي     آزادراه را در نظهر بگيريهد. ايهن اقهدام مهي      ستأسهي اقدامي مثالي با عنوان  ،شكسته شوند. به عنوان نمونه

راه و ...( بهه   حاشيهسفالت، حفاظت آسازي و  )زيرسازي راه، رو 4سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي( و عملكردي )راه 3جغرافيايي

بر اساس عوامل  قرار گيردكه كدام مبنا براي شكستن اقدامات مورد توجه  خود شكسته شود. اين زيرمجموعههاي اجرايي  پروژه

 شود.  اشاره مي ها آن ترين مهمشود كه در ادامه به  مختلفي تعيين مي

                                                                                                                                                                  
 هاي آتي بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضيحات بيش -1

2- Work-Breakdown-Structure 

3- Geographical Base 

4- Functional Base 
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  الف( ساختار و فرهنگ حاكم

توانهد مبنهاي    جود داشته باشد، مهي اثرگذاري و ي هبندي ويژه و يا هنجارهاي پذيرفته شد اگر در ساختار موجود كشور تقسيم

سازي كشور بر اساس منهاطق   دهي نمايد. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر سيستم راه هاي اجرايي را جهت شكستن پروژه

هاي كليهدي   ها و قابليت باشد كه هر بخش توانايي  سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي شكل گرفته هاي راه جغرافيايي در بخش

 تواند مبناي شكستن اقدامات قرار گيرد.  بندي مذكور مي دست آورده است، و بنابراين تقسيم خود به  زم در حوزه فعاليتلا

 هاي فعلي ب( نیازمندي

پذيرد در طول زمان قابل تغيير است. در مورد مثهال اخيهر    هايي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نيازمندي

هاي اجرايي بر مبناي جغرافيايي شود وليكن در زمان  ها نيازهاي طراحي موجب شكستن پروژه طراحي آزادراهممكن است در فاز 

 گيرد.  اجرا نيازها تغيير كرده و مبناي عملكردي مورد استفاده قرار

 ج( منافع اقتصادي

بهر   ه عنوان مثال درآمهدزا يها هزينهه   تواند مبنايي براي شكستن اقدامات باشد. ب هاي اجرايي مي ميزان كسب درآمد از پروژه 

هاي اجرايي درآمدزا انجام شهوند و از درآمهد حاصهل     تواند مبنا قرار گيرد كه ابتدا پروژه هاي اجرايي از اين جهت مي بودن پروژه

 بر استفاده شود. هاي اجرايي هزينه براي انجام پروژه

 د( نظرات ذينفعان

باشد، ضهروري اسهت    قع برآوردن نياز ذينفعان و كسب منافع توسط اين گروه مياز آنجايي كه هدو از تحقق اقدامات در وا

 .قرار گيردسازي از جمله چگونگي شكستن اقدامات مورد توجه  هاي مختلف فرآيند پياده نظرات ذينفعان در بخش

تهوان در   شهود، مهي   هايشهان شكسهته   هاي اجرايي نيز بهه زيرفعاليهت   گرفته شود كه تعدادي از پروژه  در صورتي كه تصميم

شكستن دوم از مبناي ديگري استفاده نمود. به طهور مثهال در مرحلهه اول بهر مبنهاي جغرافيهايي و در مرحلهه دوم بهر مبنهاي          

 عملكردي عمل نمود.

 ابزارهاي شکستن اقدامات -1-1-2

ند ابزار بهراي انجهام   . در اين بخش چقرار گرفتتاكنون مفاهيم و موضوعات كليدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي 

 گردد. اين مهم معرفي مي
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 الف( تجزيه و تحلیل فرايند استاندارد

اي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه مهورد پهذيرش    شده  در ادبيات برخي از اقدامات فرايندي تجربه

صورتي كه در مورد اقدامات خاصي فرايند استاندارد وجود شود. در  . چنين فرايندهايي فرايند استاندارد ناميده ميقرار گرفته است

 شوند. هاي اجرايي استاندارد پذيرفته مي عنوان مجموعه پروژه شده در آن به هاي اجرايي ارائه  داشته باشد، پروژه

 كاوي ب( بهینه

عدم دسترسي قابهل اسهتفاده   در صورتي كه در راستاي تحقق يک اقدام، فرايند استانداردي وجود نداشته باشد و يا به علت 

باشد. اگرچه در اين  شده و يادگيري مي هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه شود. بهينه كاوي استفاده مي نباشد، از ابزار بهينه

كه  -د هاي پيشين در ابعاد مختلفي با يكديگر تفاوت داشته باشن رود تجربه حالت به علت عدم وجود الگويي استاندارد، انتظار مي

يكي از مسائل  -آن طراحي و اجرا شده است  هاي خاصي است كه فرايند در قالب اي و ويژگي از علل اصلي آن خواستگاه منطقه

باشد.  هاي مختلف براي دستيابي به الگويي مطلوب مي كارگيري اين ابزار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتايج تجربه كليدي به

آمده   دست هاي اجرايي غير نهايي به هاي اجرايي قابل قبول دست يافت، از پروژه اي از پروژه مجموعه اگر نتوان از اين روش به

 معلولي استفاده نمود. - توان در ابزار علي مي

 معلولي ج( تحلیل علي

رو ضروري  ينباشد. از هم هاي اجرايي مي هدو اين ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه پروژه

است استفاده از اين ابزار با حضور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گيرد. در ادامه چگونگي استفاده از ايهن  

 شود. مي اي با حضور خبرگان توضي  داده  ابزار در جلسه

اد حاضر به نگرش يكساني از اقدام مورد گردد تا كليه افر در ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 يابند.  نظر دست

رسد مطهرح   هاي اجرايي كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري به نظر مي در يک طوفان فكري پروژه :2گام 

 گيرد. شده و در معرض ديد همگان قرار مي

ههاي اجرايهي اساسهي     ه اول صهرفا  اقهدامات بهه پهروژه    بايد اين نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله  حاضرين جلسه مي

هاي اجرايي اساسي به شهمار   رو بهتر است از بيان مواردي كه خود زيرفعاليتِ پروژه شوند. از همين اش شكسته مي دهنده تشكيل
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يم گرفتهه شهود   هستند اجتناب ورزند. در صورتي كهه تصهم    تري هاي اجرايي كلان روند و يا قابل بيان شدن به شكل پروژه مي

ههاي اجرايهي    هاي خود شكسته شوند، در مرحله ديگري فرايند جاري در مورد آن پهروژه  هاي اجرايي به زيرفعاليت برخي پروژه

 پذيرد.  مي  كارگيري اين ابزار، شكستن تنها در يک سط  انجام شود. به عبارتي در هر مرحله از به تكرار مي

تهوان از   آيد. در تكميل اين فهرست مهي  دست مي هاي اجرايي پيشنهادي به  ي از پروژها پس از انجام اين گام فهرست اوليه

 1كاوي استفاده نمود. ويژه بهينه اطلاعات به دست آمده از دو ابزار ديگر به

 شوند: بندي مي كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زير دسته :3گام 

 هها  آندر راستاي تحقق اقدام مهورد نظهر انجهام     اولا هاي اجرايي هستند كه  روژهپ هاي اجرايي اصلي تکین: الف( پروژه

 هاي اجرايي پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جايگزيني با آن وجود ندارد.  ضروري بوده و ثانيا  در بين ساير پروژه

باشهد كهه در بهين سهاير      يهاي اجرايي ضروري مه  اين دسته شامل آن بخش از پروژه هاي اجرايي جايگزين: ب( پروژه

هاي اجرايهي مشهابه را در    شود. در اين حالت هر گروه از پروژه يافت مي ها آنهاي اجرايي، موارد مشابهِ قابل جايگزيني با  پروژه

ههاي جهايگزيني    بايد از هر يک از مجموعهه  شوند. سرانجام مي مي  هاي جايگزيني ناميده هايي جمع كرده كه مجموعه مجموعه

 ژه اجرايي انتخاب شود.يک پرو

كه پروژه اجرايي قابل تخصيص به بيش  يدر صورتهاي جايگزيني نبايد با يكديگر داراي اشتراك باشند. همچنين  مجموعه

از يک مجموعه جايگزيني باشد، آن پروژه اجرايي به چند بخش تفكيک شده و ههر بخهش بهه مجموعهه مربوطهه اختصهاص       

 يابد. مي

توانند فرآيند  هاي اجرايي كه در راستاي تحقق يک اقدام، ضروري نيستند ولي مي پروژه پشتیباني:هاي اجرايي  ج( پروژه

 تسريع بخشند. آن راانجام اقدام مورد نظر را تقويت كرده و 

هاي اجرايهي اصهلي يها     بندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زيرفعاليت ساير پروژه در صورتي كه پس از دسته

ها در مراحهل بعهد مهورد     هاي اجرايي به زيرفعاليت در صورت لزوم در شكستن پروژه -گردند  پشتيباني به حساب آيند حذو مي

                                                                                                                                                                  
كهه در مهورد اقهدام     رغهم ايهن   علهي  ،كاوي به نتيجهه رسهيد   است بتوان درمورد يک فعاليت از روش تحليل فرآيند استاندارد و يا بهينهممكن  -1

 بخش نبوده باشد.  بالادست استفاده از اين دو ابزار نتيجه
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هاي اجرايي اصلي يا پشتيبان ديگري تعريف شود كه دربرگيرنده  لازم است پروژه رتصو نيا ريغو در  -گيرند  استفاده قرار مي

 زيرفعاليت مزبور باشد. 

 بايد داراي دو ويژگي باشند: بندي شده مي هاي اجرايي دسته در نهايت پروژه

 در يک سط  باشند -

ايد بدون همپوشاني باشند. در غيهر  هاي اجرايي ب هاي اجرايي درون يک مجموعه جايگزيني، ساير پروژه غير از پروژه -

 اعمال گردد كه همپوشاني موجود حذو شود. ها آنبايد تغييراتي در  مي صورت نيا

 هاي اجرايي بازنگري نهايي و انتخاب پروژه -1-1-3

رد موجه هاي اجرايي ارائه شده و قضاوت در مو هاي اجرايي، به منظور ارزيابي جوانب مختلف پروژه قبل از نهايي شدن پروژه

بايد بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ، هر پروژه اجرايي ميها آنبودن يا عدم موجه بودن 

هاي اجرايي به دست آمده در مرحله قبل مهورد بهازبيني    محيطي مورد مميزي قرار گيرد. بر اين اساس، پروژه اجتماعي و زيست

ههاي اجرايهي نههايي     شوند. در واقع پهروژه  ي كه از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته ميهاي قرار گرفته و پروژه

رسد  رو ضروري به نظر مي بايست به نحو مطلوبي موجبات دستيابي به مقاصد ساير سطوح راهبردي را فراهم سازند. از همين مي

 .قرار گيردد بازبيني هاي طي شده نواقص احتمالي مور با نگاهي اجمالي به گام

نوين كنترل خووردگي در صونعت    هاي وريافنسند توسعه هاي اجرايي  فهرست پروژه -1-2

 برق ايران

هاي اجرايي، در اين  با توجه به موارد مطرح شده در ابتداي اين بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژه

گردد. با توجه به ابزارهاي گوناگوني كهه   منجر به تحقق اقدامات مي ها آنيي شدن شود كه اجرا هايي شناسايي مي بخش، پروژه

معلولي  هاي صورت گرفته اين نتيجه حاصل شد كه ابزار تحليل علي جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسي

 باشد.  بهترين ابزار براي شكستن اقدامات در اين طرح مي

مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به اين سند در دو دسته اقدامات فني و غيرفني تدوين كه در گزارش  همان طور

تر شكسته  شد. با توجه به سط  اقدامات غير فني تعريف شده در مرحله چهارم، تصميم گرفته شد تا اين اقدامات به سط  پايين

اما در ارتباط با اقدامات فني، با توجه به امكان شكسهتن اقهدامات    بندي بر روي اقدامات انجام شود. بندي و بودجه نشود و زمان
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هاي اجرايي اقدامات فنهي،   هاي اجرايي ذيل هر يک از اقدامات فني تعريف شود. براي تدوين پروژه تصميم بر اين شد تا پروژه

هاي اوليه مربوط به  به طور مجزا فهرست پروژه نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، هاي وريافندر حوزه ابتدا كارشناسان فني 

نفر از خبرگان و كارشناسان حوزه سند ، فهرسهت   7اي با حضور  خود را استخراج كردند و سپس در مرحله بعد با برگزاري جلسه

افراد حاضهر  هاي اصلي جهت اجرايي شدن اقدامات شناسايي شدند. اسامي  پروژه ،بندي ها بررسي شد و پس از جمع اوليه پروژه

 در اين جلسه به شرح ذيل است:

 دكتر عليرضا صبور اقدم -

 دكتر حشمت دهكردي -

 مهندس عليرضا كيان بخش -

 چهره عالم اصغر يعلمهندس  -

 ژام اكبر عليمهندس  -

 فلاح اكبر عليمهندس  -

 مهندس داور رضاخاني -

 هها  آنبايست به نحوي جامع باشد كه انجام صحي   آيد، مي هاي اجرايي كه از شكستن اقدامات به دست مي مجموعه پروژه

در اين بخش تلاش شده اسهت بها اسهتفاده از نظهرات خبرگهان و كارشناسهان، جامعيهت         .منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود

بايست مورد توجهه   شود. مورد ديگري كه در رابطه با شكستن اقدامات مي هاي اجرايي شناسايي شده براي هر اقدام حفظ پروژه

ههاي   اند كهه بتهوان بهراي پهروژه     ه باشد. در اين طرح اقدامات تا سطحي شكسته شد قرار گيرد، سط  شكسته شدن اقدامات مي

خص نمهود. در ادامهه   مشه  هها  آنزمان و بودجه تخصيص داده و همچنين مجري جهت اجراي  ها آناجرايي حاصل از شكستن 

 ارائه شده است. 1هاي شناسايي شده براي هر يک از اقدامات فني در جدول  پروژه

 

 

 

 در صنعت برق خوردگينوين كنترل  هاي وريافناجرايي سند توسعه  هاي پروژهفهرست  -1جدول 
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 لويت صنعت برقوبا ا: توسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات 1اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف

1 
هاي مختلف  انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه بخاري، با انجام آزمايش

 سازي شده متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 در نيروگاه بخاري، در مقياس آزمايشگاهي توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده 2

 صنعتي توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاري، در مقياس نيمه 3

4 
هاي مختلف متالورژيكي،  انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه آبي، با انجام آزمايش

 سازي شده مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در مقياس آزمايشگاهي 5

 صنعتي توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در مقياس نيمه 6

7 
هاي مختلف  سوپرآلياژهاي جديد مناسب جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين هاي گازي، با انجام آزمايشانتخاب 

 سازي شده متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

8 
ژيكي، هاي مختلف متالور هاي بخاري و گازي، با انجام آزمايش انتخاب آلياژهاي تيتانيوم مناسب جهت استفاده در نيروگاه

 سازي شده مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 هاي بخاري و گازي در مقياس آزمايشگاهي توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه 9

 صنعتي هاي بخاري و گازي در مقياس نيمه توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه 10

11 
هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و  هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق، با انجام آزمايش كامپوزيتانتخاب 

 سازي شده خوردگي در شرايط شبيه

 هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي توسعه فناوري ساخت كامپوزيت 12

 صنعتي ي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمهها توسعه فناوري ساخت كامپوزيت 13

 لويت صنعت برقومقاوم به خوردگي در تجهیزات با ا هاي پوششتوسعه دانش فني : 2اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف

1 
گهازي بها    ههاي  دهي مناسب جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين هاي پوشش شناسايي و انتخاب پودر پوشش و روش

 سازي شده هاي شبيه انجام آزمايش

 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهي هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري ساخت پودر پوشش 2

 هاي گازي در مقياس نيمه صنعتي هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري ساخت پودر پوشش 3

 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهي دهي قطعات مسير داغ توربين فناوري پوششتوسعه  4

 هاي گازي در مقياس نيمه صنعتي دهي قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري پوشش 5

6 
دهي مناسب جهت اسهتفاده در تجهيهزات    هاي پوشش تبديلي جديد و روش هاي آلي و شناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش

 سازي شده هاي شبيه اولويت صنعت برق با انجام آزمايشبا 

7 
تبديلي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس  هاي آلي و توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

 آزمايشگاهي
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8 
با اولويت صنعت برق، در مقياس تبديلي جديد مورد استفاده در تجهيزات  هاي آلي و توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

 نيمه صنعتي

 هاي آلي و تبديلي، در مقياس آزمايشگاهي توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش 9

 صنعتيهاي آلي و تبديلي، در مقياس نيمه  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش 10

11 
دهي مناسب جههت اسهتفاده در    هاي پوشش هاي فلزي و غير فلزي جديد و روش شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير پوشش

 سازي شده هاي شبيه تجهيزات با اولويت صنعت برق با انجام آزمايش

12 
ر تجهيزات با اولويت صنعت برق، هاي فلزي و غير فلزي جديد مورد استفاده د توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 در مقياس آزمايشگاهي

13 
هاي فلزي و غير فلزي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق،  توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 در مقياس نيمه صنعتي

14 
ههاي فلهزي و غيهر فلهزي، در مقيهاس       پوشهش توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق بها اسهتفاده از   

 آزمايشگاهي

15 
هاي فلزي و غير فلهزي، در مقيهاس نيمهه     توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش

 صنعتي

 هاي حفاظت كاتدي : توسعه دانش فني سیستم3اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف

 حفاظت كاتدي به روش آند فداشوندهسيستم  هاي نوين توسعه فناوري 1

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقياس آزمايشگاهي 2

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقياس نيمه صنعتي 3

 به روش آند فداشوندهتوسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي  4

 حفاظت كاتدي به روش اعمال جريانسيستم هاي نوين  توسعه فناوري 5

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقياس آزمايشگاهي 6

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقياس نيمه صنعتي 7

 توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان 8

هاي بازرسي فني خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب  : توسعه فناوري4اقدام 

 هاي خارجي همکاري

 ها عنوان پروژه رديف

1 
ههاي   لوله هاي كندانسور، بها اسهتفاده از روش مناسهب همكهاري     دار شدن در توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص حفره

 خارجي

2 
ههاي كندانسهور، بها اسهتفاده از روش مناسهب       هاي ناشي از خهوردگي در لولهه   توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك

 هاي خارجي همكاري

 هاي خارجي روش مناسب همكاري هاي واتروال، با استفاده از توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي سطوح داخلي لوله 3

ههاي بهويلر در حهين كهار، بها اسهتفاده از روش        هاي ناشي از خوردگي در لوله توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك 4
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 هاي خارجي مناسب همكاري

5 
اسهتفاده از   هاي بويلر و كندانسور از بيهرون لولهه، بها    گيري ضخامت رسوبات داخلي لوله توسعه فناوري ساخت سيستم اندازه

 هاي خارجي روش مناسب همكاري

6 
ههاي ناشهي از آن بهه صهورت      توسعه فناوري ساخت سيستم تعيين ميزان هيدروژن در سيكل آب و بخار و تشخيص آسيب

 هاي خارجي آنلاين، با استفاده از روش مناسب همكاري

 هاي خارجي با استفاده از روش مناسب همكاريهاي گازي،  توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير داغ توربين 7

هاي  هاي پايش خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب همکاري : توسعه فناوري5اقدام 

 خارجي

 ها عنوان پروژه رديف

 هاي خارجي همكاريهاي نوين تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق، با استفاده از روش مناسب  توسعه فناوري 1

2 
هاي بتني مورد استفاده در صنعت برق، با استفاده از روش مناسب  توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي سازه

 هاي خارجي همكاري

3 
توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش دستگاهي، با استفاده از روش مناسب 

 هاي خارجي همكاري

 هاي خارجي هاي خوردگي، با استفاده از روش مناسب همکاري هاي مربوط به بازدارنده : توسعه فناوري6اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف

 هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق شناسايي و انتخاب بازدارنده 1

2 
حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، هاي مناسب به منظور  توسعه فناوري ساخت بازدارنده

 هاي خارجي با استفاده از روش مناسب همكاري

3 
صنعتي،  هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه توسعه فناوري ساخت بازدارنده

 هاي خارجي با استفاده از روش مناسب همكاري

 هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق و انتخاب افزودني شناسايي 4

5 
هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با  توسعه فناوري ساخت افزودني

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همكاري

6 
ب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه صنعتي، با هاي مناس توسعه فناوري ساخت افزودني

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همكاري

 

 برق ايران در صنعتنوين كنترل خوردگي  هاي وريافن هاي پروژه بندي زمان -2

كارگيري منابع موجود بهه منظهور نيهل بهه      گيري در مورد چگونگي به ريزي عملياتي تخصيص منابع فرايند تصميم در برنامه

ههاي   باشد. تخصيص منابع در سطوح مختلف راهبهردي از جملهه اقهدامات، پهروژه     مدت مي ويژه در كوتاه مقاصد تعيين شده، به
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كه در بخش قبل عنوان شد يكهي از معيارههاي مهورد     همان طورباشد.  تعريف مي ها و ساير سطوح بالاتر قابل اجرايي، فعاليت

شوند، رسيدن به سطحي است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمود.  توجه در تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذيرد: اين برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

از زمان و در صورت لزوم منابعي چون دانش  اند عبارتمنابعي كه در برنامه عملياتي اين سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، 

پذيرد. البته هزينه نيروي  اختصاص يافته توسط مجري فعاليت صورت مي  وري. تأمين منابع انساني با استفاده از هزينةاو فن

يابد. با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستيابي به اهداو در  مالي به مجري تخصيص ميانساني برآورد شده و جزء منابع 

ها، به  ترين منابع اجرايي شدن پروژه مدت زمان لازم براي انجام هر پروژه، به عنوان يكي از اصلي بايست ميزمان مورد نظر، 

باشد. به  ک فرآيند تخصيص منابع محدود ميلازم به ذكر است كه در اين پروژه تخصيص زمان ي درستي مشخص گردد.

خاص خود زمان  در مدت ستباي مي پروژههر  هاي اجرايي از قبل تعيين شده و عبارتي كل زمان در دسترس براي تحقق پروژه

اجرايي شوند. بنابراين در مورد هر پروژه  از طرو ديگر منابع مالي به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته مي به اتمام برسد.

يابد. منابع لازم براي سطوح بالاتر از جمله اقدامات در حالت كلي برابر مجموع  لازم برآورد شده و اختصاص مي  هزينه

ارائه  3و  2ول اجددر  ها پروژهدر اين بخش زمان تخميني لازم براي انجام  1باشد. دست مي بلافصل پايين هاي سطوح هزينه

 .نگاشت كمک كند به ترسيم صحي  ره تواند مي ها پروژهدقيق  بندي زمانشده است. 

 

 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق هاي وريافن هاي پروژه بندي زمان -2جدول 

 لويت صنعت برقو: توسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات با ا1اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

                                                                                                                                                                  
اي است كه مشخص باشهد منهابع    گونه ها به يتبندي فعال گيرد اولويت مسأله مهمي كه در تخصيص منابع مالي محدود مورد ملاحظه قرار مي -1

يک از آنها تعلق گرفتهه و در صهورت كهاهش منهابع كهداميک بها كمبهود مواجهه          يابند به كدام اختصاص مي هاضافي كه احيانا  در طول پروژ

 شوند. اين ملاحظه براي پروژه جاري وجود ندارد.  مي
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 لويت صنعت برقو: توسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات با ا1اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

1 
انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه بخاري، با انجام 

 سازي شده هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه آزمايش
12 

2 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاري، 

 در مقياس آزمايشگاهي
18 

3 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاري، 

 صنعتي در مقياس نيمه
18 

4 
انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه آبي، با انجام 

 شدهسازي  هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه آزمايش
12 

5 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در 

 مقياس آزمايشگاهي
18 

6 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در 

 صنعتي مقياس نيمه
18 

7 
در قطعات مسير داغ توربين هاي گازي، انتخاب سوپرآلياژهاي جديد مناسب جهت استفاده 

 سازي شده هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه با انجام آزمايش
12 

8 
هاي بخاري و گازي، با انجام  انتخاب آلياژهاي تيتانيوم مناسب جهت استفاده در نيروگاه

 سازي شده شبيههاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط  آزمايش
12 

9 
هاي بخاري و گازي در  توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه

 مقياس آزمايشگاهي
18 

10 
هاي بخاري و گازي در  توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه

 صنعتي مقياس نيمه
18 

11 
هاي  استفاده در تجهيزات صنعت برق، با انجام آزمايشهاي مناسب جهت  انتخاب كامپوزيت

 سازي شده مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه
12 

12 
هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق در  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت

 مقياس آزمايشگاهي
18 

13 
ده در تجهيزات صنعت برق در هاي مناسب جهت استفا توسعه فناوري ساخت كامپوزيت

 صنعتي مقياس نيمه
18 

 

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق)ادامه( هاي فناوري بندي پروژه زمان -2جدول 

 هاي مقاوم به خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق : توسعه دانش فني پوشش2اقدام 
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 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

1 
دهي مناسهب جههت اسهتفاده در     هاي پوشش پودر پوشش و روششناسايي و انتخاب 

 سازي شده هاي شبيه هاي گازي با انجام آزمايش قطعات مسير داغ توربين
12 

2 
هاي  هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري ساخت پودر پوشش

 گازي در مقياس آزمايشگاهي
18 

3 
هاي  هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين پوششتوسعه فناوري ساخت پودر 

 گازي در مقياس نيمه صنعتي
24 

4 
هههاي گههازي در مقيههاس  دهههي قطعههات مسههير داغ تههوربين توسههعه فنههاوري پوشههش

 آزمايشگاهي
18 

5 
ههاي گهازي در مقيهاس نيمهه      دهي قطعات مسهير داغ تهوربين   توسعه فناوري پوشش

 صنعتي
18 

6 

هههاي  هههاي آلههي و تبههديلي جديههد و روش مههواد اوليههه پوشههش شناسههايي و انتخههاب

دهي مناسب جهت استفاده در تجهيهزات بها اولويهت صهنعت بهرق بها انجهام         پوشش

 سازي شده هاي شبيه آزمايش

12 

7 
هاي آلهي و تبهديلي جديهد مهورد اسهتفاده در       توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

 زمايشگاهيتجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس آ
18 

8 
هاي آلهي و تبهديلي جديهد مهورد اسهتفاده در       توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

 تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه صنعتي
18 

9 
هاي  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش

 آلي و تبديلي، در مقياس آزمايشگاهي
18 

10 
هاي  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش

 آلي و تبديلي، در مقياس نيمه صنعتي
18 

11 

ههاي   هاي فلزي و غير فلزي جديد و روش شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير پوشش

دهي مناسب جهت استفاده در تجهيهزات بها اولويهت صهنعت بهرق بها انجهام         پوشش

 سازي شده هاي شبيه يشآزما

12 

12 
هاي فلهزي و غيهر فلهزي جديهد مهورد       توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس آزمايشگاهي
18 

13 
هاي فلهزي و غيهر فلهزي جديهد مهورد       توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه صنعتياستفاده در تجهيزات با 
18 

14 
ههاي   توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش

 فلزي و غير فلزي، در مقياس آزمايشگاهي
18 

 18ههاي   توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش 15
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 مقياس نيمه صنعتيفلزي و غير فلزي، در 

 هاي حفاظت كاتدي : توسعه دانش فني سیستم3اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

 12 هاي نوين حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده توسعه فناوري 1

2 
توسعه فناوري ساخت آندهاي جديهد مهورد اسهتفاده بهه روش فداشهونده در مقيهاس       

 آزمايشگاهي
18 

3 
فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقياس نيمهه  توسعه 

 صنعتي
18 

 18 توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده 4

 12 هاي نوين حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان توسعه فناوري 5

6 
استفاده به روش اعمال جريهان در مقيهاس   توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد 

 آزمايشگاهي
18 

7 
توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريهان در مقيهاس   

 نيمه صنعتي
18 

 18 توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان 8

خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب هاي بازرسي فني  : توسعه فناوري4اقدام 

 هاي خارجي همکاري

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

1 
دار شهدن در لولهه ههاي كندانسهور، بها       توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص حفره

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همكاري
24 

2 
ههاي   ههاي ناشهي از خهوردگي در لولهه     تركتوسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص 

 هاي خارجي كندانسور، با استفاده از روش مناسب همكاري
24 

3 
هاي واتروال، بها اسهتفاده از    توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي سطوح داخلي لوله

 هاي خارجي روش مناسب همكاري
24 

4 
هاي بويلر  لولههاي ناشي از خوردگي در  توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك

 هاي خارجي در حين كار، با استفاده از روش مناسب همكاري
24 

5 
ههاي بهويلر و    گيري ضخامت رسوبات داخلي لوله توسعه فناوري ساخت سيستم اندازه

 هاي خارجي كندانسور از بيرون لوله، با استفاده از روش مناسب همكاري
24 

6 

هيهدروژن در سهيكل آب و بخهار و    توسعه فنهاوري سهاخت سيسهتم تعيهين ميهزان      

هاي ناشهي از آن بهه صهورت آنلايهن، بها اسهتفاده از روش مناسهب         تشخيص آسيب

 هاي خارجي همكاري

24 
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7 
هاي گازي، با استفاده  توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير داغ توربين

 هاي خارجي از روش مناسب همكاري
24 

خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب هاي پايش  : توسعه فناوري5اقدام 

 هاي خارجي همکاري

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

1 
هاي نوين تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق، با استفاده از روش  توسعه فناوري

 هاي خارجي مناسب همكاري
120 

2 
هاي بتني مورد استفاده در صنعت  سازهتوسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي 

 هاي خارجي برق، با استفاده از روش مناسب همكاري
24 

3 
توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش 

 هاي خارجي دستگاهي، با استفاده از روش مناسب همكاري
24 

 هاي خارجي خوردگي، با استفاده از روش مناسب همکاريهاي  هاي مربوط به بازدارنده وريافن: توسعه 6اقدام 

 ها عنوان پروژه رديف
 زمان

 )ماه(

1 
هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات  شناسايي و انتخاب بازدارنده

 صنعت برق
12 

2 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  توسعه فناوري ساخت بازدارنده

در مقياس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب تجهيزات صنعت برق 

 هاي خارجي همكاري

18 

3 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  توسعه فناوري ساخت بازدارنده

صنعتي، با استفاده از روش مناسب  تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه

 هاي خارجي همكاري

18 

4 
منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات  هاي مناسب به شناسايي و انتخاب افزودني

 صنعت برق
12 

5 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  توسعه فناوري ساخت افزودني

تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب 

 هاي خارجي همكاري

18 

6 

خوردگي در هاي مناسب به منظور حفاظت از  توسعه فناوري ساخت افزودني

تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه صنعتي، با استفاده از روش مناسب 

 هاي خارجي همكاري

18 

 

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريااقدامات مديريتي فن بندي زمان -3جدول 
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 عنوان اقدام رديف
 زمان

 )ماه(

1 
در صنعت  يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يها نامه انيبه پا لاتيتسه ارائه

 هاي بااولويت در حوزه برق
60 

2 
)مثلا   خارج از صنعت برق يمراكز پژوهش انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با

 پژوهشگاه صنعت نفت(
12 

 24 جهت تحقيق و توسعه اندازي مراكز آزمايشگاهي راه 3

 120 خوردگي در صنعت برق نهيدر زم يبانک اطلاعاتروزرساني  و به هيته 4

 60 المللي هاي بين اعزام پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور به كنفرانس 5

6 
اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق به مراكز علمي و تحقيقاتي و صنعتي 

 هاي لازم خارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت
60 

7 
كارشناسان و متخصصان خارجي در صنعت  هاي آموزشي با حضور برگزاري دوره

 هاي لازم برق جهت انتقال مهارت
60 

8 
هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سط  ملي و  برگزاري كنفرانس

 المللي بين
60 

9 
هاي  مؤثر ميان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با انجمن ارتباطات جاديا

 صنعت برق
60 

10 
 صنعت در خوردگي كنترل نوين هاي فناوري توسعه از حمايت براي مالي تأمين

 برق
60 

11 
انساني متخصص در حوزه كنترل  ينيرو يريبكارگ نامه نييآ يو اجرا نيتدو

 برق خوردگي در صنعت 
60 

12 
 توسعه براي مورد نياز افزاري نرم و افزاري سخت هاي زيرساخت تأمين و شناسايي

 برق در صنعت خوردگي كنترل نوين هاي فناوري
24 

 12 سند اقدامات به دهي جهت و هماهنگي ها، فعاليت بر نظارت جهت مركزي تأسيس 13

 24 برق صنعت در خوردگي كنترل زمينه در فعلي سازماني ساختارهاي اصلاح 14

 12 برق صنعت مادر تخصصي هاي شركت در خوردگي مديريت دفتر تأسيس 15

16 
 در خوردگي كنترل هاي فناوري از استفاده جهت آور الزام هاي دستورالعمل تدوين

 برق صنعت مختلف هاي بخش
12 

 12 كشورها ساير به خوردگي مهندسي فني خدمات صدور 17

 12 خوردگي كنترل هاي فناوري تقاضاي طرو انگيزش ايجاد جهت مشوق ارائه 18

19 
 هاي حوزه در فعال هاي شركت خصوص به بنيان دانش هاي شركت از حمايت

 بااولويت
60 
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 عنوان اقدام رديف
 زمان

 )ماه(

20 
 گيري شكل راستاي در) خوردگي كنترل حوزه در تخصصي هاي نمايشگاه برگزاري

 (كارآفرينانه هاي شبكه
60 

21 
 در خوردگي كنترل حوزه اهميت تبيين جهت سازي آگاه هاي فعاليت اجراي

 برق صنعت كلان هاي ريزي برنامه
18 

 12 خوردگي كنترل با مرتبط ملي استانداردهاي تدوين 22

 

نوين كنترل خوردگي در صنعت  هاي وريافنمطلوب(  1نگاشت نهاديتقسیم كار ملي ) -3

 برق ايران

هاي اجرايي و محاسبه زمان لازم براي اجرايي شدن هر پروژه، در اين بخش بها يهک نگاشهت نههادي      پس از تعيين پروژه

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق شناسايي خواهند شد. جههت   هاي وريافنبراي توسعه  هاي اجرايي پروژهمطلوب، مجريان 

نوين كنتهرل خهوردگي در صهنعت بهرق      هاي وريافنكليه بازيگران در حوزه  بايست ميشناسايي مجريان انجام هر پروژه، ابتدا 

وضع موجهود، وضهع   نگاشت نهادي محيط داخلي و بيروني ترسيم شده و با تحليل  بايست ميشناسايي شوند، لذا براي اين كار 

مطلوب نهادي ترسيم گردد. در ادامه ابتدا توضي  مختصري در رابطه با نگاشت نههادي و كاركردههاي آن آورده شهده، سهپس     

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران ترسهيم شهده اسهت. در انتهها نيهز متوليهان        هاي وريافننگاشت نهادي سند توسعه 

 اشت نهادي مطلوب مشخص شده است. هاي اجرايي با توجه به نگ پروژه

 نگاشت نهادي -3-1

نوين كنترل خهوردگي   هاي وريفناتوسعه هر يک به نوعي در  ها و نهادهاي خصوصي و دولتي كه ناتعدد سازم ،از يک سو

ه بررسهي و  نياز به  شود ايفا ها ن سيستماي توسعههايي كه بايد در  كنند و از سوي ديگر تنوع نقش آفريني مي نقشدر صنعت برق 

تهوان از   مهي سهاختاري   كند. براي تحليهل وضهعيت   تر مي )ساختاري( نمايان از منظر نهادي ها را ن سيستماي توسعهتحليل دقيق 

                                                                                                                                                                  

1- Institutional Mapping 
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توان وضعيت بازيگران مختلف موجود  خوبي ميهبه كمک نگاشت نهادي ب .نهادي استفاده كرد  هاي مختلفي نظير نگاشت روش

ها و  ناها را بررسي و تحليل نمود. نگاشت نهادي، ماتريسي است كه در يک بعد سازم آن در يک صنعت و وضعيت ايفاي نقش 

ر واقهع  دههد. د  گيرند را نمهايش مهي   ها به عهده مي ناهايي كه اين سازم نهادهاي درگير در اين حوزه و در بعد ديگر انواع نقش

كنند. بنابراين با  آفريني مي ها و نهادها چگونه در اين حوزه نقش ناهر يک از اين سازم تكميل نگاشت نهادي بدين معناست كه

 توان دريافت :  تحليل نگاشت نهادي موارد زير را مي

 آيا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ -

در صهورت   ها و نهادهها چگونهه اسهت؟    ناتعدد سازم د؟نيت دارها يا نهادهايي فعال نادر يک نقش مشخص چه سازم -

 كثرت نهادها آيا نيازي به مديريت يكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

هيچ نهاد مرتبطهي در   آيا نقشي وجود دارد كه ميزان درگير بودن نهادهاي مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟ -

 آن فعاليت ندارد؟

 شود؟ نياز به وجود نهادي متمركز احساس ميآيا در نقش مورد نظر،  -

 توانند جايگزين نهادهاي دولتي شوند؟ آيا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر مي -

مجزا كهه   مؤسساتاي است از  باشد. نظام ملي نوآوري مجموعه نگاشت نهادي يكي از ابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري مي

كننهد كهه    چهارچوبي فراهم مهي  مؤسساتكنند. اين  جديد كمک مي هاي وريافنمشترك يا انفرادي به توسعه و انتشار  به طور

 بر فرايند نوآوري را شكل داده و اجرا كنند.  تأثيرگذاريهايي جهت  ها بتوانند در آن چهارچوب، سياست دولت

خلهق،  »هاي نوآوري، تعقيب و انجام فرايندهاي نوآوري يا به عبارت ديگر  در يک سط  عمومي كاركرد اصلي يا كلي نظام

هاست. بنابراين كاركرد اصلي هر نظام نهوآوري توليهد، اشهاعه و بكهارگيري دانهش و نهوآوري        از نوآوري« برداري اشاعه و بهره

شوند. بهه   محسوب مي  فعاليتباشند،  تأثيرگذارها  برداري از نوآوري لق، اشاعه و بهرهباشد. از نظر ادكويست، عواملي كه بر خ مي

منهابع مهالي    تهأمين هاي نظام نوآوري اسهت.   عنوان مثال تحقيق و توسعه )به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، يكي از فعاليت

 باشد. سازي دانش نيز يک فعاليت مي منظور تجاري به

دههد و بها بررسهي آن     وبي است كه با نمايي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را نشان مهي نگاشت نهادي چارچ

شود تها ميهزان و    توان نقايص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسايي و تحليل نمود. در اين روش سعي مي مي
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مچنين چگونگي مشاركت ميان بخش خصوصي و دولتهي  كيفيت روابط موجود ميان نهادها در سيستم نوآوري ترسيم شده و ه

تبيين شود. با استفاده از اين روش تحليلي، نقش نسبي هر كهدام از بهازيگران فعهال در نظهام ملهي نهوآوري همچهون دولهت،         

 آيد. هاي خصوصي در فرايند نوآوري بدست مي و مراكز تحقيقاتي و همچنين بنگاه ها دانشگاه

 گاشت نهاديها در ن انواع نقش -3-1-1

 خهدمات  ارائهه  و گهري  تسههيل  گهري،  تنظيم ي،گذار كاركردهاي اصلي يک نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي سياست

گذاري و  اساسي اين است كه كدام مجموعه از تصميمات سياستهاي  پرسش، يكي از يند توسعه صنعتيافردر  .شود مي تقسيم

بايهد مهورد    ساز موفقيت توسعه صهنعتي  به عنوان زمينه، ملي و در سط  صنعتلان كدر سط  و نيز اقدامات اجرايي نهادسازي 

گيهرد، بلكهه    به خهودي خهود شهكل نمهي     ،كه اين مجموعه اقداماتاست  آن  سؤالدر پاسخ به اين نكته مهم توجه قرار گيرد؟ 

تبيين جايگاه و حوزه وظايف دولت در فرآيند توسعه صنعتي به صورت يكهي از مباحهث   بنابراين نيازمند نقش موثر دولت است. 

 شود. هاي چهارگانه پرداخته مي در ادامه به تبيين هر يک از نقشانگيز ادبيات جديد توسعه درآمده است.  جدال

 گذاري سیاست -3-1-1-1

كنهد.   هها و غيهره را تعيهين مهي    وكار كسهب  گيهري شهده توسهط دولهت،     ههاي پهي   گذار نهادي است كه برنامه يک سياست

گذاري به صورت فرايندي تعريف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامهد )تغييهرات مطلهوب در دنيهاي      سياست

ع، . در واقه باشد ميگذاري، كاركرد اصلي هر دولت  كند. لذا سياست انداز سياسي خود را به برنامه و عمل تبديل مي واقعي(، چشم

هاي مالي(  اي، تنظيم، تشويق تغييرات داوطلبانه )مانند كمک غير مداخله هاي سياستهاي مختلفي مانند  تواند شكل سياست مي

 و ارائه خدمات عمومي به خود بگيرد. 

 گري تنظیم -3-1-1-2

كنهد.   تنظهيم مهي   هها و مهردم را   ههاي شهركت   تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسهطه آن دولهت نيازمنهدي   

 اند از جمله: كننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده كاركردهاي تنظيم

 هاي جامعه به منظور تحقق اهداو توسعه پايدار هاي هر يک از موجوديت تعيين حقوق و مسئوليت -

 تنظيم استانداردهاي صنعتي -

 ها و ديگر درآمدها و ... آوري ماليات تعيين و جمع -
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 دارند: تأثيرگري  تنظيم هاي سياستامل اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه در مجموع سه ع

 گري اهداو و منابع تنظيم -1

 گري  ساختار نهادي محيط تنظيم -2

 گري شرايط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

در گذارند. اگهر اههداو خهاص     گري مورد استفاده به جاي مي گري آثار مستقيم مختلفي بر نوع تنظيم اهداو مختلف تنظيم

گيرنهد. منهابع محهدود نيهز      آن قرار مي تأثيرگري نيز تحت  تنظيم هاي سياستگري مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظيم

 .منجر شودگري  تنظيم هاي سياستتواند به واكنشي شدن  باشد، اين مسئله مي اثرگذارگري  تواند بر ماهيت و طبيعت تنظيم مي

گهر مهوثر اسهت. در صهورتي كهه       تنظهيم  ههاي  سهازمان ههاي   ها و توانايي ساختار نهادي و تشكيلاتي كشورها نيز بر قابليت

ها نيهز   هاي اين نهاد براي اعمال جرائم و پاداش گر زياد شود، توانايي هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظيم محدوديت

گران  هاي تنظيم كنندگان افزايش دهد، توانايي موجود در بازار، رقابت را ميان عرضه هاي وريافنيابد. در شرايطي كه  كاهش مي

 عمهلا  هها تقاضهاكنندگان در بهازار نيهز از قهدرت خريهد بهالايي برخهوردار هسهتند و           . در اين حالتگيرد قرار مي تأثيرنيز تحت 

 تواند كارايي لازم را داشته باشد. دستور و كنترل نمي هاي سياست

 گري تسهیل -3-1-1-3

شوند و ههدو آن توسهعه و بهبهود بهازار      مي گذاري سرمايهتوسط دولت  معمولا هستند كه  المللي بينهاي محلي يا  ناسازم

خدمات را از طريق ايجاد محصولات خدماتي جديد، ارتقهاء تجهارب مفيهد و     كنندگان تأمينكننده،  باشد. يک تسهيل خدمات مي

تواند بر طرو تقاضا از طريق آموزش صنايع كوچهک دربهاره مزايهاي     كننده مي كند. به علاوه، تسهيل ايجاد ظرفيت حمايت مي

كننهده شهامل ارزيهابي     نيز متمركز شود. كاركردهاي ديگر يک تسههيل  ها آنهايي براي امتحان  خدمات يا فراهم كردن محرك

باشد. عمل تسهيل، كاركردي است  ط سياسي بهتر ميخدمات، تضمين خدمات و حمايت براي محي كنندگان تأمين تأثيرخارجي 

ههاي صهنعتي و    ههاي غيردولتهي، انجمهن    ناتواند شامل سازم ام شده و ميجگرا ان هاي توسعه ناكه به طور معمول توسط سازم

 باشد: زير مي يها نقشگري داراي  در مجموع نقش تسهيل هاي دولتي باشد. كارفرمايان و عامل

 وريفناگري در بعد  تسهيل -

 گري منابع دانشي تسهيل -
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 گري منابع مالي تسهيل -

 و ترويج يساز تيظرفگري  تسهيل -

 گري توسعه ارتباطات تسهيل -

 دهنده كالا و خدمات  ارائه -3-1-1-4

ها و مؤسساتي  ، پژوهشگاهها دانشگاهكننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل  تأمين كننده خدمات آموزشي و پژوهشي: ارائه

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق با ظرفيت بالا فعاليهت   هاي وريافنهستند كه در زمينه آموزش و پژوهش در حوزه توسعه 

 كنند. مي

ههاي نهوين    تجهيزات مورد نيهاز فنهاوري   تأمينهايي هستند كه در زمينه توليد يا  شامل شركت كننده خدمات صنعتي: ارائه

تمهام قطعهات نبهوده و تركيبهي از عمليهات       سازندهها ممكن است  كنند. اين شركت ردگي در صنعت برق فعاليت ميكنترل خو

نوين كنترل  هاي وريفناكننده محصول يا خدمتي به سازندگان تجهيزات  طراحي، ساخت و مونتاژ ادوات را انجام دهند و يا ارائه

 خوردگي در صنعت برق باشند.

