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  پيشگفتار

 

فرض بر اين  1980است كه تا دهه مروري بر ادبيات موضوع چگونگي برخورد با پديده پيري واحدهاي نيروگاهي حاكي از آن 

هاي اخير اين نظريه افول نموده و نظريه توسعه عمر  بايد بازنشسته شوند اما طي دهه بوده است كه واحدهاي نيروگاهي پير 

ها مورد توجه قرار گرفته است. به عبارت ديگر اين ذهنيت كه  هاي مديريت عمر نيروگاه واحدهاي نيروگاهي در قالب برنامه

و احداث نيروگاههاي جديد  تنها راه ممكن بازنشسته كردن تجهيزات قديمي   هاي قديمي ي مقابله با مشكلات پيري نيروگاهبرا

ها مطرح و  و فايق آمدن بر مشكلات پيري نيروگاه هاي قديمي  است، رو به افول گذاشته و راه حلهاي ديگري جهت احيا نيروگاه

هاي جديد داراي مزاياي قابل توجهي  در مقايسه با احداث نيروگاه هاي قديمي  احياء نيروگاه اند. بديهي است كه توسعه داده شده

توان به در دسترس بودن محل نيروگاه موجود و وجود زيرساختهاي لازم و از همه مهمتر،  است. از جمله مزاياي اين رويكرد مي

 هزينه كمتر يا تعويق هزينه ها اشاره كرد. 

افزايش عمر واحدهاي هاي  تدوين نقشه راه توسعه فن آوري"گسترده واحدهاي نيروگاهي در كشور موضوع با توجه به پيري 

به عنوان يكي از اولويتهاي حوزه توليد مطرح گرديده است. تجارب كشورهاي پيشرفته در زمينه مورد اشاره از يك  "نيروگاهي

از طرف ديگر باعث شده است كه اين موضوع در قالب يك  طرف و گستردگي مشكلات ناشي از فرسودگي واحدهاي نيروگاهي

هاي گوناگون بايد مورد توجه قرار گيرد كه در طرح  طرح كلان و راهبردي مطرح گردد. بديهي است كه اين موضوع از جنبه

 حاضر به آن پرداخته خواهد شد.
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 مقدمه -1-1

هاي  گذاري اند. سرمايه يكي از مشكلات اغلب كشورها مواجهه با صنايع و تأسیساتي است كه به پايان عمر طراحي خود رسیده

سنگین انجام شده براي اين صنايع، شرايط اقتصادي، زمان لازم براي احداث تأسیسات جديد، محدوديتهاي اجتماعي و زيست 

است كه صاحبان اين صنايع جهت استفاده بهینه از امكانات موجود و افزايش طول عمر بهره برداري از  محیطي و ... باعث شده

 [.1گذاري نمايند ] آنها تحقیق و سرمايه

شوند. حتي در صورت  سال با مشكلات بسیاري به لحاظ عمر باقیمانده مواجه مي 25واحدهاي نیروگاهي با عمر بالاي 

اين واحدها به واسطه كاهش راندمان و توان خروجي و نیز كاهش قابلیت دسترسي  1ناسب نیز، پیريبرداري و تعمیرات م بهره

 [.2گردد] هاي تولید مي واحد، به دلیل افزايش تعداد و مدت زمان خروجهاي اجباري واحدها، منجر به افزايش چشمگیر هزينه

ا از الگوي عمومي رفتاري تجهیزات بزرگ مكانیكي تبعیت تغییرات نرخ خرابي واحدهاي تولید برق در طي دوران كاركرد آنه

بندي، دوره عملكرد عادي و دوره  باشد كه عبارتند از: دوره آب . اين الگو داراي سه دوره مشخص مي((1-1نمايد)شكل ) مي

 [.3فرسودگي ]

 

 [3منحني تئوري نرخ خروج اجباري بدون انجام اقدامات اساسي ] -(1-1شكل )

گردند.  آموزند و مسائل جزئي واحد برطرف مي برداران و كاركنان نگهداري كار با سیستم جديد را مي بندي، بهره در دوره آب

ماند كه  شديدي دارند. در دوره عملكرد عادي، نرخ خرابي در سطح پائین باقي مي يتغییرات نرخ خرابي در اين دوره روند كاهش

                                           
1
Aging 
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اي نگهداري و تعمیرات اساسي تا حد قابل  هاي مكانیكي با اقدامات دوره ممعمولاً مشكل كوتاهي طول اين دوره در سیست

هاي بهره برداري و نگهداري كمترين مقدار خود  گردد. در اين دوره قابلیت دسترسي بیشترين مقدار و هزينه توجهي بر طرف مي

هاي  یت دسترسي و راندمان كاهش و هزينهكند، قابل را دارند. در دوره فرسودگي، تغییرات نرخ خرابي روند افزايشي پیدا مي

برداري و  يابند كه بسته به مشخصات طرح و شرايط بهره هاي زيست محیطي افزايش مي برداري و نگهداري و آلودگي بهره

هاي ايران به  انجامد. با توجه به ورود بخش قابل توجهي از نیروگاه سال بطول مي 30تا  25نگهداري از واحد مدت اين دوره 

يابد كه در اين فصل به موضوع ضرورت  دوره فرسودگي بررسي موضوع افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي اهمیت مي

 شود. پذيري طرح افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي پرداخته مي توسعه و دلايل توجیه 

 تبیین ابعاد موضوع و محدوده مطالعات -1-2

 هدف اصلي مطالعه -1-2-1

باشد. با توجه به نیاز فزاينده  كارافتادگي واحدهاي نیروگاهي يكي از مهمترين مشكلات روز صنعت برق كشور ميپیري و از 

ها از اهمیت بالايي برخوردار است. افزايش سن  ه كشور به تولید برق، تبیین راه حلي براي مقابله با روند رو به رشد زوال نیروگا

 گردد كه اهم آنها عبارتند از: مي ها سبب ايجاد مشكلات فراواني نیروگاه

 كاهش میزان تولید و بازده نیروگاه 

 ها افزايش میزان نشر آلاينده 

 كاهش قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي واحد 

باشد. به  هدف اصلي اين مطالعه بررسي روشهاي موجود و ارائه نقشه راهي براي افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي مي

 اي در افق زماني مورد بررسي تهیه و ارائه خواهد گرديد. انداز برنامه به اين چشممنظور رسیدن 
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 سطح تحلیلتبیین  -1-2-2

اي  هاي هسته گرمايي، زباله سوز و نیروگاه هاي كشور شامل گازي، بخاري، تركیبي، برقابي، خورشیدي، بادي، زمین نیروگاه

اند لذا بررسي اين  ي بخاري و گازي كشور عمر مفید خود را سپري كردهها باشند. از آنجايي كه بخش مهمي از نیروگاه مي

هاي تركیبي ايران مربوط به دو نیروگاه  ترين چرخه واحدها از جهت روشهاي افزايش عمر در اولويت قرار دارند. اما قديمي

شان سپري شده است. بدين ترتیب سال از عمر 17اند و در حال حاضر تنها  اندازي شده راه 1376گیلان و قم است كه در سال 

هاي گازي اين واحدها غالباً  هاي سیكل تركیبي در اين طرح بررسي نخواهند شد. البته لازم به توضیح است توربین نیروگاه

اند و سن بیشتري دارند لذا در صورت نیاز تنها واحدهاي گازي آنها در اين  اندازي شده چندين سال پیش از بخش بخار آنها راه

 رح مد نظر قرار خواهد گرفت.ط

 50هاي آبي ايران حدود  ترين نیروگاه باشد و سن قديمي سال مي 100تا  80هاي آبي بین  از آنجايي كه عمر اقتصادي نیروگاه

سهم كل از طرفي با توجه به اين كه اند.   ها در محدوده مطالعه طرح قرار داده نشده باشد، بنابراين اين نیروگاه سال مي

درصد است و از طرفي به دلیل اين كه بهبود عملكرد اين واحدها تاثیري در  5هاي برقابي ايران از تولید برق تنها حدود  گاهنیرو

اين موضوع در كمیته راهبري نیز مطرح گرديد و به تائید كلیه اعضاي حاضر در كاهش مصرف سوخت نیز نخواهد داشت، 

 نیز رسید. 19/9/93جلسه مورخ 

 هاي تجديدپذير كشور نیز بسیار جوان بوده و در حوزه اين بحث قرار ندارند. هساير نیروگا

اي نیز علاوه بر جوان بودن چون تحت پوشش سازمان انرژي اتمي قرار دارند از محدوده اين طرح خارج  هاي هسته نیروگاه

 باشند. مي

هاي بخاري و  هاي موجود در كشور تنها به نیروگاه نیروگاهتوصیفي اين سند از میان انواع -بدين ترتیب از نظر مرزبندي فني

اي و ساير موارد در حوزه بررسي اين سند قرار  هاي تركیبي، بادي، آبي، خورشیدي، هسته گازي قديمي خواهد پرداخت و نیروگاه

 اند. نگرفته

گردد. تدوين راهبرد در سطح ملي موجب  تدوين فناورانه و ملي، بخشي سطوح در تواند مي راهبردي از نظر سطح تحلیل، اسناد

حوزه  در راهبرد و تدوين سیاست تعیین به بخشي سطحگردد،  ها در چندين وزارتخانه و سازمان دولتي مي دهي فعالیت جهت

 خاص )مانند يك فناوري نیز فناورانه برق(. سطح صنعت مانند (پردازد آن( مي هاي فناوري بر خاص )مشتمل صنعت يك
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 وجود نیز صنعت مختلف يا بخش چندين در فناوري آن از استفاده امكان كه دهد مي قرار مطالعه هدف دي( راخورشی سلول

 مشخص گردد. تحلیل سطح وضعیت تا است لازم ملي، اسناد تدوين در ديگر هر گام شروع از دارد. پیش

توان نتیجه گرفت كه اين سند ملي نیست زيرا در صورت ملي بودن آن بايد در مورد تجهیزات  با توجه به توضیحات فوق مي

گیري شود كه در محدوده اين طرح قرار ندارد. از سوي ديگر چون سند  ربط از جمله وزارت نفت نیز تصمیم ساير نهادهاي ذي

باشد. بدين ترتیب چون سند در سطح وزارت نیرو تعريف شده است از  ي نیز نميمربوط به يك نیروگاه نیز نیست، پس بنگاه

 باشد.  نوع بخشي مي

 تبیین افق زماني تحلیل -1-2-3

ريزي بلند مدت در اسناد راهبردي، در نظر گرفتن روندهاي آتي، اتفاقات ممكن و  هاي برنامه ريزي آينده و افق دلیل برنامه

ساله(، میان  25 -15تواند بلند مدت) ريزي مي گیري اثرگذار است. افق برنامه فرآيند تصمیمتغییرات محتملي است كه بر 

 ساله( باشد. 5-1ساله( و كوتاه مدت) 15 -5مدت)

اند و  مگاوات از واحدهاي گازي و بخاري كشور به پايان عمر طراحي خود رسیده 9000با توجه به اينكه در حال حاضر حدود 

سال در نظر گرفته شود. از 10انداز ترسیمي براي اين واحدها  و به افزايش است، بهتر است افق زماني چشماين روند به سرعت ر

ساله كشور كاملا مناسب به  20انداز  ساله به دلیل هم زمان بودن با افق زماني سند چشم 10طرفي در نظر گرفتن افق زماني 

 د از: سال عبارتن 10رسد. ساير دلايل انتخاب زمان  نظر مي

 هاي توسعه كشور فراهم شدن امكان تعبیه برنامه افزايش عمر در برنامه -

 ساله( 5هاي راهبردي)كافي نبودن افق  سازي برنامه فرصت كافي براي پیاده -

 ساله( 20هاي راهبردي)طولاني بودن افق  امكان پايش و نظارت بر برنامه -
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 ضرورت توسعه طرح -1-3

واحدهاي  1شوند. توانبخشي سال با مشكلات بسیاري به لحاظ عمر باقیمانده مواجه مي 25 واحدهاي نیروگاهي با عمر بالاي

هاي قديمي و افزايش توان آنها براي  هاي تولید برق در نیروگاه بخاري روشي با صرفه به لحاظ اقتصادي براي كاستن از هزينه

وگاه قديمي بخار عبارت است از كاهش قیمت تولید رقابت در بازار برق است. مزاياي يك توانبخشي مناسب بر روي يك نیر

برق به دلیل افزايش توان خروجي نیروگاه، بهبود راندمان تولید، بهبود قابلیت دسترسي و تولید برق پايدار و در عین حال 

 [.2تر زيست محیطي] افزايش طول عمر در عین رعايت استانداردهاي جديد و سختگیرانه

حل فني براي افزايش راندمان و قابلیت دسترس واحدهاي نیروگاهي قديمي است به نحوي كه  توانبخشي به معني يك راه

ضمن افزايش عمر تجهیزات، استانداردهاي زيست محیطي نیروگاه نیز مطابق با استانداردهاي روز رعايت گردد. توانبخشي 

مختلف است. با توجه به مطالب پیش گفته، نیروگاه معمولاً شامل ترمیم و اصلاح تجهیزات و يا تعمیرات اساسي اجزاي 

باشد. توانبخشي  ساعت مي 200000توانبخشي نیروگاه يك راه حل عملي و با صرفه اقتصادي براي واحدهاي با كاركرد بیش از 

احد نیز به گردد، آمادگي و اي از توان قابل تولید نیروگاه به چرخه تولید باز مي گردد تا ضمن اينكه بخش عمده نیروگاه موجب مي

تر در سالهاي اخیر، میزان  گیرانه رسد؛ ضمن اينكه به لحاظ زيست محیطي و با توجه به وضع قوانین سخت سطح مناسبي مي

توان به اين نكته نیز اشاره  هاي توانبخشي مي شود. از ديگر مزاياي طرح آلايندگي نیروگاه نیز در سطح استاندارد نگه داشته مي

ها توان رقابتي شركتهاي تولید برق را، بدون صرف هزينه زياد نسبت به احداث واحدهاي جديد، در بازار  حكرد كه اجراي اين طر

 دهد. برق افزايش مي

ريزي بلند مدت افزايش ظرفیت تولید برق در چشم انداز كشور، اهمیت مسئله افزايش  در كشور ما با توجه به ضرورت برنامه

ها به تفكیك نوع و سن مورد بررسي قرار گرفته  (، ظرفیت نامي نیروگاه2-1ست. در شكل )ها بر كسي پوشیده نی عمر نیروگاه

همان طور [. 4اين نمودار بر اساس اطلاعات برگرفته از آخرين آمار شركت توانیر در زمان تهیه گزارش رسم شده است]است. 

سال كشور را تشكیل  10وگاههاي با عمر زير هاي برقابي، گازي و سیكل تركیبي، بیشتر نیر شود نیروگاه كه مشاهده مي

دهند. همچنین با توجه به اين نمودار، اغلب واحدهاي بخاري كشور عمر بالايي دارند و در سالهاي اخیر با توجه به اهمیت  مي

ید بیش از پیش افزايش راندمان نیروگاهها و لزوم پاسخگويي مناسب و سريع به رشد شتابان مصرف برق، توسعه بخش تول

                                           
1
Rehabilitation 
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صنعت برق بیشتر به سمت ساخت نیروگاههاي سیكل تركیبي و گازي قابل توسعه به سیكل تركیبي معطوف گرديده است و لذا 

سال گذشته با شیب كندي ادامه پیدا كرده و همانطور كه  10توسعه نیروگاههاي بخاري در سالهاي اخیر و به خصوص در 

سال است. همچنین با توجه به اين نمودار  15خاري داراي عمر بیش از شود، بخش اعظم ظرفیت نیروگاههاي ب مشاهده مي

سال دارند كه لزوم بررسي بیش از پیش در رابطه با  20% ظرفیت نیروگاهي كشور، عمري بیش از 30گردد كه  مشاهده مي

ره برداري در اين بحث راندمان و ملاحظات اقتصادي مربوط به بكارگیري اين واحدها و بازنشستگي يا تغییر الگوي به

 دهد.      نیروگاهها را نشان مي

 

 1392ظرفیت نامي نیروگاهها به تفكیك نوع و سن در سال  -(2-1شكل )

گردد.  هاي قديمي آشكار مي بدين ترتیب با توجه به نیاز كشور به افزايش توان تولیدي ضرورت توسعه طرح افزايش عمر نیروگاه

هاي اجرايي بايد در اين راستا قرار گیرند.  باشد و راهبردها و سیاست لا بردن عمر واحدها ميبنابراين هدف نهايي طرح تنها با

هاي بومي و يا  توان از توانايي هاي موجود افزايش عمر استفاده نمود و در اين راستا مي براي رسیدن به اين هدف بايد از فناوري

 وارداتي استفاده كرد. 
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 ي نیروگاههاي كشوربررسي وضعیت بازنشستگ -1-3-1

يكي از نكات مهمي كه بايد مورد توجه برنامه ريزان توسعه بخش تولید صنعت برق قرار گیرد، وضعیت واحدهاي نیروگاهي 

بیني و تخمیني از  موجود در افق مورد مطالعه است. لذا لزوم اطلاع از وضعیت واحدهاي نیروگاهي به تفكیك نوع و ارائه پیش

شود. در اين راستا، در اين قسمت با معرفي  نشسته و نیازمند بازنگري اساسي بیش از پیش نمايان ميظرفیت نیروگاهي باز

شاخصي از عمر مفید باقیمانده واحدهاي نیروگاهي و با فرضیات منطقي، الگويي براي بازنشستگي واحدهاي نیروگاهي استخراج 

 گردد. مي

با در نظر گرفتن كاركرد نیروگاه بر حسب سال و با لحاظ كردن ضريب بهره  شاخص عمر باقیمانده مورد استفاده در اين بررسي،

 [.5( تعريف گرديده است ]1به صورت رابطه ) 1برداري

  𝐼 =
𝑌−𝑌𝑥

𝑌
 +

𝐻−𝐻𝑥

𝐻

2
 (1                                                                                         )  

ساال كااركرد و   Hx و  Yxبه ترتیب بیانگر سال كاركرد و ساعت كاركرد مرجع براي هر نوع نیروگااه و   Hو  Yدر رابطه فوق، 

ساعت كاركرد واحد نیروگاهي مورد مطالعه است. بر اين اساس، در صورتیكه میزان اين شاخص براي واحد نیروگاهي كاوچكتر  

ساسي است. مفروضات در نظر گرفته شده در بررسي هار ياك از   از صفر باشد، اين نیروگاه باز نشسته شده و نیازمند بازنگري ا

باشد. همچنین در بررسي وضاعیت عمار باقیماناده     ( مي1-1انواع نیروگاهها براي سال و ساعت كاركرد مرجع، به شرح جدول )

سااله   5حاد در  برداري )ضريب بهره برداري( وا واحدهاي نیروگاهي، فرض بر اين است كه واحدهاي موجود مطابق الگوي بهره

برداري میانگین  ، ضريب بهره1393اخیر به كار خود ادامه دهد. همچنین در مورد واحدهاي جديد و در دست اقدام تا پايان سال 

برداري اين واحدها فرض شده است. بر اين اسااس و باا توجاه باه توضایحات و       واحدهاي موجود مشابه به عنوان ضريب بهره

 ( براي واحدهاي نیروگاهي كشور استخراج گرديده است.4-1( و )3-1اي )مفروضات پیش گفته نموداره

 [6مفروضات در نظر گرفته شده براي محاسبه شاخص عمر باقیمانده واحدهاي نیروگاهي ] -(1-1جدول )

 (Hساعت كاركرد مرجع ) (Yسال كاركرد مرجع ) نوع نیروگاه

 200000 30 بخاري

 160000 20 گازي

 200000 25 سیكل تركیبي

 

                                           
1
Operating Factor 
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رسند.  مگاوات از واحدهاي نیروگاهي به پايان عمر خود مي 39000حدود  1420دهد كه تا پايان سال  بررسي نمودارها نشان مي

باشد. از اين مقدار  مگاوات مي 16000انداز بیست ساله كشور است، حدود  كه پايان زمان سند چشم 1404اين رقم براي سال 

مگاوات مربوط به  2000مگاوات واحدهاي گازي و  2800هاي بخاري، حدود  به نیروگاه مگاوات مربوط 11000بیش از 

 هاي تركیبي است. سیكل

 

 ظرفیت تجمعي نیروگاهي بازنشسته شده به تفكیك نوع نیروگاه -(3-1شكل )
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 ظرفیت نیروگاهي بازنشسته در هر سال به تفكیك نوع نیروگاه -(4-1شكل )

 پذيري طرحدلايل توجیه  -1-3-2

باشد. اجراي هر طرح  نكته قابل توجهي كه در مراحل تدوين سند بايد مورد توجه قرار گیرد، دلايل توجیهي براي توسعه سند مي

باشد. بدين  هايي نیز همراه مي تواند داشته باشد، با پرداخت هزينه هاي مرتبط با آن ضمن فوايد فراواني كه مي و توسعه فناوري

 توان دلیلي موجه براي تدوين سند و يا گسترش فناوريهاي مرتبط پیدا كرد. هاي موجود مي ه بین مزايا و هزينهترتیب با مقايس

همان طور كه قبلاً بیان گرديد با توجه به نیاز روزافزون كشور به تولید برق و افزايش سالانه میزان مصرف، از آنجايي كه مقدار 

قابلیت دسترسي و  ،به دلیل عمر بالا دچار فرسودگي و در نتیجه كاهش توان، بازدهقابل توجهي از واحدهاي نیروگاهي كشور 

 گیري شود.  اند، لازم است تا در مورد وضعیت اين واحدهاي فرسوده تصمیم قابلیت اطمینان شده

 باشد: ديگري نیز مياجراي روشهاي افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي علاوه بر بالا بردن عمر مفید واحدها غالباً شامل مزاياي 

 افزايش توان و بازده واحد 

 هاي  افزايش قابلیت دسترسي و قابلیت اطمینان واحد كه منجر به كاهش زمان بین تعمیرات و كاهش زمان خروج

 گردد. اجباري واحد مي

 هاي مختلف  كاهش میزان نشر آلاينده 
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باشد. هزينه  اند، مقدور مي ساعت كار كرده 150000 سال براي واحدهايي كه حتي بیش از 20تا  15افزايش طول عمري بین 

هاي انجام  [. بنا بر گزارشي از نوسازي7باشد] % هزينه ساخت يك واحد جديد مي40تا  30مورد نیاز براي اين نوسازي بین 

همچنین  % افزايش داد.85% به 60-50توان به كمك نوسازي از  گرفته توسط شركت آلستوم قابلیت دسترسي نیروگاه را مي

سال رساند. زمان مورد نیاز براي نوسازي يك نیروگاه  40توان با نوسازي به  باشد را مي سال مي 25عمر يك نیروگاه كه حدود 

[. 3باشد بسیار كمتر است] سال مي 4تا  3سال باشد كه در مقايسه با زمان احداث يك واحد جديد كه بین  2تا  1تواند بین  مي

سال در زمانهاي تعمیرات سالانه انجام گرفته  4الي  3نوسازي در هند وجود دارد كه عملیات نوسازي طي هايي از اجراي  نمونه

 است و بدين ترتیب براي انجام پروژه نوسازي خروج از مدار اضافي صورت نگرفته است. 

انواع روشهاي بازتواني را ( مزاياي 2-1باشد. جدول ) يكي از روشهاي اصلي افزايش عمر واحدهاي بخاري روش بازتواني مي

 دهد. نشان مي

 [8] مقايسه انواع روشهاي بازتواني در مقايسه با احداث واحدهاي جديد -(2-1جدول )

1)گذاري اولیه%  سرمايه افزايش بازده% افزايش توان% روش بازتواني
 زمان خروج واحد)ماه( 

 12 -18 70 -85 12 200 سیكل تركیبي

 8 20 -30 3 -6 15 -30 جعبه هواي داغ

 2 15 -20 2 -5 10 -30 گرمايش آب تغذيه

 نسبت به سرمايه گذاري اولیه براي ساخت يك نیروگاه سیكل تركیبي جديد 1)

 

هايي كه قبلاً براي سه نیروگاه كشور )رامین، بندرعباس و بعثت ( جهت بازتواني اين واحدها صورت گرفته  با توجه به بررسي

كامل)سیكل تركیبي( براي دو نیروگاه بعثت و بندرعباس، هم از جهت فني و هم از جهت اقتصادي برترين [، بازتواني 9است]

باشند )در نیروگاه رامین به دلیل فوق بحراني بودن اين نیروگاه بازتواني گزينه مناسبي نیست(. با توجه به  گزينه بازتواني مي

 هايي كه مستعد بازتواني هستند را شناسايي نمود. توان نیروگاه الگوي توسعه يافته در پروژه فوق مي

عمر مفید خود را سپري خواهند كرد، مستعد اجراي  1404مگاوات از واحدهاي در حال كار كشور كه تا سال  4000بیش از 

ور متوسط صورت پذيرد، به ط مگاوات 4000( چنانچه بازتواني كامل براي اين 2-1باشند. با توجه به جدول ) طرح بازتواني مي

% بوده است و بنابراين با 37حدود  1392هاي بخاري در سال  % به بازده اين واحدها اضافه خواهد شد. متوسط بازده نیروگاه12

% خواهد رسید. با فرض اين كه سوخت مصرفي آنها گاز طبیعي 49به واحدهاي بازتواني شده اجراي طرح بازتواني كامل، بازده 

میلیارد متر مكعب خواهد شد. ارزش ريالي اين صرفه  2بازده باعث كاهش مصرف سوختي معادل  باشد، اين میزان افزايش
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مگاوات نیز به  8000مگاوات واحد بخاري حدود  4000باشد. بعلاوه با انجام بازتواني اين  میلیارد ريال مي 1600جويي برابر با 

تا  70گذاري مورد نیاز براي اين كار بین  زي به آنها( كه سرمايه)به دلیل افزودن واحد گا توان تولیدي آنها افزوده خواهد شد

% به بازده 12باشد. از طرفي با افزايش  مگاوات واحد جديد سیكل تركیبي مي 8000گذاري لازم براي احداث   % سرمايه85

مصوب  "روگاههاي كشورنظامنامه افزايش راندمان و تولید نی"مگاوات از واحدهاي بخاري گام بزرگي در جهت اجراي  4000

 شركت توانیر، برداشته خواهد شد.  1388

گردد. پس از انجام بازتواني به  ها مي همچنین از نظر زيست محیطي نیز اعمال طرح بازتواني باعث كاهش نرخ انتشار آلاينده

يابد، از  علت تبديل نیروگاه بخار به سیكل تركیبي و افزايش بازده، میزان آلايندگي بر واحد كیلووات ساعت تولیدي كاهش مي

سوز با مولد بخار بازياب حرارت و تغییر سوخت نیروگاه از مازوت به گاز میزان كل آلايندگي بر طرفي با جايگزيني بويلر مازوت 

 يابد.  واحد كیلووات تولیدي كاهش مي

 در مصرف انرژى سازى بهینه شدن عملى منظور به نفت صنعت مهم در هاى گیرى تصمیم و اقدامات از يكى savexپروژه 

هاي تقويت  و ايستگاه انتقال ها، خطوط ها، نیروگاه پالايشگاه شامل گاز و صنعتى نفت هاى بخش در انرژى جويى صرفه و كشور

رود. اين پروژه كه وزارت نفت آن را مطرح كرده است و به جلوگیري از اتلاف انرژي در بخش صنعتي و  فشار گاز به شمار مي

 شود.  و اجرا ميپردازد، با همكاري نزديك وزارت نفت و نیر ذخیره آن جهت صادرات مي

نیروگاهى  بخش در بازده افزايش درصد يك ، تنها savexكارشناسان در پروژه  سوى آمده از عمل به هاى بررسى طبق

 در "بي تي يو"میلیون  هر براى را دلار 8 بهاى اگر كه داشت دنبال خواهد به را گاز جويى صرفه مترمكعب میلیون 8 روزانه

 درصد افزايش يك با البته تنها رقم اين كه خواهد بود سال در میلیون دلار 800 معادل آمده، عمل به جويى صرفه نظر بگیريم،

  .[10آيد] مى دست نیروگاهى به بخش در است كه بازده

توان بازده واحدهاي قديمي را به بازده طراحي آنها رساند. با توجه به اين كه  در سیكلهاي توربین گاز با اجراي طرح بازسازي مي

مطالعات انجام گرفته در  [، و با در نظر گرفتن 11درصد(] 8تا  2بین به شدت افت كرده است )بازده اين واحدها در حال حاضر 

جويي در مصرف  هاي گازي رقم قابل توجهي صرفه هاي نوسازي و افزايش عمر در نیروگاه رح، با اجراي طsavexپروژه 

 سوخت به عمل خواهد آمد.
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هاي قديمي نیاز به زمان كمتري دارد،  گیري نمود كه با توجه به اينكه گزينه افزايش عمر نیروگاه توان نتیجه در پايان مي

اي كمتر  ژي كشور كمتر به خطر افتاده و از سوي ديگر با توجه به نیازهاي سرمايهمباحثي مانند امنیت عرضه و تراز تجاري انر

 شود. گزينه افزايش عمر، بهاي برق تولیدي نیز به طور مناسب تري مديريت مي
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 مقدمه -2-1

باشاد. در   از جمله سرفصلهاي مهم در پروژه حاضر بررسي اسناد مرتبط با موضوع افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي ماي 

اين راستا مستندات و مدارك تهیه شده در اين زمینه مورد بررسي قرار گرفته است. در اسناد مرتبط با صنعت برق كشاور بطاور   

گاردد   ي اشاره نشده است ولي كلیه اسنادي كه در اين بخش به آنهاا اشااره ماي   خاص به موضوع افزايش عمر واحدهاي قديم

اساناد ماورد بررساي در ايان بخاش      تواند در بررسي تدوين سند افزايش عمر واحدهاي قديمي نیروگاهي تأثیر داشته باشد.  مي

 باشند: شامل موارد زير مي

ها، سرعت در اجرا، شفاف سازي و بهاره   ار كاهش هزينهبرنامه وزارت نیرو در دولت دهم )كتاب اول( با شع "گزارش  -1

 "1389وري، تهیه شده توسط معاونت برنامه ريزي و امور اقتصادي وزارت نیرو، تیر ماه 

 1392خرداد ماه -ايران برق صنعت فناوري راه مسیر سند -2

 23/10/88  مصوب ها يارانه هدفمندكردن قانون -3

 4/3/88مصوب  كشور نیروگاههاي تولید و راندمان افزايش نظامنامه -4

 توسعه پنجم ساله پنج برنامه قانون 133 ماده -5

 11/12/89  مصوب انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون -6

 1/2/1391انتشار  13375استاندارد معیار بازده خالص نیروگاههاي حرارتي به شماره  -7

 

ها، سررعت   شعار كاهش هزينهبرنامه وزارت نیرو در دولت دهم )كتاب اول( با  "بررسي گزارش  -2-2 

در اجرا، شفاف سازي و بهره وري، تهیه شده توسط معاونت برنامه ريزي و امور اقتصرادي وزارت نیررو،   

 "1389تیر ماه 

اين مدرك با هدف ارايه برنامه وزارت نیرو در دولت دهم تهیه شده اسات. سرفصالهاي اصالي اراياه شاده شاامل ماموريات،        

ارت نیرو در بخشهاي آب و آبفا، برق  و انرژي، تحقیقات و منابع انساني، پشتیباني صنعت آب و برق و انداز و ارزشهاي وز چشم

اناداز   طرح پژوهشي تدوين سند چشم"اي تحت عنوان  باشد كه بخشي از مطالب آن الهام گرفته از نتايج پروژه ها مي ساير حوزه

باشاد.  بخاش    ماي  "هاي وزارت نیرو در بخش برق و انرژي كشور اتژيو برنامه راهبردي وزارت نیرو اهداف استراتژيك و استر

هااي بخاش ماذكور     انداز و رئوس برنامه هاي بخش برق و انرژي معرفي و ماموريت، چشم تولید به عنوان يكي از زير مجموعه
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نقشه راهي است كه براي  . به اعتقاد مديريت ارشد وقت وزارت نیرو، مجموعه مذكور منشور و]12[مورد توجه قرار گرفته است 

 وزارت نیرو ترسیم شده است. 

اياران، از ياك ساو     انداز بیست ساله جمهوري اسلامي مطابق مطالب مندرج در مستند مذكور وزارت نیرو به منظور تحقق چشم

مادت توساعه را    میانهاي  انداز و برنامه راهبردي بلندمدت خود را در دست اقدام داشته و از سوي ديگر برنامه تدوين سند چشم

 انداز ترسیم نموده است. متناسب با اهداف عالي سند چشم

شود كاه تصاويري از اهاداف مطلاوب      ترين سند پوياي اين وزارتخانه شناخته مي انداز وزارت نیرو عالي براين اساس سند چشم

هااي وزارتخاناه و كلیاه     و برناماه  سیاساتها  ساازد. ايان ساند در رتس تماامي     صنعت آب و برق را در افق بلند مدت نمايان مي

هاي تابعه و ساير اجزاء مجموعه صنعت آب و برق قرار گرفتاه و ضامن تبیاین تصاوير آيناده مطلاوب وزارت نیارو در         شركت

 سازد. انداز نظام، دورنماي پیشرفت وزارت نیرو و هر يك از بخشهاي زير مجموعه را مشخص مي چشم

انداز و ارزشهاي وزارت نیرو و هر يك از  هاي ماموريت، چشم یرو در دولت دهم به ارائه بیانیهسند مذكور با عنوان برنامه وزارت ن

 كند. بخشهاي مرتبط پرداخته و رئوس برخي سیاستها و فعالیتهاي محوري وزارت نیرو در دولت دهم را بیان مي

گاه دولت دهم مشخص شده است كه از بین هاي بخش برق و انرژي از ديد انداز وزارت نیرو، رئوس برنامه با توجه به چشم

تواند در تهیه سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي مؤثر  هاي مشخص شده موارد زير مي برنامه

 باشد:

 درصد 41افزايش بازده نیروگاههاي حرارتي حداقل به میزان سالیانه يك درصد و رساندن به بازده  -1

 واحدهاي تولید برق  كاهش خروج اضطراري -2

يكي از علل پرداختن به موضوع افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي افزايش نرخ خروج اضطراري آنها به دلیل فرساودگي  

هااي بخاش بارق و     گردد كاهش خروج اضطراري واحدها يكي از رئوس برناماه  باشد. همان طور كه ملاحظه مي تجهیزات مي

 كند. ن ترتیب اهمیت تدوين سند افزايش عمر نیروگاه را بیش از پیش مشخص ميانرژي وزارت نیرو است كه بدي

باا توجاه باه رئاوس     مهمترين راهبردهاي بخش برق و انرژي وزارت كشور و راهبردهاي بخش پشتیباني صانعت آب و بارق   

ها بايد به آن توجه  ر نیروگاههاي بخش برق و انرژي تهیه شده است. بخشي از اين راهبردها كه در تهیه سند افزايش عم برنامه

 [:13داشت عبارتند از ]

 سازي آنهاهاي تولید، انتقال و توزيع برق متناسب با نیازهاي مصرف مديريت شده و نوسازي و بهینهتوسعه ظرفیت -الف
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 ها:وري تولید برق و ارتقاء بازده نیروگاهافزايش بهره - ب

محیطي در هاي زيستهاي واقعي سوخت و هزينهعمال هزينههاي با بازده بالاتر و اتوسعة كاربرد نیروگاه -

 مناسبات مالي تولید و عرضة برق

 هاسازي نیروگاهتجاري در بهینه -استقرار سازوكار اقتصادي -

 استفاده از فناوري نوين و تجهیزات با راندمان بالا  -

 برق صنعت تجهیزات نوسازي و برق تولید فني استانداردهاي سطح ارتقاي - ج

 

 1392خرداد ماه -ايران برق صنعت فناوري راه مسیر بررسي سند -2-3 

 يك از برق افزايش تقاضاي با دارد. عهده بر اجتماعي و اقتصادي توسعه در اي عمده نقش مادر، صنعت يك عنوان به برق

 نبوده سازي ذخیره قابل كالاي الكتريكي يك انرژي كه امر اين گرفتن نظر در با و ديگر سوي از كشور اقتصادي رشد و طرف

 محدوديت ولي است. ناپذير اجتناب برق صنعت جديد در گذاري سرمايه گیرد، مي صورت هم زمان آن مصرف و تولید تقريباً و

 صنعت اين بزرگ موانع از يكي نیرو، توزيع و انتقال هاي توسعه شبكه و احداث تولید، بودن بر سرمايه و كشور در سرمايه

 شود.  مي محسوب

 و رشد مسیر از تصويري كه كنار در ايران در برق صنعت هاي فناوري توسعه راه مسیر تبیین فوق، عوامل مجموعه به توجه با

 انرژي و برق ريزي كلان برنامه است. لذا دفتر برخوردار اي ويژه اهمیت از دارد وجود جهان در صنعت اين در ها تكامل فناوري

 فناورانه اهداف خبرگان، نظرات اخذ و تطبیقي مطالعات انجام پس از و شده، تعیین مقاصد اساس نمود. بر تبیین را پروژه اين

 قرار مورد توجه آن اجزاي يا و فناوري به دستیابي راستاي در كه است اهدافي فناورانه شد. اهداف تبیین ايران صنعت برق

 گرديد.  تدوين ايران برق صنعت براي (1-2نشان داده شده در شكل) فناورانه هدف پنج ترتیب بدين گیرد.
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 اهداف فناورانه صنعت برق ايران -(1-2) شكل

 

 بهینه مديريت "هدف دو و شده بندي اولويت طرح، هاي كارگروه رؤساي و كلیدي خبرگان نظر با فناورانه اهداف بعد، گام در

شناسايي  مبناي دو هدف اين كار ادامه در لذا شدند. انتخاب اول اولويت عنوان به "انرژي امنیت افزايش "و" تقاضا

 آنها، بودن فرابخشي ها و چالش اين از برخي اهمیت به عنايت گرفتند. نهايتاً با قرار برق صنعت كلیدي فناورانه هاي چالش

  .ندشد انتخاب میان اين در چالش 10 تعداد

 هاي رؤساي كارگروه با نظر آن اعضاي كه گرديد تشكیل فوق هاي چالش از هر يك براي تخصصي هاي بعدي كمیته گام در

 ارائه و چالش هر در هاي توانمندي كلیدي تعیین شكاف ها كمیته اين شدند. وظیفه تعیین برق معاونت از نمايندگي به چهارگانه

 10 براي فناوري هاي راه نقشه بود. سپس توانمندي هاي شكاف جهت پرنمودن 1404 انداز چشم افق در فناورانه راهكارهاي

 گردد. مي محسوب برق صنعت كلان طرح اين خروجي عنوان به آن نتايج كه شد ترسیم كلیدي فناورانه چالش
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مرتبط  "مصرفي سوخت و برق تولید هاي فناوري در تنوع و نیروگاهي توسعه جامع الگوي"چالش  منتخب،در بین چالشهاي 

( 2-2ترين موضوعات مطرح در اين نقشه راه كه در شكل ) باشد. از مهم با موضوع افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي مي

ريزي براي توسعه ظرفیت تولید برق  باشد كه در آن برنامه ريزي جامع انرژي براي كشور مي نشان داده شده است، تدوين برنامه

در تدوين سند افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي بايد به آن توجه داشت. البته سند توسعه انرژي كشور تا  قرار گرفته است و لذا

 تهیه گردد.  1404( بايد تا پايان سال 2-2كنون تهیه نشده است و طبق نقشه راه شكل )

ف برق و طول عمر تأسیسات آوري اطلاعات كافي از نیاز مصر ايجاد الگوي مناسب براي جمع"يكي از مراحل اين نقشه راه 

عملي گردد. تعیین طول عمر تأسیسات تولید برق يكي از موضوعات مهم در تدوين  1398باشد كه بايد تا سال  مي "تولید برق

 [.14باشد] سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي قديمي نیروگاهي نیز مي

 

 "مصرفي سوخت و برق تولید هاي فناوري در تنوع و نیروگاهي توسعه جامع الگوي"نقشه راه چالش  -(2-2) شكل
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 23/10/88  مصوب ها يارانه هدفمندكردن قانون -2-4

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

 .برسد %45 به كشور هاي بازده نیروگاه قانون اين اجراي زمان از سال پنج تا كه طوري به دهد افزايش را نیروگاههاي كشور

 البته لازم به توضیح است كه با توجه به پايان رسیدن زمان برنامه پنجم هنوز اين امر محقق نشده است. 

 4/3/88مصوب  كشور نیروگاههاي تولید و راندمان افزايش نظامنامه -2-5

 بر ( اين نظامنامه،5-4بند ) گرديد. مطابق تصويب ماده 6 در توانیر شركت مديره هئیت توسط 4/3/88 تاريخ در نظامنامه اين

 توسعه پنجم در پايان برنامه است. بصورتي كه شده تأكید نیروگاهي واحدهاي در تولید و راندمان افزايش هاي طرح اجراي

 .برسد درصد 41 به كشور حرارتي نیروگاههاي كلي راندمان كشور،

 توسعه پنجم ساله پنج برنامه قانون 133 ماده -2-6

 زمان هم توسعه تولید و اتلاف كاهش نیروگاهها، راندمان افزايش و تولید سازي بهینه كشور، انرژي عرضه در تنوع منظور به

 [.15آورند]موظفند اقدامات لازم را به عمل  نیرو وزارت تابعه و وابسته شركتهاي و توانیر شركت حرارت، و برق

 11/12/89  مصوب انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون -2-7

 %20 با % و كمتر،30 حرارت و برق سالانه متوسط بازده با نیروگاههاي به سوخت فروش قیمت قانون، ( اين50ماده ) مطابق

 متوسط بازده با نیروگاههايبه  سوخت فروش قیمت و ها يارانه هدفمندكردن قانون در شده تعیین قیمت به نسبت افزايش

 تعیین ها يارانه هدفمندكردن قانون شده در تعیین قیمت به نسبت تخفیف %20 با و بیشتر %70 حرارت و برق تولید سالانه

 .گردد مي

 1/2/1391انتشار  13375استاندارد معیار بازده خالص نیروگاههاي حرارتي به شماره  -2-8

هاي حرارتي سوخت  واحدهاي تبديل كننده سوخت هاي فسیلي به انرژي الكتريكي )نیروگاهمعیار بازده خالص در "استاندارد 

 -كه به وسیله وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژي  (CHP)فسیلي( و به انرژي الكتريكي و انرژي حرارتي به طور همزمان

به صورت رسمي از سوي سازمان ملي استاندارد ايران  1/2/1391دفتر بهینه سازي مصرف انرژي تهیه و تدوين شده، در تاريخ 
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هاي بخاري،  اهكلیه نیروگاههاي حرارتي سوخت فسیلي )نیروگ منتشر گرديد. اين استاندارد براي تعیین بازده خالص حرارتي

، براي (CHP)گازي و سیكل تركیبي( و واحدهاي تبديل كننده سوخت فسیلي به انرژي الكتريكي و حرارتي به طور همزمان 

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

گردند.  بندي مي گروه دسته 7اساس معیار بازده خالص حرارتي مطابق جدول زير به هاي حرارتي بر در اين استاندارد نیروگاه

همچنین كلیه واحدهايي كه از  باشد. برداري نمي % مجاز به بهره25براساس اين استاندارد، هیچ واحدي با بازده حرارتي كمتر از 

و يا بیشتر قرار  Dايد بازده حرارتي آنها در رتبه نمايند ب تاريخ اعلام اجراي اجباري اين استاندارد مجوز احداث كسب مي

 [.16گیرد]
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 گیري بندي و نتیجه جمع -3-1

 به .باشد مي قديمي نیروگاهي واحدهاي عمر افزايش براي راهي نقشه ارائه و موجود هاي روش بررسي مطالعه اين اصلي هدف

  .گرديد خواهد ارائه و تهیه بررسي مورد زماني افق در اي برنامه انداز چشم اين به رسیدن منظور

هاي سیكل تركیبي، بادي، آبي، خورشیدي  باشد. نیروگاه هاي بخاري و گازي قديمي مي سطح تحلیل اين سند محدود به نیروگاه

ه وزارت نیرو تعريف شده است و بنابراين از نوع اند. همچنین اين سند در حوز اي در حوزه بررسي اين طرح قرار نگرفته و هسته

 باشد. بخشي مي

در نظر گرفته شده است ( ساله 20انداز  سند چشم)منطبق بر 1404ساله تا پايان سال  10ان مدت یافق زماني تحلیل نیز افق م

سازي  كافي براي پیادههاي توسعه كشور و ايجاد فرصت  تا ضمن فراهم شدن امكان تعبیه برنامه افزايش عمر در برنامه

پذير نیست( فراهم  هاي بلند مدت امكان هاي راهبردي نیز )كه در برنامه هاي راهبردي، امكان پايش و نظارت بر برنامه برنامه

 گردد.

% ظرفیت 30حدود  1392اهمیت پرداختن به موضوع افزايش عمر واحدهاي نیروگاهي قديمي با توجه به اين كه در پايان سال 

دلايل اصلي افزايش عمر واحدهاي قديمي  شود. یش از پیش مشخص ميسال دارند، ب 20هي كشور عمري بالاي نیروگا

 عبارتند از:

 افزايش توان و بازده واحدهاي نیروگاهي -

 افزايش قابلیت اطمینان و قابلیت دسترسي  -

 هاي تعمیرات و نگهداري كاهش هزينه -

 كاهش انتشار مواد آلاينده -

شود نیز مورد بررسي قرار گرفت.  ها مربوط مي در اين گزارش كلیه اسناد بالادستي كه به نوعي به مسئله افزايش عمر نیروگاه

به  2  رديفدر اسناد مطرح شده در  دهد. اي از شرح آنها را نشان مي اسناد مورد بررسي در اين گزارش و خلاصه 1-3جدول 

باشد. اما در ساير اسناد  ها نیز مي ها اشاره شده است كه در واقع شامل افزايش عمر نیروگاه هسازي نیروگا موضوع نوسازي و بهینه

شده است. از آنجايي كه يكي از   ها پرداخته ( به طور ويژه به موضوع افزايش بازده نیروگاه7الي  3 و 1 هاي رديفارائه شده )
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اهد بود، بنابراين توجه به اين گونه اسناد نیز در تدوين نقشه راه افزايش ها بالا رفتن بازده آنها خو مزاياي افزايش عمر نیروگاه

  يابد. عمر واحدهاي نیروگاهي اهمیت مي

 

 هاي قديمي در سند افزايش عمر نیروگاهاسناد بالادستي مورد بررسي  -(1-3جدول )

 شرح سند نام سند رديف

1 
گزارش برنامه وزارت نیرو در دولت دهم 

 1389تیر ماه )كتاب اول(، 
هاي حرارتي و كاهش خروج اضطراري واحدهاي  افزايش بازده نیروگاه

 هاي بخش برق و انرژي تولید برق به عنوان رئوس برنامه

2 
 - ايران برق صنعت فناوري راه مسیر سند

 1392خرداد ماه 

 مصرف نیاز از كافي اطلاعات آوري جمع براي مناسب الگوي ايجاد"

به عنوان يكي از مراحل نقشه راه  "برق تولید تأسیساتعمر  طول و برق
 ارائه شده در سند

3 
  مصوب ها هياران هدفمندكردن قانون

23/10/88 
 هاي كشور افزايش حداقل يك درصد به بازده نیروگاه

4 
 تولید و راندمان افزايش نظامنامه

 4/3/88مصوب  كشور نیروگاههاي
 هاي حرارتي تا پايان برنامه پنجم نیروگاه% براي 41رسیدن به راندمان 

5 
 پنجم ساله پنج برنامه قانون 133 ماده

 توسعه

 سازي بهینه كشور، انرژي عرضه در انجام اقدامات لازم براي ايجاد تنوع

 تولید توسعه و اتلاف كاهش نیروگاهها، راندمان افزايش و تولید

6 
 مصوب انرژي مصرف الگوي اصلاح قانون

 11/12/89 

هاي با بازده برق و حرارت كمتر از  % افزايش قیمت سوخت به نیروگاه20
هاي با بازده برق و  % كاهش قیمت سوخت براي نیروگاه20% و 30

% نسبت به قیمت تعیین شده در قانون هدفمند كردن 70حرارت بیشتر از 
 ها يارانه

7 
استاندارد معیار بازده خالص نیروگاههاي 

 1/2/1391حرارتي 
% و 25هاي موجود با بازده كمتر از  برداري به نیروگاه مجوز بهره عدم

 %40هاي جديد برابر با  حداقل بازده نیروگاه
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 مقدمه -1-1

 و اجزا كاربردها، ابتدا در تا است لازم (سياستها و راهبردها كلان، اهداف انداز، چشم بر مشتمل) ساز جهت اركان تدوين به منظور

 اين به استناد براي فناورانه هاي حوزه عبارت از پيشنهادي، روش در .شوند مشخص ها فناوري اين تشکيل دهنده زيرسيستمهاي

 .دو هر يا و كاربردها ها، زيرفناوري: است اصلي مفهوم دو برگيرنده در فناورانه هاي حوزه. شود مي استفاده اجزا

 و بوده نظر دانش مورد اجزاء بين ارتباطات و پيکربندي اجزاء، از متني يا گرافيکي نمايش براي آل ايده راه يك نگاشت، ترسيم

1فناوري نگاشت. شود مي آشنا، نا افراد براي حتي موضوع، از دقيقي فهم موجب
 حوزه يا بخش يك براي و ملي در سطح معمولاً 

 .گيرد مي قرار استفاده مورد صنعتي يا فناوري

2گره تعدادي شامل نگاشت، يك عموماً ساده تعريف يك در
3خط و 

 مفهوم، يك موضوع، بيانگر تواند مي گره هر. باشد مي 

 ترين مهم از يکي. دهد نشان مي را آنها بين ارتباط ها، گره بين خطوط و بوده ديگر اطلاعات هرگونه يا كاربرد فناوري،

 بر گيري تصميم و تحليل و شناسايي توسعه، امکان و تحقيق مديران و ريزان برنامه مديران، براي فناوري نگاشت كاربردهاي

 دو هر در فناورانه هاي حوزه شناسايي براي توان مي اين روش باشد. از مي بنگاه فرايندهاي يا ها فعاليت با مرتبط فناوري روي

 .نمود استفاده نيز كاربرد و زيرفناوري حالت

 : بازار يا كاربرد هاي حوزه مبناي بر فناوري درخت ترسيم -

4كاربردهاي درخت ابتدا،
 يا ها درخواست نيازها، شامل اين كاربردها. گشت خواهد ترسيم سطح دو در حداكثر نظر مورد فناوري 

 .گيرند مي قرار كاربرد آن در يا گويند مي پاسخ را نياز محصولات آن يا ها فناوري از گروهي يا يك كه هستند عملي مقاصد

 سيستمها/ خدمات ها/ خروجي /محصولات مبناي بر فناوري درخت ترسيم -

 شامل خروجيها اين تنظيم گردند. سطح 3 يا 2 در حداكثر بايستي كه هستند اي فناورانه خروجيهاي درخت، از كاربرد هر ذيل در

 .گيرند مي قرار كاربرد هر ذيل كه هستند فرآيندهايي و خدمات محصولات،

 فناورانه هاي زيرسيستم يا ها فناوري انواع مبناي بر فناوري درخت ترسيم -

                                                 
1
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2
 node 

3
 link 

4
 application 



 راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديميسند 
3 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول، هوشمندي فناوري:  2فاز

 

 

 نمود. معمولاً را ترسيم فناورانه اجزاي يا ها زيرسيستم بايست مي فوق، فرآيندهاي يا و خدمات محصولات، از يك هر ذيل در

 به بسته شود. اين موضوع مي محصولي فناورانه تست يا و توليد طراحي، براي نياز مورد فني دانش شامل درخت اين اجزاي

 .داد خرج به را درخت فناوري ترسيم در لازم دقت بايد كه است متفاوت فناورانه موضوع

 درخت فناوري افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي -1-2

تدوين سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي  "با توجه به آن چه در گزارش مرحله اول بيان گرديد، در پروژه

تنها واحدهاي بخاري و گازي قديمي مورد بررسي قرار خواهند گرفت. در مورد واحدهاي تركيبي نيز چون  "نيروگاهي قديمي

 عمر بخشواحدهاي تركيبي مواردي كه اندازي شده است، لذا در  بخار راه بخش گازي آنها با چند سال فاصله نسبت به بخش

در اين بررسي در نظر گرفته خواهند شد. بدين ترتيب درخت افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي  ،گازي آنها به پايان رسيده باشد

شوند كه به صورت  ايي ميه هاي نوسازي و بازسازي نيز شامل فناوري بخش ترسيم گرديده است. (1-1)به صورت شکل 

 شوند. اند كه در قسمتهاي بعدي شرح داده مي تفصيلي در اين درخت نمايش داده نشده

 

 

 يدرخت فناوري افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديم -(1 -1شكل)
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 بهينه سازي، نوسازي و بازسازي -3 -1

ا بسته به اين كه ماهيت واحد را تغيير دهند يا خير مي در حالت كلي فعاليت هاي مربوط به افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي ر

1تقسيم كرد. بازتوانيسازي  بازتواني و بهينهتوان به دو گروه 
فعاليت افزايش عمر است كه ماهيت واحد را از حالت بخاري به  

و  3شامل فعاليت هاي بازسازي 2دهد و تنها در مورد واحدهاي بخاري قابل اجرا است. بهينه سازي سيکل تركيبي تغيير مي

ها  شود. اين گروه از فعاليت هايي عملکرد آن بهينه مي كند و تنها با انجام فعاليت است و طي آن ماهيت واحد تغيير نمي 4نوسازي

 شود.  م از گازي يا بخاري را شامل ميعكل واحدهاي نيروگاهي ا

تا كمبودهاي طراحي و نقاط ضعف آن اصلاح شوند و كل مجموعه  بازسازي به معناي تعمير و يا تعويض تجهيزات موجود است

شوند كه بازدهي، قابليت اطمينان و نيز عمر بيشتري  عملکرد بهتري پيدا كند. امروزه توربينهاي صنعتي به نحوي طراحي مي

اين  نابراين جايگزيني داشته باشند. از سوي ديگر هنوز مدت زيادي از عمر بسياري از مدلهاي نصب شده باقي مانده است. ب

باشد. در  تر مستلزم پرداخت مبالغ هنگفتي است در حالي كه از رده خارج نمودن آنها نيز اقتصادي نمي توربينها با انواع مدرن

سازد. حذف مشکلات طراحي، كاهش دفعات خروجيهاي اضطراري اجباري،  چنين مواردي بازسازي ارزش خود را نمايان مي

اين، افزايش  شود. علاوه بر  افزايش كارايي سيکل از عمده اهدافي است كه بواسطه بازسازي پيگيري ميكاهش خطر شکست و 

 باشند.  طول عمر، محافظت و جلوگيري از فرسايش و كاهش تعميرات نيز از ديگر دستاوردهاي بازسازي مي

آوري روز است تا كارايي واحد بهبود يابد.  با فنهاي مدرن  با سيستم  هاي قديمي نوسازي به معناي جايگزيني اجزاء يا مجموعه

ها به حدي باشد كه بازسازي  گيرد كه عمر واحد به طور كامل سپري شده باشد و خرابي نوسازي زماني در دستور كار قرار مي

روش به جايگزيني و  تر توجيه اقتصادي پيدا كند. همانطور كه اشاره شد در اين واحد كارساز نبوده و جايگزيني آن با انواع مدرن

هاي صورت گرفته براساس  ها پس از بازبيني و ارزيابي اين جايگزيني شود. معمولاً  مدرنيزه كردن قطعات موجود پرداخته مي

هاي توربينها و  شود. روتور و پره هاي غيرمخرب بهره كافي برده مي اين ميان از انواع تست شود. در  بندي انجام مي جدول زمان

هاي كنترل نيروگاه و... از جمله مواردي هستند كه  هاي ژنراتور، نازلهاي سوخت، محفظه احتراق، سيستم پيچي ا، سيمكمپرسوره

 هاي نوسازي باشند.  توانند از انتخاب با توجه به تلاش مداوم سازندگان جهت بهبود كيفيت و كارايي مي
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هاي زير  تواند به صورت بازسازي روي تجهيزات اصلي آن ميهاي  دهد كه فعاليت تر واحدهاي بخاري نشان مي آناليز دقيق

 انجام پذيرد: 

 در بويلر لوله ها داخل حرارتي و رسوبگيري سطوح سوختگي و خوردگي رفع و تعمير   

 در توربين پره ها پوسته و بازسازي روتور، بازسازي لقي، بازسازي كنترل و بند آب تعميرات 

 لوله ها در كندانسور داخل ها و رسوبگيري لوله نشتي و خوردگي رفع و تعمير 

 مسير و آرايش ياتاقانها و اصلاح روغن بند آب كوپه، تعميرات از بيرون ژنراتور به كوپه داخل جکينگ هاي پمپ مکان تغيير 

 ياتاقانها در ژنراتور بند آب به مربوط شيلنگي انشعابات و ها لوله

 و كنترلي هاي حفاظت در سيستم هاي سيستم گيري، تعمير اندازه هاي تمسيس تنظيم و هوا، تعمير به سوخت نسبت تنظيم 

 حفاظتي

 هم چنين فعاليت هاي نوسازي روي تجهيزات اصلي واحدهاي بخاري عبارتند از:

 پيشرفته  گيري رسوب و تميزكاري هاي سيستم بکارگيريو  بخار مسيرهاي سراسري حرارتي، جايگزيني سطوح جنس ارتقاء

 در بويلرها(  )مانند استفاده از اكسيژن براي شستشوي لوله

 تکنولوژي با روتور ژورنال، بکارگيري هاي بيرينگ پيشرفته، جايگزيني هاي سيل ها، بکارگيري پره پوشش و جنس ارتقاء 

يافته در  كاهش ثانويه تلفات با بعدي سه بصورت شده طراحي هاي اتوماتيك و پره روتور چرخش پيشرفته، دستگاه ساخت

 توربين

 در كندانسور كارايي كردن بهينه براي ها لوله نوسازي و جايگزيني 

 1وژها مانند تپر استفاده از سيستمهاي تميزكاري لوله 

 ژنراتور ياتاقانهاي در پيشرفته و كارآمد روغن سيلهاي بکارگيري 

 هاي پيشرفته سيستم گيري، بکارگيري اندازه پيشرفته هاي سيستم هوا، بکارگيري به سوخت نسبت كنترل پيشرفته سيستم 

 حفاظتي و كنترلي هاي سيستم عملکرد حدود سازي حفاظت و بهينه

هاي بازسازي قابل اجرا بر روي  دهد كه فعاليت هاي صورت گرفته بر روي تجهيزات اصلي واحدهاي گازي نيز نشان مي بررسي

 باشند: هاي زير مي آن ها به صورت

                                                 
1
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 كمپرسور و هوا سيستم ورودي 

 احتراق محفظه و رساني سوخت سيستم 

 در توربين ها پره پوسته و بازسازي روتور، بازسازي لقي، بازسازي كنترل و سيلينگ تعميرات 

 ياتاقانها در ژنراتور سيلينگ به مربوط شيلنگي انشعابات و ها لوله مسير و آرايش ياتاقانها و اصلاح روغن سيلينگ تعميرات 

 عملکرد  سازي حدود حفاظت و بهينه هاي سيستم گيري، تعمير اندازه هاي سيستم تنظيم و هوا، تعمير به سوخت نسبت تنظيم

 حفاظتي و كنترلي هاي سيستم در

 هاي نوسازي روي تجهيزات اصلي واحدهاي گازي عبارتند از: هم چنين فعاليت

 كمپرسور و ورودي هواي فيلتراسيون سيستم ارتقاء 

 احتراق  محفظه و سوخت رساني در سيستم سوخت سيستم روزرساني مشعل و به ارتقاي 

 پيشرفته در توربين ساخت تکنولوژي با روتور پيشرفته و بکارگيري هاي سيل ها، بکارگيري پره پوشش و جنس ارتقاء 

 ژنراتور ياتاقانهاي در پيشرفته و كارآمد روغن سيلهاي بکارگيري 

 گيرري و   اندازه پيشرفته هاي سيستم هوا، بکارگيري به سوخت نسبت كنترل پيشرفته دور، سيستم راه از مونيتورينگ سيستم

 حفاظتي و كنترلي هاي سيستم حفاظت در  پيشرفته هاي سيستم بکارگيري

ها با اولويت روشهاي داراي  هاي نوسازي و بازسازي، شناسايي و انتخاب تکنيك با توجه به گسترده بودن روشها و تکنيك

هاي درخت فناوري در  ( زيرشاخه5-1( تا )2-1شکلهاي ) و نيز روشهاي برآمده از نظر خبرگان صورت مي پذيرد.اهميت بيشتر 

 دهند. بخش نوسازي و بازسازي واحدهاي گازي و بخاري را نشان مي
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 هاي بازسازي واحدهاي گازي فناوري -(2 -1شكل)

 

 هاي نوسازي واحدهاي گازي فناوري -(3 -1شكل)
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 هاي بازسازي واحدهاي بخاري فناوري -(4 -1شكل)
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 هاي نوسازي واحدهاي بخاري فناوري -(5 -1شكل)

 

 بازتواني -1-3-1

هاي اخير متداول شده به نام بازتواني نيروگاه معروف گرديده است. در  هاي ارتقاء سيکل واحدهاي بخار كه در سال يکي از شيوه

شود تا از حرارت گاز خروجي توربين گاز براي بهبود راندمان  به نيروگاه افزوده ميبازتواني نيروگاه بخار، توربين گاز جديدي 

 برداري شود.  نيروگاه بخار موجود بهره



 راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديميسند 
10 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول، هوشمندي فناوري:  2فاز

 

 

 شوند: در بازتواني اهداف كلي زير پيگيري مي

 افزايش قدرت خروجي  -

 افزايش راندمان -

 افزايش طول عمر -

 تر از تجهيزات قبلي استفاده مناسب -

 قابليت انعطاف عملياتي بيشتر  -

 افزايش قابليت اطمينان و قابليت دسترسي -

 هاي تعمير و نگهداري كاهش هزينه -

 كاهش انتشار آلودگي -

اين  رسد، ليکن ميزان و نحوه دستيابي به  هر چند ظاهراً تفاوت چنداني بين برخي از اهداف بازتواني و نوسازي به نظر نمي

اوت است. از سوي ديگر در بازتواني قسمت عمدة تجهيزات قبلي حفظ شده و نوع چرخه نيز تا مقاصد در هر طرح كاملاً متف

دانست كه توجيه اقتصادي جهت  توان بطور كلي نوسازي را مختص نيروگاههاي بسيار قديمي كند. بنابراين مي حدي تغيير مي

 باشد. نظر از فرسودگي آنها( قابل بررسي مي اي بخار )صرفادامة كار ندارند، در حاليکه برنامة بازتواني در بسياري از نيروگاهه

اين شرايط  كنند. يکي از  ايفا مي را   اين طرح نقش مهمي  جهت بازتواني عمدتاً نياز به شرايطي است كه در امکان پذير بودن

ه است چرا كه در صورت باشد. از سوي ديگر تقاضا نيز تعيين كنند وجود فضاي كافي در سايت براي نصب تجهيزات جديد مي

رسد. در بازتواني اضافه نمودن توربين  تر به نظر مي عدم نياز به افزايش ظرفيت و تنها براي بهبود كارايي گزينه بهسازي مناسب

باشد.  گاز علاوه بر افزايش احتمالي خروجي واحد بخار به معناي اضافه شدن خروجي توربين گاز به توان توليدي نيروگاه نيز مي

کي از مهمترين پارامترهاي تعيين كننده در انجام بازتواني، شرايط مناسب تجهيزات موجود نيروگاه و امکان استفاده از آنها ي

 است.

شود تا از حرارت دود خروجي از توربين  همانطور كه اشاره گرديد در طرح بازتواني، واحد گازي به نيروگاه بخاري فعلي افزوده مي

توان ادعا نمود كه  گيري شود. با توجه به دماي بالاي گاز خروجي از توربين مي در چرخة بخار بهره گاز به منظور گرمايش

رو جهت بازتواني يك نيروگاه  اين شود. از  منبعي با قابليت كاردهي بالا در واحدهاي گازي بدون استفاده به محيط تخليه مي

اين منبع با قابليت كاردهي بالا، نهايت بهره را برد. فعاليتهاي   ن ازشود تا بتوا بخار، از همين گاز داغ خروجي استفاده مي
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اين زمينه انجام گرديده است و طرحهاي متفاوتي ارائه و اجرا گرديده كه اختلاف بين آنها عمدتاً در نحوة استفاده از  مختلفي در 

ي، به چهار زيرشاخه بازتواني كامل، بازتواني باشد. بازتواني واحدهاي نيروگاه حرارت موجود در گاز دودكش توربين گاز مي

 گردد. هيبريد، بازتواني جعبه هواي داغ و بازتواني گرمايش آب تغذيه تقسيم مي

 بازتواني كامل يا سيكل تركيبي -1-3-1-1

اي واحد جهت توليد بخار )بر (HRSG) 2گاز خروجي از توربين گاز به درون يك مولد بخار بازياب حرارت 1بازتواني كامل در

گردد. بدين ترتيب از انرژي دروني دود  اين مولد بخار بازياب حرارت عملاً جايگزين بويلر واحد بخار مي  گردد. بخار( هدايت مي

گردد. همانند نيروگاههايي كه از ابتدا بصورت سيکل تركيبي  خروجي توربين گاز جهت توليد بخار براي چرخة بخار استفاده مي

برابر توان خروجي واحد بخار باشد تا حرارت گاز خروجي از  2بايست در حدود  ان خروجي واحد گازي ميشوند، تو ساخته مي

اين نوع  كل توان خروجي نيروگاه پس از اعمال   [.1واحد گازي توانايي تأمين انرژي مورد نياز سيکل بخاري را داشته باشد ]

 برابر خواهد شد. 3بازتواني حدود 

گاههاي بخار، عمر بويلر كمتر از عمر توربين بخار است و در طرحهاي بازتواني كامل جايگزيني بويلر مورد از آنجا كه در نيرو

اين نوع بازتواني توان را حدود  تر است كه عمر مفيد بويلر رو به اتمام باشد.  مناسب  نظر است، بازتواني كامل عموماً هنگامي

[. البته به 2كند] را نيز كم مي NOxاينکه انتشار  دهد، ضمن  % كاهش مي30-40را  3يحرارت%  افزايش داده و نرخ 200-150

)بخار(    بايست به بهسازي قسمتهاي مختلف نيروگاه قديمي هاي جديد، در صورت نياز مي  ايجاد قابليت رقابت با نيروگاه منظور 

 نيز پرداخت.

 4بازتواني هيبريد -1-3-1-2

در اين روش نيروگاه بخاري موجود با افزودن اجزاي  ( لازم است.6-1هيبريد توجه به شکل )براي درك مفهوم كلي بازتواني 

 يابد:  زير گسترش مي

 شود.  يك يا چند توربين گاز با بازده بالا. اندازه توربينهاي گاز با توجه به اندازه توربين بخار موجود تعيين مي -1

                                                 
1
 Full repowering 

2
 Heat recovery steam generator 

3
 Heat rate 

4
 Hybrid Repowering 
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 شوند. ه به بخار مورد استفاده در توربين بخار موجود طراحي مييك بويلر بازياب حرارت يك يا دو فشاري كه با توج -2

 يك سيستم كنترل و ايمني مدرن براي توربين گاز و بويلر بازياب حرارت شامل يك سيستم كنترل بار. -3

 كشي بين بويلر بازياب حرارت جديد و سيکل آب موجود. اتصالات لوله -4

گرم شود. در واحدهاي داراي بازگرمايش  ر اكونومايزر بويلر بازياب پيشبراي بالا بردن بازده سيکل بهتر است آب تغذيه د

باشد. در اين صورت نسبت دبي بخار اصلي و بخار   بهترين انتخاب استفاده از يك بويلر بازياب حرارت داراي بازگرمايش مي

 نيست. ماند و ديگر  نيازي به ايجاد  تغييرات در بويلر  بازگرمايش در بويلر موجود ثابت مي

 روش بازتواني هيبريد علاوه بر مزاياي يك بازتواني كامل مزاياي ديگري نيز دارد:

 افزايش انعطاف پذيري اجرايي سيستم -

 افزايش انعطاف پذيري در انتخاب سوخت -

 

 

 شماتيك بازتواني هيبريد -(6-1شكل)

 1بازتواني گرمكن آب تغذيه -1-3-1-3

اين حالت، درصدي  شود. در  هاي بخار موجب بهبود راندمان واحد مي هاي آب تغذيه در چرخه كن واضح است كه بکارگيري گرم

هاي آب تغذيه، آب چگاليده شده خروجي از كندانسور را  كن از بخار داغ از قسمتهايي از توربين بخار استخراج شده و در گرم

شود ولي در مجموع راندمان واحد  اين وضعيت مقداري از كار توربين كاسته مي  هر چند در كند. پيش از رسيدن به بويلر گرم مي

اين وظيفه بر عهده گاز خروجي توربين گاز گذارده شده است. به عبارت  كن آب تغذيه،  يابد. در طرح بازتواني گرم افزايش مي

                                                 
1
 Feed Water Heater Repowering(FWHR) 



 راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديميسند 
13 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول، هوشمندي فناوري:  2فاز

 

 

بالايي دارد، گرمايش آب تغذيه توسط گاز خروجي از  ديگر، بجاي استخراج بخشي از بخار توربين بخار كه قابليت كاردهي

% جريان بخار را جهت گرمايش آب تغذيه 20-30پذيرد. در يك نيروگاه بخار فسيلي نمونه معمولاً تا  توربين گاز صورت مي

ار قابل توجهي تواند كار خروجي توربين بخار را به مقد اين جريانات استخراجي از توربين، مي برند كه كور نمودن  بکار مي

كند كه  تواند روي دهد چرا كه ساختار واحد بخار، محدوديتهايي را اعمال مي [. در عمل چنين اتفاقي بندرت مي3افزايش دهد ]

اين مقدار بخار اضافي را به درون توربين بخار هدايت نمود. حداكثر بار و دبي قابل تحمل توربين بخار و مقدار دفع  توان  نمي

هاي آب تغذيه را حفظ نمود و  نتوان گرمک اي ديگر مي د. در گزينهباش اين محدوديتها مي  كن( از سور )يا برج خنكحرارت كندان

 ن آب تغذيه ديگر بصورت موازي بهره برد.جي توربين گازي در يك يا چند گرمکاز گاز داغ خرو

اين طرح   ،پاييناوليه اين حال به دليل هزينة  [. با 4توان دست يافت ] % مي2-3در اين طرح اغلب به افزايش راندماني در حدود 

 [.2ماه خواهد بود ] 1تواند قابل توجه باشد. زمان مورد نياز جهت از شبکه خارج شدن نيروگاه نيز در حدود  مي

 1بازتواني جعبه هواي داغ -1-3-1-4

اي گازي به دليل محدوديت در حداكثر دماي گاز خروجي از توربين گاز داراي دماي نسبتاً بالا و سرعت زيادي است. واحده

بالا،    برند تا علاوه بر دستيابي به گذر حجمي قابل تحمل توربين، از نسبت هوا به سوخت بالايي در محفظه احتراق بهره مي

قدار زيادي دماي محصولات احتراق ورودي به توربين گاز نيز بيش از اندازه نشود. در نتيجه گاز خروجي از توربين گاز حاوي م

اين خصوصيات امکان استفاده از گاز خروجي واحد گازي را به عنوان هواي ورودي به بويلر واحد   باشد. اكسيژن با دماي بالا مي

اين، توربين  كند. علاوه بر كن هواي ورودي به بويلر عمل مي نمايد. در واقع واحد توربين گاز به عنوان پيش گرم بخار فراهم مي

كن، بعلت  اين طرح علاوه بر حذف پيش گرم جهت راندن هوا به داخل بويلر نيز كمك خواهد كرد.  2به فن اجباريگاز تا حدي 

 افزايش راندمان، مصرف سوخت در سيکل بخار را نيز كاهش خواهد داد. 

 شود. با جديدتر توصيه مي رو براي واحدهاي بخاري اين باشد، از  بطور كلي در بازتواني جعبه هواي داغ نيازي به حذف بويلر نمي

 باشد.  ها، بدنه و... مي اين طرح نياز به اصلاحاتي در بويلر، مشعل  اين حال در 

توان با توجه به نياز،  اين طرح مي گذاري زيادي احتياج دارد. در اين نوع بازتواني از لحاظ تکنيکي بسيار پيچيده و به سرمايه 

هاي كوره با توجه به كاهش ميزان اكسيژن، تغييرات احتمالي در  نها عبارتند از: مشعلآ اصلاحاتي را اعمال نمود كه تعدادي از

                                                 
1
 Hot WindBox Repowering(HWBR) 

2
  Forced Draft Fan (FDF) 
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گذر براي رساندن بخشي از گاز به  ها، احتمال نياز به كانالهاي كنار كشي سطوح بويلر بدليل كاهش اكسيژن، اصلاح كانال

 وربين گاز به هنگام شروع بکار.، يك دودكش كنارگذر براي ت1اكونومايزر، احتمال نياز به يك فن القايي

باشد و عملاً واحد  در طرح بازتواني جعبه هواي داغ نياز به توربين گاز به مراتب كوچکتري نسبت به طرح بازتواني كامل مي

شنهاد اين گزينه براي واحدهاي بخاري جديدتر و با راندمان نسبتاً بالا پي  اي در توليد توان كلي ندارد. در كل، گازي سهم عمده

 توان انتظار داشت. درصد را مي 6-3اين طرح، افزايش راندماني در حد  [. در2شود ] مي

  

                                                 
1
 Induced Draft Fan (IDF) 
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  فصل دوم

 پژوهي فناوري آينده
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 مقدمه -2-1

 تحليل به مؤلفه اين شود. در مي آينده صحبت به نگاهي با شده شناسايي فناورانه هاي حوزه مورد در پژوهي، آينده مطالعات در 

 با مرتبط هاي فعاليت ساير و جايگزين، و هاي جديد فناوري گسترش و ظهور روندهاي فناوري، توسعه در رو پيش سناريوهاي

 و كرده كمك آينده در توسعه روي پيش قطعيت از عدم شدن كاسته به پژوهي آينده شود. مي پرداخته آينده در فناوري جايگاه

 آورد. مي ارمغان به گذاران سياست براي را پاياتري تصميمات

 هاي جنبه ديگر تغيير در آن دنبال به و فناوري پيوندند. تغييرات مي به وقوع گذشته از سريعتري نرخ با فناورانه تغييرات امروزه

 : طريق از زندگي

 ملل، و كشورها متقابل وابستگي افزون روز افزايش  -

 است، يافته بيشتري شتاب اطلاعات، فناوري گسترش دليل به كه موجود نهادهاي و جوامع تمركززدايي  -

 فرهنگي و قومي ملي، هاي ويژگي حفظ همراه به شدن جهاني به روزافزون تمايل  -

 به قرين اساساً آينده .كند مي ايجاب مردم و ها سازمان وكارها، كسب ها، دولت براي را "آينده" و "تغييرات" از بهتر درك لزوم

 ييها رهنمون توانند مي دارند، حال و گذشته در ريشه كه واقعيات و اطلاعات از هايي رگه و آثار همه، اين با. است تيقطع عدم

 اي عده براي و است آنان انديشيدور عدم كننده توجيه بعضي، براي آينده در نهفته قطعيت عدم. باشند آينده به نسبت فهم براي

 احساس چيز هر از بيش پژوهي آينده همان يا آينده پيرامون مطالعات نقش كه اينجاست در .ها فرصت از گرانبها منبعي ديگر

 .شود مي

 آينده احتمالي چالشهاي و فرصتها رويدادها، به نسبت گذاران سياست ديد شدن باز به منجر كه است معرفتي و دانش پژوهي آينده

 از حاصل دانش. دهد مي افزايش را هوشمندانه انتخابهاي توانايي فرساينده، ترديدهاي و ها ابهام كاهش طريق از و شده

 بايد كجاها به و (اكتشافي هاي آينده) بروند توانند مي كجاها به كه بدانند تا دهد مي گذار سياست به را اجازه اين پژوهي آينده

 و الگوها منابع، تحليل و تجزيه از استفاده با كه است هايي تلاش مجموعه بر مشتمل پژوهي آينده(. هنجاري هاي آينده)بروند

 منعکس پژوهي آينده ديگر، عبارت به. پردازد مي آنها براي ريزي برنامه و بالقوه هاي آينده تجسم به ثبات، يا و تغيير عوامل

 . يابد مي تولد فردا واقعيت امروز، تغييرات دل از چگونه كه كند مي
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 در آينده از منظور ژوهي،پ آينده مباحث در. است آينده ددمتع هاي گزينه وجود به اذعان پژوهي آينده هاي فرض شيپ از يکي

 است، بعيد يا محتمل بد، يا خوب از اعم چيزي هر ممکن آينده. است مطلوب و محتمل ممکن، هاي آينده حالت سه نظرگيري

 آينده .پيوست خواهد وقوع به آينده در زياد احتمال به كه است ممکني آينده محتمل، آينده. دهد روي آينده در تواند مي كه

 .باشد مرجح و مطلوب كه است محتملي آينده نيز، مطلوب

. شود مي مختلف هاي آينده پيدايش به منجر ها اقدام و تصويرها، روندها، رويدادها، عنصر چهار وجود پژوهي، آينده ادبيات در

 مردم از بسياري ترديد و شك باعث كه هستند مسايلي از دسته آن واقع در. دارند وقوع احتمال كه هستند وقايعي تمام رويدادها

 اتفاق آينده در است قرار كه آنچه اما رسد، مي نظر به محتمل رويدادشان كه وقايعي. شوند مي آينده درباره تفکر كارايي مورد در

 اصلي حيطه تشخيص كه دارند عقيده موضوع اين عکس به طراحان از بسياري ديگر، طرف از. ماند مي ناشناخته كاملاً بيفتد

 در است قرار آنچه تا شود مي آينده هاي گرايش بر تمركز باعث اين و است پذير امکان حدودي تا آن براي ريزي برنامه و آينده

 روندها،. آيد مي پديد روندها مفهوم كه اينجاست در .شود حاصل آمادگي آن وقوع براي و شود شناخته حدي تا آيد پيش آينده

 آينده در خاص يط شرا تحت كه وقايعي افتاد؛ خواهند اتفاق زين آينده در و افتاده اتفاق حال و گذشته در كه هستند وقايعي

 اين با. هستند جديد هاي فناوري غيرمستقيم يا و مستقيم پيامد كه هستند نوظهوري وقايع يا و كنند؛ مي دايپ وقوع احتمال

 : گيرد مي شکل روندها به نگاه نوع سه تعريف،

 فهميد را حال و گذشته اتفاقات بايد روندها اين درك براي. هستند حال و گذشته زمان ادامه كه روندهايي. 

 اين. شوند مي دورتر هاي گذشته در اتفاقات بعضي به مربوط و اند نشده احساس حاضر زمان در كه ادواري روندهاي 

 .بيايند پيش هم آينده در است ممکن روندها

 مسائل ستا بهتر را روندها اين. بيافتد اتفاق آينده در است ممکن و نداشته وجود حال و گذشته در كه جديدي مسايل 

. هستند شخيصت قابل سختي به هم حاضر حال در و دارد وجود آينده در آنها بروز احتمال چه گرا ،ناميد نوظهور

 يا و مستقيم پيامد عمدتاً كه هستند نوظهور مسائل همين آينده روندهاي ترين مهم كه معتقدند پژوهان آينده از بسياري

 را نبود انجام به قادر گذشته در كه كارهايي تا آورد مي همراه به را قدرت اين و شدبا مي جديد هاي فناوري غيرمستقيم

 .دهد انجام

 هايي اقدام و پرورانند مي خود ذهن در آينده از مردم كه است آينده از تصاويري شامل آينده، بر تاثيرگذار عامل چهارمين و سومين

 به ها اقدام باقي اما اند، شده انتخاب آينده بر ثيرأت براي صرفاً ها، اقدام اين از بعضي. دهند مي انجام ذهني تصاوير آن براساس كه
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 و كردن روشن براي مردم به كمك دهد نجاما دارد قصد پژوهي آينده نيز كه كارهايي از يکي. نيستند منظور اين به محض طور

 بر ثرؤم تصميمات كيفيت طريق، اين از شايد تا است آينده به نسبت اه نگراني و اميدها، عقايد، آينده، از خويش تصاوير بررسي

 فراي اعمالشان و تصاوير تغيير براي مردم به كمك دارد آن انجام در سعي پژوهي آينده كه ديگري مسئله .دهند افزايش را آينده

 .برند پيش به و كنند اجرا را خود عملياتي هاي طرح ها، بيني پيش اساس بر آن از بعد و است آينده بيني پيش جهت منفعل تلاشي

 ها فناوري افزايش عمر نيروگاه پژوهي آينده  -2-2

تا قبل از آن فرض بر اين بود كه واحدهاي مطرح شده است.  1980مبحث افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي از دهه 

زنشسته شده و واحدهاي جديد جايگزين آنها شوند. اما با افزايش سن تعداد قابل توجهي از واحدهاي نيروگاهي در باقديمي بايد 

واحد تا با اين كار ضمن بالا بردن كارايي و قابليت اطمينان  .ها مسأله افزايش عمر واحدهاي قديمي مطرح گرديد آن سال

 افتاد.  ميگذاري براي احداث واحدهاي جديد نيز به تعويق  ميزان قابل قبولي، سرمايه

گردد و احتمالاً مربوط به نيروگاه مگنوكس  سال قبل بازمي 45در مورد بازتواني واحدهاي بخاري نيز ايده بازتواني به بيش از 

درجه سانتيگراد تنزل يافته بود كه با افزودن  50يکي دماي بخار حدود باشد. در اين نيروگاه به علت مسائل متالورژ بريتانيا مي

يك توربين گاز و استفاده از گازهاي خروجي از توربين گاز به منظور بالا بردن دماي بخار، بهبود حاصل شد. بررسي بر روي 

 Elkraftك محقق دانماركي به نام هاي مختلفي ادامه يافت.  بطور مثال ي هاي بخار توسط اشخاص و شركت بازتواني نيروگاه

هاي  سابقه اجراي بازتواني نيروگاه كن آب تغذيه انجام داد تا به تركيب مناسبي دست يابد. تحقيقاتي در زمينه بازتواني گرم

سال به سه واحد  25مگاواتي يك نيروگاه بخار با عمر  120بخاري نيز قابل توجه است. در سنگاپور طرح تبديل سه واحد 

هايي از  [. مثال1% گرديد ]56% به 38مگاوات اجرا شد كه موجب افزايش راندمان از  360سيکل تركيبي هر يك با ظرفيت 

هاي گوناگون بازتواني در كشورهاي مختلفي مانند ايتاليا، كانادا، ژاپن، تايلند و مکزيك وجود دارد كه نشانگر تمايل  روش

 باشد. مي ها به افزايش ظرفيت و راندمان نيروگاه

ها از  هاي بازتواني وجود نداشته است و تنها مطالعات اوليه براي برخي نيروگاه در ايران هنوز تجربه عملي براي اجراي طرح

 ، بعثت، شهيد منتظري و مشهد انجام گرفته است.  لوشان بندرعباس، جمله نيروگاه
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شور و تمايل مالکين آنها به افزايش عمر و بازدهي آنها، به نظر هاي بخار ك با توجه به بالا رفتن عمر تعداد زيادي از نيروگاه

رسد در سالهاي آتي بازتواني به دليل افزايش قابل توجه در بازده و عمر و همچنين هزينه كمتر آن نسبت به احداث  مي

 واحدهاي جديد، با روند رو به رشدي در كشور مواجه خواهد شد.