نوين كنترل خووردگي در صونعت بورق     هاي وريافننگاشت نهادي طرح توسعه  مراحل طراحي -3-1-2

 ايران

با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در اين بخش مراحل اصلي طراحهي نگاشهت   

 گردد. ارائه مي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق هاي وريافنطرح توسعه 

 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  هاي وريافنها و نهادهاي مرتبط با  شناسايي سازمان -3-1-2-1

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق از طريهق جسهتجو و بررسهي اسهناد، مهدارك و       هاي وريافننهادهاي اصلي مرتبط با 

شرح وظهايف و اههداو در     ها و مطالعه ز سازمانساختار سازماني هر يک ا  هاي داخلي شناسايي شدند و سپس با مطالعه گزارش

نهادهاي مختلف فعال در زمينهه كاركردههاي نظهام     ها آنها و نهادهاي تابعه و وابسته هر يک از  شده براي سازمان نظر گرفته

ن كنترل نوي هاي وريافنشناسايي شده در حوزه  كنشگران. بر اساس مطالعات صورت گرفته، قرار گرفتنوآوري مورد شناسايي 

 توضيحي از وظايف هر كدام آورده شده است. 3 باشد كه در پيوست شامل موارد زير مي خوردگي در صنعت برق

 وزيران هيئت  -1
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 تشخيص مصلحت نظام مجمع  -2

 عالي انقلاب فرهنگي شوراي  -3

 عالي عتف شوراي  -4

 شوراي اسلامي مجلس  -5

 وريافنو  قاتيعلوم، تحق وزارت  -6

 صنعت، معدن و تجارت وزارت  -7

 نيرو وزارت  -8

 يجمهور استير وريافنو  يعلم معاونت  -9

 يجمهور رياست يو نوآور وريافن يها يهمكار مركز -10

 (نيرو وزارت) اقتصادي امور و ريزي برنامه معاونت -11

 امور تحقيقات و منابع انساني )وزارت نيرو( معاونت -12

 وزارت نيرو()معاونت امور تحقيقات و منابع انساني  دبيرخانه شوراي استاندارد -13

 تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو( ،آموزش دفتر -14

 معاونت برق و انرژي )وزارت نيرو( -15

 محيطي برق و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زيست -16

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( كلان برق و انرژي ريزي برنامهدفتر  -17

 رانيا ملي استاندارد سازمان -18

 امور تحقيقات برق )معاونت منابع انساني و تحقيقات توانير( دفتر -19

 پژوهش و فناوري صنعت برق  غيردولتي صندوق -20

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ -21

 )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ وريافنتوسعه  مركز -22

 (يجمهور استيعلم و فناوري )ر هاي پارك -23
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 از پژوهشگران و فناوران كشور تيحما صندوق -24

 رانيا يتوسعه تكنولوژ يمال صندوق -25

 آموزشي مؤسساتو  ها دانشگاه -26

 هاي خصوصي شركت -27

 علمي )مانند انجمن خوردگي ايران( هاي انجمن -28

 نوين كنترل خوردگي در صنعت برقهاي  وريافنشناخت روابط میان بنگاهي بین نهادهاي مرتبط با  -3-1-2-2

  تا ضمن شناسايي و بررسي تعاملات موجود ميان نهادهاي مختلف و توجه به كاركرد اصلي شده استدر اين بخش، تلاش 

كاركردهايي كه با توجه بهه  . ها در اين زمينه مشخص شود يو گسستگها  ، نقاط ضعف، كاستيوريافنها در نظام توسعه اين  آن

، گهذاري  سياسهت شده است شهامل:   كاربرده به هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريافننظام نوآوري در نگاشت نهادي 

 باشد.  دهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي( مي گري، ارائه گري، تسهيل تنظيم

 وجود كاركرد براي وضع م-تهیه ماتريس نهاد -3-1-2-3

ههاي نهوين كنتهرل     وريافنه كاركرد را در حهوزه  -توان ماتريس نهاد آوري شده در مراحل قبل مي به اطلاعات جمع با توجه

كه از نام اين ماتريس مشخص است دو عامل، نهادهاي مختلهف و كاركردههاي    گونه . همانتهيه كرد خوردگي در صنعت برق

 اند. كنار هم آمده شناسايي شده بر اساس ادبيات نظام نوآوري در
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 )تولید، انتقال و توزيع( دگي در صنعت برقرنوين كنترل خو هاي وريافننگاشت نهادي سند توسعه  -4جدول 

 كاركرد
 

 نهاد

 گري تسهيل گري تنظيم گذاري سياست
 كالا و خدمات دهنده ارائه

 صنعتي پژوهشي آموزشي

      * وزيران هيئت

      * مجمع تشخيص مصلحت نظام

      * شوراي عالي انقلاب فرهنگي

      * شوراي عالي عتف

      * مجلس شوراي اسلامي

      * ورينافوزارت علوم، تحقيقات و 

      * وزارت صنعت، معدن و تجارت

      * وزارت نيرو

    *   رياست جمهوري وريافنمعاونت علمي و 

    *   يجمهور رياستو نوآوري  وريافنهاي  مركز همكاري

      * ريزي و امور اقتصادي )وزارت نيرو( معاونت برنامه

      * معاونت امور تحقيقات و منابع انساني )وزارت نيرو(

     *  نيرو(دبيرخانه شوراي استاندارد) معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت 

      * دفتر آموزش تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو(

      * معاونت برق و انرژي )وزارت نيرو(

محيطي برق و انرژي )معاونهت   دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زيست
 برق و انرژي وزارت نيرو(

 *     

      * كلان برق و انرژي) معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( ريزي برنامهدفتر 

     *  استاندارد ايرانسازمان ملي 

      * دفتر امور تحقيقات برق )معاونت منابع انساني و تحقيقات توانير(

    *   پژوهش و فناوري صنعت برق  غيردولتيصندوق 

  *     ژوهشگاه نيرو )وزارت نيرو( پ

    *   صنعت برق و انرژي )پژوهشگاه نيرو( وريافنمركز توسعه 

    *   هاي علم و فناوري )رياست جمهوري( پارك

    *   صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور

    *   صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران

  * *    آموزشي مؤسساتو  ها دانشگاه

 *      خصوصي هاي شركت

   * *   )انجمن خوردگي ايران( ها انجمن
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 تحلیل نگاشت نهادي  -3-1-3

شهناخته   نوين كنترل خوردگي در صنعت برق هاي وريافنحوزه در  تأثيرگذارو ذينفعان اصلي  در اين نگاشت ابتدا بازيگران

با توجه به چهار كاركرد اصلي ذكهر شهده    ها وريفناي اين  توسعهدر  از اين ذينفعان هر كدام كاركردهاي اصلي در ادامه و شده

كه در ابتدا اهداو و وظايف ههر يهک    است اصلي شناسايي شده تأثيرگذارگروه  28 نگاشت نهادي،اين . در شده استمشخص 

است كه در  بيان شده 4جدول  داو درف و اهيبر اساس اين وظا ها وريافنن اي توسعه سپس نگاشت نهادي كلي و بررسي شده

 متولي آن است، مشخص شده است. ها  ورينان فاي توسعههر بازيگر در  اين جدول نقشي كه

گهري،   گهذاري، تنظهيم   هاي مختلفي با كاركردهاي مختلف سياست با توجه به نگاشت ترسيم شده، هر چند نهادها و سازمان

هها و   نوين كنترل خوردگي در صنعت برق فعال هسهتند ولهي نارسهايي    هاي وريافنگري و ارائه كالا و خدمات در حوزه  تسهيل

 گردد. اشاره مي ها آندر ادامه به  خلأهايي نيز در اين نگاشت نهادي وجود دارد كه

نوين كنترل خهوردگي در   هاي وريافنهاي نگاشت نهادي وضع موجود، عدم وجود يک نهاد متمركز در حوزه  يكي از ضعف

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، كه علاوه بهر   هاي وريافنباشد. ايجاد يک نهاد با عنوان مركز ملي توسعه  صنعت برق مي

نوين كنتهرل   هاي وريافنتواند به توسعه  گري نيز باشد، مي گري و تسهيل گذار، داراي نقش تنظيم نهادهاي سياستمشاركت با 

 گر را ايفا كند.  گر و تسهيل تواند نقش تنظيم خوردگي در صنعت برق كمک كند. اين نهاد مي

ل خوردگي در صنعت بهرق وجهود دارد،   نوين كنتر هاي وريافننارسايي ديگري كه در نگاشت نهادي وضع موجود در حوزه 

مشهاركت و همفكهري بها مراكهز     توانهد ضهمن    باشد. اين انجمن مهي  عدم وجود يک انجمن يا تشكل مستقل در اين حوزه مي

نوين كنترل خوردگي در صنعت بهرق حمايهت    هاي وريافنبا توسعه و مقررات مرتبط  ها نامه آييندولت در تدوين  گيري تصميم

 كند. 

 فني هاي پروژهاقدامات مديريتي و یص متولیان تخص -3-2

در ايهن راسهتا و بهه منظهور     توان مجريان هر يک از اقدامات را شناسهايي كهرد.    با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

مجري، توان علمي و فني، توان انسهاني و مهديريتي    مأموريتشناخت مجريان بالقوه، با در نظر گرفتن ميزان همسويي اقدام با 

متوليان شناسايي شده براي اقهدامات غيهر   و... مجريان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده 

 ارائه شده است. 6و  5 هاي در جدول فني هاي پروژهفني و 
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 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران هاي وريافنات غیرفني توسعه متولیان اقدام-5جدول 

 متولي اقدام رديف

1 
در  يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يها نامه انيبه پا لاتيتسه ارائه

 هاي بااولويت در حوزه صنعت برق

نوين خوردگي در  هاي وريناف دبيرخانه مركز -
 صنعت برق

پژوهش و فناوري صنعت  غيردولتيصندوق  -
 برق

 و انرژي صنعت برق وريافنمركز توسعه  -

2 
 خارج از صنعت برق يمراكز پژوهش انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با

 پژوهشگاه صنعت نفت( مثلا )
 دبيرخانه مركز -

 وريافنوزارت علوم، تحقيقات و  -

 جهت تحقيق و توسعه اندازي مراكز آزمايشگاهي راه 3
نوين  هاي وريافناقتصادي مركز -كميته فني -

 خوردگي در صنعت برق

 وزارت نيرو معاونت امور تحقيقات و منابع انساني خوردگي در صنعت برق نهيدر زم يبانک اطلاعاتروزرساني  و به هيته 4

5 
هاي  كنفرانس بهپژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور  اعزام
 المللي بين

نوين خوردگي در  هاي وريفنا دبيرخانه مركز -
 صنعت برق

 ها دانشگاه -
 وريفناوزارت علوم، تحقيقات و  -

 انجمن خوردگي ايران -

6 
اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق به مراكز علمي و تحقيقاتي و 

 هاي لازم صنعتي خارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت
نوين خوردگي در  هاي وريناف دبيرخانه مركز -

 صنعت برق
 سنديكاي صنعت برق -

7 
هاي آموزشي با حضور كارشناسان و متخصصان خارجي در  برگزاري دوره

 هاي لازم صنعت برق جهت انتقال مهارت
 سنديكاي صنعت برق -

8 
هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سط  ملي و  برگزاري كنفرانس

 المللي بين

هاي نوين خوردگي در  وريناف دبيرخانه مركز -
 صنعت برق

 انجمن خوردگي ايران -
 ها دانشگاه -

 هاي توليدكنندهشركت -
 هاي مشاورشركت -

9 
ايجاد ارتباطات مؤثر ميان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با 

 هاي صنعت برق انجمن
هاي نوين خوردگي در  وريافن دبيرخانه مركز -

 صنعت برق

10 

 در خوردگي كنترل نوين هاي وريافن توسعه از حمايت براي مالي تأمين
 برق صنعت

هاي نوين خوردگي در  وريفنا دبيرخانه مركز -
 صنعت برق

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -
 ريزي و امور اقتصاديمعاونت برنامه -

11 
 در خوردگي كنترل حوزه در متخصص انساني نيروي بكارگيري از حمايت
 برق صنعت

 وزارت نيرو -
 وزارت صنعت، معدن و تجارت -

هاي نوين خوردگي در  فناوري دبيرخانه مركز - مورد نياز افزاري نرم و افزاري سخت هاي زيرساخت تأمين و شناسايي 12
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 متولي اقدام رديف

 صنعت برق برق در صنعت خوردگي كنترل نوين هاي فناوري توسعه براي
 پژوهشگاه نيرو -
 وزارت نيرو -

13 
 به دهي جهت و هماهنگي ها، فعاليت بر نظارت جهت مركزي تأسيس
 سند اقدامات

 پژوهشگاه نيرو -

14 
 صنعت در خوردگي كنترل زمينه در فعلي سازماني ساختارهاي اصلاح
 برق

 وزارت نيرو -

15 
 پژوهشگاه نيرو - برق صنعت مادر تخصصي هاي شركت در خوردگي مديريت دفتر تأسيس

 وزارت نيرو -

16 
 كنترل هاي فناوري از استفاده جهت آور الزام هاي دستورالعمل تدوين

 برق صنعت مختلف هاي بخش در خوردگي
 پژوهشگاه نيرو -
 وزارت نيرو -

17 
 پژوهشگاه نيرو - كشورها ساير به خوردگي مهندسي فني خدمات صدور

 وزارت نيرو -

18 
 كنترل هاي فناوري تقاضاي طرو انگيزش ايجاد جهت مشوق ارائه

 خوردگي

 پژوهشگاه نيرو -
 وزارت نيرو -

19 
 در فعال هاي شركت خصوص به بنيان دانش هاي شركت از حمايت
 بااولويت هاي حوزه

هاي نوين خوردگي در  فناوري دبيرخانه مركز -
 صنعت برق

صندوق غيردولتي پژوهش و فناوري صنعت  -
 برق

 و انرژي ري صنعت برقناومركز توسعه ف -
 امور اقتصاديريزي و  معاونت برنامه -

20 
 راستاي در) خوردگي كنترل حوزه در تخصصي هاي نمايشگاه برگزاري
 (كارآفرينانه هاي شبكه گيري شكل

 پژوهشگاه نيرو -
 وزارت نيرو -

 انجمن خوردگي ايران -

21 
 خوردگي كنترل حوزه اهميت تبيين جهت سازي آگاه هاي فعاليت اجراي

 برق صنعت كلان هاي ريزي برنامه در

 انجمن خوردگي ايران -
هاي نوين خوردگي در  فناوري دبيرخانه مركز -

 صنعت برق

 پژوهشگاه نيرو - خوردگي كنترل با مرتبط ملي استانداردهاي تدوين 22
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 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران هاي وريافنهاي فني توسعه  متولیان پروژه -6جدول 

 متولي پروژه رديف

1 
انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگهاه  

هاي مختلف متالورژيكي، مكهانيكي و خهوردگي در    بخاري، با انجام آزمايش
 سازي شده شرايط شبيه

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه   شركت

2 
فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در توسعه 

 نيروگاه بخاري، در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

3 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در 

 صنعتي نيروگاه بخاري، در مقياس نيمه
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

4 
انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه 

هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در  آبي، با انجام آزمايش
 سازي شده شرايط شبيه

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

5 
ي جهت استفاده در توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگ

 نيروگاه آبي در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

6 
توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در 

 صنعتي نيروگاه آبي در مقياس نيمه
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

7 
جهت استفاده در قطعات مسير داغ  انتخاب سوپرآلياژهاي جديد مناسب
هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و  توربين هاي گازي، با انجام آزمايش

 سازي شده خوردگي در شرايط شبيه
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

8 
هاي بخاري و  انتخاب آلياژهاي تيتانيوم مناسب جهت استفاده در نيروگاه

اي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در ه گازي، با انجام آزمايش
 سازي شده شرايط شبيه

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

9 
هاي بخاري  توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه

 و گازي در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

10 
هاي بخاري  ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاهتوسعه فناوري 

 صنعتي و گازي در مقياس نيمه
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

11 
هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق، با  انتخاب كامپوزيت

هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط  انجام آزمايش
 ي شدهساز شبيه

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

12 
هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت

 صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

13 
هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت

 صنعتي نيمه صنعت برق در مقياس
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

14 
دههي مناسهب جههت     ههاي پوشهش   شناسايي و انتخاب پودر پوشش و روش
ههاي   ههاي گهازي بها انجهام آزمهايش      استفاده در قطعات مسهير داغ تهوربين  

 سازي شده شبيه

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركتهاي مورد اسهتفاده در قطعهات مسهير داغ     توسعه فناوري ساخت پودر پوشش 15
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 متولي پروژه رديف

 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهي توربين

16 
هاي مورد اسهتفاده در قطعهات مسهير داغ     توسعه فناوري ساخت پودر پوشش

 هاي گازي در مقياس نيمه صنعتي توربين
 و پژوهشگاه نيرو  شگاهخصوصي، دان  شركت

17 
هاي گهازي در مقيهاس    دهي قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري پوشش

 آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

18 
هاي گهازي در مقيهاس    دهي قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري پوشش

 نيمه صنعتي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

19 
ههاي   هاي آلي و تبديلي جديهد و روش  شناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش

دهي مناسب جهت استفاده در تجهيزات بها اولويهت صهنعت بهرق بها       پوشش
 سازي شده هاي شبيه انجام آزمايش

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

20 
رد ههاي آلهي و تبهديلي جديهد مهو      توسعه فناوري ساخت مواد اوليهه پوشهش  

 استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

21 
ههاي آلهي و تبهديلي جديهد مهورد       توسعه فناوري ساخت مواد اوليهه پوشهش  

 استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه صنعتي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

22 
توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صهنعت بهرق بها اسهتفاده از     

 هاي آلي و تبديلي، در مقياس آزمايشگاهي پوشش
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

23 
توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صهنعت بهرق بها اسهتفاده از     

 در مقياس نيمه صنعتيهاي آلي و تبديلي،  پوشش
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

24 
هاي فلزي و غيهر فلهزي جديهد و     شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير پوشش

دهي مناسب جهت استفاده در تجهيزات با اولويت صهنعت   هاي پوشش روش
 سازي شده هاي شبيه برق با انجام آزمايش

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

25 
هاي فلزي و غير فلهزي جديهد    توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

26 
هاي فلزي و غير فلهزي جديهد    توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش

 مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه صنعتي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

27 
توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صهنعت بهرق بها اسهتفاده از     

 هاي فلزي و غير فلزي، در مقياس آزمايشگاهي پوشش
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

28 
توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صهنعت بهرق بها اسهتفاده از     

 هاي فلزي و غير فلزي، در مقياس نيمه صنعتي پوشش
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت هاي نوين حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده توسعه فناوري 29

30 
فناوري ساخت آندهاي جديهد مهورد اسهتفاده بهه روش فداشهونده در      توسعه 

 مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

31 
توسعه فناوري ساخت آندهاي جديهد مهورد اسهتفاده بهه روش فداشهونده در      

 مقياس نيمه صنعتي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

32 
سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش آنهد  توسعه فناوري ساخت 

 فداشونده
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت هاي نوين حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان توسعه فناوري 33
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 متولي پروژه رديف

34 
توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريهان در  

 مقياس آزمايشگاهي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

35 
توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريهان در  

 مقياس نيمه صنعتي
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

36 
توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينهگ حفاظهت كاتهدي بهه روش     

 اعمال جريان
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

37 
دار شههدن در لولههه هههاي  توسهعه فنههاوري سههاخت سيسههتم تشههخيص حفههره 

 هاي خارجي كندانسور، با استفاده از روش مناسب همكاري
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

38 
ههاي ناشهي از خهوردگي در     توسعه فناوري ساخت سيسهتم تشهخيص تهرك   

 هاي خارجي كندانسور، با استفاده از روش مناسب همكاريهاي  لوله
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

39 
ههاي واتهروال، بها     توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي سطوح داخلي لولهه 

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همكاري
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

40 
ههاي ناشهي از خهوردگي در     سيسهتم تشهخيص تهرك   توسعه فناوري ساخت 

 هاي خارجي هاي بويلر در حين كار، با استفاده از روش مناسب همكاري لوله
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

41 
ههاي   گيري ضخامت رسوبات داخلي لوله توسعه فناوري ساخت سيستم اندازه

ههاي   ز روش مناسهب همكهاري  بويلر و كندانسور از بيرون لوله، با اسهتفاده ا 
 خارجي

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

42 
توسعه فناوري ساخت سيستم تعيين ميزان هيدروژن در سيكل آب و بخهار و  

هاي ناشهي از آن بهه صهورت آنلايهن، بها اسهتفاده از روش        تشخيص آسيب
 هاي خارجي مناسب همكاري

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

43 
هاي گازي، با  توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير داغ توربين

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همكاري
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

44 
هاي نوين تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق، با استفاده از  توسعه فناوري

 هاي خارجي روش مناسب همكاري
 و پژوهشگاه نيرو  دانشگاهخصوصي،   شركت

45 
هاي بتني مورد استفاده در  توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي سازه
 هاي خارجي صنعت برق، با استفاده از روش مناسب همكاري

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

46 
توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات مختلف نيروگهاه بهه   

 هاي خارجي دستگاهي، با استفاده از روش مناسب همكاريروش 
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

47 
هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  شناسايي و انتخاب بازدارنده

 تجهيزات صنعت برق
 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

48 
منظور حفاظت از خوردگي در  هاي مناسب به توسعه فناوري ساخت بازدارنده

تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب 
 هاي خارجي همكاري

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

49 
هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  توسعه فناوري ساخت بازدارنده

تفاده از روش مناسب صنعتي، با اس تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه
 هاي خارجي همكاري

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركتهاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در  شناسايي و انتخاب افزودني 50
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 متولي پروژه رديف

 تجهيزات صنعت برق

51 
خوردگي در هاي مناسب به منظور حفاظت از  توسعه فناوري ساخت افزودني

تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب 
 هاي خارجي همكاري

 و پژوهشگاه نيرو  خصوصي، دانشگاه  شركت
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 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران هاي وريافننگاشت  ترسیم ره -4

سهازي   پيهاده نگاشهت نمايهانگر اركهان اساسهي فرآينهد       نگاشت است. ره ريزي عملياتي تدوين ره آخرين گام در فرايند برنامه

هها، تقهدم و تهأخر     انداز تا فعاليت باشد. نمايش كليه سطوح راهبردي از چشم ريزي عملياتي مي استراتژي و خروجي فرايند برنامه

بندي تحقق هر سط  به همراه منابع اختصاص يافته و در نهايت معرفي  ويژه در سط  اقدامات، زمان حاكم در سطوح مختلف به

 باشند. نگاشت مي دهنده ره وح اجزاي تشكيلمتوليان هر يک از سط

دهد كه بسياري از  ها نشان مي ناهاي تدوين برنامه استراتژيک در سازم گونه كه در ابتدا عنوان شد تجربه انجام پروژه همان

دو سي علل اين موضهوع  در برر. اند زيادي روبرو شدهبا موانع سازي  مسير پيادهو يا در اند  پياده نشده گاه هيچيا  ها استراتژياين 

سازي اسهتراتژي   شوند. حال آنكه پياده هاي مديريتي اداره مي با قابليت معمولا ها  نااول اينكه سازم قابل تأمل است.دليل عمده 

شكافي است كه بين لايهه اسهتراتژيک و لايهه    وجود  ،. دليل دوم اين امرباشد مي برنامهنيازمند  هاي مديريتي در كنار توانمندي

انهد،   دهمه آهاي ارزشهمندي بهر روي كاغهذ     استراتژي كه درحالي ،در بسياري از موارد كه آن چنانها وجود دارد.  ناعملياتي سازم

شود. هرچند اين دو عامهل تها انهدازه     به اجرا گذاشته مي ها سياستو  ها استراتژيهاي اجرايي بدون توجه به  تصميمات و برنامه

قدان يک سازوكار مناسب براي تبديل استراتژي به برنامه و اهداو عملياتي و روزمره نيهز يهک   زيادي با هم مرتبط است ولي ف

ريهزي   بنابراين مرحله پاياني )و يها يكهي از مراحهل پايهاني( در فراينهد برنامهه       آيد. علت اصلي در ايجاد اين شرايط به شمار مي

باشد كه نمايانگر اركان  مي راه نقشهتاوردها در اين مرحله، تهيه دس ترين مهماستراتژيک، تدوين برنامه عملياتي است كه يكي از 

نگاشهت   ره گهاه  ههيچ چند بايد تاكيد كهرد كهه    هرريزي است.  سازي استراتژي و خروجي اصلي فرايند برنامه اساسي فرايند پياده

آن ههاي هنرمندانهه راهبهري اسهت.      ليهت سازي استراتژي قاب اين الگو در پياده كارگيري بهتواند جاي راهبر را بگيرد و كليد  نمي

تواند به تحهول   ههههاي راهبري نمي سازي استراتژي در فقدان قابليت تدوين و پياده يها يمتدلوژها و  استفاده از تكنيک چنانكه

 سازماني منجر شود.

پرداختهه و   نگاشهت   تهري از ره  ريزي عملياتي، در ادامه به ارائه تعاريف دقيهق  نگاشت در فرايند برنامه نظر به اهميت تهيه ره

 كنيم. نگاشت را بيان مي هاي مورد توجه در تهيه ره و شاخص ها مؤلفه
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نگاشت، تعاريف متعددي ارائه شده است. در تعريفي  تر مفهوم ره تر و كاربردي در تلاش براي توصيف هر چه دقيق تعاريف:

سازمان محسهوب   وكار كسبهاي  هاي استراتژيک و طرح نگاشت ابزار مناسبي جهت ايجاد ارتباط بين فعاليت تفصيلي، ره نسبتا 

 نگاشت ارائه شده است: شود. همچنين تعاريف ذيل در تفسير مفهوم ره مي

يكي كه براي تحقق اهداو ها و اهداو با اقدامات استراتژ انداز، ارزش نگاشت ابزاري است براي ارتباط بين چشم الف( ره

 مورد نياز است.

 1سررسهيدهاي  حهال  درعينهاي مختلف يک برنامه كاري را تعريف نموده و  نگاشت جدولي زماني است كه بخش ب( ره

 شود. موجود در مسير را نيز شامل مي

 دهد. در بستر زمان نشان ميرا  ابديتوسعه اي است براي شناسايي مسير آينده كه آنچه بايد در آينده  نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. هاي سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هدو انجام شود نشان مي نانگاشت آنچه را كه بايد در بين زم د( ره

ها(  ها و شاخص ها )اقدامات، فعاليت و تاكتيک ها استراتژياي است كه شامل اهداو كمي و كيفي،  نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. ي و مجريان در نظر گرفته شده براي انجام اين اقدامات را نشان ميهاي زمان بوده و بازه

نگاشت بايد سط  مطلوب و مناسبي از جزئيات را در برگرفته تا در مجمهوع ابهزار توانمنهدي را     لذا براي رسيدن به هدو، ره

تعهاريف كاركردههايي همچهون توجيهه     اگر چه برخي  ها در طول زمان در اختيار مديران سازمان قرار دهد. براي هدايت فعاليت

داننهد،   نگاشت مي يک ره هاي مؤلفهها را نيز از  هاي زيرساخت هاي موجود بين زير سيستم اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيدگي

ه ك همان طوركنند  نگاشت دارند و بيان مي تر كردن انتظارات كاربران از كاركردهاي ره اما برخي تعاريف سعي در هر چه واقعي

سازي يهک   فني لازم در پياده هاي زيرساختجزيي به تشري   به صورتبرآيد، نبايد  ها استراتژينگاشت نبايد در صدد تشري   ره

 فناوري اشاره كنند.

نگاشت، نمايش كلاني از روش پيمودن مسير تحقق اهداو را در زمان  بيان نمود كه ره اين گونهتوان  بندي، مي در يک جمع

موجود در مسير، به  2هايي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاص كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بيان مي

                                                                                                                                                                  

1 - Deadline 

2- Milestone 
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سازي  هاي اصلي در مسير پياده ترسيم گامرسد در نخستين گام،  كند. لذا به نظر مي تر اين مسير كمک مي توصيف هر چه روشن

نهوين   ههاي  وريافنه توسهعه   طرح هاي نگاشت رهقبل،  هاي بخشبا توجه به موارد ذكر شده در  استراتژي لازم و ضروري است.

توسهعه نظهام نهوآوري     راه نقشهها شامل  نگاشت ساله ترسيم شده است. اين ره 10در افق زماني  كنترل خوردگي در صنعت برق

نهوين كنتهرل    ههاي  وريافنتوسعه  راه نقشه)مبتني بر اقدامات غير فني( و نيز  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق اوريفن

 نشان داده شده است. 4و  3هاي  شكلها در  نگاشت )مبتني بر اقدامات فني( است. اين ره خوردگي در صنعت برق



 PMTPN23/T5/ويرايش: كد پروژه  گروه پژوهشي: متالورژي

 پژوهشگاه نيرو  1394ماه  مردادتاريخ: 
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 .(فنيبر اقدامات  ي)مبتن هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريافنتوسعه راه  نقشه -3شکل 

 1394تا انتهاي  1394ابتداي  1395انتهاي تا  1395ابتداي 

 توسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق: 1اقدام 

 

 كاتدي حفاظت هايسیستم فني دانش توسعه: 3اقدام 

 

  خارجي هايهمکاري مناسب روش از استفاده با خوردگي، هايبازدارنده به مربوط هايفناوري توسعه: 6اقدام 

 

 هاي خارجيهاي پايش خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب همکاريفناوريتوسعه : 5 اقدام

 

 هاي مقاوم به خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برقتوسعه دانش فني پوشش: 2اقدام 

 1403تا انتهاي  1403ابتداي  1402تا انتهاي  1402ابتداي  1401تا انتهاي  1401ابتداي  1399تا انتهاي  1399ابتداي  1400تا انتهاي  1400ابتداي  1398تا انتهاي  1398ابتداي  1397تا انتهاي  1397ابتداي  1396تا انتهاي  1396ابتداي 

 هاي خارجيهاي بازرسي فني خوردگي در تجهیزات با اولويت صنعت برق، با استفاده از روش مناسب همکاريتوسعه فناوري :4اقدام 

 هاي خارجيهاي نوين تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق، با استفاده از روش مناسب همكاريتوسعه فناوري

هاي بتني مورد استفاده در صنعت برق، با توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي سازه
 هاي خارجياستفاده از روش مناسب همكاري

توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش دستگاهي، با 
 هاي خارجياستفاده از روش مناسب همكاري

هاي شناسايي و انتخاب بازدارنده
مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در 

 تجهيزات صنعت برق

هاي مناسب به منظور حفاظت توسعه فناوري ساخت بازدارنده
از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با 

 هاي خارجياستفاده از روش مناسب همكاري

هاي مناسب به منظور حفاظت از توسعه فناوري ساخت بازدارنده
صنعتي، با استفاده از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه

 خارجيهاي روش مناسب همكاري

هاي نوين حفاظت كاتدي به توسعه فناوري
 روش آند فداشونده

مورد استفاده به روش فداشونده توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد 
 در مقياس آزمايشگاهي

توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در 
 مقياس نيمه صنعتي

توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش 
 آند فداشونده

هاي نوين حفاظت كاتدي به توسعه فناوري
 روش اعمال جريان

فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال  توسعه
 جريان در مقياس آزمايشگاهي

توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان 
 صنعتيدر مقياس نيمه

توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش 
 اعمال جريان

مقاوم به خوردگي مناسب جهت انتخاب فولادهاي جديد 
  استفاده در نيروگاه بخاري، با انجام آزمايش

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه 
 مقياس آزمايشگاهيبخاري، در 

جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت  انتخاب فولادهاي
  استفاده در نيروگاه آبي، با انجام آزمايش

انتخاب سوپرآلياژهاي جديد جهت استفاده در قطعات مسير داغ 
  هاي گازي، با انجام آزمايشتوربين

هاي انتخاب آلياژهاي تيتانيوم مناسب جهت استفاده در نيروگاه
  بخاري و گازي، با انجام آزمايش

جهت استفاده در تجهيزات هاي مناسب انتخاب كامپوزيت
 صنعت برق با انجام آزمايش

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه 
 آبي در مقياس آزمايشگاهي

هاي بخاري و  فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاهتوسعه 
 گازي در مقياس آزمايشگاهي

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در 
 صنعتينيروگاه بخاري، در مقياس نيمه

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه 
 صنعتي آبي در مقياس نيمه

بخاري و هاي  توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در نيروگاه
 صنعتي گازي در مقياس نيمه

هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت توسعه فناوري ساخت كامپوزيت
 صنعتيبرق در مقياس نيمه

هاي مناسب جهت استفاده در تجهيزات صنعت توسعه فناوري ساخت كامپوزيت
 برق در مقياس آزمايشگاهي

 هايروش و پوشش پودر انتخاب و شناسايي
 داغ مسير قطعات در استفاده جهت مناسب دهيپوشش
 سازيشبيه هايآزمايش انجام با گازي هايتوربين

 شده

يلي هاي آلي و تبدشناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش
دهي مناسب جهت استفاده هاي پوششجديد و روش

در تجهيزات با اولويت صنعت برق با انجام 
 هاي شبيه سازي شدهآزمايش

هاي فلزي و شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير پوشش
دهي مناسب هاي پوششغير فلزي جديد و روش

جهت استفاده در تجهيزات با اولويت با انجام 
 اي شبيه سازي شدههآزمايش

 

هاي مورد استفاده در قطعات مسير توسعه فناوري ساخت پودر پوشش
 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهيداغ توربين

هاي آلي و تبديلي جديد مورد توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش
 مايشگاهياستفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس آز

هاي فلزي و غير فلزي ساخت مواد اوليه ساير پوششتوسعه فناوري 
جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس 

 آزمايشگاهي

هاي گازي در هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربينتوسعه فناوري ساخت پودر پوشش
 مقياس نيمه صنعتي

هاي آلي و تبديلي جديد مورد توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش
 استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه صنعتي

هاي فلزي و غير فلزي توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش
جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس 

 صنعتينيمه

هاي گازي در دهي قطعات مسير داغ توربينتوسعه فناوري پوشش
 يشگاهيمقياس آزما

هاي گازي در دهي قطعات مسير داغ توربينتوسعه فناوري پوشش
 مقياس نيمه صنعتي

دهي تجهيزات بااولويت با استفاده از توسعه فناوري پوشش
 هاي آلي و تبديلي، در مقياس آزمايشگاهيپوشش

هاي دهي تجهيزات بااولويت با استفاده از پوششتوسعه فناوري پوشش
 صنعتيآلي و تبديلي، در مقياس نيمه

دهي تجهيزات بااولويت با استفاده از توسعه فناوري پوشش
 گاهيهاي فلزي و غيرفلزي، در مقياس آزمايشپوشش

هاي اولويت با استفاده از پوششدهي تجهيزات باتوسعه فناوري پوشش
 صنعتيفلزي و غير فلزي، در مقياس نيمه

دار شدن در لوله هاي كندانسور، با استفاده از روش توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص حفره
 هاي خارجيمناسب همكاري

هاي كندانسور، با هاي ناشي از خوردگي در لولهتوسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك
 هاي خارجياستفاده از روش مناسب همكاري

هاي هاي واتروال، با استفاده از روش مناسب همكاريبازرسي سطوح داخلي لوله توسعه فناوري ساخت سيستم
 خارجي

هاي بويلر و كندانسور از ضخامت رسوبات داخلي لولهگيري توسعه فناوري ساخت سيستم اندازه
 هاي خارجيبيرون لوله، با استفاده از روش مناسب همكاري

هاي گازي، با استفاده از روش مناسب توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير داغ توربين
 هاي خارجيهمكاري

هاي ناشي از آن به تعيين ميزان هيدروژن در سيكل آب و بخار و تشخيص آسيبتوسعه فناوري ساخت سيستم 
 هاي خارجيصورت آنلاين، با استفاده از روش مناسب همكاري

هاي بويلر در حين هاي ناشي از خوردگي در لولهتوسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك
 هاي خارجيكار، با استفاده از روش مناسب همكاري

 هايافزودنينتخاب شناسايي و ا
مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در 

 تجهيزات صنعت برق

هاي مناسب به منظور حفاظت افزودنيتوسعه فناوري ساخت 
از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با 

 هاي خارجياستفاده از روش مناسب همكاري

مناسب به منظور حفاظت از  هايافزودنيتوسعه فناوري ساخت 
صنعتي، با استفاده از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه

 هاي خارجيروش مناسب همكاري



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(يرفنیبر اقدامات غ ي)مبتن هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق وريافن نظام نوآوري توسعهراه  نقشه -4شکل 

 1403تا انتهاي  1399ابتداي 

    ايجادارتباطات مؤثر ميهان انجمهن خهوردگي و
 هاي صنعت برقانجمن متالورژي با انجمن

هها،  فعاليهت  بهر  نظهارت  جهت مركزي تأسيس 
 سند اقدامات به دهيجهت و هماهنگي

اسهتفاده  جهت آور الزام هاي دستورالعمل تدوين 
 ههاي  بخهش  در خوردگي كنترل هاي وريافن از

 برق صنعت مختلف

كنتهرل  بها  مهرتبط  ملهي  اسهتانداردهاي  تدوين 
 خوردگي

 1396تا انتهاي  1396ابتداي 

 مراكز  انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با
)مههثلا  خههارج از صههنعت بههرق   يپژوهشهه

 پژوهشگاه صنعت نفت(

در خهههوردگي مهههديريت دفتهههر تأسهههيس 
 مادرتخصصي هايشركت

بهه  خهوردگي  مهندسهي  فنهي  خدمات صدور 
 كشورها ساير

طهرو  انگيهزش  ايجهاد  جههت  مشهوق  ارائه 
 خوردگي كنترل هايفناوري تقاضاي

 1395تا انتهاي  1394ابتداي 

•   و  يقهات يو تحق اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق بهه مراكهز علمهي

 لازم يهاخارج از كشور جهت كسب دانش و مهارت يصنعت

در خهوردگي  كنتهرل  حهوزه  در متخصهص  انسهاني  نيروي بكارگيري از حمايت 

 برق صنعت

ههاي  حهوزه  در فعال هاي شركت خصوص به بنيان دانش هاي شركت از حمايت 

  بااولويت

راسههتاي در) خههوردگي كنتههرل حههوزه در تخصصههي هههاينمايشههگاه برگههزاري 

 (كارآفرينانه هايشبكه گيريشكل

 1398تا انتهاي  1397ابتداي 

نوين هاي وريافن توسعه براي ازين مورد افزاري نرم و افزاري سخت هاي زيرساخت تأمين و شناسايي 
 برق درصنعت خوردگي كنترل

برق صنعت در خوردگي كنترل زمينه در فعلي سازماني ساختارهاي اصلاح 

برق صنعت در خوردگي كنترل حوزه اهميت تبيين جهت سازيآگاه هايفعاليت اجراي 

جهت تحقيق و توسعه اندازي مراكز آزمايشگاهيراه 

هاي بااولويتدر حوزه در صنعت برق يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يهانامهانيبه پا لاتيتسه ارائه 

الملليهاي بينتسهيل حضور پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور در كنفرانس 

هاي لازمهاي آموزشي با حضور كارشناسان و متخصصان خارجي در صنعت برق جهت انتقال مهارتبرگزاري دوره 

الملليو بين هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سط  مليبرگزاري كنفرانس 

برق صنعت در خوردگي كنترل نوين هايفناوري توسعه از حمايت براي مالي تأمين 

خوردگي در صنعت برق نهيدر زم يبانک اطلاعاتروزرساني و به هيته 
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هاي نوين كنترل خوردگي، بهر اسهاس ميهزان     هاي فني در نقشه راه توسعه فناوري خر پروژهأبه ذكر است كه تقدم و تلازم 

 مشخص گرديده است.ها كه با استفاده از جدول جذابيت در گزارش مرحله سوم تعيين شده است،  جذابيت هريک از آن

باشند و در صورت وجود بودجه به ميزان كافي، همگي مي توانند  قابل انجام به صورت موازي مي اقدامات،هم چنين تمامي 

راه تلاش شده  باشد. به همين دليل در تهيه نقشه پذير نمي از سال اول شروع گردند، اما به دليل محدوديت بودجه اين امر امكان

 ها از حد خاصي فراتر نرود. سال، بودجه لازم براي انجام پروژهاست كه در هر 
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 گیري نتیجه

در صنعت برق ايران  نوين كنترل خوردگي هاي وريفناراه توسعه  تدوين سند راهبردي و نقشه»در مرحله پنجم از طرح 

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق تدوين شد. اين  وريافنراه توسعه  ، برنامه عملياتي سند و نقشه«)توليد، انتقال و توزيع(

هاي اجرايي  است. در اين گزارش ابتدا فرايند تدوين پروژه ها آنبندي و بودجه مورد نياز  ها، زمان برنامه عملياتي شامل پروژه

غيرفني تصميم گرفته سند بر اساس اقدامات شناسايي شده در مرحله چهارم توضي  داده شد، سپس با توجه به سط  اقدامات 

ها  بندي مربوط به اقدامات و پروژه بندي و بودجه تر شكسته نشود. پس از اين مرحله زمان شد تا اين اقدامات به سط  پايين

مشخص شد و با توجه به شكسته نشدن اقدامات غيرفني، زمان و هزينه براي اقدامات تعيين شد. در گام بعدي فرايند 

ها مشخص شد. براي اين كار ابتدا وضعيت موجود نهادهاي مرتبط با توسعه  متوليان انجام اقدامات و پروژهريزي عملياتي،  برنامه

هايي براي بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادي  كنترل خوردگي در صنعت برق مشخص شد و سپس پيشنهاد هاي وريافن

توجه به اين كه اقدامات به دو دسته فني و غيرفني  . در نهايت باگرديدكنترل خوردگي در صنعت برق ترسيم  هاي وريافن

در صنعت برق و نيز براي توسعه  خوردگي هاي نوين كنترل وريانگاشت براي توسعه نظام نوآوري فن تقسيم شده بود دو ره

 ساله ترسيم شد. 10نوين كنترل خوردگي در صنعت برق در بازه  هاي وريافن
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 1شماره   پیوست

 

 اقدامات مديريتيفرم شناسنامه 

 

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ارائه  هاي وريفنادر اين بخش شناسنامه اقدامات مديريتي تعيين شده در طرح توسعه 

 شده است.

 

 ها و اقدامات مربوط به توسعه دانش سیاست 1-1

 

در  در صنعت برق يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يها نامه انيبه پا لاتیتسه ارائه -1-1-1

 هاي بااولويت حوزه

در هاي نوين كنترل خوردگي  وريافنتوسعه  راه نقشههاي انجام شده در فاز چهارم تدوين سند راهبردي و  بر اساس بررسي

نوين كنترل خوردگي  هاي وريافنهاي اساسي توسعه  صنعت برق ايران )توليد، انتقال و توزيع(، مشخص شد كه يكي از چالش

ها است. حمايت از پژوهش و تحقيق يكي از راهكارهاي رفع  وريافنهاي مربوط به كاركرد توسعه دانش اين  در كشور، چالش

 يو كشورهاو شكاو تحقيقاتي زياد بين ايران براي توليد دانش دانشگاهي  تيفعال يفيو كهايي همچون كمبود كميّ  چالش

هاي نوين كنترل  وريفنارو يكي از اقدامات سند راهبردي توسعه اين  باشد. از ردگي در صنعت برق ميكنترل خو در حوزهپيشرو 

در  در صنعت برق يشده در حوزه كنترل خوردگ فيتعر يها نامه انيبه پا لاتيتسه ارائه"، خوردگي در صنعت برق ايران

 در نظر گرفته شده است. "هاي بااولويت  حوزه

پذير است  به سه روش امكان هاي نوين كنترل خوردگي وريفناهاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با  نامه حمايت از پايان

: 

رود. اين حمايت در سه حوزه مختلف قابل انجام  ترين فعاليت به شمار مي هاي مالي: اين حمايت به عنوان اصلي الف( حمايت

 است:
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 ه صورت كمک نقدي به دانشجو هاي كارشناسي ارشد ب نامه حمايت مالي از پايان -

 دكتري به صورت كمک نقدي به دانشجو  هاي نامه پايانحمايت مالي از  -

نامه كاملا  در راستاي  ها به طوري كه در مواردي كه پايان نامه حمايت تشويقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پايان -

 باشد، فرد مبلغي را به عنوان تشويقي دريافت كند. اجرا قابلنيازهاي صنعت بوده و در اين بخش 

 :شود ميهاي فيزيكي: اين نوع حمايت شامل دو عنوان اصلي  ب( پشتيباني

هايي مرتبط با موضوعات مطرح شده در  نامه ها: در اين مورد به دانشجوياني كه پايان حق استفاده از آزمايشگاه -

اند، حق استفاده به صورت رايگان ولي در تعداد محدودي آزمايش  كردههاي كنترل خوردگي تعريف  حوزه فناوري

 شود. ها داده مي در هر سال از آزمايشگاه

هاي مرتبط با اين  : در اين مورد حق استفاده رايگان از كتابخانهها دانشگاههاي خارج از  حق استفاده از كتابخانه -

  .شود ميموضوع به دانشجويان داده 

 نامه پاياناي: اين نوع حمايت به منظور رفع موانع علمي دانشجويان و كمک به ايشان در انجام  هاي مشاوره ج( حمايت

 ياد شده است. علمي و مشاوره علمي به دانشجويان رساني اطلاع باشد كه از آن به عنوان مي

هدر رفت هزينه و انرژي حمايت از هاي صورت گرفته در اين حوزه و جلوگيري از  به منظور ارتقاي سط  پژوهش

هاي  نامه هاي مختلف تعريف شده در اين حوزه از پايان نامه ها بايد به صورت گزينشي انجام پذيرد و با بررسي پايان نامه پايان

كه هاي مختلفي بايد انجام شود،  كاربردي و منطبق بر نيازهاي صنعت برق حمايت شود. در راستاي اجراي اين اقدام فعاليت

 ها در جدول زير ارائه شده است.  ليست اين فعاليت

يرد
ف

 

 تیفعال

  تعداد

 (سال)در 
 )ماه( زمان

 60 1 يكاربرد يها نامه انيپا ييشناسا 1

 60 15 ارشد كارشناسي هاي نامه پايان از يمال حمايت 2

 60 5 يدكتر هاي نامه پايان از يمال حمايت 3

 60 2 ها نامه پايان دستاوردهاي شدن صنعتي از تشويقي حمايت 4

 60 20 ها آزمايشگاه از استفاده حق 5

 - - ها دانشگاه از خارج هاي كتابخانه از استفاده حق 6

 60 - اي مشاوره هاي حمايت 7
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  شاخص اقدام:

هها بهه    نامهه  پايهان هاي حمايت شده با موضوعات با اولويت خوردگي در صنعت برق در هر سال، كهه تعهداد    نامه تعداد پايان

 تفكيک نوع و نحوه حمايت در جدول فوق ارائه شده است.

  بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 

)مانند پژوهشگاه  خارج از صنعت برق يمراكز پژوهش انعقاد قراردادهاي همکاري فناورانه با -1-1-2

 صنعت نفت(

عدم كفايت كميّ و كيفي مراكز " هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران وريفناهاي سند توسعه  يكي از چالش

علاوه بر هاي نوين كنترل خوردگي  وريفناكه  است يحالاست. اين در  "تحقيقاتي در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق

هاي موجود  گيري از ظرفيت هاي موثر رفع اين چالش بهره حل باشد. يكي از راه صنعت برق در ديگر صنايع نيز داراي كاربرد مي

است. در صورت همكاري فناورانه صنعت برق و صنايع  هاي نوين كنترل خوردگي وريفنادر خارج از صنعت برق در حوزه 

انعقاد "در داخل كشور برداشت. بدين منظور  هاي نوين كنترل خوردگي وريفنار توسعه توان گام موثري د مرتبط ديگر مي

به عنوان يكي از اقدامات  ")مانند پژوهشگاه صنعت نفت( خارج از صنعت برق يمراكز پژوهش قراردادهاي همكاري فناورانه با

 در نظر گرفته شده است. هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران وريفنامديريتي سند توسعه 

هاي نوين كنترل خوردگي در ساير صنايع، تشكيل كميته پيگيري و رايزني به  وريفناشناسايي مراكز پژوهشي مرتبط با 

هاي قابل تصور در راستاي اجراي  منظور انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با مراكز پژوهشي شناسايي شده از جمله فعاليت

 آورده شده است. بعددر جدول  ها آنمربوط به زمان ، به همراه ها فعاليتشند. ليست اين با اين اقدام مي

فيرد تیفعال   زمان )ماه( 

خارج از صنعت برق خوردگي كنترل نوين هاي فناوري با مرتبطمراكز پژوهشي  شناسايي 1  2 

2 
كميته پيگيري جهت رايزني و انعقاد قراردادهاي همكاري فناورانه با مراكز پژوهشي  تشكيل

 شناسايي شده
2 

عيصنا ريسا در شده شناسايي پژوهشي مراكز با فناورانه همكاري قراردادهاي انعقاد و رايزني 3  8 
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 شاخص اقدام:

حوزه  5در هر سال، كه تعريف طرح مشترك در  خارج از صنعت برق يمراكز پژوهشهاي مشترك انجام شده با  تعداد طرح 

در ههر   انتخاب مهواد خوردگي و  يشپا بازرسي و ،هاي مقاوم در برابر خوردگي ، پوششهاي خوردگي بازدارنده ي،كاتدحفاظت 

 سال به عنوان معيار اين شاخص در نظر گرفته شده است.

  بندي: زمان

 ماه است. 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 

 مرجع جهت تحقیق و توسعه و تجهیز مركز آزمايشگاهي اندازي راه -1-1-3

هاي نوين كنترل خوردگي، يكي از موانع تحقيق  وريفناطبق مطالعات انجام شده در فاز چهارم سند و نظر خبرگان در حوزه 

ها است. از آنجايي كه نبود امكانات و  هاي تحقيقاتي مورد نياز از جمله آزمايشگاه و توسعه در اين حوزه ضعف زيرساخت

 ها آندر  هايي كه توانايي تئوري متخصصان داخلي حتي در زمينه وريفناتجهيزات آزمايشگاهي مورد نياز سبب شده كه توسعه 

يک آزمايشگاه مرجع خوردگي اندازي و تجهيز  بالا است اتفاق نيفتد، حل اين چالش از اهميت بسيار بالايي برخوردار است. راه

تواند بخشي از كمبودهاي زيرساختي كشور در اين حوزه را جبران نمايد. اين مركز آزمايشگاهي وظيفه ارائه  در صنعت برق مي

به بازيگران فعال در زمينه توسعه دانش در اين حوزه را دارد. اين مركز آزمايشگاهي زير نظر كميته خدمات تحقيق و توسعه 

 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق فعال خواهد بود.  هاي وريفناآموزش و پژوهش مركز خوردگي توسعه 

ها به همراه زمان مورد نياز  ت اين فعاليتبايد انجام گيرد كه ليس اندازي و تجهيز آزمايشگاه  هاي مختلفي جهت راه فعاليت

 ارائه شده است.بعد در جدول  ها آنبراي انجام هر يک از 

 زمان )ماه( تیفعال فيرد

1 
 توسعه و قيتحق يبرا مجهز يشگاهيآزما مركز کي جاديا يبرا لازم يمجوزها كسب
 برق صنعت درنوين خوردگي  هاي فناوري

3 

 15 يشگاهيمركز آزما يانداز و راه نياز مورد تجهيزات خريد 2

 3 مختلف يزهايآنال انجام منظور به شگاهيآزما در متخصص يروهاين يريكارگ به و جذب 3

 3 مختلف گرانيباز به خدمات ارائه تعرفه و نحوه دستورالعمل نيتدو 4

 

 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 45 و توزيع(
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 شاخص اقدام: 

 اندازي و تجهيز مراكز آزمايشگاهي مرجع وضعيت راه

   بندي: زمان

 ماه است. 24توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  با

 

 خوردگي در صنعت برق نهیدر زم ي و آماريبانک اطلاعات هیته -1-1-4

نوين كنترل  هاي وريفناهاي توسعه  كنترل خوردگي در صنعت برق يكي از چالش هاي وريفناطبق نظر خبرگان در زمينه 

مختلف صنعت برق است. در  هاي بخشخوردگي در صنعت برق نبود اطلاعات دقيق از ميزان و هزينه ناشي از خوردگي در 

ها و  هاي خوردگي را انتخاب و به كاهش هزينه توان روش مناسب براي جلوگيري از هزينه صورت وجود چنين اطلاعاتي مي

مختلف صنعت برق و تعيين  هاي بخشتهيه يک بانک اطلاعاتي جامع و دقيق از  ارتقاي پايداري شبكه برق كمک كرد. با

توان اين مشكل را تا حد زيادي مرتفع نمود. تهيه بانک اطلاعاتي و  ميزان خوردگي سالانه تجهيزات مختلف صنعت برق مي

كنترل خوردگي در صنعت برق در  نوين هاي وريفناآماري در زمينه خوردگي در صنعت برق به عنوان يكي از اقدامات توسعه 

 نظر گرفته شده است.

 تعيين شده است. بعدهاي در نظر گرفته شده در رابطه با اين اقدام و زمان هر فعاليت در جدول  فعاليت

يرد
ف

 

 )ماه( زمان تیفعال

1 
 يبرا مناسب يمحتوا يبند دسته و يگردآورپروژه به منظور  فيتعر
 ياطلاعات بانک در ارائه

6 

 6  ازيمورد ن يافزار نرم ستميس يطراح 2

 2 اطلاعات به حوزه نيا مختلف نفعانيذ و گرانيباز يدسترس امكان جاديا 3

 108 ياطلاعات بانک در شده ارائه اطلاعات يروزرسان به 4

 

 شاخص اقدام:

 زمينه خوردگي در صنعت وضعيت تهيه بانک اطلاعاتي مورد نياز در
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  بندي: زمان

 ماه است. 120با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 المللي هاي بین تسهیل حضور پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور در كنفرانس -1-1-5

توان به  نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كشور، مي هاي وريفناهاي موجود در تعاملات ميان بازيگران توسعه  از چالش

اشاره كرد. شركت  "المللي در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق عدم حضور نمايندگان صنعت برق ايران در سمينارهاي بين"

او و كاهش شكجديد هاي  از يک سو سبب آشنايي محققان كشور با تكنولوژي المللي بين همايش و سمينارهاي علمي در

داخلي با دانشمندان و صنايع پيشرو در حوزه پژوهشگران و محققين دانشي كشور شده و از سوي ديگر سبب تقويت روابط 

هاي  شود. از همين رو حضور پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور در كنفرانس نوين كنترل خوردگي مي هاي وريفنا

 نترل خوردگي كمک كند.نوين ك هاي وريفناتواند به توسعه  المللي مي بين

المللي،  هاي بين اعزام پژوهشگر به كنفرانس نامه اساسهايي همچون تدوين  لازمه اجراي مناسب اين اقدام انجام فعاليت

داخلي و مراكز  هاي سازمانهاي لازم با  تدوين شده، ايجاد هماهنگي نامه اساسشناسايي افراد شايسته و واجد شرايط بر مبناي 

المللي است. لازم به ذكر است كه  هاي بين به كنفرانس ها آنصنعت برق و اعزام پژوهشگران و متخصصان خارجي براي اعزام 

المللي، نحوه امتيازدهي و  هاي بين نام افراد در ليست اعزام به كنفرانس تدوين شده شرايط لازم براي ثبت نامه اساسدر 

صنعتي خارجي براي اعزام نيرو بايد به صورت واض   -بندي افراد داوطلب اعزام، نحوه و اصول انتخاب مراكز تحقيقاتي رتبه

 ر گرفته شده در جدول زير ارائه شده است.هاي در نظ مشخص شود. زمان انجام هر يک از فعاليت

 شاخص اقدام:

نفر  5المللي، كه با توجه به جدول فوق اعزام  هاي بين كننده در كنفرانس تعداد پژوهشگران و متخصصان صنعت برق شركت

 در سال به عنوان معيار اين شاخص انتخاب شده است.

   بندي: زمان

 ماه است. 60مان اجراي اين اقدام با توجه به جدول زير مشخص است كه مدت ز
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يرد
ف

 

 تیفعال

 تعداد

 سال در
 )ماه( زمان

1 
به  برق صنعتنامه اعزام پژوهشگران و متخصصان  اساس نيتدو

 يالملل نيب يها كنفرانس
- 4 

 54 1 شده نيتدو نامه اساس يمبنا بر طيشرا واجد و ستهيشا افراد ييشناسا 2

3 
اعزام پژوهشگران و  يبرا يهاي داخل سازمان با لازم يها يهماهنگ جاديا

 متخصصان 
- 2 

 54 نفر 5 يالملل نيب يها كنفرانس به برق صنعتپژوهشگران و متخصصان  اعزام 4

 

اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق به مراكز علمي و تحقیقاتي و صنعتي خارج از كشور  -1-1-6

 هاي لازم جهت كسب دانش و مهارت

در صنعت برق كشور مشخص  خوردگيكنترل نوين  هاي وريفناهاي انجام شده در رابطه با وضعيت كنوني  در بررسي

مختلف كنترل خوردگي در تجهيزات مختلف صنعت برق شكاو تكنولوژيكي زيادي با  هاي وريفناگرديد، كه دانش بكارگيري 

كشورهاي پيشرو دارد. به منظور از بين بردن اين شكاو تكنولوژيكي بايد منابع مختلفي اعم از نيروي انساني، مواد، تجهيزات و 

هر يک از موارد ذكر شده بيان شد. در  تأميني گردد، كه در موارد قبل راهكارهاي مختلفي برا تأمينمنابع مالي مورد نياز 

هاي انجام شده با خبرگان مشخص شد كه نيروهاي فعال در زمينه خوردگي داراي تخصص و مهارت صنعتي مورد نياز  مصاحبه

 يرويننوين كنترل خوردگي در تجهيزات صنعت برق را ندارند. يک راهكار مناسب براي تربيت  هاي وريفنابراي بكارگيري 

خارج از كشور جهت كسب  يو صنعت يقاتيبه مراكز تحق كارشناسان و متخصصان صنعت برقاعزام با ديد صنعتي  متخصص

 باشد.  كنترل خوردگي در صنعت برق مي هاي وريفنابكارگيري لازم در حوزه  يها دانش و مهارت

 يها حضور پژوهشگران و متخصصان صنعت برق كشور در كنفرانس ليسهت"هاي مربوط به اين اقدام مانند اقدام  فعاليت

هاي لازم و اعزام  اعزام نيرو، شناسايي نيروهاي شايسته، ايجاد هماهنگي نامه اساسشامل مواردي همچون تدوين  "يالملل نيب

اقدام در جدول زير ارائه شده  هاي اين نيرو به مراكز علمي و تحقيقاتي خارج از كشور است. زمان مورد نياز براي انجام فعاليت

 است.
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 تیفعال فيرد

 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

 4 - نامه اعزام نيرو به مراكز تحقيقاتي و صنعتي خارجي تدوين اساس 1

 60 1 نامه تدوين شده شناسايي افراد شايسته و واجد شرايط بر مبناي اساس 2

3 
مراكز خارجي براي  هاي داخلي و هاي لازم با سازمان ايجاد هماهنگي

 اعزام نيرو
- 60 

 60 نفر 5 اعزام نيرو به مراكز تحقيقاتي و صنعتي خارجي 

 

 شاخص اقدام:

تعداد كارشناسان و متخصصان صنعت برق اعزام شده به مراكز علمي و تحقيقاتي و صنعتي داخل و خارج از كشهور در ههر   

تحقيقاتي و صنعتي خارجي در سال به عنوان معيار اين شهاخص انتخهاب   نفر به مراكز  5سال، كه با توجه به جدول فوق اعزام 

 شده است.

  بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 

آموزشي با حضور كارشناسان و متخصصان خارجي در صنعت برق جهت  هاي دورهبرگزاري  -1-1-7

 هاي لازم انتقال مهارت

اعزام كارشناسان و متخصصان صنعت برق به مراكز علمي و تحقيقاتي و صنعتي خارج از "در تشري  اقدام كه  همان طور

بيان گرديد يكي از راهكارهاي تربيت نيروي انساني متخصص با ديد صنعتي و  "هاي لازم كشور جهت كسب دانش و مهارت

 يكارشناسان و متخصصان خارجهاي آموزشي با حضور  ها و كلاس هعلم روز دنيا، تربيت و آموزش متخصصان داخلي در دور

هاي قابل تصور  هايي وجود دارد كه از جمله فعاليت هاي آموزشي نياز به انجام فعاليت ها و دوره است. به منظور برگزاري كلاس

 توان به موارد زير اشاره نمود. براي اجراي اين اقدام مي

هاي قابل تصور براي عملي  هاي مختلفي وجود دارد، كه از جمله فعاليت براي اجرايي كردن اين اقدام نياز به انجام فعاليت

هاي لازم با صنايع براي  ها و مطالبي كه در هر يک بايد ارائه شود، ايجاد هماهنگي توان به تعريف دوره شدن اين اقدام مي
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ها در  هاي آموزشي اشاره كرد. زمان مورد نياز براي انجام هر يک از اين فعاليت ها و كارگاه ها و برگزاري دوره برگزاري دوره

 جدول زير ارائه شده است.

يرد
 ف

 تیفعال
 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

 6 - يآموزش يها كارگاه و ها دوره سبلايس نييتع فيتعر 1

 54 5 عيصنا با لازم يها يهماهنگ جاديا 2

 54 5 يآموزش يها كارگاه و ها دوره يبرگزار 3

 

 شاخص اقدام:

دوره آموزشي در هر سال به عنهوان   5هاي آموزشي برگزار شده در هر سال، كه با توجه به جدول فوق برگزاري  تعداد دوره

 معيار اين شاخص انتخاب شده است.

  بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 ها و اقدامات مربوط به انتشار دانش سیاست -1-2

 المللي هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سطح ملي و بین برگزاري كنفرانس -1-2-1

خوردگي، تعاملات كنترل نوين  هاي وريفناهاي موجود در رابطه با انتشار دانش و توسعه دانش حوزه  با توجه به چالش

هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق در سط  ملي و  بين بازيگران )صنعت و دانشگاه( اين حوزه برگزاري كنفرانس

ها بازيگران مختلف داخلي و خارجي به ارائه دستاوردهاي علمي خود پرداخته و اين  المللي است. در اين كنفرانس بين

تشار دانش بين بازيگران مختلف و افزايش تعاملات بازيگران داخلي و خارجي با ها ابزار بسيار مناسبي براي ان كنفرانس

 اند.  هاي مربوط به اين اقدام در جدول زير ارائه شده يكديگر خواهد شد. فعاليت

يرد
 ف

 تیفعال
 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

 6 - كسب مجوزهاي لازم براي برگزاري كنفرانس 1

2 
هها و مراكهز تحقيقهاتي فعهال بهراي       شهركت ها،  دعوت از دانشگاه

 شركت در نمايشگاه
1 54 
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يرد
 ف

 تیفعال
 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

 54 1 برگزاري كنفرانس  3

 54 1 تعيين دستاوردهاي علمي برتر سال و اهداي پاداش 4

  

 شاخص اقدام:

 1هاي تخصصي خوردگي در صنعت برق برگزار شده در هر سال، كه با توجه به جدول فوق برگزاري  تعداد كنفرانس

 المللي در هر سال به عنوان معيار اين شاخص انتخاب شده است. بينكنفرانس 

  بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 هاي صنعت برق ايجاد ارتباطات مؤثر میان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با انجمن -1-2-2

نظام مديريت دانش در حوزه خوردگي در صنعت برق  ،حوزه كنترل خوردگي در صنعت برقطبق نظر كارشناسان و خبرگان 

مديريت دانش در بيان ساده، ايجاد ساختاري است كه دانش ضمني را به دانش صري  قابل انتقال به ديگران تبديل  .وجود ندارد

افزايش بيابد و از تركيب  بخشها، دانش هر  هو زيرمجموع ها بخششود با اشتراك دانش بين  كند. چنين ساختاري سبب مي مي

، دانش جديد ايجاد شود. به بيان ديگر مديريت دانش، توانايي يک مجموعه در استفاده اي ديگر مجموعهبا  مجموعهدانش يک 

 .تاس كلاناز سرمايه معنوي )تجربه و دانش فردي هر يک از كاركنان ( و دانش دسته جمعي به منظور دستيابي به اهداو 

هاي نوين  وريفناهاي مختلف، يكي از اقدامات سند توسعه  گذاري و انتقال دانش ضمني در بخش به منظور به اشتراك

هاي صنعت برق  ايجاد ارتباطات مؤثر ميان انجمن خوردگي و انجمن متالورژي با انجمن" كنترل خوردگي در صنعت برق ايران

هاي صنعت برق كه به نوعي با حوزه كنترل خوردگي در ارتباط هستند، شناسايي  بايست انجمن است. در اين راستا ابتدا مي "

ها و انجمن خوردگي و انجمن  اي سعي در ايجاد ارتباط موثر بين اين انجمن هاي دوره شوند. سپس از طريق برگزاري نشست

 متالورژي شود.

 )ماه( زمان تیفعال فيرد

 2 برق صنعت در خوردگي كنترل حوزه با مرتبط هاي انجمن شناسايي 1

 4 خوردگي، انجمن بين مشترك اي دوره هاي نشست كردن برگزار جهت هماهنگي كميته تشكيل 2



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 51 و توزيع(
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 شده شناسايي هاي انجمن و متالورژي انجمن

 

 شاخص اقدام:

 هاي صنعت برق وضعيت انعقاد قرارداد همكاري بين دو انجمن با انجمن

  بندي: زمان

 ماه است. 6است كه مدت زمان اجراي اين اقدام با توجه به جدول فوق مشخص 

 

 ها و اقدامات مربوط به تأمین منابع )مالي، انساني و مواد( سیاست -1-3

 نوين كنترل خوردگي در صنعت برق هاي وريفنامالي براي حمايت از توسعه  تأمین -1-3-1

شود، عدم تخصيص منابع مالي مورد نياز  مي وريفناهاي سيستمي كه منجر به عدم توسعه نظام يک  يكي از انواع چالش

هاي  است. در واقع همين عدم تخصيص منابع مورد نياز منجر به ايجاد بروز مشكلات مختلفي در حوزه وريفنابراي توسعه آن 

 شود. مي وريفنامختلف توسعه 

بهره براي تحقيق و  وام كم از نظر اكثر خبرگان حوزه خوردگي كشور كمبود منابع مالي و نبود تسهيلاتي مالي همچون

كنترل خوردگي در صنعت برق  هاي وريفنانوين كنترل خوردگي يكي از مشكلات پيشروي توسعه  هاي وريفناتوسعه در زمينه 

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، تخصيص منابع مالي بايد  هاي وريفنااست. با توجه به كمبود منابع مالي موجود به توسعه 

برنامه مشخص انجام پذيرد و تا حد امكان از هدر رفت سرمايه جلوگيري و به موضوعات بااولويت اين حوزه بر اساس يک 

 پرداخته شود. 

( 2بهره،  بهره يا بدون ( اعطاي تسهيلات بلندمدت كم1هاي مختلفي همچون  توان از روش منابع مالي مورد نياز را مي

قرار دارد. به منظور جلوگيري از هدر  ها آنهاي بلاعوض در اختيار  ئه كمک( ارا3پرداخت بخشي از سود تسهيلات بانكي و 

مندي  منابع مالي تدوين گردد كه در اين دستورالعمل نحوه و سط  بهره تأمينرفت سرمايه پيشنهاد شد كه دستورالعملي براي 

هاي فعال  بندي بين مراكز و دانشگاه رتبه هاي هر يک از بازيگران بر اساس رتبه آن بازيگر در كشور تعيين شود. مبنا و شاخص

به صورت دقيق مشخص گردد. مشخص است كه براي تحقق اين  ها دستورالعملدر حوزه خوردگي در صنعت برق بايد در اين 
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ي بند منابع مالي مورد نياز تحقيق و توسعه، شناسايي و رتبه تأمينهايي چون تدوين دستورالعمل  اقدام نياز به انجام فعاليت

 منابع مالي مورد نياز وجود دارد. تأمينها جهت  و مراكز فعال در اين حوزه و رايزني با صندوق ها دانشگاه

 تیفعال فيرد
 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

1 
ها و مراكز  تأمين منابع مالي دانشگاه  تدوين دستورالعمل

 تحقيقاتي
- 6 

 54 2 اين حوزه ها و مراكز فعال در بندي دانشگاه شناسايي و رتبه 2

 54 1 ها جهت تأمين منابع مالي مورد نياز رايزني با صندوق 3

 

 شاخص اقدام: 

 هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  وريفنامنابع مالي تأمين شده براي توسعه 

 بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

بکارگیري نیروي انساني متخصص در حوزه كنترل خوردگي در نامه  تدوين و اجراي آيین -1-3-2

 صنعت برق 

طبق نظر كارشناسان و خبرگان حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق در حال حاضر نيروي انساني متخصص اعم از 

شوند. به منظور  حوزه بكار گرفته نمي مهندس و تكنسين در كشور به تعداد كافي وجود نداشته و نيروهاي موجود نيز در اين

ها و  رفع مشكل كمبود نيروهاي متخصص و كارآمد اقداماتي همچون اعزام نيرو به خارج از كشور و برگزاري كلاس

هاي آموزشي پيشنهاد شده است. يک راهكار مناسب براي رفع چالش عدم بكارگيري متخصصين خوردگي در زمينه  دوره

 باشد.  ميمتخصص در حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق  ينيرو يريگبكارتخصصي خود تسهيل 

 از: اند عبارتهاي قابل تصور در زيرمجموعه اين اقدام  فعاليت

توليد، انتقال و توزيع صنعت برق  هاي بخشنامه بكارگيري افراد متخصص حوزه كنترل خوردگي در  تدوين آيين -

 كشور

 نامه تدوين شده در صنعت برق كشور آيين هاي مورد نياز جهت اجراي انجام رايزني -
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 53 و توزيع(
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 منابع مالي مورد نياز براي ارائه تسهيلات و اجراي قوانين تشويقي تأمينها جهت  رايزني با صندوق -

 ها آنهاي واجد شرايط و ارائه تسهيلات مشخص شده به  شناسايي شركت -

شوند، نحوه فعاليت اين افراد در صنايع  هاي افرادي كه به عنوان متخصص حوزه خوردگي شناخته مي شرايط و ويژگي

ها و ... از جمله مواردي  اند، نحوه حمايت از اين شركت هايي كه افراد متخصص را به كار گرفته مرتبط، شرايط صنايع و شركت

 دهد.  ص شوند. جدول زير زمان مورد نياز براي اجراي اين اقدام را نشان مينامه تدوين شده بايد مشخ هستند كه در آيين

يرد
 ف

 تیفعال
 تعداد

 سال در
 )ماه( زمان

1 
كارگيري افراد متخصص حوزه كنترل خوردگي  نامه به تدوين آيين
 هاي انتقال و توزيع صنعت در بخش

- 4 

2 
شده در  نامه تدوين هاي مورد نياز جهت اجراي آيين انجام رايزني

 صنعت برق كشور
- 2 

3 
ارائه  يبرا ازيمورد ن يها جهت تأمين منابع مال با صندوق يزنراي
 يقيتشو نيقوان يو اجرا لاتيتسه

- 2 

4 
هاي واجد شرايط و ارائه تسهيلات مشخص شده  شناسايي شركت

 ها به آن
1 54 

 

 شاخص اقدام:

نفهر نيهروي    20در صنعت برق در سال، بكارگيري  كنترل خوردگيدر حوزه بكار گرفته شده انساني متخصص  ينيروتعداد 

 در صنعت برق در هر سال به عنوان معيار تحقق اين شاخص در نظر گرفته شده است.  كنترل خوردگيمتخصص 

  بندي: زمان

 ماه است. 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 هاي وريفنابراي توسعه  مورد نیاز افزاري نرمافزاري و  هاي سخت ساختشناسايي و تأمین زير -1-3-3

 برق در صنعتنوين كنترل خوردگي 

. پذير نيست افزاري مورد نياز امكان افزاري و نرم هاي سخت تخهاي نوين كنترل خوردگي بدون تامين زيرسا وريفناتوسعه 

هاي نوين كنترل  وريفنابراي توسعه  مورد نيازافزاري  افزاري و نرم هاي سخت شناسايي و تأمين زيرساخت"در همين راستا 
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 54 و توزيع(
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است.  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران وريفناهاي سند توسعه  يكي ديگر از اقدام "برق در صنعتخوردگي 

هاي نرم و سخت  زيرساخت اه آنهاي موجود را شناسايي و با توجه به  جهت اجرايي كردن اين اقدام در وهله اول بايد زيرساخت

بندي شوند. پس از شناسايي و  نوين كنترل خوردگي در صنعت برق شناسايي و اولويت هاي وريفنامورد نياز براي توسعه 

ها  ها و ايجاد امكان دسترسي بازيگران اين حوزه به اين زيرساخت زيرساخت تأميناي مورد نياز، بايد به ه ندي زيرساختب اولويت

 شود.پرداخته 

 زمان )ماه( تیفعال فيرد

1 
 افزاري نرم و افزاري سخت هاي زيرساخت بندي اولويت و ييشناسا جهت تحقيقاتي پروژه انجام
  نياز مورد

6 

 12  افزاري نرم و افزاري سخت هاي زيرساخت تامين 2

 3 ها رساختيز نيا به يخوردگ حوزه مختلف گرانيباز يمند بهره دستورالعمل نيتدو 3

 3 ها رساختيز نيحوزه به ا نيمختلف ا نفعانيو ذ گرانيباز يامكان دسترس جاديا 4

 

 شاخص اقدام:

 برق در صنعت خوردگي كنترل نوين هاي وريفنا توسعه براي مورد نياز افزاري نرم و افزاري سخت هاي وضعيت زيرساخت

  بندي: زمان

 باشد. ماه مي 24اقدام با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين 

 

 به سیستم دهي جهتها و اقدامات مربوط به  سیاست -1-4

 دهي به اقدامات سند ها، هماهنگي و جهت مركزي جهت نظارت بر فعالیت تأسیس -1-4-1

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، نبود  هاي وريفناهاي اصلي شناسايي شده در فاز چهارم سند توسعه  يكي از چالش

هاي بازيگران حوزه كنترل خوردگي و ايجاد هماهنگي بين بازيگران مختلف اين  به فعاليت دهي جهتيک مرجع مشخص براي 

هاي  كاري، نامناسب بودن توزيع فعاليت ها به نوبه خود سبب بروز مشكلات ديگري همچون موازي باشد. اين چالش حوزه مي

گردد. از سوي ديگر به  بااولويت و ... مي موضوعاتبه نيازهاي كشور و تمركز ناكافي هاي مختلف اين حوزه،  اتي در زمينهتحقيق

نوين كنترل خوردگي  هاي وريفناراه توسعه  هاي اجرايي مختلف تعريف شده براي حصول به اهداو نقشه منظور ارزيابي پروژه

 تعيين گردد. ها آنبايد ساختارهاي نظارتي مورد نياز و نحوه فعاليت  ها در صنعت برق، علاوه بر تعيين شاخص



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 55 و توزيع(
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هاي بازيگران مختلف حوزه  رو به منظور تحقق اهداو اين سند، نياز به ايجاد يک نهاد يا مركز وجود دارد كه فعاليت از اين

و استفاده از نهادهاي مختلف، ضمن  اين ستاد با ايجاد ساز و كارهاي لازمنمايد.  دهي جهتكنترل خوردگي در صنعت برق را 

از جمله وظايف اصلي  كار را بر عهده دارد.  تهاي لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداو سند و ارزيابي پيشرف گيري انجام تصميم

 توان به موارد زير اشاره كرد: اين ستاد مي

نوين  هاي وريفنازم براي توسعه گذاري اجرايي، راهبري، هماهنگي و ايجاد ارتباطات بين دستگاهي لا سياست -

 خوردگي

 نظارت و پيگيري اجراي دقيق و كامل مفاد سند -

 هاي عملكردي و اثربخشي پايش شاخص -

 هاي بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحي  اقدامات  ها و برنامه بررسي طرح -

 هاي اجرايي ها به پروژه گيري براي تخصيص بودجه تصميم -

 ه قوانين و مقررات تدوين و پيشنهاد مجموع -

هايي جهت ها و طراحي ساختار سازماني مركز، لازم است كميته پس از تشكيل مركز و مطالعه تدوين اهداو و مأموريت

و  ها آن، اعضاي مورد نيازهاي هاي مختلف تشكيل گردد. لذا ابتدا بايد كميتهپيگيري و نظارت بر اجراي اقدامات سند در حوزه

ها بايد در فواصل زماني منظم، تشكيل جلسه داده و گزارشي از شرح وظايف هر كميته به طور دقيق مشخص گردد. اين كميته

اين هاي خود آماده كرده و در زمان مشخص به اطلاع رييس مركز برسانند تا در صورت لزوم اقدامات لازم صورت گيرد.  فعاليت

 از: اند عبارتها  كميته

 زش و پژوهشكميته آمو -

 ها سياستگذاران و متوليان اجراي قوانين و  گذاران، سياست كميته ارتباط با قانون -

 كميته تعامل با صنعت  -

 بازرگاني–كميته فني  -

 كميته حقوقي و مناقصات -

 .هاي لازم براي تشكيل مركز آورده شده استدر ادامه فعاليت
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 56 و توزيع(
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رد

ي
ف

 

 )ماه( زمان تیفعال

 2 ستاد سازماني ساختار طراحي و هامأموريت و اهداو تدوين مطالعه 1

 2 ربط ذي مراجع از ستاد تأسيس موافقت اخذ 2

 3 ستاد دبيرخانه كار به شروع خصوص در لازم اجرايي اقدامات انجام 3

 2 (افزارينرم و افزاري)سخت آن تجهيز و ستاد دبيرخانه استقرار محل تأمين 4

 2 دبيرخانه و تامين كادر اداري مورد نياز  تشكيل 5

 1 سند اقدامات نياز مورد مطالعات و انجام ربط ذي هاي كميته تشكيل 6

 

 شاخص اقدام: 

 وضعيت تأسيس مركز

 بندي: زمان

 .ماه است 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 اصلاح ساختارهاي سازماني فعلي در زمینه كنترل خوردگي در صنعت برق  -1-4-2

پيامدها جلوه بيشتري دارند و  معمولا ساختارها علت به وجود آمدن رفتارها هستند و پيامدها نتيجه رفتارها هستند.  اساسا 

كنند و اكثر افراد در نهايت به از ميان بردن  برخي افراد هنگام مشاهده پيامدهاي يک رفتار غلط سعي در از بين بردن پيامد مي

يا دهند. اما بهترين و موثرترين اقدام هنگامي كه يک سيستم  يا تغيير رفتاري كه منجر به پيامدهاي نامناسب شده رضايت مي

دهد، تغيير و اصلاح ساختار آن نهاد است. اين مهم ممكن است مستلزم صرو  سازمان از خود پيامدهاي نامناسبي بروز مي

 نمايد. برطرو مي بلندمدتاي در  هزينه و زمان بيشتري نسبت به ساير اقدامات شود اما مشكلات بروز يافته را به صورت ريشه

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق  وريفنال خوردگي در صنعت برق كه توسعه يكي از موارد ساختاري در حوزه كنتر

هاي مرتبط با كنترل خوردگي در صنعت برق است. به همين منظور نياز  ساختارهاي سازماني سازمان، را با مشكل همراه كرده

هاي زير  است. در اين راستا فعاليت به مطالعه و اصلاح ساختارهاي سازماني موجود در زمينه كنترل خوردگي در صنعت برق

 تعريف شده است:
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 )ماه( زمان تیفعال فيرد

 6 خوردگي كنترل زمينه در فعلي سازماني ساختارهاي جامع بررسي 1

 6 سازماني ساختارهاي اصلاحي هاي يشنهادپ ارائه 2

3 
 ساختاري اصلاحات اعمال خصوص در رايزني جهت ربط ذي مراجع با مشترك هاي نشست برگزاري

 هدو هاي سازمان در
6 

 

 شاخص اقدام: 

 توسط مركز خوردگي يشنهاديپوضعيت اعمال اصلاحات 

 بندي: زمان

 .ماه است 24با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام   

 

 صنعت برق مادر تخصصيهاي  دفتر مديريت خوردگي در شركت تأسیس -1-4-3

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران نبود دفتر مديريت خوردگي  وريفناهاي ساختاري سند توسعه  يكي از چالش

دفتر سومين سط  سازماني است كه  ،صنعت برق است. طبق بخشنامه مصوب هيئت وزيران مادر تخصصيهاي  در شركت

آموزش يا تحقيقاتي است. در  ،وجه غالب وظايف آن مطالعاتي تاسدار انجام بخشي وظايف متجانس معاونت و يا دستگاه  عهده

درصد پست هاي آن  70پست سازماني كه حداقل  25د با حداقل توان ميهر دفتر . گيرد قرار مي« مدير كل»رأس دفتر 

تواند سبب افزايش  صنعت برق مي مادر تخصصيهاي  دفتر مديريت خوردگي در شركت تأسيس .كارشناسي باشد، تشكيل گردد

نمايد. از  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كمک مي وريفناهاي مادر به كنترل خوردگي شده و به توسعه  توجه شركت

 "صنعت برق مادر تخصصيهاي  دفتر مديريت خوردگي در شركت تأسيس"الاجرا براي اجراي اقدام  هاي لازم جمله فعاليت

هاي مادر در وزارت نيرو، رايزني با مسئولين وزارت نيرو جهت  دفتر خوردگي در شركت تأسيسنامه  ين بخشتوان به تدو مي

دفتر  تأسيسها به  هاي مادر و الزام شركت نامه به شركت نامه، ابلاغ بخش هاي مادر تخصصي به اجراي بخش الزام شركت

نامه تشري   ها بايد به طور كامل در بخش اندازي شده در شركت خوردگي اشاره كرد. نحوه تشكيل و وظايف دفاتر خوردگي راه

 ارائه شده است. بعدهاي مربوط به اين اقدام در جدول  شود. زمان مورد نياز براي انجام فعاليت
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 )ماه( زمان تیفعال فيرد

 4 تخصصي مادر هاي شركت در خوردگي دفتر جاديا نامه بخش تدوين 1

 6 نامه بخش يبه اجرا تخصصي مادر هاي شركت الزاموزارت نيرو جهت  مسئولينبا  رايزني 2

 2 يخوردگ دفتر تأسيس به ها شركت الزام و يتخصص مادر يها شركت به نامه بخش ابلاغ 3

 

 شاخص اقدام:

 هاي مادر تخصصي صنعت برق اندازي دفتر مديريت خوردگي در شركت وضعيت راه

 بندي: زمان

 .ماه است 12مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام با توجه به جدول فوق  

 

 گیري بازار ها و اقدامات مربوط به شکل سیاست -1-5

هاي  هاي كنترل خوردگي در بخش وريفناآور جهت استفاده از  هاي الزام تدوين دستورالعمل -1-5-1

 مختلف صنعت برق

ها به قدر كافي در صنعت  هاي كنترل خوردگي در صنعت برق، هم اكنون اين فناوري رغم اهميت و ضرورت فناوري علي

مختلف صنعت برق به  هاي بخششوند. طبق نظر خبرگان حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق، عدم توجه  برق استفاده نمي

كنترل خوردگي در صنعت برق است. با توجه به اينرسي بالاي  هاي وريفناكنترل خوردگي يكي از دلايل اصلي عدم استفاده از 

 دولتي ، الزامهاي كنترل خوردگي در صنعت برق هاي گسترش كاربرد فناوري بخش دولتي و پويايي كم اين بخش، يكي از راه

ياز است كه در ابتدا باشد. به منظور اجراي اين اقدام ن ها مي وريفنامختلف صنعت برق به استفاده از اين  هاي بخش

هاي مختلف صنعت برق تدوين شده و  هاي كنترل خوردگي در بخش وريفناآور در راستاي استفاده از  هاي الزام دستورالعمل

 هاي بخشانجام شده و در نهايت  ربط ذيبا مراجع هاي لازم  سپس به منظور كسب تأييديه تصويب و ابلاغ دستورالعمل رايزني

ليست شده  بعدگردند. زمان مورد نياز براي اجراي اين اقدام در جدول  مي ها دستورالعملزم به اجراي اين مختلف صنعت برق مل

 است.
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 )ماه( زمان تیفعال فيرد

1 
 هاي بخش در خوردگي كنترل هايفناوري از استفاده يراستا در آورالزام هايدستورالعمل تدوين
 برق صنعت مختلف

3 

 3 ها دستورالعمل نياابلاغ  و بيتصو هيدييتأمنظور كسب  بهربط  با مراجع ذي رايزني 2

 - ها دستورالعمل اين ياجرا به برق صنعت مختلف هاي بخش الزام 3

 

 شاخص اقدام:

ههاي مختلهف صهنعت    وضعيت تدوين گزارش دستورالعمل الزام آور جهت استفاده از فناوري هاي كنترل خوردگي در بخش

 برق

 بندي: زمان

 .ماه است 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 

 صدور خدمات فني مهندسي خوردگي به ساير كشورها -1-5-2

مهندسي به ساير  -همان طور كه در اسناد بالادستي وزارت نيرو ذكر شده يكي از اهداو وزارت نيرو صدور خدمات فني

وجود بازار گسترده و جذاب براي ورود روزافزون  وريفناسازي هر  توسعه و تجاري هاي لازمهباشد. يكي از  كشورها مي

، افزايش ميزان تقاضاي فناوري از طريق صدور وريفناكارآفرينان به حوزه فناوري است. يكي از راهكارهاي توسعه بازار 

 اشد. ب خدمات دانشي به خارج از كشور و در دست گرفتن بازار ساير كشورها مي

شناسايي شده، سپس  ها آنبايد بازارها و كشورهاي داراي پتانسيل صادرات فني مهندسي به  جهت انجام اين اقدام ابتدا 

پيشنهاد گردد. در نهايت به رايزني با  ها آنكارهايي جهت رفع  موانع پيشروي صادرات به اين كشورها شناسايي شده و راه

هاي كشورهاي  هاي ايران در كشورهاي هدو، سفارتخانه گري ر خارجه و سفارت و كنسولهاي مرتبط مانند وزارت امو دستگاه

هاي  شوند. ليست فعاليت هدو در ايران و... پرداخته و زمينه مورد نياز براي صادرات اين خدمات به كشورهاي هدو فراهم مي

 فراهم شده است.  بعدها در جدول  ن فعاليتزيرمجموعه اين اقدام به همراه زمان مورد نياز براي انجام هر كدام از اي
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 )ماه( زمان تیفعال فيرد

1 
 مناسب المللي بين بازارهاي سنجي پتانسيل و شناسايي مطالعه، خصوص در تحقيقاتي پروژه انجام
 صادرات براي

6 

2 
 به فناورانه محصولات صادرات قانوني راهكارهاي و موانع زمينه در پژوهشي پروژه تعريف

 هدو كشورهاي
6 

 3 هاي داخلي و خارجي مرتبط  با دستگاه رايزنيبا  يمهندس يصادرات خدمات فن يساز نهيزم 3

 

 شاخص اقدام:

 هاي انجام شده براي ساير كشورها تعداد طرح

  بندي: زمان

 .ماه است 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 كنترل خوردگي هاي وريفنا يطرف تقاضا زشیانگ جاديجهت ا ارائه مشوق -1-5-3

 يکتوسعه كه در تشري  اقدام صدور خدمات فني مهندسي اشاره گرديد از جمله عوامل مهم جهت گسترش و  همان طور

پيدا كرده و ، عرضه آن صرفه اقتصادي فناوري، ميزان تقاضا و اندازه بازار آن فناوري است. با افزايش تقاضاي يک فناوري

از جمله راهكارهاي   شوند و علاوه بر ساير موارد ياد شده، ارائه مشوق مند به فعاليت در حوزه اين فناوري مي كارآفرينان علاقه

 باشد.  هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق كشور مي وريفناافزايش تقاضاي استفاده از 

ارائه شده  بعدهاي قابل تصور براي اجراي اين اقدام به همراه زمان و بودجه مورد نياز براي انجام هر اقدام در جدول  فعاليت

 است.