باشد كه در اين بخش به شرح  قابل بحث مي ها يکي از موضوعات هاي نوسازي نيروگاه حهاي نوين در طر استفاده از فناوري

 شود. چند نمونه پرداخته مي

 پوشش هاي پيشرفته توربين گاز -2-2-1

اند. عملاً پاسخگويي مناسب  هاي قطعات داغ توربين گاز، همزمان با تقاضاي روزافزون توليد برق، پيشرفت بسياري كرده پوشش

باشد. براي قطعاتي از توربين كه در دماي بالا  اضا براي راندمان بالاتر توليد برق، مستلزم استفاده از مواد پيشرفته تر ميبه تق

هاي دما بالا براي محدود كردن آسيب  تري بوده است. پوشش كنند، استفاده از مواد پيشرفته داراي اثرگذاري محسوس كار مي

روند. از آنجايي كه عمر قطعات بر اساس وضعيت سطح آنها  در مقابل محيط داغ بکار مي هاي سطحي و نيز عايق نمودن سطح

 [.5تواند موجب بهبود كارايي واحد توليد برق گردد ] هاي پيشرفته مي گردد، استفاده از پوشش بطور مداوم كنترل مي

واحدهاي گازي و بالا بردن توان خروجي و  نوين براي بهبود عمر هاي در حال حاضر پژوهش در زمينه بکارگيري مواد و پوشش

توان به پوششهاي نانوساختار نظير پوششهاي نانوساختار مقاوم در برابر حرارت  آن ميراندمان اين واحدها ادامه دارد كه از جمله 

 [، اشاره نمود. 7بين فلزي ] –[، و پوشش هاي نانوساختار نظير سراميکي6و سايش ]

TBCهاي  پوششهمچنين 
اين . باشند هاي گازي مي براي بهبود شرايط كاري و افزايش عمر توربينزيادي داراي پتانسيل  1

نمايند و از طرف ديگر  ها از يك طرف مقاومت به خوردگي و اكسايش را براي سطح قطعات مسير داغ ايجاد مي نوع پوشش

آورند كه اين امر از طريق كاهش  توربين را فراهم مي اجازه افزايش دماي ورودي به توربين و در نتيجه افزايش راندمان و توان

بستگي  TBCاستفاده از پوشش هاي  هنگامگردد. كاهش دماي فلز  مقدار گرماي انتقال يافته به سطح فلز پره ممکن مي

، فراواني به نوع و ضخامت لايه سراميکي اعمالي روي سطح آن داشته و هر چه ضخامت اين لايه سراميکي افزايش يابد

 كاهش دماي فلز بيشتر خواهد شد.

                                                 
1
  Thermal Barrier Coating 
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باشد كه بر  )عايق حرارتي( مي يك لايه سراميکي 1باشند كه لايه بالايي هاي دو لايه مي در حقيقت پوشش TBCپوششهاي 

. مهمترين مشخصات اين نوع پوششها هدايت حرارتي [8] اعمال شده است 2روي يك پوشش فلزي مقاوم در برابر اكسايش

خصوص به ) يب حرارتي آنها با سوپرآلياژ مورد نظر و مقاومت كافي در برابر عوامل تخريب محيطيكم، تفاوت كم ضر

و ضخامت پوششهاي سراميکي فوقاني درحدود m 100عموماً ضخامت پوششهاي پيوندي درحدود  .باشد ياكسيداسيون( م

m 250-100 هاي  استفاده فراوان از پوشش .[8] باشد ميTBC  هاي گازي مسائل  هاي گردان توربين پرهبراي پوشش دهي

دنبال داشته است و بجز در سالهاي اخير كه استفاده از اين روش به عنوان يك مزيت بسيار مناسب در طراحي و ه خاصي را ب

ها حين سرويس در اثر  اين پوشش 3محدوديت هايي نظير پوسته پوسته شدن .ساخت توربين هاي جديد مطرح گشته است

ها، در گذشته مانع از كاربرد وسيع آنها در پوشش  رتي وارد شده به آنها و نيز اكسيداسيون جزء پيوندي اين پوششتنشهاي حرا

 هاي توربين گشته بود. دهي پره

هاي جديد و پيشرفته  ها كاربرد بسيار زيادي در توربين ، امروزه اين نوع پوششTBCهاي  با توجه به كليه محاسن اين پوشش

( از اين تکنولوژي  …و  ABB  ،GEميتسوبيشي،  وستينگهاوس، -هاي گازي ) زيمنس اكثر سازندگان اصلي توربيناند و  يافته

ها در  ، ضمن آنکه استفاده از اين پوششبرند هاي جديد خود بهره مي هاي توربين بسيار پيشرفته جهت بهبود كارايي پره

هاي جديد و پروسه  علاوه بر اين، توسعه پوشش .[8د]ها گرد هاي آن تواند منجر به بهبود عمر پره هاي قديمي مي توربين

توان به روش افشانه پلاسما اشاره نمود  به عنوان مثال مي باشد. هاي فعال تحقيقات در اين زمينه مي دهي نوين از زمينهپوشش

 رود.بکار مي  با كمترين ميزان انتقال گرما و قابليت تحمل بار حرارتي سيکلي TBCدهي  كه براي پوشش

كاهش اثر  هاي توربين گاز نظير كمپرسور و عموماً با هدف هاي ساير قسمت همچنين تحقيق و توسعه بر روي مواد و پوشش

 [.9هاي گازي قرار دارد ] ندگان توربيندر دستور كار ساز عمر قطعات بر توان خروجي و راندمان واحد

                                                 
1
 Top coat 

2
 Bond coat 

3
 Spalling 
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 ها در نيروگاه Oxy Fuelفناوري  -2-2-2

باشد، به  هاي موجود، مستلزم در نظر گرفتن روند تغييرات قوانين زيست محيطي مي هاي افزايش عمر نيروگاه فناوريبررسي 

هاي فسيلي منجر  نحوي كه كاركرد نيروگاه با رعايت اين استانداردها را در بازه زماني آينده تضمين كند. توليد انرژي از سوخت

 دي اكسيد كربن و يکي از صنايع اصلي توليد كننده CO2يکي از اصلي ترين اين گازها  اي شده است. به انتشار گازهاي گلخانه

ها، با توجه به سهم عظيم اين  هاي كاهش انتشار از نيروگاه در اين ميان، توجه به فناوري باشند. هاي توليد برق مي نيروگاه

 صنعت در ميزان انتشار گازهاي آلاينده حائز اهميت است. 

شود. سوخت با جريان گاز  ، اكسيژن از هوا جدا شده و با كسري از جريان دود خروجي از بويلر مخلوط ميoxy fuelدر فناوري 

شود و از جريان دود حذف  شود. بخار آب چگاليده مي به چرخه بازگردانده مي شود و كسري از دود مجدداً ايجاد شده محترق مي

 با غلظت بالا ايجاد شود. CO2شود تا گاز  مي

 بكارگيري احتراق سوخت اكسيژن در نيروگاه هاي بر پايه سيكل رانكين -2-2-2-1

نيروگاههاي حرارتي مجهز به فناوري جداسازي گاز دي اكسيد كربن در آينده توليد صنعت برق در دنيا نقش مهمي خواهند 

هاي  نوسازي نيروگاههاي موجود با فناوريها،  اي از نيروگاه داشت. با توجه به الزامات كنترل ميزان انتشار گازهاي گلخانه

برداري اين واحدها بکار گرفته شود. در اين ميان، فناوري تواند به عنوان يکي از راهکارهاي توسعه عمر بهره كاهش انتشار، مي

Oxy fuel را كه تواند، هم براي طراحي و توسعه واحدهاي جديد و هم براي نوسازي واحدهاي موجود بکار گرفته شود چ مي

توان تغييرات لازم در بويلر و تجهيزات كمکي  سيکل بخار نيروگاه را تحت تأثير قرار نخواهد داد. همچنين با طراحي مناسب مي

 [.10را به حداقل رساند ]

مربوط به بکارگيري اين فناوري در  Oxy fuelدر سالهاي اخير، بيشترين حجم فعاليت تحقيق و توسعه مربوط به فناوري 

چند تحقيقاتي نيز بر روي نوسازي مشعلهاي سوخت مايع يا گاز با فناوري سوخت اكسيژن  باشد. هر سوز مي هاي زغال نيروگاه

 [.12و11گرفته است ]صورت 

زد. در نتيجه دود سو بجاي احتراق سوخت و هوا، سوخت با اكسيژن و نسبتي از جريان دود برگشتي مي Oxy fuelروش  در

براي مصارف بعدي از اين جريان  CO2 شامل بخار آب و دي اكسيد كربن است كه جداسازي و ذخيره سازي حاصل عمدتاً

% جمع آوري و ذخيره كرد و با  100توان تا  توليدي را مي CO2 باشد. در اين روش بسيار آسان تر از روش هاي معمول مي
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يابد. به دليل تغيير خصوصيات گازهاي  به ميزان قابل توجهي كاهش مي NOx روش، توليدحذف نيتروژن از احتراق در اين 

هاي هوا سوز رفتار متفاوتي دارد كه در بکارگيري اين  شركت كننده دراحتراق، فرايند مذكور نسبت به احتراق در سيستم

 [.13] ها بايد مورد توجه قرار گيرد آوري در نيروگاه فن

كربن  اكسيد  يابد. دي %  جرمي افزايش مي70%  جرمي به 17انباشت گاز دي اكسيد كربن در دود از  Oxy fuelدر فناوري 

 Oxy fuelشود. در احتراق  پس از سرد كردن و فشرده سازي به منظور ذخيره و انتقال، آماده استفاده يا دفن در زير زمين مي

گيرد كه شامل اضافه نمودن واحد  سبت به حالت مرسوم انجام مياصلاحات و اضافاتي در فناوري سوخت زغال سنگ پودري ن

باشد.  سازي مي ، انتقال و ذخيرهCO2جداسازي هوا براي تهيه اكسيژن، سيستم برگشت دود به سيکل، واحد فشرده سازي 

ري و بهره برداري برداري از اين تجهيزات اضافه ممکن است باعث كاهش كارآيي سيکل شود. به علاوه هزينه سرمايه گذا بهره

 .[14] دهد را نيز افزايش مي

براي توليد گاز با خلوص بالاي دي اكسيد كربن جهت تزريق در  1982نخستين بار توسط آبراهام در سال  Oxy fuelفناوري 

اقتصادي و [. پس از آن تحقيقات مربوطه عمدتاً با همين هدف ادامه پيدا كرد و مطالعات فني 15گرديد ]چاههاي نفت ارائه 

 ساخت پايلوتهاي مختلفي از اين فناوري صورت گرفت.

 

 [10نيروگاه ] Oxy fuelسيكل  -(1-2) شكل

 

مخلوط اكسيژن و دود برگشتي  هاي احتراق با ويژگيبايست در نظر داشت كه  در بکارگيري اين فناوري در واحدهاي موجود مي

در گازهاي درون بويلر منجر  CO2كسر حجمي زياد آب و تشعشعي بويلر،  در بخش باشد. احتراق با هوا ميداراي تفاوتهايي با 

آماده  Oxy-fuelدر بويلري كه براي استفاده در فناوري تشعشعي شود، بنابراين انتقال حرارتي  به تشعشع حرارتي بيشتر گاز مي
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مشابه با  يتوان به انتقال حرارت فناوري مياين % در 30شده است، بيشتر خواهد بود. بنابراين با كسر حجمي اكسيژن كمتر از 

نسبت به سيستم رايج مقدار  Oxy-fuelحجم گازهاي عبوري از كوره در فناوري همچنين،  هاي معمول دست يافت. سيستم

اين در  % كاهش مي يابد.80)پس از بازيافت كسري از دود( حدود  دودكش شود و حجم دودهاي عبوري از كمي كاسته مي

مانند  CO2در بخش هاي مختلف جداسازي و انباشت  ،كسر قابل توجهي از انرژي توليدي CO2سيستم جمع آوري  فناوري با

آوري دود وجود ندارد، از  هاي مرسوم بدون سيستم جمع هاين مصرف انرژي در نيروگا .شود سازي گاز مصرف مي بخش فشرده

هاي معمولي با  دارند. اگر چه بازدهي بيشتري نسبت به نيروگاه بازده كمتري در توليد توان Oxy fuelهاي  هاين رو نيروگا

 [.16داشت ]شوند، خواهند  از يك جريان رقيق مي CO2كه در آنها انرژي زيادي صرف جداسازي  CO2آوري  سيستم جمع

وجود با فناوري طور كه پيشتر اشاره گرديد، بيشتر تحقيقات صورت گرفته در سالهاي اخير در مورد نوسازي واحدهاي م همان

Oxy fuel به واحدهاي زغالسوز اختصاص داشته است. با اين وجود با توجه به تشابه ميان اين واحدها و واحدهاي بخاري با ،

 باشد. توان انتظار داشت كه اين تحقيقات قابل توسعه بر روي واحدهاي مذكور مي سوخت مايع و گاز در موارد متعدد، مي

 هاي بر پايه سيكل برايتوناق سوخت اكسيژن در نيروگاهبكارگيري احتر -2-2-2-2

هاي تواني متعددي توسعه يافته است كه هر يك داراي شرايط  با سيکل Oxy fuelطور كه در ابتدا اشاره گرديد، فناوري  همان

پايه سيکل برايتون صورت باشند. در ادامه، مروري بر سيکلهاي تواني بر  هاي مختلف ترموديناميکي مي كاركردي، اجزا و طراحي

 .ها بحث خواهد شد گيرد و در مورد طراحي ترموديناميکي هر يك از اين سيکل مي

 سيکل پيشرفته نيروگاه بدون انتشار آلاينده (AZEP)
بر پايه سوخت متان يا گاز طبيعي  Oxy fuel، يك سيکل 1

(ITM)است كه در آن سيستم احتراق موجود، با راكتورهاي غشاي انتقال يون
و در نتيجه ميزان كاهش راندمان  بوده 2

 5نيروگاه به واسطه سيستم جداسازي اكسيژن، كمتر خواهد بود. بطور خاص، استفاده از اين فناوري موجب كاهش 

درصدي راندمان با استفاده از سيستم  9گردد كه در مقايسه با افت  مگاواتي مي 500درصدي در راندمان يك نيروگاه 

هاي حرارتي كه براي اين سيستم  كربن به روش پسا احتراق ميزان كمتري خواهد بود. راندماناكسيد  جذب دي

مفهوم  درصد است. 52.5تا  50هاي ساده و بدون در نظر گرفتن بهينه سازي، بين  گزارش شده است، براي سيستم

AZEP به آن يك توربين ن توا باشد كه مي شامل تركيب يك سيکل برايتون و يك سيکل بخار پايين دستي مي

                                                 
1
 Advanced Zero Emission Power Plant 

2
 ion-transport membrane (ITM) 
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اضافه نمود.  ITMبويلر بازياب براي استفاده از حرارت موجود در محصولات خروجي از  اكسيدكربن و يا يك بخار/دي

گردند. همچنين براي كنترل دماي راكتور،  مي ITMدر اين سيکل، هواي فشرده و گاز طبيعي بطور جداگانه وارد 

شود. سپس اكسيژن توسط غشا جدا گرديده و سوخت اكسيد  راكتور مي بخشي از دود خروجي از توربين نيز وارد

شود. اين دود سپس بسته به طراحي، وارد بويلر  اكسيد كربن مي گردد كه موجب توليد دود با درصد بالاي دي مي

بالاي  شود كه مي تواند با چنين مخلوط گازي با درصد گردد يا وارد توربيني شبيه به توربين بخار مي بازياب مي

كه ميزان انتقال حرارت بين مخلوط سوخت اكسيد شده  اكسيد كربن توليد برق كند. علاوه بر اين، با توجه به اين دي

باشد و اين هوا داراي محتواي بالاي انرژي خواهد بود، يك توربين گازي  و هواي با غلظت پايين اكسيژن زياد مي

 CO2گردد و  ست. سپس بخار آب موجود در اين جريان تقطير و جدا ميبراي توليد كار از اين جريان تعبيه گرديده ا

، امکان استفاده از تجهيزات AZEPيکي از مهمترين مزاياي سيکل  .شودباقيمانده نيز براي استحصال فرآوري مي

ها متداول نيروگاهي براي توربين و كمپرسور است كه موجب كمتر بودن هزينه جذب دي اكسيد كربن در اين واحد

 .[17]باشدميدرصد  50نسبت به واحدهاي سيکل تركيبي تا 

 

 AZEP [17]شماتيك ساده شده سيكل  -(2-2)شكل 

 

  1سيکل
Graz كه در دانشگاه ،Graz  توسعه داده شده است، داراي راندمان بالا و بدون انتشار آلاينده، با امکان

از تلفيق يك سيکل برايتون دما  Grazاستفاده از سوختهاي گاز طبيعي، سوخت سنتزي و نيز زغالسنگ است. سيکل 

، اكسيژن فشار شود ديده مي (3-2)طور كه در شکل بالا و يك سيکل رانکين دما پايين تشکيل گرديده است. همان

بار وارد محفظه احتراق  40گردد، به همراه سوخت در فشار  بالا كه توسط واحد جداسازي هواي كرايوجنيك تأمين مي

درجه است و براي كاهش دماي محفظه، بخشي از دي اكسيد كربن و  1400شود. دماي محفظه احتراق در حدود  مي

                                                 
1
  Graz and water cycle 
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غني  H2Oو  CO2شود. سپس محصولات احتراق كه نسبت به  بخار آب خروجي به محفظه احتراق بازگردانده مي

موجود در دود جدا  CO2گردد. در نهايت بخار آب موجود در دود تقطير گرديده و  باشند در يك توربين منبسط مي مي

 .[17]گردد ميد. آب جدا شده مجدداً وارد سيکل شو مي

 

 Graz [17]شماتيك ساده شده سيكل  -(3-2)شكل 

 

 

 هاي فوق بحراني  سيکلCO2 اين سيکل، يك سيکل  1ماتيانت و فهرOxy fuel  است كه از يك سيکل فوق بحراني

كند. سيال عامل اين سيکل بطور  تشکيل شده است كه سيکل پايين دست شبه برايتون را تغذيه مي CO2شبه رانکين 

مصرفي اين سيکل نيز توسط سيستم و سوخت مصرفي آن گاز طبيعي است. اكسيژن تقريباً خالص  CO2عمده 

گردد. جداسازي دي اكسيد كربن با تزريق گاز دي اكسيد كربن با فشار فوق  جداسازي هواي كرايوجنيك تأمين مي

 .[17]رديگ بحراني در اعماق زمين صورت مي

 

 چيدمان رايج فناوري  -طرح زيمنسoxy fuel  جبران كسر برگشت كسري از دود به بويلر به منظور كنترل دما و

هاي آزمايشي  طور كه پيشتر توضيح داده شد، اين تركيب در نمونه باشد. همان حذف شده از جريان مي N2حجمي 

زيادي مورد ارزيابي قرار گرفته است. اخيراً شركت زيمنس طرح جديدي براي استفاده از اين فناوري ارائه داده است. 

 ته و چالش هاي زيادي را از لحاظ فناوري ساخت در برابر خود دارد.هرچند اين طرح در مرحله امکان سنجي قرار داش

                                                 
1
 Matiant and Feher supercritical CO2 cycles 
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تواند متفاوت باشد. در صورت استفاده از گاز طبيعي فرآيند  در روش ارائه شده سوخت با توجه به منبع در دسترس مي

باشد. در  كافي ميباشد و تنها يك كمپرسور براي تأمين فشار گاز مطابق با فشار محفظه احتراق  خاصي مورد نياز نمي

هاي جامد )زغال سنگ، كك، زيست توده( يك واحد گازي سازي فشار بالا با دمنده اكسيژن  صورت استفاده از سوخت

كند. گاز خام توليدي پس از تصفيه و سولفور زدايي توسط كمپرسور به محفظه احتراق  به گاز مي لسوخت را تبدي

شوند. فشار محفظه احتراق در حدود  اكسيژن در محفظه احتراق سوزانده ميشود. در اين روش سوخت و  فرستاده مي

شود، براي كاهش دما از  مي دبار مي باشد. با سوختن سوخت با اكسيژن خالص دماي بسيار بالايي ايجا 100الي  50

-1650تا حد  شود. در اتاقك اول محفظه احتراق با تزريق آب يا بخار دما را تزريق آب يا بخار آب استفاده مي

°C1750  كاهش مي دهند و در اتاقك آخر با تزريق آب يا بخار مخلوطCO2  600را رقيق كرده و دما را تا-°C700 

باشد بسته به دماي احتراق متفاوت است اما  مي CO2و  H2Oآورند.  تركيب سيال عامل كه مخلوطي از  پايين مي

شود. دما و فشار  ال عامل به سمت توربين فشار بالا فرستاده ميباشد. سي مي CO2% 20و  H2O% 80در حدود  تقريباً

 5باشد. اين توربين مشابه يك توربين بخار فشار بالا با نسبت فشار  بار مي 110و  C°760گاز در ورود به توربين 

ي آن بالا شود تا با احتراق سوخت و اكسيژن اضافه شده دما باشد. گاز خروجي به يك محفظه احتراق فرستاده مي مي

بار  43و  C°1760شود. دما و فشار گاز در اين مرحله  فرستاده مي طرود. پس از آن به يك توربين فشار متوس

به يك توربين فشار  كند. گاز حاصل يا مستقيماً عمل مي 20باشد. اين توربين مشابه يك توربين گاز با نسبت فشار  مي

شود و بخار حاصله به  پايين فرستاده شده يا پس از عبور از يك بويلر بازياب و توليد بخار به كندانسور فرستاده مي

به  شود. بخار چگاليده شده مجدداً نسبتاً خالص توليد مي CO2شود. پس از حذف بخار  توربين فشار پايين فرستاده مي

شود. بازده اين سيکل با سوخت زغال سنگ و در نظر گرفتن واحد گازي سازي و مايع ساز  محفظه احتراق فرستاده مي

CO2 36-40 و درصد خلوص %CO2 99 تخمين زده شده است. هرچند محدوديت هاي زيادي براي استفاده از اين %

اي  است. زيمنس برنامههاي زيادي ايجاد كرده  تسيستم در حال حاضر وجود دارد اما بازده و عملکرد مناسب آن جذابي

 .[19و18] نموده استبراي عملي كردن اين سيستم تدوين  2020تا سال 
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 (پيشنهادي توسط زيمنس )با و بدون بويلر بازياب oxy fuelشماتيك فناوري  -(4-2) شكل

 فناوري نانو -2-2-3

هاي شديد  از طرف ديگر به دليل ايجاد آلودگيو  امروزه از طرفي به دليل كاهش يافتن منابع اوليه انرژيهاي فسيلي در دنيا

و مين انرژي مانند انرژيهاي خورشيدي، بادي أمنابع، توجه خاصي به منابع جديد ت محيطي در اثر افزايش مصرف اين زيست

کتريکي، ها به انرژيهاي ال پتانسيل كننده اين شود. اما استفاده از اين منابع مستلزم دستيابي به تکنولوژي تبديل ميغيره 

 غيره(. خورشيدي و هايول است. )مثل پيلهاي سوختي، سلغيره  مکانيکي و

مواد اوليه، مصرف كمتر انرژي، كاهش توليد مواد زائد  از سوي ديگر، نانو تکنولوژي، به سبب بهبود كيفي ابزارها، مصرف كمتر

ساخت اين ابزارها، مطرح اسرت. همچنرين بره     پيشرفته به عنوان مهمترين روش توليد و در كشورهاي ،و افزايش سرعت توليد

برداشرته شرده اسرت.     محيطي حاصل از سوختهاي فسيلي، ثري در جهت كاهش آلودگي زيستؤهاي م اين فناوري گام كمك

هراي خورشريدي و    ولتوليد مبدلهاي انرژيهراي نرو )مثرل سرل     از مهمترين بسترهاي بکارگيري نانوتکنولوژي ساخت و بنابراين

هاي گازسوز )با استفاده از كاتاليستهاي احتراق( و افزايش راندمان  هاي زيست محيطي نيروگاه سوختي(، كاهش آلايندههاي  پيل

 Steam+CO2 
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 وارد را بيشرماري  امکانرات  و قابليتهرا  نرانو،  فناوري توان نام برد. را  مي ها( ها )با بکارگيري نانوپوششها و نانومگنت اين نيروگاه

 عبارتند از: گيرند قرار كار اولويت در تواند مي كه هايي زمينه از اي ه پارهكرد ك خواهد مختلف هاي عرصه

 توليرد  هراي  كاهش هزينه و نيروگاهها راندمان افزايش منظور به نانو فناوري كمك به پيشرفته احتراقي سيستمهاي بررسي 

 برق

 برق صنعت در استفاده مورد هادي نيمه و عايقي مختلف قطعات در استفاده براي كامپوزيتها نانو توليد 

 هاي نگهداري هزينه كاهش و بيشتر دوام و عمر داشتن براي نانو فناوري كمك به نياز مورد تجهيزات توليد 

 شبکه تلفات كاهش هدف با نانو فناوري از استفاده با هاديها انواع توليد امکان بررسي 

 ها آلاينده كاهش و راندمان افزايش هدف با نيروگاهها سوخت براي مازوت – آب هاي امولوسيون توليد 

 ترانس روغنهاي براي افزودني مواد نانو از استفاده 

 نيروگاهها در كننده خنك نانوسيالهاي از استفاده 

   (C 700°هاي بخار دما بالا ) تكنولوژي نيروگاه -2-2-4

 با، 2و ماوراي بحراني 1اسکانديناويايي، با شرايط بخار فوق بحراني ترين واحدهاي نيروگاهي سوخت فسيلي بازده پيشرفته

واحدهاي بازده اختلاف در  اند. با يکديگر مقايسه شده (5-2) كنگ در شکل و هنگ انگلستاننسبتاً جديد  3واحدهاي زيربحراني

Avodøre 2  وNordjyllandsværket 3 و اختلاف ناچيز در فشار بخار اصلي در نيروگاه دوم بازگرمايش دو مرحله ، با وجود

اي با نام  ، مطابق پروژهC 720/720/702°دمايو  MPa 3/38 فشارآنها، حائز اهميت است. افزايش بيشتر شرايط بخار تا 

Thermie 700 [20]را ممکن خواهد ساخت  %55خالص نزديك به  بازده، رسيدن به . 

                                                 
1
 supercritical 

2
 Ultra supercritical(USC) 

3
 subcritical 
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 پيشرفت در راندمان خالص براي واحدهاي توربين بخار سوخت فسيلي -(5-2)شكل 

 

هاي سوخت فسيلي، به منظور بالا رفتن شرايط بخارشان  بهبودهاي نرخ حرارتي در گذشته، حال و آينده نزديك براي نيروگاه

 (6-2محور، در شکل) د محور و محيط زيستجهت بکارگيري در بازارهاي توسعه يافته به لحاظ تکنولوژيکي و نيز اقتصا

 MPa براي يك فرايند فوق بحراني با فشار بخار حداكثر ي مناسبنمايش داده شده است. مطابق نظر شركت آلستوم، فولادها

، در حال حاضر بصورت موفقيت آميز در تعداد گراد درجه سانتي 650و  580 و دماهاي بخار اصلي و ري هيت به ترتيب 27

اند. افزايش بيشتر دماي بخار به فولادهاي با مقاومت  شوند و بطور كامل انتظارات را برآورده نموده  ه ميزيادي نيروگاه بکار گرفت

بالاتر نياز دارد. انواع مختلف فولاد با مقاومت خزشي بلند مدت بالا در دماهاي فرايندي بالا توسعه يافته و  1خزشي بلند مدت

 .[20]تست شده است

( اثرات كليدي پيشرفت هاي اتفاق افتاده در مواد مقاوم در برابر دماهاي بالا و بهينره سرازي اجرزاء    7-2نمودار بعدي در شکل)

دهرد. مطرابق زيمرنس،     فرضي نمايش مي MW 700روي بازده خالص نيروگاه را بصورت كاربردي براي يك واحد نيروگاهي 

را مجاز نموده است، در حالي كه گذار بعدي به فولاد  C 600/580°و  MPa 27 حد، استفاده از شرايط بخار تا P91فولاد كروم 

هاي تحقيق و توسرعه بره    را امکان پذير نمايد. فعاليت C 640/625°و  MPa 30بايستي پارامترهاي بخار  NF12آلياژ ولفريم 

                                                 
1
 Long-term creep strength 
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  C 720/700°افرزايش دمراي بخرار را ترا     منظور واجد شرايط نمودن آلياژهاي با پايه نيکل براي داغترين اجزاي طراحي، كره  

دهد. برا   سازي چرخه حرارتي را نشان مي توسعه اجزا در بهينه  سازد، آغاز شده است. سمت راست نمودار، پتانسيل پذير مي امکان

 .[20]درصد براي نيروگاه كاملاً قابل دستيابي باشد 50رسد بازده خالص  تمام اين اقدامات به نظر مي

 

 توليد توان بازدههاي بخار و تأثير آن روي  پيشرفت تدريجي مواد براي نيروگاه -(6-2)شكل

 

 

 هاي زغال سوز بالقوه براي نيروگاه بازدهافزايش  -(7-2شكل)
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 ها نيروگاه خروجي هاي آلاينده كنترل نوين روش -2-2-5

هاي علمي  روش، ها هيدروكربنو  NOX ،SOX ،CO هاي هوا از قبيل آلاينده بار و خساراتي كه با در نظر گرفتن اثرات زيان

ها فناوري نانو  اند كه يکي از اين روش هاي هوا در سراسر دنيا مورد استفاده قرار گرفته مختلفي در جهت كاهش يا حذف آلاينده

ذف يا كاهش محيط زيست، با توانايي ح ها در ها، نانوحسگرها، نانوكامپوزيت هايي همچون نانولوله پديده ر واقع نانو. داست

علمي شناخته  برخي از مهمترين كاربردهاي .مختلف به كار گرفته شده است هاي هاي اخير در كشور هاي هوا در دهه آلاينده

با در همين راستا  .كاتاليزورهاي زيست محيطي هستند شده فناوري نانو در زمينه محيط زيست نانوحسگرها، نانو فيلترها و

با استفاده از ذرات نانومتري در  د.كر تر و با قابليت پاسخ سريع توليد توان سنسورهاي گازي بسيار دقيق نانوفناوري مي استفاده از

هاي مختلف  تر جنبه توان به كنترل دقيق كردن اين سنسورها مي سنسورهاي بخش نيروگاهي و به طور كلي با نانو ساختار

 ]21[  يافت.نيروگاه دست 

  گازهاي آلاينده خروجي نيروگاهنانو فيلتراسيون  -2-2-5-1

ها محيط  نيروگاه . به همين دليل اين نوعباشد ميهاي سوخت فسيلي مسئله آلودگي هوا  هميشگي نيروگاه يکي از معضلات

هاي اسيدي  با جريان باد جابجا شده و باعث باران دهند. همچنين اين آلودگي زيست اطراف را به شدت تحت تأثير قرار مي 

درجه اول و پس از آن تصفيه دود خروجي از ملزومات يك نيروگاه مدرن در جهت حفظ  نابراين كنترل احتراق درشود. ب مي

همچنين  آلودگي كمتري را وارد هوا كرد. توان دود را تصفيه كرد و دود با با استفاده از نانو فيلترها مي .زيست است محيط

توان  خطر تبديل كرد و علاوه بر اين مي دارند مواد مضر دود را به مواد بي اليستيخاصيت كاتتوان با استفاده از نانو ذراتي كه  مي

. اين گردد ميسيستم هاي تصفيه هوا از ذرات نانومتري فوتوكاتاليست استفاده . در به توربين را نيز فيلتر كرد هواي ورودي

كربن، بنزول،  منوكسيد هايي چون اي حذف آلايندهاي هستند كه باعث تصفيه هوا شده و بر داراي مواد چند منظوره ها سيستم

احتراق مخلوط شدن ماده  .هاي فسيلي آنچه كه بايد صورت گيرد، احتراق است در نيروگاه .ها، غبار و... مفيد هستند ميکروب

سوخت چنانچه اختلاط  [22] .واكنش سوختن رخ دهد سوختني و اكسيژن هواست كه بايد به نسبت معين صورت گيرد و سپس

 سوزد و باعث مصرف بيشتر سوخت و كاهش انرژي توليدي شود، سوخت ناقص مي و هوا به هر دليلي از حالت استاندارد خارج

گيري گازهاي مختلف در  است. با اندازه شود. راه كنترل و اطلاع از نحوه سوختن، آزمايش و آناليز گازهاي خروجي احتراق مي

تمهيدات لازم براي احتراق كامل را تدارك ديد. كنترل گازهاي خروجي توسط  برد و اق پيتوان به شرايط احتر گاز خروجي مي
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البته واقعي در اختيار  تر باشد و بتواند به صورت دائم اطلاعات كافي و دقيق و گيرد. هر چه سنسور دقيق مي سنسورها صورت

علاوه بر هوا و دود، كنترل آب و  .شود افزايش راندمان مي باعث تر بوده و گيري اپراتور صحيح اپراتور قرار دهد نظارت و تصميم

كنترل هر چه  موجود در نيروگاه، فشار مخازن تحت فشار، نيروي اعمالي به قطعات حساس تحت تنش نيز به ديگر مواد سيال

نوسنسورهاي حساس نيل به اين هدف بايد از نا كند. براي هاي مختلف نيروگاه و كاهش خسارات احتمالي كمك مي بيشتر جنبه

با استفاده از  .تر و با قابليت پاسخ سريع توليد كرد توان سنسورهاي گازي بسيار دقيق نانوفناوري مي با استفاده از .استفاده كرد

تر  توان به كنترل دقيق كردن اين سنسورها مي ذرات نانومتري در سنسورهاي بخش نيروگاهي و به طور كلي با نانو ساختار

حوادث توان از بروز  با استفاده از نانو سنسورهاي تنش بر روي قطعات حساس مي ختلف نيروگاه دست يافت. مثلاهاي م جنبه

العاده به دليل  فوق مزاياي اين سنسورهاي گاز، دقت .كرده و قبل از شکست يك قطعه از وضعيت تنشي آن مطلع شد جلوگيري

 [23] ت.قيمت كم اس ولاني، واقعي بودن مقادير نشان داده شده ومواد نانومتري، مقاومت به سايش، عمر ط استفاده از
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  ومسفصل 

 گيري بندي و نتيجه جمع
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 گيري بندي و نتيجه جمع -3-1

سرازي و   هاي افزايش عمر واحدهاي بخار نيروگراهي بره دو بخرش بهينره     در اين گزارش در بخش هوشمندي فناوري، فناوري

سازي خود شامل نوسازي و بازسازي بوده و بازتواني نيز به چهار زير شاخه بازتواني كامرل،   هينهبخش ببازتواني تقسيم شد. كه 

  گردد. ايش آب تغذيه تقسيم ميمهيبريد، جعبه هواي داغ و گر

ناوري ( درخت ف1-3توان به دو دسته بازسازي و نوسازي تقسيم نمود كه در شکل ) ها را مي هاي گازي فناوري در مورد نيروگاه

هاي  فناوريهاي اصلي بازسازي و نوسازي نيز شامل  افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي نمايش داده شده است. هر يك از شاخه

باشرد   باشد كه برخي از مهمترين آنها در گزارش آورده شده است. آنچه كه در قدم بعدي داراي اهميت فراواني مري  بسياري مي

باشد تا در ادامه مسير تدوين سرند راهبرردي افرزايش عمرر مرورد       هاي موجود مي بين فناوريهاي اولويت دار از  تعيين فناوري

گرردد و   هرا تعيرين مري    دار ابتدا معيارهاي لازم براي ارزيابي جذابيت فناوري هاي اولويت بررسي قرار گيرند. براي تعيين فناوري

 گيرد.  بندي انجام مي براساس معيارهاي انتخاب شده اولويت

 

 

 ي درخت فناوري افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديم -(1 -3) شكل

 

هاي نوين مطرح در زمينه افرزايش عمرر    پژوهي و فناوري ش به آن پرداخته شده است آيندهاري كه در اين گزاز ديگر موضوعات

توان  مر واحدهاي نيروگاهي مينوين افزايش ع هاي . با توجه به مطالعات انجام گرفته از جمله فناوريباشد واحدهاي قديمي مي

 به موارد زير اشاره نمود:

 استفاده از پوششهاي پيشرفته در توربين گاز -1



 راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديميسند 
35 

 

 

 1394 فروردينويرايش اول، هوشمندي فناوري:  2فاز

 

 

 ها در نيروگاه  Oxy Fuelفناوري  -2

 هاي نانو از جمله: استفاده از فناوري -3

 توليرد  هاي كاهش هزينه و نيروگاهها راندمان افزايش منظور به نانو فناوري كمك به پيشرفته احتراقي سيستمهاي 

 برق

 برق صنعت در استفاده مورد هادي نيمه و عايقي مختلف قطعات در استفاده براي كامپوزيتها نانو توليد 

 هاي نگهداري هزينه كاهش و بيشتر دوام و عمر داشتن براي نانو فناوري كمك به نياز مورد تجهيزات توليد 

 شبکه تلفات كاهش هدف با نانو فناوري از استفاده با هاديها انواع توليد امکان بررسي 

 ها آلاينده كاهش و راندمان افزايش هدف با نيروگاهها سوخت براي مازوت – آب هاي امولوسيون توليد 

 ترانس روغنهاي براي افزودني مواد نانو از استفاده 

 نيروگاهها در كننده خنك نانوسيالهاي از استفاده 

 هاي بخار دما بالا تکنولوژي نيروگاه -4

 ها هاي خروجي نيروگاه كنترل آلايندهروشهاي نوين  -5

شود كه ضمن افزايش عمرر واحردها، عملکررد     هاي نوين جهت نوسازي واحدهاي فرسوده سبب مي استفاده از اين فناوري

 آنها نيز بهبود يافته و در دروه عمر افزوده شده با شرايط بهتري به كار خود ادامه دهند.
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 کلان اهداف و انداز چشم -1 فصل

 مقدمه -1-1

 در کلان اهداف و انداز چشم بیانیه تدوین فرآیند کلان، اهداف و انداز چشم تدوین  روش و مفاهیم بیان از پس فصل، این در

 تشریح ساز جهت ارکان تدوین فاز ابتدایی بخش عنوان به کشور قدیمی های نیروگاه واحدهای عمر افزایش راهبردی سند

 از یک هر برای ذکر قابل های گزینه سپس شده، معرفی کلان اهداف و انداز چشم به دهنده شکل ابعاد راستا این در .شد خواهند

 با .شوند می وضعیت تعیین نظر مورد ابعاد ،خبرگان نظرات از استفاده با سرانجام و گرفته قرار تحلیل و بررسی مورد ابعاد،

 خواهند ارائه قابل ها آن از یک هر به مربوط مفاد کلان، اهداف و انداز چشم بیانیه سازنده ابعاد از یک هر وضعیت شدن مشخص

  گرفت. خواهند قرار اشاره مورد فصل این در ها آن تفسیر همراه به کلان اهداف عناوین و انداز چشم بیانیه ترتیب این به و بود

 انداز چشم تدوین های روش و مفاهیم ادبیات: مرور -1-2

 یک در که فناوری حوزه در دستیابی قابل آرمان و قبول( قابل و جذاب واقعی، )شفاف، مطلوب تصویر از ستا عبارت انداز چشم

 که است سرنوشتی صریح بیان انداز، چشم دیگر عبارت به گردد. می تعیین جامعه ارزشی مبانی با متناسب و بلندمدت زمانی افق

  است. آن خلق جستجوی در کشور که است ای آینده تصویر و کندمی حرکت آن سوی هب فناوری

 باشد. یافته دست زمانی یبازه یک در خود راهبردهای و اهداف به که زمانی است، کشور یک وضعیت از تصویری اندازچشم

 ارتباط سند، در کیفی شده تعیین هایهدف و راهبردی هایچالش که شودمی تنظیم نحوی به بیانیه یک قالب در اندازچشم این

 در آینده تصویر و جامعه بین هماهنگی عنوانبه حال، و آینده در را جامعه نیازهای باشند؛ داشته یکدیگر با معناداری و مستقیم

 برای نهادینه و مقدس ارزشی، یافتنی، دست قابل آرمانی، جملات و کلمات از و نماید؛ یکسان جملات و کلمات بیان

 نماید. استفاده سند پردازی عبارت

 همواره را فناوری توسعه مسیر تواند یم باشد، شده تعریف نگر آینده و جامع دقیق، صورت به اگر فناوری توسعه انداز چشم

 .گیرد قرار دانشگاه( صنعت، )دولت، مختلف گران کنش فراروی بلندمدت، افق در چراغی مانند و نماید دار جهت و هدفمند
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 اثرگذار هایسیاست و کلیدی تصمیمات اتخاذ در را ها آن تواند یم نیز فناوری توسعه انداز چشم به گذارانسیاست کامل هیاآگ

 .دهد یاری

 که دارند وجود نیز ها مدل برخی لکن باشند. می صریح و مشخص انداز چشم تدوین گام دارای ملی راهبرد تدوین های مدل اکثر

 ضرورت اند.پرداخته بلندمدت اهداف تدوین به ولی نکرده اشاره ملی راهبردی ریزیبرنامه در عنصری چنین وجود به مراتب به

 در دخیل گران کنش میان در را انرژی و هیجان انگیزه، تعهد، که است بابت این از فناوری توسعه ملی اسناد در اندازچشم تدوین

 را انتقال قابل و ساده کلان، ساز جهت رکن یک اندازچشم نمایند. ترسیم رسیدن، برای را مقصدی و داده افزایش فناوری توسعه

  باشد. فناوری گذاریسیاست و اکتساب انتخاب، مختلف هایگام راهنمای تا کرده ترسیم

 توسعه( راهبردی برنامه تدوین فرآیند از بخشی عنوان)به مختلفی هایمدل براساس  اندازچشم راهبردی، مدیریت ادبیات در

 از حاصل نتایج توانمی اما اند،شده طراحی بنگاه سطح در راهبرد تدوین برای هامدل این غالب اگرچه است. شده تعریف

 هایمدل از نوع چهار زیر در منظور، این برای نمود. استفاده ملی سطح در اندازچشم طراحی برای را متفاوت تعاریف این بررسی

 گردند.می بررسی اند،پرداخته اندازچشم تعریف به که بنگاه راهبرد تدوین

 دیوید مدل 

 «برسیم؟ خواهیم می کجا به و بشویم خواهیم می چه ما» سوال به پاسخ اساس بر هابنگاه در اندازچشم بیانیه مدل، این براساس

 اطلاعاتی و ورودی است ممکن که ذینفعانی همه از و باشد، جمله یک ترجیحاً و کوتاه باید انداز چشم بیانیه .شودمی داده توسعه

 عبارتست مدیریت حسابداری سسهؤم یک اندازچشم ،مثال برای .شود استفاده باشند، داشته اختیار در آن تدوین  برای

  .«مالی مدیریت و مدیریت حسابداری اجرای و دهنده، گواهی و تأییدکننده آموزش، در جهانی رهبری:»از

 عناصر و اولیه های ورودی عنوان به راهبرد، تدوین در ابتدایی هایفرآیند از یکی عنوانبه اندازچشم دیوید، نظر براساس

 دریافت با نیز و خارج و داخل محیط بررسی با نیز اندازچشم تدوین نماید. می ایفا نقش فرآیند این های قدم تمام در بالادست

 ]1[ پذیرد. می صورت راهبردی ریزیبرنامه مراحل تمام از بازخورد
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 لوئیس پاتریک مدل 

-می ترسیم آینده از جذاب و واحد آل، ایده تصویر یک و دهدمی پاسخ «کنیم ایجاد خواهیممی یزیچ چه»سوال به اندازچشم

 زبان به .کندمی الهام و القا کار هنگام و افراد در را هیجان و اشتیاق و شور که است ییهاوعده از جذابی تصویر انداز چشم .نماید

  .کندمی مشخص را آینده که باشدمی ذینفعان تائید مورد و شفاف تصویر یک مشترك، اندازچشم ساده

 ها،گیریتصمیم تمام راهنمای که را ساختاری اندازچشم جدید، فردای تعریف نیز و نمودن روشن و مشخص منظور به

 بر باشد،می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن برای انداز چشم .آورد می فراهم باشد، کارها و ها ریزی برنامه

 و تلاش یک باعث که است محرك نیروی یک انداز چشم .کند می تمرکز بیابند توسعه باید که منابعی و سازمانی هایقوت روی

 ]2[ .شود می برتری و موفقیت برای پایان بی جستجوی

 آلیسون مدل 

 جواب «چیست؟ شبیه و است چگونه موفقیت»سوال به انداز چشم بیانیه .است موفقیت راهنمای تصویر انداز چشم مدل، این در

  .برسند اهدافشان به و دهند گسترش را هایشانقابلیت تا دبطلب چالش و مبارزه به را هاگروه باید انداز چشم .دهد می

 انداز چشم و مأموریت تدوین برای دیوید با مشابه جایگاهی است،  نموده طراحی راهبردی مدیریت برای که فرآیندی در آلیسون

 تدوین اصلی فرآیند در گام اولین ریزی، برنامه اولیه مقدمات حصول و آمادگی کسب از پس که است معتقد او اند.شده قائل

  باشد. آرمان و مطلوب انداز چشم تدوین باید ساز( جهت رکن )بعنوان استراتژی

 روی بر خارجی اندازچشم بگیرد. نظر در را خارجی انداز چشم هم و داخل انداز چشم هم باید مؤثر انداز چشم بیانیه وی، نظر از

 انداز چشم که هنگامی .دارد تمرکز ،شودمی متفاوت و کندمی تغییر یابد، می بهبود گونهچ جهان برسد اهدافش به بنگاه اگر اینکه

  شود.می تعیین داخلی انداز چشم دارد، جهان تغییر برای ایبرنامه چگونه بنگاه که نمود بیان خارجی

 بینش و احساس نیز و آید می بیرون گفتگوها و هابحث از که نگرشی و هاایده با اندازچشم بیانیه نویسشیپ مدل این در

 از بعضی نیز و ابتدایی فکری طوفان در باید ذینفعان تمامی .گرددیم آغاز شود، می ایجاد انگیزه و (جهت) مسیر از که مشترکی

 ]3[ .باشند حاضر گفتگوها

 میلان  مک مدل 
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 آینده روی اما ،دارد واقعیت در ریشه انداز چشم .باشدمی بشویم، خواهیم می آینده در ما که آنچه از قوی ذهنی تصویر انداز چشم

 از استفاده با افق گسترش و مأموریت روی بر تمرکز ها، ارزش نمودن روشن شامل فرآیندی انداز، چشم تدوین .نماید می تمرکز

 و ارزیابی جرقه و آوردمی فراهم کار و کسب هایچالش برای خلاقانه های روش و راه ،انداز چشم تدوین .است انداز چشم بیانیه

  .آورد می بوجود را سازمان در پیوسته یادگیری

 برای همه به کمک ،مختلف افراد کار کردن متناسب و هماهنگی از: عبارتند سازمان انداز چشم تدوین دلایل وی نظر از

 و فعلی، شرایط آلایده غیر و راحت اوضاع کشیدن چالش به ،کار و کسب ریزی برنامه برای ایپایه و اصول ایجاد ،گیریتصمیم

 ]2 [.توجه قابل صورت به افراد در موافق و سجانمت رفتارهای ایجاد

 در اندازچشم افق ترسیم پذیرفته، صورت تطبیقی مطالعات از آگاهی کسب نیز و بنگاهی اندازچشم تدوین هایمدل بررسی با

 رسد:می انجام به زیر شکل با مطابق مرحله پنج

 

  انداز چشم تدوین فرآیند -1-1  شکل
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 اندازچشم ترسیم اولیه هایورودی آوریجمع 

 پذیرد:می صورت زیر هایراه از اندازچشم ترسیم برای لازم هایورودی آوریجمع

 اسناد بررسی با تا است ضروری انداز،چشم تدوین دیگر بحث هر شروع از پیش :دستیبالا اسناد بررسی 

 موجود فناوری توسعه ارزشی اصول و بالاتر، سطوح در شده تدوین کلان هایراهبرد و هاطرح بالادستی،

-شکل در تصویر این گردد. حاصل فناوری پیرامون آینده هاینگاه و فعلی بستر از تصویری جامعه، در

   دارد. عهده بر مهمی نقش اندازچشم های مؤلفه به دادن

 اطلاعات از که آینده از انتظارات یا شواهد مجموعه یک پایه بر نتیجه یک بیان :متخصصین نظرسنجی 

 لازم هایورودی تأمین هایراه از دیگر یکی شود، می حاصل نظر مورد موضوع با آشنا افراد منطق و

 قابل سهم رو پیش آینده از فناوری حوزه خبرگان تفکرات و هااندیشه است. اندازچشم افق ترسیم برای

  دارد. انداز چشم ترسیم در توجهی

 دیگر روشی راهبردی هایفناوری توسعه زمینه در کشورها دیگر تجارب از استفاده :الگوبرداری مطالعات 

-هدف مانند کشورها، سایر در شده ترسیم هایآینده از توانمی زمینه این در است. اندازچشم ترسیم در

  برد. بهره داخلی اندازچشم افق تعیین برای غیره و تأکید، قابل کاربردی هایحوزه بلندمدت، هایگذاری

 اندازچشم اولیه بیانیه تدوین  

 قبل مراحل از حاصل هایورودی مبنای بر مرحله این در شود.می تهیه مشاوران و گرانتحلیل توسط اندازچشم اولیه بیانیه

 و بنگاهی اندازچشم تدوین هایمدل بررسی با شود.می پرداخته اندازچشم افق ترسیم به اولیه(، اطلاعات فناوری، )هوشمندی

 افق هایویژگی نیز و اندازچشم ضروری هایمؤلفه به تا است لازم انداز،چشم تدوین تطبیقی مطالعات از گیریبهره با نیز

 است: زیر شرح به ملی سطح در فناوری توسعه اندازچشم یک هایویژگی اساس، این بر شود. توجه ملی سطح در اندازچشم

 ریزیبرنامه مراحل تمام از بازخورد دریافت نیز با و خارج و داخل محیط بررسی با باید اندازچشم تدوین 

 گیرد. صورت راهبردی

 شود. منجر ذینفعان همه تأیید مورد و شفاف تصویری به باید اندازچشم 
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 منابعی و ها قوت روی بر باشد، می دسترس از دورتر کمی معمولاً که ایآینده به رسیدن در باید انداز چشم 

 کند. تمرکز بیابند توسعه باید که

 در مطلوب تصویر نیز و خارجی( انداز)چشم خارج در محیط تغییر چگونگی بر باید هم اندازچشم تدوین در 

 پذیرد. صورت تمرکز داخلی( انداز)چشم داخل محیط

 :1باشد زیر هایمؤلفه یدربرگیرنده باید ملی اندازچشم افق یک همچنین،

 اندازچشم بیانیه در شده ذکر هایآلایده برای ریزیبرنامه افق و زمان بعد درنظرگیری 

 جهان و منطقه در فناورانه توانمندی عددی یرتبه و جایگاه به اشاره 

 قبلی اسناد در شده تعیین بالادستی اهداف ذکر 

 تولیدی فناوری پذیریرقابت سطح به توجه 

 فناوری کاربرد یحوزه تعیین  

 توسعه از حاصل محیطیزیست و اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، کلی نتایج به اشاره 

 بکارگیری( تولید، )طراحی، فعالیت حوزه کلی تعریف 

 اندازچشم اولیه بیانیه سازینهایی و تأیید 

 توسعه مسئول راهبری کمیته تأیید به شدن نهایی برای باید قبل مرحله در مشاوران و گرانتحلیل توسط شده تعریف اندازچشم

 شدن همگرا به شده، ترسیم آینده صحت نمایش بر علاوه تأیید این برسد. دانشگاه و دولت صنعت، خبرگان از متشکل فناوری،

  شود.می منجر نیز فناوری آینده هایمؤلفه از هریک مورد در خبرگان نظرات

 مراحل سایر از بازخورد دریافت 

                                                 

1
ها مانند افق هایی هستند که وجود بعضی از آنلفهؤها درحقیقت مجموعه مایننیست. باهم ها لفهؤی تمام این مدربرگیرنده انداز لزوماًیک بیانیه چشم 

 انداز در بیانیه ضروری و اشاره به بعضی دیگر مانند جایگاه فناوری اختیاری است.چشم
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 بدون بخش این در شده تعریف اندازچشم دیگر، عبارتبه پذیرد. صورت بعدی هایگام با تعامل در باید اندازچشم ترسیم

 تا است لازم گام این در بنابراین باشد. داشته غیرعملیاتی و واقعیت از خارج ماهیتی تواندمی هاگام سایر از بازخورد دریافت

 قرار بازنگری مورد ها(سیاست وضع و عملکرد، تحلیل کلان، هایراهبرد )تعیین گام هر انجام با شده تعریف اولیه اندازچشم

 ]2[ پذیرد. صورت آن هایمؤلفه در لازم تغییرات و گرفته

 کلان    اهداف تدوین روش -1-3

-هدف این است. شده تعریف اندازچشم راستای در توسعه اهداف تدوین ساز، جهت ارکان تعیین در اساسی های گام از دیگر یکی

 یک پاسخگوی مذکور، اهداف حقیقت در گیرد. می انجام انداز چشم به نیل مسیر نمودن  شفاف منظور به کلان سطح در گذاری

 تعیین با ."یافت؟ دست باید مقاصدی چه به شده، تعیین زمانی افق در انداز چشم به رسیدن برای" عنوان با است اساسی سؤال

 در و کنند می دنبال را بلندمدتی اهداف فناوری، توسعه نظام در دخیل گران کنش انداز، چشم به دستیابی مسیر در اهداف این

  دهند. انجام بیشتر جزئیات با و تر دقیق صورت به آن براساس را خود های فعالیت و ها گیری تصمیم ها، ریزی برنامه نتیجه،

 بالا-به-پایین و پایین-به-بالا رویکرد دو تلفیق با اهداف تدوین فناوری، توسعه اسناد تدوین برای پیشنهادی شناسی روش در

 فناوری توسعه برای مطلوب یآینده یک ترسیم دنبالبه که است محور هدف رویکردی پایین-به-بالا رویکرد پذیرد.می صورت

 از ترکیبی، رویکرد این از استفاده با دارد. فناوری توسعه به 1محورمسئله نگاهی بالا-به-پایین رویکرد مقابل، طرف در است.

 تمام دیگر، طرف از و شده، حفظ بالادستی سازجهت ارکان سایر و ملی کلان هایاندازچشم با اهداف همراستایی طرف یک

  گیرند.می قرار بررسی و تحلیل مورد نیز فناوری توسعه مسیر در موجود مشکلات و مسایل

 زیر در است. شده تعیین اهداف هایحوزه تدوین موضوعیت با مختلفی مطالعات بنگاه، سطح در راهبردی ریزیبرنامه منابع در

 شود:می پرداخته هامدل این بررسی به خلاصه طوربه

 4[ متوازن امتیازی کارت مدل در اهداف هایحوزه[ 

 (وری بهره افزایش و ،آمد در رشد سودآوری،) مالی منظر 

 مشتریان( به توجه با بنگاه پیشنهادی هایارزش تعیین مخاطب، مشتریان )تعین مشتری منظر 

                                                 
1
 Issue-based 
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 خدمات و محصولات توسعه درمورد گیریتصمیم ،کنندگان تأمین با روابط) داخلی فرایندهای منظر 

 (تولید فرایندهای مجدد مهندسی و ،روشف از پس خدمات جدید،

 لازم، اطلاعاتی هایسیستم به دسترسی  کاری، مناسب فضای کارکنان، رضایت) رشد و یادگیری منظر  

 (کارکنان آموزش هایبرنامه

 رابینسون و پیرس مدل در اهداف های حوزه 

 وری بهره ،نوآوری ،مشتری به توجه،  

 2 [خارجی محیط کردن لحاظ ،انسانی نابعم ،مالی بخش به توجه[ 

 فیلیپس ترکیبی مدل براساس اهداف های حوزه  

 صادرات( افزایش فعلی، بازار سهم حفظ در )سعی بازار 

 محصول( طراحی و نوآوری توان )بالابردن نوآوری 

 شرکت( خدماتی و تولیدی واحدهای وری بهره افزایش تولیدی، محصولات کیفیت )بهبود وری بهره 

 بازار( اهداف تأمین برای شرکت از خارج و شرکت مالی منابع از بهینه )استفاده مالی منابع 

 بهتر( کار ارائه برای انگیزه )ایجاد انسانی منابع 

 کار( محیط بهداشت و ایمنی حفظ و زیست محیط )حفظ اجتماعی هایمسئولیت 

 2[کشور( داخل از نیاز مورد اولیه مواد تأمین برای )تلاش اولیه نابعم[ 

 اعرابی دکتر مدل براساس اهداف های حوزه 

 سودآوری 

 (جهانی استانداردهای برمبنای ها سیستم و ها رویه سازی ساده) وری بهره 

 (ای منطقه و الملی بین های همکاری توسعه ملی، اقتصاد در جایگاه و نقش ارتقای) رقابتی موضع 
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 (سازی ظرفیت و انسانی نیروی در گذاری سرمایه) کارکنان یشرفتپ 

 کارکنان وابطر 

 فناورانه هبریر 

 5[ (گیرندگان خدمت مشارکت و اعتماد رضایت، جلب) یاجتماع مسئولیت[ 

 هاویژگی این است. شده اشاره ادبیات در بنگاه سطح در اهداف برای نیز هاییویژگی شده، ذکر هدف هایحوزه بر علاوه

 از: عبارتند

 بودن، کاربرد قابل 

 بودن، گیری اندازه قابل 

 منابع، محدودیت داشتن نظر در 

 بودن، دستیابی قابل 

 بودن، مشخص 

 داشتن، انعطاف قابلیت 

 بودن، گرایانه واقع 

 و بودن، قبول قابل 

 2 [ بودن. زمان به محدود و[ 
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  کلان اهداف یها یویژگ -2-1  شکل

 معرفی به توانمی پذیرفته، صورت موردی مطالعات از بینش کسب با نیز و بنگاهی گذاری هدف های مدل داشتن درنظر با

 مورد فناوری توسعه در کلان اهداف تدوین برای تواندمی زیر پیشنهادی روش پرداخت. اهداف تدوین در ضروری های گام

 گیرد: قرار استفاده

 فناوری هوشمندی و ارزشی اصول انداز،چشم با همراستا خبرگان نظرات از ورودی دریافت 

 و خبرگی هایپنل برگزاری با کار این شود. استفاده فناوری توسعه کلان اهداف پیرامون خبرگان نظرات از تا است لازم ابتدا در

 تأکید آینده(، در فناوری توسعه و رشد )روندهای فناوری هوشمندی از حاصل نتایج چارچوب در متخصصین، میان گروهی بحث

 که نمود بیان طوراین توانمی مجموع در گیرد.می صورت ارزشی اصول داشتن نظر در و انداز،چشم در موجود هایمؤلفه بر

  هستند. مختلف ابعاد در اندازچشم ترجمه اهداف

 ورودی اطلاعات اساس بر کلان اهداف اولیه تدوین 

 این پالایش به گرانتحلیل تا است لازم مرحله این در کلان، اهداف پیرامون متخصصین شده آوریجمع نظرات به توجه با

 در را خبرگان نظرات گرانتحلیل دیگر، عبارتبه بپردازند. هدف هایویژگی و هدف هایحوزه محور دو داشتن درنظر با نتایج

  کنند. می بازنویسی را هاآن ضروری، هایویژگی درنظرداشتن با و نموده بندیدسته هدف هایحوزه

 مطالعاتی مورد هر در هاحوزه این اگرچه شود. پرداخته هاآن به تا است لازم که پردازندمی ابعادی معرفی به اهداف هایحوزه

 بندیدسته این نمود. ارائه هاحوزه این برای عمومی حالت یک توانمی اما باشند،می مختلفی هایبندیدسته و هاتفاوت دارای
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 هر در هاآن جانبههمه پوشش در الزامی و است راهبردی اسناد اهداف تدوین در ریزانبرنامه ذهنی دهیسامان منظوربه تنها

 فناوری توسعه کلان اهداف تدوین ضروری ابعاد عنوانبه توانمی را زیر حوزه چهار کلی طوربه آورد.نمی وجودبه مطالعاتی مورد

 داشت: نظر در ملی سطح در

 صادرات سهم بازار، سهم کل، درآمد بازار، بر نسبی تسلط در موفقیت میزان :رقابتی موقعیت 

 یاتیعمل و برداریبهره متخصص، یانسان یروین توسعه ی،فناور دانش پیشرفت و رشد :سازییتظرف 

 فناوری به دانش نمودن

 رشد بالابردن ی،اجتماع رفاه سطح بهبود محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ :یاجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع ی،اقتصاد

 فرآیند و محصول طراحی و نوآوری توان بالابردن :نوآوری 

 کلان اهداف سازینهایی و تأیید 

 تأیید نیازمند شدن نهایی برای شده طراحی اولیه اهداف بنابراین، بود. خواهند مراحل سایر در توسعه راهنماهای کلان، اهداف

 کمک گرانتحلیل توسط اهداف پالایش و بازنویسی از ناشی خطای کاهش به مرحله این اجرای هستند. متخصص افراد دوباره

 کند.می

 بازخورد دریافت 

 است ممکن بخش در شده تدوین کلان اهداف پیوندد،می وقوعبه تعاملی فرآیند یک در سند مختلف هایگام تدوین که آنجا از

 از ترواقعی تصویر دریافت و بالا(-به-پایین )اهداف خرد اهداف تدوین شوند. اصلاح و تغییر دچار سند بعدی هایگام تدوین با

  شود. کلان اهداف در بازبینی به منجر تواند می که است بازخوردهایی ترین مهم از یکی موجود وضعیت

 ]2[ گذارد.می نمایشبه خلاصه طوربه را کلان اهداف تدوین مراحل گرافیکی نمایش 3-1 شکل
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   کلان اهداف نیتدو روش -3-1  شکل

 کشور قدیمی نیروگاهی واحدهای عمر افزایش انداز چشم بیانیه تدوین فرآیند -1-4

 بود خواهد بخش دو شامل و نداشته پیش فصل در شده تشریح فرآیند با ماهوی تفاوت پروژه این در انداز چشم تدوین فرآیند

 مقتضی موارد در سپس و شده شناسایی ابعاد از یک هر در طرح قابل های گزینه و انداز چشم بیانیه به دهنده شکل ابعاد ابتدا

 شود. می دریافت مذکور ابعاد با ارتباط در خبرگان نظرات

 

 یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا انداز چشم هیانیب نیتدو یکل ندیفرآ -4-1  شکل

 

شناسایی ابعاد  
دهنده به  شکل

انداز مطابق با   چشم
 متدولوژی

های مرتبط  شناسایی گزینه
با افزایش عمر واحدهای 

نیروگاهی قدیمی ذیل ابعاد 
 شناسایی شده

تدوین چشم انداز با  
 استفاده از خبرگان



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

13 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول تدوين ارکان جهت ساز:  3فاز

 

 یروگاهین یواحدها عمر شیافزا های ویژگی به توجه با انداز چشم بیانیه سازنده ابعاد اول، فصل در گفته پیش مراحل با مطابق

 سیاسی، کلی نتایج  کاربرد، حوزه بالادستی، اسناد در شده ذکر اهداف انداز، چشم زمانی افق شامل اجمالی طور به یمیقد

 با مرتبط ابعاد از یک هر در طرح قابل های گزینه .باشند می فعالیت حوزه و حاصله محیطیزیست و اقتصادی، ،اجتماعی

 است. شده ارائه ذیل جدول قالب در  حوزه این در انداز چشم

  یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا انداز چشم هیانیب نیتدو در یشنهادیپ یها نهیگز و ابعاد یبند جمع -1-1  جدول

 پیشنهادی های گزینه انداز چشم در مندرج ابعاد

  1404 ریزی برنامه افق

 بالادستی اهداف ذکر

 قبلی اسناد در شده تعیین

 ها آن سازی بهینه و نوسازی و تولید های ظرفیت توسعه 

 کشور حرارتی نیروگاههای کلی راندمان کشور، توسعه پنجم برنامه پایان تا 
 (کشور نیروگاههای تولید و راندمان افزایش )نظامنامه درصد 41 به

 برق تولید واحدهای اضطراری خروج کاهش 

 نیروگاهها سازی بهینه در تجاری -اقتصادی سازوکار استقرار 

 برق صنعت تجهیزات نوسازی و برق تولید فنی استانداردهای سطح ارتقای 

 سیاسی، کلی نتایج

 و اقتصادی، اجتماعی،

 از حاصل محیطیزیست

 توسعه

 برق( اقتصادی )تولید برق شده تمام بهای کاهش 

 سوخت بهینه مصرف از ناشی محیطی زیست های آلاینده کاهش 

 انرژی تجاری تراز بر مثبت اثر 

 الکتریکی انرژی مطمئن تامین 

 پایداری و اطمینان قابلیت افزایش 

 توان و راندمان افزایش 

 فناوری کاربرد ی حوزه
 و گازی )واحدهای قدیمی حرارتی های نیروگاه  طرح: محدوده طبق 

 بخاری(

 فعالیت حوزه کلی تعریف

 بکارگیری( تولید، طراحی،)

 امکانپذیر های حوزه در سازی بومی 

 دار اولویت های فناوری گیری کار به 

 

 نهایت در و گرفت قرار بحث مورد طرح راهبری کمیته جلسه در (2-1 )جدول حوزه این خبرگان با بحث از پس انداز چشم ابعاد

 از: عبارتست بیانیه این گردید. تدوین انداز چشم نهایی بیانیه ایشان، نظرات اعمال با
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 قابلیت افزایش ،یکیالکتر یانرژ یاقتصاد و مطمئن نیتام ،1404 افق در روین وزارت یراهبرد اهداف تحقق یراستا در "

 عمر شیافزا جهت به مناسب یها یفناور یساز یبوم و یریکارگ به در توانمند رانیا یاسلام یجمهور راندمان؛ و توان اطمینان،

 "بود. خواهد ها، روگاهین نیا از کی هر لیپتانس فراخور کشور، یمیقد یحرارت یها روگاهین

 

 ها فناوری همه و باشد می دار اولویت های فناوری از برخی شامل انداز چشم بیانیه در فناوری سازی بومی عبارت است ذکر به لازم

 نه باشد می بالفعل توانمندی 1404 افق در ها فناوری این در کشور توانمندی منظور آنکه ضمن گرفت. نخواهد بر در را

 بالقوه. توانمندی

  خبرگان لیست -2-1  جدول

 نام خبرگان

 دکتر سید ابراهیم موسوی ترشیزی

 مهندس محمد علی شکراللهی

 مهندس محمود اخیانی

 مهندس پرویز فردنیا

 چی قلممهندس مصطفی 

 مهندس خسرو روشندل

 

 کشد. می تصویر به را انداز چشم بیانیه مختلف اجزا 5-1 شکل
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 یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا انداز چشم مختلف ابعاد نمایش -5-1  شکل

 یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا کلان اهداف تدوین فرآیند -1-5

 ترجمه کلان، اهداف دیگر عبارت به نمود. تدوین را کلان اهداف توان می اندازچشم بیانیه در موجود هایمؤلفه بر تأکید با

 هستند. مختلف ابعاد در اندازچشم

 سطح در فناوری توسعه کلان اهداف تدوین ضروری ابعاد عنوانبه توانمی را زیر حوزه چهار پیشین فصل مطالب به توجه با

 داشت: نظر در ملی

 صادرات سهم بازار، سهم کل، درآمد بازار، بر نسبی تسلط در موفقیت میزان :رقابتی موقعیت 

 به دانش نمودن یاتیعمل و برداریبهره متخصص، یانسان یروین توسعه ی،فناور دانش پیشرفت و رشد سازی:یتظرف 

 فناوری

 ی،اقتصاد رشد بالابردن ی،اجتماع رفاه سطح بهبود محیطی،یستز یلمسا یریدرنظرگ ی:اجتماع مسئولیت 

 بخشی یتمشروع

 موقعیت به  اول بعد باشد می رقابتی های جنبه بر تمرکز عدم بر ناظر که حوزه این انداز چشم و پروژه یها ویژگی به توجه با

 بعد این در است. شده مطرح پروژه فنی تیم نظرات به توجه با ای اولیه اهداف و یافت تغییر رقابتی( موقعیت جای )به عملکردی
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 واحدهای عمر افزایش تحقق جهت رویکردهایی تبیین بر ناظر باشند می خبرگان از نظرخواهی نیازمند که اهدافی ترین مهم

  باشند. می انداز چشم افق در قدیمی

 در که است آن دلیل به امر این باشد. می اهمیت حائز فناوری رشد برای سازی ظرفیت موضوع تنها نیز دیگر ابعاد میان از

 مشخص بایست می نیز حوزه این کلان اهداف نتیجه در است. شده تاکید نیز فناوری سازی بومی و کارگیری به بر انداز چشم

 با که باشند یم طرح قابل محیطی، زیست های آلاینده کاهش مانند بدیهی اهدافی اجتماعی، مسئولیت ابعاد در همچنین شوند.

  اند. نشده واقع پرسش مورد باشند، یم یعملکرد بخش به مربوط اهداف تحقق یوضع جهینت موارد نیا که نیا به توجه

 انداز چشم راستای در کلان اهداف خبرگان، نظرات از استفاده با ای جلسه طی کلان، اهداف تدوین جهت

 اند: شده تعریف زیر صورت به ،1404 زمانی افق در قدیمی واحدهای عمر افزایش

  یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا کلان اهداف -3-1  جدول

 کلان اهداف ابعاد

  موقعیت

 ملکردیع

 کدام هر پتانسیل بر مبتنی قدیمی بخاری های نیروگاه عمر افزایش 

 کدام هر پتانسیل بر مبتنی قدیمی گازی های نیروگاه عمر افزایش 

 سازی ظرفیت

 تحقیقاتی مراکز و ها دانشگاه با موثر تعامل و گذاری سرمایه 

 المللی بین تکنولوژیک های همکاری افزایش 

 در گذاری سرمایهR&D   نخبه نیروی جذب و 

 مسئولیت

 اجتماعی

 محیطی زیست مسائل زمینه در حرارتی های نیروگاه عمر افزایش حوزه نقش 

 و اجتماعی رفاه زمینه در حرارتی های نیروگاه عمر افزایش حوزه نقش ایفای 
 اقتصادی رشد

 

 بعد با متناسب سایرین و کلان، اهداف عملکردی موقعیت بعد با متناسب اول هدف دو بالا، اهداف از که است توجه قابل

 هستند. سازی ظرفیت
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 بندی جمع -1-6

 نظرات و بالادستی اسناد یبررس براساس کلان، اهداف و انداز چشم تدوین های روش و مفاهیم مرور از پس فصل این در

 خبرگان نظرات براساس نیز ادامه در و گردید بیان و تدوین کشور یمیقد یروگاهین یواحدها عمر شیافزا انداز چشم ،خبرگان

 شدند. تعیین کلان اهداف
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 فناوری کلان هایراهبرد -2 فصل

 مقدمه -2-1

 یواحدها عمر شیافزا های فناوری انتخاب فرآیند فناوری، اکتساب و انتخاب روش و مفاهیم بیان از پس فصل این در

 تشریح منتخب های فناوری اکتساب روش آن از پس .شد خواهند مشخص  فناوری های  اولویت و شده تشریح ،یمیقد یروگاهین

  گردید. خواهند

 ادبیات مرور -2-2

 یفناور یبند تیاولو روش و میمفاه -2-2-1

 انتخاب که زمانی سد.رمی انجام به پورتفولیو راهبرد قالب در فناوری برگزیده های حوزه انتخاب و توسعه هایاولویت تعیین

 و تحقیقاتی های حوزه ارزیابی جهت مفید و ارزشمند رویکرد یک کلیدی، یا حیاتی هایفناوری روش است، نظر دورم ها اولویت

 های حوزه از فهرستی حوزه، هر بودن کلیدی یا اهمیت میزان گیری اندازه با روش این در رود. می شمار به مختلف هایفناوری

 هایفناوری شناسایی جهت معمولاً که سؤالاتی نوع گردد. می مشخص توسعه و گذاریسرمایه برای فناورانه کلیدی و مهم

  است: قبیل این از شود می پرسیده کلیدی

 کدامند؟ توسعه برای فناوری کلیدی های حوزه  

 کدامند؟ شوند، حمایت عمومی منابع وسیله به باید که حیاتی های فناوری  

 شوند؟ گرفته کار به حیاتی هایفناوری انتخاب منظور به باید معیارهایی چه  

 چیست؟ معیار هر گیریاندازه هایشاخص 
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 ؟کدامند گذاریسرمایه و توسعه برای داراولویت هایفناوری شده، انتخاب معیارهای براساس 

 مؤلفه این برآوردن به قادر که شود استفاده روشی از باید است، فناورانه هایحوزه بندیاولویت پورتفولیو راهبرد هدف که آنجا از

 پذیریامکان و جذابیت معیار دو با مهم های فناوری انتخاب به که حیاتی هایفناوری روش مختلف، هایروش میان از باشد.

 دارد. فراوانی کاربرد پردازد،می

 (5پذیرد.)می صورت 1توانمندی-جذابیت بعدی دو ماتریس از استفاده با برگزیده هایفناوری تعیین پیشنهادی، روش این در

 توانمندی یا و )مطلوبیت( جذابیت ارزیابی برای خود خاص ومعیارهای ها شاخص از سطح هر در که است مبرهن و واضح

 شد. خواهد استفاده )امکانپذیری(

 

 (ی)امکانپذیر یتوانمند و جذابیت)مطلوبیت( ماتریس یارزیاب -1-2  شکل

 معیارهای شود.می پرداخته مختلف هایگزینه میان مقایسه به توانمندی و جذابیت معیار دسته دو اساس بر روش، این در

 به توانمندی معیارهای مقابل، در هستند. مطلوبیت دارای گذارسیاست برای که است ها گزینه از ذاتی ابعاد کننده بیان جذابیت

 از را فناوری هایحوزه از یک هر توان می روش این در هاست. گزینه از هریک برگزیدن در موجود های پتانسیل ارزیابی دنبال

 نمود. انتخاب را مناسب جایگاه دارای هایحوزه و گرفت نظر در ماتریس در ،توانمندی و جذابیت نظر

 اشاره زیر موارد به توان می نمونه عنوان به که شوند تعیین معیارهایی بایست می معمول طور به ها فناوری جذابیت ارزیابی برای

   نمود:

 زاییاشتغال 

                                                 

1
 Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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 خام مواد برای بازار ایجاد 

 صادرات برای پتانسیل 

 ملی غرور 

 ارز خروج از جلوگیری 

 کار نیروی های هزینه در جویی صرفه 

 

 توسعه یزمینه در و ملی، سطح در بالفعل، و بالقوه هایتوانمندی مجموع بیانگر بندیاولویت ماتریس در نیز توانمندی مفهوم

 موجود هایمدل از بسیاری است شده داده توسعه مختلفی هایمدل فناورانه توانمندی ارزیابی فرآیند انجام برای است. فناوری

 مختلفی هایخروجی شده بیان هایمدل ها،ورودی این دریافت قبال در هستند. فراوان جزئیات میزان با اطلاعات ورود نیازمند

 اطلاعات تولید از جلوگیری و پیشنهادی روش موردنیاز هایورودی حجم از کاستن منظوربه نمایند.می ارائه گرتحلیل به را

 باشد. خوانهم بندیاولویت ماتریس در توانمندی معیار موردنیاز هایخروجی با که شود انتخاب مدلی تا است لازم غیرضروری،

 برای مبنایی توانندمی که اندپرداخته فناورانه توانمندی سطوح مبنای بر توانمندی ارزیابی هایمدل یارائه به محققان از برخی

 معرفی را زیر سطوح فناورانه یتوسعه عمق شناسایی برای منظور این به گیرد. قرار ملی سطح در فناورانه هایدیتوانمن ارزیابی

 اند:کرده

 صورتبه باشد، داشته وجود فناوری اگر .دهدنمی رخ کشور در ایتوسعه هیچ (1مصرف) :صفر سطح 

 .است شده وارد نهایی محصول

 گیردنمی صورت اصلاً یا کم فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ یساده مونتاژ (مونتاژ) :1 سطح. 

 کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همکاری با ایپیچیده نسبتاً تولید یا توسعه (تطبیق) :2 سطح 

 .گیرد صورت داخلی شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعالیت است ممکن .شودمی انجام لیسانس

                                                 
1 Use 
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 لزوماً) توسعه مراحل از برخی دادن ترقی درگیر فعالانه محلی هایشرکت (1دادن ترقی درحال) :3 سطح 

 طراحی و پایه تحقیقات است ممکن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری (مراحل تمامی نه

 طراحی از پس مراحل سایر و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگیرد، صورت خارج در محصول

 .باشند فعال

 در نهایی تولید و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقیقات پایه، تحقیقات (جامع) :4 سطح 

 کشور حالت این در .هستند کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری .شودمی انجام کشور داخل

 از ایمرحله نتایج سیاسی یا اقتصادی دلایل بنابه است ممکن ولی است مراحل کلیه انجام به قادر کاملاً

 .نماید کسب دیگری کشور از را توسعه

 و گردیده مشخص فناوری به تسلط از آل( )ایده انتظار مورد سطح ابتدا فناورانه، توانمندی ارزیابی منظور به دیگری مدل در

 حوزه آن کشوردر فناورانه شکاف بیانگر توانمندی، از سطح دو این مقایسه شود. می سنجیده آن به نسبت فعلی تسلط سطح

 باشد. می

 و شده تدوین زیر شکل با مطابق ماتریسی شده، شناسایی های فناوری در توانمندی ارزیابی و جذابیت ارزیابی از پس نهایت در

 گیرد. می انجام آن براساس مربوطه های تحلیل

 

 (یپذیر )امکان یتوانمند  -جذابیت ماتریس -2-2  شکل

                                                 

1
 Advancing 

 توانمندی
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 مکانی موقعیت به بستگی و بوده متفاوت مطالعه مورد موضوع به بسته متقاطع، خطوط ترسیم موقعیت و نحوه ماتریس، این در

 ناحیه هر شود.می ایجاد 4 و ،3 ،2 ،1 ناحیه چهار ماتریس، نواحی بندیتقسیم از پس دارد. ماتریس در مختلف هایفناوری

-اولویت ترتیب معمولاً نماید.می اعمال آن در گرفته قرار های زیرفناوری و هافناوری به نسبت را متفاوتی راهبردی تصمیمات

  است. 4 و 3 ،2 ،1 نواحی ترتیب به ماتریس این در فناورانه هایحوزه دهی

 

  یتوانمند-جذابیت ماتریس یبند تقسیم -3-2  شکل

  گردد:می حاصل زیر نتایج ناحیه، چهار به فوق ماتریس تقسیم با

 آینده سال 5 در آنها کامل( یا جزئی صورت)به بومی طراحی با ساخت امکان که است هاییحوزه بردارنده در 1 ناحیه 

 هایحوزه توسعه در را لازم های حمایت بایستی دولت زمینه این در هستند. برخوردار بالایی جذابیت از و دارد وجود

 بیاورد. عملبه فناورانه

 شود، فراهم تواند می کشور در آنها ساخت قابلیت آینده سال 5 ظرف در که است فناوری از هاییحوزه شامل 2 ناحیه 

 آمدن فراهم با و نیست هابخش این توسعه در دولت حمایت به لزومی رابطه، این در است. پایین آنها جذابیت اما

 پیوندد.می وقوعبه نیز هاحوزه این توسعه توانمندی،

 در آنها بومی ساخت امکان آینده سال 5 تا اما دارند بالایی جذابیت چه اگر که شود می هاییحوزه بر مشتمل 3 ناحیه 

 در تا پرداخته فناوری پیشروان کردن دنبالبه هوشمندانه، پیروی با باید دولت ها،حوزه این در شد. نخواهد ایجاد کشور

 شود. محقق نیز هاآن بومی تولید امکان دور، یآینده

 توانمندی
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 ایجاد آینده سال 5 ظرف آنها ساخت امکان نه و دارند بالایی جذابیت نه که دارد بر در را هاییبخش نیز 4 ناحیه 

 هستند. خارج تمرکز یحیطه از هاحوزه این است. شدنی

 برگزیده اجزای عنوان به گیرند،می قرار قبول قابل نواحی در گیرانتصمیم نظر نیز و دهیاولویت این به توجه با که هاییحوزه

 شوند.می انتخاب توسعه برای

 فناوری اکتساب های روش و مفاهیم -2-2-2

 فناورانه خرید و فناورانه همکاری داخلی، توسعه و تحقیق سبک سه از یکی شده، بندیاولویت فناورانه هایحوزه از یک هر در

 اما باشد.می ایپایه تحقیقات و آزمایشات هایروش بر متکی داخلی توسعه و تحقیق گردد.می انتخاب فناوری توسعه برای

 روش هچهارد برسد. انجام به مختلف های روش از تواندمی که است مفهومی فناورانه خرید و فناورانه همکاری های سبک

 از: عبارتند که دارند وجود حوزه این برای مختلف

 مورد انهفناور شایستگی یا فناوری به بتواند تا آورد می در خود تملک به را دیگر بنگاه یک بنگاهی :1شرکتی تملک 

  یابد. دست نظر

 منظور به را دیگر کوچک شرکت یا و استخدام را مربوطه متخصصین فناوری، اکتساب جهت بنگاهی :2آموزشی تملک 

  کند. می خریداری مدیریتی های شایستگی یا و انهفناور های توانمندی از برخوردار افراد گرفتن دراختیار

 و شده ادغام باشد می نظر مورد رانهفناو شایستگی یا و فناوری دارای که دیگری بنگاهی اب بنگاه روش این در :3ادغام 

  آید. می وجود به مورد دو این ادغام از جدیدی بنگاه

 آورد. می دست به را خاصی فناوری تولید امتیاز شرکت :4امتیاز حق خرید  

                                                 
1
 Acquisition 

2
 Educational Acquisition 

3
 Merger 

4
 Licensing 
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 خرد می بوده انهفناور شایستگی یا فناوری دارای که را دوم شرکت سهام اول شرکت روش این رد :1سهام با مشارکت 

  ندارد. مدیریتی کنترل آن بر ولی

 وجود به سومی شرکت و داده صورت رسمی مشترك گذاری سرمایه سهام، طریق از هاشرکت :2مشترك گذاری سرمایه 

  شود. می دنبال فناوری نوآوری مشخص هدف و آید می

 حوزه یا و فناوری یک روی مشترکاً که کند می توافق دیگر های شرکت اب شرکت یک :3مشترك توسعه و تحقیق 

  آید.  نمی وجود به مالکیت در یشراکت گونه هیچ و نمایند فعالیت انهفناور

 زمینه در کوچک نوآور های شرکت یا و دانشگاه تحقیقاتی، مؤسسات که پذیرد می شرکت :4توسعه و تحقیق قرارداد 

  بپردازد. را آن های هزینه و نموده تحقیق مشخص فناوری

 های شرکت یا دانشگاه تحقیقاتی، مؤسسات در اکتشافی تحقیقات زمینه در شرکت :5تحقیقات در گذاری سرمایه 

  د.ماین می دنبال را ها ایده و اه فرصت و نموده گذاری سرمایه نوآور کوچک

 تعقیب را انهفناور نوآوری کلی هدف به نیل و گذاشته اشتراك به دیگر های شرکت با را انهفناور منابع شرکت :6اتحاد 

  کند. می

 شوند. نایل انهفناور نوآوری کلی هدف به کنند می تلاش مشترکاً شرکت و مؤسسه چندین :7کنسرسیوم  

 و داشته قرار انهفناور  نوآوری شتاب با همراهی در تا سازد می برقرار را روابط از ای شبکه شرکت :8شبکه ایجاد 