 شاخص اقدام: 

 برق صنعت در شده شناساييمالي به مراكز  هاي مشوق اعطاي دستورالعملوضعيت تدوين و اجراي 

 بندي: زمان

 .ماه است 12است كه مدت زمان اجراي اين اقدام با توجه به جدول فوق مشخص 
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 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 )ماه( زمان تیفعال فيرد

1 
هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت  استفاده از فناوري يارتقا يبراراهكارهاي تشويقي  ييشناسا
 برق

6 

 4 برق صنعت در شده شناساييمالي به مراكز  هاي مشوق اعطاي دستورالعمل تدوين 2

 2 اقدام  نيا ياجرا يبرا مالي منابع تأمين جهت ها صندوقبا  رايزني 3

 

 ها و اقدامات مربوط به كارآفريني سیاست -1-6

 هاي بااولويت  هاي فعال در حوزه بنیان به خصوص شركت هاي دانش حمايت از شركت -1-6-1

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق، عدم حضور كارآفرينان  هاي وريفناهاي پيش روي توسعه  از جمله مشكلات و چالش

در اين حوزه است. به منظور رفع اين چالش بايد از راهكارهاي مختلفي براي ورود كارآفرينان به اين حوزه استفاده شود، حمايت 

ها در صنعت برق كشور  وريافنيكي از راهكارهاي كارآمد در توسعه اين  تيبااولو يها در حوزهفعال  انيبن دانش يها از شركت

 از: اند عبارتباشد كه  مي پذير هاي بااولويت از دو طريق مختلف امكان هاي دانش بنيان فعال در حوزه باشد. حمايت از شركت مي

 هاي مالي حمايت -

 اي حمايت حقوقي و مشاوره -

صورت  به هاي بااولويت فعال در حوزه انيبن دانش يها از شركت تياقدام لازم است كه حما نيمناسب ا يمنظور اجرا به

 نامه اساس نيبه تدو توان يانجام شود م دياقدام با نيا ياجرا يكه در راستا ييها تي. از جمله فعالرديانجام پذ يدار و اصول جهت

فعال در  يها الزام شركت ط،يواجد شرا انيبن دانش يها شركت ييشناسا ان،يبن دانش يها شركت تيو فعال ليحمايت از تشك

 يلازم در جهت اعطا يها يزنيمنتخب و انجام را انيبن دانش يها با شركت يقاتيتحق يصنعت برق به انعقاد قراردادها

از  کيانجام هر  يبرا ازيزمان مورد ن بعداشاره كرد. در جدول  زمينه خوردگيفعال در  يها مختلف به شركت يها مشوق

  شده است. شنهاديپ ها تيفعال
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يرد
 ف

 تیفعال
 در تعداد

 سال
 )ماه( زمان

 4 - انيبن دانش يها شركت تيو فعال ليحمايت از تشكنامه  تدوين اساس 1

 54 1 بنيان واجد شرايط هاي دانش شناسايي شركت 2

3 
هاي فعال در صنعت برق به انعقاد قراردادهاي تحقيقاتي با  الزام شركت

 بنيان منتخب هاي دانش شركت
1 54 

4 
هاي فعال  هاي مختلف به شركت هاي لازم در جهت اعطاي مشوق رايزنيانجام 

 در زمينه خوردگي
- 2 

 

 شاخص اقدام:

 باشد.  بنيان واجد شرايط مي شركت دانش 5بنيان تحت حمايت، كه معيار اين شاخص حمايت از  هاي دانش تعداد شركت

 بندي: زمان

 .ماه است 60اين اقدام  با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي 

 

هاي  گیري شبکه كنترل خوردگي )در راستاي شکلدر حوزه  يتخصص يها شگاهينما يبرگزار -1-6-2

 كارآفرينانه(

يكي از ابزارهاي مهم براي رونق بخشيدن به صادرات و انجام فعاليت موثر در تبليغات و بازاريابي كالاها و خدمات، 

 دسته مختلف تقسيم كرد هارتوان به چ المللي را مي بين هاي بندي صورت گرفته نمايشگاه طبقه باشند. بر اساس ها مي نمايشگاه

 . اكسپو هاي نمايشگاهو  اختصاصي هاي نمايشگاه، تخصصي هاي نمايشگاه ،عمومي هاي نمايشگاهاز:  اند عبارتكه 

ي خاص برگزار فناورندگان خاص و يا كن تخصصي به منظور نمايش و عرضه گروه خاصي از كالاها، مصرو هاي نمايشگاه

با توجه به نظرات كارشناسان . باشند ميبرگزاري در دنيا از اين نوع  هاي نمايشگاهاز  %90د. در حال حاضر حدود نشو مي

و توسعه  وريفناتوسعه هاي  روشاز موثرترين يكي المللي  تخصصي )صادراتي( بين هاي نمايشگاهاقتصادي و بازرگاني برگزاري 

عنوان يكي ه ب المللي بينملي و  هاي نمايشگاهتوان گفت كه  از اين رو مي است.در كشورهاي در حال توسعه صادرات غيرنفتي 

افزايش د نقش بسيار موثري در فرآيند نتوان مي ،هاي معرفي كالاهاي توليد شده و انتقال تكنولوژي در دنيا از مجاري و كانال

 و محصولات آن داشته باشند.  وريفنانوظهور و صادرات  هاي وريناف توسعهارتباط سط  و دانشگاه، 
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كنترل خوردگي در صنعت برق و تعاملات بين بازيگران  هاي وريفناهاي موجود در رابطه با انتشار دانش  با توجه به چالش

)صنعت و دانشگاه( برگزاري نمايشگاه تخصصي اين حوزه كه بازيگران مختلف داخلي و خارجي در آن به ارائه دستاوردهاي خود 

كديگر و آشنا شدن با ها محيط مناسبي براي تعامل كارآفرينان مختلف يک حوزه با ي بپردازند، بسيار مفيد خواهد بود. نمايشگاه

تواند به  تخصصي در حوزه كنترل خوردگي مي هاي نمايشگاهشود. برپايي  محصولات و خدمات توليدكنندگان مختلف مي

 سازي ميان كارآفرينان اين حوزه كمک نمايد. شبكه

 يها شگاهينما يرگزارب"هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  وريفنادر همين راستا يكي از اقدامات سند توسعه 

هاي مربوط به اين  تعريف شده است. فعاليت "هاي كارآفرينانه( گيري شبكه كنترل خوردگي )در راستاي شكلدر حوزه  يتخصص

 اند. اقدام در جدول زير ارائه شده

يرد
 ف

 دتعدا تیفعال

 (سال در)

 )ماه( زمان

 3 - كسب مجوزهاي لازم براي برگزاري نمايشگاه 1

 57 1 ها و مراكز تحقيقاتي فعال براي شركت در نمايشگاه شركت دعوت از 2

 57 1 برگزاري نمايشگاه 3

 57 1 به بازديدكنندگان رساني تبليغات و اطلاع 4

 57 1 تعيين دستاوردهاي برتر سال و اهداي پاداش 5

 

 شاخص اقدام:

كنترل خوردگي در سال، كه معيار اين شاخص برگزاري يک نمايشگاه در در حوزه برگزار شده  يتخصص يها شگاهينماتعداد 

 باشد.  هر سال مي

   بندي: زمان

 .ماه است 60با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام 

 

 بخشي مربوط به مشروعیت اقدامات وها  سیاست -1-7

هاي  ريزي جهت تبیین اهمیت حوزه كنترل خوردگي در برنامه سازي آگاههاي  اجراي فعالیت -1-7-1

 كلان صنعت برق
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بخشد.  نظام نوآوري سرعت مي  كند و به فرآيند توسعه ها مانند يک كاتاليزگر عمل مي وريفنا  بخشي در توسعه مشروعيت

هاي  وريفنادرك اهميت توسعه رساني به بازيگران فعال حوزه مدنظر به منظور  بخشي اطلاع هاي مشروعيت يكي از راهكار

گيرندگان براي توسعه  گذران و تصميم رساني كسب حمايت سياست باشد. ضرورت اين اطلاع كنترل خوردگي در صنعت برق مي

ها داشته و  وريفنان اي توسعهبسزايي در  تأثيرهاي كنترل خوردگي در صنعت برق است و افزايش حمايت اين بازيگران  وريفنا

بايد در راستاي  رساني  اطلاع گذاران سياستهاي  بخشد. جهت جذب حمايت سرعت مي وريفناي به فرآيند توسعه افزايش آگاه

هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق انجام پذيرد. از همين رو يكي ديگر از  وريفنابيان اهميت و ضرورت بكارگيري 

جهت تبيين اهميت  سازي آگاههاي  اجراي فعاليت"، صنعت برق ايرانهاي نوين كنترل خوردگي در  وريفنااقدامات سند توسعه 

هاي  توان به صورت رساني را مي در نظر گرفته شده است. اطلاع "هاي كلان صنعت برق ريزي حوزه كنترل خوردگي در برنامه

رساني اشاره شده  هاي اطلاع اين برنامههايي از  رساني مختلف انجام داد كه در ادامه به نمونه گوناگون و با استفاده از ابزار اطلاع

 است :

 در صنعت برق با مديران  اهميت كنترل خوردگيبرگزاري جلسات تعاملي با  

 آنان از اهميت حوزه كنترل خوردگي سازي آگاهبرگزاري نشست با مسئولان ارشد وزارت نيرو جهت  

هاي كنترل  صنعت برق با استفاده از فناوريمختلف  هاي بخشچاپ و توزيع برشور در رابطه با ميزان كاهش هزينه  

 خوردگي در ساير كشورها

 و ... 

 )ماه( زمان تیفعال فيرد

 3 برق صنعت مختلف هاي بخش به يرسان اطلاع يبرا كارا و مناسب يساز آگاه يها برنامه نييتع و ييشناسا 1

 18 شده نييتع يساز آگاه يها برنامه ياجرا 2

 3 شده اجرا يها برنامه نواقص رفع واجرا شده  يها برنامه تيو موفق ياثربخش يابيارز 3

 

 شاخص اقدام: 

بخشي اهميت خوردگي برگزار شده در سط  صنعت برق در سال، كه معيهار ايهن شهاخص     هاي توجيهي و آگاهي تعداد دوره

 باشد.  دوره در هر سال مي 3برگزاري 

  بندي: زمان
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 ماه است. 24با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  

 

 تدوين استانداردهاي ملي مرتبط با كنترل خوردگي -1-7-2

خورد، چند پيشنهاد ساده، دو سه فرمول كلي، يک يا چند جدول و مقداري اعداد و ارقام  در يک استاندارد آنچه به چشم مي

جلوه كند اما در واقع اين مطالب راهگشاي پيشرفت و ترقي  اهميت يبي اول به نظر چيزي عادي و  است كه شايد در مرحله

باشد، به  هاي هر صنعت لازمه توسعه آن مي تدوين استانداردها و شاخص بسياري از مشكلات علمي در صنايع و فنون است.

پذير  امكان وريفنارد نياز براي ارزيابي محصولات آن هاي مو بدون وجود استانداردها و شاخص وريفناعبارت ديگر توسعه يک 

قابل قبول توليد و هاي  و ويژگي يفيتباكمحصولات و خدمات خود را  توانند ميبا استفاده از استانداردها، توليدكنندگان نيست. 

 وجود با يكديگر تعامل كنند.توانند با زبان استانداردهاي م نفعان يک حوزه مي بدين ترتيب همه بازيگران و ذي .ارائه نمايند

 يخاص ياستانداردها ،يخوردگكنترل  هاي وريفنا تيبا توجه به نبود درك درست فعالان صنعت برق از ضرورت و اهم

 نيا ياجرا يبرا يصنعت برق وجود نداشته و در صورت وجود الزام زاتيدر تجه يخوردگكنترل  هاي وريفنا يريبكارگ يبرا

طبق نظر خبرگان حوزه كنترل خوردگي در صنعت برق، هم اكنون استاندارد ملي در اين حوزه وجود  استانداردها وجود ندارد.

تدوين استانداردهاي ملي "هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران  وريفناتوسعه  سندندارد، از اين رو يكي از اقدامات 

در داخل كشور  كنترل خوردگي هاي وريفنا يابيارز يارهاياستانداردها و مع نينظور تدوم بهاست.  "مرتبط با كنترل خوردگي

كنترل خوردگي بر روي قطعات و تجهيزات صنعت  هاي وريفنااعمال  يموجود برا ياستانداردها يبه بررس ديدر وهله اول با

كشورها، استانداردها و  ريسا يكشور و استانداردها تيمختلف پرداخت و پس از آن با توجه به وضع يدر كشورها برق

استانداردها  نيشده لازم است تا ا نيتدو يبه استانداردها دنيبخش تيكرد. البته به منظور مشروع نيرا تدو يداخل يها شاخص

ها  استانداردها و شاخص نيبر اساس ا خوردگي نهيدر زم يفن يها تيبرسد و تمام فعال رانياستاندارد ا يسازمان مل دييبه تأ

  گردد. يابيارز

يرد
 ف

 )ماه( زمان تیفعال

1 
هاي كنترل خوردگي بر روي قطعهات و   اعمال فناوريبررسي استانداردهاي موجود براي 

 تجهيزات مختلف صنعت برق در كشورهاي مختلف
3 

 6 كنترل خوردگي در تجهيزات مختلف صنعت برق يها استانداردها و شاخصتدوين  2



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 66 و توزيع(

 

 

 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

يرد
 ف

 )ماه( زمان تیفعال

3 
هاي نوين كنترل خوردگي و سازمان  كسب تأييديه از دفتر استاندارد ستاد توسعه فناوري

 ملي استاندارد ايران
3 

 

 شاخص اقدام: 

 وضعيت تدوين گزارش استانداردهاي ملي مرتبط با كنترل خوردگي. 

 بندي: زمان

 ماه است. 12با توجه به جدول فوق مشخص است كه مدت زمان اجراي اين اقدام  
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 2شماره   پیوست

 فرم شناسنامه پروژه هاي فني 

 لويت صنعت برقوتوسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهیزات با ا-1اقدام

توجه به باشد. انتخاب هر ماده با  ها و شرايط گوناگون با ديگري متفاوت مي سرعت و رفتار خوردگي هر فلز يا آلياژ در محيط

اي ممكن است  پذيرد. به طور كلي هر ماده خواص و مشخصات مربوط به آن و عملكرد آن در برابر عوامل محيطي صورت مي

 تر باشد. فقط در كاربرد معين و مشخصي نسبت به ساير مواد مناسب

هر شرايط محيطي  توان گفت كه براي هاي گوناگون صنعت برق مي ي مختلف در بخش هاي خورنده به علت وجود محيط

جانبه انتخاب شوند. با توجه به  همه هاي بررسيباشد كه بايستي با  ي خاص از منظر خوردگي مناسب مي يک يا چندين ماده

لويت صنعت برق كه در شرايط حادتري از منظر وگسترده بودن مواد و شرايط محيطي در صنعت برق، بايستي تجهيزات با ا

 تيلووبا امنظور استفاده در اين تجهيزات مشخص شوند. اين تجهيزات  رار گيرد و مواد مناسب بهخوردگي قرار دارند، مدنظر ق

 انجام شده انتخاب گرديده است. هاي بررسيمختلف سند، بر اساس نظرات خبرگان و  هاي بخشدر 

منظور تحقق  باشد. به لويت صنعت برق ميوهدو از اين اقدام توسعه دانش فني مواد مقاوم به خوردگي در تجهيزات با ا

 زير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت. هاي پروژهاقدام مورد نظر انجام 

ههاي مختلهف    انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگاه بخاري، با انجهام آزمهايش   -1-1

 سازي شده  وردگي در شرايط شبيهمتالورژيكي، مكانيكي و خ

 توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاري، در مقياس آزمايشگاهي -1-2

 صنعتي توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاري، در مقياس نيمه -1-3

ههاي مختلهف    خوردگي مناسب جهت استفاده در نيروگهاه آبهي، بها انجهام آزمهايش     انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به  -1-4

 سازي شده  متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در مقياس آزمايشگاهي -1-5

 صنعتي خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در مقياس نيمهتوسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به  -1-6
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ههاي   انتخاب سوپرآلياژهاي جديد مناسب جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين ههاي گهازي، بها انجهام آزمهايش      -1-7

 سازي شده  مختلف متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

ههاي مختلهف    بها انجهام آزمهايش   ههاي بخهاري و گهازي،     نيروگهاه  جهت استفاده درانتخاب آلياژهاي تيتانيوم مناسب  -1-8

 سازي شده  متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 در مقياس آزمايشگاهي هاي بخاري و گازي جهت استفاده در نيروگاهتوسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم  -1-9

 صنعتي در مقياس نيمه هاي بخاري و گازي نيروگاهجهت استفاده در توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم -1-10

ههاي مختلهف متهالورژيكي،     با انجهام آزمهايش  در تجهيزات صنعت برق، هاي مناسب جهت استفاده  انتخاب كامپوزيت-1-11

 سازي شده  مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 قياس آزمايشگاهيدر م در تجهيزات صنعت برقهاي مناسب جهت استفاده  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت-1-12

 صنعتي در مقياس نيمه در تجهيزات صنعت برقهاي مناسب جهت استفاده  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت-1-13

 

انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسب جهت استفاده در نیروگواه بخواري، بوا انجوام      -1-1

  ي شدهساز هاي مختلف متالورژيکي، مکانیکي و خوردگي در شرايط شبیه آزمايش

ناشهي از خهوردگي    هاي آسيببخاري، با توجه به شرايط كاري خود در معرض انواع مختلف  هاي نيروگاهتجهيزات گوناگون 

گيرند. به همين جهت استفاده از مواد مقاوم به خوردگي در ساخت اين تجهيزات از اهميت بالايي برخوردار است. فولاد  قرار مي

 انتخهاب باشد. بهه همهين دليهل     بخاري مي هاي نيروگاهترين مواد مقاوم به خوردگي مورد استفاده در ساخت تجهيزات  لياز اص

هدو پروژه حاضر در تجهيزات نيروگاه بخاري، به منظور توسعه آنها، جهت استفاده مناسب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي 

هاي ناشي از خوردگي قهرار دارنهد شهامل بهويلر، كندانسهور،       ر معرض آسيببخاري كه د هاي نيروگاهباشد. تجهيزات اصلي  مي

توربين بخار و ... است و توسعه فولادهاي جديد در تجهيزات اصلي كه در شهرايط حهادتري از منظهر خهوردگي قهرار دارنهد در       

 باشد. اولويت مي

بخاري كشورهاي پيشرفته  هاي نيروگاهلويت وبه منظور انجام اين پروژه فولادهاي مورد استفاده در ساخت تجهيزات با ا

بخاري كشور مورد  هاي نيروگاهفولادهاي مقاوم به خوردگي كه در تجهيزات  ها آنمورد بررسي و تحقيق قرار گرفته و از ميان 
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بر روي فني و اقتصادي  سنجي امكانشوند و  گيرند به عنوان فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي انتخاب مي استفاده قرار نمي

بخاري كشور  هاي نيروگاهلويت وجهت استفاده در تجهيزات با ا ها آنگردد كه كداميک از  انجام گرفته و مشخص مي ها آن

نحوه ساخت، عمر تجهيز در صورت استفاده از فولاد جديد، قيمت و ... مورد بررسي قرار در اين راستا، باشند. مناسب مي

شده  سازي شبيهتر و انتخاب نهايي فولادها، يک نمونه از هر فولاد منتخب در شرايط  دقيقچنين به منظور بررسي  . همگيرد مي

هاي مختلف متالورژيكي، مكانيكي و  )ازجمله سوخت مورد استفاده، دما و ...( مورد آزمايش برداري بهرهبر اساس شرايط 

مذكور، فولاد يا فولادهايي كه هم به لحاظ فني و هم به لحاظ اقتصادي در وضعيت  هاي بررسيگيرند. پس از قرار مي خوردگي

 گردد. بخاري كشور تعيين و ارائه مي هاي نيروگاهاز تجهيزات اصلي  يکهر بهينه قرار داشته باشد، براي 

 :)معیار(شاخص

 ارياصلي نيروگاه بخ هاي بخشتعيين فولادهاي جديد و بهينه مقاوم به خوردگي براي  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نیروگاه بخاري، در  -1-2

 مقیاس آزمايشگاهي

هاي بخاري  ترين مواد مقاوم به خوردگي مورد استفاده در ساخت تجهيزات نيروگاه ليهمانگونه كه ذكر شد، فولاد از اص

منظور توسعه در كشور  هاي بخاري، ساخت اين فولادها به به دليل اهميت فولادهاي مورد استفاده در تجهيزات نيروگاهباشد.  مي

ناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي از اهميت خاصي برخوردار است. به همين منظور، هدو از پروژه حاضر توسعه ف

باشد. در اين راستا، در اين پروژه هريک از فولادهاي منتخب  ميجهت استفاده در نيروگاه بخاري  1-1انتخاب شده در پروژه 

شده  سازي هاي گوناگون در شرايط شبيه جانبه و انجام آزمايش هاي همه هاي اصلي نيروگاه بخاري كه با بررسي براي بخش

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد. انتخاب گرديده

 :)معیار(شاخص

 هاي اصلي نيروگاه بخاري، در مقياس آزمايشگاهي ساخت فولادهاي بهينه منتخب براي بخش -
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 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نیروگاه بخاري، در  توسعه فناوري ساخت فولادهاي -1-3

 صنعتي مقیاس نیمه

به منظور توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي منتخب جهت استفاده در نيروگاه بخاري، اين فولادها 

از نقطه پس از اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و كارايي آن ها 

هاي  فولادهاي منتخب براي بخشبررسي قرار گيرد. به همين منظور در اين پروژه، مورد و خوردگي مكانيكي  ،نظر متالورژيكي

 اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته خواهند شد. نيز به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 2-1اصلي نيروگاه بخاري كه در پروژه 

 :)معیار(شاخص

 صنعتي نيمههاي اصلي نيروگاه بخاري، در مقياس  ساخت فولادهاي بهينه منتخب براي بخش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

انتخاب فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي مناسوب جهوت اسوتفاده در نیروگواه آبوي، بوا انجوام         -1-4

 سازي شده متالورژيکي، مکانیکي و خوردگي در شرايط شبیههاي مختلف  آزمايش

به علت تماس اجزاي نيروگاه آبي با آب، تجهيزات مختلف اين نيروگاه در معرض انواع مختلف خوردگي مانند خوردگي 

ي مقاوم به اي، خوردگي شياري، خوردگي فرسايشي و كاويتاسيون و . . . قرار دارند. به همين جهت استفاده از فولادها حفره

باشد. تجهيزات حساس به  خوردگي جهت استفاده در تجهيزات نيروگاه آبي، به منظور كاهش انواع خوردگي داراي اهميت مي

 باشند. توربين و . . . مي هاي پرهخوردگي در نيروگاه آبي شامل رانر، 

آبي كشورهاي پيشرفته مورد بررسي  هاي نيروگاهدر اين پروژه مواد مورد استفاده در ساخت تجهيزات حساس به خوردگي در 

گيرند  كشورمان مورد استفاده قرار نمي هاي نيروگاهكه در تجهيزات  مقاوم به خوردگي و تحقيق قرار گرفته و فولادهاي جديد
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انجام گرفته و مشخص  ها آنفني و اقتصادي بر روي  سنجي امكانگردند. پس از انتخاب اوليه اين فولادها،  شناسايي مي

از اين فولادها از  هر يکباشد. در اين راستا  آبي كشور مناسب مي هاي نيروگاه در تجهيزاتگردد كه كداميک جهت استفاده  مي

شده  سازي شبيه. همچنين فولادهاي منتخب در آزمايشگاه در شرايط گيرد ميمنظر روش ساخت، قيمت و ... مورد بررسي قرار 

پس از بررسي در اين . گيرند هاي گوناگون متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي قرار مي آزمايشتحت  ،برداري بهرهشرايط  مطابق

از  هر يکزمينه، فولادي كه هم به لحاظ فني و هم به لحاظ اقتصادي در وضعيت بهينه قرار داشته باشد، براي استفاده در 

 گردد. آبي كشور تعيين و ارائه مي هاي نيروگاهتجهيزات 

 :)معیار(شاخص

 اصلي نيروگاه آبي هاي بخشتعيين فولادهاي جديد و بهينه مقاوم به خوردگي براي  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نیروگاه آبي در مقیاس  -1-5

 آزمايشگاهي

كه ذكر شد، فولادهاي مقاوم به خوردگي جهت استفاده در تجهيزات نيروگاه آبي، به منظور كاهش انواع خوردگي همانگونه 

منظور توسعه در كشور از اهميت خاصي برخوردار است. به  د. به دليل اهميت اين فولادها، ساخت آنها بهنباش داراي اهميت مي

جهت  4-1همين منظور، هدو از پروژه حاضر توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي انتخاب شده در پروژه 

هاي اصلي نيروگاه آبي كه  ژه هريک از فولادهاي منتخب براي بخشباشد. در اين راستا، در اين پرو استفاده در نيروگاه آبي مي

اند، در مقياس آزمايشگاهي  سازي شده انتخاب گرديده هاي گوناگون در شرايط شبيه جانبه و انجام آزمايش هاي همه با بررسي

 ساخته خواهند شد.

 :)معیار(شاخص

 ، در مقياس آزمايشگاهيهاي اصلي نيروگاه آبي ساخت فولادهاي بهينه منتخب براي بخش -

 :بندي زمان
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 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي جهت استفاده در نیروگاه آبي در مقیاس  -1-6

 صنعتي نیمه

جهت استفاده در نيروگاه آبي، اين فولادها پس  به منظور توسعه فناوري ساخت فولادهاي جديد مقاوم به خوردگي منتخب

از نقطه نظر ها يي آناز اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و كارا

هاي  بخشمورد بررسي قرار گيرد. به همين منظور در اين پروژه، فولادهاي منتخب براي متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي 

 اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته خواهند شد. نيز به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 5-1اصلي نيروگاه آبي كه در پروژه 

 :)معیار(شاخص

 صنعتي هاي اصلي نيروگاه آبي، در مقياس نيمه ساخت فولادهاي بهينه منتخب براي بخش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

انتخاب سوپرآلیاژهاي جديد مناسب جهت استفاده در قطعات مسیر داغ توربین هاي گازي، با  -1-7

 سازي شده هاي مختلف متالورژيکي، مکانیکي و خوردگي در شرايط شبیه انجام آزمايش

و  ها تنشگازي و تقاضا براي كارايي بيشتر، نياز به موادي با قابليت تحمل  هاي توربينپيشرفت در تكنولوژي ساخت 

كند. در اين ميان سوپرآلياژها، آلياژهايي هستند كه توانايي و قابليت كاربرد در  تر را ايجاب مي دماهاي بالاتر در زمان طولاني

ي يكي  اند. اين سوپرآلياژها بيشتر بر پايه ي گسترش يافتههاي توربين گازترين قسمت دماي بالا را داشته و براي استفاده در داغ

باشند. مقاومت به سايش، خوردگي داغ و خزش در از عناصر نيكل، كبالت يا آهن بوده و به صورت كار شده و يا ريختگي مي

از جنس سوپرآلياژهاي پايه  معمولا . آلياژهاي بكار رفته در توربين گازي باشد ميدرجه حرارت بالا از جمله خواص سوپرآلياژها 

باشند. به همين دليل توسعه دانش فني سوپرآلياژهاي پايه نيكل و پايه  هاي ثابت( ميهاي متحرك( و پايه كبالت )پرهنيكل )پره

 گازي حائز اهميت است.  هاي توربينكبالت جهت استفاده در قطعات مسير داغ 
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د، مورد نشو كشورهاي پيشرفته استفاده ميگازي  هاي توربيندر اين پروژه سوپرآلياژهايي كه در ساخت قطعات مسير داغ 

باشد. پس از  خواهند گرفت. هدو از انجام اين فعاليت شناسايي سوپرآلياژهاي جديد به منظور توسعه در كشور مي بررسي قرار 

 ها آنگردد كه كداميک از  انجام گرفته و مشخص مي ها آنفني و اقتصادي بر روي  نجيس امكانانتخاب اوليه اين سوپرآلياژها 

باشد. در اين راستا سوپرآلياژها از منظر خواص خوردگي،  گازي كشور مناسب مي هاي توربينجهت استفاده در قطعات مسير داغ 

تر و انتخاب  . به منظور بررسي دقيقگردد يمخواص مكانيكي، روش ساخت، قيمت و ... بررسي شده و موارد بهينه انتخاب 

شده و سوپرآلياژهاي  سازي شبيهگازي در آزمايشگاه  هاي توربينقطعات مسير داغ  برداري بهرهنهايي سوپر آلياژها، شرايط 

بررسي گيرند. پس از  قرار مي هاي گوناگون متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي تحت آزمايش برداري بهرهمختلف بر اساس شرايط 

د، براي استفاده در قطعات ندر اين زمينه، سوپرآلياژهايي كه هم به لحاظ فني و هم به لحاظ اقتصادي در وضعيت بهينه قرار دار

 د.نگرد هاي گازي كشور تعيين و ارائه ميمسير داغ توربين

 :)معیار(شاخص

 گازي هاي توربينتعيين سوپرآلياژهاي جديد و بهينه مقاوم به خوردگي براي قطعات مسير داغ  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

با انجام هاي بخاري و گازي،  جهت استفاده در نیروگاهانتخاب آلیاژهاي تیتانیوم مناسب  -1-8

 سازي شده مختلف متالورژيکي، مکانیکي و خوردگي در شرايط شبیههاي  آزمايش

بالايي دارند. آلياژهاي  شدن دار حفرههاي با خورندگي بالا، مقاومت به خوردگي و مقاومت به آلياژهاي پايه تيتانيوم در محيط

سبک بوده و مقاومت مناسبي در برابر خستگي و خزش دارند. از كاربردهاي آلياژهاي پايه تيتانيوم در  حال  عين درتيتانيوم 

كمپرسور اشاره نمود. استفاده از  هاي پرهكندانسور و  هاي لولهتوربين بخاري،  هاي پرهبه استفاده از آن در  توان ميصنعت برق 

نسبت به بيشتر  اساسا باشد. هم چنين تيتانيوم  از كاربردهاي جديد تيتانيوم ميهاي توربين بخار يكي  آلياژهاي تيتانيوم در پره

ها مصونيت دارد و به همين دليل به عنوان ماده مناسبي براي ساخت  انواع خوردگي به وجود آمده در كندانسورهاي نيروگاه

ثابت و متحرك  هاي پرهجديدي براي ساخت  آلياژهاي تيتانيوم به عنوان ماده ها اين. علاوه بر باشد ميكندانسورها مطرح 
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د مورد استفاده قرار گيرد. با توجه به مطالب مطرح شده، توسعه دانش فني آلياژهاي تيتانيوم جهت استفاده در توان ميكمپرسورها 

ر گرفته شده بخاري و گازي از اهميت بسزايي برخوردار است و به همين دليل به عنوان هدو اين در پروژه در نظ هاي نيروگاه

 است.

بخاري و گازي كشورهاي پيشرفته مورد  هاي نيروگاهدر اين پروژه ابتدا آلياژهاي تيتانيوم مورد استفاده در ساخت تجهيزات 

گيرد. براي اين منظور بايستي شرايط  انجام مي ها آنفني و اقتصادي بر روي  سنجي امكانشناسايي قرار گرفته و سپس 

شده و آلياژهاي تيتانيوم مختلف بر اساس شرايط  سازي شبيهكشور، در آزمايشگاه  هاي نيروگاهتجهيزات مورد نظر در 

و از منظر كارايي و قيمت با تجهيزات  هاي گوناگون متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي قرار گيرند تحت آزمايش برداري بهره

ماده بهينه براي ساخت تجهيزات مورد نظر شناسايي گردد.  ها آنمشابهي كه از فولاد ساخته شده است مقايسه گردد و از ميان 

در نهايت، آلياژهاي تيتانيوم كه هم به لحاظ فني و هم به لحاظ اقتصادي در وضعيت بهينه قرار دارد، براي استفاده در 

 گردد. بخاري و گازي كشور تعيين و ارائه مي هاي نيروگاه

 :)معیار(شاخص

 بخاري و گازي هاي نيروگاهبراي تجهيزات  تعيين آلياژهاي تيتانيوم بهينه -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

در مقیاس  هاي بخاري و گازي جهت استفاده در نیروگاهتوسعه فناوري ساخت آلیاژهاي تیتانیوم  -1-9

 آزمايشگاهي

هاي بخاري و گازي مطرح  ي جديد در ساخت برخي تجهيزات نيروگاه همانگونه كه ذكر شد، آلياژهاي تيتانيوم به عنوان ماده

تواند مزاياي خوبي به منظور مقاومت در برابر خوردگي ايجاد نمايد. به همين علت ساخت آلياژهاي تيتانيوم  باشد كه مي مي

آلياژهاي تيتانيوم است. به همين منظور، هدو از پروژه حاضر توسعه فناوري ساخت  حائز اهميتمنظور توسعه در كشور  به

باشد. در اين راستا، در اين پروژه هريک از  ميهاي بخاري و گازي  جهت استفاده در نيروگاه 8-1انتخاب شده در پروژه  مناسب
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هاي گوناگون  جانبه و انجام آزمايش هاي همه كه با بررسي هاي بخاري و گازي تجهيزات نيروگاهمنتخب براي  آلياژهاي تيتانيوم

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد. سازي شده انتخاب گرديده در شرايط شبيه

 :)معیار(شاخص

 ، در مقياس آزمايشگاهيهاي بخاري و گازي تجهيزات نيروگاهبهينه منتخب براي  آلياژهاي تيتانيومساخت  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

در مقیاس  هاي بخاري و گازي جهت استفاده در نیروگاهتوسعه فناوري ساخت آلیاژهاي تیتانیوم  -1-10

 صنعتي نیمه

هاي بخاري و گازي، اين آلياژها پس از  به منظور توسعه فناوري ساخت آلياژهاي تيتانيوم منتخب جهت استفاده در نيروگاه

از نقطه نظر اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و كارايي آنها 

رسي قرار گيرد. به همين منظور در اين پروژه، آلياژهاي تيتانيوم منتخب براي مورد برمتالورژيكي، مكانيكي و خوردگي 

اند، در مقياس نيمه صنعتي  نيز به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 9-1هاي بخاري و گازي كه در پروژه  تجهيزات نيروگاه

 ساخته خواهند شد.

 :)معیار(شاخص

 صنعتي هاي بخاري و گازي، در مقياس نيمه نيروگاه ساخت آلياژهاي تيتانيوم بهينه منتخب براي تجهيزات -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هواي   با انجوام آزموايش  در تجهیزات صنعت برق، هاي مناسب جهت استفاده  انتخاب كامپوزيت -1-11

 سازي شده در شرايط شبیه ،مختلف
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مختلف ساخت و  هاي روشنسبت مقاومت به وزن بالا، وجود  حال  عين دركامپوزيت ها داراي خواصي چون وزن كم و 

توان به مي باشند. از كاربردهاي كامپوزيت در صنعت برق امكان توليد اشكال پيچيده و متنوع و نيز مقاومت به خوردگي بالا مي

تفاده در آندهاي حفاظت كاتدي و . . . اشاره نمود. از آنجايي كه كامپوزيت در مقره هاي كامپوزيتي، تيرهاي كامپوزيتي، اس

باشد و هنوز مورد استفاده وسيع قرار نگرفته است، توسعه دانش فني كامپوزيت صنعت برق كشور به عنوان ماده جديد مطرح مي

منظور از كامپوزيت، كامپوزيت هاي زمينه  در اين جاها به عنوان مواد مناسب مقاوم به خوردگي امري لازم و ضروري است. 

 پليمري و كامپوزيت هاي زمينه فلزي مي باشد.

 سنجي امكانهاي مورد استفاده در تجهيزات صنعت برق كشورهاي پيشرفته، در اين پروژه پس از شناسايي انواع كامپوزيت

. براي اين منظور بايستي شرايط تجهيزات مورد نظر، در آزمايشگاه گيرد ميانجام  ها يتكامپوزفني و اقتصادي بر روي انواع 

بررسي گردند و هم چنين از منظر كارايي و قيمت  برداري بهرهمختلف بر اساس شرايط  هاي كامپوزيتشده و  سازي شبيه

رسي در اين زمينه، ماده مناسب براي ساخت تجهيزات مورد نظر شناسايي گردد. پس از بر ها آنارزيابي گردند و از ميان 

كه هم به لحاظ فني و هم به لحاظ اقتصادي در وضعيت بهينه قرار دارد، براي استفاده در صنعت برق كشور  هايي كامپوزيت

 گردد. تعيين و ارائه مي

 :)معیار(شاخص

 تعيين كامپوزيت هاي بهينه براي صنعت برق كشور -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

در مقیاس  در تجهیزات صنعت برقهاي مناسب جهت استفاده  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت -1-12

 آزمايشگاهي

تواند  باشد كه مي مطرح مي صنعت برقي جديد در ساخت برخي تجهيزات  به عنوان ماده كامپوزيتهمانگونه كه ذكر شد، 

منظور توسعه در كشور حائز  به ها كامپوزيتمزاياي خوبي به منظور مقاومت در برابر خوردگي ايجاد نمايد. به همين علت ساخت 

، 11-1مناسب انتخاب شده در پروژه  هاي كامپوزيتاهميت است. به همين منظور، هدو از پروژه حاضر توسعه فناوري ساخت 
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منتخب براي تجهيزات  هاي كامپوزيتباشد. در اين راستا، در اين پروژه هريک از  مي تجهيزات صنعت برقده در جهت استفا

اند، در مقياس  سازي شده انتخاب گرديده هاي گوناگون در شرايط شبيه جانبه و انجام آزمايش هاي همه كه با بررسي صنعت برق

 آزمايشگاهي ساخته خواهند شد.

 :)معیار(شاخص

 ، در مقياس آزمايشگاهيصنعت برقبهينه منتخب براي تجهيزات  هاي كامپوزيتت ساخ -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

در مقیاس  در تجهیزات صنعت برقهاي مناسب جهت استفاده  توسعه فناوري ساخت كامپوزيت -1-13

 صنعتي نیمه

ها پس از  هاي منتخب جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق، اين كامپوزيت به منظور توسعه فناوري ساخت كامپوزيت

اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و كارايي آنها مورد بررسي قرار 

نيز به صورت  12-1هاي منتخب براي تجهيزات صنعت برق كه در پروژه  تگيرد. به همين منظور در اين پروژه، كامپوزي

 اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته خواهند شد. آزمايشگاهي ساخته شده

 :)معیار(شاخص

 صنعتي هاي بهينه منتخب براي تجهيزات صنعت برق، در مقياس نيمه ساخت كامپوزيت -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 
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 لويت صنعت برقومقاوم به خوردگي در تجهیزات با ا هاي پوشش: توسعه دانش فني 2اقدام 

سط  آلياژ  توان ميهاي مقاوم به خوردگي است كه با استفاده از آن مهم كنترل خوردگي اعمال پوشش هاي وريفنايكي از 

 را در برابر خوردگي مقاوم نمود و از سوي ديگر آلياژي را بكار برد كه استحكام مكانيكي خوبي داشته باشد. 

باشد. براي مثال اگر قطعات در معرض  انتخاب پوشش مناسب براي هر كدام از تجهيزات، وابسته به شرايط كاري آن مي

در  ها پوششمقاوم به خوردگي داغ استفاده شود و در صورتي كه  هاي پوششاز  دماهاي بالا قرار داشته باشند، نياز است كه

مقاوم به خوردگي اتمسفري استفاده شود. با توجه  هاي پوششمعرض اتمسفر و خوردگي اتمسفري قرار داشته باشند، بايستي از 

لويت كه از وبراي تجهيزات با ا ها نآبه گسترده بودن كاربرد پوشش در تجهيزات گوناگون صنعت برق لازم است كه كاربرد 

مختلف سند، بر  هاي بخشلويت در واين تجهيزات با ادر نظر گرفته شود.  باشند مينظر خوردگي از اهميت بالاتري برخوردار 

 انجام شده انتخاب گرديده است. هاي بررسياساس نظرات خبرگان و 

منظور  باشد. به لويت صنعت برق ميومقاوم به خوردگي در تجهيزات با ا هاي پوششهدو از اين اقدام توسعه دانش فني 

 زير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت. هاي پروژهتحقق اقدام مورد نظر انجام 

هاي گازي با  دهي مناسب جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين هاي پوشش شناسايي و انتخاب پودر پوشش و روش -2-1

 سازي شده هاي شبيه انجام آزمايش

 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهي هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري ساخت پودر پوشش -2-2

 هاي گازي در مقياس نيمه صنعتي هاي مورد استفاده در قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري ساخت پودر پوشش -2-3

 هاي گازي در مقياس آزمايشگاهي دهي قطعات مسير داغ توربين ششتوسعه فناوري پو -2-4

 هاي گازي در مقياس نيمه صنعتي دهي قطعات مسير داغ توربين توسعه فناوري پوشش -2-5

دهي مناسب جهت استفاده در تجهيزات  هاي پوشش هاي آلي وتبديلي جديد و روش شناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش -2-6

 سازي شده هاي شبيه نجام آزمايشبا اولويت صنعت برق با ا

هاي آلي وتبديلي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در  توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش -2-7

 مقياس آزمايشگاهي
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هاي آلي وتبديلي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، در  توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش -2-8

 نيمه صنعتي مقياس

هاي آلي و تبديلي، در مقياس  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش -2-9

 آزمايشگاهي

هاي آلي و تبديلي، در مقياس نيمه  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش-2-10

 صنعتي

دهي مناسب جهت استفاده  هاي پوشش هاي فلزي و غير فلزي جديد و روش پوشش شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير-2-11

 سازي شده هاي شبيه در تجهيزات با اولويت صنعت برق با انجام آزمايش

هاي فلزي و غير فلزي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت  توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش-2-12

 اهيبرق، در مقياس آزمايشگ

هاي فلزي و غير فلزي جديد مورد استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت  توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ساير پوشش-2-13

 برق، در مقياس نيمه صنعتي

هاي فلزي و غير فلزي، در مقياس  توسعه فناوري پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش-2-14

 آزمايشگاهي

هاي فلزي و غير فلزي، در مقياس نيمه  شش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوششتوسعه فناوري پو-2-15

 صنعتي

 

دهي مناسب جهت استفاده در قطعات مسیر  هاي پوشش شناسايي و انتخاب پودر پوشش و روش -2-1

 سازي شده هاي شبیه هاي گازي با انجام آزمايش داغ توربین

بالا(، اين قطعات در معرض خوردگي  هاي حرارتگازي )كار در درجه  هاي توربينبا توجه به شرايط كاري قطعات مسير داغ 

ناشي از خوردگي، كاربرد پوشش بر روي اين قطعات  هاي آسيبداغ و اكسيداسيون قرار دارند. به منظور جلوگيري از ايجاد 

بايد مقاومت در برابر خوردگي  گازي هاي توربينه براي ساخت قطعات مسير داغ آلياژ مورد استفاداگر چه باشد. ضروري مي
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اصلي حفاظت در برابر  ي هوظيف اين حالبا  مورد آسيب قرار نگيرد،پوشش سريع  از بين رفتن در صورتكافي داشته باشد تا 

 .باشد پوشش ميي  هاي محيطي بر عهده خوردگي و تهاجم

روكشي و  هاي پوششنفوذي،  هاي پوششكاربردي در دماهاي بالا به سه دسته  هاي پوششكلي  بندي تقسيمدر يک 

 قرار دادهنظر  مد و بنابراين تسلط بر فناوري اعمال و بكارگيري اين سه نوع پوشش شوند ميسد حرارتي تقسيم  هاي پوشش

فاده در قطعات ي مناسب جهت استده هاي پوشش هدو از پروژه حاضر شناسايي و انتخاب پودر پوشش و روش شده است.