  نماید. دنبال را تکاملی روندهای و ها فرصت

                                                 
1
 Minority Equity 

2
 Joint Venture 

3
 Joint R&D 

4
 R&D Contract 

5
 Research Funding 

6
 Alliance 

7
 Consortium 

8
 Networking 
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 کند. می اکتفا فناوری محصول خرید به صرفاً و نموده خارج خود از را انهفناور های فعالیت بنگاه :1سپاریبرون 

 یک ایمشاوره خدمات از مسیر این در و نموده فعالیت فناوری توسعه راستای در شرکت ای:مشاوره خدمات خرید 

 .دماین می دهتفاسا فناوری دارنده شرکت

 و رو پیش بازار حجم فناوری، عمر چرخه چون معیارهایی جهت از فناوری وضعیت از متاثر مذکور های سبک از یک هر انتخاب

 و ریسک ، هزینه چون دیگری معیارهای  از همکاری سبک های روش میان از روش یک تعیین برای و بوده فناورانه شکاف

 .نمود استفاده توان می نیز فناوری به دستیابی زمان

 را خاص موارد در پیشنهاد قابلیت که باشند می مطرح نیز رسمی غیر اکتساب های روش از ای مجموعه فوق، سبک سه بر علاوه

 ،یفناور صاحب یکشورها در یقاتیتحق مراکز سیتأس ،یفن پرسنل استخدام معکوس، یمهندس لیقب از ییها روش دارند

 . ... و یصنعت یجاسوس

 متدولوژی انجام مطالعات -2-3

 مقدمه -2-3-1

مسیر انجام مطالعات تبیین گردد تا بر اساس بایست متدولوژی و  به منظور تدوین راهبردهای توسعه فناوری، در گام نخست می

های حرارتی را به عنوان یک طرح کلان و راهبردی در نظر  های بعدی انجام شود. اگر تعمیرات و نگهداری نیروگاه آن گام

 ها عبارتند از:  باشد. این طرح بگیرید، این طرح، خود به سه زیر طرح اصلی دیگر قابل تقسیم می

o نطرح افزایش راندما 

o مینانطرح قابلیت اط 

o ها طرح افزایش عمر نیروگاه 

                                                 
1
 Outsourcing 
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 طرح های کلان و راهبردی تعمیرات و نگهداری 4-2 شکل 

 

نوین  یها یو نقشه راه فناور یدوین سند راهبردت"تدوین سند راهبردی طرح افزایش راندمان در پژوهشگاه نیرو با عنوان 

انجام شده است. همچنین سند راهبردی طرح قابلیت اطمینان در همین پژوهشگاه با  "کشوری افزایش راندمان نیروگاهها

تدوین شده  "تعمیرات نیروگاههای کشور تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوریهای نوین بهره برداری، نگهداری و"عنوان 

 باشد. ها در حال انجام می افزایش عمر نیروگاه سوم یعنی طرح ن سند راهبردی طرحدر راستای تدوینیز این مطالعات  . است

از طرف دیگر، بدلیل اشتراکات فراوان این سه طرح، ممکن است برخی از راهبردها یا اقدامات مورد نیاز در یک طرح، در 

 های دیگر اشاره شده باشد.  مطالعات انجام شده در طرح

 فرایند انجام مطالعات -2-3-2

های مشترك در دیگر  گردد و بخش ر ادامه مسیر کلان پیش رو جهت تدوین سند راهبردی طرح افزایش عمر تشریح مید

 ها اشاره نخواهد شد. ها اشاره شده و یا دیگر به آن ها مشخص شده و در این مطالعات یا به صورت کلی به آن طرح
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 فرایند اولویت بندی نیروگاه ها 5-2 شکل 

 

 

در جهت اجرای  قدیمی نیروگاهی واحدهایبندی واحدهای  و اولویت شناسایی -2-4

 های افزایش عمر طرح
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 اولویت بندی نیروگاه ها 6-2 شکل 

 واحدهای نیروگاهی قدیمی شناسایی فرایند -2-4-1

 اساس بر و گردد مشخص فناورانه نیازهای نوع بایست می نخست گام در حوزه این دار اولویت های فناوری شناسایی منظور به

 بحث که گردد مشخص بایست می ابتدا فناورانه نیازهای شناسایی منظور به گردند. شناسایی حوزه این دار اولویت های فناوی آن

 با متناسب فناورانه نیازهای نوع آن، اساس بر سپس و شود انجام بایست می هایی نیروگاه نوع چه برای نیروگاهی عمر افزایش

 تشریح مراحل این ادامه در دهد. می نشان را دار اولویت های فناوری شناسایی فرایند ذیل شکل گردد. تعیین ها نیروگاه نوع

 گردد. می

 -گر بحث انتخاب از طریق سنجش جذابیتبندی واحدهای نیروگاهی قدیمی، دی لازم به ذکر است که به منظور اولویت

ها انجام شود. این بدان معناست که  بندی تیپ نیروگاه بایست اولویت باشد، بلکه برای نیل به هدف، می توانمندی مطرح نمی

هایی که عمر آن از مرز بازنشستگی گذشته است شناسایی شوند و در ادامه از میان  بایست در گام نخست نیروگاه می

ها در کشور بیشتر  هایی که دارای بیشترین فراوانی هستند، و یا حجم مگاوات نصب شده آن های شناسایی شده، نیروگاه هنیروگا

 دار انتخاب شوند.  های اولویت باشد، به عنوان نیروگاه می
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 دار اولویت های فناوری شناسایی فرایند -7-2  شکل

 قدیمی نیروگاهی واحدهای شناسایی -2-4-2

 قدیمی گازی واحدهای شناسایی 2.4.2.1

 نصب زمان به توجه با و برق مصرف بالای رشد به توجه با گردید. آغاز شمسی پنجاه دهه از کشور در گازی واحدهای نصب

 تیپ مختلف قراردادهای طی و بعدی های دهه در شد. نصب کشور در گازی واحدهای از مختلفی واحدهای واحدها، این کوتاه

 فناوری در گرفته صورت پیشرفتهای با و برق مصرف گسترش با گردید. اندازیراه و نصب کشور در واحدها این از مختلفی های

 فنی، دانش انتقال طریق از V94.2 واحدهای زمینه در نیز ما کشور بالاتر، راندمان و توان با واحدهای ساخت و نیروگاهها این

  گرفت. صورت واحدها این ساخت خصوص در سریعی رشد و نمود آغاز را جدیدی حرکت

 می اسمی، عمر پایان به گازی واحدهای از توجهی قابل تعداد نزدیکی و واحدها این عمر از سال چندین گذشت با اکنون

 کشور در عمر افزایش با مرتبط هایبررسی بندی،اولویت اساس بر تا گردد ارائه واحدها این موجود وضعیت از تصویری بایست

 است. شده ارائه ذیل جدول قالب در کشور گازی های نیروگاه وضعیت پذیرد. صورت
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  تیپ تفکیك به مگاوات حسب بر کشور گازی نیروگاههای نامی ظرفیت -1-2  جدول

 F9 V94.2 F5 V94.3 Mitsubishi جمع سایر 

 30823 2259 1026 789 1500 21120 4140 کل ظرفیت

 416 177 9 3 60 133 34 کل تعداد

 

 قدیمی بخاری واحدهای شناسایی 2.4.2.2

 های نیروگاه 1392 سال در توانیر تفصیلی آمار به توجه با هستند. کشور در شده نصب واحدهای اولین جمله از بخاری واحدهای

 د.باشن می نیروگاهی واحد 73 شامل و عدد 20 ،خصوصی و دولتی های نیروگاه مجموع ،کشور بخاری

 است. شده داده نشان ذیل جدول در ها نیروگاه از یک هر ظرفیت و واحدها تعداد جدول زمینه، این در بررسی انجام منظور به

 کشور بخاری واحدهای ظرفیت و تعداد -2-2  جدول

 (MW) واحد هر ظرفیت واحد تعداد نیروگاه نام ردیف

 5/12 4 )طرشت( فیروزی 1

 5/82 3 بعثت 2

 )اصفهان( آباد اسلام 3

2 5/37 

1 120 

2 320 

 47/156 4 قائم منتظر 4

 120 2 )لوشان( بهشتی 5

 30 2 زرند 6

 مشهد 7
2 60 

1 12 

 440 4 )نکا( سلیمی 8

 315 6 رامین 9
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 (MW) واحد هر ظرفیت واحد تعداد نیروگاه نام ردیف

 320 4 بندرعباس 10

 200 8 منتظری 11

 150 4 توس 12

 368 2 تبریز 13

 250 4 رجایی 14

 320 2 بیستون 15

 250 4 )غرب( مفتح 16

 64 4 ایرانشهر 17

 325 4 شازند 18

 325 2 سهند 19

 145 2 زرگان 20

 

 قدیمی گازی واحدهای بندی اولویت 2.4.2.3

 عمدتاً که باشند می سال 20 از بالاتر عمر دارای گازی واحدهای از درصد 9 است، شده داده نشان ذیل شکل در که همانطور

 23 فراوانی با موجود واحدهای بعدی گروه باشند. می پایین برداریبهره ضریب و راندمان با متوسط و کوچک واحدهای شامل

 با که باشند می GE-F9 واحدهای شامل بیشتر واحدها این باشند. می سال 20 تا 10 عمر با واحدهای به مربوط درصدی،

 همانطور نیز نهایت در باشند. می عمر افزایش راهکارهای بررسی در زیادی اهمیت دارای ترکیبی، سیکل در بکارگیری به توجه

 واحدهای شامل بیشتر که دارند عمر سال 10 زیر درصد، 68 حدود در موجود، گازی واحدهای بیشتر شود، می ملاحظه که

V94.2 باشد. می داخل ساخت 

 واحد سن تفکیك به مگاوات حسب بر گازی نیروگاههای ظرفیت -3-2  جدول

 سال 20 بالای سال 20 تا 10 سال 10 تا 0 

 2،637 7،184 20،911 گازی نیروگاههای ظرفیت
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 کشور گازی نیروگاههای ظرفیت سنی توزیع -8-2  شکل

 

 اساس بر واحدها این تولیدی انرژی میزان و نامی ظرفیت تا است ضروری گازی، واحدهای موجود وضعیت دقیقتر بررسی برای

 این مختلف انواع برق تولید سهم و فراوانی به توجه با و اساس این بر گیرد. قرار ارزیابی مورد 1392 سال در برق تفصیلی آمار

 قرار بررسی مورد میتسوبیشی ساخت واحدهای و F9، V94.2، F5، V94.3 هایتیپ گازی، واحدهای برق تولید کل از واحدها

 بالاترین دارای درصد 69 با V94.2 واحدهای شده، نصب ظرفیت لحاظ به گردد، می مشاهده 2 شکل در که همانطور گرفت.

 بین در ظرفیت درصد 13 اختصاص با نیز F9 واحدهای باشد. می گازی واحدهای شده نصب نامی ظرفیت کل از سهم

 و 3 ،5 ترتیب به میتسوبیشی ساخت واحدهای و F9، V94.3 واحدهای همچنین باشد. می اهمیت حائز بررسی، مورد واحدهای

 واحدهای نامی توان از درصد 7 مجموعاً نیز نیروگاهها سایر دارند. اختیار در را گازی واحدهای شده نصب ظرفیت از درصد 3

 شوند. می شامل را گازی

  تیپ تفکیك به مگاوات حسب بر کشور گازی نیروگاههای نامی ظرفیت -4-2  جدول

 F9 V94.2 F5 V94.3 Mitsubishi جمع سایر 

 30823 2259 1026 789 1500 21120 4140 کل ظرفیت

 416 177 9 3 60 133 34 کل تعداد

 - - 255 0 1075 6192 984 نیرو وزارت ظرفیت

 - - 3 0 43 39 8 نیرو وزارت تعداد

 10تا  0

 سال

68% 

 20تا  10

 سال

23% 

 20بالای 

 سال

9% 
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 F9 V94.2 F5 V94.3 Mitsubishi جمع سایر 

 - - 771 789 425 14928 3156 خصوصی بخش ظرفیت

 - - 6 3 17 94 26 خصوصی تعداد

 

 

  واحد تیپ اساس بر کشور نیروگاههای نامی ظرفیت توزیع -9-2  شکل

 

 همانطور که چرا دهد. نشان تولید بخش در را واحدها اهمیت تواند نمی تنهایی به واحدها، ظرفیت که داشت نظر در بایست می

 که بالاست عمر با متوسط و کوچک واحدهای به مربوط گازی، واحدهای شده نصب ظرفیت از بخشی گردید، اشاره پیشتر که

 انرژی بررسی لذا گیرند. می قرار برداریبهره مورد پیک ساعات در تنها و داشته پایینتری برداریبهره ضریب اخیر سالهای در

 واحدهای گردد، می ملاحظه 3 شکل و جدول در چنانچه کند. ارائه رابطه این در بهتری دید تواند می مختلف های تیپ تولیدی

V94.2 واحدهای همچنین درصد(. 62) هستند گازی واحدهای تولید از سهم بیشترین دارای F9، 18 واحدهای تولید از درصد 

 است. بوده درصد 13 کل، ظرفیت از واحدها این سهم که است حالی در این اند.داده اختصاص خود به را 1392 سال در گازی

 است. داده اختصاص خود به را گازی واحدهای تولید از درصد 4 نیز میتسوبیشی ساخت واحدهای سهم میان این در

F9 
13% 

V94.2 
69% 

F5 
5% 

V94.3 
3% 

Mitsubishi 
3% 

 سایر

7%  
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 واحد تیپ تفکیك به  ساعت کیلووات هزار حسب بر گازی واحدهای ناویژه تولیدی انرژی -5-2  جدول

 F9 V94.2 F5 V94.3 Mitsubishi جمع سایر 
 تولیدی انرژی

 کل
21،757،296 74،921،292 2،893،161 4،002،049 5،164،412 12،790،814 121،529،025 

 416 177 9 3 60 133 34 کل تعداد

 تولیدی انرژی

 نیرو وزارت
5،042،537 22،997،278 2،244،149 0 491،351 - - 

 وزارت تعداد

 نیرو
8 39 43 0 3 - - 

 تولیدی انرژی

 خصوصی بخش
16،714،759 51،924،014 649،012 4،002،049 4،673،061 - - 

 - - 6 3 17 94 26 خصوصی تعداد
 

 

  واحد تیپ اساس بر گازی واحدهای ناویژه تولید توزیع -10-2  شکل

 کمیته اعضای نظرات نیز و واحدها این تولید ظرفیت نیز و سیبرر مورد واحدهای سن مورد در شده ارائه مطالب به توجه با

 نوع دو این انتخاب با رسد می نظر به ،انداز چشم افق در V94.2 و F9 واحدهای برای عمر افزایش هایراهکار ارائه راهبری

 بحث در کشور اولویت نیروگاه نوع دو این نتیجه، در و داد پاسخ حوزه این نیازهای درصد 80 حدود به توان می کشور در نیروگاه

 .باشند می عمر افزایش

F9 
18% 

V94.2 
62% 

F5 
2% 

V94.3 
3% 

Mitsubishi 
4% 

 سایر

11% 
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 قدیمی بخاری واحدهای بندی اولویت 2.4.2.4

 جدول است. واحدها عمر بررسی گام نخستین عمر، توسعه برنامه تدوین برای واحدها موجود وضعیت بررسی به نیاز به توجه با

 گردد، می مشاهده ذیل شکل در که همانطور است. واحد سن تفکیک به کشور بخاری نیروگاههای ظرفیت دهنده نشان ذیل

 20 تا 10 بین عمر هاآن از درصد 37 حدود و سال 20 از بالاتر عمر دارای بخاری واحدهای موجود ظرفیت از نیمی از بیش

 عمر افزایش راهکارهای بررسی در بسزایی اهمیت از موجود بخاری واحدهای شده، بینیپیش زمانی افق در لذا دارند. سال

  برخوردارند.

 واحد سن تفکیك به مگاوات حسب بر بخاری نیروگاههای ظرفیت -6-2  جدول

 سال 20 بالای سال 20 تا 15 سال 15 تا 10 سال 10 زیر 

 8774 2898 2794 726 بخاری نیروگاههای ظرفیت

 

 

 کشور بخاری نیروگاههای ظرفیت سنی توزیع -11-2  شکل

 که شوند می انتخاب عمر( افزایش بحث برای نظر مد های )نیروگاه کشور سال 20 بالای عمر با بخاری های نیروگاه بنابراین

 از: عبارتند

 سال 10زیر 

5% 
 سال 15تا  10

18% 

 سال 20تا  15

19% 

 20بالای 

 سال

58% 
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 کشور سال 20 بالای عمر با بخاری نیروگاههای -7-2  جدول

 (MW) واحد هر ظرفیت واحد تعداد نیروگاه نام ردیف

 12.5 4 )طرشت( فیروزی 1

 82.5 3 بعثت 2

 )اصفهان( آباد اسلام 3

2 37.5 

1 120 

2 320 

 156.5 4 قائم منتظر 4

 120 2 )لوشان( بهشتی 5

 30 2 زرند 6

 مشهد 7
2 60 

1 12 

 440 4 )نکا( سلیمی 8

 315 2 رامین 9

 320 4 بندرعباس 10

 200 4 منتظری 11

 150 4 توس 12

 368 2 تبریز 13

 250 2 رجایی 14

 145 2 زرگان 15

 

 تقسیم ذیل دسته چهار به ظرفیت اساس بر ها نیروگاه این ،عمر افزایش نیازمند های نیروگاه وضعیت دقیقتر بررسی منظور به

 است. شده داده نشان ذیل جدول قالب در ها آن ظرفیت توزیع نحوه و اند شده

 اول گروه (I): مگاوات 100 مساوی و کوچکتر نیروگاههای 

 دوم گروه (II): مگاوات 200 از کوچکتر و مگاوات 100 از بزرگتر نیروگاههای 



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

37 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول تدوين ارکان جهت ساز:  3فاز

 

 

 

 سوم گروه (III): مگاوات 300 از کوچکتر و مگاوات 200 مساوی یا بزرگتر نیروگاههای 

 چهارم گروه (IV): مگاوات 300 از بزرگتر نیروگاههای 

 تولیدی توان و سن بندیدسته اساس بر بخاری نیروگاههای ظرفیت توزیع -8-2  جدول

 سال 10 زیر دسته
 15 تا 10

 سال

 20 تا 15

 سال

 20 بالای

 سال
 جمع

I 76 64 128 552.5 820.5 
II 0 0 0 1875.94 1875.94 
III 0 800 1500 1300 3600 
IV 650 1930 1270 5046 8896 

 15192.44 8774.44 2898 2794 726 جمع

 

 بالاتر ظرفیت با نیروگاههای به مربوط بخاری واحدهای میان در فراوانی بیشترین گردد، می ملاحظه جدول این در که همانطور

 عمر با واحدهای میان در دیگر، سوی از باشد. می مگاوات 300 تا 200 بین ظرفیت با واحدهای آن از پس و مگاوات 300 از

 200 تا 100 بین واحدهای به مربوط آن از پس و مگاوات 300 بالای واحدهای به مربوط فراوانی بیشترین سال، 20 از بالاتر

 تا 200 بین ظرفیت با واحدهای به مربوط سال 20 تا 15 بین عمر با واحدهای ظرفیت از نیمی از بیش همچنین است. مگاوات

 300 از بالاتر ظرفیت با واحدهای این، بر علاوه است. مگاوات 300 بالای واحدهای شامل دیگر عمده بخش و مگاوات 300

 داده اختصاص خود به را سال 10 زیر عمر با واحدهای نیز و سال 15 تا 10 بین عمر با واحدهای از ای عمده بخش مگاوات

 است. تولیدی توان و سن تفکیک به کشور بخاری واحدهای ظرفیت توزیع دهندهنشان 2 شکل است.
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 بخاری نیروگاههای ظرفیت توزیع -9-2  جدول

 

 

 



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

39 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول تدوين ارکان جهت ساز:  3فاز

 

 

 

  

 سال 15 تا 10 عمر با واحدهای -ب سال 10 زیر عمر با یواحدها -الف

 

  

 سال 20 بالای عمر با واحدهای  -د سال 20 تا 15 عمر با واحدهای -ج

 کشور بخاری واحدهای ظرفیت توزیع -12-2  شکل

 

 100زیر 
 مگاوات

10% 

بالاتر از 
300 

 مگاوات
90% 

 100زیر 
 مگاوات

2% 

تا  200 
300 

 مگاوات
بالاتر از  29%

300 
 مگاوات

69% 

 100زیر 
 مگاوات

4% 

 300تا  200 
 مگاوات

52% 

 300بالاتر از 
 مگاوات

44% 

 100زیر 
 مگاوات

6% 
 200تا  100 

 مگاوات
21% 

 300تا  200 
 مگاوات

15% 

 300بالاتر از 
 مگاوات

58% 



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

40 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول تدوين ارکان جهت ساز:  3فاز

 

 

 

 که همانطور است. تولیدی توان اساس بر کشور بخاری نیروگاههای ظرفیت توزیع ،قبل ولاجد از دیگر استنباط قابل نکته

 300 از بالاتر ظرفیت با واحدهای به بخاری واحدهای ظرفیت از درصد 60 حدود سنی، توزیع از فارغ گردد، می ملاحظه

 چهارم یک حدود مگاوات، 300 از کوچکتر و 200 مساوی و بزرگتر ظرفیت با واحدهای دیگر سوی از دارد. اختصاص مگاوات

 واحدهای سهم است، شده داده نشان 3 شکل در که همانطور همچنین، اند.داده اختصاص خود به را بخاری واحدهای ظرفیت

 باشد. می بخاری واحدهای ظرفیت از درصد 5 و 12 برابر ترتیب به مگاوات، 100 زیر واحدهای نیز و مگاواتی 200 تا 100

 

 تولیدی توان اساس بر بخاری واحدهای ظرفیت توزیع -13-2  شکل

 

 )گروه مگاوات 200 ساویم و بزرگتر واحدهای راهبری، کمیته محترم اعضای نظرات و شده ارائه اطلاعات به توجه با بنابراین

III و IV) هستند. اولویت دارای عمر افزایش طرحهای بررسی برای 

 مگاوات 100زیر 

5% 

 200تا  100 

 مگاوات

12% 

 300تا  200 

 مگاوات

24% 

 300بالاتر از 

 مگاوات

59% 
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 دار اولویت های فناوری شناسایی -2-4-3

 تحقق جهت نیاز مورد فناورانه نیازهای اساس این بر است نیاز حال دار، اولویت نیروگاهی واحدهای شدن مشخص از پس

همانطور که پیشتر نشان داده شد بحث توسعه فناوری در دو حوزه  شوند. معرفی و شناسایی حوزه این عمر افزایش های طرح

 باشد. های بخاری مطرح می های گازی و توربین توربین

 

 

 شناسایی نیازهای فناورانه موردنیاز 14-2 شکل 

 

نوین افزایش  یهایو نقشه راه فناور یتدوین سند راهبردهای گازی در گزارش فاز سوم پروژه  بحث توسعه فناوری توربین

بندی  لازم به ذکر است، همانطور که در بخش اولویتبه صورت کامل تشریح گردیده است.  کشوری راندمان نیروگاهها

در مورد فناوری تیپ نیروگاهی  باشند. می F5و  V.94-2دار این حوزه، دو تیپ نیروگاه   های اولویت نیروگاه مشخص گردید،

V.94-2 اکنون این فناوری در کشور وجود دارد. همچنین فناوری ارتقاء آن نیز در کشور توسعه یافته است. در فناوری  هم

ت، این فناوری در کشور وجود دارد و در حال حاضر بر روی این تیپ توان گف در کشور نیز می F5های  توربینافزایش عمر 
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ها ظرفیت بالفعلی در کشور وجود ندارد. شرح اقدامات مورد  توربین در حال انجام است، اما در مورد بحث ارتقاء این نوع توربین

به صورت کامل آمده است.  کشوری اههانوین افزایش راندمان نیروگ یهایو نقشه راه فناور یسند راهبردنیاز در این حوزه در 

 همچنین در بخش سبک اکتساب این گزارش نیز به آن پرداخته شده است.

های افزایش  اجرای طرح"و  "ها ارزیابی عمر باقیمانده نیروگاه"های بخار در دو حوزه  همچنین بحث توسعه فناوری توربین

تعمیرات  های نوین بهره برداری، نگهداری و قشه راه فناوریتدوین سند راهبردی و ن"در گزارش فاز سوم پروژه  "عمر

 شده است. ارائه آمده است که در ادامه خلاصه نتایج آن به صورت کامل  "نیروگاههای کشور

 

o های افزایش عمر دار در حوزه ارزیابی عمر باقیمانده و اجرای طرح های اولویت فناوری 

 پرسشنامه" عنوان با ای پرسشنامه طراحی به اقدام پروژه تیم حوزه، این فناورانه نیازهای شناسایی منظور بهدر پروژه مذکور 

 ،ادامه در سپس. گردید شناسایی حوزه این فناورانه نیاز  30 پرسشنامه این نتایج اساس بر و نمود. "یدیکل های یفناور ییشناسا

 و راهبری کمیته محترم اعضای نظرات اعمال از پس و گردید ارائه کمیته این اعضای به راهبری کمیته جلسات در لیست این

 از: بارتندع نیازها این گردید. تهیه فناورانه نیازهای نهایی لیست ،حوزه این فناورانه نیازهای از برخی نمودن اضافه و حذف

 فناورانه یازهاین نهایی ستیل -10-2  جدول

 فناورانه نیازهای لیست ردیف

 یابی عیب و عملکرد پایش 1

 یابی عیب و گرافی ترمو 2

 یابی عیب و ارتعاشات آنالیز 3

 یابی عیب و روغن آنالیز 4

 یابی عیب و صوت آنالیز 5

 تجربی های آزمون بر مبتنی عمر تخمین 6

 تحلیل اساس بر عمر تخمین 7

 سازی شبیه اساس بر عمر تخمین 8

 تجربی های آزمون مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 9

 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  تحلیل مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 10
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 فناورانه نیازهای لیست ردیف

Decomposition) 

 Importance Sampling و کارلو مونت سازی شبیه مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 11

 آزمون کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 12

 مانیتورینگ کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 13

 حرارتی و مکانیکی خستگی از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 14

 خزش از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 15

 تحلیلی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 16

 عددی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 17

 ها نیروگاه نگهداشت در CBM های فناوری از استفاده 18

 ها نیروگاه تعمیرات و نگهداری و برداری بهره در CMMS های فناوری از استفاده 19

20 
 تعمیرات و نگهداری و برداری بهره در ها آن بکارگیری و eMaintenance و  Terotechnology فناوری توسعه

 ها گاه نیرو

 نیروگاهی واحدهای در اطلاعات آوری جمع و گیری اندازه نوین های فناوری توسعه 21

 ها گاه نیرو تعمیرات و نگهداری، برداری، بهره بخش در کاربردی افزارهای نرم تهیه با مرتبط های فناوری توسعه 22

 تولید بخش تعمیرات و نگهداری برداری، بهره  حوزه های آزمایشگاه با مرتبط های فناوری توسعه 23

 فنی بازرسی و کالیبراسیون 24

 تعمیراتی نفرات بین از (Fact Finder) یاب عیب نفرات تربیت و تخصصی های آموزش اجرای 25

 

o های افزایش  دار در حوزه ارزیابی عمر باقیمانده و اجرای طرح های اولویت فناوریبندی  اولویت

 عمر

 در فناورانه یازهاین یبند تیاولو پرسشنامه" عنوان با ای پرسشنامه طراحی به اقدام پروژه تیم فناورانه نیازهای شناسایی از پس

 بر را شده شناسایی فناورانه نیازهای شد خواسته خبرگان از آن در که نمود " اهروگاهین راتیتعم و ینگهدار ،یاربرد بهره حوزه

  در قالب جدول ذیل قابل مشاهده است. معیارها این نمایند.. بندی اولویت ذیل اصلی معیار 4 اساس
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 فناورانه یازهاین بندی اولویت و جذابیت سنجش معیارهای -11-2  جدول

 معیار

 کاربرد گستردگی

 برق صنعت تولید بخش در فناوری کارگیری به با مالی ارزش

 کشور های نیروگاه دسترسی قابلیت افزایش و ریسک کاهش بر تأثیر

 ها نیروگاه برق شده تمام قیمت کاهش بر تأثیر

 

 معیار، هر در ها گزینه از یک هر جذابیت میزان پیرامون خبرگان نظرات و معیارها از یک هر وزن به توجه با پایان در

 است. مشاهده قابل ذیل جدول قالب در کار نتایج گردید. مشخص فناورانه نیازهای بندی اولویت

 فناورانه یازهاین نهایی ستیل -12-2  جدول

 امتیاز فناورانه نیازهای لیست ردیف

 7.62 ها نیروگاه نگهداشت در  CBM های فناوری از استفاده 1

 7.36 ها نیروگاه تعمیرات و نگهداری و برداری بهره در  CMMS های فناوری از استفاده 2

 7.34 یابی عیب و عملکرد پایش 3

 7.28 یابی عیب و ارتعاشات آنالیز 4

 7.08 فنی بازرسی و کالیبراسیون 5

 6.91 نیروگاهی واحدهای در اطلاعات آوری جمع و گیری اندازه نوین های فناوری توسعه 6

 6.80 تعمیراتی نفرات بین از  (Fact Finder) یاب عیب نفرات تربیت و تخصصی های آموزش اجرای 7

 6.68 تعمیرات و نگهداری، برداری، بهره بخش در کاربردی افزارهای نرم تهیه با مرتبط های فناوری توسعه 8

 6.35 یابی عیب و گرافی ترمو 9

 5.89 یابی عیب و روغن آنالیز 10

 5.87 تولید بخش تعمیرات و نگهداری برداری، بهره  حوزه های آزمایشگاه با مرتبط های فناوری توسعه 11

 5.716 تجربی های آزمون بر مبتنی عمر تخمین 12

13 
 نگهداری و برداری بهره در ها آن بکارگیری و eMaintenance  و   Terotechnology فناوری توسعه

 ها گاه نیرو تعمیرات و
5.69 

 5.58 مانیتورینگ کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 14
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 امتیاز فناورانه نیازهای لیست ردیف

 5.35 تحلیل اساس بر عمر تخمین 15

 5.32 آزمون کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 16

 5.26 تجربی های آزمون مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 17

 5.11 سازی شبیه اساس بر عمر تخمین 18

 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  تحلیل مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 19

(Decomposition 
5.10 

 5.03 یابی عیب و صوت آنالیز 20

 4.91 تحلیلی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 21

 Importance Sampling 4.85 و کارلو مونت سازی شبیه مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 22

 4.76 حرارتی و مکانیکی خستگی از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 23

 4.64 خزش از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 24

 4.42 عددی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 25

 فناوری اکتساب -2-5

 سه کلی طور به گردد، مشخص ها فناوری این اکتساب و تامین نحوه است لازم دار، اولویت فناورانه نیازهای شناسایی از پس

 همکاری" ،"داخلی( توانمندی از گیری )بهره درونزا توسعه" از عبارتند که دارند وجود رایج و رسمی فناوری اکتساب سبک

 مرور  بخش در که گردد می ها روش از وسیعی طیف شامل فناوری همکاری سبک میان این از که "فناوری خرید" و "فناورانه

 عمر چرخه معیارهایی به بستگی شود، تامین فوق های سبک از یک کدام براساس فناوری یک که این شدند. تشریح ادبیات

 دارد. فناوری شکاف و بازار( )حجم کارگیری به میزان فناوری،

 تاثیرگذار فناوری، اکتساب سبک تعیین بر کدام هر که باشد می زوال و بلوغ، و رشد معرفی، مراحل شامل فناوری عمر چرخه

 وجود آن تجاری نوع از فناورانه همکاری و خرید امکان معرفی، حال در و نوظهور های فناوری برای که طوری به باشند.‎می

 و توسعه و تحقیق های سبک انتخاب نیز باشد، می ظهور حال در ها آن جانشین نوعی به که زوال به رو های فناوری برای و ندارد

 مورد بعدی فاکتورهای است لازم اکتساب سبک تعیین برای نیز بلوغ یا و رشد مراحل در نیستند. منطقی فناوری همکاری

 در و نموده ارزیابی را فناوری توسعه از منتج محصول برای داخلی تقاضای و نیاز گستره نیز بازار حجم معیار گیرند. قرار بررسی
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 خرید سبک نباشد، صرفه به آن در توانمندی توسعه نتیجه در و نبوده توجه قابل مالی( ارزش حیث )از آن مقدار که صورتی

 سبک تعیین جهت و گرفته نادیده را فناوری خرید سبک مقدار، این بودن توجه قابل صورت در اما گردد. می پیشنهاد محصول

 که صورتی در گیرد. قرار بررسی مورد فناوری شکاف فاکتور است لازم فناوری، همکاری و درونزا توسعه میان از اکتساب

 در و درونزا توسعه سبک باشد، پوشش قابل ریزی برنامه افق در فناوری شکاف و باشد داشته وجود مناسبی فناوری توانمندی

 گردد. می پیشنهاد فناوری همکاری سبک صورت این غیر

 نیز و شده شناسایی نیازهای بالای تعداد به توجه با فوق، معیار سه حیث از عمر، افزایش حوزه فناورانه نیازهای وضعیت تعیین

 دلیل به فناورانه نیازهای از بسیاری برای بازار حجم دقیق تعیین مثال )برای است دشواری بسیار کار اطلاعات کمبود یا نبود

 به فناورانه شکاف و بازار حجم معیار دو در را فناورانه نیازهای این وضعیت پروژه تیم بنابراین و است( ممکن غیر اطلاعات نبود

در ادامه سبک اکتساب در واحدهای گازی و بخاری به تفکیک مورد  است. نموده تعیین خبرگان نظر اساس بر و کیفی صورت

 بررسی قرار می گیرد.

 سبك اکتساب واحدهای گازی -2-5-1

 توسعه و تحقیق سبک سه از یکی شده، اولویت بندی واحدهای از یک هر در گردید، های قبل تشریح بخش در که همانطور

 از متاثر مذکور سبکهای از یک هر انتخاب همچنین. شود انتخاب میتواند توسعه برای فناورانه خرید و فناورانه همکاری داخلی،

 .می باشد فناورانه شکاف و رو پیش بازار حجم فناوری، عمر چرخه چون معیارهایی جهت از فناوری وضعیت

 

  V94,2سبك اکتساب واحدهای  -الف

ای این توربین توسط شرکت  های توسعه سازی شده است و طرح در حال حاضر این فناوری در داخل کشور بومی

و ارتقاء این توربین هم توسط شرکت مپناو هم توسط های افزایش عمر  مپنا در حال انجام است. همچنین طرح

 شود. به صورت کاملا بومی انجام میشرکت تعمیرات نیروگاهی در داخل کشور 
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 F9سبك اکتساب واحدهای  -ب

ا توجه به ب( و ارتقا وجود دارد. LTEافزایش عمر نیروگاه دو روش افزایش طول عمر ) همانطور که قبلا نیز اشاره شد، به منظور

یران، و نیز تجربیات قبلی تیم پروژه در نتایج مصاحبه با خبرگان، انجام مصاحبه و بازدید ازدو شرکت مپنا و تعمیرات نیروگاهی ا

با توجه به بلوغ  F9ی واحدهای ارتقا ه منظورتوان گفت که شکاف فناورانه در این حوزه بسیار بالاست. بنابراین ب این حوزه می

دارد که در چرخه عمر فناوری، حجم زیاد بازار و شکاف تکنولوژیکی بالا، نیاز به همکاری فناورانه با کشورهای پیشرو وجود 

ی مپنا و شرکت ها (LTE) در حوزه افزایش طول عمر لازم به ذکر است کهادامه فرایند سبک اکتساب نمایش داده شده است. 

 .واحد در سال را دارند 4ت افزایش عمر تعمیرات نیروگاهی قابلی

 

 F5فرایند تبیین سبك اکتساب افزایش عمر واحدهای  15-2 شکل 
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 سبك اکتساب واحدهای بخاری -2-5-2

 های افزایش عمر های حوزه اجرای طرح عمر باقیمانده و فناوریارزیابی های  فناوریسبك اکتساب  -الف

 یها طرح یحوزه اجرا یها یو فناور ماندهیعمر باق یابیارزهای مربوط به  همانطور که پیشتر اشاره شد، سبک اکتساب فناوری

های نوین بهرهبرداری، نگهداری و تعمیرات  تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوریدر گزارش فاز سوم پروژه  عمر شیافزا

 اشاره شده است. نتایج حاصل در این مطالعات در قالب جداول ذیل نشان داده شده است. نیروگاههای کشور

 فناوری اکتساب معیارهای حیث از داراولویت انهفناور نیازهای وضعیت ارزیابی -13-2  جدول

 فناوری عمر چرخه فناورانه نیازهای لیست ردیف
 حجم

 بازار

 شکاف

 فناورانه

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر ها نیروگاه نگهداشت در  CBM های فناوری از استفاده 1

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر ها نیروگاه تعمیرات و نگهداری و برداری بهره در  CMMS های فناوری از استفاده 2

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر یابی عیب و عملکرد پایش 3

 کم زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر یابی عیب و ارتعاشات آنالیز 4

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر فنی بازرسی و کالیبراسیون 5

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر نیروگاهی واحدهای در اطلاعات آوری جمع و گیری اندازه نوین های فناوری توسعه 6

7 
 نفرات بین از (Fact Finder) یاب عیب نفرات تربیت و تخصصی های آموزش اجرای

 تعمیراتی
 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

8 
 نگهداری، برداری، بهره بخش در کاربردی افزارهای نرم تهیه با مرتبط های فناوری توسعه

 تعمیرات و
 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر یابی عیب و گرافی ترمو 9

 کم زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر یابی عیب و روغن آنالیز 10

11 
 تعمیرات و نگهداری برداری، بهره  حوزه های آزمایشگاه با مرتبط های فناوری توسعه

 تولید بخش
 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

 کم زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر تجربی های آزمون بر مبتنی عمر تخمین 12

13 
 در ها آن بکارگیری و eMaintenance و  Terotechnologyفناوری توسعه

 ها گاه نیرو تعمیرات و نگهداری و برداری بهره
 زیاد زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر مانیتورینگ کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 14

 کم زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر تحلیل اساس بر عمر تخمین 15

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر آزمون کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 16

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر تجربی های آزمون مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 17

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر سازی شبیه اساس بر عمر تخمین 18
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 فناوری عمر چرخه فناورانه نیازهای لیست ردیف
 حجم

 بازار

 شکاف

 فناورانه

19 
 ,FTA, FMEA)  تحلیل مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی

FORM, SORM, (Decomposition 
 زیاد زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر یابی عیب و صوت آنالیز 20

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر تحلیلی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 21

22 
 و کارلو مونت سازی شبیه مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی

Importance Sampling 
 زیاد زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر حرارتی و مکانیکی خستگی از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 23

 متوسط زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر خزش از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 24

 زیاد زیاد بلوغ اتبدای و رشد اواخر عددی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 25

 

  داراولویت انهفناور نیازهای از یك هر برای پیشنهادی اکتساب سبك -14-2  جدول

 پیشنهادی اکتساب سبك فناورانه نیازهای لیست ردیف

 فناورانه همکاری ها نیروگاه نگهداشت در  CBM های فناوری از استفاده 1

 فناورانه همکاری ها نیروگاه تعمیرات و نگهداری و برداری بهره در  CMMS های فناوری از استفاده 2

 فناورانه همکاری یابی عیب و عملکرد پایش 3

 درونزا توسعه و تحقیق یابی عیب و ارتعاشات آنالیز 4

 فناورانه همکاری فنی بازرسی و کالیبراسیون 5

 فناورانه همکاری نیروگاهی واحدهای در اطلاعات آوری جمع و گیری اندازه نوین های فناوری توسعه 6

7 
 بین از (Fact Finder) یاب عیب نفرات تربیت و تخصصی های آموزش اجرای

 تعمیراتی نفرات
 فناورانه همکاری

8 
 برداری، بهره بخش در کاربردی افزارهای نرم تهیه با مرتبط های فناوری توسعه

 تعمیرات و نگهداری،
 فناورانه همکاری

 فناورانه همکاری یابی عیب و گرافی ترمو 9

 درونزا توسعه و تحقیق یابی عیب و روغن آنالیز 10

11 
 تعمیرات و نگهداری برداری، بهره  حوزه های آزمایشگاه با مرتبط های فناوری توسعه

 تولید بخش
 فناورانه همکاری

 درونزا توسعه و تحقیق تجربی های آزمون بر مبتنی عمر تخمین 12

13 
 در ها آن بکارگیری و eMaintenance و  Terotechnologyفناوری توسعه

 ها گاه نیرو تعمیرات و نگهداری و برداری بهره

 ادامه در و دانش انتقال
 سازی بومی
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 پیشنهادی اکتساب سبك فناورانه نیازهای لیست ردیف

 فناورانه همکاری مانیتورینگ کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 14

 درونزا توسعه و تحقیق تحلیل اساس بر عمر تخمین 15

 فناورانه همکاری آزمون کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 16

 فناورانه همکاری تجربی های آزمون مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 17

 فناورانه همکاری سازی شبیه اساس بر عمر تخمین 18

 ,FTA, FMEA)  تحلیل مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 19

FORM, SORM, (Decomposition 

 ادامه در و دانش انتقال
 سازی بومی

 فناورانه همکاری یابی عیب و صوت آنالیز 20

 فناورانه همکاری تحلیلی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 21

 و کارلو مونت سازی شبیه مبنای بر تجهیزات افتادگی کار از احتمال ارزیابی 22
Importance Sampling 

 ادامه در و دانش انتقال
 سازی بومی

 فناورانه همکاری حرارتی و مکانیکی خستگی از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 23

 فناورانه همکاری خزش از ناشی افتادگی کار از علل تحلیل 24

   

 عددی های روش کمک به افتادگی کار از علل تحلیل 25
 ادامه در و دانش انتقال

 سازی بومی

 

 در واحدهای بخاریبازتوانی سبك اکتساب فناوری های  -ب

نمی توان برای همه واحدها سبک اکتساب  ،واحدها با یکدیگربا توجه به تنوع  زیاد واحدهای بخاری و متفاوت بودن این 

در بین انواع مختلف واحدهای بخاری، ها نشان داده شد،  بندی نیروگاه همانطور که در بخش اولویتواحدی را تبیین نمود. 

و  ی فناوریف بالاو شکا FT325فناوری افزایش عمر واحدهای  با توجه به بالغ بودن تواتر بیشتری دارند. FT325 واحدهای

می بایست از  نگردد و تأمین خرید سبک طریق از فناوری این به کشور نیاز که رسد می نظر به منطقی ی این واحدها،حجم بالا

با  فناورانه همکاری در طیبا استفاده از دانش بدست امده توان  در ادامه میهمکاری فناوری استفاده می شود. اکتساب سبک 

لازم به ذکر است که وضعیت شاخص شکاف فناورانه،  .واحدهای بخاری استفاده نمود برای توسعه انواع دیگرکشورهای پیشرو، 
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ا توجه به نتایج مصاحبه با خبرگان، انجام مصاحبه و بازدید از دو شرکت مپنا و تعمیرات نیروگاهی ایران، و نیز تجربیات قبلی ب

 تیم پروژه در این حوزه تعیین شده است. 

 

 FT325فرایند تبیین سبك اکتساب افزایش عمر واحدهای  16-2  شکل

 بندی جمع -2-6

 داراولویت فناورانه نیازهای شامل عمر افزایش حوزه فناوری راهبرد فناوری، راهبرد مفاهیم و ادبیات بررسی از پس فصل این در

 فناورانه نیاز 25 خبرگان نظرات از استفاده با کلان، اهداف و انداز‎چشم راستای در جهت این در گردید. تشریح اکتساب سبک و

 و مشخصی منطق طبق انهفناور نیازهای این اکتساب کلی سبک ادامه در و شدند گرفته نظر در توسعه های اولویت عنوان به

 گردید. تعیین فناوری، شکاف و بازار( )حجم کارگیری به میزان فناوری، عمر چرخه معیارهای براساس
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 گزارش بندی جمع -3 فصل

 پیشنهادی کلان اهداف و انداز چشم کلان، اهداف و انداز چشم تدوین موضوع با مرتبط ادبیات بررسی از پس گزارش این در

 گردید. معرفی عمر افزایش حوزه

 از: عبارتست حوزه این نهایی انداز چشم بیانیه

 قابلیت افزایش ،یکیالکتر یانرژ یاقتصاد و مطمئن نیتام ،1404 افق در روین وزارت یراهبرد اهداف تحقق یراستا در "

 عمر شیافزا جهت به مناسب یها یفناور یساز یبوم و یریکارگ به در توانمند رانیا یاسلام یجمهور راندمان؛ و توان اطمینان،

 "بود. خواهد ها، روگاهین نیا از کی هر لیپتانس فراخور کشور، یمیقد یحرارت یها روگاهین

 

  از: عبارتند حوزه این انداز چشم به دستیابی جهت در پیشنهادی کلان اهداف همچنین

 اهداف کلان 1-3 جدول 

 کلان اهداف ابعاد

  موقعیت

 ملکردیع

 کدام هر پتانسیل بر مبتنی قدیمی بخاری های نیروگاه عمر افزایش 

 کدام هر پتانسیل بر مبتنی قدیمی گازی های نیروگاه عمر افزایش 

 سازی ظرفیت

 تحقیقاتی مراکز و ها دانشگاه با موثر تعامل و گذاری سرمایه 

 المللی بین تکنولوژیک های همکاری افزایش 

 در گذاری سرمایهR&D   نخبه نیروی جذب و 

 مسئولیت

 اجتماعی

 زیست مسائل زمینه در حرارتی های نیروگاه عمر افزایش حوزه نقش 
 محیطی

 رفاه زمینه در حرارتی های نیروگاه عمر افزایش حوزه نقش ایفای 
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 کلان اهداف ابعاد

 اقتصادی رشد و اجتماعی

 

 از: عبارتند که گردید شناسایی حوزه این دار اولویت فناورانه نیاز 25 شده انجام های بررسی اساس بر و ادامه در

 ها روگاهین نگهداشت در  CBM یها یفناور از استفاده .1

 ها روگاهین تعمیرات و نگهداری و یبردار بهره در  CMMS یها یفناور از استفاده .2

 یابی بیع و عملکرد شیپا .3

 یابی بیع و ارتعاشات زیآنال .4

 فنی بازرسی و کالیبراسیون .5

 یروگاهین یواحدها در اطلاعات یآور جمع و یریگ اندازه نینو یها یفناور توسعه .6

 تعمیراتی نفرات بین از (Fact Finder) یاب عیب نفرات تربیت و تخصصی های آموزش اجرای .7

 تعمیرات و نگهداری، ،یبردار بهره بخش در یکاربرد یافزارها نرم هیته با مرتبط یها یفناور توسعه .8

 یابی بیع و یگراف ترمو .9

 یابی بیع و روغن زیآنال .10

 دیتول بخش تعمیرات و نگهداری ،یبردار بهره  حوزه یها شگاهیآزما با مرتبط یها یفناور توسعه .11

 یتجرب یها آزمون بر یمبتن عمر نیتخم .12

 راتیتعم و نگهداری و یبردار بهره در ها آن یریبکارگ و eMaintenance و  Terotechnologyیفناور توسعه .13

 ها گاه روین

 نگیتوریمان کمک به یافتادگ کار از علل لیتحل .14
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 لیتحل اساس بر عمر نیتخم .15

 آزمون کمک به یافتادگ کار از علل لیتحل .16

 یتجرب یها آزمون یمبنا بر زاتیتجه یافتادگ کار از احتمال یابیارز .17

 یساز هیشب اساس بر عمر نیتخم .18

 ,FTA, FMEA, FORM, SORM)  لیتحل یمبنا بر زاتیتجه یافتادگ کار از احتمال یابیارز .19

(Decomposition 

 یابی بیع و صوت زیآنال .20

 یلیتحل یها روش کمک به یافتادگ کار از علل لیتحل .21

 Importance Sampling و کارلو مونت یساز هیشب یمبنا بر زاتیتجه یافتادگ کار از احتمال یابیارز .22

 یحرارت و یکیمکان یخستگ از یناش یافتادگ کار از علل لیتحل .23

 خزش از یناش یافتادگ کار از علل لیتحل .24

 یعدد یها روش کمک به یافتادگ کار از علل لیتحل .25

 

 فناورانه نیازهای این اکتساب سبک وضعیت فناورانه شکاف میزان و بازار حجم فناوری، عمر چرخه معیار سه از استفاده با سپس

 اکتساب سبک دو عنوان به تکنولوژیک هایهمکاری و فناوری زایدرون توسعه گزینه دو اساس این بر گردید. تعیین دار اولویت

 کشور در موجود دانش از استفاده موارد، از برخی در حوزه این یها یفناور توسعه اصلی راهبرد و گردید؛ انتخاب بررسی قابل

 توسعه روند در دیگر کشورهای فنی دانش و توان از )استفاده فناورانه همکاری موارد از برخی در درونزا(، توسعه و )تحقیق

 گردید. تعیین درازمدت در درونزا( توسعه و )تحقیق سازیبومی و مدت کوتاه در فنی دانش انتقال موارد از برخی در و فناوری(
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-1 فصل مرور ادبیات 

 مقدمه -1-1

 گردد. های نوآوری فناورانه مرور می گذاری و نیز ادبیات مربوط به نظام در این بخش تعاریف و مفاهیم سیاست

 ها و اقداماتو تدوین سیاست گذاری سیاست تعاریف و مفاهیم -1-2

 (5):شود ها اشاره می به چند مورد از آنعنوان نمونه   مشی تعاریف متعددی ارائه شده است. در اینجا به برای سیاست یا خطی

 در تکراری های گیری تصمیم جایگزینی یا هدایت برای که ای شده گرفته  پیش از و بسیط تصمیم از است عبارت سیاست 

 .شود می برده بکار مدیریت

 دیگر فراوان تصمیمات و افکار بندی جمع از پس که فراگیر و بنیادی کلی، اولیه، تصمیمی است؛ تصمیم نوعی سیاست 

 مؤید باید دو این. دارد همپوشانی رابطه جزیی تصمیمات با حال عین در و است عام تصمیم یک سیاست. شود می اتخاذ

 ر عرض یکدیگر باشند.د نه و طول در باید دیگر، عبارت به. باشند یکدیگر

 ،عملیاتی حوزه به ذهنی و نظری حوزه از را آن داده، عملی ویژگی مدیریت به و است عملیات اجرای کلی قاعده سیاست 

 .کند می وارد

 ،است تصمیم اتخاذ سپس و راه گزینش یا انتخاب قانون سیاست. 

 ان عالی سازمان و جامعه برای تخصیص منابع و امکانات با مدیر های تصمیم و مطالعات نتیجه و حاصل ،سیاست

 های معقول است. نگری آینده

 صورت زیر تعریف نمود:توان بههای کلان را میف موجود در ادبیات، سیاستبا درنظر داشتن این تعاری

دنبال بهبود شرایط کلان اقتصادی اجتماعی بدون گرا، بههایی هستند که با داشتن رویکردی تنظیمهای کلان سیاستسیاست

های نظام توسعه فناوری بوده و  ا و بخشهحوزه ها دارای اثرگذاری بر کلیهتوجه به ملاحظات فناورانه خاص است. این سیاست
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کند. نتیجه این می سازی، انسجام و کارایی راهبردهای فناوری اتخاذ شده کمکآوری بسترهای لازم جهت پیادهبه فراهم

 حمایت، تسهیل توسعه فناوری است. 

رود، لازم است تا در کار میادبیات بههای سیاستی که در های کلان در میان سایر حوزهتر شدن جایگاه سیاستمنظور روشنبه

 جا تعاریف مختصری از سیاست صنعتی و سیاست فناوری ارائه گردد: این

سیاست صنعتی عبارت است از تمام انواع مداخلات دولت که به صورتی هماهنگ و آگاهانه اولین مفهوم سیاست صنعتی است. 

هر دخالتی در بازارهای سرمایه، نیروی کار، مهارت و فناوری شود. یتوسعه صنعتی در سطح ملی انجام م فرآیندبرای تسهیل 

ها از جانب دولت و این دخالت یا ایجاد تغییرات نهادی که موجب تقویت توسعه صنعتی می شود، سیاست صنعتی تلقی می شود.

به کار رفته است. زمانی که  پیوندد. سیاست صنعتی با تعابیر و معانی متفاوتی در ادبیات موجودوقوع میدر سطح ملی به

گیری درونی یا بیرونی( مورد نظر بوده، سیاست صنعتی به سیاست تجاری تقلیل یافته است.  صنایع )جهت "بازاری"گیری  جهت

صنعتی در قالب سه نوع سیاست افقی،  سیاستدر برخی از موارد نیز سیاست صنعتی به معنای تعیین اولویت در صنایع است. 

مشخص است که این تعریف بسیار عام بوده و در مجموع شامل تمامی راهبردها و . شودبندی میرکردی تقسیمعمودی و کا

شود. به عبارت دیگر در تعریف سیاست صنعتی، هرگاه سیاست عمودی یا تعیین اولویت در صنایع مد های کلان میسیاست

تی است، و هر گاه سیاست افقی یا کارکردی مدنظر است، منظور راهبرد توسعه صنع معمول،نظر است، با توجه به تعاریف 

 های کلان است.منظور سیاست

هایی تعریف کرد ‎صورت سیاست(، سیاست فناوری را باید به1995) 1دومین مفهوم سیاست فناوری است. بر اساس تعریف موری

های جدید است. به اعتقاد ا اتخاذ فناوریسازی یها در مورد توسعه، تجاریها تأثیرگذاری بر تصمیمات شرکتکه مقصود آن

ها در مورد نوآوری و اتخاذ هایی که بر تصمیمات شرکتی سیاستوی، قصد یا نیت در این تعریف مهم است، زیرا دامنه

-ها نیز میهای تنظیمی و سایر ابزارهای اجرای سیاستهای اقتصاد کلان، سیاستگذارند، شامل سیاستها تأثیر میفناوری

هایی هستند که بر اتخاذ، تطابق، اشاعه، توسعه، شود، در این تعریف سیاست فناوری سیاستطور که مشاهده میوند. همانش

 سازی دانش فناورانه تأثیر دارند. تولید و تجاری

                                                 
1
 Mowery 
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های د. سیاستگیرند که ماهیتی متمایز از دو تعریف ارائه شده دارنهای کلان قرار میدر کنار این دو مفهوم، مفهوم سیاست

-کلان مفهومی نزدیک به راهبردها است. راهبرد، راه رسیدن به اهداف تعیین شده است. این راه در حقیقت منتخبی از گزینه

شود. در طرف مقابل، سیاست چارچوبی های جایگزین است. عملکرد یک راهبرد با میزان محقق شدن هدف مذکور سنجیده می

ی ملاحظات لازم در طراحی و اجرای راهبردهای کند. این چارچوب دربرگیرندهتعریف می است که کیفیت رسیدن به هدف را

توسعه است. این ملاحظات مشتمل بر اهداف کلان تعیین شده از یک طرف و اصول تدوین سیاست از طرف دیگر است. 

ع تناقضات راهبردها در مسیر دستیابی ی راهنماهای کلی بر مبنای این ملاحظات، به یکپارچگی و رفهای کلان با ارائهسیاست

دهی به راهبردها نقش ایفا عنوان یک راهنما در جهتبه و کندکند، مسیر اجرای راهبردها را تسهیل میبه اهداف کمک می

 کند.می

 های کلان ها و اصول تدوین سیاست ویژگی -1-3

ها  هنگام طراحی این سیاست هایی بهتا از رهنمونهای کلان، لازم است منظور اطمینان حاصل کردن از اثرگذاری سیاستبه

 د:نها طراحی شوهای کلان باید با درنظرگرفتن آنهایی هستند که سیاست . در حقیقت اینها ویژگی]1[استفاده شود

 گیرندگان  دهند و تصمیم را تشکیل می های کلانسیاست، بخش اصلی یهای کل هدف: های کلی و فراگیر بودن هدف دارا

عنوان مثال اهدافی چون استقلال و آزادی، حفظ تمامیت ارضی  برند. به ها بهره فراوان می ، از آنها سیاستدر انتخاب 

 دهند. ، اجزای اصلی و عمده را تشکیل میهای کلان‎سیاستدر  غیرهکشور، توسعه اقتصادی و 

  کننده حد و مرز  باید تعیین های کلان: سیاستهاساز و نیز برنامه اقدامات و سیاست جهت سایر ابعاد ارکانتعیین حد و مرز

  معین شود. های کلانسیاستدر  ساز و خرد ارکان جهتعبارت دیگر، باید حیطه  باشند. به سایر ابعاد توسعه

  باشند می سایر ابعاد توسعههداف زمانی کننده ا ، تعیینهای کلان: سیاستهابرنامه اقدامات و سیاستتعیین اولویت زمانی. 

باید بلافاصله عملی گردند و  هاهایی از برنامه اقدامات و سیاستبخش کند که چه ، مشخص میسیاست کلاناین بعد 

تری کننده زمان مناسب ، تعیینهای کلانسیاستعبارت دیگر،  مرور زمان به انجام رسند. به  باید به هاییبخشچه 

های سیاسی،  در آن زمان اجرا گردند. در این راه مسائلی مانند حساسیت های اجرایی اقدامات و سیاست است که باید
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ن جامعه برای پذیرش بعضی از مسائل، بر دنمو  بودن اوضاع اجتماعی، احتیاج فوری به برآوردن یک نیاز و آماده بحرانی

 گذارد. تأثیر می هاها و برنامهاولویتمهلت زمانی 

  ارکان سازد که در  ، میزان مخاطره و ریسکی را معین میهای کلانسیاستاین جنبه از : پذیری میزان ریسکتعیین

گیرندگان کمک  به تصمیم هاسیاستتواند مورد قبول باشد. این خصوصیات  می هاساز و برنامه اقدامات و سیاست جهت

ای  که تغییرات عمده ایهای توسعهبرنامهماً لمورد نظر خود دریابند. مس هایبرنامهکند تا میزان معقول ریسک را در  می

 دنبال خواهند داشت. که هدفشان تغییرات جزیی است مخاطره بیشتری را به هاییبرنامهرا در بردارند، نسبت به 

 نخواهد بود و خط مسلماً وضعیت فعلی قابل تعمیم به بسیاری از شرایط آتی : های مربوط به آینده فرض طراحی پیش

هایی  فرض های فراگیر، پیش های آینده، باید خصوصیات خاص زمانی خود را داشته باشد. در این وجه از خط مشی مشی

 گردند. ها تبعیت کنند، مشخص می های عمومی که باید از آن که در مورد آینده طراحی شده است و خط مشی

  توانند در برگیرنده بنیادهای نظری  می های کلان: سیاستهاات و سیاستبرنامه اقدامایجاد بنیادهای نظری برای تدوین

های مربوط،  های رفتاری و سایر تئوری های مدیریت، تئوری های سیاسی، تئوری نظریههای باشند. گیریسایر جهت

 بیان شوند. های کلانسیاسترا تشکیل دهند و در  توسعه فناوری در سطوح خردترتوانند اساس  می

 باید های کلان سیاست، عمر نسبتاً طولانی آن است. ساز ارکان جهتیکی از خصوصیات عمده : هاسیاستیداری پا

ای طراحی و وضع شوند که از انعطاف کافی برخوردار بوده، پویایی لازم را حفظ کنند و زمان نسبتاً درازی،  گونه به

اید بتواند با محیط متغیر و متحول افراد خود تطبیق یافته، به ب های کلانسیاستقابلیت کاربرد و استفاده داشته باشند. 

 آزادی ی موقت دولت نسبت به مداخلهبر طبق این اصل، مداخلههمچنین  نیازهای گوناگوی در طول زمان پاسخ دهد.

ت حمایتی داشته ات بلندمدتی فراتر از زمان اقداماتأثیرارجحیت دارد. اقدامات حمایتی تنها باید زمانی انجام گیرد که 

شود که فارغ از کنترل کامل بر تمام ابعاد توسعه، بر دخالت اساساً مداخلاتی منجر به پایداری در یک نظام می باشد.

های کلان ها لازم است تا از این اصل در قالب سیاستریزیها تأکید دارد. بنابراین در کلیه برنامهراهبردی دولت

 استفاده شود.  
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 های موجود، خطوط کلی و  کوشد تا با توجه به واقعیت د و مینبه آینده نظر دار های کلان: سیاستبینی واقعنگری،  آینده

نقش  هااین سیاستبینی در تعیین  قدرت پیشبنابراین، د. نرا معین ساز مسیر توسعه فناوریهای اساسی  گیری جهت

نگری باید  در آینده های کلانسیاست بخشند. می اعتبار هاآن های صحیح، به بینی کند و پیش مهمی را ایفا می

 انگاشتن امکانات موجود، بر حذر باشند. دیدن یا نادیده های زمان و مکان را در نظر بگیرند و از بزرگ واقعیت

 طور ارادی و از  به های کلانسیاستدار بودن آن است،  ، هدفهای کلانسیاستیکی دیگر از خصوصیات : داری هدف

، موضوعاتی ها این سیاستکنند. بنابراین  گردند و هدف معینی را دنبال می نیت قبلی، تنظیم و وضع می روی قصد و

دهد. اگرچه این عوامل در  ها را تشکیل نمی اتفاقی و تصادفی نیستند و رسوم و آداب و عادات اجتماعی، محتوای آن

 ها تأثیر فراونی دارد. گیری آن شکل

  تواند باعث افزایش کارایی نظام ملی نوآوری : توسعه شبکه و مراکز توانمندی میمراکز توانمندیتوجه به توسعه شبکه و

عنوان یک مرکز توانمندی عمل کند تواند بهگر در نظام ملی نوآوری یک کشور می گردد. طبق این مفهوم، هر کنش

توجه ویژه در دهه اخیر بر  دهد.تباط میهم ارهای تحقیقاتی، و نهادهای دولتی را بههای نوآور، سازمانکه شرکت

سازی برای خلق و انتشار نوآوری نیز مؤید همین مطلب است. بر همین اساس، لازم است تا مفهوم شبکه و شبکه

-عنوان یک اصل مهم که در کلیه اقدامات و برنامههایی در سطح کلان وجود داشته باشند که بر این مفهوم بهسیاست

 آن توجه شود، در نظر گرفته شود.  ها و اقدامات بر 

 های تحقیقاتی نیازمند میزان قابل دارد که سازمان تأکید: این اصل بر این موضوع های تحقیقاتی یادگیرندهاصل سازمان

پذیری سازمانی و مدیریتی برای پردازش تجارب کسب شده و اطلاعات جدید و برآورده ساختن ای انعطافملاحظه

گران لازم است تا از بر این اساس، کلیه کنش باشند.میکنند، ی توسعه اقتصادی تغییر میاهداف تحقیق که ط

توان ابزاری برای غلبه بر اینرسی و پذیری را میپذیری بالا در محیط توسعه فناوری برخوردار باشند. این انعطافانعطاف

د. در صورت وجود این اینرسی، کلیه اقدامات و های فنی و اجتماعی موجود به شمار آورلختی به وجود آمده از نظام

آید. بنابراین وجود نمیتر بدون نتیجه باقی خواهد ماند و تغییر در ماهیت کلان نظام بهها در سطوح پایینبرنامه

پذیری بر اینرسی موجود غلبه نمایند احساس های کلانی که با رعایت این اصل با ترویج انعطافضرورت وجود سیاست

 شود.    می
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 های قانونی و تنظیمی مبتنی بر بازار برای بهبود رقابت بین چارچوباز ها : رقابت مستلزم این است که دولتاصل رقابت

های مبتنی بر بازار بیشتر نگاهی است که در مکتب تمرکز بر این چارچوب .استفاده نمایندگران نظام نوآوری ملی  کنش

دهی به گردد. اما از نگاه سایر مکاتب اقتصادی )مانند نهادگرا(، اتکا تنها بر شکلینئوکلاسیک بر آن تأکید م اقتصادی

هایی ابتدایی و بنیادین نوآوری ضعیف است، شاید نتواند برآورده کننده شرایط رقابت بازار در شرایطی که زیرساخت

 های کلان باشد.  تواند موضوع سیاستمیکامل باشد. بنابراین رقابت برای ایجاد شرایط نوآوری )نه فقط تنظیم بازار( 

 های اداری  دارد. خصوصا رویه تأکید: این اصل بر دوری جستن از مشکلات بروکراتیک های تحقیقاتی ناباصل سازمان

 شود.برداری، و کاربرد نتایج تحقیق میگیر که مانع تحقیق، بهرهوقت

 گردد. این تغییرات ضرورتی برای در محیط توسعه فناوری میگذشت زمان منجر به ایجاد تغیرات : اصل ارزیابی مستمر

های کلان ضروری است تا بر مفهوم آورند. بر این اساس، در قالب سیاستوجود میبازنگری در اهداف و اقدامات به

 ناپذیر محیط توسعه است، تأکید گردد.  تغییر و پویایی که جزء جدایی

 های  ی تخصیص توانمندیی نحوهکنندهلف دولت در حل مشکلات، تعیین: توانایی سطوح مختکنندگیاصل تکمیل

گیری سیاستی تنها برای وظایفی مسئولیت نشان باشد. بنابراین، هر واحد تصمیمهای دولتی میسیاستی و مسئولیت

نندگی، کتواند توسط نهادهای دولتی یا خصوصی زیردست برعهده گرفته شود. با تحقق اصل تکمیلدهد که نمیمی

 اقدامات بخش خصوصی تقویت خواهد شد.

 های کلانطراحی سیاست -1-4

های هماهنگ های کلان ضروری است تا چارچوبی توسعه داده شود. این چارچوب به طراحی سیاستمنظور طراحی سیاستبه

های ن( در اتخاذ سیاستجا که نظرات خبرگان )مشتمل بر سیاستگذاراپردازد. از آنقبل می های ذکر شده در قسمتبا ویژگی

آوری نظرات کارشناسی است. این ای از چارچوب پیشنهادی نیز متکی بر جمعکلان، وزن قابل توجهی دارد، بخش گسترده

 :چارچوب از سه بخش ورودی، عملگر، و خروجی تشکیل شده است
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 های کلانچارچوب طراحی سیاست 1-1 شکل 

 

 ورودی

-است. از آنجا که سیاست ملاحظات اهداف کلان توسعه، و اصول تدوین سیاست، نظرات خبرگانورودی مشتکل از سه جزء 

ها متکی بر ای از طراحی آنهای کلان مفاهیمی کاملاً وابسته به موضوع و پیشینه بستر عملیاتی تحقیق هستند، بخش عمده

کنند. در چنین شرایطی، ارائه یک قالب از در فرآیندهای عملیاتی موضوع مورد مطالعه منعکس مینظراتی است که افراد درگیر 

 ها بپردازد ممکن نخواهد بود. طور مستقل از نظرات افراد به تولید سیاستپیش تعیین شده که بتواند به

در تشخیص اینکه چه خبرگانی باید . های کلان نظرسنجی خبرگان خواهد بودبر این اساس، اولین ورودی در طراحی سیاست

تواند راهنما باشند. اختیار به اختیار، تخصص و نظم می های کلان مشارکت داشته باشند، سه عنصرتدوین سیاست فرآینددر 

گذاری دخیل شوند. هایی ممکن است به دلیل داشتن اختیاراتی در فرآیند سیاستدهد. بنابراین هویتسیاست مشروعیت می

گذاری فناوری وجود گروهی از متخصصان فنی در آن حوزه است. بدون وجود متخصصانی ز خصوصیات هر حوزه سیاستیکی ا

های اثربخش و کارا ارائه داد. سیاست مشتمل بر توان سیاستهایی پیشنهاد کنند، نمیحلکه مسئله را تشخیص دهند و راه

اثرگذار باشند یا از آن تأثیر  توانند بر سیاستهایی که به نوعی میتایجاد نظم و درک مشترک است. بنابراین ممکن است هوی

( مجموعه این خبرگان را در قالب 1994. والت و گیلسون )]2[بپذیرند، برای ایجاد نظم و درک مشترک در سیاست دخیل شوند

 شمرد:پنج گروهی کلیدی زیر برمی

 خصصانی که برای تشخیص میزان و ماهیت مسئله، همچنین ها شامل دانشمندان، دانشگاهیان، و سایر متتکنوکرات

 کنند. ها اطلاعات ارائه میحلتحلیل فنی علل و راه
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 ای که به بهترین شکل برای مورد خطاب قرار دادن موضوعات گونهاند، بهمند به استفاده از ساختار دولتها علاقهبروکرات

 سی موجود باشند.مناسب باشد، و اغلب در پی حفظ یا توسعه بروکرا

 ها درصدد شوند. آنهای خاصی از مردم تشکیل میهای گروهطور عمده برای نمایندگی درباره نگرانینفع بههای ذیگروه

-نفع شنیده شده و در تصمیمات سیاست درنظر گرفته میهای ذیاین هستند که اطمینان حاصل کنند نظرات گروه

 شوند.

 گیران نهایی هستند.ممداران که معمولاً تصمیسیاست 

 ها ممکن است فرآیند را با وجوه مالی، کمک فنی، اهداکنندگان که اغلب نقشی مهم در تدوین یا اجرای سیاست دارند. آن

 ای بر اجرا از طریق تصمیمات تأمین مالی خود دارند. هایی حمایت کنند و تأثیر قابل ملاحظهارائه پیشنهادات و رهنمون

های کلان در پی خودی خود هدف نیست و کلیه سیاسترات خبرگان، باید توجه نمود که توسعه فناوری بهعلاوه توجه بر نظ

های کلان به دهی اقتصاد و در نهایت ایجاد رشد اقتصادی هستند. بنابراین، باید در تدوین سیاستبهبود قابلیت رقابت، شکل

برآورده کنند توجه کافی مبذول شود. این موضوع ضرورت در نظر گرفتن را ها آنرود سیاستاهداف سطح بالایی که انتظار می

ی دیگری که برای اطمینان از دهد. نکتههای کلان را نشان میهای طراحی سیاستعنوان یکی از ورودیاهداف کلان به

ها ول در تدوین سیاستهی کلان درنظر گرفته شود، توجه به یکسری اصها باید در طراحی سیاستانسجام و هماهنگی سیاست

-توان اجزایی دانست که سیاستها داشته باشد. این سه را میتواند تأثیر سوء بر اثربخشی سیاستاست. تخطی از این اصول می

 شوند.ها تدوین میهای کلان باید بر اساس آن

 فرآیند تدوین سیاست -1-4-1-1

کند. این های کلان تبدیل میها را به سیاستو آنهای چارچوب ارائه شده صورت گرفته عملیاتی است که بر روی ورودی

ها بیشتر در جهت مذاکره، ایجاد گران است. در این جا فعالیتمیان تحلیل 1های تعاملیعملیات عمدتاً مبتنی بر انجام تحلیل

یکدیگر نبوده،  های کلان جایگزینباشد. باید در نظر داشت که دو بعد راهبردهای کلان و سیاستائتلاف و درک مشترک می

 کننده یکدیگرند. بلکه تکمیل

                                                 
1
 Interactive analysis 
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 خروجی

هایی ها، سیاستفرآیندهای توسعه فناوری است. این سیاست گر برای تسهیلهایی کلان تنظیمخروجی این چارچوب، سیاست

های کلان هم تعبارت دیگر، طی زمان و با توجه به یادگیری، تغییر و تطابق با محیط پیرامون، سیاسقابل انعطاف هستند. به

-طور دقیق قابل پیشای مرتبط با آینده هستند. اگر آینده بهها مقولهطور کلی سیاستشوند. بهدر بلندمدت دستخوش تغییر می

ترین های ممکن حاصل از اجرای هر سیاست و انتخاب مطلوبتوانستند از طریق بررسی آیندههای ارجح میبینی بود، سیاست

-ها نیز نمیهایی ممکن نیست. حتی بهترین مدلبینیهای مورد توجه امروز، چنین پیشبرای بیشتر سیستمنتایج تعیین شوند. 

بینی نماید. بنابراین رویکرد کلاسیک انتخاب یک سیاست بر مبنای نتایج یک مدل بهترین تواند جزئیات رفتار سیستم را پیش

های مبتنی بر ها باید نوعاً طی زمان اجرا و تغییر یابند، سیاستنکه سیاست. با توجه به ای]3[تواند معتبر باشد خمین دیگر نمیت

بینانه خواهد بود. بنابراین، استعاره مناسب برای یک سیاست تعادل است تا تحلیل ایستا در یک نقطه از زمان بسیار غیر واقع

نده تدوین شوند. هنگامی که تعدادی زیادی سناریو رغم وجود عدم اطمینان درباره آیها باید علیسازی. بسیاری از سیاستبهینه

 ها خوب عمل کند احتمال غیرممکن خواهد بود.  ممکن برای آینده وجود دارند، ایجاد یک سیاست واحد که در تمامی آن

 توسعه فناوری کنشگران در ساختار مفاهیم -1-5

برداری از نجام فعالیت، بر فرآیند خلق، انتشار و بهرهباشد که با ای ساختاری در توسعه فناوری میگران یکی از سه مؤلفه کنش

ریزی راهبرد سازمانی قلمداد نمود. بر این توان مترادف با ذینفع در برنامهگر را می گذارد. در توسعه فناوری، کنشنوآوری اثر می

و یا بروندادهای یک سیستم تأثیر ها )منابع(  تواند بر ورودی گر، عبارت است از فرد، گروه و یا سازمانی که می اساس، کنش

گران یک سیستم به دو دسته  ها و بروندادهای آن )خدمات، محصولات، پیامدها و ...( تأثیر پذیرد. کنش بگذارد و یا از خروجی

 شوند. گران خارجی تقسیم می گران داخلی و کنش کلی کنش

چارچوب نهادهای پیرامون، و با صرف منابع لازم، به انجام گر موجود در نظام توسعه فناوری بر اساس راهبرد خود، در  هر کنش

گردد. مجموع کارکردهای ها، کارکردهای مختلفی برآورده میانجام رسیدن فعالیت. با به[4]پردازدهای نوآورانه میفعالیت

براین با شناسایی و تحلیل خواهد نمود. بنا گران مختلف، عملکرد نهایی سیستم را تعِیین های کنشبرآورده شده توسط فعالیت

گر در برآوردن کارکردها و تامین  توان در درجه اول سهم بالقوه و بالفعلی که هر کنشگران می توسعه فناوری از زاویه کنش
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شود را عملکرد سیستم مشخص نمود و در درجه دوم نیز آلترناتیوهای ساختاری که منجر به ایجاد عملکرد بالا در سیستم می

 . کرد شناساِیی

ها و ستاده و آمارهای عضویت موجود در اتحادیه-های مختلفی مانند استفاده از جداول دادهگران، روش برای شناساِیی کنش

گران  )شناخت کنش 1ها و استفاده از قاعده گلوله برفهای مرتبط با آنهای ثبت شده و شناخت بنگاهنایع، استفاده از پتنتص

 .[5]گران( توصیه شده است پیرامون یک واحد تحلیل از روی ارتباطات با سایر کنش

 شوند.دسته  اصلي تقسيم ميگران به چهار  در اين گزارش کنش

 2الف( سیاست گذار 

 کند.  هایی که باید توسط دولت، کسب و کارها و غیره دنبال شود را تعیین می گذار نهادی است که برنامه یک سیاست

گذاری به صورت فرآیندی تعریف شده است که  به واسطه آن دولت به منظور ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای  سیاست

باشد. به طور  گذاری، کارکرد اصلی هر دولت می کند. لذا سیاست ود را به برنامه و عمل تبدیل میانداز سیاسی خ واقعی(، چشم

ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه  های غیر مداخله های مختلفی به خود بگیرد مانند سیاست تواند شکل کل، سیاست می

گذاری مناسب، مفید واقع  های فرآیند سیاست د بررسی  ویژگیرس های مالی( و ارائه خدمات عمومی. لذا به نظر می )مانند کمک

 شود. در ادامه، ده ویژگی برای فرآیند مذکور آورده شده است: 

 گذاری، پیامدهایی که سیاست برای دستیابی به آن طراحی شده است را  : واضح است که فرآیند سیاست3نگاه رو به جلو

فرآیند باید نگاهی بلند مدت )حداقل پنج ساله( بر اساس روندهای آماری و کند. لذا به طور معمول، در این  تعریف می

تر  های اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و فرهنگی وجود داشته باشد. نکات زیر رویکرد نگاه رو به جلو را واضح پیش بینی

 سازد: می

 های مطلوب در مراحل اولیه  بیان پیامد 

 طراحی سناریو یا پیشامدهای احتمالی 

 ظ کردن استراتژی بلند مدت اجراییلحا 

                                                 
1
-Snowball method 

2
- policy-maker 

3
- looking forward  
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 بینی   های پیش و یا دیگر روش 1نگاری استفاده از برنامه آینده 

 گیرد و از تجارب  المللی در نظر می ای، ملی و بین گذاری تاثیر عوامل را در سطوح منطقه : فرآیند سیاست2گرا نگاه بیرون

 دهد: گرایی را نشان می بیرون کند. نکات زیر رویکرد دیگر مناطق یا کشورها استفاده می

 های  استفاده از مکانیسمOECD ،EU و غیره 

 ای خاص استفاده از تجارب دیگر کشورها در برخورد با مسئله 

 تشخیص نوسانات در کشور 

 :کند.  های نوین را تشویق می باشد و ایده گذاری در برخورد با مسائل منعطف می فرآیند سیاست  نوآور، منعطف و خلاق

شوند. نکات زیر یک رویکرد خلاق، نوآور و منعطف را نشان  شوند و به طور فعال مدیریت می ها شناسایی می ریسک

 دهد: می

 های معمولی کاری )مانند جلسات طوفان فکری( ها برای روش استفاده از جایگزین 

 تعریف موفقیت بر حسب پیامدهای شناسایی شده 

 ارزشیابی و مدیریت هوشیارانه ریسک 

  دهند های جدید و کارهای گروهی را ارتقا می به سمت ایجاد ساختارهای مدیریتی که ایدهحرکت 

 باشد  گذاران بر اساس بهترین شواهد موجود و حوزه وسیعی از منابع می ها و تصمیمات سیاست :  توصیه3مبتنی بر شواهد

گذاری  رویکرد مبتنی بر شواهد در سیاستشوند. نکات کلیدی  که تمامی ذینفعان کلیدی در مراحل اولیه دخالت داده می

 شامل:

 مرور تحقیقات موجود 

  انجام تحقیقات جدید 

                                                 
1
- foresight program  

2
- outward looking  

3
- evidence-based  
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 مشاوره با متخصصین مربوطه و/ یا استفاده از مشاورین داخلی و خارجی 

 های ارزیابی شده و مناسبلحاظ کردن دامنه وسیعی از گزینه 

 سازی نیازهای مردم به طور مستقیم و یا  آن در برآورده گذاری، میزان اثرگذاری سیاست و سهم : فرآیند سیاست1فراگیر

 های زیر باشد: گیرد. یک رویکرد فراگیر، ممکن است شامل جنبه غیر مستقیم را در نظر می

 کننده خدمت  رایزنی با مسئولین پیاده ساز / ارائه 

 های تأثیرپذیر از سیاست رایزنی با موجودیت 

  انجام ارزشیابی اثر 

  دهندگان  کنندگان یا ارائه از دریافتگرفتن بازخورد 

 کند. از اینرو، اهداف استراتژیک اداری  فرآیند، نگاهی جامع دارد و فراتر از مرزهای سازمانی حرکت می  :2پیوسته و کل نگر

 باشد و ای اخلاقی و قانونی برای سیاست می توان بیان کرد که  هدف عمده، ایجاد پایه گیرد. در کل می را در نظر می

شود. نکات زیر، رویکرد کل نگر و پیوسته را نشان  ملاحظات ساختارهای سازمانی و مدیریت صحیح در نظر گرفته می

 دهند: می

 در مراحل اولیه 3تعریف اهداف افقی 

 ها  تعریف واضح از تنظیمات کاری مشترک با دیگر بخش 

 نهای غلبه بر آ شناسایی دقیق موانع این رویکرد به انضمام استراتژی 

 شان به اثبات  اند و یا عدم کارایی هایی است که کارآمد شناخته شده به معنای کسب تجربه از روش  :4یادگیری از تجربیات

 باشد: های زیر می رسیده است. رویکرد یادگیری برای بهبود سیاست شامل جنبه

 های عملی منتشر شده آوری اطلاعات درباره نمونه جمع 

                                                 
1
- inclusive  

2
- joined-up  

3
- cross-cutting objectives  

4
- learn lessons  
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 سازی  ت برای اثرگذاری بر مشکلات و شکست عملیاتی / مدیریتی پیادهتمیز دادن میان شکست سیاس

 سیاست

 گیرد. موارد زیر در ایجاد ارتباط مؤثر  گذاری، چگونگی ارتباط سیاست با مردم را در نظر می ارتباطات: فرآیند سیاست

 سیاست سهم قابل توجهی دارند:

 سازی استراتژی ارتباطات / ارائه سازی و پیاده آماده 

 ائه خدمات اطلاعاتی اجرایی از مراحل اولیه ار 

 گذاری که تعهد  گذاری وجود دارد. رویکردهای سیاست ارزیابی: ارزیابی سیستماتیک اثربخشی سیاست در فرآیند سیاست

 دهند، شامل: به ارزیابی را نشان می

  تعریفی واضح از هدف ارزیابی مجموعه 

 تعریف معیارهای موفقیت 

 ابی از مراحل اولیهتعیین ابزارهای ارزی 

 به منظور اثرگذاری بر پیامد نهایی   1استفاده از آزمایشات 

 های طراحی شده برای حل مشکلات،  های موجود باید به طور مستمر بازنگری شوند چرا که سیاست : سیاست2بازنگری

 شامل: گذاری های رویکرد بازنگری برای سیاست باید کارایی خود را در طول زمان حفظ کنند. جنبه

 های عملکرد متنوع و معنادار برنامه بازنگری مستمر با شاخص 

 های تنظیم شده   هایی برای فراهم کردن بازخورد از سیاست مکانیسم 

 های شکست خورده! دور انداختن سیاست 

1کننده ب( تنظیم
 

                                                 
1
- pilots  

2
- review  
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کنيد.   مردم را تنظييم ميي  ها و  هاي شرکت تنظيم مجموعه گوناگوني از ابزارهاست که به واسطه آن دولت نيازمندي

 اند از جمله: کننده بنا به دلايل گوناگوني به وجود آمده کارکردهاي تنظيم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار های هر یک از موجودیت تعیین حقوق و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر در آمدها و ... آوری مالیات جمع 

 هاي تنظيمي مفيد خواهد بود.  کننده، بررسي انواع روش بهتر کارکردهاي تنظيمبه منظور درك 

 

 انواع تنظیمات

 تنظیم دستور و کنترل نوعاً وضع/ تحمیل  استانداردهای حمایت شده توسط مصوبات قانونی است، 2فرمان و کنترل :

رود. استانداردها های معینی به کار میار فعالیتهرگاه استانداردها سازگار نباشند. بنابراین، قانون به عنوان منع یا اجب

کنندگانی که به واسطه فرآیند تنظیم برای تعریف قانون مشروعیت دارند، تنظیم  گذاری یا تنظیم تواند از طریق قانون می

شوند،  سازی می شود.  نقاط قوت چنین رویکرد مستقیمی در تنظیم این است که اغلب به طور سریع پیاده

کننده یا دولت قاطعانه عمل  دهد که تنظیم شود، و نشان می های تعریف شده به طور واضح تنظیم می محدودیت

های تنظیمی پیچیده باشد. مشکلاتی که ممکن است به  تواند برای فعالیت کند. از سویی دیگر، این رویکرد می می

 گیرند: های زیر قرار می واسطه این رویکرد رخ بدهد، در دسته

  به ویژه 4شونده کننده و تنظیم رویکرد مذکور نیازمند این است که تنظیم  :3شدن در فرآیند تنظیمتسخیر ،

کننده، با یکدیگر مشارکت داشته باشند. این  برای تضمین در فراهم آوردن اطلاعات مورد نیاز تنظیم

و در نتیجه آن کننده توسط تنظیم شونده منتهی شود  ارتباط نزدیک ممکن است به تسخیر شدن تنظیم

 قوانینی که به نفع یک مجموعه خاص است در نظر گرفته شود نه قوانینی که رفاه عمومی را در بر گیرد. 