 باشد. اي گازي ميمسير داغ توربين ه

گازي كشورهاي پيشرفته  هاي توربينكه در قطعات مسير داغ  سد حرارتيهاي نفوذي، روكشي و اين پروژه ابتدا پوشش در

جديد، علاوه  هاي پوششد. هم چنين براي توسعه نشو جديد شناسايي مي هاي پوششد بررسي شده و نگير مورد استفاده قرار مي

د، لازم است كه تركيبات جديدي نيز براي نگير ي كه در كشورهاي پيشرفته مورد استفاده قرار ميهاي پوششبر شناسايي 

 پيشنهاد گردد.  سد حرارتينفوذي، روكشي و  هاي پوشش

هاي مختلف  ، لازم است كه روشباشد مي سب نيزدهي منا هاي پوشش انتخاب روشاز آنجايي كه هدو از پروژه حاضر 

مدنظر نيز شناسايي گردد. سپس  هاي پوششهاي مناسب براي اعمال  نيز بررسي شده و روش ها پوششاز  هر يکاعمال 

شرايط  سپسگيرد.  پوشش دهي منتخب انجام مي هاي روشو  ها پوششپودر فني و اقتصادي بر روي  سنجي امكان

هاي لازم به منظور بررسي  شده و آزمايش سازي شبيهكشور در آزمايشگاه  هاي نيروگاهبر اساس شرايط  ها پوششاز  برداري بهره

هايي كه از لحاظ كارايي و قيمت در  گيرد و پوشش كارايي پوشش )مانند تست هاي خوردگي و اكسيداسيون و . . . ( انجام مي

مناسب، به همراه روش اعمال مناسب آن براي توسعه  هاي پوششدر نهايت گردند.  ميوضعيت بهينه قرار داشته باشند، تعيين 

 د شد.نكشور انتخاب خواه هاي نيروگاهدر 

 :)معیار(شاخص

 گازي هاي توربينبراي قطعات مسير داغ دهي مناسب آن،  به همراه روش پوششبهينه  هاي پوششپودر تعيين  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 
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هاي گازي در  هاي مورد استفاده در قطعات مسیر داغ توربین توسعه فناوري ساخت پودر پوشش -2-2

 مقیاس آزمايشگاهي

باشد. در  هاي گازي، توسعه درونزاي اين فناوري در كشور در اولويت مي هاي قطعات مسير داغ توربين به دليل اهميت پوشش

هاي مورد  توسعه فناوري ساخت پودر پوشش ،ها در كشور حائز اهميت بوده و به همين دليل خت پودر اين پوششهمين راستا سا

 باشد. هاي گازي هدو اين پروژه مي استفاده در قطعات مسير داغ توربين

هاي همه  بررسيهاي گازي كه با  دهي قطعات مسير داغ توربين هاي شناسايي شده جهت پوشش در اين پروژه پودر پوشش

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهد شد. انتخاب گرديده 1-2جانبه در پروژه 

 :)معیار(شاخص

 هاي گازي، در مقياس آزمايشگاهي دهي قطعات مسير داغ توبين هاي منتخب جهت پوشش ساخت پودر پوشش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي گازي در  هاي مورد استفاده در قطعات مسیر داغ توربین توسعه فناوري ساخت پودر پوشش -2-3

 مقیاس نیمه صنعتي

هاي گازي، اين  هاي منتخب جهت استفاده در قطعات مسير داغ توربين به منظور توسعه فناوري ساخت پودر پوشش

ياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و فناوري ها پس از اينكه در مق پوشش

هاي منتخب براي قطعات مسير  دست آيد. به همين منظور در اين پروژه، پودر پوشش صنعتي نيز به ها در مقياس نيمه ساخت آن

 اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته خواهند شد. ه شدهنيز به صورت آزمايشگاهي ساخت 2-2هاي گازي كه در پروژه  داغ توربين

 :)معیار(شاخص

 صنعتي ، در مقياس نيمههاي گازي دهي قطعات مسير داغ توبين هاي منتخب جهت پوشش ساخت پودر پوشش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 
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 هاي گازي در مقیاس آزمايشگاهي مسیر داغ توربیندهي قطعات  توسعه فناوري پوشش -2-4

هاي گازي، علاوه بر ساخت پودر آن در  به منظور توسعه فناوري اعمال و بكارگيري پوشش بر روي قطعات مسير داغ توربين

دهي  پوششدهي اين قطعات نيز حائز اهميت است. به همين منظور در اين پروژه،  داخل كشور، توسعه درونزاي فناوري پوشش

 انجام خواهد شد.اند، در مقياس آزمايشگاهي  انتخاب گرديده 1-2هاي همه جانبه در پروژه  كه با بررسيمنتخب،   هاي روشبه 

 :)معیار(شاخص

 هاي گازي، در مقياس آزمايشگاهي دهي قطعات مسير داغ توربين پوشش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 هاي گازي در مقیاس نیمه صنعتي دهي قطعات مسیر داغ توربین توسعه فناوري پوشش -2-5

دهي در مقياس  هاي گازي، لازم است تا پس از پوشش دهي قطعات مسير داغ توربين در راستاي توسعه فناوري پوشش

هاي  دهي به روش م گيرد. به همين منظور در اين پروژه، پوششدهي در مقياس نيمه صنعتي نيز انجا آزمايشگاهي، پوشش

 صنعتي نيز انجام خواهد شد. اند، به صورت نيمه به صورت آزمايشگاهي انجام شده 4-2منتخب، كه در پروژه 

 :)معیار(شاخص

 هاي گازي، در مقياس نيمه صنعتي دهي قطعات مسير داغ توربين پوشش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

دهي مناسب  هاي پوشش هاي آلي وتبديلي جديد و روش شناسايي و انتخاب مواد اولیه پوشش -2-6

 سازي شده هاي شبیه جهت استفاده در تجهیزات با اولويت صنعت برق با انجام آزمايش

يي كه به طور گسترده به منظور مقاومت در برابر خوردگي تجهيزات صنعت برق مورد استفاده قرار ها پوششاز انواع 

 . برخوردار هستنداز اهميت بالايي  ها پوشش. به دليل وسعت كاربرد، اين باشند ميآلي و تبديلي  هاي پوششگيرد،  مي
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دهي مناسب جهت  هاي پوشش بديلي جديد و روشهاي آلي و ت هدو از پروژه حاضر شناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش

آلي و تبديلي كه در تجهيزات صنعت  هاي پوششابتدا  باشد. به همين منظور، استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق مي

يي گردد شناسا جديدي كه در كشور استفاده نمي هاي پوششد بررسي شده و نگير برق كشورهاي پيشرفته مورد استفاده قرار مي

آلي و تبديلي  هاي پوششمواد اوليه جديد، تركيبات نويني نيز براي  هاي پوششد شد. علاوه بر اين، به منظور توسعه نخواه

 گردد.  پيشنهاد مي

هاي  باشد، لازم است كه روش دهي مناسب نيز مي هاي پوشش هم چنين از آنجايي كه هدو از پروژه حاضر انتخاب روش

هاي مدنظر نيز شناسايي گردد.  هاي مناسب براي اعمال پوشش ها نيز بررسي شده و روش وششمختلف اعمال هر يک از پ

گيرد. در اين  هاي پوشش دهي منتخب انجام مي ها و روش سنجي فني و اقتصادي بر روي مواد اوليه پوشش سپس امكان

سازي  تفاده در كشور در آزمايشگاه شبيهها بر اساس شرايط تجهيزات صنعت برق مورد اس برداري از پوشش مرحله شرايط بهره

هاي خوردگي و اكسيداسيون و . . . ( انجام خواهد گرفت  هاي لازم به منظور بررسي كارايي پوشش )مانند تست شده و آزمايش

ب، هاي مناس گردند. در نهايت پوشش هايي كه از لحاظ كارايي و قيمت در وضعيت بهينه قرار داشته باشند، تعيين مي و پوشش

 هاي كشور انتخاب خواهد شد. به همراه روش اعمال مناسب آن براي توسعه در نيروگاه

 :)معیار(شاخص

مناسب  اعمالبه همراه روش  لويت صنعت برقوآلي و تبديلي بهينه براي تجهيزات با ا هاي پوششمواد اوليه تعيين  -

 ها آن

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي آلي وتبديلي جديد مورد استفاده در تجهیزات با  توسعه فناوري ساخت مواد اولیه پوشش -2-7

 اولويت صنعت برق، در مقیاس آزمايشگاهي
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ساخت باشد. در همين راستا  هاي آلي و تبديلي، توسعه درونزاي اين فناوري در كشور در اولويت مي به دليل اهميت پوشش

هاي آلي و تبديلي  پوششل توسعه فناوري ساخت مواد اوليه ها در كشور حائز اهميت بوده و به همين دلي مواد اوليه اين پوشش

 باشد. دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق هدو اين پروژه مي جديد جهت پوشش

دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق كه  پوششهاي آلي و تبديلي جديد شناسايي شده جهت  در اين پروژه مواد اوليه پوشش

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد. انتخاب گرديده 6-2هاي همه جانبه در پروژه  با بررسي

 :)معیار(شاخص

دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق ، در مقياس  هاي آلي و تبديلي منتخب جهت پوشش ساخت مواد اوليه پوشش -

 آزمايشگاهي

 :نديب زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي آلي وتبديلي جديد مورد استفاده در تجهیزات با  توسعه فناوري ساخت مواد اولیه پوشش -2-8

 اولويت صنعت برق، در مقیاس نیمه صنعتي

جهت استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت هاي آلي و تبديلي منتخب  به منظور توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

ها پس از اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و  برق، اين پوشش

بديلي هاي آلي و ت دست آيد. به همين منظور در اين پروژه، مواد اوليه پوشش صنعتي نيز به ها در مقياس نيمه فناوري ساخت آن

اند، در مقياس نيمه  نيز به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 7-2منتخب براي تجهيزات با اولويت صنعت برق كه در پروژه 

 صنعتي ساخته خواهند شد.

 :)معیار(شاخص

، در مقياس تجهيزات با اولويت صنعت برقدهي  منتخب جهت پوششآلي و تبديلي هاي  پوشش مواد اوليهساخت  -

 صنعتي نيمه

 :بندي زمان



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 85 و توزيع(

 

 

 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي آلي و  توسعه فناوري پوشش دهي تجهیزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش -2-9

 تبديلي، در مقیاس آزمايشگاهي

تجهيزات با اولويت صنعت برق، علاوه بر هاي آلي و تبديلي بر روي  به منظور توسعه فناوري اعمال و بكارگيري پوشش

 هاي آلي و تبديلي با استفاده از پوشش دهي اين تجهيزات ساخت مواد اوليه آن در داخل كشور، توسعه درونزاي فناوري پوشش

لي و هاي آ تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوششدهي  نيز حائز اهميت است. به همين منظور در اين پروژه، پوشش

اند، در مقياس آزمايشگاهي انجام  انتخاب گرديده 6-2هاي همه جانبه در پروژه  منتخب، كه با بررسي  هاي به روشتبديلي 

 خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 آلي و تبديلي منتخب، در مقياس آزمايشگاهي يها دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش پوشش -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي آلي و  توسعه فناوري پوشش دهي تجهیزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش -2-10

 تبديلي، در مقیاس نیمه صنعتي

آلي و تبديلي، لازم است تا هاي  با اولويت صنعت برق با استفاده از پوششتجهيزات دهي  در راستاي توسعه فناوري پوشش

دهي در مقياس نيمه صنعتي نيز انجام گيرد. به همين منظور در اين پروژه،  دهي در مقياس آزمايشگاهي، پوشش پس از پوشش

به  9-2هاي منتخب، كه در پروژه  هاي آلي وتبديلي به روش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش پوشش

 صنعتي نيز انجام خواهد شد. اند، به صورت نيمه هي انجام شدهصورت آزمايشگا

 :)معیار(شاخص

 ، در مقياس نيمه صنعتيهاي آلي و تبديلي منتخب دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش پوشش -
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 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي  هاي فلزي و غیر فلزي جديد و روش انتخاب مواد اولیه ساير پوشش شناسايي و -2-11

سازي  هاي شبیه دهي مناسب جهت استفاده در تجهیزات با اولويت صنعت برق با انجام آزمايش پوشش

 شده

هاي فلزي استفاده  به منظور افزايش مقاومت به خوردگي در تجهيزات گوناگون صنعت برق، از انواع مختلف پوشش

، در اين پروژه تجهيزاتي كه از منظر خوردگي بيشتر از ساير تجهيزات، حساس ها پوششبه دليل گستردگي كاربرد اين  .گردد مي

باشند در اولويت قرار دارند. اين تجهيزات شامل تجهيزات حساس به خوردگي در نيروگاه بخاري )مانند توربين  به خوردگي مي

نيروگاه آبي )مانند پره توربين( و تجهيزات حساس به خوردگي در نيروگاه گازي  بخاري(، تجهيزات حساس به خوردگي در

 .باشند مي)مانند كمپرسور( 

 -فلزي، فلزي -سراميكي، سراميكي هاي پوشش)مانند  غيرفلزي هاي پوششفلزي، انواع مختلف  هاي پوششعلاوه بر 

 . گيرند ميرق )مانند كمپرسور( مورد استفاده قرار پليمري و . . .( در تجهيزات مورد استفاده در صنعت ب -سراميكي

دهي  هاي پوشش هاي فلزي و غير فلزي جديد و روش هدو از پروژه حاضر شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير پوشش

كه در  غيرفلزيفلزي و  هاي پوششابتدا  باشد. به همين منظور مناسب جهت استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق مي

جديد در اين زمينه شناسايي  هاي پوششد بررسي شده و نگير تجهيزات صنعت برق كشورهاي پيشرفته مورد استفاده قرار مي

 .گردد مينيز پيشنهاد  ها پوششجديد، تركيبات نويني از اين  هاي پوششد شد. هم چنين به منظور توسعه نخواه

هاي  باشد، لازم است كه روش دهي مناسب نيز مي هاي پوشش هم چنين از آنجايي كه هدو از پروژه حاضر انتخاب روش

هاي مدنظر نيز شناسايي گردد.  هاي مناسب براي اعمال پوشش ها نيز بررسي شده و روش مختلف اعمال هر يک از پوشش

گيرد. در اين  هاي پوشش دهي منتخب انجام مي ها و روش سنجي فني و اقتصادي بر روي مواد اوليه پوشش سپس امكان

سازي  ها بر اساس شرايط تجهيزات صنعت برق مورد استفاده در كشور در آزمايشگاه شبيه برداري از پوشش مرحله شرايط بهره

نجام خواهد گرفت هاي خوردگي و اكسيداسيون و . . . ( ا هاي لازم به منظور بررسي كارايي پوشش )مانند تست شده و آزمايش
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هاي مناسب،  گردند. در نهايت پوشش هايي كه از لحاظ كارايي و قيمت در وضعيت بهينه قرار داشته باشند، تعيين مي و پوشش

 به همراه روش اعمال مناسب آن براي توسعه در صنعت برق انتخاب خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

به همراه روش اعمال  لويت صنعت برقوبهينه براي تجهيزات با ا غيرفلزيفلزي و  هاي پوششساير مواد اوليه تعيين  -

 مناسب آنها

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي فلزي و غیر فلزي جديد مورد استفاده در  توسعه فناوري ساخت مواد اولیه ساير پوشش -2-12

 در مقیاس آزمايشگاهيتجهیزات با اولويت صنعت برق، 

باشد. در همين راستا  ، توسعه درونزاي اين فناوري در كشور در اولويت ميفلزي و غير فلزيهاي  به دليل اهميت پوشش

فلزي و هاي  ها در كشور حائز اهميت بوده و به همين دليل توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش ساخت مواد اوليه اين پوشش

در اين پروژه مواد اوليه  باشد. دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق هدو اين پروژه مي پوششجديد جهت غير فلزي 

هاي همه  دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق كه با بررسي جديد شناسايي شده جهت پوشش و غير فلزي فلزيهاي  پوشش

 شد. اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند انتخاب گرديده 11-2جانبه در پروژه 

 :)معیار(شاخص

دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس  منتخب جهت پوشش فلزي و غير فلزيهاي  ساخت مواد اوليه پوشش -

 آزمايشگاهي

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 
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غیر فلزي جديد مورد استفاده در هاي فلزي و  توسعه فناوري ساخت مواد اولیه ساير پوشش -2-13

 تجهیزات با اولويت صنعت برق، در مقیاس نیمه صنعتي

هاي فلزي و غير فلزي منتخب جهت استفاده در تجهيزات با اولويت  به منظور توسعه فناوري ساخت مواد اوليه پوشش

در مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته  ها پس از اينكه در مقياس آزمايشگاهي ساخته شدند لازم است تا صنعت برق، اين پوشش

هاي فلزي  دست آيد. به همين منظور در اين پروژه، مواد اوليه پوشش صنعتي نيز به ها در مقياس نيمه شوند و فناوري ساخت آن

اند، در  نيز به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 12-2و غير فلزي منتخب براي تجهيزات با اولويت صنعت برق كه در پروژه 

 س نيمه صنعتي ساخته خواهند شد.مقيا

 :)معیار(شاخص

دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس  هاي فلزي و غير فلزي منتخب جهت پوشش ساخت مواد اوليه پوشش -

 صنعتي نيمه

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي فلزي و  تجهیزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوششتوسعه فناوري پوشش دهي  -2-14

 غیر فلزي، در مقیاس آزمايشگاهي

هاي فلزي و غير فلزي بر روي تجهيزات با اولويت صنعت برق، علاوه بر  به منظور توسعه فناوري اعمال و بكارگيري پوشش

هاي فلزي و غير  ي اين تجهيزات با استفاده از پوششده ساخت مواد اوليه آن در داخل كشور، توسعه درونزاي فناوري پوشش

هاي  دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش فلزي نيز حائز اهميت است. به همين منظور در اين پروژه، پوشش

مقياس  اند، در انتخاب گرديده 11-2هاي همه جانبه در پروژه  منتخب، كه با بررسي  هاي فلزي و غير فلزي به روش

 آزمايشگاهي انجام خواهد شد.

 :)معیار(شاخص
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هاي فلزي و غير فلزي منتخب، در مقياس  دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش پوشش -

 آزمايشگاهي

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي فلزي و  با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش توسعه فناوري پوشش دهي تجهیزات -2-15

 غیر فلزي، در مقیاس نیمه صنعتي

فلزي، لازم است هاي فلزي و غير استفاده از پوشش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با در راستاي توسعه فناوري پوشش

يز انجام گيرد. به همين منظور در اين دهي در مقياس نيمه صنعتي ن دهي در مقياس آزمايشگاهي، پوشش تا پس از پوشش

هاي منتخب، كه در  هاي فلزي و غير فلزي به روش دهي تجهيزات با اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش پروژه، پوشش

 صنعتي نيز انجام خواهد شد. اند، به صورت نيمه به صورت آزمايشگاهي انجام شده 14-2پروژه 

 :)معیار(شاخص

منتخب، در مقياس نيمه  فلزي و غير فلزيهاي  با اولويت صنعت برق با استفاده از پوششدهي تجهيزات  پوشش -

 صنعتي

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 حفاظت كاتدي هاي سیستم: توسعه دانش فني 3اقدام 

مهم كنترل خوردگي فلزات توسط كاتد قرار دادن سط  فلز در يک سلول  هاي وريفنافناوري حفاظت كاتدي يكي از 

مدفون در  هاي سازه. اين فناوري به عنوان موثرترين روش حفاظتي به منظور جلوگيري از خوردگي باشد ميالكتروشيميايي 

 گيرد. خاك شناخته شده است و به طور گسترده در صنعت برق كشور مورد استفاده قرار مي
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هاي حفاظت كاتدي به عنوان هدو اقدام حاضر در نظر  ل اهميت فناوري حفاظت كاتدي، توسعه دانش فني سيستمبه دلي

د نزير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواه هاي پروژهگرفته شده است. به منظور تحقق اين هدو، انجام 

 گرفت.

 به روش آند فداشوندهحفاظت كاتدي سيستم هاي نوين  توسعه فناوري -3-1

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقياس آزمايشگاهي -3-2

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقياس نيمه صنعتي -3-3

 توسعه فناوري ساخت سيستم هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده -3-4

 حفاظت كاتدي به روش اعمال جريانسيستم هاي نوين  توسعه فناوري -3-5

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقياس آزمايشگاهي -3-6

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقياس نيمه صنعتي -3-7

 مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش اعمال جريانتوسعه فناوري ساخت سيستم هاي  -3-8

 

 هاي نوين حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده توسعه فناوري -3-1

در صنعت برق كنترل خوردگي  هاي وريفناكه اشاره شد، اهميت فناوري حفاظت كاتدي، به عنوان يكي از  طور همان

 باشد. شناخته شده مي

روژه نوين حفاظت كاتدي به روش آند فدا شونده است. به همين منظور در اين پ هاي هدو از پروژه حاضر توسعه فناوري

، هاي بهينه و انتخاب روش حفاظت كاتدي به روش آند فدا شونده هاي سيستمجديد طراحي  هاي روشپس از شناسايي 

ت صنعت برق كشور حفاظت كاتدي به روش ذكر شده، به منظور حفاظت از تجهيزا هاي سيستمدستورالعمل مناسب طراحي 

حفاظت كاتدي به روش آند فدا شونده و نيز  هاي سيستم اندازي راهجديد نصب و اجرا و  هاي روشارائه خواهد شد. هم چنين 

هاي بهينه،  پس از انتخاب روشمذكور مورد بررسي و شناسايي قرار گرفته و  هاي سيستمجديد نگهداري و پايش  هاي روش

 ائه خواهد شد.مربوطه ار هاي دستورالعمل
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علاوه بر اين، به منظور توسعه دانش فني در زمينه آندهاي مورد استفاده در اين روش، آندهاي جديد در دنيا شناسايي شده و 

سنجي فني و اقتصادي به منظور ساخت اين آندها در كشور انجام خواهد گرفت. در نهايت آندهايي كه به لحاظ فني و  امكان

 نه قرار داشته باشند براي ساخت و توسعه در كشور انتخاب خواهند شد.اقتصادي در وضعيت بهي

 :)معیار(شاخص

حفاظت كاتدي به روش آند  هاي سيستم، نگهداري و پايش اندازي راهطراحي، نصب و اجرا،  جديد هاي دستورالعملارائه  -

 فدا شونده 

 انتخاب آندهاي فداشونده بهينه  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقیاس آزمايشگاهي -3-2

به همين منظور در باشد.  هدو از انجام اين پروژه توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فدا شونده مي

در پروژه حاضر آندهاي جديد بهينه مورد استفاده به روش  آندها مدنظر قرار داده شده است. ساخت آزمايشگاهي ايناين پروژه 

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد. انتخاب گرديده 1-3 هاي همه جانبه در پروژه با بررسيآند فداشونده، كه 

 :)معیار(شاخص

 ، در مقياس آزمايشگاهيه مورد استفاده به روش فدا شوندهآندهاي جديد بهينساخت  -

 

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش فداشونده در مقیاس نیمه صنعتي -3-3



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 92 و توزيع(

 

 

 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

استفاده به روش فداشونده، لازم است كه پس از ساخت آزمايشگاهي، به منظور توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد 

صنعتي نيز ساخته شوند. به همين منظور هدو از انجام اين پروژه ساخت آندهاي جديد مورد استفاده  اين آندها در مقياس نيمه

به صورت  2-3ه كه در پروژه براي انجام اين پروژه، آندهاي جديد بهين باشد. به روش فداشونده در مقياس نيمه صنعتي مي

 اند، به صورت نيمه صنعتي نيز ساخته خواهند شد. آزمايشگاهي ساخته شده

 :)معیار(شاخص

 ساخت آندهاي جديد بهينه مورد استفاده به روش فدا شونده، در مقياس نيمه صنعتي -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 توسعه فناوري ساخت سیستم هاي مانیتورينگ حفاظت كاتدي به روش آند فداشونده -3-4

به منظور بررسي روند انجام سيستم حفاظت كاتدي و يا پايش يكي از مباحث مهم در زمينه حفاظت كاتدي، مانيتورينگ 

. به همين دليل در ر مهم استسب سيستم حفاظت كاتدي بسيا. استفاده از اين سيستم براي عملكرد مناباشد مياين فناوري 

  هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش آند فدا شونده مدنظر قرار داده شده است. اين پروژه ساخت سيستم

 :)معیار(شاخص

 هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي روش آند فدا شونده ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 هاي نوين حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان توسعه فناوري -3-5

ر اين پروژه پس از د. پذيرد ميكه ذكر شد، حفاظت كاتدي به دو روش آند فدا شونده و اعمال جريان انجام  همان طور

دستورالعمل هاي بهينه،  مال جريان و انتخاب روشحفاظت كاتدي به روش اع هاي سيستمجديد طراحي  هاي روششناسايي 

حفاظت كاتدي به اين روش، به منظور حفاظت از تجهيزات صنعت برق كشور ارائه خواهد شد. هم  هاي سيستممناسب طراحي 
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جديد  هاي روشحفاظت كاتدي به روش اعمال جريان و نيز  هاي سيستم اندازي راهجديد نصب و اجرا و  هاي روشچنين 

 هاي دستورالعملهاي بهينه،  پس از انتخاب روشمذكور مورد بررسي و شناسايي قرار گرفته و  هاي سيستمنگهداري و پايش 

 مربوطه ارائه خواهد شد.

علاوه بر اين، به منظور توسعه دانش فني در زمينه آندهاي مورد استفاده در اين روش، آندهاي جديد در دنيا شناسايي شده و 

فني و اقتصادي به منظور ساخت اين آندها در كشور انجام خواهد گرفت. در نهايت آندهايي كه به لحاظ فني و  سنجي امكان

 د شد.ناقتصادي در وضعيت بهينه قرار داشته باشند براي ساخت و توسعه در كشور انتخاب خواه

 :)معیار(شاخص

حفاظت كاتدي به روش  هاي سيستم، نگهداري و پايش اندازي راهطراحي، نصب و اجرا،  جديد هاي دستورالعملارائه  -

 اعمال جريان

 انتخاب آندهاي اعمال جريان بهينه  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقیاس آزمايشگاهي -3-6

باشد. به همين منظور در اين  انجام اين پروژه توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به اعمال جريان مي هدو از

پروژه ساخت آزمايشگاهي اين آندها مدنظر قرار داده شده است. در پروژه حاضر آندهاي جديد بهينه مورد استفاده به روش 

 اند، در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد. انتخاب گرديده 5-3پروژه هاي همه جانبه در  اعمال جريان، كه با بررسي

 :)معیار(شاخص

 ساخت آندهاي جديد بهينه مورد استفاده به روش اعمال جريان، در مقياس آزمايشگاهي -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 
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 جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقیاس نیمه صنعتي توسعه فناوري ساخت آندهاي -3-7

به منظور توسعه فناوري ساخت آندهاي جديد مورد استفاده به روش اعمال جريان، لازم است كه پس از ساخت 

آندهاي جديد صنعتي نيز ساخته شوند. به همين منظور هدو از انجام اين پروژه ساخت  آزمايشگاهي، اين آندها در مقياس نيمه

براي انجام اين پروژه، آندهاي جديد بهينه كه در پروژه  باشد. مورد استفاده به روش اعمال جريان در مقياس نيمه صنعتي مي

 اند، به صورت نيمه صنعتي نيز ساخته خواهند شد. به صورت آزمايشگاهي ساخته شده 3-6

 :)معیار(شاخص

 وش اعمال جريان، در مقياس نيمه صنعتيساخت آندهاي جديد بهينه مورد استفاده به ر -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

 توسعه فناوري ساخت سیستم هاي مانیتورينگ حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان -3-8

نيز ذكر شد، استفاده از سيستم مانيتورينگ و يا پايش سيستم حفاظت كاتدي به منظور بررسي  4-3همانطور كه در پروژه 

باشد. استفاده از اين سيستم براي عملكرد مناسب سيستم حفاظت كاتدي بسيار مهم  روند انجام اين فناوري بسيار با اهميت مي

هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي به روش اعمال جريان مدنظر قرار داده شده  سيستماست. به همين دليل در اين پروژه ساخت 

 است. 

 :)معیار(شاخص

 هاي مانيتورينگ حفاظت كاتدي روش اعمال جريان ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

لويت صنعت برق، با استفاده از روش وبازرسي فني خوردگي در تجهیزات با ا هاي وريفنا: توسعه 4اقدام 

 خارجي هاي همکاريمناسب 
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هاي  علاوه بر بهره گرفتن از مباني روش در آنكنترل خوردگي است كه  هاي روشفناوري بازرسي فني خوردگي، يكي از 

ها در  . يكي از كاربردهاي مهم اين روشبرد ميره ها مانند تست هاي غير مخرب نيز به هاي خوردگي از ساير روش آزمون

باشد. به دليل اهميت اين فناوري در تشخيص عيوب ناشي از خوردگي و  صنعت برق، تشخيص عيوب قطعات نيروگاهي مي

بازرسي فني خوردگي  هاي وريفناد به ميزان زيادي خوردگي و اثرات مخرب آن را كنترل نمايد، توسعه توان ميكنترل آن، كه 

 به عنوان هدو اقدام حاضر در نظر گرفته شده است.

 زير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت. هاي پروژهبه منظور تحقق اين اقدام انجام 

هاي  مناسب همكاري، با استفاده از روش دار شدن در لوله هاي كندانسور توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص حفره -4-1

 خارجي

، با استفاده از روش مناسب هاي كندانسور هاي ناشي از خوردگي در لوله توسعه فناوري ساخت سيستم تشخيص ترك -4-2

 هاي خارجي همكاري

 هاي خارجي ، با استفاده از روش مناسب همكاريهاي واتروال توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي سطوح داخلي لوله -4-3

، با استفاده از روش هاي بويلر در حين كار هاي ناشي از خوردگي در لوله ت سيستم تشخيص تركتوسعه فناوري ساخ -4-4

 هاي خارجي مناسب همكاري

، با استفاده از هاي بويلر و كندانسور از بيرون لوله گيري ضخامت رسوبات داخلي لوله توسعه فناوري ساخت سيستم اندازه -4-5

 هاي خارجي روش مناسب همكاري

هاي ناشي از آن به صورت  ي ساخت سيستم تعيين ميزان هيدروژن در سيكل آب و بخار و تشخيص آسيبتوسعه فناور -4-6

 هاي خارجي ، با استفاده از روش مناسب همكاريآنلاين

هاي  ، با استفاده از روش مناسب همكاريهاي گازي توسعه فناوري ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير داغ توربين -4-7

 خارجي

 

دار شدن در لوله هاي كندانسور، با استفاده از روش  فناوري ساخت سیستم تشخیص حفرهتوسعه  -4-1

 هاي خارجي مناسب همکاري
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تواند منجر به وجود آمدن  باشد كه مي مي اي حفرهافتد، خوردگي  كندانسور اتفاق مي هاي لولهيكي انواع خوردگي كه در 

گردد، به صورت موضعي مورد  محافظي را كه بر روي مواد تشكيل مي هاي خسارات زيادي در آن شود. اين نوع خوردگي فيلم

حملات خوردگي، ميزان كاهش وزن فلز  گونه اينگردد. در  مي ها آنحمله قرار داده و موجب تسريع خوردگي فلزات و زوال 

نازك سوراخ گردد. هم  هاي لولهي  د به قدري بالا باشد كه در زمان كوتاهي ديوارهتوان ميكم است، ولي سرعت نفوذ  نسبتا 

ها به صورتي است كه  طوري كه فرايندهاي خوردگي در خلال توليد حفره باشد، به چنين اين حملات از نوع خود كاتاليزوري مي

. به دلايل ذكر شده اين نوع خوردگي بسيار حائز اهميت است. بنابراين يابد ميي شيميايي به صورت پيوسته ادامه ها فعاليت

 باشد. كندانسور لازم و ضروري مي هاي لولهشدن در  دار حفرهتشخيص  فناوريعه توس

ها مورد ارزيابي قرار  هاي كندانسور، اين روش دار شدن در لوله مختلف تشخيص حفره هاي روشدر اين پروژه پس از بررسي 

ن فناوري، اي  توسعهراهبرد مربوط به چنين از آنجايي كه  گرفته و روش بهينه براي توسعه در كشور انتخاب خواهد شد. هم

خارجي به منظور انتقال فناوري  هاي همكاري، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكارياستفاده از 

ظر به روش خارجي، فناوري مورد ن هاي همكاريگردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب ميو ساخت آن در كشور مورد نظر 

و پس از اجراي فناوري  شود با كمک همكار خارجي ساخته مييابد و در اين راستا سيستم مورد نظر  به كشور انتقال مي منتخب

 در يک نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 هاي كندانسور ساخت سيستم تشخيص حفره دار شدن در لوله -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي كندانسور، با  هاي ناشي از خوردگي در لوله توسعه فناوري ساخت سیستم تشخیص ترک -4-2

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همکاري

. خوردگي تنشي يكي از انواع باشد ميخوردگي تنشي  افتد مييكي ديگر از انواع مهم خوردگي كه در كندانسورها اتفاق 

 توأمخوردگي  هاي تركساختار را از لحاظ مهندسي نسبت به ساير انواع خوردگي دارد.  ترين ضعيفكه  باشد ميناگوار خوردگي 
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و نيز انواع . به دليل اهميت خوردگي تنشي پذيرد ميبا تنش به دليل حضور همزمان تنش كششي و يک محيط خورنده صورت 

ناشي  هاي تركدر اين پروژه توسعه تكنولوژي تشخيص ديگر خوردگي كه مي توانند در كندانسورها منجر به ايجاد ترك گردند، 

 كندانسور به عنوان هدو در نظر گرفته شده است. هاي لولهاز خوردگي در 

ترك هاي ناشي از خوردگي تنشي،  )شامل ناشي از خوردگي هاي تركتشخيص  هاي روشدر اين پروژه پس از بررسي 

ها مورد ارزيابي قرار گرفته و  اين روشكندانسور،  هاي لولهدر  ترك هاي ناشي از خوردگي خستگي، ترك هاي هيدروژني و . . .(

ز ن فناوري، استفاده ااي  توسعهچنين از آنجايي كه راهبرد مربوط به  روش بهينه براي توسعه در كشور انتخاب خواهد شد. هم

و خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر  هاي همكاري، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكاري

خارجي، فناوري مورد نظر به روش منتخب به  هاي همكاريگردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب ميساخت آن در كشور 

و پس از اجراي اين فناوري در يک  شود با كمک همكار خارجي ساخته ميورد نظر و در اين راستا سيستم مكشور انتقال يافته 

 نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 كندانسور  هاي لولهناشي از خوردگي در  هاي تركجهت تشخيص ساخت سيستم  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي واتروال، با استفاده از روش مناسب  توسعه فناوري ساخت سیستم بازرسي سطوح داخلي لوله -4-3

 هاي خارجي همکاري

گردد به صورت موضعي  محافظي را كه بر روي مواد تشكيل مي هاي فيلميكي از انواع خوردگي است كه  اي حفرهخوردگي 

. اين نوع خوردگي، با توجه به اينكه سرعت نفوذ گردد مي ها آنمورد حمله قرار داده و موجب تسريع خوردگي فلزات و زوال 

بالايي برخوردار است. و توجه به آن از اهميت  باشد ميد منجر به سوراخ شدن قطعات گردد، خطرناك توان ميبالايي داشته و 

مشاهده عيوب  بازرسي و .افتد ميدر آن اتفاق  اي حفرهكه خوردگي  باشد ميواتروال يكي از تجهيزات مهم صنعت برق  هاي لوله
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هاي واتروال داراي اهميت مي باشد و به همين جهت به عنوان هدو پروژه  ها و . . . در داخل لوله سطحي شامل حفرات، ترك

 گرفته شده است.حاضر در نظر 

ها مورد ارزيابي قرار گرفته  واتروال، اين روش هاي بازرسي سطوح داخلي لولهمختلف  هاي روشدر اين پروژه پس از بررسي 

ن فناوري، استفاده از اي  توسعهچنين از آنجايي كه راهبرد مربوط به  و روش بهينه براي توسعه در كشور انتخاب خواهد شد. هم

و خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر  هاي همكاري، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكاري

خارجي، فناوري مورد نظر به روش منتخب به  هاي همكاريگردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب ميساخت آن در كشور 

و پس از اجراي اين فناوري در يک  شود مک همكار خارجي ساخته مينظر با كو در اين راستا سيستم مورد  كشور انتقال يافته

 نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 واتروال  هاي لولهسطوح داخلي ساخت سيستم بازرسي  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي بويلر در حین كار،  هاي ناشي از خوردگي در لوله توسعه فناوري ساخت سیستم تشخیص ترک -4-4

 هاي خارجي با استفاده از روش مناسب همکاري

گردد. شروع  ي سيكلي تعريف ميها تنشخوردگي خستگي به عنوان خوردگي يک آلياژ در محيط خورنده و تحت اعمال 

شود. اين نوع زوال به وسيله اعمال  گردد، نشانه خوردگي خستگي در نظر گرفته مي ترك خستگي كه از يک حفره ناشي مي

گردد. متمركز شدن عوامل خورنده و  دمايي يا مكانيكي ايجاد مي هاي يانگرادنوسانات و يا  يلهبه وسهاي متناوب و يا  تنش

 .گردد ميحي به صورت متناوب، سبب ايجاد اين نوع خوردگي در بويلرها ي سطها تنش

در  دگي خستگي، خوردگي تنشي و . . .(هاي ناشي از خور )شامل ترك خوردگي ناشي ازهاي  به منظور تشخيص ترك

مورد  ها روش، اين ها آنهاي مختلف در اين زمينه و شناسايي  هاي بويلر در حين كار، در اين پروژه پس از بررسي روش لوله

 ارزيابي قرار گرفته و در نهايت روش بهينه براي توسعه در كشور انتخاب خواهد شد.
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، با بررسي در اين زمينه باشد ميخارجي  هاي همكارين فناوري، استفاده از اي  توسعهچنين از آنجايي كه راهبرد مربوط به  هم

گردد. پس از انتخاب  انتخاب ميو ساخت آن در كشور خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر  هاي همكاريروش مناسب 

و در اين راستا سيستم مورد نظر خارجي، فناوري مورد نظر به روش منتخب به كشور انتقال يافته  هاي همكاريروش مناسب 

نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر  و پس از اجراي اين فناوري در يک شود به كمک همكار خارجي ساخته مي

 تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 بويلر در حين كار  هاي لولهخوردگي در  ناشي از هاي تركتشخيص  ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي بويلر و كندانسور از  گیري ضخامت رسوبات داخلي لوله اندازهتوسعه فناوري ساخت سیستم  -4-5

  هاي خارجي بیرون لوله، با استفاده از روش مناسب همکاري

 هاي لولهدر اغلب موارد موجب كاهش راندمان و همچنين وقوع خوردگي بر روي  و كندانسورها رسوبات آلاينده در بويلرها

. رسوبات ايجاد شده در سمت آب در بويلر، اغلب در اثر انباشتگي شود ميومايزرها در واتروال ها و اكون مخصوصا بويلر 

متخلخل هستند و به همين دليل  معمولا . اين رسوبات شود ميمختلف تشكيل  هاي قسمتمحصولات خوردگي منتقل شده از 

بويلر  هاي لولهد عامل ايجاد خسارت در توان . رشد لايه رسوب در سط  داخلي لوله ميافتد ميخورنده در آن گير  هاي ناخالصي

د به عنوان يک لايه سد حرارتي عمل كند و موجب افزايش دما شده و در نتيجه توان ميشود. اگر رشد اين لايه زياد باشد، 

، به و كندانسور بويلر هاي لولهضخامت رسوبات داخلي  گيري اندازهآورد. به دلايل ذكر شده،  به وجودخسارت اورهيت شدن را 

 .باشد ميمنظور جلوگيري از افزايش ضخامت آن داراي اهميت 

از بيرون لوله، اين  و كندانسور بويلر هاي لولهگيري ضخامت رسوبات داخلي  اندازه هاي روشدر اين پروژه پس از شناسايي 

چنين از آنجايي كه  د شد. همها مورد ارزيابي قرار گرفته و در نهايت روش بهينه به منظور توسعه در كشور انتخاب خواه روش

، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكارين فناوري، استفاده از اي  توسعهراهبرد مربوط به 
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گردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب ميو ساخت آن در كشور خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر  هاي همكاري

سيستم مورد نظر با كمک همكار و در اين راستا  ناوري مورد نظر به روش منتخب به كشور انتقال يافتهخارجي، ف هاي همكاري

 و پس از اجراي اين فناوري در يک نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.شود  خارجي ساخته مي

 :)معیار(شاخص

 از بيرون لوله  و كندانسور بويلر هاي لولهضخامت رسوبات داخلي  گيري اندازه ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي  توسعه فناوري ساخت سیستم تعیین میزان هیدروژن در سیکل آب و بخار و تشخیص آسیب -4-6

  هاي خارجي از روش مناسب همکاريناشي از آن به صورت آنلاين، با استفاده 

ايجاد خسارت شود. اين خسارت در اثر توليد  در نتيجهد منجر به ايجاد آسيب هيدروژني و توان ميافزايش ميزان هيدروژن 

. در اثر نفوذ هيدروژن به داخل فولاد و تركيب آن با كربن، گردد ميهيدروژن در حين خوردگي سريع سط  داخلي لوله ايجاد 

. به منظور جلوگيري از ايجاد آسيب هيدروژني، گردد مي ها دانهگاز متان توليد شده و با ايجاد فشار، باعث ايجاد ترك در مرز 

 تعيين ميزان هيدروژن در آب سيكل بخار داراي اهميت است.

ها مورد  تعيين ميزان هيدروژن در آب سيكل بخار به صورت آنلاين، اين روش هاي روشدر اين پروژه پس از شناسايي 

چنين از آنجايي كه راهبرد مربوط  ارزيابي قرار گرفته و در نهايت روش بهينه به منظور توسعه در كشور انتخاب خواهد شد. هم

خارجي به  هاي همكاري، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكارين فناوري، استفاده از اي  توسعهبه 

خارجي،  هاي همكاريگردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب ميو ساخت آن در كشور منظور انتقال فناوري مورد نظر 

شود  ساخته مي با كمک همكار خارجيو در اين راستا سيستم مورد نظر  فناوري مورد نظر به روش منتخب به كشور انتقال يافته

 و پس از اجراي اين فناوري در يک نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 به صورت آنلاينهاي ناشي از آن  و تشخيص آسيببخار آب و تعيين ميزان هيدروژن در سيكل  ساخت سيستم -
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 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي گازي، با استفاده از روش  توسعه فناوري ساخت سیستم بازرسي قطعات مسیر داغ توربین -4-7

 هاي خارجي مناسب همکاري

باشد. به همين دليل  هاي گازي بسيار بالا مي هاي قبل عنوان شد، اهميت قطعات مسير داغ توربين همانطور كه در پروژه

 اين قطعات به منظور جلوگيري از خوردگي و نيز كنترل آن حائز اهميت است.بازرسي 

ها مورد ارزيابي قرار گرفته و  هاي گازي، اين روش هاي بازرسي قطعات مسير داغ توربين در اين پروژه پس از شناسايي روش

اين فناوري،   كه راهبرد مربوط به توسعهچنين از آنجايي  در نهايت روش بهينه به منظور توسعه در كشور انتخاب خواهد شد. هم

هاي خارجي به منظور انتقال فناوري  باشد، با بررسي در اين زمينه روش مناسب همكاري هاي خارجي مي استفاده از همكاري

هاي خارجي، فناوري مورد نظر به روش  گردد. پس از انتخاب روش مناسب همكاري انتخاب ميو ساخت آن در كشور مورد نظر 

و پس از اجراي اين شود  با كمک همكار خارجي ساخته ميتخب به كشور انتقال يافته و در اين راستا سيستم مورد نظر من

 فناوري در يک نيروگاه، دستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 بازرسي قطعات مسير داغ توربين هاي گازي ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

لويت صنعت برق، با استفاده از روش وپايش خوردگي در تجهیزات با ا هاي وريفنا: توسعه 5اقدام 

 خارجي هاي همکاريمناسب 
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مربوط به پايش خوردگي در  هاي روش. با اجراي باشد ميكنترل خوردگي، فناوري پايش خوردگي  هاي وريفنايكي ديگر از 

آمدن خسارات بيشتر در سيستم  به وجودخوردگي آگاه شد و از  ي يدهپداز كم و كيف  توان ميتجهيزات مختلف صنعت برق، 

 جلوگيري نمود.

ي لازم به ها فعاليت. به همين دليل انجام باشد ميجديد كنترل خوردگي در كشور  نسبتا  هاي وريفنااين فناوري، يكي از 

پايش خوردگي در  هاي وريفنان فناوري در صنعت برق كشور حائز اهميت است. به همين جهت توسعه اي  توسعهمنظور 

 لويت صنعت برق به عنوان هدو اقدام حاضر در نظر گرفته شده است.وتجهيزات با ا

  زير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواهند گرفت. هاي پروژهبه منظور تحقق اين اقدام انجام 

 هاي خارجي ، با استفاده از روش مناسب همكاريهاي نوين تهيه اطلس خوردگي در صنعت برق توسعه فناوري -5-1

استفاده از روش مناسب ، با هاي بتني مورد استفاده در صنعت برق توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي سازه -5-2

 هاي خارجي همكاري

، با استفاده از روش مناسب توسعه فناوري ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش دستگاهي -5-3

 هاي خارجي همكاري

 

هاي نوين تهیه اطلس خوردگي در صنعت برق، با استفاده از روش مناسب  توسعه فناوري -5-1

 هاي خارجي همکاري

كه بستر بسيار مناسبي را  اقدامات در زمينه پيشگيري يا كاهش خوردگي تجهيزات مختلف صنعت برق ترين مهميكي از 

سازد، تهيه اطلس خوردگي در  اين تجهيزات فراهم مي كنندگان مصروبراي متخصصين خوردگي، طراحان، توليدكنندگان و 

باشد. خوردگي به عواملي همچون حضور اجزاء خورنده در اتمسفر، رطوبت، شرجي بودن منطقه، وضعيت باد در  صنعت برق مي

شود، توپوگرافي از نقطه نظر دشت يا  منطقه شامل جهت و سرعت باد كه موجب جابجايي املاح خورنده در منطقه مي

، چگونگي برخورد اشعه يرمشابهغكوهستاني بودن، دماي منطقه، ميزان باران، تماس با ساير مواد شيميايي، تماس با ساير فلزات 

آفتاب و شرايط جابجايي هوا و ... بستگي دارد. در اختيار داشتن اطلسي كه در آن كيفيت و كميت خوردگي اتمسفري تجهيزات 

 سازد. بيني رفتار خوردگي تجهيزات مورد نظر را فراهم مي امكان بررسي و پيشدر مناطق مختلف ترسيم شده باشد 
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 راستادر اين هاي نوين، اطلس خوردگي جامعي در كشور تهيه گردد.  در اين پروژه سعي بر اين است كه با استفاده از روش

پس از احداث داده شود و هاي خوردگي اختصاص  لازم است كه در مناطق مختلف كشور فضاهايي براي احداث پايگاه

مختلف صنعت برق و تهيه اطلاعات مربوط به شرايط آب و هوايي، وضعيت خوردگي  هاي بخشخوردگي در  هاي پايگاه

در اطلس خوردگي  GIS افزار نرماتمسفري تجهيزات صنعت برق، در مناطق مختلف كشور مورد ارزيابي قرار گرفته و در نهايت 

 .گرددبرق كشور تهيه  صنعت

 :)معیار(شاخص

 اطلس خوردگي در صنعت برق GIS افزار نرمارائه  -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  120 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي بتني مورد استفاده در صنعت برق، با  توسعه فناوري ساخت سیستم پايش خوردگي سازه -5-2

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همکاري

ايجاد شده به دليل اين  هاي هزينهكند و  بتني ايفا مي هاي سازهخوردگي فولاد در بتن نقش مهمي را در تعيين عمر و دوام 

رخداد، توجه بسياري از محققين را به خود معطوو داشته است. خوردگي فولاد در بتن تحت مكانيزم هاي مختلفي به وقوع 

ايط آب و هوايي، كيفيت ساخت سازه، در دسترس بودن عوامل خورنده و ... در اين و متغيرهاي گوناگوني نظير شر پيوندد مي

 عملي اين پديده را بسيار پيچيده ساخته است.  يابيو ارزنوع از خوردگي موثر بوده 

بتني، اين  هاي سازهپايش و تعيين ميزان خوردگي  هاي روشبا توجه به اهميت اين پديده، در پروژه حاضر، پس از شناسايي 

چنين از آنجايي كه  ها مورد ارزيابي قرار گرفته و روش بهينه به منظور توسعه در صنعت برق كشور انتخاب خواهد شد. هم روش

، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد ميخارجي  هاي همكارين فناوري، استفاده از اي  توسعهراهبرد مربوط به 

گردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب مي و ساخت آن در كشورتقال فناوري مورد نظر خارجي به منظور ان هاي همكاري

و در اين راستا سيستم مورد نظر با كمک همكار خارجي، فناوري مورد نظر به روش منتخب به كشور انتقال يافته  هاي همكاري
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ستورالعمل استفاده از سيستم مورد نظر تهيه پس از يک بار اجراي اين فناوري در شرايط عملي، دشود و  خارجي ساخته مي

 خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 برق در صنعتبتني مورد استفاده  هاي سازهخوردگي  پايش ساخت سيستم -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

نیروگاه به روش دستگاهي، با توسعه فناوري ساخت سیستم پايش خوردگي تجهیزات مختلف  -5-3

 هاي خارجي استفاده از روش مناسب همکاري

خوردگي منجر به ايجاد آسيب در اين  ي پديده. باشند ميدر معرض انواع مختلف خوردگي  ها نيروگاهتجهيزات مختلف 

 هاي آسيبمنجر به كاهش ند توان ميكنترل خوردگي ذكر شده، كه  هاي روشخواهد شد. علاوه بر  ها هزينهتجهيزات و افزايش 

نقش مهمي در كنترل خوردگي اين تجهيزات خواهد  ها آنناشي از خوردگي گردند، پايش تجهيزات و بررسي ميزان خوردگي در 

 داشت.