                                                                                                                                                                  
1
 -regulator 

2 command and control 
3

- regulatory capture 
4

- regulatee 
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 گر به تصویر کشیده شده  این رویکرد اغلب به صورت پیچیده، غیر منعطف و مداخله  :1افراط در قانون

تواند مشکل باشد. به  ال تغییر است، میاست. تدبیر در قوانین دقیق، به ویژه زمانیکه یک اقتصاد در ح

ها یا  تواند به معنی ایجاد قوانینی در پاسخ به موقعیت گذاران می علاوه، درگیری مستقیم سیاست

توان بیان نمود  شود. لذا می های زمانی کوتاه در نظر گرفته می های خاص باشد که اغلب در مقیاس زمینه

 باشد. از زمان نمی که رویکرد مذکور همواره مؤثر و جلوتر

 :گاهی اوقات تنظیم یک استاندارد مناسب، به عنوان مثال تعین یک سطح معین   تنظیم کردن استانداردها

 های توزیع و انتقال، پیچیده است.  از آلودگی یا کارایی واقعی اهداف برای سیستم

 :ها را در بر نگیرد،  فعالیت پیچیدگی قوانین و این امکان که طراحی انجام شده ممکن است تمامی  تنفیذ

 کند.  کننده مشکل می تنفیذ را برای تنظیم

 رویکرد دستور و کنترل تلقی شود. در این  3تواند به عنوان نوعی از نسخه خود انجامی : این رویکرد می2تنظیمی -خود

کنند. به  و اجرا میهای تجاری یا کسب و کار تشکیل شده که قوانین عملکرد را ایجاد، کنترل  مورد، اغلب انجمن

شود که اقدام انحصاری به منظور  عنوان یک قانون، خود تنظیمی اغلب به عنوان یک روش کسب و کار دیده می

دهد. مزایای این رویکرد شامل سطح بالای تعهد کسب و کارها و ماهیت جامع  جلوگیری از مداخله دولت انجام می

تر از رویکرد دستور و کنترل بوده چرا که به قانونگذاری  رویکرد منعطفباشد. به علاوه، این  قوانین تنظیم شده می

تواند به صورت یک رویکرد غیردموکراتیک، محدود به بررسی دقیق  نیازی ندارد. از سویی دیگر، خود تنظیمی می

در کمترین کنند، دیده شود.  بیرونی و در معرض سوءاستفاده توسط کسانیکه با اهداف مختلف قوانین را تنظیم می

کنند استانداردها و  های بیرونی کسانیکه فکر می های منتج شده از علاقه خود تنظیمی همواره در معرض چالش  سطح،

 های غیر مطلوب تنظیم نشده است، قرار دارد.        قوانین به سمت کاهش تأثیر فعالیت

                                                 
1

- legalism 
2

-  self-regulation 
3
-do-it-yourself 
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 ایست که به دنبال تعدیل رفتار افراد یا  ا رویه: یک تشویق، سیاست، قانون، مکانیسم قیمت، ی1تنظیم مبتنی بر تشویق

باشد. از یک سو،  ای مرتبط با تصمیم یا فعالیت خاص می های حاشیه ها یا سود ها به واسطه تغییر در هزینه شرکت

توان گفت که تمامی تنظیمات بر مبنای تشویق است چرا که تنظیم از طریق مفهوم پایه جریمه برای رفتارهای  می

ها و  کند. تنظیم مبتنی بر تشویق سعی دارد به منظور کاهش هزینه عمل می "خوب"اداش برای رفتارهای و پ "بد"

های غیر  شونده فعالیت بهبود خدمات، برنامه سودمند با سودهای زیاد را پاداش دهد. هدف عمده این است که تنظیم

ا متوقف کند. برای به کارگیری این رویکرد، های مالی محدود ی مطلوب خود را از طریق تحمیل/ وضع مالیات و کمک

گیری، تعیین خط مبنا، انتخاب اهداف برای بهبود و/ یا نگهداری و سپس  های اصلی شامل انتخاب واحدهای اندازه گام

است که ( PBR)2باشد. یکی از انواع تنظیمات مبتنی بر تشویق، تنظیم مبتنی بر عملکرد ها می ها و جریمه اجرای تشویق

 بیشترPBR ، باشد. به علاوه ها ملزم به بهبود در عملکرد مطلوب، کاهش قیمت و بهبود در کیفیت خدمات می یقتشو

این  PBR های خاص شرکت حساس است. مزایایبه استانداردهای عملکرد خارجی متکی است و کمتر به فعالیت

عملیات و بهبود در پایایی سیستم کمک  های نگهداری و ها، کاهش هزینه برداری شرکت است که به بهبود در بهره

کند. بنابراین کاهش در حوزه صلاحدید تنظیمی، در مقابل  کند. طرح تنبیه و تشویق به صورت مکانیکی عمل میمی

گیری شرکت، که آیا  پذیری در تصمیم دهد. به علاوه این رویکرد، انعطاف امکان تسخیر در فرآیند تنظیم را کاهش می

توان به ایجاد کند. اگرچه به عنوان یکی از معایب این روش، می را فراهم می  کند یا جریمه بپردازد، از قانون تبعیت

های بازار در آن لحاظ نشده است، اشاره کرد. از مفروضات اصلی این قوانین بسیار پیچیده و غیر منعطف که واقعیت

بینی تأثیر این نوع شود.همچنین، گاهی اوقات پیشمیرویکرد، عقلانیت اقتصادی است که لزوماً در همه موارد یافت ن

تواند پاداش بگیرد اگر که قوانین به طور صحیح ، مانند آلودگی، می "بد"رویکرد مشکل است. به عنوان مثال، رفتار 

 تنظیم نشده باشند.              

                                                 
1

- incentive-based regulation 
2

- Performance-based regulation  
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 ها  توانند برای تنظیم فعالیت وجود دارند که می های مبتنی بر بازار: حوزه وسیعی از مکانیسم1های مبتنی بر بازارمکانیسم

ای را ثابت کند و مداخلات تنظیمی در  تواند اثربخشی هزینه مورد استفاده قرار بگیرد. تنظیمات مبتنی بر بازار می

 شوند.   های معمول مبتنی بر بازار در زیر بررسی می ها را کمینه کند. انواع مکانیسم عملیات روزانه شرکت

 شوند تا تضمین کند بازار،  ها ایجاد می : قوانینی هستند که برای کنترل رفتار شرکت2ن رقابتیقوانی

، تحویل 3گذاری تهاجمی، کمک مالی های غیر مطلوب مانند قیمت خدمات را با محدود کردن فعالیت

کمتر در امور تواند به تنظیم از طریق دستور و کنترل ترجیح داده شود چرا که  دهد. قانون رقابتی می می

 گذاری عمومی ارزانتر است.  کند، برای سرمایه ها مداخله می شرکت

 تواند از قدرت خرید خود برای تعیین شرایط قراردادها با کسب و  دولت می  :4تنظیم به واسطه قرارداد

 کارهای خارجی استفاده کند. شرایط قراردادی برای هدایت اهداف اجتماعی مطلوب، مانند نسبت معینی

تواند استفاده شود. این رویکرد، گاهی به عنوان راه حل  از انرژی تجدیدپذیر در تولید کالاها، می

شود و زمانی ارزشمند است که هدف افزایش سریع استواری فرآیند تنظیم و  مدت، در نظر گرفته می کوتاه

تنظیمی پایدارتری های  در زمان کوتاه است. اگرچه ترجیحاً باید تقویت شود و در نهایت با شاخص

های تنظیمی  جایگزین شود. افزایش تنظیم به واسطه قرارداد، نباید به عنوان یک جایگزین برای عامل

کننده در نظر  موجود لحاظ شود ، بلکه باید به عنوان یک روش متمم با بهبود در اثربخشی و اعتبار تنظیم

کننده به طور بالقوه باید در مذاکرات مجدد ارداد، یک تنظیم شود. تحت رژیم تنظیم به واسطه ق گرفته

ای یک کارگزار امین یا یک بازیگر بی  کننده به طور فزاینده قرارداد درگیر شود و از این رو، نقش تنظیم

گذاران و  کنندگان خدمات، سرمایه ها و ایجاد اجماع میان تأمین شود که بر روی ایجاد راه حل طرف می

 شود.  دولت متمرکز می

                                                 
1

-  market-based regulation 
2

- competitive laws 
3

- cross-subsidization 
4

- regulation by contract 
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 اکسیدکربن بسیار مهم است. سطح  این رویکرد در محدود کردن انتشار دی  :1های قابل فروشمجوز

تا  2هایی العاده های اقتصادی فوق معینی از انتشار قابل قبول توسط دولت تعیین شده، و به صاحبان بنگاه

ا از حد تخصیص توانند سطح انتشار ر شود. در مقابل صاحبان بنگاههای اقتصادی می حد مجاز واگذار می

های اضافی را مبادله کنند و یا حاضر به پرداخت جریمه شوند. از  العاده تر قرار دهند و فوق داده شده پایین

گذارد.  گیری آزاد می ها را در تصمیم لحاظ سیاسی، این رویکرد یک مکانیسم جذاب است چرا که شرکت

 بستگی دارد.  کند اگرچه، موفقیت این طرح به حدودی که دولت تعیین می

 این رویکرد نیازمند این است که تولیدکنندگان، منابع یا گنجایش   :3تنظیم بر اساس افشاگری

دهد تا منبع مقدم را انتخاب  کنند. به علاوه، این مکانیسم به مشتریان اجازه می محصولاتشان را بیان می

توانند  به هدف مطلوب، می کنند. اگرچه، در این روش فرض بر این است که مشتریان برای رسیدن

 انتخاب صحیح را انجام بدهند.

 کنندهج( تسهیل

شوند  و هدف آن توسعه و بهبود بازار خدمات  گذاری می المللی هستند که معمولاً توسط دولت سرمایه های محلی یا بین سازمان

خدماتی جدید، ارتقاء تجارب مفید و ایجاد کنندگان خدمات را از طریق ایجاد محصولات  کننده، تأمین باشد. یک تسهیل می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع کوچک درباره مزایای خدمات  کننده می کند. به علاوه، تسهیل ظرفیت حمایت می

تأثیر کننده شامل ارزیابی خارجی  های دیگر یک تسهیل ها نیز متمرکز شود. کارکرد هایی برای امتحان آن یا فراهم کردن محرک

باشد. عمل تسهیل، کارکردی است که به طور  کنندگان خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می تأمین

های صنعتی و کارفرمایان و  های غیر دولتی، انجمن تواند شامل سازمان گرا انجام شده و می های توسعه معمول توسط سازمان

 های دولتی باشد. عامل

                                                 
1

- tradable permits 
2

- allowance 
3

- disclosure regulation 
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کنندگان برای خدمات توسعه کسب  کنندگان و ارائه های تسهیل رسد که تفکیک نقش ای لازم به نظر می ذکر نکتهدر این راستا، 

های کننده )ارائه مستقیم خدمات به بنگاه ای، یک سازمان نقش تأمین های توسعه ضروری است. در بسیاری از برنامه1و کار

کند. این  های اقتصادی( را توأماً ایفا می برای عرضه خدمات به بنگاهها  کننده )تشویق دیگر شرکت اقتصادی( و نقش تسهیل

ای داشته و  کنندگان معمولاً اهداف توسعه آورد، چرا که تسهیل کنندگان رقابتی به وجود می مسئله اغلب تناقضی برای تأمین

استفاده نامناسب از سرمایه منجر شود.  های ناکارآمد و ها ممکن است به برنامهکنندگان اهداف تجاری و لذا ترکیب نقش تأمین

کند و  گذاری شده باشند، هنگامی که بازار توسعه پیدا می کنندگان به صورت دولتی سرمایه به علاوه، چنانچه تسهیل

حالت کنندگان و دیگر بازیگران دائمی بازار بر کارکردهای خود مسلط شدند، باید از صحنه بازیگران بازار حذف شود. تنها  تأمین

کنندگان از نظر مالی تأمین کند و در  های خود را از طریق فروش خدمات به تأمین کننده فعالیت استثنایی زمانی است که تسهیل

 نتیجه به یک بازیگر دائمی و پایدار در بازار تبدیل شود. 

 د(ارائه دهنده کالا و خدمات

 بندی هستند: صنعتی قابل تقسیمژوهشی و پ-این دسته از بازیگران در دو حوزه خدمات آموزشی

 کننده خدمات آمورشي و پژوهشيارائه 

ها و مؤسساتی هستند که در زمینه آموزش و پژوهش در ها، پژوهشگاهکننده خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاهتأمین

توانند ایفا نموده  قش مهمی را میهای تحقیق و توسعه ن این نهادها در زمینه فعالیت کنند.‎فعالیت میمربوطه های ‎حوزه فناوری

 گردد. های اولیه مورد نیاز صنایع از این نهادها به صنعت منتقل می و اغلب نمونه

 صنعتگران( کننده خدمات صنعتيارائه( 

 کنشگراناین  .کنند‎فعالیت می فناوری مربوطههای صنعتی و تولیدی مرتبط با حوزه ‎شود که در زمینهمی بازیگرانیشامل 

انجام دهند و یا ارائه کننده محصول یا  های مربوطه را در حوزه فناوری ممکن است ترکیبی از عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ

 خدمتی به سازندگان این تجهیزات باشند.

                                                 
1
- business development services  
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 نوآوری فناورانه   نظام -1-6

-سیاسی، و فنی پیرامون ظهور فناوریبه تحلیل گذار از منظر تغییرات نهادی، سازمانی، اقتصادی،  1های نوآوری فناورانه نظام

درباره نوآوری شکل گرفته است که مهمترین  (1991)ی نظر کارلسون و استنکویتز پردازد. این رویکرد بر پایههای جدید می

های نهادی گران، تحت زیرساختمند کنشای فناورانه را در تعاملات نظامهبرداری از نوآوریهای خلق، انتشار، و بهرهمحرک

و نیز در ارتباط با  (Dahmén, 1988) 2های توسعهداند. این برداشت از گسترش نوآوری فناورانه با الهام از تئوری بلوکمی

 ,Breschi and Malerba) 4و نظام بخشی نوآوری (Freeman, 1988; Nelson, 1988) 3رویکردهای نظام ملی نوآوری

 است.  (1997

، تغییرات مختلف و بهبودهای متفاوتی در مفهوم و ابزارهای عملیاتی آن صورت 1991ل از زمان توسعه اولیه این رویکرد در سا

های ، تاکید بر وقوع نوآوری6های عمومی و گستردهبه جای تمرکز بر فناوری 5های مشخصپذیرفته است. تمرکز بر فناوری

عنوان ابزاری در ایجاد رشد اقتصادی، و نه بهجای تاکید بر نوآوری فناورافنی به-عنوان محرک گذارهای اجتماعیبنیادین به

هایی صورت هایی از تغییرات و همگرایی، نمونهجای توجه به سایر انواع فناوریهای نوظهور )و غالبا پایدار(  بهتوجه به فناوری

ت عنوان کارکردهای ی فرایندهای لازم برای توسعه نوآوری تحها، شناسایی مجموعهگرفته در این حوزه است. علاوه بر این

-گیری نظام نوآوری فناورانه در قالب موانع و محرکهای اثرگذار بر شکلی مکانیزمنظام نوآوری فناورانه، شناسایی مجموعه

گیری نوآوری، گسترش مفهوم ها در شکلگران، نهادها، و شبکههای ساختاری در قالب نقش کنشی تحلیلهای توسعه ، ارائه

، برقراری ارتباط و ایجاد سازگاری میان 7های سیستمیی تعریفی جدید تحت عنوان شکستو با ارائههای بازار شکست

نوآوری فناورانه،  گیری نظامی رویکردهایی برای راهبری شکلو ارائه  (MLPو  TISرویکردهای مختلف گذار )مانند رویکرد 

 نوآوری فناورانه در طول زمان است.های هایی از بهبودهای صورت پذیرفته در رویکرد نظامنمونه

                                                 
1
 Technological innovation systems (TIS) 

2
 Development blocks 

3
 National innovation systems (NIS) 

4
 Sectoral innovation systems (SIS) 

5
 Specific technology 

6
 Generic technology 

7
 Systemic failures 
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های نماید. نظامی تغییرات فناورانه، بستری برای درک توسعه فناوری را فراهم میکار بردن رویکرد سیستمی در مطالعهبه

ری ها تحت عنوان نظام نوآوای از این رویکردهای سیستمی هستند که در ادبیات از آننوآوری با تمرکز خاص بر فناوری، نمونه

 صورت زیر تعریف میکنند:( این مفهوم را به1991گردد. بر این اساس، کارلسون و استنکویتز )یاد می 1فناورانه

های ای از زیرساختی اقتصادی/صنعتی خاص باهم در تعامل بوده، تحت مجموعهای پویا از عوامل که در یک حوزهشبکه

 برداری از دانش دخیل هستند.بهرهنهادهای قرار داشته، و در فرایند خلق، انتشار و 

های نوآوری فناورانه مرزهای جغرافیایی و یا یک صنعت خاص نبوده، بلکه این رویکرد تمرکز بر نقطه شروع تحلیل در نظام

از  ایتواند در عین تمرکز بر یک فناوری، گسترهدهد. با این حال، یک نظام نوآوری فناورانه میفناوری را هدف مطالعه قرار می

های نظام نوآوری فناورانه ارزیابی روند توسعه یک نوآوری مرزهای جغرافیایی و بخشی مختلف را در برگیرد. هدف تحلیل

پردازد. در تعریف نظام نوآوری فناورانه، فناوری فناورانه از نگاه ساختار و فرایندهایی است که به پشتیبانی و یا ممانعت از آن می

شکل دانشی روند، و هم بهافزارهایی است که به شکل مستقیم در فرایند توسعه بکار میها، و نرمافزارمعنای مواد، سختهم به

 . (Bergek et al., 2008)است که چه به شکل عمومی و یا نهفته در محصول وجود دارد 

متمایزکننده از  های مشترک با سایر رویکردهای نظام نوآوری، دارای دو ویژگیرغم دارا بودن ویژگینظام نوآوری فناورانه علی

 : (Suurs and Hekkert, 2009)هاست آن

 کار در ایجاد وهای جدید کسببرداری از فرصتمعنی توانایی در توسعه و بهرهتاکید بر نقش شایستگی اقتصادی، به

باشد. در های موجود جز جدایی ناپذیر نوآوری فناورانه میبرداری و ترکیب دانشهرهنوآوری فناورانه. بر این اساس، ب

-حقیقت بر خلاف سایر رویکردها که تفکری کلان از نوآوری داشتند، این ویژگی بر اهمیت نیروهای کارآفرین به

 عنوان منابع نوآوری تاکید دارد.

 گیری این ان در این رویکرد، زمینه را برای بررسی روند شکلتاکید جدی بر پویایی سیستم. تمرکز بر نقش کارآفرین

   .سیستم در طول زمان آماده کرده تا از این طریق روند پویایی درنظر گرفته شود

 :(Carlsson et al., 2002)در بکارگیری نظام نوآوری فناورانه، درنظرگیری چهار فرض اساسی ضروری است 

                                                 

 یاند و محققان سوئدرا بکار برده یکیتکنولوژ یهاستمی( اصطلاح س1991) Carlsson and Stankiewiczمتفاوت بکار گرفته شده است.  یهاگونهن مختلف بهیتوسط محققن اصطلاح یا 1

 اند.دهیمحور را برگز یتکنولوژ یز واژه نظام نوآورین
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 های نظام نوآوری نیز مشابه گیرد. این فرض در سایر مدلعنوان واحد تحلیل قرار میتک اجزا( بهسیستم )نه تک

 است.

 ها ضروری میگیری این سیستمزخوردها برای بررسی روند شکلسیستم ماهیتی پویا دارد. بنابراین درنظر گرفتن با-

 باشد.

 برداری از های فناورانه عملا نامحدود هستند. بنابراین لازم است تا تمرکز بیشتری در شناسایی، جذب  و بهرهفرصت

تولید فناوری  عبارت دیگر، بالابردن توانایی جذب اهمیت بیشتری از تواناییهای فناورانه صورت پذیرد. بهفرصت

 جدید دارد.

 عبارت دیگر، بازیگران این نظام خردپذیر هستند، اما با عمل میکند. به 1هر بازیگر در چارچوب خردپذیری محدود

 رو هستند.بهها و اطلاعات روهایی از جنس تواناییمحدودیت

های شایستگی از جانب طرف تقاضا گیرد. بلوکقرار می 2های شایستگیدر کنار رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مفهوم بلوک

-برداری از ایدههای لازم برای ساخت، انتخاب، تشخیص دادن، انتشار و بهره)محصول یا بازار( و به عنوان مجموع زیرساخت

تگی برای نظام توان در بلوک شایسای از تحلیل با این رویکرد را میگردد. نمونهها تعریف میهایی از بنگاههای جدید در خوشه

های های نوآوری فناوری مختلف محصولات و فناوریدهندهی نظامسلامت کشور سوئد جستجو نمود که در آن اجزای تشکیل

 . تصویر کشیده شده استلازم بخش سلامت را تامین میکنند، به

 شناخت کارکردی نظام نوآوری -1-7

 ,Hekkert and Negro)کار برد به فناورانهرات ییل تغیتحل یراب یردیکعنوان روتوان بهیرا م فناورانه ینوآور یهانظام

، درنظر گرفترا  فناورانهرات ییتغ تمام جوانب توانینم یاجتماع-یفن یهانظام یل ساختاریکه تنها با تحل ییجااز آن .(2009

                                                 

1 Bounded rationality 

2 Competemnce block 
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( 2004) ادکوئیست باشد. یاجتماع-یفن یهانظام 1کارکردیل یتحل یبرا یچارچوب دهیآورنست فراهمیبایرد میکرو این

 یعنوان کارکرد اصلعمل را بهها در ینوآور یریکارگگر، توسعه، انتشار و بهید یریتعب ا بهیو  ینوآور یدهااینکردن فردنبال

را در سطح  یمختلف ی، محققان کارکردهاسیستم یاصل فرایندهایزان تحقق یم یمطالعه یند. برایکقلمداد م ینوآور یهانظام

 .2اندکرده ییشناسا (رکارکردیزسیستم )اول 

                                                 

 شوند.يمحسوب م يفناور يمؤثر بر توسعه ينديعوامل فراکارکردها  1

 ف شده است.يستم تعريفرض در سطح صفر سشيصورت پستم بهيس ياند، کارکرد کلف شدهيستم تعريشود کارکردها در سطح اول سيکه گفته م يهنگام 2
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 زمان طول در مختلف محققان توسط شده ارائه یکارکردها فهرست 1 جدول

 
 

 مراجع کارکردها

-حمایت از سوی گروه 

 های پشتیبان

 ;Suurs and Hekkert, 2009) کارآفرینیهای فعالیت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

Suurs et al., 2010; Suurs et al., 

2009) 

 (Van Alphen et al., 2009b) کارآفرینیهای فعالیت توسعه دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع مشروعیتایجاد  

 (van Alphen et al., 2009a) های کارآفرینیفعالیت خلق دانش انتشار دانش به جستجو دهیجهت  ایجاد بازار تامین و تخصیص منابع بخشیمشروعیت 

 دهیتاثیرگذاری بر جهت بازار دهیشکل تخصیص منابعتامین و  بخشیمشروعیت توسعه اثرات جانبی مثبت

 تصمیمات

 کارآفرینیهای آزمایش توسعه و انتشار دانش
(Bergek et al., 2008b; 

Jacobsson, 2008) 

/غلبه مشروعیتایجاد  

بر مقاومت در برابر 

 تغییر

انتشار دانش از طریق  به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 ;Alkemade et al., 2007) کارآفرینیهای فعالیت توسعه دانش

Hekkert and Negro, 2009; 

Hekkert et al., 2007a; Negro et 

al., 2008) 

حمایت از سوی  

 گروهای پشتیبان

انتشار دانش از طریق  به جستجو دهیجهت  بازار دهیشکل تامین و تخصیص منابع

 هاشبکه

 کارآفرینیهای فعالیت توسعه دانش
(Negro et al., 2007) 

بازار  دهیشکل د نوآوریاینتامین مالی فر  

 محصول جدید

  تحقیق و توسعه سازیشبکه های کیفیتامین حداقل

(Edquist, 2005) 
 مزیت سازی ایجاد و تغییر ساختار صنعتی های حمایتیفعالیت

فراهم کردن خدمات  ایجاد و تغییر قواعد

 ایمشاوره
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هموار کردن ایجاد اثرات 

 جانبی مثبت

-هموار کردن شکل تامین منابع 

 گیری بازار

  ایجاد دانش جدید  د جستجواینهدایت فر
 

(Jacobsson and Bergek, 2004) 

 اجرا تحقیق ارتباط  مصرف نهایی آموزش  
(Liu and White, 2001) 

 بخشیمشروعیت 

 فناوری و بنگاه

ایحاد بازار و انتشار  ایجاد نیروی انسانی

 دانش بازار

ایجاد و انشار محصول  انجام تحقیقات بازار سازیافزایش شبکه هدایت تکنولوژی

 جدید
(Rickne, 2000b) 

 حمایت

ایجاد و انتشار فرصت  هموارسازی تامین مالی

 ایجاد بازار نیروی کار نوآورانه

غلبه بر مقاومت در  

 برابر تغییر

هموارسازی تبادل دانش  کاستن از عدم تعیین سازی بازارایجاد و شبیه تامین منابع

 و اطلاعات

  

(Johnson, 1998) د جستجواینهدایت فر هاها برای بنگاهتامین مشوق 

 های توسعهشناسایی پتانسیل
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بخش اند. با مرور ای از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه ارائه دادهبندی پالایش شده( نیز دسته2012اخیرا جاکوبسون و برگک )

گیرند. مجموعه اند، هفت کارکرد اصلی مورد شناسایی قرار میبندی کارکردها پرداختهای از مقالاتی که به دستهعمده

 ارائه شده است.  جدول ذیل هایی برای سنجش سطح برآورده شدن این کارکردها در همراه شاخصکارکردهای ذکر شده به
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 Bergek et al., 2008; Hekkert and Negro, 2009; Suurs) از برگرفته ها‌آن یها شاخص و یشنهادیپ یکارکردها 1جدول 

et al., 2010) 

 کارکرد فیتوص شاخص

 یهاتیخاص به زبان موقع یفناور یک ینهیموجود در زم یدانش فن یشامل ترجمه کارآفرینی یهاتیفعال

د یبا هدف اثبات مف ییهاتیا انجام فعالیو   یاتیعمل یهاد و انجام پروژهیجد یکار

 است . یط تجارینوظهور در مح یبودن فناور

، حجم یسازیانجام شده با هدف تجار یها ت پروژهیفیتعداد و ک

 یفناور یهاشگاهیر انجام شده، تعداد نمایخطرپذ یهایگذارهیسرما

 انجام شده یشینما یهابرگزار شده، تعداد پروژه

-و به یفناور یطور عمده بر دانش فناست که به یریادگی یهاتیفعال دهیرنیدربرگ خلق دانش

، یریادگید اینفر اینآن تمرکز دارد.  یهاکنندهها و مصرفزان کمتر، بر بازار، شبکهیم

ن انجام کار یدرح یریادگیو  یاکتابخانه یریادگیتواند واقع شود. یم یبه اقسام گوناگون

 ها هستند.تیدسته از فعال ایناز انواع مهم 

منتشر شده، تعداد حق اختراعات ثبت شده به  ISIتعداد مقالات 

 یو فن ی، تعداد مطالعات علمینه فناوریدر زم یالمللنیصورت ب

د شده در رابطه با یتول یها، تعداد گزارشیصورت گرفته از فناور

 انجام شده یسنجبازار، تعداد مطالعات امکان یمطالعه

دانش و  2یگذاراشتراکو به 1یسازاست با هدف پراکنده ییهاتیفعال دهیرنیدربرگ انتشار دانش

 یریادگیجاد ین نقش کارکرد انتشار دانش، ای، مهمتراینشوند. بنابریاطلاعات انجام م

 یازهاینشیگران از پیاز باز ییهاتر، شبکهدهیچیاست. وجود روابط و در حالت پ یتعامل

 رود.یشمار مکارکرد به این

، یبرگزار شده در رابطه با فناور یهاها و کارگاهتعداد کنفرانس

گران موجود در نظام یمتشکل از باز یهاتعداد و اندازه شبکه

با  یکرده دانشگاهلیتحص یروهاین ییجازان جابهیفناورانه، م

 یت فناوریمحور

 یهاتیبه فعال دهیازها و جهتیشدن ندارد که منجر به مشخص ییهاتیاشاره به فعال سیستمبه  دهیجهت

ن، رفع مشکلات موجود در یگردد. همچنیم یگران موجود در نظام فناوریباز

 کارکرد انجام شود. اینتواند در قالب یز میگر نظام نید یکارکردها

ن یتدو ی، استانداردهاین مربوط به فناوریقوان بخشیتعداد و اثر

 یفناور ایندهی یدرباره یانتظارات یریگشکل زانیشده، م

 ینوظهور( است که با ارائه یاز کاربرد فناور یمال یهاتی)مانند حما ییهاتیشامل فعال بازار یریگشکل

 گردد.یم یفناور یجاد تقاضا برایمنجر به ا یازاتیامت

، تعداد و تنوع کاربران موجود niche markesتعداد و حجم 

به  دهیشکل یشده برامیتنظ ی، تعداد و تنوع نهادهایفناور یبرا

-هیا سرمایدکنندگان و یت موجود در برابر تولیقطعزان عدمیبازار، م

 عمر( بازار یبلوغ )دوره یگذاران، مرحله

، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری ی، انسانیمال یهاهیص سرمایشامل تخص ن منابعیتأم

، مانند یمورد نیاز پیشرفت فناور یعموم یهارساختیگسترش زن، یاست. همچن

-یکارکرد قرار م این یز در زمرهیق و توسعه نیلات تحقیو تسه یآموزش یهاسیستم

 رد.یگ

های یگذارهیارانه( و سرمای) یبلاعوض دولت یهاحجم کمک

، یفن یانسان یرویبه ن یزان دسترسیبخش دولتی و خصوصی، م

های مورد نیاز رساختیزان توسعه زیه، میبه مواد اول یزان دسترسیم

 و محصولات و خدمات مکمل یفناور

 یهاینفع در فناوریگران ذیها با هدف غلبه بر مخالفت بازتیفعال یتمام دهیرنیدربرگ بخشی مشروعیت

از قواعد و مقررات  یدیش جدیجاد آرایق صاحبان قدرت به ایق تشویاز طر یکنون

 فناورانه است. یمربوط به نظام نوآور

فناورانه در حال  یموجود و نظام نوآور ینهادها یگرائزان همیم

و  یفناور یدر توسعه یگذارهیسرما مشروعیتزان یتوسعه، م

 یهان گروهیب یاسیس یهایزنیزان رایمحصولات مربوط به آن، م

 ها‎در رسانه یت از فناورین حمازای، میت از فناوریحما یر برایدرگ

 

                                                 

1 Dissemination  

2 Sharing 
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. کار بردهب یکرات تکنولوژییل تغیتحل یبرا یردیکعنوان روتوان بهیرا م یکتکنولوژ ینوآور یهاطور که اشاره شد، نظامهمان

 یکارکرد اصلعنوان ها در عمل را بهینوآور یریکارگهگر، توسعه، انتشار و بید یریتعبا بهیو  ینوآور یدهااینکردن فردنبال

را در سطح  یمختلف ی، محققان کارکردهاسیستم اصلیزان تحقق کارکرد یم یمطالعه یند. برایکقلمداد م ینوآور یهانظام

 اینست. یآن نگر یکارکرد اصل یرکارکردهایعنوان زبه سیستم یتوان به کارکردهایم این. بنابر1اندکرده ییشناسا سیستماول 

 یهافعّالیتاز  یداینبر سیستم ین، کارکردهایشوند. همچنیمحسوب م یتکنولوژ یبر توسعه مؤثر یداینکارکردها عوامل فر

-یبنددسته یکرد. ارائه یینظام را شناسا یتوان کارکردهایمتجانس م یهافعاّلیت یبندبا دسته یعنیباشند. یداده در آن مرخ

 است. سیستم یهافعّالیتمختلف از  یهایبندعلت وجود دستهز بهیمختلف از کارکردها ن یها

هی کارآفرینی، خلق  با توجه به مطالعه ادبیاتی که در گزارش متدولوژی درباره کارکردها صورت پذیرفت، هفت کارکرد فعالیت

بخشی کارکردهای اصلی یک  دهی به بازار، و مشروعیت دهی به سیستم، تامین منابع موردنیاز، شکل دانش، انتشار دانش، جهت

های موجود در انجام فعالیت در هر کارکرد پرداخت، لازم است نظام نوآوری است. برای اینکه بتوان به شناسایی موانع و محرک

هایی )با محوریت قرار ها، در فاز بعدی پرسشهایی برای هر کارکرد استخراج نمود. بر اساس این شاخصتا در ابتدا شاخص

های هرکارکرد، استخراج کلیه موانع و گردد و انجام مصاحبه پیرامون مجموعه پرسشمیدادن هر شاخص و زیرکارکرد( طراحی 

های همراه  شاخصدهد. برای این منظور، در زیر کارکردهای نظام نوآوری بههای در تمام ابعاد آن کارکرد را نتیجه میمحرک

 ها ارائه شده است.کننده آنمشخص

 کارآفرینی یها تیالف( فعال

 یفناور یک ینهیموجود در زم یدانش فن ینان، ترجمهیرند. نقش کارآفریگیقرار م یهر فناور ینان، در کانون توسعهیکارآفر

با  ییهاشامل پروژه کارآفرینی یهاتین، فعالیاست. همچن یاتیعمل یهاد و انجام پروژهیجد یکار یهاتیخاص به زبان موقع

قت، یدرحقهای کارآفرینی، انتفاعی است. بنابراین، هدف فعالیت است. یط تجارینوظهور در مح ید بودن فناوریهدف اثبات مف

از  ییهاق و توسعه است. مثالیتحق سیستم یکاز  ینوآور یکیش نظام تکنولوژیجدا ینقطه کارآفرینی یهاتیکارکرد فعال

 یهاشگاهینما یو برگزار با هدف فروش یا نمایش آنی ه از فناوریاول یهاکارکرد، ساخت نمونه اینمربوط به  یهاتیفعال

ز از یو ن یانتفاع یهاق شرکتیو از طر یخصوصتوان در بخشیرا م کارآفرینی یهاتیاز آن است. کارکرد فعال یتخصص

                                                 

1
 فرض در سطح صفر سیستم تعریف شده است.صورت پیشاند، کارکرد کلی سیستم بهسیستم تعریف شدهشود کارکردها در سطح اول هنگامی که گفته می 
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 یهاتیقابل توان ازیگران میباز ییو توانا یاز فناوری، بسته به نایند. بنابربخشیتحقق  یگران موجود در بخش دولتیق بازیطر

-م کرد. گروه اول، شرکتیتوان به دو گروه تقسیکارکرد را م اینل در تحقق یدخ یانتفاع یهاهر دو بخش بهره برد. شرکت

دوم،  یبرند. دستهید بهره میر بازار جدیدر تسخ یاندازعنوان چشمجاد شده، بهیهستند که از فرصت ا یدیجد یهاکننده

 اند.د را هدف قرار دادهیجد یهایفناور یایخود، استفاده از مزا یستراتژموجودند که در ا یهاشرکت

 یهازان ظهور سازمانیز میو ن کارآفرینی ینهیمناسب در زم یگذارهیط سرمایجاد شرایا دهیرنیکارکرد دربرگ این، اینبنابر

 خاص عبارتند از: یفناور یککارکرد در  اینگر تحقق نشان یاست. رخدادها یرقابت محیطیدر  نیکارآفر

 یرفته در فناوریپذر صورتیخطرپذ یگذارهیسرما 

 نهیزم ایندر  ینوآور داخل یهاورود شرکت 

 ینه فناورید در زمیمحصولات و خدمات جد یارائه 

 ینه فناورینوپا در زم یهاظهور شرکت 

 یفناور یسازیبا هدف تجار ییهاانجام پروژه 

 ب( خلق دانش

زان کمتر، بر بازار، یمه بر دانش فنی فناوری و بهعمدطور بهاست که  یریادگی یهاتیفعال دهیرنیکارکرد خلق دانش دربرگ

ای و کتابخانه یریادگی تواند واقع شود.یم ی، به اقسام گوناگونیریادگید اینفر اینآن تمرکز دارد.  یهاکنندهها و مصرفشبکه

 یضرور یازینشیعنوان پد بهی. کارکرد خلق دانش را باها هستنداز فعالیتاز انواع مهم این دسته ن انجام کار یدرح یریادگی

 یداریتواند منجر به پدید دانش، میدر تول یش نرخ خروجیفناورانه، افزا یدرنظر گرفت. در بستر توسعه یتوسعه فناور یبرا

توانند منبع ی دانش میهای توسعهفعالیت ود.ش ینوآور یکیدر نظام تکنولوژ یاز فناور یشتریب یفناورانه و کاربرد یهانهیگز

زا و یا هایی بصورت درونتواند توسط فعالیتی دانش، میتوان گفت که توسعهبیان بهتر میداخلی یا خارجی داشته باشند. به

 ند:اتوان نام برد در زیر آورده شدههایی که در این کارکرد میی فعالیتانتقال فناوری انجام پذیرد. نمونه

 یهاتوسط سازمان یساخت و طراح یهانهیدانش در زم یانجام شده با هدف توسعه یق و توسعهیتحق یهاپروژه 

 صنعت، دانشگاه و دولت( شامل: یهامختلف )در بخش

o ایمطالعات کتابخانه 

o های پایلوتطرح 
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o ی نمونهتوسعه( های اولیهPrototype) 

 یانتقال فناور 

 مهندسی معکوس 

 دانش یمشترک با هدف توسعه یهایگذارهیسرما 

های تدوین شده، های منتشر شده و گزارشهای ثبت شده )حق اختراعات(، مقالات و کتابتوانند توسط پتنتها میاین پروژه

ی فناوری و نیز محصولات تولید شده شناسایی های تحقیقاتی فعال )خصوصی یا عمومی( در زمینهبررسی عملکرد سازمان

 .شوند

 

 ج( انتشار دانش

-گذاری( دانش و اطلاعات انجام میاشتراکسازی و بههایی است که با هدف تسهیم )پراکندهاین کارکرد دربرگیرندهی فعالیت

 ییهاشبکه تر،روابط و در حالت پیچیده وجود است. یتعامل یریادگیجاد ین نقش کارکرد انتشار دانش، ایمهمترشوند. بنابراین، 

گران ین بازیتبادل اطلاعات در ب یسازشبکه، آسان یکن نقش یرود. مهمتریشمار مبه نیازهای این کارکردپیشگران از یاز باز

 یمربوط به انتشار دانش، توسط دامنه یهاتیگران است. فعالیان بازیتعاملات موجود م ایناست. کارکرد انتشار دانش، شامل 

گران( رابطه برقرار )صنعت یدهندگان فناورگذاران با توسعهسیاستت مطلوب، یدر وضع شود.یگران انجام میاز باز یاگسترده

از  یتعاملات، فهم مشترک اینق یباشند. از طری، مرتبط میز با پژوهشگران حوزه فناورین یدهندگان فناورنند و توسعهیکم

ساختار موجود با  یش سازگاریفهم مشترک منجر به افزا اینگردد. یجاد میگران مختلف این بازیدر ب یموضوع توسعه فناور

 کارکرد دانست: اینمربوط به  یاز رخدادها ییهاتوان نمونهیر را میموارد ز  شود.ینوظهور و بالعکس م یفناور

  ی شامل اطلاعات فنی و غیرفنی )مانند بازار(رامون فناوریانتشار مطالب پ یبرا های جمعیرسانهاستفاده از 

 آوری دانیم( مانند فراهمهای موجود )بدانیم که چه میرسانی در رابطه با دانستهآوری بسترهای لازم برای اطلاعمفراه

 های اطلاعاتی یکپارچهپایگاه

 های دانشی موجودمیزان فعالیت شبکه 

  های آموزشیها، کارگاهکنفرانسبرگزاری 

 دل دانشبا هدف تبا گرانین بازیب یهانامهها و توافقمانیپ 
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 سیستمبه  دهی د( جهت

مختلف فناورانه موجود دست به انتخاب زد. بدون انجام  یهانهیان گزیست از میبایعلت محدود بودن منابع در دسترس، مبه

هدر و به ها پراکنده شدهنهیاز گز یعیوس یمانده و منابع در دامنه یگران از روند توسعه ناشناخته باقیاز و انتظارات بازی، نکار این

 گردد.    یف میفناورانه تعر یبه جستجو در روند توسعه دهیاز هدررفتن منابع، کارکرد جهت یریجلوگ یرود. برایم

گران یباز یها تیبه فعال دهیازها و جهتیشدن ندارد که منجر به مشخص ییهاتیبه جستجو، اشاره به فعال دهیکارکرد جهت

توسعه،  یهانهیهدر رفته و تمام گز کارکرد، تمام منابع موجود به این، بدون وجود این. بنابرگرددیم یموجود در نظام فناور

 این تواند در قالب این کارکرد انجام شود.همچنین، رفع مشکلات موجود در کارکردهای دیگر نظام نیز می ماند.یم یناموفق باق

 دا کند.یاز جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پ یگران مختلفیتواند توسط بازیکارکرد م

 ر است:یشرح زکارکرد، به اینموثر بر تحقق  یاز رخدادها ییهانمونه

 ینه فناوریانجام شده در زم یهایگذارهدف 

 مناسب یهادهیمطالعات و جهت ینهین شده در زمیتدو یاستانداردها 

 ها(گر، سیاستتنظیمگر، ی فناوری )تسهیلشده در زمینهقوانین وضع 

 گیری برخی انتظارات و یا هنجارهای شکلهای جمعی از سوی تعدادی از بازیگران درنتیجهحرکت 