، در اين پروژه پس از بررسي ها نيروگاهبا توجه به اهميت پايش خوردگي و تعيين ميزان خوردگي در تجهيزات مختلف 

مورد ارزيابي قرار گرفته و در نهايت روش بهينه به منظور  ها روشيش خوردگي در اين تجهيزات، اين مختلف پا هاي روش

خارجي  هاي همكارين فناوري، استفاده از اي  توسعهچنين از آنجايي كه راهبرد مربوط به  همتوسعه در كشور انتخاب خواهد شد. 

و ساخت آن در كشور خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر  هاي همكاري، با بررسي در اين زمينه روش مناسب باشد مي

و خارجي، فناوري مورد نظر به روش منتخب به كشور انتقال يافته  هاي همكاريگردد. پس از انتخاب روش مناسب  انتخاب مي

اوري در يک نيروگاه، دستورالعمل و پس از اجراي اين فنشود  در اين راستا سيستم مورد نظر با كمک همكار خارجي ساخته مي

 استفاده از سيستم مورد نظر تهيه خواهد شد.

 :)معیار(شاخص

 خوردگي تجهيزات مختلف نيروگاه به روش دستگاهي پايش ساخت سيستم -
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 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  24 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

خوردگي، با استفاده از روش مناسب  هاي بازدارندهها و  افزودنيمربوط به  هاي وريفنا: توسعه 6اقدام 

 هاي خارجي همکاري

خوردگي  هاي بازدارنده. باشد ميمهم كنترل خوردگي  هاي وريفناخوردگي، يكي از  هاي بازدارندهها و  افزودنيفناوري 

آورند. افزودن مقادير كمي از  خوردگي را تحت كنترل درمي ،ها آنهايي هستند كه با تغيير سط  فلز، محيط و يا هردو  افزودني

 دهد.  كاهش مي اي ملاحظهخورنده، خوردگي را به ميزان قابل  هاي محيطبه  ها بازدارنده

همچنين افزودني هاي ديگري به منظور جلوگيري از ايجاد رسوب و يا از بين بردن جلبک ها و باكتري ها مورد استفاده 

تشكيل رسوبات معدني در بويلرها، مبدل هاي حرارتي و . . . از جمله مشكلات موجود در صنعت مي باشد. اين قرار مي گيرند. 

رسوبات در حلال هاي معمول نامحلول بوده و امكان استفاده از حلال هاي بسيار اسيدي به دليل خورندگي شديد در سيستم 

 ضد رسوب مي باشد. وجود ندارد. لذا راه حل معمول استفاده از افزودني هاي

به دليل و  گيرند بازدارنده ها و افزودني ها به منظور كنترل خوردگي در بعضي از تجهيزات صنعت برق مورد استفاده قرار مي

 خوردگي به عنوان هدو اقدام حاضر در نظر گرفته شده است.  هاي بازدارندهمربوط به  هاي وريفنا، توسعه ها آناهميت 

 د گرفت.نزير در نظر گرفته شده است كه در ادامه مورد بررسي قرار خواه هاي اقدام مورد نظر انجام پروژهبه منظور تحقق 

 هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق شناسايي و انتخاب بازدارنده  -6-1

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس  توسعه فناوري ساخت بازدارنده  -6-2

 هاي خارجي آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب همكاري

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس  توسعه فناوري ساخت بازدارنده  -6-3

 هاي خارجي تفاده از روش مناسب همكاريصنعتي، با اس نيمه

 هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق شناسايي و انتخاب افزودني  -6-4
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هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس  توسعه فناوري ساخت افزودني  -6-5

 ارجيهاي خ آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب همكاري

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات صنعت برق در مقياس نيمه  توسعه فناوري ساخت افزودني  -6-6

 هاي خارجي صنعتي، با استفاده از روش مناسب همكاري

 

 هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برق شناسايي و انتخاب بازدارنده -6-1

. امروزه باشد ميكنترل خوردگي  هاي روشخوردگي يكي ديگر از  هاي بازدارندهكه ذكر شد، استفاده از  همان طور

در تجهيزات صنعت برق  ها آن، كه استفاده از گيرد ميجديدي در تجهيزات كشورهاي پيشرفته مورد استفاده قرار  هاي بازدارنده

 شود. محيطي زيست هاي آلودگيش د منجر به كاهش خسارات و همچنين كاهتوان ميكشورمان 

هاي نوين مورد استفاده در  هاي خوردگي و فناوري مربوط به آن در اين پروژه ابتدا بازدارنده به دليل اهميت بازدارنده

شوند. سپس اين  هاي جديد شناسايي مي گيرند، به عنوان بازدارنده كشورهاي پيشرفته كه دركشورمان مورد استفاده قرار نمي

هاي نوين  ها مورد ارزيابي فني و اقتصادي قرار گرفته و كارايي آنها مورد بررسي قرار خواهد گرفت. در نهايت بازدارنده ندهبازدار

 بهينه براي توسعه و استفاده در تجهيزات مختلف صنعت برق انتخاب خواهند شد.

 :)معیار(شاخص

 صنعت برقمختلف در تجهيزات  براي استفاده هاي جديد بهينه انتخاب بازدارنده -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  12 زمانبراي انجام اين پروژه مدت 

 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برق  توسعه فناوري ساخت بازدارنده -6-2

 هاي خارجي در مقیاس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب همکاري

ها در كشور  هاي كنترل خوردگي، امكان ساخت و توسعه آن هاي خوردگي به عنوان يكي از روش بازدارندهبا توجه به اهميت 

 داراي اهميت است.
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باشهد، بهراي توسهعه و سهاخت      ههاي خهارجي مهي    اين فناوري، استفاده از همكاري با توجه به اينكه راهبرد مربوط به توسعه 

اده خواهد شد. به همين منظهور بايسهتي بها بررسهي در ايهن زمينهه، روش مناسهب        استف اين روشهاي نوين بهينه از  بازدارنده

پهس از انتخهاب روش مناسهب،    هاي خارجي به منظور انتقال فناوري مورد نظر و ساخت آن در كشور انتخهاب گهردد.    همكاري

ه خواهنهد شهد و پهس از    با كمک همكار خارجي در مقياس آزمايشهگاهي سهاخت   1-6هاي منتخب در پروژه  هريک از بازدارنده

 هاي منتخب تهيه خواهد شد. ها، دستورالعمل استفاده از بازدارنده و بررسي كارايي آن شزايط عمليها در   استفاده از بازدارنده

 شاخص)معیار(:

 هاي منتخب در مقياس آزمايشگاهي ساخت بازدارنده -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18براي انجام اين پروژه مدت زمان 

 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برق  توسعه فناوري ساخت بازدارنده -6-3

 هاي خارجي صنعتي، با استفاده از روش مناسب همکاري در مقیاس نیمه

هاي منتخب در مقياس آزمايشگاهي، لازم است كه  هاي خوردگي، پس ازساخت بازدارنده به منظور توسعه فناوري بازدارنده

. به همين منظور دست آيد صنعتي نيز به ها در مقياس نيمه فناوري ساخت آندر مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و مواد اين 

اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته  قياس آزمايشگاهي ساخته شدهمنيز در  2-6در پروژه  هاي منتخب كه در اين پروژه بازدارنده

 خواهند شد.

 شاخص)معیار(:

 هاي منتخب در مقياس نيمه صنعتي ساخت بازدارنده -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18براي انجام اين پروژه مدت زمان 

 

 مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برقهاي  شناسايي و انتخاب افزودني -6-4
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كه باعث ها به منظور جلوگيري از ايجاد رسوب و يا از بين بردن جلبک ها و باكتري ها  همانطور كه ذكر شد، افزودني

هاي خوردگي،  ارندهمورد استفاده قرار مي گيرند. به دليل اهميت اين مواد و فناوري مربوط به آن، همانند بازدشوند خوردگي مي

گيرند، به عنوان  نوين مورد استفاده در كشورهاي پيشرفته كه دركشور مورد استفاده قرار نميهاي  در اين پروژه نيز ابتدا افزودني

ها مورد ارزيابي فني و اقتصادي قرار گرفته و كارايي آنها مورد بررسي  شوند. سپس اين افزودني هاي جديد شناسايي مي افزودني

هاي نوين بهينه براي توسعه و استفاده در تجهيزات مختلف صنعت برق انتخاب خواهند  قرار خواهد گرفت. در نهايت افزودني

 شد.

 شاخص)معیار(:

 هاي جديد بهينه براي استفاده در تجهيزات مختلف صنعت برق انتخاب افزودني -

 :بندي زمان

 شده است.  ماه در نظر گرفته 12براي انجام اين پروژه مدت زمان 

 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برق  توسعه فناوري ساخت افزودني -6-5

 هاي خارجي در مقیاس آزمايشگاهي، با استفاده از روش مناسب همکاري

ها در كشور داراي اهميت است. با توجه به اينكه راهبرد  هاي خوردگي، امكان ساخت و توسعه آن با توجه به اهميت افزودني

هاي نهوين بهينهه از ايهن     باشد، براي توسعه و ساخت افزودني هاي خارجي مي اين فناوري، استفاده از همكاري مربوط به توسعه 

هاي خارجي به منظور انتقهال   ظور بايستي با بررسي در اين زمينه، روش مناسب همكاريروش استفاده خواهد شد. به همين من

-6منتخب در پروژه  هاي افزودنيفناوري مورد نظر و ساخت آن در كشور انتخاب گردد. پس از انتخاب روش مناسب، هريک از 

و بررسهي   شرايط عمليدر  ها افزودنيه از با كمک همكار خارجي در مقياس آزمايشگاهي ساخته خواهند شد و پس از استفاد 4

 منتخب تهيه خواهد شد. هاي افزودنيها، دستورالعمل استفاده از  كارايي آن

 شاخص)معیار(:

 منتخب در مقياس آزمايشگاهي هاي افزودنيساخت  -

 :بندي زمان
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 ماه در نظر گرفته شده است.  18براي انجام اين پروژه مدت زمان 

 

هاي مناسب به منظور حفاظت از خوردگي در تجهیزات صنعت برق  ساخت افزودنيتوسعه فناوري  -6-6

 هاي خارجي در مقیاس نیمه صنعتي، با استفاده از روش مناسب همکاري

هاي منتخب در مقياس آزمايشگاهي، لازم است كه  هاي خوردگي، پس ازساخت افزودني به منظور توسعه فناوري افزودني

. به همين منظور دست آيد صنعتي نيز به ها در مقياس نيمه فناوري ساخت آندر مقياس نيمه صنعتي نيز ساخته شوند و مواد اين 

اند، در مقياس نيمه صنعتي ساخته  نيز در مقياس آزمايشگاهي ساخته شده 5-6هاي منتخب كه در پروژه  در اين پروژه افزودني

 خواهند شد.

 شاخص)معیار(:

 ي منتخب در مقياس نيمه صنعتيها ساخت افزودني -

 :بندي زمان

 ماه در نظر گرفته شده است.  18براي انجام اين پروژه مدت زمان 
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 3شماره   پیوست

 معرفي اجمالي نهادهاي مرتبط با نگاشت نهادي

نوين كنترل خوردگي در صنعت برق به طور هاي  وريفنادر اين بخش نهادهاي مرتبط با نگاشت نهادي طرح توسعه 

 اجمالي معرفي خواهند شد.

 

 وزارت نیرو -3-1

شود. ميزان اعتبارات ساليانه اين وزارتخانه به طور  هاي اقتصادي دولت محسوب مي وزارتخانه ترين مهموزارت نيرو يكي از 

ترين نيازهاي جامعه  برق با كيفيت مطلوب كه از حياتي ها است. اهميت تامين و توزيع آب و طبيعي چند برابر برخي از وزارتخانه

اهداو وزارت نيرو را به شرح زيهر در چنهد محهور     ترين مهمتوان  شود. اما مي هدو اين وزارتخانه محسوب مي ترين مهماست، 

 ذكر كرد:

 هاي سطحي و زيرزميني. برداري و بهبود كمي و كيفي منابع آب حفاظت، نگهداري، بهره -

 قناع مردم با تامين، تصفيه و توزيع مناسب آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصارو.رضايت و ا -

ههاي   خانهه  آوري و تصهفيه  ههاي جمهع   بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحي و اجهراي شهبكه   بالا بردن -

 فاضلاب.

 تامين نيازهاي انرژي با كيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصارو شهروندان -

 هاي آينده )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسل بلندمدتديدگاه  -

 :باشد ميوظايف اين وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زير 

روسهتاهاي سراسهر    توزيع انرژي برق در شهرها و هاي توليد، انتقال و توسعه طرح ريزي، اجرا و اري، برنامهذگ سياست -

 كشور

 ههاي صهنعت بهرق و    نامهه  آيهين  ها، قوانين و ، برنامهها سياستزمينه راهبردها،  تدوين پيشنهادهاي لازم در بررسي و -

 ها آناجراي  ه به دولت و مجلس وائساليانه جهت ار اشتراك برق به طور هاي بهاي مصرو و تعرفه
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آموزشهي   ريهزي  برنامه هماهنگي وپژوهشي مرتبط با فعاليت شركت و  هاي تحقيقاتي و ريزي جهت انجام طرح برنامه -

 منظور ارتقاء سط  علمي كاركنان صنعت برق كشور هب

هاي توليهد   اجراي طرح هاي لازم براي مشاركت بخش خصوصي در ايجاد زمينه خارجي و هاي داخلي و جذب سرمايه -

 كشور در سراسرانتقال برق  و

ارتقهاء   اطلاعات لازم به منظور استاندارد كردن و تبادل كسب و هاي جهاني انرژي و كنوانسيون و تهيدر كمعضويت  -

 هاي صنعت برق كشور فعاليت

 ها برابر استانداردهاي جهاني يارانه هدفمند كردن ميزان مصرو برق و -

هاي بهرق در راسهتاي    هاي زيرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح هماهنگي بين شركت گذاري، نظارت و سياست -

 برق كشورپيشبرد اهداو كلان صنعت 

 وزارت نيرو در بخش برق و انرژي به قرار زير است: مأموريتبيانيه 

ريزي كلان انرژي و ايجاد تعادل بين عرضه و  گذاري و برنامه دار سياست هاي برق و انرژي عهده وزارت نيرو در بخش

 .باشد تقاضاي برق و حفظ كيفيت آن در راستاي توسعه پايدار و امنيت عرضه انرژي كشور مي

، هدايت، نظارت و تدوين ضوابط، مقررات و لواي  دهي سازمانريزي،  ، برنامهگذاري سياستوزارت نيرو در اين بخش با 

خصوصي، تعاوني و عمومي را در تمامي  هاي بخشآفرينان، فعاليت  مرتبط، بسترهاي لازم را براي ايجاد هماهنگي بين نقش

در عرصه ملي و فراملي بخش برق و  وكار كسببخشي به فضاي  سازي مصرو، رونق ها فراهم نموده و با حمايت از بهينه عرصه

را رعايت  گذار قانونصنعت، كشاورزي، خدمات، دولت و نهادهاي  هاي بخشانرژي، حقوق كليه ذينفعان خود شامل آحاد جامعه، 

زيست و متناسب با  نوين، سازگار با محيط هاي وريفناگيري از  وري و بهره كند. وزارت نيرو در اين بخش با ارتقاء بهره يم

عنوان ارزشمندترين دارايي، نقشي  وري منابع انساني متخصص و خلاق به هاي حال و آينده و توسعه مشاركت و بهره زيرساخت

فا نموده و در راستاي كاهش شدت انرژي، افزايش خوداتكايي و توسعه اي منطقها كشورهاي مؤثر در رفاه اجتماعي و تبادل برق ب

 كند. هاي تجديدپذير اقدام مي كاربرد انرژي

 

 )وزارت نیرو(  معاونت برق و انرژي -3-2
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 :از اند عبارت وظايف حاكميتي بخش انرژي

 برداري بهينه از منابع انرژي كشور  ريزي در زمينه صيانت و بهره گذاري و برنامه سياست .1

 هاي گوناگون  ريزي كلان انرژي كشور به منظور حصول اطمينان از تأمين و عرضه انرژي مورد نياز بخش برنامه .2

ههاي نهو( و حمايهت و     ته )انرژيدست نياف هاي انرژيريزي براي شناسايي و در اختيار گرفتن  گذاري و برنامه سياست .3

 ترويج كاربرد آن 

 نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژي به منظور رعايت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي كشور  .4

 تعيين الگوي مصرو انواع انرژي با رعايت مصال  كشور و حفظ حقوق مردم  .5

 ريزي به منظور مديريت مصرو انرژي  گذاري و برنامه سياست .6

 هاي اقتصادي و اجتماعي  تدوين استانداردها و مقررات لازم براي توليد، مصرو و تبديل انرژي در كليه بخش .7

 حمايت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در بخش انرژي  .8

  ها آنتوليد آمار و اطلاعات پايه بخش انرژي و تسهيل دسترسي به  .9

 ريزي براي اصلاح ساختار مصرو انرژي و اعطاي تسهيلات مالي و فني لازم در بخش انرژي  برنامه .10

هاي بخش انرژي با هدو  حذو انحصار، ايجاد و توسعه رقابت و حمايت از بخش غيردولتي براي مشاركت در فعاليت .11

 افزايش كارايي و حفظ حقوق مردم 

 خش انرژي تهيه، تدوين و پيشنهاد قوانين مرتبط با ب .12

 تعيين نرخ انواع انرژي  .13

 سازي و هدفمند كردن يارانه كاهش، شفاو .14

 بهبود آن  هاي سياستارزيابي رضايت مشتركين و  .15

 :از اند عبارت وظايف حاكميتي بخش برق

هاي توسعه در حد حصول اطمينان از تهامين بهرق    ريزي كلان و نظارت بر اجراي طرح گذاري و برنامه سياست .1

 مورد نياز 
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ههاي لازم بهراي تنظهيم اثهرات خهارجي صهنعت و رعايهت حقهوق          صويب و ابلاغ استانداردها و دستورالعملت .2

، ايمني و ارائه خدمات به محيطي زيستهاي فني،  در زمينه ها آنمشتركين و مصال  جامعه و نظارت بر اجراي 

 مشتركين 

 ها  سازي و هدفمند كردن يارانه كاهش، شفاو .3

 برق  هاي فروش تصويب تعرفه .4

هاي فعال در بازار برق و نظارت  هاي ناظر بر روابط شركت و دستورالعمل ها نامه آيينتهيه و تصويب مقررات و  .5

  ها آنبر اجراي 

 وجود دارد  ها آنايجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در  .6

 برقگذاري بخش غيردولتي در صنعت  تشويق و حمايت از سرمايه .7

 تسهيل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات صنعت برق  .8

مصوب كشور در رابطه با صنعت برق و تهامين   هاي سياستريزي براي تحقق  نظارت بر اجراي قوانين و برنامه .9

 هاي غيراقتصادي از ديد بنگاه برق  و طرح ها سياستهزينه اجراي 

 حمايت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در صنعت برق  .10

 سازي و حمايت از صنايع داخلي  ظرفيت .11

 تهيه، تدوين و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط  .12

 بهبود آن هاي سياستارزيابي رضايت مشتركين و  .13

 

)معاونت بورق و   انرژيمحیطي برق و  دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زيست -3-3

 انرژي وزارت نیرو(

محيطي  در معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيست

كلي  به طور گيري از دستاوردهاي گذشته، به اين مهم بپردازد. برق و انرژي شكل گرفته است كه با رويكرد حاكميتي و با بهره
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شود و جامعهه و   مدت و درازمدت آشكار مي مدت، ميان هاي صنعت برق از طريق كارآمدي و اثربخشي كوتاه نتايج نهايي فعاليت

 نمايند: مسئولين آن را از دو طريق درك مي

 زندگي مردم بر كيفيتمثبت  تأثيرگذاري -

 پايدار ملي بر توسعهمثبت  تأثيرگذاري -

مور برق و انرژي وزارت نيرو در موارد زير بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عاليهه داشهته و   براي دستيابي به اين نتايج، ا

 نمايد: اعمال حاكميت مي

 حفاظت از حقوق متقابل مشتريان و بخش عرضه برق .1

 حفظ پايايي و امنيت سيستم قدرت كشور .2

 برق وري بخش عرضه  بهره .3

 مديريت تقاضاي برق .4

 تزيس تعاملات صنعت برق با محيط .5

 خوداتكايي علمي و فني صنعت برق .6

 بازرگاني برق )بازرگاني داخلي و خارجي( .7

 توازن و پايداري اقتصادي صنعت برق .8

هها،   گهذاري  از: سياسهت  انهد  عبهارت ابزار معاونت امور بهرق و انهرژي وزارت نيهرو بهراي نظهارت عاليهه و اعمهال حاكميهت         

، ايجهاد  هها  دسهتورالعمل ها،  نامه ها، آيين هاي راه فناوري، نظامنامه هاي ملي، مقررات، استانداردها، ضوابط فني، نقشه ريزي برنامه

 المللي. شرايط مناسب ملي و بين

از معاونهت امهور بهرق و    محيطي برق و انرژي، به عنهوان يهک دفتهر     دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زيست

و نيز نظارت بر اجهرا و بهبهود     سازي براي استقرار و تحقق و مقررات فني، مديريت ظرفيت انرژي، مسئوليت تدوين استانداردها

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و يا با واسطه، بر عهده دارد. را، در تمامي موارد هشت ها آنمداوم 
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ها به بهرق، الزامها  از طريهق شهبكه سراسهري انجهام        ناتيابي شهروندان، صنايع و سازمذكر اين نكته ضروري است كه دس

هها نيهز    تواند كاربرد داشته باشد كهه در ايهن زمينهه    هاي محلي و خصوصي نيز مي ها و ظرفيت پذيرد بلكه استفاده از شبكه نمي

 .اي دارند استانداردها و مقررات فني كاربرد گسترده

 

 )معاونت برق و انرژي وزارت نیرو( كلان برق و انرژي ريزي برنامهدفتر  -3-4

 تعيهين  و هها  محهدوديت  ت،امكانها  ي،برق و انرژي مستلزم شناخت دقيق وضعيت جهار  گذاري سياستو  ريزي برنامهفرآيند 

ايهن   مشهكلات  زا و بحران نقاط شناسايي ضمن توان مي از ابزار فوق بكارگيريلذا با  .باشد مي بخش اين اهداو و ها استراتژي

 راسهتا  اين در .درآورد اجرا به مرحلهتعيين و به موقع  را مناسب هاي سياست و ارائه را ريزي برنامه به مربوط هاي حل راه ش،بخ

 .متعددي را اجرا نموده است يها تيفعالانرژي وزارت نيرو به منظور انجام وظايف قانوني خود  و برق امور معاونت

 :ها تيمأمور

انرژي كشور از طريق تدوين  گذاري سياستو  ريزي برنامهبرق و مشاركت در  گذاري سياستو  ريزي برنامه -

 ريزي برنامهمختلف و  كنندگان مصروبرآورد تقاضاي برق و انرژي  به وسيله، بلندمدتيان و م كوتاه، هاي برنامه

 بلندمدت انداز چشمدر انطباق با بازدهي،  ترين بيش و هزينه كمترين با بهينه در يک سيستم ها آنجهت تامين 

  توسعه كشور

 بخش برق و انرژي هاي برنامهبهبود  -

  بهبود تركيب سبد عرضه انرژي -

 زيست محيطعرضه سازگار تر با  هاي روش به دستيابي -

 انرژي و برق بخش با مرتبط هاي وريآها و نو ورياتوسعه فن حمايت از -

 بهبود مبادلات برق با ساير كشورها -

 ها برنامه اجراي نظارت بر هاي روشبهبود  -

 يانرژ و اطلاعات برقتهيه و انتشار آمار و  هاي روشبهبود  -
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 )وزارت نیرو(ريزي و امور اقتصادي  معاونت برنامه -3-5

 :عبارت است ازريزي و امور اقتصادي  وظايف حاكميتي بخش برنامه

 شرايط محيطي و جهاني صنعت آب و برق جانبه همهنگري  مطالعات و آينده .1

 تدوين برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو  .2

 هاي مختلف صنعت آب و برق  مدت بخش مدت و ميان هاي كوتاه تلفيق برنامه .3

 تلفيق، تدوين و ارائه لايحه بودجه وزارت نيرو .4

 نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه .5

 برنامهتهيه و تدوين گزارش عملكرد  .6

 گذاري غيردولتي و خارجي تشويقي و حمايت از بخش خصوصي و سرمايه هاي سياستتدوين  .7

 سازي صنعت قانون اساسي و خصوصي 44ريزي جهت اجراي اصل  برنامه .8

 هاي داخلي صنعت آب و برق  مطالعات و بررسي ظرفيت .9

 توسعه كارآفريني در وزارت نيرو  هاي سياستتدوين  .10

 هاي تابعه دبيرخانه مجامع عمومي شركتانجام امور مربوط به  .11

 نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق .12

 مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق .13

 المللي مرتبط با وزارت نيرو  مطالعات و بررسي بازار بين .14

 و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  ها سياستتنظيم  .15

 ز صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و برقتشويقي و حمايتي ا هاي سياستتدوين  .16

 راهبري بازار آب و برق هاي سياستتدوين  .17

 تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق .18

 توسعه رقابت در بازارهاي آب و برق هاي سياستتدوين و استقرار  .19

 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 117 و توزيع(

 

 

 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 )وزارت نیرو( معاونت امور تحقیقات و منابع انساني -3-6

 از: اند عبارت منابع انسانيوظايف حاكميتي بخش تحقيقات و 

 ريزي جامع منابع انساني صنعت آب و برق  برنامه .1

 و راهبري منابع انساني ها سياستتدوين  .2

 افزايش انگيزش و كارآمدي منابع انساني  هاي سياستمطالعه و بررسي و تنظيم  .3

 هاي انساني در سازمان  ار ارزشبررسي و تدوين راهكارهاي استقر .4

 ريزي و ساماندهي امر مديريت و ارائه الگوي مناسب مديريتي برنامهمطالعات،  .5

 راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري .6

 هاي كارآمد در وزارت نيرو  ها و روش مطالعات، تدوين، اصلاح و استقرار ساختار سازماني، سيستم .7

 صنعت آب و برقوري  هاي ارتقاء كيفيت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوي .8

 آموزش و تحقيقات صنعت آب و برق هاي سياستتدوين  .9

 ساماندهي ارتباطات با مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق  .10

 و استراتژي توسعه فناوري  ها سياستتدوين  .11

 ري و توسعه آموزش تدوين و استقرار نظام راهب .12

 صنعت  هاي تخصصي مورد نياز هاي آموزش راهبري برنامه .13

 امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هاي هيئتهدايت  .14

 هاي نوين اطلاعاتي مورد نياز صنعت  مطالعه و بررسي مستمر فناوري .15

 در صنعت آب و برق به هنگامتدوين نظام ارتباطات  .16

 تدوين و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نيرو  .17

 اسناد و كتابخانهمديريت و راهبري اطلاعات علمي،  .18

 ايجاد بانک اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن  .19

 قهاي مكانيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و بر مطالعه و ارائه سيستم .20
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 (وزارت نیرو امور تحقیقات و منابع انساني معاونت) دفتر آموزش، تحقیقات و فناوري -3-7

ها و وظايف مهرتبط بها    ت و فناوري در صنعت آب و برق بوده و اهم برنامهاصلي اين دفتر، توسعه آموزش، تحقيقا مأموريت

 :عبارت است از مأموريتاين 

 ريزي آموزش، تحقيقات و فناوري گذاري و برنامه سياست .1

 سازي فرآيند انجام آموزش، تحقيقات و فناوري تسهيل و بهينه .2

 هاي آموزش، تحقيقات و فناوري تعميق و توسعه فعاليت .3

 تحليل نيازهاي آموزش، تحقيقات و فناوريبررسي و  .4

 تسهيل و تنظيم تعاملات آموزش، تحقيقات و فناوري .5

 پايش، ارزيابي و تحليل وضعيت آموزش، تحقيقات و فناوري .6

 

 وزارت نیرو( امور تحقیقات و منابع انساني معاونت) دبیرخانه شوراي استاندارد -3-8

 شده تشكيل نيرو وزارت انساني و منابع تحقيقات معاونت و فناوريدبيرخانهه شوراي استاندارد، در دفتهر آموزش، تحقيقات 

 رد:زير را بر عهده دا وظايف و

 آن به شورا جهت تصويب ارائهاسهتاندارد با كمهک دفاتر و  هاي مشيو خط  ها سياستتنظيهم  .1

 آن به شورا جهت تصويب ارائهبا كمک دفاتر و  تهيه استانداردها هاي برنامهتنظيم  .2

به شورا جهت  ها آناجهرايهي اسهتانهدارد با كمهک دفهاتر و پيشنهاد  هاي روشو  ها دستورالعملهماهنهگ نمودن  .3

 تصويب

 ها آنو انتشار  ها بخشتعيين شده در  هاي اولويتتنظيم عناوين استانداردهاي مورد نياز صنعت آب و برق بر اساس  .4

 استاندارد المللي بينتسهيل در برقراري ارتباط با مجامع ملي و  .5

 اتخاذ تدابير لازم براي اجراي مصوبات شورا .6

 شورا هاي پيگيري، مكاتبات و صورت جلسات، مصوبات، ها دستورالعملنگهداري كليه  .7

 برگزاري جلسات هماهنگي با مديران دفاتر استاندارد .8
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 ي دفاتر استاندارداطلاعات هاي بانکايجاد هماهنگي در  .9

 

 توانیر -3-9

 توانير:   شركت  فعاليت  موضوع

  بهراي   و اقتصهادي   مطمئن  برق  تأمين  در راستاي  فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي و سرمايه  سهام  مديريت

  برداري بر ايجاد و بهره  و نظارت  مديريت ، گذاري سرمايهاز   اعم  و غيره  ، تجاري ، كشاورزي ، صنعتي ، عمومي خانگي  مصارو  كليه

  زيرمجموعه  هاي شركت  از طريق باشد مي  لازم  شركت  اهداو  تحقق  براي  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات

 .باشد مي  شركت  وظايف  موارد زير از جمله  توسط خود شركت  عمومي  مجمع  با تصويب  لزوم  در صورتو يا 

و   بهرق   صهنعت   مهدت  ميانو   بلندمدت هاي  و برنامه ها سياستراهبردها و   در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوين  بررسي .1

 نيرو  وزارت  به  آن  ارايه

 نيرو   وزارت  ها و مصوبات ، برنامهها سياست  اجراي .2

 اخذ مجوز   نيرو جهت  به وزارت  آن  و ارايه  برق  و توزيع  وليد، انتقالت  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهيه .3

  برق  صنعت  و توزيع  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاري سرمايه .4

  سهازي  و بهينهه   توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحي   از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي .5

  تأسيسات

  بهراي   لازم  ايجهاد سهازوكارهاي    و همچنهين   زيرمجموعهه   هاي شركت  از طريق  برق  سراسري  شبكه  و پايش  راهبري .6

  برق  بازار و بورس  عمليات  ها و انجام ايجاد سيستم از جمله   برق  در امر توليد، خريد و فروش  رقابت  توسعه

 يرو ن  وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوين .7

   زيرمجموعه  هاي شركت  كشور از طريق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خريد و فروش .8

  فهروش  پهيش و   داخلهي   و مشهاركت   قرضهه   اوراق  ، عرضهه  و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه .9

 ربط ذي  قانوني  مجوز از مراجعبا اخذ   مالي  منابع  تأمين  هاي و ساير روش  برق  و انرژي  انشعاب
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  و گهردش   تسههيلات   برقهراري   از طريق  منابع  از اين  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مديريت .10

  زيرمجموعه  هاي و شركت  شركت  مابين في  مالي  منابع

  ترويج  نيرو و همچنين  وزارت  از طرو  نمايندگي  به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام .11

  غيرضروري  مصارو  و كاهش  مصرو سازي  منظور بهينه  به  مصرو  مديريت  فرهنگ

  كهالا و سهاخت    تهأمين   رسهاني  و اطهلاع   فنهي   دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و ساير اقدامات  ، مطالعه بررسي .12

 كشور  برق  صنعت مورد نياز  هيزاتتج

از   و پشهتيباني   بهرق   مهرتبط بها صهنعت     تخصصهي   ههاي  در زمينهه   و پژوهشهي   آموزشي  هاي فعاليت  از توسعه  حمايت .13

 .برق كشور  صنعت مورد نياز  متخصصان  تربيت  هاي برنامه

  وري و بههره   در بهبهود مهديريت   مهوثر   اير عوامهل و سه   انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعاليت  از تحقيقات  حمايت .14

 كشور  برق  صنعت

  در جههت  هها  آن  و همهاهنگي   ههدايت  و  زيرمجموعهه   هاي شركت  بين  اي و برنامه  ، فني تجاري  و هماهنگي  مديريت .15

  نيرو و دولت  وزارت  از طرو  شده  تعيين  هاي سياست

 لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زيرمجموعه  هاي كتشر  مالي  و نظام  بر امور مديريت  نظارت .16

  و تأسيسهات   از امكانهات   بهينه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  هاي و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوين .17

  نماينهدگي   بهه  ها آن  بر اجراي  ظارتمنظور ن  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  به ها آن  و ارايه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت

   از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري .18

  ديگهر كهه    هاي و شركت  مؤسسات مشاركت در،  شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمايه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام .19

 مربوط  راتمقر  باشد، با رعايت  شركت  مرتبط با موضوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدو  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت .20

 

 دفتر امور تحقیقات برق )توانیر( -3-10
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 :عبارت است ازشرح وظايف دفتر امور تحقيقات برق 

ههاي كهاربردي در    و مراكز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحقيقات و پهژوهش  مؤسساتحمايت، هدايت، راهبري  .1

 صنعت برق 

 كمک به توسعه و رشد مراكز تحقيقاتي  .2

 هاي كاربردي  ها و پژوهش و مراكز علمي به تدوين طرح مؤسساتترغيب  .3

 هاي اصلاح و بهبود فرايندها  تدوين نظام .4

 هاي زيرمجموعه گذاري در بخش تحقيقات شركت سياست .5

 زيرمجموعههاي  ارتقاء دانش مديريت تحقيق و توسعه در شركت .6

 زيرمجموعه  هاي انجام شده در شركت تحقيقاتي كاربرديهاي  ها و پروژه استقرار طرح .7

 ( ي، كنترل و استانداردها و معيارهاي تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزياب تدوين شاخص .8

 زيرمجموعه هاي بر شركتنظارت عاليه و راهبردي  .9

 ر تحقيقات براي پيشبرد امو ها سازمانها و  تعامل با دستگاه .10

ههاي موفهق داخلهي و     بهبود فرايندهاي پهژوهش و تحقيقهاتي در شهركت    هاي ارتقاء و ها و ظرفيت پتانسيل شناسايي .11

 ( benchmarkخارجي )

 المللي  تعامل با مركز پژوهش ملي و بين .12

نمندسهازي  توا -تحههههقيقات كاربردي )پيشهنهاد تقويهت سهاختار     بر انجامها براي مديريت  سازي در شركت ظرفيت .13

 كاركنان و ... ( 

 المللي در صنعت برق  توسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقاتي ملي و بين .14

 بكارگيري سرمايه انساني كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و .15

 صنعت برق با نيازهاي آن  هاي سياستتطبيق  .16

 به منظور اصلاح و بهبود فرآيندها  استاندارد هاي تحقيقاتي و فعاليت و ها ارزيابي نظام .17
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ايجهاد دانهش، مههارت، شهرايط و      ها ) هاي زيرمجموعه به منظور استقرار مطلوب نظام شركت ستاد و سازي در ظرفيت .18

 هاي مورد نياز (  قابليت

 پژوهشي  هاي آينده مطالعات در زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم فعاليت .19

 استقرار نظام يادگيري  .20

 

 پژوهش و فناوري صنعت برق غیردولتيصندوق  -3-11

 تأسيس غيرتجاريموسسه  به صورتقانون برنامه سوم توسعه  100بر اساس مجوز ماده 4/11/1383صندوق در تاريخ اين 

 بهه شهرح  مختلف صنعت برق  هاي زمينهبه ثبت رسيده است. سرمايه صندوق توسط واحدهاي فعال در  17713و تحت شماره 

 :زير تامين شده است

 (شركت مادر تخصصي مديريت توليد، انتقال و توزيع نيروي برق ايران )توانير -

 (شركت مادر تخصصي مديريت تهيه و ساخت كالاي آب و برق )ساتكاب -

 (هاي نيروگاهي ايران )مپنا شركت مديريت پروژه -

 (گذاري صنايع برق و آب )صبا شركت سرمايه -

 كت ايران ترانسفوشر -

 :دو از تشكيله

 منظهور  ههاي تحقيقاتي بخش غيردولتي صنعت برق به  هاي محققين و طرح از حمايت از فعاليت عبارت استهدو صندوق 

 دسترسي به موارد زير:

 توليد و توسعه دانش فني .1

 ارتقاء سط  فناوري .2

 هاي نوين جهان سازي فناوري جذب، انتقال و بومي .3

 :ها حمايتانواع 

 هاي تحقيقاتي عقود اسلامي( جهت اجراي طرح به صورتاعطاي تسهيلات اعتباري ) .1
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 اند هاي تحقيقاتي كه از ساير منابع مالي و اعتباري كشور تسهيلات دريافت داشته يارانه سود براي طرح اعطاي .2

ع مهالي و اعتبهاري   هاي تحقيقاتي از سهاير منهاب   و تضمين براي بازپرداخت تسهيلات دريافتي طرح نامه ضمانتصدور  .3

 كشور

 هاي تحقيقاتي منظور اجراي طرح هگذاري و تامين سرمايه خطرپذير ب مشاركت، سرمايه .4

 :شروط كلي

ههاي لازم از   بخش برق كشهور و احهراز صهلاحيت    هاي اولويتهاي صندوق مشروط به رعايت  برخورداري از حمايت .1

 .باشد پذيري طرح و توانايي مجريان مي جمله اثبات توجيه

 :ها اصلي در پذيرش طرح هاي اولويت

 هاي پژوهشي كاربردي طرح .1

 هاي تدوين دانش فني طرح .2

 هاي توليد نمونه آزمايشگاهي طرح .3

 صنعتي نيمههاي توليد نمونه  طرح .4

 اي توسعههاي پژوهشي  طرح .5

 هاي نوين سازي فناوري توسعه و بومي .6

 

 پژوهشگاه نیرو -3-12

 .گرديد تأسيسپژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشي از وظايف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي امور آن وزارتخانه، 

 .دارد بهر عههده  پژوهشگاه نيرو سازماني دولتي است كه مسئوليت راهبري تحقيقات وابسته به صنعت بهرق و انهرژي ايهران را    

از شهوراي گسهترش    "انتقال و توزيهع نيهرو  "و  "توليد نيرو"، "برق "سه پژوهشكدهبا اخذ مجوز  1376 در سالپژوهشگاه نيرو 

و  "زيسهت  محيطانرژي و "هاي  با اخذ دو مجوز جديد پژوهشكده 1377رسمي كار خود را آغاز و در سال  به طورآموزش عالي 

ههاي   توربين وريفناتوسعه  "،"و مواد يميمراكز ش "را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ايجاد "كنترل و مديريت شبكه"

 .هاي خويش را توسعه بخشيد فعاليت" هاي مرجع آزمايشگاه "و"بادي
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ههاي   با توجه به نقش زيربنايي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشهگاه نيهرو بها انجهام پهروژه     

اي به منظور پاسخگويي بهتر و بيشتر به نيازهاي صهنعت بهرق و رفهع مشهكلات آن و دسهتيابي بهه        بنيادي، كاربردي و توسعه

ههاي اسهتراتژيک وزارت نيهرو و     هها و برنامهه   با خواسته راستا هماستراتژيک خود نوين اقدام به تعريف پروژه برنامه  هاي فناوري

ههاي سهازماني بها تحليهل      انداز و ارزش ، چشممأموريتهاي  پس از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

اههداو پژوهشهگاه را تهدوين و در سهال      هها و  المللي استراتژي محيط داخل و خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين

انداز  ها و دستيابي به اهداو كمي راه رسيدن به چشم ( با اجراي برنامهBSC) كارت امتيازي متوازن متدلوژيبا استفاده از 1389

 .را هموار نموده است

توانمنهدي،   ، توسهعه پهژوهش و نهوآوري جههت افهزايش     وريفنها پژوهشهگاه نيهرو شهامل ارتقهاء      مأموريتفلسفه وجودي 

 .وري صنعت برق و انرژي كشور است پذيري و بهره رقابت

 موارد زير است. از طريقصنعت برق و انرژي  وريفناتكميل چرخه مديريت نوآوري و  مأموريتاين  و خدماتمحصولات 

 و انرژياي و كاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق  انجام تحقيقات توسعه .1

 راهبردي، كلان، بلندمدت و با ريسک بالاي صنعت برق و انرژياجراي مطالعات و تحقيقات  .2

 اي صنعت برق و انرژي مديريتِ تحقيقات كاربردي و توسعه .3

 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژي ريزي فناوري پژوهي و برنامه نگاري، سياست آينده .4

 هاي نوين در عرصه صنعت برق و انرژي اكتساب فناوري .5

 يقات و بكارگيري در صنعت برق و انرژيسازي نتايج تحق تجاري .6

 و انرژيهاي صنعت برق  تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمايشگاهي و ارزيابي كيفيت تجهيزات و سيستم .7

 هاي نوآور در حوزه صنعت برق و انرژي هاي مورد نياز جهت ايجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زيرساخت .8

در هاي علمي پژوهشي داخل و خارج كشور  و قطب مراكز پژوهشي، ها دانشگاهميان  وريفناايجاد و توسعه شبكه  .9

 صنعت برق و انرژي حوزه

 

 )پژوهشگاه نیرو( مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي -3-13
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 : توان به موارد زير اشاره كرد انرژي، مي مركز توسعه فناوري صنعت برق و هاي مأموريتاز جمله اهداو و 

 هاي فناور مستعد پذيرش و حمايت از شركت نيازهاي فني صنعت برق كشور از طريق جذب، رفع مشكلات و .1

 ها آندر جهت تكميل چرخه توسعه فناوري  ها آن يفيو كفراهم نمودن زمينه ارتقاء كمي  .2

 ي و پژوهشيهاي علم سازي و حركت نتيجه محور در فعاليت حاكميت ديدگاه كاربردي، تفكر تجاري .3

 هاي فني ها و طرح هاي مديريتي و اقتصادي در پروژه چهارچوباستقرار  .4

 هاي دولتي و خصوصي، به ويژه پژوهشگاه نيرو  استفاده از پتانسيل صنعت برق و انرژي كشور در بخش .5

 سازي مقررات و تسهيل فرآيندهاي كاري و مديريتي مربوط روان .6

 يانرژو حوزه برق  ايجاد و راهبري شبكه ملي مراكز رشد مرتبط با .7

 المللي بين كار و  كسبهموار نمودن مسير توسعه  .8

 پذيري هاي حمايت مالي ريسک اندازي و مديريت صندوق كمک به راه .9

 

 يجمهور رياست وريفنامعاونت علمي و  -3-14

 124با اسهتناد بهه اصهل    وقت و  جمهور رياستبه دستور  1385بهمن سال  15ي در جمهور رياستمعاونت علمي و فناوري 

به منظهور همهاهنگي و   قرار دارد و  جمهور رئيسزير نظر  يجمهور رياستعلمي و فناوري . معاونت قانون اساسي تشكيل گرديد

ههاي اجرايهي كشهور مجهزا      ها و سهاير دسهتگاه   امور علمي و فناوري در كل كشور تشكيل شده است كه از وزارتخانه افزايي هم

، معاونت وريفناگذاري و ارزيابي راهبردي، معاونت توسعه  از: معاونت سياست اند عبارتكه  شدهمعاونت تشكيل  5و از  باشد مي

گهذاري معاونهت    و معاونت توسعه مديريت و منابع. دفتر سياست وريفناالملل و تبادل  سازي، معاونت امور بين نوآوري و تجاري

 اند عبارتي جمهور رياست وريفناو معاونت علمي  هداواگذار را بر عهده دارد.  گذاري و ارزيابي راهبردي نقش سياست سياست

 از:

 هاي فناوري و نوآوري در اقتدار ملي، توليد ثروت و افزايش كيفيت زندگي مردم از طريق افزايش توانمندي ارتقاي  .1

 كشور

 هاي آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« نظام ملي نوآوري»ارتقاي  .2
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 بخشي و بين دستگاهي افزايي بين نگي و هماز طريق هماه« بنيان اقتصاد دانش»توسعه  .3

و  وريفنها و تقاضهاي   ههاي عرضهه   و تسهيل تبادلات بين بخش« جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط  .4

 نوآوري

 بنيان هاي دانش سازي دستاوردهاي فناوري و نوآوري و توسعه شركت تجاري .5

 شه جامع علمي كشوررح در نقطدار ملي م هاي راهبردي و اولويت توسعه فناوري .6

 المللي علمي، فناوري و نوآوري و توسعه ديپلماسي علمي و فناوري اعتلاي ارتباطات بين .7

 از: اند عبارتي جمهور رياست وريفناوظايف اساسي معاونت علمي و 

 علم، فناوري و نوآوري كشور در نظامريزي تأمين منابع مالي  گذاري و برنامه سياست .1

سهازي نتهايج    تجاري  گرا و كمک به هاي كاربردي، تقاضا محور و مأموريت توسعه پژوهشمندسازي، هدايت و فهد .2

 ها آن

ههاي دانهش بنيهان،     گذاري خارجي در طرح المللي و توسعه سرمايه توسعه ديپلماسي علم و فناوري و ارتباطات بين .3

به ويهژه در   وريفناو المللي علم  هاي بين هاي انساني و مالي ايرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه هدايت سرمايه

 ربط ذيهاي  جهان اسلام با هماهنگي و همكاري دستگاه

 بنيان  مالي لازم در اقتصاد دانش و تأمينپذير  گذاري خطر و كارهاي سرمايه ساز توسعه .4

 بنيان بازار براي توليدات داخلي و بازاريابي و صادرات كالاها و خدمات دانش نيو تضمتحريک تقاضا، بازارسازي  .5

هاي نوظهور با همهاهنگي و   منظور توسعه فناوري به ويژه شناسايي و كسب فناوري هالمللي ب هاي بين رصد فرصت .6

 ربط ذيهاي  همكاري دستگاه

 امع علمي كشورعلم و فناوري نقشه ج هاي اولويتانجام اقدامات لازم جهت توسعه  .7

 

 يجمهور رياستو نوآوري  وريفناهاي  همکاري مركز -3-15
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جهت پاسخگويي به نيازهاي دفتر  1377در سال ي جمهور رياست وريفنا يها يريزي دفتر همكار معاونت پژوهش و برنامه

داخلي و آمهوزش كاركنهان    رساني ريزي و نظارت، حقوقي و قراردادها، ارزيابي تكنولوژي، اطلاع در شش بخش پژوهش، برنامه

 :باشد ميهاي مختلف به شرح زير  هاي اين معاونت در بخش وظايف و برنامهد. ايجاد گردي

هاي توسعه كشورهاي موفق، مطالعه و پژوهش در زمينه عوامل مؤثر در توسعه  و برنامه ها سياستمطالعه در زمينه  :پژوهش

سازي در عرصهه تكنولهوژي، مطالعهه و پهژوهش در مبهاني تكنولهوژي، تهدوين مفهاهيم و          و پيشرفت كشور، كمک به فرهنگ

هاي داخل كشور  ند توسعه تكنولوژيبيني رو هاي كشور، پيش ي مناسب انتقال تكنولوژي، مطالعه وضع موجود تكنولوژيها روش

هاي تحليلگري و ايجهاد   اندازي كانون هاي مورد نياز كشور، كمک به تشكيل و راه در زمينه تكنولوژي بالأخصو ساير كشورها، 

 هاي فكري موجود در داخل و خارج از كشور، ايجاد ارتباط بين محققين و تحليلگران در عرصه تكنولوژي ارتباط با مجموعه

ههاي   ي مهندسي صنايع جهت بررسي و ارزيابي طهرح ها روشبكارگيري ابزارهاي مديريت تكنولوژي و  :زيابي تکنولوژيار

هاي منتخب از نظر ميهزان تناسهب بها نيازههاي مشهخص شهده، ارزيهابي ميهزان موفقيهت در جهذب            تكنولوژيكي و تكنولوژي

 ها اقتصادي پروژه –فني  سنجي امكانها و رسيدن به اهداو تكنولوژيكي و مطالعه  تكنولوژي

 :يجمهور رياست وريفناهاي  دفتر همكاريهاي  وظايف و فعاليت

 هاي معتبر خارجي  هاي مشترك با شركت تسهيل و كمک به انجام پروژه .1

 نوين هاي وريفناارتباط با ايرانيان مقيم خارج از كشور و تبادل اطلاعات در زمينه  .2

 

 وريفناهاي علم و  پارک -3-16

شود و هدو اصلي آن افهزايش ثهروت در    اي مديريت مي متخصصين حرفه به وسيلهسازماني است كه  "پارك علمي"يک 

هاي متكي بر علم و دانش اسهت.   مؤسسه هاي حاضر در پارك و جامعه از طريق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در ميان شركت

 در ذيل تشري  شده است. وريفناهاي علم و  اهداو پارك

 رش و تقويت روح پژوهش و تفكر علمي در جامعهگست .1

 تلاش منظم و مستمر به منظور رويارويي با نيازهاي حال و آينده .2

 و صنايع از طريق برقراري ارتباط سازمان يافته ها دانشگاههاي مختلف از جمله  كمک به توسعه هماهنگ بخش .3
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 صيلانالتح ها و ايجاد روحيه كارآفريني در فارغ رشد و پرورش خلاقيت .4

 سازي مناسب جهت تجاري نمودن تحقيقات زمينه .5

 از: عبارت است هاي علم و فناوري وظايف پارك

و مراكز علمي و فناوري  ها دانشگاههاي  امكانات تحقيق و توسعه براي ايجاد پيوند بين منابع و مهارت دهي سازمان .1

 و صنعتي

 مورد نياز هاي ثر جامعه علمي كشور به سوي تحقيق در رشتهؤجهت دادن م .2

 ريزي و ايجاد زمينه مناسب به منظور كاربردي و تجاري كردن نتايج تحقيقات برنامه .3

 ايجاد فضاي مناسب علمي و پژوهشي براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور .4

 ها در زمينه فناوري ها و نوآوري ارتقاء دانش فني متخصصين براي بروز خلاقيت .5

اطلاعات و دانش فني مورد نياز به منظور كسب و ايجاد فناوري برتر به منظور رقابت در جامعه دستيابي به آخرين  .6

 جهاني

 ها هاي جمعي تحقيقاتي و فناوري و استفاده از امكانات پارك فعاليت دهي سازماناشاعه فرهنگ و  .7

 تي در پاركهاي علمي و فناوري غيردولتي و دول سسهؤايجاد بستر مناسب براي فعاليت واحدها و م .8

 

 صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور -3-17

مهردم از   مند شهدن  بهرهسازي و  صندوق، شكوفايي امور تحقيقاتي در راستاي توليد علم، فناوري و تجاري تأسيسهدو از 

ها و خدمات حمايتي و مادي و معنهوي به پژوهشگران و فناوران حوزوي و دانشهگاهي ايرانهي    ، از طريق ارائه كمکها آننتايج 

 .باشد مياعم از حقيقي و حقوقي 

گيرند كه بهر اسهاس نيازهها و     هاي تحقيقاتي مورد حمايت قرار مي در صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران كشور پروژه

 :باشد ميهاي مادي و معنوي از پژوهشگران و فناوران به صورت زير  انواع حمايت ف شده باشند.هاي كشور توصي مزيت

 هاي تحقيقاتي كمک به اجراي طرح .1

 هاي پسادكترا حمايت از دوره .2
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 هاي تحقيق و توسعه حمايت از طرح .3

 اعطاي كرسي پژوهشي .4

 المللي اختراعات كمک به ثبت بين .5

 هاي پژوهشي زيرساختحمايت از ايجاد و توسعه  .6

 (ها آنحقوقي  از منافعها  ها و طرح برخورداري صاحبان ايده) ها ها و طرح ثبت ايده .7

 گرنت .8

 هاي منجر به توليد ها و خلاقيت كمک براي به ثمر رساندن نوآوري .9

 هاي حمايتي و ديگر فعاليت .10

 

 صندوق مالي توسعه تکنولوژي ايران -3-18

شكل گرفهت.   صندوق مالي حمايت از محققين و مخترعيناز تغيير نام  1374صندوق مالي توسعه تكنولوژي ايران در سال 

هاي مبتني بر دانش و فناوري و كارآفرينان فناور، محققين  هدو اصلي صندوق عبارت است از تأمين منابع مالي مورد نياز طرح

به منظور نيل به خودكفايي و استقلال اقتصادي كشور و رهايي از وابستگي و توسعه و مخترعين نوآور )اعم از حقيقي و حقوقي( 

 :باشد ميهاي زير  در حوزهصندوق  هاي اولويت. بازار داخلي و خارجي خدمات و محصولات مبتني بر دانش و فناوري كشور

 بيوتكنولوژي .1

 دستي پتروشيمي مبتني بر فناوري صنايع پايين .2

 مواد پيشرفته .3

 ولوژينانوتكن .4

 هاي پيشرفته الكترونيكي و مخابراتي تجهيزات و سيستم .5

 تجهيزات پيشرفته پزشكي .6

 ايي و فرايندي پيشرفتهيصنايع شيم .7
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 وريفناوزارت علوم تحقیقات و  -3-19

 :باشد ميبه صورت ذيل  وريفناهاي وزارت علوم، تحقيقات و  حدود اختيارات و مأموريت

 وريفناقات و يگذاري نظام علمي و امور تحق سياستي و يدر زمينه انسجام امور اجرا

نگهري و   كشهور بهر مبنهاي آينهده     وريفنها پهژوهش و   و نيازههاي ها، اسهتعدادها   تيهاي نسبي، قابل تيي مزيساشنا -

 برداري جهت بهره و مراكز آموزشي و تحقيقاتي ها دانشگاهقاتي، يدي، تحقين به واحدهاي تولآ پژوهي و معرفي ندهيآ

شهنهاد بهه   يو پ ربهط  ذيي يهاي اجرا شنهاد دستگاهيبا همكاري يا پ وريفناقات و يهاي راهبردي تحق تياولوبررسي  -

 وريفناقات و يعلوم، تحق شوراي عالي

 ها لويتونوين بر اساس ا هاي وريفناهاي مرتبط با  حمايت از توسعه تحقيقات بنيادي و پژوهش -

ملهي و   وريفنها ت يه جاد، توسهعه و تقو يكشور و مشاركت در ا وريفنا هعزي براي تدارك منابع مالي و توسير برنامه -

 بومي هاي وريفنا از توسعهت يحما

ري و توسهعه تحقيقهات كهاربردي بها همكها      قات كشوريتحق اثربخشيي و يش كاراير لازم به منظور افزاياتخاذ تداب -

 .ربط ذيهاي  دستگاه

زي به منظور بهومي كهردن   ير و دانش فني و برنامه وريفنا انتقال در خصوصشنهادهاي لازم يه پير و تهيتخاذ تدابا -

 وريفناو  قاتيبه شوراي عالي علوم، تحق ها آنه ئانتقال يافته به داخل كشور و ارا هاي وريفنا

د شهده در  يه تول ههاي  وريفنات از صدور يداخل و خارج كشور و حما در وريفناهاي مناسب براي عرضه  جاد زمينهيا -

 وريفناقاتي و يعلمي، تحق غيردولتيهاي  ها و شركت جاد انجمنيا كشور و كمک به

 غيردولتي هاي بخشدر  وريفناتخاذ راهكارهاي مناسب براي كمک به توسعه پژوهش و ا -

 وريفناآموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و  مؤسساتدر زمينه اداره امور دانشگاهها و 

آمهوزش عهالي، مراكهز     مؤسسهات ، هها  دانشهگاه جاد و گسهترش  ياز ا تيحما زي وير ن راهكارهاي لازم و برنامهييتع -

هاي ملي،  شگاهيآزما قاتي،يتحق هاي شهركپژوهشي همانند  -هاي علمي  گر مراكز فعاليتيو د وريفنا قاتي ويتحق

هاي  و ضرورتهاي مردمي متناسب با نيازها  ردولتي و مشاركتيهاي علوم و فنون با استفاده از منابع دولتي و غ موزه

 كشور
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 و تحولات علمي و فني در جهان قاتي متناسب با نيازهايزي اجرايي، آموزشي و تحقير برنامه -

 قاتي كشوريآموزش عالي و تحق مؤسساتو  ها دانشگاههاي  تينظارت بر فعال -

موزشي اين وزارتخانهه  هاي كشور را بر عهده دارد كه وظيفه معاونت آ در مجموع اين وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

و  يزيه ر برنامهه  دارد كهه وظيفهه مركهز    بهر عههده  را  وريفناگذاري نظام علمي و امور تحقيقات و  و هم نقش سياست باشد مي

 اين وزارتخانه است. وريفناي در معاونت پژوهش و پژوهش يگذار سياست

 

 )عتف( وريفناقات و یوراي عالي علوم، تحقش -3-20

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي بهه وزارت   99بر اساس ماده 

به وزارت محول شده است.  وريفناهاي جدي و جديدي در حوزه پژوهش و  تغيير نام داده و مأموريت وريفناعلوم، تحقيقات و 

بهه تصهويب مجلهس     1383در شهريورماه  وريفناوزارت علوم، تحقيقات و  بر همين اساس قانون اهداو، وظايف و تشكيلات

بها ههدو ايجهاد     وريفنها اين قانون، تشكيل شوراي عالي علوم، تحقيقات و  4و  3شوراي اسلامي رسيده است. بر اساس مواد 

 ده است. بيني ش پيش وريفناگذاري كلان اجرايي در حوزه علوم، تحقيقات و  هماهنگي و يكپارچگي در سياست

ههاي مختلهف علهوم، تحقيقهات و      گذاري در زمينهه  شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري در جهت ارتقاي كيفيت سياست

 تهرين  مههم گانه نموده اسهت. از   هاي دوازده داراي اولويت ملي، اقدام به تشكيل كميسيون هاي وريفناو راهبري توسعه  وريفنا

هاي  گذاري كلان در بخش بلندمدت سرمايه اجراييهاي  بندي و پيشنهاد اجراي طرح توان به اولويت ها مي وظايف اين كميسيون

هاي علوم، تحقيقهات و فنهاوري اشهاره     آموزشي، پژوهشي و فناوري و همچنين بررسي و پيشنهاد منابع مالي مورد نياز در حوزه

 كرد. 

 : باشد ميبه شرح زير  وريفناقات و وظايف شوراي عالي علوم تحقي

 و يو پژوهشه  يآموزشه  ههاي  كهلان در بخهش   گذاري بلندمدت سرمايه اجرايي يها و انتخاب طرح بندي اولويت .1

 وريفنا

 وريفناعلوم، تحقيقات و  يها مورد نياز در حوزه يو پيشنهاد منابع مال بررسي .2
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، كليهه  1388قهانون بودجهه سهال     26ارائه گزارش به مجلس شوراي اسلامي: مجلس شوراي اسهلامي در بنهد    .3

هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات  از عملكرد بودجه دهي گزارشهاي اجرايي را مكلف به  دستگاه

 لس ارائه نمايد.بندي و به شكل جامعي به مج مزبور را جمع ها گزارشنيز موظف است  وريفناو 

 پژوهشي كشور قلمداد نمود. گذاران سياستتوان اين شورا را جزء  اول وظايف اين شورا، مي بنددر واقع با توجه به 

 

 مجمع تشخیص مصلحت نظام -3-21

كهي از نهادههاي   ين مجمع رسما  بهه صهورت   ي، ارانيسي جمهوري اسلامي اقانون اسا و در جريان بازنگري 1368در سال 

 شوراي نگهبان است. و مجلس شوراي اسلامي نيحل اختلاو ب اصلي آن فهيرسمي كشور درآمد و وظ

 وظايف مجمع تشخيص مصلحت نظام:

و حهل   رانيه ا داخلهي و خهارجي   كهلان  ههاي  سياست در رييگ ميتصم تيص مصلحت نظام، مسئوليمجمع تشخ .1

 .هاي آنان است تين ناظر بر فعاليدارد و همچن بر عهدهرا  گانه قواي سه اختلاو ميان

 .( و نظارت بر اجراي آن را بر عهده دارد1404تا  1384ساله )از  20انداز  چشم ن برنامهيوفه تدين مجمع، وظيا .2

قواي سه گانه را كه از اختيارات رهبهر   رهبر جمهوري اسلامي، اختيار نظارت بر عملكرد 1385ن از سال يهمچن .3

 .ن مجمع واگذار كردياست، به ا

نظهام در   يكل يها سياست نيتدوزيرا  باشد ميي كلان در كشور گذار مجمع تشخيص مصلحت نظام بالاترين ركن سياست

 .باشد مياز وظايف اين نهاد  ساله 20انداز  چشم در قالب سندو پژوهش  وريفناعلم و  يها حوزه

 

 شوراي اسلامي مجلس -3-22

هها،   گيهري  بسهياري از تصهميم   و محهور مجلس در نظام جمهوري اسلامي ايران از اهميت ويژه و والايهي برخهوردار بهوده    

 هدايت دولت و ملت را به دست دارد. مجلس پايگاه اساسي نظهام و مهردم و مايهه    ا است و چراغه ريزي برنامه و ها گذاري قانون

 . و مظهر اراده ملي است ها گيري تصميمحضور و مشاركت واقعي مردم در 

 :گردد مده مجلس در دو بخش خلاصه ميبا توجه به نقش مؤثر و مهم مجلس در نظام كشور، وظايف ع

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%84%D8%B3_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87&action=edit&redlink=1


انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 133 و توزيع(

 

 

 1394مردادويرايش اول،   برنامه تحليلي و تهيه ره نگاشت: 5فاز 

 

 

 گذاري قانون .1

 نظارت .2

را نهاگزير از   گهذار  قهانون هاي مختلف، نهادهاي  در حوزه چندوجهيهاي نو و مسائل پيچيده و  در جهان امروز، طرح پرسش

، بهه  هها  آنگيهري از   ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره مراكز علمي و پژوهشي ساخته تا با اتكا به تخصص تأسيس

 شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگويي به نيازهاي نو در تدوين قوانين توفيق يابند.

 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي -3-23

اسهت كهه پهس از     رانيجمهوري اسلامي اكي از نهادهاي حكومتي ي جمهور رئيسشوراي عالي انقلاب فرهنگي به رياست 

ت انقهلاب  يه در شهئون جامعهه و تقو   فرهنگ اسهلامي ل شد. گسترش نفوذ يتشكخميني)ره(  امامبا فرمان  رانيا 1357انقلاب 

از جمله  زدگي غربهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محيفرهنگي و اعتلاي فرهنگ عمومي و تزك

د. ر ماهيهت دا ييه د كه بعدا  به شوراي عالي انقهلاب فرهنگهي تغ  يگرد لين شورا است. ابتدا ستاد انقلاب فرهنگي تشكياهداو ا

 :اند از ن شورا عبارتياهداو ا

 و اعتلاي فرهنگ عمومي انقلاب فرهنگيت يگسترش و نفوذ فرهنگ اسلامي در شئون جامعه و تقو .1

 از فضاي فرهنگي جامعه زدگي غربهاي علمي و فرهنگي از افكار مادي و نفي مظاهر و آثار  طيه محيتزك .2

ت هر چه ي  اسلامي، گسترش و تقويفرهنگ صح بر اساس، مدارس و مراكز فرهنگي و هنري ها دانشگاهتحول  .3

خواه، نيروهاي فعال  شناسان متخصص، مغزهاي متفكر و وطن ت متخصصان متعهد، اسلاميبراي ترب ها آنشتر يب

 و ماهر، استادان، مربيان و معلمان معتقد به اسلام و استقلال كشور

د دانش بشري يآموزي و تحقيق و استفاده از دستاوردها و تجارب مف ، تقويت و بسط روح تفكر و علمم سواديتعم .4

 ل به استقلال علمي و فرهنگييبراي ن

 حفظ و احيا و معرفي آثار و مآثر اسلامي و ملي .5

بها ملهل    ژهيه گهر بهه و  يجاد و تحكيم روابط فرهنگي با كشورهاي دينشر افكار و آثار فرهنگي انقلاب اسلامي، ا .6

 اسلامي

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A6%DB%8C%D8%B3_%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%DB%B1%DB%B3%DB%B5%DB%B7_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%AE%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D8%A8%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
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 شوراي عالي انقلاب فرهنگي: وظايف

بنهدي   ميگذاري، تدوين ضوابط و نظهارت تقسه   توان در سه حوزه سياست ف شوراي عالي انقلاب فرهنگي، ميياز جمله وظا

 د.نمو

غهات،  يههاي زنهان، تبل   هاي مختلف فرهنگي از جمله در حوزه هاي راهبردي كشور در زمينه و طرح ها سياستن يه و تدويته

و  حوزهر كشورها، همكاري ي، برقراري روابط علمي و پژوهشي و فرهنگي با ساها دانشگاه، سوادي بيرساني، چاپ و نشر،  اطلاع

ن شورا يگذاري ا ف سياستيهاي فرهنگي مربوطه از جمله وظا ر حوزهيني و معنوي، تهاجم فرهنگي و سايهاي د تي، فعالدانشگاه

ران و استادان و دانشجويان ينش مديز ضوابط گزيو ن مراكز علمي و آموزشي تأسيسن ضوابط يين تعيشود. همچن محسوب مي

و پيامدهاي فرهنگي توسعه  ران و جهان، بررسي الگوهاييط فرهنگي ايباشد. بررسي و تحليل شرا شورا مين يف اياز جمله وظا

ف نظارتي شهوراي عهالي انقهلاب    يز نظارت بر اجراي مصوبات شورا از جمله وظايآن، بررسي وضع فرهنگ و آموزش كشور و ن

 .باشد فرهنگي مي

 

 سازمان ملي استاندارد ايران -3-24

و همچنهين انجهام    هها  آناي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياستانداردهاي نشر و ين وتد، تعيينان استاندارد ايران و سازمهد

 :باشد ميهاي زير  هاي اساسي اين سازمان در حوزه . فعاليتباشد ميتحقيقات مربوطه 

 كشور تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي اين وظيفه در .1

ههاي   انجام تحقيقات به منظور تدوين استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهاي توليد داخلي، كمک بهه بهبهود روش   .2

 توليد و كارايي صنايع

 ترويج استانداردهاي ملي .3

 نظارت بر اجراي استانداردهاي اجباري .4

كالاههاي نهامرغوب بهه منظهور     كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صهدور   .5

 المللي فراهم نمودن امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بين

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%88%D8%B2%D9%87_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%AF%D9%87:%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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كنندگان داخلي و جلوگيري  كنترل كيفيت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور حمايت از مصرو .6

 از ورود كالاهاي نامرغوب خارجي

 كنندگان انواع كالاها دگان و توزيعراهنمايي علمي و فني توليدكنن .7

اي و صهدور   مقايسهه  اظههارنظر آزمايش و تطبيق نمونهه كهالا بها اسهتانداردهاي مربهوط، اعهلام مشخصهات و         .8

 هاي لازم  گواهينامه

 

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -3-25

 :اشاره نمود توان مير صنعت، معدن و تجارت به موارد زي شرح وظايف وزارت ترين مهماز 

، استانداردها، ها برنامه، ها سياستتدوين و ابلاغ راهبردهاي توسعه صنعتي، معدني و تجاري كشور و تعيين اهداو،  .1

هاي كلان كشور با جلب  صنعت، معدن و تجارت هماهنگ باسياست هاي بخشو ضوابط كلي  ها نامه آيين، ها نظام

 ها آناجرا و تحقق  و نظارت بر و مردم نهاد مرتبط غيردولتي هاي سازمانو  ها تشكلمشاركت 

معدني و خدمات فني و مهندسي و  هاي فرآوردهتوسعه صادرات غيرنفتي، محصولات صنعتي،  هاي سياستتعيين  .2

 صادراتي هاي حمايتتجاري و تنظيم و اجراي مقررات مربوط به 

 مديريت و تسهيل فرايند توليد و تجارت داخلي و خارجي .3

 هاي شهركصنعتي، معدني و تجاري و  و واحدهاي ها زيرساخت، هدايت، و حمايت از ايجاد و توسعه  ريزي برنامه .4

راهبردهاي توسعه صنعتي، معدني و تجاري كشور و متناسب با توازن  بر اساسصنعتي مشترك با كشورهاي هدو 

 محيطي زيست، آمايش سرزمين و ملاحظات اي منطقه

مرتبط و انعقاد و  هاي نامهتفاهم و موافقت  هاي يادداشتعتي و معدني و تهيه تنظيم و توسعه روابط تجاري، صن .5

با  ربط ذيالمللي  و بين اي منطقه مجامع وتخصصي  هاي سازماناجراي قراردادها با ساير كشورها و نهادها و 

 هماهنگي وزارت امور خارجه و در چارچوب سياست خارجي جمهوري اسلامي ايران و قوانين مربوط

 ديريت الحاق جمهوري اسلامي ايران به سازمان جهاني تجارتم .6
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و  اي منطقهتخصصي و مجامع  هاي سازمان و نهادها در ايران اسلامي جمهوري دولت نمايندگيقبول عضويت و  .7

 مربوط به امور صنعت، معدن و تجارت در چارچوب قوانين المللي بين

و كميسيون ها، برگزاري و شركت در  ها هيئتمديريت رويدادهاي تجاري ،صنعتي و معدني اعم از اعزام و پذيرش  .8

مورد نياز به منظور توسعه صادرات غير نفتي  هاي رايزنو اعزام  و تعيينداخلي و خارجي  هاي همايشو  ها نمايشگاه

 وريفناو جذب سرمايه و 

داخلي و خارجي براي توسعه صنعت، معدن،  هاي گذاري سرمايهتوسعه و جذب ، هدايت و حمايت از ريزي برنامه .9

 وپيشرفته  هاي وريفنابراي ايجاد و توسعه صنايع مبتني بر  گذاري سرمايهو همچنين  وريفناتجارت و انتقال 

 يافته توسعهدر موارد ضروري و در مناطق كمتر  خطرپذير

توليدي واحدهاي صنعتي و معدني و  هاي ظرفيتو ايجاد شرايط لازم براي حفظ، صيانت و افزايش  ريزي برنامه .10

 .ها آنبازسازي، نوسازي و گسترش فعاليت 

صنفي، صنعتي و معدني و نيز پشتيباني از  هاي شهركو  ها مجتمعبراي ايجاد و توسعه  ريزي برنامهو  گذاري سياست .11

 كوچک و متوسط هاي بنگاهمعدني و توانمندسازي  ايجاد و توسعه واحدهاي صنعتي و

و  ها شبكهمعدني،  ي صنفي، صنعتي وها شكلت و ها انجمن ساماندهي، حمايت و نظارت بر ايجاد، توسعه و فعاليت .12

 مجوزهاي صدور و تجارت و معدن صنعت، هاي بخشغيردولتي و مردم نهاد مرتبط با  هاي سازمانو  ها خوشه

 ها آنت فعالي و تأسيس

آفريني رو توسعه كا پذيري رقابتو افزايش بازدهي، بهره وري،  كار و  كسببراي بهبود فضاي  ريزي برنامه .13

 معدن و تجارت  صنعت، هاي بخش

آثار مالكيت فكري و معنوي اعم از اختراعات،  سازي تجاريتجاري،  و علائم ها نامحمايت از توسعه و تقويت  .14

 ها نوآورياكتشافات و 

 و هدايت و پيشرفته هاي وريفنا، هدايت ، حمايت و مديريت توليد صادرات محور با ارزش افزوده بالا و ريزي برنامه .15

 ر توليد صادرات گرا ب مبتني واردات مديريت از حمايت
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 ي توزيع كالا و خدمات،ها شبكه، نظارت بر  توزيع و تأمين توليد، نظام بهبودجهت  ريزي برنامهو  گذاري سياست .16

 توسعه رقابت و جلوگيري از انحصار در بازار

 و توزيع كالا و خدمات و مديريت تنظيم و كنترل بازار تأمين هاي زنجيرهساماندهي  .17

 كنندگان مصرونظارت و حمايت از حقوق توليدكنندگان و  .18

 ها آنو ضوابط قيمت كالا و خدمات و ضوابط خدمات پس از فروش و نظارت بر اجراي  ها سياستتعيين  .19

اطلاعات و  وريفنادر حوزه تجارت الكترونيكي كشور و توسعه و حمايت از كاربردهاي  ريزي برنامهو  گذاري سياست .20

 صنعت، معدن و تجارت هاي بخشارتباطات در 

و توليد، تحليل و ارائه  رساني اطلاعساماندهي، استقرار و بكارگيري نظام يكپارچه آمار و اطلاعات و شبكه جامع  .21

 صنعت، معدن و تجارت هاي بخشتخصصي در  هاي گزارشآمارها و 

و  و هدايتو نتايج تحقيقات  ها يافته، ترويج و انتشار (R&D)تحقيق و توسعه"حمايت از توسعه آموزش و پژوهش،  .22

 صنعت، معدن و تجارت هاي بخشجهت توسعه  وريفنامراكز آموزشي و پژوهشي و  هاي از توانمنديگيري  بهره

نيروهاي متخصص  تأمينريزي براي تربيت و  و برنامه گذاري سياستها در زمينه  با دستگاه همكاري و مشاركت .23

ريزي و همچنين آموزش، توسعه  و مراكز آموزش عالي و برنامه ها دانشگاهصنعت، معدن و تجارت در  هاي بخش

 مذكور هاي بخشمديريت و توانمندسازي شاغلين 

از معادن و  برداري بهره، اكتشاو، استخراج و زيربناهانظارت، صيانت و حمايت از توسعه  ريزي، ، برنامهگذاري سياست .24

 پيشرفته هاي وريفنافراوري معدني با بكارگيري علوم، فنون و 

شناختي و تهيه  شناسي و شناسايي مخاطرات زمين هاي زمين ريزي و انجام مطالعات و بررسي و برنامه گذاري سياست .25

تهيه اطلاعات پايه شناسايي، پي جويي و اكتشاو عمومي منابع و ذخاير معدني و تهيه مربوط،  هاي نقشه

از  برداري بهرهجامع علوم زمين براي  رساني اطلاعو  ها دادهفني و اقتصادي و ايجاد و گسترش پايگاه  هاي گزارش

 معدني كشور هاي ظرفيتزمين و  هاي مزيت
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 مراجعمنابع و 

 .1391 كشور. علمي سياست تحقيقات مركز راهبردي، هاي فناوري ملي اسناد تدوين شناسي روش .1
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 مقدمه

در مرحله توان از اجرای درست و کامل برنامه اطمينان حاصل نمود.  ريزی نيازمند ارزيابي بوده و بدون ارزيابي نمي هر برنامه

، «انتقال و توزيع( ،نوين کنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليدهای  وریفناراه توسعه  سند راهبردی و نقشه»چهارم طرح 

نوين های  وریفنا. با توجه به اينكه سند توسعه گرديدانداز، اهداف و راهبردها مشخص  اقدامات مورد نياز برای تحقق چشم

توان بدون ارزيابي، نحوه عملكرد  باشد، نمي ها در صنعت برق مي وریفنااين ن برای توسعه نيز يک برنامه کلا خوردگيکنترل 

ارزيابي هر برنامه بر اساس  اند( را مشخص نمود. راه اين سند تنظيم شده نقشه بر اساسو اثربخشي ارکان مختلف آن )که 

در  نوين کنترل خوردگيهای  وریفناپذيرد، از اين رو به منظور ارزيابي سند توسعه  های مختلف آن حوزه انجام مي شاخص

ها در  های مختلف سند تعريف شده تا بتوان با بررسي اين شاخص های عملكردی و اثربخشي بخش صنعت برق بايد شاخص

های اجرايي مختلف تعريف شده برای  به منظور ارزيابي پروژه طول زمان ميزان پيشرفت ارکان مختلف سند را مشخص کرد.

ساختارهای  ها بايد در صنعت برق، علاوه بر تعيين شاخص نوين کنترل خوردگيهای  وریفناراه توسعه  شهحصول به اهداف نق

راه يک سند زنده و پويا است، ضرورت  با توجه به اينكه نقشهاز سوی ديگر تعيين گردد.  ها آني مورد نياز و نحوه فعاليت نظارت

ريزی لازم جهت انجام  رساني اين سند پرداخته شود، از اين رو بايد برنامههای زماني مشخصي به بازنگری و بروز دارد در بازه

در صنعت برق، مكانيزم  خوردگيکنترل نوين های  وریفنافرايند ارزيابي سند توسعه ها نيز مشخص شود. در ادامه  اين بازنگری

 ر صنعت برق ارائه شده است.د خوردگيکنترل های نوين  وریفناسند توسعه ارزيابي، ساختار نظارت و بروزرساني 

 استخراج شده است. 1کليه مطالب علمي مطرح شده در اين گزارش از مرجع 

 



انتقال  ،هاي نوين كنترل خوردگي در صنعت برق ايران )توليد راه توسعه فناوري سند راهبردي و نقشه

 2 و توزيع(

 

 

 1394مرداد ويرايش اول، : تدوين برنامه ارزيابي و بروزرساني 6فاز 

 

 

 در صنعت برق خوردگي نوين کنترلهای  فناوریتوسعه فرآيند ارزيابي سند  -1

تعيين ميزان اثرگذاری و موفقيت برنامه در رسيدن به  ،توان گفت که هدف اصلي از انجام ارزيابي برنامه اجراشده در واقع مي

های  اهداف، تعيين اصلاحات و تغييرات مورد نياز برای اجرای برنامه در مقياس بزرگ و استفاده از تجربيات اجرايي برای برنامه

 را مشخص کرده،لف سند ارکان مختهای عملكردی و اثربخشي  ابتدا شاخصدر سند مرحله از در اين باشد.  مشابه در آينده مي

ها در طول زمان ميزان پيشرفت ارکان مختلف سند را تعيين نمود. در ادامهه بهه منظهور ارزيهابي      تا بتوان با بررسي اين شاخص

در صنعت بهرق، عهلاوه بهر تعيهين      نوين کنترل خوردگيهای  وریفناراه توسعه  به اهداف نقشههای اجرايي برای حصول  پروژه

اين رو در مرحله دوم شناسايي منابع اطلاعاتي تعيين گردد. از  ها آنختارهای نظارتي مورد نياز و نحوه فعاليت ها بايد سا شاخص

آوری اطلاعات و مقايسه با معيارهای کمّي تعيهين شهده پرداختهه     ها بررسي شده و پس از آن به جمع گيری شاخص برای اندازه

  شده است.

 و اثربخشيهای عملكردی  تدوين شاخصنحوه  -1-1

راهبهردی بايهد   قبل از اجرايي شدن سند بوده و های عملكردی و اثربخشي  مرحله اول از ارزيابي سند شامل تدوين شاخص

تعهدادی شهاخص    اسهت،  (انداز، اههداف و اقهدامات   چشم)ارکان مختلف سند  به منظور ارزيابي که پذيرد. در اين مرحلهصورت 

هها را بها    توان ميزان شاخص شود. پس از آغاز اجرايي شدن سند و تشكيل ستاد راهبری سند، منابع اطلاعاتي که مي تعريف مي

گيری شده و نتايج حاصهل از آن   ها اندازه های زماني مشخص مقادير شاخص تعيين کرد، شناسايي شده و طي دوره ها آنکمک 

های  وریفناهای سند توسعه  شاخصبه پذيرد. در ادامه  های لازم صورت مي و در صورت لزوم بازنگریمورد ارزيابي قرار گرفته 

 است.پرداخته شده  ها آنو نحوه دستيابي به  در صنعت برق خوردگيکنترل نوين 

کننده طرز  ها تعيين باشد. جزئيات شاخص دهنده نيل به مقصد مي استانداردی است که دستيابي به آن نشان  در واقع شاخص

وانند کمي، کيفي ت مي ها آن یها گيری اندازهها و  شاخص. استهای مختلف  گيری دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان اندازه

 هرميزان تحقق  ها آنهستند که ناظر بر طبق سند بر پيشرفت سطوح راهبردی ها همان ابزار نظارت  د. شاخصو يا رفتاری باشن

داشت، توجه سند ابعاد مختلف سطوح راهبردی به بايد  ها  شاخصدر تعيين رو  نمايد. از همين ميو مشخص گيری  سطح را اندازه

 هها  شاخصبايد د. در همين راستا باش ميکننده تحقق کامل اقدامات  ها تضمين شاخصاين به شكلي که پيشرفت امور بر اساس 

 باشند: زيرکننده ابعاد  مشخص
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 الف( کميت )چقدر(

 ب( کيفيت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )کجا(

ها ممكن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعريف نباشند، به عنوان مثال ممكن است  در برخي از شاخصلازم به ذکر است که 

 شود. مي نظر صرفپذير نباشد که در اين حالت از بررسي اين بعد خاص  فني تعريفمحل در مورد يک شاخص 

 :را در نظر گرفتهای زير  ها بايد ويژگي شاخصدر تعريف 

 اساسي يک سطح خاص را منعكس نمايد.  الف( اساسي بودن: يعني جنبه

و برای همگهان مفههوم واحهدی را القها     بوده  (نه تصور ذهني)کننده يک واقعيت  ب( واقعي بودن: هر شاخص بايد منعكس

 نمايد.

 .وجود داشته باشدتغييرات شاخص به تحقق يا عدم تحقق مقصود  بودن: بايد امكان قبول قابلج( 

 بايد در دسترس باشد.گيری شاخص  ی لازم برای اندازهها های قابل کسب بودن: داده د( مبتني بر داده

 در صنعت برق خوردگي کنترل نوينهای  وریفناهای سند راهبردی توسعه  تعريف شاخص -1-2

ههای   اند. بها پيمهايش شهاخص    ها در دو سطح کلان و خرد طراحي شده با توجه به موارد مطرح شده، در اين بخش شاخص

تهوان ميهزان    های خرد در سطح اقدامات مي انداز و اهداف کلان را بررسي کرده و با تعريف شاخص توان تحقق چشم کلان مي

، اههداف، اقهدامات غيرفنهي،    انهداز  ن شده برای بررسهي تحقهق چشهم   های تعيي قدامات را ارزيابي نمود. در ادامه شاخصتحقق ا

 ارائه شده است. 5تا جدول  1در جدول به ترتيب  های عملياتي ها و برنامه پروژه

های  وریفناانداز سند راهبردی توسعه  شناسايي شده برای ارزيابي سطح تحقق چشم ایهها و معیار شاخص -1جدول 

 در صنعت برق خوردگي کنترل نوين

 معیار ارزيابي شاخص رديف

1 
برداری  وضعيت دانش فني و توانمندی ساخت و بهره

 های کنترل خوردگي از روزآمدترين فناوری
روزآمدترين برداری از  دستيابي به دانش فني ساخت و بهره

 های کنترل خوردگي فناوری
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 نوينهای  شناسايي شده برای ارزيابي میزان تحقق اهداف سند راهبردی توسعه فناوری  ایهها و معیار شاخص -2جدول 

 در صنعت برق خوردگي کنترل

 معیار ارزيابي شاخص هدف رديف

1 
های مستقيم  هزينهی درصد 15 حداقل کاهش

 ناشي از خوردگيو غيرمستقيم 
های مستقيم و غيرمستقيم ناشي  هزينه

 از خوردگي

های  هزينهدرصدی  15کاهش 
ناشي از مستقيم و غيرمستقيم 

 خوردگي در صنعت برق

2 
درصدی راندمان فعلي  1بهبود حداقل 

 ها نيروگاه
 ها درصدی راندمان نيروگاه 1بهبود  ها راندمان نيروگاه

3 
درصدی تلفات ناشي از خوردگي در  10کاهش 

 شبكه انتقال و توزيع
ميزان تلفات ناشي از خوردگي در شبكه 

 انتقال و توزيع
درصدی تلفات ناشي از  10کاهش 

 خوردگي در شبكه انتقال و توزيع

4 
های مربوط  هزينهدرصدی  25 حداقل کاهش

 قطعات و تجهيزات و تعميرات به نگهداری
نگهداری و تعميرات قطعات و هزينه 

 تجهيزات

های  هزينهدرصدی  25 کاهش
 و تعميرات مربوط به نگهداری

 قطعات و تجهيزات

5 
درصدی نسبت طول عمر  15افزايش حداقل 

 واقعي به طول عمر اسمي تجهيزات
نسبت طول عمر واقعي به طول عمر 

 اسمي تجهيزات

درصدی نسبت طول  15افزايش 
عمر اسمي عمر واقعي به طول 
 تجهيزات

6 
های  درصدی خروج 10کاهش حداقل 

 ها اضطراری نيروگاه
ها در  های اضطراری نيروگاه تعداد خروج

 سال
درصدی  10کاهش حداقل 

 ها های اضطراری نيروگاه خروج

7 
درصدی حوادث و  10کاهش حداقل 

های ناشي از خوردگي تجهيزات و  خاموشي
 قطعات

ناشي از های  تعداد حوادث و خاموشي
 خوردگي تجهيزات و قطعات

درصدی حوادث  10کاهش حداقل 
های ناشي از خوردگي  و خاموشي

 تجهيزات و قطعات

 

شناسايي شده برای ارزيابي سطح اجرايي شدن اقدامات غیرفني سند راهبردی توسعه  ایهها و معیار شاخص -3جدول 

 در صنعت برق خوردگي کنترل نوينهای  وریفنا

 معیار ارزيابي شاخص اقدام غیرفني رديف

1 
شده در  فيتعر یها نامه انيبه پا لاتيتسه ارائه

های  در حوزه در صنعت برق يحوزه کنترل خوردگ
 با اولويت

های حمايت شده با  نامه تعداد پايان
موضوعات با اولويت خوردگي در 

 صنعت برق

های حمايت شده )به  نامه تعداد پايان
نامه و نحوه حمايت(  تفكيک نوع پايان

 مشخص شده در شناسنامه اقدام

2 
مراکز  ورانه بافناانعقاد قراردادهای همكاری 

پژوهشگاه  مثلاً) خارج از صنعت برق يپژوهش
 صنعت نفت(

های مشترک انجام شده  تعداد طرح
خارج از صنعت  يمراکز پژوهشبا 

 در هر سال برق

بازدارنده،  ی،کاتدحفاظت حوزه  5
 يش، پاهای محافظ خوردگيپوشش

 در هر سال انتخاب مواد ،خوردگي
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 معیار ارزيابي شاخص اقدام غیرفني رديف

3 
جهت تحقيق  اندازی مراکز آزمايشگاهي مرجع راه

 و توسعه
اندازی و تجهيز مراکز  وضعيت راه

 آزمايشگاهي مرجع
اندازی و تجهيز حداقل يک مرکز  راه

 آزمايشگاهي مرجع

4 
 نهيدر زم يبانک اطلاعاتروزرساني  و به هيته

 خوردگي در صنعت برقکنترل 

وضعيت تهيه بانک اطلاعاتي مورد 
خوردگي در کنترل زمينه  نياز در

 برق  صنعت

کنترل  نهيدر زم يبانک اطلاعات هيته
 خوردگي در صنعت برق

5 
اعزام پژوهشگران و متخصصان صنعت برق کشور 

 المللي های بين به کنفرانس

تعداد پژوهشگران و متخصصان 
کننده در  صنعت برق شرکت

 المللي های بين کنفرانس
 نفر 5اعزام سالانه 

6 
اعزام کارشناسان و متخصصان صنعت برق به 

مراکز علمي و تحقيقاتي و صنعتي داخل و خارج از 
 های لازم کشور جهت کسب دانش و مهارت

تعداد کارشناسان و متخصصان 
صنعت برق اعزام شده به مراکز 

و صنعتي داخل و علمي و تحقيقاتي 
 خارج از کشور در هر سال

 نفر در هر سال 5

7 
های آموزشي با حضور کارشناسان و  برگزاری دوره

متخصصان خارجي در صنعت برق جهت انتقال 
 های لازم مهارت

 دوره آموزشي در سال 5برگزاری  های آموزشي برگزار شده تعداد دوره

8 
 های تخصصي کنترل خوردگي برگزاری کنفرانس

 المللي در صنعت برق در سطح ملي و بين

های تخصصي کنترل  تعداد کنفرانس
خوردگي در صنعت برق برگزار شده 

 در هر سال
 در سال بار يک

9 
ايجاد ارتباطات مؤثر ميان انجمن خوردگي و 

 های صنعت برق انجمن متالورژی با انجمن

وضعيت انعقاد قرارداد همكاری بين 
 نعت برقهای ص دو انجمن با انجمن

انعقاد قرارداد همكاری بين دو انجمن 
 های صنعت برق با انجمن

10 
 های یورفنااز توسعه  يتحماتأمين مالي برای 

 در صنعت برق يکنترل خوردگ يننو

منابع مالي تأمين شده برای توسعه 
های نوين کنترل خوردگي در  وریفنا

 صنعت برق

تأمين منابع مالي مورد نياز برای 
های نوين کنترل  وریفناتوسعه 

 خوردگي در صنعت برق

11 
انساني  ینيرو یريبكارگ نامه نييآ یو اجرا نيتدو

 برقمتخصص در حوزه کنترل خوردگي در صنعت 

بكار انساني متخصص  ینيروتعداد 
 در حوزه کنترل خوردگيگرفته شده 

 در صنعت برق در سال

نفر نيروی متخصص  20بكارگيری 
در صنعت برق در هر  کنترل خوردگي

 سال

12 
 و افزاری سخت های زيرساخت تأمين و شناسايي

 نوين های وریفنا توسعه برای مورد نياز افزاری نرم
 برق در صنعت خوردگي کنترل

 افزاری سخت های وضعيت زيرساخت
 توسعه برای مورد نياز افزاری نرم و
در  خوردگي کنترل نوين های وریفنا

 برق صنعت

 و افزاری سخت های زيرساخت تأمين
 توسعه برای مورد نياز افزاری نرم

در  خوردگي کنترل نوين های وریفنا
 برق صنعت

13 
ها،  تأسيس مرکزی جهت نظارت بر فعاليت

 دهي به اقدامات سند هماهنگي و جهت
 تأسيس مرکزوضعيت 

تأسيس مرکزی جهت نظارت بر 
دهي به  ها، هماهنگي و جهت فعاليت

 اقدامات سند

14 
 کنترل زمينه در فعلي سازماني ساختارهای اصلاح

 برق صنعت در خوردگي
 يشنهادیپوضعيت اعمال اصلاحات 

 توسط مرکز خوردگي
توسط  يشنهادیپاعمال اصلاحات 

 مرکز خوردگي در ساختارهای فعلي

15 
های مادر  تأسيس دفتر مديريت خوردگي در شرکت

 تخصصي صنعت برق
اندازی دفتر مديريت  وضعيت راه

های مادر  خوردگي در شرکت
تأسيس دفتر مديريت خوردگي در 

های مادر تخصصي صنعت  شرکت
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 معیار ارزيابي شاخص اقدام غیرفني رديف
 برق تخصصي صنعت برق

16 

آور جهت استفاده از  تدوين دستورالعمل الزام
های مختلف  های کنترل خوردگي در بخش وریفنا

 صنعت برق

دستورالعمل وضعيت تدوين گزارش 
های  وریفناآور جهت استفاده از  الزام

های  کنترل خوردگي در بخش
 مختلف صنعت برق

تأييد گزارش تدوين شده توسط تيم 
 ناظر

 صدور خدمات فني مهندسي 17
های انجام شده برای  تعداد طرح

 ساير کشورها 
طرح )از ابتدای سال  20انجام حداقل 

 (1403تا انتهای سال  1397

18 
 تقاضای طرف انگيزش ايجاد جهت مشوق ارائه

 خوردگي کنترل های وریفنا

 دستورالعملوضعيت تدوين و اجرای 
مالي به مراکز  های مشوق اعطای

 برق صنعت در شده شناسايي

 اعطای دستورالعملتدوين و اجرای 
 شناساييمالي به مراکز  های مشوق

 قبر صنعت در شده

19 
بنيان به خصوص  های دانش حمايت از شرکت

 های با اولويت فعال در حوزههای  شرکت

بنيان تحت  های دانش تعداد شرکت
 حمايت

 شرکت در هر سال 5حمايت از 

20 
در  يتخصص یها شگاهينما یاز برگزار تيحما

گيری  کنترل خوردگي )در راستای شكلحوزه 
 های کارآفرينانه( شبكه

برگزار  يتخصص یها شگاهينماتعداد 
 کنترل خوردگيدر حوزه شده 

نمايشگاه سالانه کنترل  برگزاری
 خوردگي در صنعت برق

21 
بخشي  سازی جهت اولويت های آگاه اجرای فعاليت

های کلان  ريزی به مسائل حوزه خوردگي در برنامه
 صنعت برق

های توجيهي و  تعداد دوره
بخشي اهميت خوردگي برگزار  آگاهي

 شده در سطح صنعت برق
 دوره در هر سال 3برگزاری 

 استانداردهای ملي مرتبط با کنترل خوردگيتدوين  22
استانداردهای وضعيت تدوين گزارش 

 ملي مرتبط با کنترل خوردگي

استانداردهای ملي تدوين گزارش 
مرتبط با کنترل خوردگي و تأييد آن 

 توسط ناظرين طرح

 

کنترل نوين های  وریفناسند راهبردی توسعه  اقدامات فنيشناسايي شده برای ارزيابي   ها و معیارهای شاخص -4جدول 

 در صنعت برق خوردگي

 معیار شاخص اقدام فني رديف

1 
توسعه دانش فني مواد مقاوم به 

لويت وخوردگي در تجهيزات با ا
 صنعت برق

مواد جديد  وضعيت دستيابي به دانش فني
ت ويلومقاوم به خوردگي در تجهيزات با ا

 صنعت برق

به دانش فني مواد جديد مقاوم به دستيابي 
خوردگي در تجهيزات با اولويت صنعت 

برق )بر اساس معيارهای تعريف شده برای 
 های زيرمجموعه اين اقدام( پروژه

2 
مقاوم  یها توسعه دانش فني پوشش

لويت وبه خوردگي در تجهيزات با ا
 صنعت برق

های پوششوضعيت دستيابي به دانش فني 
 لويتوبا امقاوم به خوردگي در تجهيزات 

 صنعت برق

مقاوم های  دستيابي به دانش فني پوشش
لويت صنعت وبه خوردگي در تجهيزات با ا

)بر اساس معيارهای تعريف شده برای برق
 های زيرمجموعه اين اقدام( پروژه

 های يستمسدستيابي به دانش فني  های يستمسوضعيت دستيابي به دانش فني حفاظت  های يستمتوسعه دانش فني س 3
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 معیار شاخص اقدام فني رديف
)بر اساس معيارهای  حفاظت کاتدی حفاظت کاتدی کاتدی

های زيرمجموعه  تعريف شده برای پروژه
 اين اقدام(

4 

بازرسي فني  های یورفناتوسعه 
خوردگي در تجهيزات با الويت صنعت 

برق، با استفاده از روش مناسب 
 خارجي های یهمكار

های بازرسي فني  فناوریوضعيت دستيابي به 
 خوردگي در تجهيزات با اولويت

های بازرسي فني  دستيابي به فناوری
)بر اساس خوردگي در تجهيزات با اولويت

های  معيارهای تعريف شده برای پروژه
 زيرمجموعه اين اقدام(

5 

پايش خوردگي در  های یورفناتوسعه 
لويت صنعت برق، با وتجهيزات با ا

 های یمناسب همكاراستفاده از روش 
 خارجي

پايش  های یورفناوضعيت دستيابي به 
 خوردگي در تجهيزات با الويت صنعت برق

پايش خوردگي در  های یفناوردستيابي به 
)بر اساس  تجهيزات با الويت صنعت برق

های  معيارهای تعريف شده برای پروژه
 زيرمجموعه اين اقدام(

6 

 مربوط به های یورفناتوسعه 

خوردگي،  یها بازدارنده ها و افزودني
با استفاده از روش مناسب 

 های خارجي همكاری

مربوط به  های یورفناوضعيت دستيابي به 
 خوردگي یها بازدارندهها و  افزودني

مربوط به  های یفناوردستيابي به 
)بر  خوردگي یها بازدارندهها و  افزودني

اساس معيارهای تعريف شده برای 
 يرمجموعه اين اقدام(های ز پروژه

 

کنترل های نوين  وریفناهای فني سند راهبردی توسعه  شناسايي شده برای ارزيابي پروژه  ها و معیارهای شاخص -5جدول 

 خوردگي در صنعت برق

 معیار شاخص پروژه رديف

1 

انتخاب فولادهای جديد مقاوم به خوردگي 
نيروگاه بخاری، با مناسب جهت استفاده در 

های مختلف متالورژيكي،  انجام آزمايش
سازی  مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 شده

تعيين فولادهای جديد و بهينه وضعيت 
های  مقاوم به خوردگي برای بخش

 اصلي نيروگاه بخاری

تعيين فولادهای جديد و بهينه مقاوم به 
های اصلي نيروگاه  خوردگي برای بخش

 بخاری

2 
سعه فناوری ساخت فولادهای جديد مقاوم تو

به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاری، 
 در مقياس آزمايشگاهي

وضعيت ساخت فولادهای بهينه منتخب 
های اصلي نيروگاه بخاری،  برای بخش

 در مقياس آزمايشگاهي

ساخت فولادهای بهينه منتخب برای 
های اصلي نيروگاه بخاری، در  بخش

 اهيمقياس آزمايشگ

3 
توسعه فناوری ساخت فولادهای جديد مقاوم 
به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه بخاری، 

 صنعتي در مقياس نيمه

ساخت فولادهای بهينه منتخب وضعيت 
های اصلي نيروگاه بخاری،  برای بخش

 صنعتي در مقياس نيمه

ساخت فولادهای بهينه منتخب برای 
های اصلي نيروگاه بخاری، در  بخش

 صنعتي مقياس نيمه

4 

انتخاب فولادهای جديد مقاوم به خوردگي 
مناسب جهت استفاده در نيروگاه آبي، با 

های مختلف متالورژيكي،  انجام آزمايش
سازی  مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

تعيين فولادهای جديد و بهينه وضعيت 
های  مقاوم به خوردگي برای بخش

 اصلي نيروگاه آبي

فولادهای جديد و بهينه مقاوم به تعيين 
های اصلي نيروگاه  خوردگي برای بخش
 آبي
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 شده

5 
توسعه فناوری ساخت فولادهای جديد مقاوم 
به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در 

 مقياس آزمايشگاهي

ساخت فولادهای بهينه منتخب وضعيت 
های اصلي نيروگاه آبي، در  برای بخش

 مقياس آزمايشگاهي

فولادهای بهينه منتخب برای ساخت 
های اصلي نيروگاه آبي، در مقياس  بخش

 آزمايشگاهي

6 
توسعه فناوری ساخت فولادهای جديد مقاوم 
به خوردگي جهت استفاده در نيروگاه آبي در 

 صنعتي مقياس نيمه

ساخت فولادهای بهينه منتخب وضعيت 
های اصلي نيروگاه آبي، در  برای بخش

 صنعتي مقياس نيمه

ت فولادهای بهينه منتخب برای ساخ
های اصلي نيروگاه آبي، در مقياس  بخش

 صنعتي نيمه

7 

انتخاب سوپرآلياژهای جديد مناسب جهت 
استفاده در قطعات مسير داغ توربين های 

های مختلف  گازی، با انجام آزمايش
متالورژيكي، مكانيكي و خوردگي در شرايط 

 سازی شده شبيه

سوپرآلياژهای جديد و وضعيت تعيين 
بهينه مقاوم به خوردگي برای قطعات 

 های گازی مسير داغ توربين

تعيين سوپرآلياژهای جديد و بهينه مقاوم 
به خوردگي برای قطعات مسير داغ 

 های گازی توربين

8 

انتخاب آلياژهای تيتانيوم مناسب جهت 
های بخاری و گازی، با  استفاده در نيروگاه

مختلف متالورژيكي،  های انجام آزمايش
سازی  مكانيكي و خوردگي در شرايط شبيه

 شده

تعيين آلياژهای تيتانيوم بهينه وضعيت 
های بخاری و  برای تجهيزات نيروگاه
 گازی

تعيين آلياژهای تيتانيوم بهينه برای 
 های بخاری و گازی تجهيزات نيروگاه

9 
توسعه فناوری ساخت آلياژهای تيتانيوم 

های بخاری و گازی  نيروگاهجهت استفاده در 
 در مقياس آزمايشگاهي

ساخت آلياژهای تيتانيوم بهينه وضعيت 
های  منتخب برای تجهيزات نيروگاه

 بخاری و گازی، در مقياس آزمايشگاهي

ساخت آلياژهای تيتانيوم بهينه منتخب 
های بخاری و  برای تجهيزات نيروگاه

 گازی، در مقياس آزمايشگاهي

10 
ساخت آلياژهای تيتانيوم توسعه فناوری 

های بخاری و گازی  جهت استفاده در نيروگاه
 صنعتي در مقياس نيمه

ساخت آلياژهای تيتانيوم بهينه وضعيت 
های  منتخب برای تجهيزات نيروگاه
 صنعتي بخاری و گازی، در مقياس نيمه

ساخت آلياژهای تيتانيوم بهينه منتخب 
های بخاری و  برای تجهيزات نيروگاه

 صنعتي در مقياس نيمه گازی،

11 

های مناسب جهت استفاده  انتخاب کامپوزيت
در تجهيزات صنعت برق، با انجام 

های مختلف متالورژيكي، مكانيكي و  آزمايش
 سازی شده خوردگي در شرايط شبيه

تعيين کامپوزيت های بهينه وضعيت 
 برای صنعت برق کشور

تعيين کامپوزيت های بهينه برای صنعت 
 برق کشور

12 
های مناسب  توسعه فناوری ساخت کامپوزيت

جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق در 
 مقياس آزمايشگاهي

های بهينه  ساخت کامپوزيتوضعيت 
منتخب برای تجهيزات صنعت برق، در 

 مقياس آزمايشگاهي

های بهينه منتخب برای  ساخت کامپوزيت
تجهيزات صنعت برق، در مقياس 

 آزمايشگاهي

13 
های مناسب  ناوری ساخت کامپوزيتتوسعه ف

جهت استفاده در تجهيزات صنعت برق در 
 صنعتي مقياس نيمه

های بهينه  ساخت کامپوزيتوضعيت 
منتخب برای تجهيزات صنعت برق، در 

 صنعتي مقياس نيمه

های بهينه منتخب برای  ساخت کامپوزيت
تجهيزات صنعت برق، در مقياس 

 صنعتي نيمه

14 

های  پودر پوشش و روششناسايي و انتخاب 
دهي مناسب جهت استفاده در قطعات  پوشش

های گازی با انجام  مسير داغ توربين
 سازی شده های شبيه آزمايش

های بهينه به  تعيين پودر پوششوضعيت 
دهي مناسب آن،  همراه روش پوشش

های  برای قطعات مسير داغ توربين
 گازی

های بهينه به همراه  تعيين پودر پوشش
دهي مناسب آن، برای  ششروش پو

 های گازی قطعات مسير داغ توربين
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15 
های مورد  توسعه فناوری ساخت پودر پوشش

های  استفاده در قطعات مسير داغ توربين
 گازی در مقياس آزمايشگاهي

های  ساخت پودر پوششوضعيت 
دهي قطعات مسير  منتخب جهت پوشش

های گازی، در مقياس  داغ توبين
 آزمايشگاهي

های منتخب جهت  پودر پوششساخت 
های  دهي قطعات مسير داغ توبين پوشش

 گازی، در مقياس آزمايشگاهي

16 
های مورد  توسعه فناوری ساخت پودر پوشش

های  استفاده در قطعات مسير داغ توربين
 گازی در مقياس نيمه صنعتي

های  ساخت پودر پوششوضعيت 
دهي قطعات مسير  منتخب جهت پوشش

گازی، در مقياس های  داغ توبين
 صنعتي نيمه

های منتخب جهت  ساخت پودر پوشش
های  دهي قطعات مسير داغ توبين پوشش

 صنعتي گازی، در مقياس نيمه

17 
دهي قطعات مسير داغ  توسعه فناوری پوشش

 های گازی در مقياس آزمايشگاهي توربين

دهي قطعات مسير داغ  پوشش وضعيت
های گازی، در مقياس  توربين

 آزمايشگاهي

های  دهي قطعات مسير داغ توربين پوشش
 گازی، در مقياس آزمايشگاهي

18 
دهي قطعات مسير داغ  توسعه فناوری پوشش

 های گازی در مقياس نيمه صنعتي توربين

دهي قطعات مسير داغ  پوشش وضعيت
های گازی، در مقياس  توربين

 صنعتي نيمه

های  دهي قطعات مسير داغ توربين پوشش
 صنعتي در مقياس نيمه گازی،

19 

های  شناسايي و انتخاب مواد اوليه پوشش
دهي  های پوشش آلي و تبديلي جديد و روش

مناسب جهت استفاده در تجهيزات با اولويت 
سازی  های شبيه صنعت برق با انجام آزمايش

 شده

های  تعيين مواد اوليه پوشش وضعيت
آلي و تبديلي بهينه برای تجهيزات با 

صنعت برق به همراه روش اولويت 
 ها اعمال مناسب آن

های آلي و تبديلي  تعيين مواد اوليه پوشش
بهينه برای تجهيزات با اولويت صنعت برق 

 ها به همراه روش اعمال مناسب آن

20 

های  توسعه فناوری ساخت مواد اوليه پوشش
آلي و تبديلي جديد مورد استفاده در 

مقياس تجهيزات با اولويت صنعت برق، در 
 آزمايشگاهي

های  ساخت مواد اوليه پوششوضعيت 
دهي  آلي و تبديلي منتخب جهت پوشش

تجهيزات با اولويت صنعت برق ، در 
 مقياس آزمايشگاهي

های آلي و تبديلي  ساخت مواد اوليه پوشش
دهي تجهيزات با  منتخب جهت پوشش

اولويت صنعت برق ، در مقياس 
 آزمايشگاهي

21 

های  مواد اوليه پوشش توسعه فناوری ساخت
آلي و تبديلي جديد مورد استفاده در 

تجهيزات با اولويت صنعت برق، در مقياس 
 نيمه صنعتي

های  ساخت مواد اوليه پوششوضعيت 
دهي  آلي و تبديلي منتخب جهت پوشش

تجهيزات با اولويت صنعت برق، در 
 صنعتي مقياس نيمه

های آلي و تبديلي  ساخت مواد اوليه پوشش
دهي تجهيزات با  ب جهت پوششمنتخ

 صنعتي اولويت صنعت برق، در مقياس نيمه

22 
دهي تجهيزات با  توسعه فناوری پوشش

های  اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش
 آلي و تبديلي، در مقياس آزمايشگاهي

دهي تجهيزات با اولويت  پوششوضعيت 
های آلي  صنعت برق با استفاده از پوشش

منتخب، در مقياس و تبديلي 
 آزمايشگاهي

دهي تجهيزات با اولويت صنعت  پوشش
های آلي و تبديلي  برق با استفاده از پوشش

 منتخب، در مقياس آزمايشگاهي

23 
توسعه فناوری پوشش دهي تجهيزات با 

های  اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش
 آلي و تبديلي، در مقياس نيمه صنعتي

ات با اولويت دهي تجهيز پوشش وضعيت
های آلي  صنعت برق با استفاده از پوشش

 صنعتي و تبديلي منتخب، در مقياس نيمه

دهي تجهيزات با اولويت صنعت  پوشش
های آلي و تبديلي  برق با استفاده از پوشش

 صنعتي منتخب، در مقياس نيمه

24 
شناسايي و انتخاب مواد اوليه ساير 

های فلزی و غير فلزی جديد و  پوشش
دهي مناسب جهت استفاده  های پوشش روش

تعيين مواد اوليه ساير  وضعيت
های فلزی و غيرفلزی بهينه  پوشش

برای تجهيزات با اولويت صنعت برق به 

های فلزی و  تعيين مواد اوليه ساير پوشش
غيرفلزی بهينه برای تجهيزات با اولويت 
صنعت برق به همراه روش اعمال مناسب 
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در تجهيزات با اولويت صنعت برق با انجام 

 سازی شده های شبيه آزمايش
 ها آن ها همراه روش اعمال مناسب آن

25 

اوليه ساير  توسعه فناوری ساخت مواد
های فلزی و غير فلزی جديد مورد  پوشش

استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، 
 در مقياس آزمايشگاهي

های  ساخت مواد اوليه پوشش وضعيت
فلزی و غير فلزی منتخب جهت 

دهي تجهيزات با اولويت صنعت  پوشش
 برق، در مقياس آزمايشگاهي

های فلزی و غير  ساخت مواد اوليه پوشش
دهي تجهيزات  فلزی منتخب جهت پوشش

با اولويت صنعت برق، در مقياس 
 آزمايشگاهي

26 

توسعه فناوری ساخت مواد اوليه ساير 
های فلزی و غير فلزی جديد مورد  پوشش

استفاده در تجهيزات با اولويت صنعت برق، 
 صنعتي در مقياس نيمه

های  مواد اوليه پوشش وضعيت ساخت
فلزی و غير فلزی منتخب جهت 

دهي تجهيزات با اولويت صنعت  پوشش
 صنعتي برق، در مقياس نيمه

های فلزی و غير  مواد اوليه پوشش ساخت
دهي تجهيزات  فلزی منتخب جهت پوشش

با اولويت صنعت برق، در مقياس 
 صنعتي نيمه

27 
دهي تجهيزات با  توسعه فناوری پوشش

های  صنعت برق با استفاده از پوششاولويت 
 فلزی و غير فلزی، در مقياس آزمايشگاهي

دهي تجهيزات با اولويت  پوشش وضعيت
های  صنعت برق با استفاده از پوشش

فلزی و غيرفلزی منتخب، در مقياس 
 آزمايشگاهي

دهي تجهيزات با اولويت صنعت  پوشش
های فلزی و  برق با استفاده از پوشش

 در مقياس آزمايشگاهي غيرفلزی منتخب،

28 
توسعه فناوری پوشش دهي تجهيزات با 

های  اولويت صنعت برق با استفاده از پوشش
 فلزی و غير فلزی، در مقياس نيمه صنعتي

دهي تجهيزات با اولويت  پوشش وضعيت
های  صنعت برق با استفاده از پوشش

فلزی و غير فلزی منتخب، در مقياس 
 نيمه صنعتي

تجهيزات با اولويت صنعت دهي  پوشش
های فلزی و غير  برق با استفاده از پوشش

 فلزی منتخب، در مقياس نيمه صنعتي

29 
سيستم حفاظت  های نوين توسعه فناوری

 کاتدی به روش آند فداشونده

 های جديد تدوين دستورالعمل وضعيت
اندازی،  طراحي، نصب و اجرا، راه

های حفاظت  نگهداری و پايش سيستم
 به روش آند فدا شونده کاتدی

طراحي، نصب  های جديد ارائه دستورالعمل
اندازی، نگهداری و پايش  و اجرا، راه

های حفاظت کاتدی به روش آند  سيستم
 فدا شونده

30 
توسعه فناوری ساخت آندهای جديد مورد 

استفاده به روش فداشونده در مقياس 
 آزمايشگاهي

ساخت آندهای جديد بهينه  وضعيت
استفاده به روش فدا شونده، در مورد 

 مقياس آزمايشگاهي

ساخت آندهای جديد بهينه مورد استفاده 
به روش فدا شونده، در مقياس 

 آزمايشگاهي

31 
توسعه فناوری ساخت آندهای جديد مورد 
استفاده به روش فداشونده در مقياس نيمه 

 صنعتي

ساخت آندهای جديد بهينه  وضعيت
شونده، در مورد استفاده به روش فدا 

 صنعتي مقياس نيمه

ساخت آندهای جديد بهينه مورد استفاده 
 صنعتي به روش فدا شونده، در مقياس نيمه

32 
توسعه فناوری ساخت سيستم های 

مانيتورينگ حفاظت کاتدی به روش آند 
 فداشونده

های مانيتورينگ  ساخت سيستم وضعيت
 حفاظت کاتدی روش آند فدا شونده

مانيتورينگ حفاظت های  ساخت سيستم
 کاتدی روش آند فدا شونده

33 
های نوين سيستم حفاظت  توسعه فناوری

 کاتدی به روش اعمال جريان

 های جديد ارائه دستورالعمل وضعيت
اندازی،  طراحي، نصب و اجرا، راه

های حفاظت  نگهداری و پايش سيستم
 اعمال جريانکاتدی به روش 

نصب طراحي،  های جديد ارائه دستورالعمل
اندازی، نگهداری و پايش  و اجرا، راه

های حفاظت کاتدی به روش  سيستم
 اعمال جريان

34 
توسعه فناوری ساخت آندهای جديد مورد 
استفاده به روش اعمال جريان در مقياس 

ساخت آندهای جديد بهينه  وضعيت
مورد استفاده به روش اعمال جريان، در 

ساخت آندهای جديد بهينه مورد استفاده 
به روش اعمال جريان، در مقياس 
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 معیار شاخص پروژه رديف
 آزمايشگاهي مقياس آزمايشگاهي آزمايشگاهي

35 
توسعه فناوری ساخت آندهای جديد مورد 
استفاده به روش اعمال جريان در مقياس 

 نيمه صنعتي

ساخت آندهای جديد بهينه  وضعيت
مورد استفاده به روش اعمال جريان، در 

 صنعتي مقياس نيمه

جديد بهينه مورد استفاده ساخت آندهای 
به روش اعمال جريان، در مقياس 

 صنعتي نيمه

36 
توسعه فناوری ساخت سيستم های 

مانيتورينگ حفاظت کاتدی به روش اعمال 
 جريان

های مانيتورينگ  ساخت سيستم وضعيت
 حفاظت کاتدی روش اعمال جريان

های مانيتورينگ حفاظت  ساخت سيستم
 کاتدی روش اعمال جريان

37 

توسعه فناوری ساخت سيستم تشخيص 
دار شدن در لوله های کندانسور، با  حفره

های  استفاده از روش مناسب همكاری
 خارجي

ساخت سيستم تشخيص حفره  وضعيت
 های کندانسور دار شدن در لوله

ساخت سيستم تشخيص حفره دار شدن در 
 های کندانسور لوله

38 

توسعه فناوری ساخت سيستم تشخيص 
های  ناشي از خوردگي در لولههای  ترک

کندانسور، با استفاده از روش مناسب 
 های خارجي همكاری

ساخت سيستم جهت تشخيص  وضعيت
های  های ناشي از خوردگي در لوله ترک

 کندانسور

های  ساخت سيستم جهت تشخيص ترک
 های کندانسور ناشي از خوردگي در لوله

39 
توسعه فناوری ساخت سيستم بازرسي سطوح 

های واتروال، با استفاده از روش  داخلي لوله
 های خارجي مناسب همكاری

ساخت سيستم بازرسي سطوح  وضعيت
 های واتروال داخلي لوله

ساخت سيستم بازرسي سطوح داخلي 
 های واتروال لوله

40 

توسعه فناوری ساخت سيستم تشخيص 
های بويلر  های ناشي از خوردگي در لوله ترک

فاده از روش مناسب در حين کار، با است
 های خارجي همكاری

ساخت سيستم تشخيص  وضعيت
های  های ناشي از خوردگي در لوله ترک

 بويلر در حين کار

های ناشي  ساخت سيستم تشخيص ترک
 های بويلر در حين کار از خوردگي در لوله

41 

گيری  توسعه فناوری ساخت سيستم اندازه
های بويلر و  ضخامت رسوبات داخلي لوله

کندانسور از بيرون لوله، با استفاده از روش 
 های خارجي مناسب همكاری

گيری  ساخت سيستم اندازه وضعيت
های بويلر  ضخامت رسوبات داخلي لوله

 و کندانسور از بيرون لوله

گيری ضخامت  ساخت سيستم اندازه
های بويلر و کندانسور  رسوبات داخلي لوله

 از بيرون لوله

42 

سيستم تعيين ميزان  توسعه فناوری ساخت
هيدروژن در سيكل آب و بخار و تشخيص 

های ناشي از آن به صورت آنلاين، با  آسيب
های  استفاده از روش مناسب همكاری

 خارجي

ساخت سيستم تعيين ميزان  وضعيت
هيدروژن در سيكل آب و بخار و 

های ناشي از آن به  تشخيص آسيب
 صورت آنلاين

ژن در ساخت سيستم تعيين ميزان هيدرو
های  سيكل آب و بخار و تشخيص آسيب
 ناشي از آن به صورت آنلاين

43 

توسعه فناوری ساخت سيستم بازرسي 
های گازی، با  قطعات مسير داغ توربين

های  استفاده از روش مناسب همكاری
 خارجي

ساخت سيستم بازرسي قطعات  وضعيت
 مسير داغ توربين های گازی

داغ ساخت سيستم بازرسي قطعات مسير 
 توربين های گازی

44 
های نوين تهيه اطلس  توسعه فناوری

خوردگي در صنعت برق، با استفاده از روش 
اطلس  GISافزار  ارائه نرم وضعيت

 خوردگي در صنعت برق
اطلس خوردگي در  GISافزار  ارائه نرم

 صنعت برق
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 معیار شاخص پروژه رديف
 های خارجي مناسب همكاری

45 

توسعه فناوری ساخت سيستم پايش خوردگي 
های بتني مورد استفاده در صنعت برق،  سازه

های  با استفاده از روش مناسب همكاری
 خارجي

ساخت سيستم پايش خوردگي  وضعيت
های بتني مورد استفاده در صنعت  سازه

 برق

های  ساخت سيستم پايش خوردگي سازه
 بتني مورد استفاده در صنعت برق

46 

توسعه فناوری ساخت سيستم پايش خوردگي 
تجهيزات مختلف نيروگاه به روش 

دستگاهي، با استفاده از روش مناسب 
 های خارجي همكاری

ساخت سيستم پايش خوردگي  وضعيت
تجهيزات مختلف نيروگاه به روش 

 دستگاهي

ساخت سيستم پايش خوردگي تجهيزات 
 مختلف نيروگاه به روش دستگاهي

47 
های مناسب به  شناسايي و انتخاب بازدارنده

فاظت از خوردگي در تجهيزات منظور ح
 صنعت برق

های جديد  انتخاب بازدارنده وضعيت
بهينه برای استفاده در تجهيزات مختلف 

 صنعت برق

های جديد بهينه برای  انتخاب بازدارنده
 استفاده در تجهيزات مختلف صنعت برق

48 

های مناسب  توسعه فناوری ساخت بازدارنده
تجهيزات به منظور حفاظت از خوردگي در 

صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با 
های  استفاده از روش مناسب همكاری

 خارجي

های منتخب در  ساخت بازدارنده وضعيت
 مقياس آزمايشگاهي

های منتخب در مقياس  ساخت بازدارنده
 آزمايشگاهي

49 

های مناسب  توسعه فناوری ساخت بازدارنده
به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات 

صنعتي، با  صنعت برق در مقياس نيمه
های  استفاده از روش مناسب همكاری

 خارجي

های منتخب در  ساخت بازدارنده وضعيت
 صنعتي مقياس نيمه

های منتخب در مقياس  ساخت بازدارنده
 صنعتي نيمه

50 
های مناسب به  شناسايي و انتخاب افزودني

منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات 
 صنعت برق

های جديد  انتخاب افزودني وضعيت
بهينه برای استفاده در تجهيزات مختلف 

 صنعت برق

های جديد بهينه برای  انتخاب افزودني
 استفاده در تجهيزات مختلف صنعت برق

51 

های مناسب  توسعه فناوری ساخت افزودني
به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات 

صنعت برق در مقياس آزمايشگاهي، با 
های  از روش مناسب همكاریاستفاده 

 خارجي

های منتخب در  ساخت افزودني وضعيت
 مقياس آزمايشگاهي

های منتخب در مقياس  ساخت افزودني
 آزمايشگاهي

52 

های مناسب  توسعه فناوری ساخت افزودني
به منظور حفاظت از خوردگي در تجهيزات 

صنعت برق در مقياس نيمه صنعتي، با 
های  همكاریاستفاده از روش مناسب 

 خارجي

های منتخب در  ساخت افزودني وضعيت
 مقياس نيمه صنعتي

های منتخب در مقياس  ساخت افزودني
 نيمه صنعتي
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 و مكانیزم ارزيابي بروزرسانيتدوين ساختار نظارت،  -2

حصول های اجرايي مختلف تعريف شده برای  به منظور ارزيابي پروژهاشاره شد، اين مرحله از پروژه در مقدمه  که همان طور

ها بايد ساختارهای نظهارتي   در صنعت برق، علاوه بر تعيين شاخص نوين کنترل خوردگيهای  وریفناراه توسعه  به اهداف نقشه

د زنده و پويا است، ضهرورت دارد در  راه يک سن تعيين گردد. از سوی ديگر با توجه به اينكه نقشه ها آنمورد نياز و نحوه فعاليت 

ريهزی لازم جههت انجهام ايهن      های زماني مشخصي به بازنگری و بروزرساني اين سند پرداخته شود، از اين رو بايد برنامهه  بازه

در صهنعت بهرق، مكهانيزم     نوين کنترل خهوردگي های  وریفنافرايند ارزيابي سند توسعه ها نيز مشخص شود. در ادامه  بازنگری

 در صنعت برق ارائه شده است. نوين کنترل خوردگيهای  وریفناسند توسعه روزرساني  ارزيابي، ساختار نظارت و به

 بروزرسانيساختار نظارت و  -2-1

و وظيفه وزارت نيرختار نظارتي برای آن تعيين گردد. به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کاری انديشيده شده و سا

نوين کنتهرل  های  وریفناملي توسعه گذاری کلان، هماهنگي و نظارت کلان بر اجرای اين سند را بر عهده دارد. مرکز  سياست

و گزارش کلان مربوطه را در فواصهل  انجام داده های لازم در سند  کند و بازنگری بر نحوه اجرای اين سند نظارت مي خوردگي

با ايجاد ساز و کارهای لازم و اسهتفاده از نهادههای مختلهف، ضهمن     مرکز ائه خواهد نمود. اين زماني مشخص به وزارت نيرو ار

های لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت کار را بر عهده دارد. از جمله وظايف اصلي  گيری انجام تصميم

 توان به موارد زير اشاره کرد: اين ستاد مي

نوين های  وریفناي، راهبری، هماهنگي و ايجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم برای توسعه گذاری اجراي سياست -

 در صنعت برقکنترل خوردگي 

 نظارت و پيگيری اجرای دقيق و کامل مفاد سند -

 های عملكردی و اثربخشي پايش شاخص -

 و نظارت بر اجرای صحيح اقدامات  های بخشي و فرابخشي ها و برنامه بررسي طرح -

 های اجرايي ها به پروژه گيری برای تخصيص بودجه تصميم -

 از: اند عبارتشود و اعضای اصلي آن  در پژوهشگاه نيرو تشكيل مي کنترل خوردگيهای  وریفناملي توسعه مرکز 

 معاون وزير نيرو در بخش برق و انرژینماينده  -
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 معاون وزير نيرو در امور تحقيقات و منابع انسانينماينده  -

 توانير مديرعامل -

 معاونت پژوهشي پژوهشگاه نيرو -

 وری پژوهشگاه نيروفنامعاونت  -

های برتر کشور با حكم رئيس  از دانشگاه خوردگي کنترل نوينهای  وریفنانظران و خبرگان حوزه  سه نفر از صاحب -

 مرکز

  تسه نفر از نمايندگان صنع -

 با حكم رئيس مرکز های مرتبط صنعت برق ايران در حوزهدو نفر از نمايندگان سنديكای  -

 دبير مرکز به انتخاب رئيس مرکز -

های تخصصي در ستاد تشكيل گهردد، کهه ههر کميتهه      جهت انجام وظايف در نظر گرفته شده برای ستاد، لازم است کميته

 از: اند عبارتها  های مورد نظر ستاد را بر عهده دارند. اين کميته وظيفه رسيدگي به يكي از حوزه

 وهشو پژکميته آموزش  -

 ها و متوليان اجرای قوانين و سياست گذاران سياست، گذاران قانونکميته ارتباط با  -

  صنعتکميته تعامل با  -

 بازرگاني -کميته فني  -

 کميته حقوقي و مناقصات -

 ها آورده شده است: در ادامه شرح وظايف هر کدام از کميته

 شرح وظايف کمیته آموزش و پژوهش -2-1-1

 کنترل خوردگي در تجهيزات مختلف صنعت برقريزی آموزشي برای توسعه دانش فني  نيازسنجي و برنامه -

 کنترل خوردگيپايش و ارزيابي مستمر وضعيت دانش فني موجود در حوزه  -

 های تخصصي المللي و نمايشگاه های بين حمايت از برگزاری کنفرانس -

 تحقيق و توسعه و نظارت بر اجرای آنهای  دهي به فعاليت تدوين برنامه جامع جهت -
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فعال  ،مختلفتحقيقاتي -ها و مراکز علمي دانشگاهصنايع مرتبط )از جمله صنايع برق، نفت و ...( و ايجاد ارتباط بين  -

 در حوزه کنترل خوردگي

 های کنترل خوردگي وریفناتخصصي در ارتباط با  های هحمايت از انتشار نشري -

 ی اين حوزه جهت آگاهي از آخرين دستاوردها خوردگيکنترل المللي  بين های تسهيل ارتباط با انجمن -

 ها و مراکز تحقيقاتي معتبر خارجي ها و مراکز تحقيقاتي داخلي با شرکت سازی همكاری ميان شرکت زمينه -

 صنعتشرح وظايف کمیته تعامل با  -2-1-2

و موانع قانوني  ها آنرفع و کمک به  خوردگيکنترل عال در حوزه ف های شرکتها و  دانشگاهمشكلات شناسايي  -

 موجود

 های کنترل خوردگي در طراحي و ساخت تجهيزات مختلف های تدوين دستورالعمل نظارت بر پروژه -

 رساني در رابطه با اهميت کنترل خوردگي برای صنايع مرتبط های اطلاع ری و مديريت انجام برنامهيپيگ -

 خوردگيکنترل بازيگران فعال حوزه پايش و ارزيابي مستمر توانمندی  -

 خوردگيکنترل حوزه کمک به تأمين مواد و تجهيزات مورد نياز  -

 ها در قبل، حين و بعد از انجام پروژه خوردگيکنترل حوزه  های فعال در ها و شرکت دانشگاهارزيابي عملكرد  -

 انجام کارها و نظارت بر صحت  ها و پروژه ارائه سيستم جامع ارزيابي مجريان طرح -

 ها برای تسريع فرآيندهای طراحي و ساخت ای از اطلاعات مورد نياز مجريان طرح ايجاد سيستم يكپارچه -

 ها گذاران و متولیان اجرای قوانین و سیاست گذاران، سیاست ه ارتباط با قانونکمیتشرح وظايف  -2-1-3

 و مقررات مرتبط رايزني با نهادهای دولت جهت انجام اصلاحات مورد نياز در قوانين -

های  وریفناتوسعه  برای تبادل تجهيزات مورد نياز ت گمرکيتسهيلاارائه گذار جهت  رايزني با نهادهای سياست -

 با خارج از کشور کنترل خوردگي

های  وریفناکارگيری  بهگذاری در حوزه  گذاری دولت به سرمايه افزايش سرمايهگذار  رايزني با نهادهای سياست -

 خوردگي در مقياس صنعتيمختلف کنترل 

  تحقيق و توسعه در زمينه کنترل خوردگي افزايش حمايت ازوری به منظور فناارتباط با وزارت علوم، تحقيقات و  -
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 بازرگاني -شرح وظايف کمیته فني -2-1-4

 ها آنهای نوين کنترل خوردگي در صنعت برق و رفع موانع  وریفناکارگيری  شناسايي موانع به -

 مقاوم در برابر خوردگي کنندگان تجهيزات  حمايت از توليدکنندگان و مصرف -

 جهاني  ها در عرصه لي برای انجام پروژهداخمحققان حمايت از  -

 ها   های تعريف استانداردها و دستورالعمل نظارت بر پروژه -

 برای استفاده در صنعت برق ها آناستانداردهای کنترل خوردگي و تدوين  نهايي تأييدمشاوره و  -

 قمختلف صنعت برهای ساخت تجهيزات  نظارت بر رعايت شدن استانداردها در اجرای پروژه -

 های طراحي و ساخت  ارزيابي محققين داخلي در حين و بعد از انجام پروژه -

 اقتصادی تعريف شده برای تجهيزات مختلف -ارزيابي کيفيت انجام مطالعات فني -

 باشد. مي الاجرا لازمهای مرتبط  مصوبات ياد شده در چارچوب اين سند و ابلاغ رئيس ستاد برای کليه دستگاه :1تبصره 

صهلاح   ، از طريق مراجهع ذی ربط ذیوکارهای نهادی رت نياز به اصلاح ساختارها و سازستاد راهبری سند در صو :2تبصره 

 گردش کار را انجام خواهد داد.

د سريع تحولات لازم است در صورت تشخيص ستاد راهبری سند مورد بازبيني و تجديهدنظر قهرار   با توجه به رون :3تبصره

 گيرد.

 شرح وظايف کمیته حقوقي و مناقصات -2-1-5

 کنترل خوردگيبانک اطلاعاتي روزانه مناقصات در حوزه  بروزرسانيتهيه و  -

 سازی شفافو  رساني اطلاعو ارسال آن به اعضای انجمن با هدف  ماهانهتهيه جداول اطلاعات مناقصات به صورت  -

 در اين حوزه

 ها مختلف برای انجام پروژه قراردادهایتهيه  -

 فعاليت در جهت اصلاح شرايط عمومي و خصوصي پيمان -

 که از سوی اعضای محترم به اين کميته ارجاع هايي پروژهپيگيری موردی مشكلات و مسائل مربوط به مناقصات و  -

 داده خواهد شد به منظور برطرف کردن نواقص احتمالي و يا احقاق حق از اعضا
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 پيگيری و ايجاد جايگاه حقوقي مناسب برای انجمن از طريق ذيل -

  درخواست و پيگيری از قوه قضاييه جهت پذيرش نياز و به تبع آن آموزش و ايجاد مدرک کارشناس رسمي

 انتقال برق کشوردادگستری در صنعت 

 های شرکتجاری  ای پيمانهو پيگيری جهت طرح مشكلات حقوقي مشابه و مشترک  ريزی برنامه، دهي نسازما 

 عضو با کارفرمای مشترک و يا کارفرماهای متفاوت

 مكانیزم عملكرد  -2-2

همهان  های ارزيابي در نظر گرفته شهود.   مكانيزمي برای انجام فعاليت دباي ها،  با توجه به وظايف مطرح شده برای اين کميته

نظارت و پيگيری اجرای دقيق و کامل  کنترل خوردگي های وریفناملي که اشاره شد، از جمله وظايف اصلي اعضای مرکز  طور

گرفتهه شهده    در نظهر باشد. لذا اعضای مرکهز جههت انجهام وظهايف      های عملكردی و اثربخشي مي مفاد سند و پايش شاخص

هها از   همكهاری و اخهذ آمهار و گهزارش    ( برگزار کرده و در فاصله بين جلسات از طريهق  بار يکماه  6ت منظم )بايست جلسا مي

گهزارش آن را   ها آنسازی و تلفيق  های تعيين شده را ارزيابي کرده و پس از نهايي های مرتبط شاخص های متولي حوزه دستگاه

 ماهه به وزارت نيرو اعلام نمايد. 6های زماني  در دوره

ها، اقهدامات لازم را جههت اطمينهان از تحقهق سهند در افهق        طبق نتايج حاصل از ارزيابي شاخص اند موظفاعضای مرکز 

، از طريهق مراجهع   ربهط  ذیستاد راهبری سند در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهای نههادی  ساله، اتخاذ کنند. 10

 کار را انجام خواهد داد. ذيصلاح گردش

و  را رصد کنهد  کنترل خوردگيهای  فناوریحوزه  های مرتبط و در حال توسعه مرتبط با اوریفناست مرکز موظف همچنين 

شهود کهه    بر اساس مطالعهات انجهام شهده مشهخص مهي      ساله به وزارت نيرو ارائه نمايد. 2های زماني  گزارش آن را طي دوره

تهوان بهر مبنهای آن ارزيهابي نمهود       که تعيين سهطح پيشهرفت و موفقيهت طهرح را مهي      يهاي شاخصترين  ترين و مهم اساسي

ههای اساسهي    ها به دو ليل دارای اهميت بوده و به عنهوان شهاخص   های فني است. شاخص پروژه های مربوط به پروژه شاخص

های فني در امتداد يكديگر بوده  ت و پروژهانداز، اهداف، راهبردها، اقداما ( تدوين بيانيه چشم1اند.  اجرای سند در نظر گرفته شده

( انجهام  2شهود.   انهداز سهند مهي    ها سبب اجرای اقدامات و اجرای اقدامات سبب تحقق کامل اهداف و چشم و انجام کامل پروژه

انجام پذير نيست از اين رو تحقق معيارهای مربوط به  های فني بدون اجرای دقيق اقدامات مديريتي امكان صحيح و کامل پروژه
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ميزان تأثير هر پروژه در هر دوره بر اساس هزينه مربوط به کننده اجرای درست اقدامات مديريتي است.  های فني تصديق پروژه

 شود. انجام آن پروژه در نظر گرفته مي

ق معیارهای مربوط به اجرای رويكرد مناسب در راستای بازبیني و تجديدنظر در سند تدوين شده بر اساس تحق -6جدول 

 های فني تعیین شده. پروژه

میزان تحقق معیارهای تعريف شده 

 های فني برای انجام پروژه
 درصد 90بالای  درصد 90-70 درصد 70-30 درصد 0-30

اقدامات مورد نياز برای بازبيني و يا 
 تجديدنظر

 نياز به بازبيني ندارد بازبيني مختصر بازبيني تجديدنظر

 

های کلان وزارت  های فني در صورت عدم بروز تغيير در سياست راه ترسيم شده برای انجام اقدامات و پروژه با توجه به نقشه

بار بررسي شود. بر اساس بررسي صورت گرفتهه در ايهن دو    سال يک 2نيرو، روند تحولات و نيز وضعيت پيشرفت سند بايد هر 

های فني، اقدامات مورد نياز برای بازبيني و يا تجديهدنظر در سهند    برای انجام پروژه دوره و ميزان تحقق معيارهای تعريف شده

 مشخص شده است. 6جدول های مختلف در  گردد. نحوه بازبيني و يا تجديدنظر سند در حالت راهبردی تدوين شده تعيين مي
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 گیری نتیجه

 نهوين کنتهرل  ههای   وریفنها توسعه  راه نقشهراهبردی و تدوين سند "مرحله ششم اين سند به عنوان آخرين مرحله از طرح 

پردازد. در اين مرحله بايد مشخص شهود کهه چهه     روزرساني اين سند مي به تدوين برنامه ارزيابي و به "در صنعت برق خوردگي

ها و معيارهايي بايد به ارزيابي پيشرفت اجرای سند در طول بازه زمهاني تعريهف    افرادی در چه ساختاری و بر اساس چه شاخص

انداز و اهداف( و در سطح خُرد )اقهدامات غيرفنهي و فنهي(     )چشم هايي در سطح کلان شده بپردازند. برای اين کار ابتدا شاخص

توسهعه  ملهي  روزرساني و ارزيابي سند مشخص شد. برای ايهن کهار اعضهای اصهلي مرکهز      بتعريف شد. سپس ساختار نظارت، 

کميته ارتباط  های اين مرکز شامل کميته آموزش و پژوهش، کميته تعامل با توليدکنندگان، ، کميتهخوردگي کنترلهای  فناوری

ها مشخص گرديد. در نهايت تعيين شد که  با دولت، کميته فني و بازرگاني و کميته استانداردها تعيين و وظايف هر يک از کميته

شده بپردازد و گزارش آن را  های تعريف به پيگيری و ارزيابي اجرای سند بر اساس شاخص ساله 2های زماني  اين مرکز در بازه

 ارائه کند. همچنين مقرر شد اين مرکز با توجه به وضعيت پيشرفت سند نسبت به بازنگری آن اقدام نمايد. به وزارت نيرو 
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 .1391 کشور. علمي سياست تحقيقات مرکز راهبردی، های فناوری ملي اسناد تدوين شناسي روش .1
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