 های مثبت و یا منفی ایجاد شده در رابطه با سیستم یا بخشی از آننگاه 

 

 به بازار دهی ه( شکل

با  محیطیجاد یاز به ای، ناینموجود را داشته باشند. بنابر یهایرقابت با فناور یینوظهور، توانا یهایابد انتظار داشت که فناورین

 یهاتی)مانند حما ییهاتیبازار، شامل فعال یریگشود. کارکرد شکلینوظهور احساس م یفناور یریپذش رقابتیهدف افزا

 یمختلف یهاتیگردد. با فعال یم یفناور یجا تقاضا برایمنجر به ا ی امتیازاتیبا ارائه نوظهور( است که یاز کاربرد فناور یمال

 کارکرد کمک کرد: اینتوان به تحقق یم

 و صنایع رقیب یبر فناور یاتیمال یهاسیاستله یبوس یت رقابتیجاد مزیا 

 یمصرف فناور یهانهیکاهش هز  



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

32 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول برنامه، اقدامات و سياستهاتدوين :  4فاز

 

 کننده بازار در مورد فناوری میها و قواعد تنظنامهنییوضع آ 

 یبر فناور یاتیمال یهاتیمعاف 

  تسهیلات درصورت استفاده از فناوریاعطای 

 تعیین حداقلی از سهم استفاده از فناوری 

 شده از فناوریشده برای بازاریابی محصولات تولیداقدامات انجام 

 

 منابع بسیجو( 

، یالم یهاهیص سرماین منابع، به تخصیاست. کارکرد تأم ینوآور یهاتوسعه نظام یهاتبه منابع مورد نیاز، از ضرور یدسترس

ها و یگذارهیکارکرد شامل انواع سرما اینمربوط به  یهاتیپردازد. فعالی، مکمل و مواد مورد نیاز برای توسعه فناوری میانسان

، یمورد نیاز پیشرفت فناور یعموم یهارساختین، گسترش زیهای تعلق گرفته به عوامل مختلف توسعه است. همچنیارانه

 رد.یگیکارکرد قرار م این یز در زمرهیق و توسعه نیلات تحقیو تسه یآموزش یهاسیستممانند 

ش سطح بلوغ یدر توسعه فناوری، برآورده گردد. با افزا یگریگر موثر دیا هر بازیتواند توسط دولت، صنعت و یکارکرد م این

مربوط به  یهاتیاز فعال یادد. نمونهشتر گریاز نیز بین منابع مورد نیدر تأم یرود سهم بخش خصوصینوظهور، انتظار م یفناور

 کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: این

 برای گسترش و نشر فناوری یا انجام فعالیت کارآفرینی د(ی)سوبس یبلاعوض دولت یهاکمک 

 های بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوری یگذارهیسرما 

 یهای مورد نیاز فناوررساختیتوسعه ز 

 انجام گرفته برای تأمین مواد و قطعات موردنیازهای تلاش 

 های انجام گرفته برای آموزش نیروهای انسانی )علمی و مهارتی(تلاش 
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 بخشی مشروعیتز( 

گران یست بازیبای، ماینشود. بنابریهمراه م یکنون یهاینفع در فناوریگران ذید اغلب با مخالفت بازیجد یفناور یکظهور 

از قواعد و مقررات  یدیش جدیجاد آرایق صاحبان قدرت به ایق تشویامر، از طر ایند. اینغلبه نم یلخت ایننوظهور، بر  یفناور

و  یاسیس یهایبان، شامل لابیپشت ینهادها یت از سویرد. کارکرد حمایپذیصورت م ینوآور یکیمربوط به نظام تکنولوژ

 یدهااینفر دهیبا کارکرد جهت یادیزان زیمکارکرد، به اینرد. یپذیصورت م ینفعان فناورین گروه ذیاست که ب ییهایزنیرا

بان، قواعد موجود در یپشت ینهادها یت از سویاست که در کارکرد حما اینها ن آنین تفاوت بیشباهت دارد. بزرگتر یقاتیتحق

دن بخشیتیپردازد. سپس، رسمیم بانیپشت یهانهاد یسازکارکرد تنها به متقاعد ایننند. یکر نمییتغ ینوآور یکینظام تکنولوژ

ز ین یت از فناوریدر حما ینیت وضع قوانیرد. فعالیپذیبان صورت میپشت ید، توسط نهادهایق وضع قواعد جدیاز طر یبه فناور

 ن منابع( است.یو تأم یقاتیتحق یدهااینفر دهیگر )مانند جهتید یمربوط به کارکردها

 یر دولتیغ یهامانند سازمان یگران بخش خصوصی، بازیو عموم یبخش خصوصکارکرد توسط  اینبا وجود برآورده شدن 

(NGO و )از  یکارکرد، گروه این یهاتینند. توجه شود که در تمام فعالیکفا میرا ا یترا صنایع حامی فناوری نقش پررنگی

موثر  یای از رخدادهانند. نمونهیکب مینوظهور ترغ یرا به استفاده از فناور ییگران با قدرت اجرایگر از بازید یگران، گروهیباز

 کارکرد، موارد زیر است:  ایندر تحقق 

 یت از فناوریحما یر برایدرگ یهان گروهیب یاسیس یهایزنیرا 

 شامل  های مختلف دولت و صنعتدر بخش یپشتیبان فناور یاعمال نفوذ گروها(NGO)ها 

 اسی بازیگرانهایی با هدف افزایش قدرت سیگیری شبکهشکل 

 گیرانشده از فناوری از سوی تصمیمهای انجامحمایت 

توان دید کاملی از تمام ابعاد یک کارکرد گانه، می ها و تعاریف چکیده ارائه شده از هر یک از کارکردهای هفت براساس شاخص

ور خلاصه، کلیه طگردند. بهز جامعیت برخوردار میبدست آورد. بر اساس این دید کامل، سوالات مطرح شده در فاز دو ا

 نمایش گذاشت:توان در قالب جدول صفحه بعد بهزیرکارکردها را می
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 های مربوطه کارکردهای نظام نوآوری و شاخص -2جدول 

 یکمّ یها شاخص یفیک یها شاخص رعاملیز عامل

 یها تیفعال

 نانهیکارآفر

 یسازیانجام شده با هدف تجار یها پروژهتعداد   دیجد یها جاد فرصتیا

 یفناور ینهیثبت شده در زم یهاتعداد شرکت

 یفناور یموجود به عرصه یهاورود شرکت

 ر انجام شدهیخطرپذ یهایگذارهیحجم سرما

 یها ش فرصتینما

 دیجد

 یشگاه تکنولوژینما یبرگزار 

 یشینما یهاانجام پروژه

 ینه تکنولوژیمنتشر شده در زم ISIتعداد مقالات   یفن دانش ی توسعه

 ینه تکنولوژیدر زم یالمللنیتعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت ب

 ینه تکنولوژی( فعال در زمR&D) یقاتیتحق یهاتعداد سازمان

 ینه تکنولوژی( فعال در زمR&D) یقاتیتحق یهاسازمان یاندازه

 یصورت گرفته از تکنولوژ یو فن یعلم تعداد مطالعات

 یه از تکنولوژیو اول یشیآزما یهاجاد نمونهیتعداد توسعه و ا

(Prototype) 

 بازار ید شده در رابطه با مطالعهیتول یهاتعداد گزارش  یرفنیغ

 انجام شده یسنجتعداد مطالعات امکان

رفته یتوسعه و نوآورانه مشترک صورت پذق و یتحق یهاتیتعداد فعّال  یفن انتشار دانش

 م دانش(یمختلف )با هدف تسه یان واحدهایم

 یبرگزار شده در رابطه با فناور یهاها و کارگاهتعداد کنفرانس

 یکگران موجود در نظام تکنولوژیمتشکل از باز یهاتعداد شبکه

 یکتکنولوژگران موجود در نظام یمتشکل از باز یهاشبکه یاندازه

کرده لیتحص یروهاین ییجازان جابهیم

 یت تکنولوژیبا محور یدانشگاه

 

 بازار یمنتشر شده در رابطه با مطالعه یهاتعداد گزارش  یرفنیغ

 منتشر شده یسنجتعداد مطالعات امکان

به  دهی جهت

 سیستم

 یدر رابطه با تکنولوژ یگذارقانون  )وضع نهادها( یرسم

 ن شدهیتدو یاستانداردها

 یریگ )شکل یررسمیغ

 انتظارات(

 یتوسعه ید برایجد یاندازهاوضع چشم

 یگر که بر تکنولوژیا موارد دیو  یتکنولوژ

 اثرگذارند

 

 یتوسعه یبرا ییهامحرک یریگشکل

از آن )مانند ارزان  یا نوع خاصی یتکنولوژ

 (یتکنولوژ یمت منابع مصرفیشدن ق

 

  یکاربران اصل یتقاضا یسازشفاف

  گرید یدر کشورها یرشد تکنولوژ

 ر در عوامل کلان اثرگذار بر ییجاد تغیا
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 یکمّ یها شاخص یفیک یها شاخص رعاملیز عامل

 (ییرات آب و هوایی)مانند تغ سیستم

 ایندهی یدرباره یانتظارات یریگشکل

 یتکنولوژ

 

  ل بازاریپتانس یسازشفاف  بازار یریگ شکل

 ت موجود در برابریقطعزان عدمیم

 گذارانهیا سرمایدکنندگان و یتول

 

  عمر( بازار یبلوغ )دوره یمرحله ییشناسا

 یتکنولوژ یتعداد و تنوع کاربران موجود برا 

 به بازار دهیشکل یشده برامیتنظ یتعداد و تنوع نهادها 

 ارانه(ی) یبلاعوض دولت یهاکمک  یمال منابع بسیج

 دولتی و خصوصی در گسترش فناوریهای بخش یگذارهیسرما

در  یفن یانسان یرویدر دسترس بودن ن یانسان

 موردنظر یرابطه با تکنولوژ

 

 یتوسعه یاز برایمورد ن یهین مواد اولیتأم مواد

 از خارج از کشور یتکنولوژ

 

و  یهای مورد نیاز تکنولوژرساختیتوسعه ز مکمل یها ییدارا

 محصولات و خدمات مکمل

 

موجود و نظام  ینهادها یگرائزان همیم  بخشی مشروعیت

 در حال توسعه یکتکنولوژ ینوآور

 

 یدر توسعه یگذارهیسرما مشروعیتزان یم

 و محصولات مربوط به آن یتکنولوژ

 

ر یدرگ یهان گروهیب یاسیس یهایزنیرا

 یت از تکنولوژیحما یبرا

 

در  یپشتیبان تکنولوژ یاعمال نفوذ گروها

 های مختلف دولت و صنعتبخش

 

موردنظر در  یت از تکنولوژیزان حمایم

 هارسانه
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-2 فصل و موانع پیش روی توسعه حوزه افزایش عمر چالش ها شناسایی 

 مقدمه -2-1

های پشتیبان تحقق ارکان  انداز و اهداف کلان، اقدامات و سیاست شود به منظور دستیابی به چشم در این بخش تلاش می

های پیشروی این حوزه   بایست موانع و چالش ساز تعیین شود. به منظور تدوین اقدامات سیاستی در گام نخست می جهت

 سازی موانع شناسایی شده ارائه شود..  ر جهت برطرفشناسایی شده و بر اساس آن اقدامات سیاستی لازم د

 ها شناسایی موانع و چالش -2-2

 7های کارکردی به گیرند. چالشها در دو گروه کارکردی و ساختاری قرار میهای توسعه، به طور کلی چالشدر بررسی چالش 

دهی به دهی به سیستم و شکلجهتدسته کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، مشروعیت بخشی، تأمین و تسهیل منابع، 

بندی طبقه 2شکل  شوند.دسته نهادی، قانونی، زیر ساخت فناوری و شبکه سازی تقسیم می 4های ساختاری به بازار و چالش

 دهد.ش میهای فناوری را نمایچالش
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 های پیش روی توسعه فناوریبندی چالشطبقه -1-2 شکل 

ای الذکر، مصاحبهبندی فوقشود. با استفاده از طبقهها میبندی باعث سهولت و افزایش دقت در شناسائی چالشاستفاده از طبقه

 حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبا خبرگان انجام شد و پانزده چالش به عنوان چالشهای اصلی پیش روی 

 . ذیل قابل مشاهده است شناسائی شدند. لیست خبرگان مورد مصاحبه قرار گرفته در جدول

 

 خبرگانلیست  -3جدول 

 اعضای کمیته راهبری

 دکتر سید ابراهیم موسوی ترشیزی 

 مهندس محمد علی شکراللهی

 مهندس محمود اخیانی

 مهندس پرویز فردنیا

 چالشهای توسعه فناوری

 کارکردی

 کارآفرینی

 توسعه دانش

 انتشار دانش

 مشروعیت بخشی

 تأمین و تسهیل منابع

 جهت دهی به سیستم

 شکل دهی به بازار

 ساختاری

 نهادی

 قانونی

 زیرساخت فناوری

 شبکه سازی
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 اعضای کمیته راهبری

 چی مهندس مصطفی قلم

 مهندس خسرو روشندل

 مهندس محمد زمانی

 مهندس علی محرمی

 

عمر واحدهای نیروگاهی حوزه افزایش های اصلی پیش روی همانطور که ذکر شد ایشان پانزده چالش را به عنوان چالش

 .قابل مشاهده است ند. مشروح این چالشها در جدول ذیلشناسائی کرد قدیمی

 

 حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیهای اصلی لیست موانع و چالش -4جدول 

 ردیف های اصلی لیست موانع و چالش

 1 سیاستها، قوانین، مقررات و ضوابط اجرایی و استانداردها در این حوزه کمبود

 2 نیروگاهها و شرکت های تعمیراتیعدم وجود نظام آموزشی منسجم و کارآمد برای پرسنل 

 3 افراد  و شرکت های ارائه خدمات افزایش عمر ناکارآمدی نظام احراز صلاحیت حرفه ای

 4 مالی های کمبود منابع و مشوق

 5 حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیعدم وجود زیرساختها و ثبات کافی در تامین خدمات مورد نیاز 

 6 و تحلیل رفتن متولی این حوزه در توانیر حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیعدم هماهنگی بازیگران 

 7 ها ریزی عدم وجود تفکر درازمدت در برنامهبه روزمرگی و  دچار شدن

 8 وجود نگاه تولید محور و ظرفیت محور در میان مدیران و عدم وجود دید نقطه سر به سری و بازگشت سرمایه ای

 9 در این حوزه R & Dعدم وجود یا ناکارآمدی واحدهای 

 10 ها بکارگیری افراد فاقد صلاحیت لازم در نیروگاه

 11 مالکیت معنوی عدم رعایت
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 ردیف های اصلی لیست موانع و چالش

 12 ل با یکدیگردولت و بخش خصوصی  در تعامیت نقش عدم رعا

 13 نقشه راه کارآمدیک  عدم دنبال کردن فعالیتها بر اساس

حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی فناوری های  عدم حمایت ساختار یافته از بخش خصوصی در توسعه تکنولوژی
 قدیمی

14 

 15 ارائه خدمات به این حوزه ه فناوری و تسهیل عدم وجود یک مرکز متولی حوزه و ایفا نقش درمدیریت توسع

 چالش 5مطرح شد. ایشان این پانزده چالش را ذیل  4 های ذکر شده در پنل خبرگان با حضور خبرگان ذکر شده در جدولچالش

های چالش مربوط به چالش 2های کارکردی و مربوط به چالش چالش 3بندی نمودند. همانطور که مشخص است دسته اصلی

مشاهده قابل   6 در جدول ،حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیهای پیش رو توسعه ساختاری است. مهمترین چالش

 .است

 حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیهای پیش روی توسعه بندی چالشطبقه -5جدول 

 بندیطبقه واحدهای نیروگاهی قدیمیحوزه افزایش عمر توسعه  های اصلی چالش

و تحلیل  حوزه افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمی بازیگران یعدم هماهنگ
 این حوزه در توانیر یرفتن متول

 نهادی

 تأمین و تسهیل منابع های مالی کمبود منابع و مشوق

 قانونی کمبود قوانین، مقررات و استانداردها

حوزه افزایش عمر عدم وجود زیرساختها و ثبات کافی در تامین خدمات مورد نیاز 
 واحدهای نیروگاهی قدیمی

 یفناور رساختیز

 انتشار دانش های تخصصی کمبود آموزش

 

قرار همانطور که در گزارش های قبل نیز اشاره شد، توسعه فناوری های افزایش عمر در نیروگاه های گازی و بخاری در اولویت 

 می گیرد. در ادامه وضعیت نیروگاه های گازی و بخاری در کشور مورد بررسی قرار می گیرد.
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-3 فصل نهای پشتیبا تدوین اقدامات و سیاست 

 مقدمه -3-1

-توان به دو دسته اقدامات فنی و اقدامات سیاستی تقسیم نمود. بر این اساس اقدامات فنی متناظر با پروژه برنامه اقدامات را می

 های نظام نوآوری است.  سازی چالش ایدر نظر گرفته شده و اقدامات سیاستی متناظر با بحث برطرف های توسعه

 اقدامات سیاستی -3-2

ها،  ها و اقدامات متناظر با آن ای از سیاست لازم است مجموعه موانع پیش روی مطرح شده در بخش قبل،ها و  براساس چالش

ها، ساختار، منابع،  دهی مناسب انگیزه سازی راهبرد فناوری و جهت ی مناسب برای پیادهتدوین شوند. به عبارت دیگر بسترساز

باشد.  ها ضرورتی انکارناپذیر برای تسهیل اجرای راهبردها و در نهایت تحقق اهداف می قوانین، بازیگران و روابط بین آن

که با استفاده از نظرات خبرگان  این حوزههای پیش روی های مورد نیاز به منظور بسترسازی مناسب جهت رفع چالش سیاست

 باشند.می ذیلاند به شرح جدول پیشنهاد گردیدهبخش قبل ذکر شده در 

 

 های اصلی حوزه افزایش عمرهای پیشنهادی جهت مقابله با چالشسیاست -6جدول 

 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

حوزه  بازیگران یهماهنگعدم 
افزایش عمر واحدهای 

و تحلیل  نیروگاهی قدیمی
این حوزه در  یرفتن متول

 توانیر

ایجاد متولی 
مشخص و 

بین هماهنگی 
 های مختلف بخش

  افزایش عمر واحدهای مستقل  یک مدیریتایجاد
وزارت نیرو جهت راهبری سطح در  نیروگاهی قدیمی

توانیر، های  با هماهنگی شرکت افزایش عمرهای  طرح
انجمن صنفی سازمان توسعه برق، مدیریت شبکه، 

 و پژوهشگاه نیرو (اصنانیروگاههای ایران )

  ساختاری برای پایش مستمر و سنجش عمر ایجاد
 و تعیین یک متولی مشخص ها نیروگاه باقیمانده

پژوهشی وزارت نیرو در اعتبارات دهی منابع و  جهت  رفع موانع مالی یها کمبود منابع و مشوق
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 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

 یمال

 

 عمرافزایش ای حوزه  توسعههای  اجرای طرحجهت 

 های موجود به منظور  هایی برای نیروگاه تعریف مشوق
های  ، شامل اعطای وامعمرهای افزایش  سازی طرح پیاده

 های مالیاتی کم بهره، مشوق

 گذاری در  اعطای تسهیلات و کاهش ریسک سرمایه
برای بخش  عمرهای جدید افزایش  اجرای طرح

 بنیان های دانش خصوصی و شرکت

  جبران بخشی ازضررهای مالی ناشی از عدم تولید در
 عمرهای افزایش  حین اجرای طرح

مقررات و  ن،یکمبود قوان
 استانداردها

ایجاد قوانین و 
 مقررات لازم

 ها سازی استانداردهای مصوب راندمان نیروگاه پیاده 

 اجرا و توسعه که با  عمریهای افزایش  شناسایی پروژه 
و ایجاد سازو  شوند  می الزام آورقوانین زیست محیطی 

 کار حمایتی لازم

  های با  برداری به نیروگاه صدور مجوز مشروط بهرهلزوم
به اجرای ها  ، در صورت تعهد این نیروگاه عمر بالا

مورد نظر در یک بازه زمانی های افزایش عمر  طرح
 مشخص

به مقوله  یتوجه کاف عدم
 عمر شیافزا

ترویج اهمیت 
 مقوله افزایش عمر

  تولید به طور یکسان و  افزایش عمربرخورد با موضوع
های تجدیدپذیر و  همتراز با موضوعاتی چون انرژی
 مدیریت مصرف برای حمایت مالی 

  عمراطلاع رسانی عمومی در مورد اینکه افزایش 
ها همتراز با  آلایندههای فسیلی از نظر کاهش  نیروگاه

 .های تجدیدپذیر است توسعه انرژی

 به سرمایه  از سوی دولت و اجرایی های روشن ارائه پیام
از  عمردر زمینه افزایش  گذاران و صاحبان نیروگاهها

و اهمیت نقش  عمرجمله تدوین و ابلاغ سند افزایش 
ها در کاهش مصرف سوخت کشور و  نیروگاه عمرافزایش 

 محیطی زیست بهبود شرایط

های  توسعه آموزش یتخصص یها کمبود آموزش
 برداری  ای برای پرسنل بهره تعیین الزامات حرفه

 ها نیروگاه
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 های پیشنهادیسیاست هدف خرد های اصلیچالش

در مراکز  عمرهای آموزشی افزایش  برگزاری دوره  تخصصی
 تخصصی فعال در این حوزه

 لگوهای عملکردی به اشتراک گذاری بهترین تجربیات و ا
 نیروگاهها بین مدیران

 
 

 اقدامات فنی -3-3

 اقدامات فنی افزایش عمر نیروگاه های گازی -3-3-1

 

 فرایند اولویت بندی نیروگاه های گازی 1-3 شکل 

 

با توجه به مطالب ارائه شده در مورد سن واحدهای گازی و نیز ظرفیت تولید این واحدها در فاز سوم این پروژه، مشخص گردید 

 های افزایش عمر قرار دارند.  در اولویت طرح F9و  V94.2که واحدهای گازی 
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 1392در سال  تیپ واحد ه واحدهای گازی بر اساستوزیع تولید ناویژ 2-3 شکل 

 

 و سال بازنشستگی هرواحد در کشور را طی ده سال اینده نشان می دهد. F9و  V94.2جدول زیر تعداد واحدهای 

 

 تعداد کل واحدهای بازنشسته 7جدول 

(تعداد)  )تعداد(  نوع توربین توان واحد نیروگاه سال بازنشتگی

بازنشتگی در 

زمان صفر

 V94.2 137.5 11 سلیمی

13 7 

 V94.2 137.5 12 سلیمی

 V94.2 143.2 2 گیلان ترکیبی چرخه

 F9 116.3 1 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 V94.2 143.2 3 گیلان ترکیبی چرخه

 F9 116.3 2 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 V94.2 143.2 4 گیلان ترکیبی چرخه

 V94.2 143.2 5 گیلان ترکیبی چرخه

 F9 116.3 3 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 V94.2 143.2 6 گیلان ترکیبی چرخه

 F9 116.3 4 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 F9 116.3 5 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 F9 116.3 6 منتظرقائم ترکیبی چرخه

 F9 123.8 1 ترکیبی رجائی چرخه

F9 
18% 

V94.2 
62% 

F5 
2% 

V94.3 
3% 

Mitsubishi 
4% 

 سایر

11% 
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(تعداد)  )تعداد(  نوع توربین توان واحد نیروگاه سال بازنشتگی

 F9 123.8 2 ترکیبی رجائی چرخه

 F9 123.8 3 چرخه ترکیبی رجائی

 F9 123.8 4 چرخه ترکیبی رجائی

 F9 123.8 5 چرخه ترکیبی رجائی

 F9 123.4 7 چرخه ترکیبی شریعتی

 F9 123.4 8 چرخه ترکیبی شریعتی

1394 

 F9 123.4 1 فارس ترکیبی چرخه

6 0 

 F9 123.4 2 فارس ترکیبی چرخه

 F9 123.8 6 رجائی ترکیبی چرخه

 F9 123.4 3 فارس ترکیبی چرخه

 F9 123.4 4 فارس ترکیبی چرخه

 F9 123.4 5 فارس ترکیبی چرخه

1395 

 F9 123.4 1 نیشابور ترکیبی چرخه

4 0 
 F9 123.4 2 نیشابور ترکیبی چرخه

 F9 123.4 3 نیشابور ترکیبی چرخه

 F9 123.4 4 نیشابور ترکیبی چرخه

1396 

 F9 123.4 1 چرخه ترکیبی خوی

 F9 123.4 6 شیراز 0 3

 F9 123.4 2 خوی

1397 
 F9 123.4 6 ترکیبی نیشابور چرخه

2 0 
 F9 123.4 5 ترکیبی نیشابور چرخه

1399 
 F9 123.4 3 چرخه ترکیبی یزد

2 0 
 F9 123.4 4 چرخه ترکیبی یزد

1400.00 

 V94.2 159.0 1 کرمان

0 5 

 V94.2 159.0 2 کرمان

 V94.2 159.0 3 کرمان

 V94.2 159.0 4 کرمان

 V94.2 159.0 5 کرمان

1401 

 V94.2 159.0 16 کرمان

2 5 

 V94.2 159.0 13 کازرون

 V94.2 159.0 14 کازرون

 V94.2 159.0 17 کرمان

 V94.2 159.0 18 کرمان



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

45 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول برنامه، اقدامات و سياستهاتدوين :  4فاز

 

(تعداد)  )تعداد(  نوع توربین توان واحد نیروگاه سال بازنشتگی

 F9 123.4 11 آبادان

 F9 123.4 12 آبادان

1402 

 F9 123.4 13 آبادان

2 5 

 V94.2 159.0 15 کازرون

 F9 123.4 14 آبادان

 V94.2 159.0 16 کازرون

 V94.2 159.0 16 دماوند

 V94.2 159.0 15 دماوند

 V94.2 159.0 14 دماوند

1403 

 V94.2 159.0 13 دماوند

0 7 

 V94.2 159.0 12 دماوند

 V94.2 159.0 11 دماوند

 V94.2 159.0 17 دماوند

 V94.2 159.0 18 دماوند

 V94.2 159.0 19 دماوند

 V94.2 159.0 20 دماوند

1404 

 V94.2 159.0 21 دماوند

0 10 

 V94.2 160.0 22 دماوند

 V94.2 159.0 11 جنوب اصفهان

 V94.2 159.0 12 جنوب اصفهان

 V94.2 159.0 11 سنندج

 V94.2 159.0 13 جنوب اصفهان

 V94.2 159.0 14 جنوب اصفهان

 V94.2 159.0 12 سنندج

 V94.2 159.0 11 شیروان

 V94.2 159.0 15 جنوب اصفهان

 

و واحدهای  F9عمر واحدهای  گازی در کشور، اقدامات فنی در راستای افزایشت نیروگاه های بر اساس وضعیدر ادامه 

V94.2 آورده شده است.  
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مپنا و شرکت تعمیرات   های انجام شده از طریق مصاحبه با خبرگان )مصاحبه با خبرگان و مدیران شرکت بررسی با توجه به

تعداد  V94.2واحد در سال و واحدهای  7تعداد  F9دهای توان کشور در افزایش عمر واحمشخص گردید که  نیروگاهی ایران(

 به صورت جدول ذیل تعریف می گردد.پروژه های مورد نیاز بر این اساس واحد در سال است،  11

 

 های گازینیروگاه  و پروژه های مورد نیاز جهت افزایش عمر اقدامات فنی  -8جدول 

 هاپروژه  اقدامات فنی ردیف

 V94.2افزایش عمر واحدهای  1

  0سال 

o 7  واحدV94.2 

  1سال 

o  صفر 

  2سال 
o صفر 

  3سال 
o صفر 

  4سال 
o صفر 

  5سال 
o صفر 

  6سال 
o 5  واحدV94.2 

  7سال 
o 5  واحدV94.2 

  8سال 
o 5  واحدV94.2 

  9سال 
o 7  واحدV94.2 

  10سال 
o 10  واحدV94.2 

 0سال  F9 افزایش عمر واحدهای  2
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 هاپروژه  اقدامات فنی ردیف

o 7  واحدF9 

  1سال 

o 7  واحدF9 

  2سال 
o 7  واحدF9 

  3سال 
o 7  واحدF9 

  4سال 
o صفر 

  5سال 
o 2  واحدF9 

  6سال 
o صفر 

  7سال 
o 2  واحدF9  

  8سال 
o 2  واحدF9  

  9سال 
o صفر 

  10سال 

o صفر 
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 نیروگاه های بخاریفرایند افزایش عمر  -3-3-2

 

 فرایند اولویت بندی نیروگاه های بخاری  3-3 شکل 

واحدهای بخاری از جمله اولین واحدهای نصب شده در کشور همانطور که در گزارش فاز سوم این پروژه تشریح گردید، 

های انجام شده در آن فاز مشخص گردید  بندی های بخار و اولویت نیروگاه 1392هستند. با توجه به آمار تفصیلی توانیر در سال 

 ست.که خلاصه نتایج آن در ادامه اشاره شده ا

 سال 20توزیع ظرفیت نیروگاههای بخاری بالای  9جدول 

 نام نیروگاه 
مجموع 

 ظرفیت

 مگاوات 100نیروگاههای کوچکتر و مساوی 
 2(، زرند )2*37.5واحد(، اسلام آباد ) 3واحد(، بعثت ) 4طرشت )

 واحد( 2واحد(، مشهد )
552.5 

 200مگاوات و کوچکتر از  100نیروگاههای بزرگتر از 
 مگاوات

 2(، زرگان ) 1*120واحد(، اصفهان ) 2واحد(، لوشان ) 4منتظر قائم )
 واحد( 4واحد(، توس )

1875.94 

مگاوات و کوچکتر  200نیروگاههای بزرگتر یا مساوی 
 مگاوات 300از 

 1300 واحد( 2واحد(، رجائی ) 4منتظری )

 مگاوات 300نیروگاههای بزرگتر از 
واحد(، اصفهان  4واحد(، بندرعباس ) 4(، نکا )2*315رامین ) 

 واحد( 2(، تبریز )2*320)
5046 

 8774.44 - جمع
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مربوط به  سال 20با عمر بالای  همانطور که در این جدول ملاحظه می گردد، بیشترین فراوانی در میان واحدهای بخاری

همچنین مگاوات می باشد.  200تا  100مگاوات و پس از آن واحدهای با ظرفیت بین  300نیروگاههای با ظرفیت بالاتر از 

درصد از ظرفیت واحدهای مذکور می باشد که می توان  6مگاوات در حدود  100دیده می شود که سهم واحدهای زیر 

 نشانسال را  20با عمر بالاتر از  توزیع ظرفیت واحدهای بخاریذیل شکل مود. واحدهای مذکور را از اولویت مطالعه خارج ن

 دهد.می

 

 

 توزیع ظرفیت واحدهای بخاری با عمر بالاتر 4-3 شکل 

به تاريخچه وابستگي زمان و هزينه افزايش عمر نيروگاه با توجه به گستردگي و تنوع بالاي واحدهاي بخاري، 

توان براي واحدهاي بخار  نمي هاي عمر سنجي اجزاء و قطعات نيروگاه و ... و نتايج آزمون تعميرات و نگهداري

هاي افزايش عمر ارائه نمود. زيرا همانطور که گفته شد، نتايج  برنامه زماني اجراي طرحواحدهاي گازي همانند 

هاي عمر سنجي نه تنها نيروگاه به نيروگاه متفاوت است، بلکه قطعه به قطعه درون يک نيروگاه نيز ممکن  نآزمو

بنابراين در اين . باشند هاي گازي تيپيک و مشخص نمي ها مانند نيروگاه و اساسا اين نيروگاه متفاوت باشداست 

ح ريزي تا اجراي عمر واحدهاي بخاري از طربراي مراحل مختلف افزايش  استاندارد فراينديشود  بخش سعي مي

استخراج  EPRI. اين فرايند بر اساس فرايند ارائه شده در يکي از گزارشات مؤسسه معرفي گردد افزايش عمر

 مگاوات 100زیر 
6% 

 200تا  100 
 مگاوات

21% 

 300تا  200 
 مگاوات

15% 

 300بالاتر از 
 مگاوات

58% 
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فرایند افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمی مورد تأیید اعضای محترم کمیته راهبری در قالب شکل ذیل گرديده است. 

 ست.نمایش داده شده ا
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 فرایند افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمی 5-3 شکل 
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که در شکل مربوط به اين فرايند مشاهده مي گردد، اين فرايند مدلي ساختار يافته را در چند سطح ارائه ه همانگون

مي نمايد. تمام ابعاد و پارامترهاي دخيل در افزايش عمر و روابط حاکم بين آنها در اين فرايند در نظر گرفته شده 

ه اي زير بخش هاي متعددي مي باشند. همانگون( دار XVIتا Iاست. هر يک از بخش هاي اين فرايند )بخش هاي 

 برنامه مسائل و موضوعات"سطح )يا بخش( تفکيک شده را ارائه مي دهد که از  4که مشاهده مي شود اين فرايند 

را در بر مي گيرد. پرداختن به مسائل و  "نوسازي و پسا نوسازي موضوعات و مسايل"تا  "سيستم شرکت و ريزي

پسا نوسازي در محدوده کاري مطالعه حاضر قرار نمي گيرد و بر همين اساس پروژه حاضر موضوعات نوسازي و 

را  "عمر افزيش اجراي "و  "عمر تخمين ريزي برنامه"، "سيستم شرکت و ريزي برنامه مسائل و موضوعات"سطوح 

 مورد مطالعه و بررسي قرار مي دهد.
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-4 فصل کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع 

های  های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریو نقشه راه  یبردسند راه نیتدواز پروژه ین گزارش به عنوان فاز چهارم در ا

در این راستا علاوه بر بررسی مختصر پرداخته شد.  ،این حوزهی و اقدامات فن ها سیاست تدوين، به موضوعات قدیمی کشور

شناسایی  کشورهای قدیمی  های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوری های پیش روی ادبیات موضوع، مطالب مربوط به چالش

های شناسایی شده ارائه گردید. در ادامه لیست  گردید و راهکارهایی در قالب اقدامات سیاستی برای برطرف نمودن چالش

راهبری  اقدامات فنی مرتبط با بحث توسعه فناوری با همکاری صنعت تهیه و طی جلساتی مورد تأیید اعضای محترم کمیته

کمیته راهبری قرار گرفت.
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 نقشه راه میمفاهمرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

های بیان  های مورد نیاز یک سازمان برای دستیابی به اهداف و خروجی به توصیف گامای راهبردی است که ‎نگاشت برنامه ره

مدت و بلندمدت  مدت، میان کوتاهکند تا در  تصویر می ها و اولویت ها این ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد. شده، می

باشد به طوری که امکان پایش منظم  می 2اط عطفو نق 1ها نگاشت اثربخش شامل سنجه به علاوه یک ره سازی شوند. پیاده

 نگاشت، به وجود آید. پیشرفت به سوی اهداف غایی ره

های مختص فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از فناوری  نگاشت ها انواع گوناگونی دارند. ره‎ نگاشت ره

، شامل کارشناسان فنی، سیاستگذاران، تحلیلگران انرژی و دکنن باشد. افرادی که به طور معمول در این فرآیند همکاری می‎می

ها و  ، اولویت3طراحی اهداف عملکردی، مسیرهای کاری آیند تا به گرد هم میباشند که  پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوری، بپردازند. 4سازی برای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانی چارچوب

های فنی، سیاستی، قانونی،  یک مجموعه پویا از نیازمندی نگاشت فناوری عبارت است از انرژی از رهالمللی  تعریف آژانس بین

ها بایست معطوف به تسهیم بهتر  نگاشت. تلاش درگیر در تدوین ره نفعان مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط کلیه ذی

 (4.)کنندگان باشد ازیِ یک فناوری بین شرکتس کلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 تواند یسازمان م کیاست که  ییها تیمجموعه فعال یزیر ناظر بر طرح یراهبرد یزیر خاص از برنامه ی: نوعنگاشت ره 

 ده تعهد کند.ش انیب یها یبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یها چارچوب یط

 شود یم یروزرسان و در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پا ره کیآن  یکه ط یتکامل ندی: فرآینگار ره. 

                                                 
1
 metrics 

2
 milestones 

3
 pathways 

4
 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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 دولت، صنعت، دانشگاه و  ندگانیمانند نما اند، نفع ینگاشت ذ ره یساز ادهیکه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعان یذ

 نهاد. مردم یها سازمان

 و  ها تیو اولو ها تیها و اقدامات معطوف به خرده فعال نگاشت به واسطه انجام پروژه کردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیهمچن

 ،یمل در سطح یانرژ یفناور یها نگاشت ره ی. براکنند یم رییتغ شود یم نیکه تدو ینگاشت بسته به نوع سند مخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یها در وزارتخانه یو مل یدولت سازان میتصم 

 یمل گران میو تنظ یو محل ی/استانیالتیا استگذارانیس 

 مانند صنعت برق،  کنند یمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریکه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازان میتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو کشاورز یعیمنابع طب یها حوزه

 یو کسب و کار که مشغول در پژوهش رو یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویکارشناسان پ 

 باشند یم یساز یتجار عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یها سمیو مکان بانیپشت یها استیو س یاص انرژخ یها یفناور

 (1)پاک یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگ مردم یها سازمان 

 تدوین نقشه راه  -1-2

باید قادر باشد تا به  های( روشی برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادیدر این قسمت باید به معرفی )گام

 اند پاسخ داده شود؛ سؤالاتی نظیر:سؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری که تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته

 شود؟گویی به کدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟اقدامات را عملیاتی میها و ها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستها چگونه اولویتبرنامه 
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 ها را دارد( کدامند؟هایی که این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 

 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه کدامند؟ و نحوه عمل آن 

 دوره زمانی اجرای برنامه چقدر است؟ 

 ها کدامند؟ر از اجرای این برنامهمنابع موردنیاز و نتایج مورد انتظا 

ه اقدامات و ساز و برنام بر مبنای رویکرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری از یک طرف، و نیز ارکان جهت

، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدوین برنامه عملیاتی ارائه شود. این روش پیشنهادی های تدوین شدهسیاست

 های زیر خواهد بود:کل از گاممتش

 هر برنامه عملیاتی در ارتباط با یک و : هاساز و برنامه اقدامات و سیاست درنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با ارکان جهت

عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند توسعه فناوری در ابتدا برآورده ساختن ارکان شود. بهچند هدف بالادستی نوشته می

-ها تعریف شده در مراحل قبل است. با توجه به منطقی که در فصول پیشین بهو برنامه اقدامات و سیاستساز  جهت

های عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند عنوان فرآیند تدوین اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامه

مراستا با اهداف کلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. های تدوین شده در مرحله اول باید هبرنامهانجام گردد. 

های تدوین شده همخوان باشد. این های عملیاتی تدوین شده باید با راهبردها، اقدامات و سیاست‎در مرحله دوم، برنامه

. با درنظر داشتن ها به انجام رساند توان با تحلیل موانع شناسایی شده در مرحله برنامه اقدامات و سیاست کار را می

اگر  ،یک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهد شدحل ارائه گردد، ها راهموانع به شکل مشکلاتی که باید برای آن

 طور کامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به

 رد و نیز محقق نمودن راهبردها، منظور برآورده کردن اهداف کلان و خهای ضروری بهدر این گام پروژه :ها پروژه نییتع

گران توسعه فناوری و در راستای هایی هستند که توسط کنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین میاقدامات و سیاست

ریزی شوند، نتایج طور صحیحی برنامهها بهشود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میراهبردهای کلان و سیاست

ها در فرآیندی گردد. پروژهمدت و بلندمدت نیز محقق میها حاصل، و در نتیجه، اهداف میاننموردانتظار از انجام آ

گردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی توافقی و تعاملی و براساس نظر ذینفعان استخراج می
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ها ای از پروژهاست اجرایی، وجود مجموعهعبارت دیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیها هستند. بهبرای طراحی پروژه

 ضروری است.

 های عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع برنامهبینی بودن گاه بههرچند پایداری و قابل پیش: های زمانیتعریف دوره

و  های زمانی مشخصها برای دورهدلایل مختلف بهتر است این برنامهشود، اما در عمل و بهحمایتی برشمرده می

توان به روشن و محدود بودن بودجه ها، میمحدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنامه

-موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان اصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق بیشتر در برنامه

 ساس، لازم است تا دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود.ها با شرایط زمان اشاره کرد. بر این ا

 ریزی را باید پذیرد. این برنامهریزی منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میبرنامه: منابع ییزر برنامه

ن گام دانش فنی، ابزارآلات و تجهیزات و قبل از اجرایی کردن اقدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در ای

هاست. بندی استفاده از آنریزی منابع بیانگر چگونگی و اولویتمنابع مالی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامه

و یا  معنی چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاریریزی بهاما در شرایطی که منابع موجود نباشد، برنامه

 تولید منابع موردنیاز است.

 ریزی منابع و تعیین مجریان، در گام های عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژه نگاشت برنامه عملیاتی:ترسیم ره

نگاشت برنامه عملیاتی ها مشخص شده و خلاصه نتایج آن در قالب رهآخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 د.ارائه شو

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 
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 های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریتدوین نقشه راه  -2

 مقدمه -2-1

ها جهت افزایش عمر نیروگاه های  پروژه و لیست اقدامات فنیهمانطور که در گزارش فاز چهارم این پروژه تشریح گردید، 

بایست پس از مشخص شدن اقدامات فنی، زمان، هزینه و مجریان پیشنهادی هر یک  حال می ی مشخص گردید.گازی و بخار

 از پروژه ها را مشخص نمود. در ادامه هر یک از این مباحث مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 نیروگاه های گازی تعیین زمان و هزینه اجرای اقدامات فنی -2-2

را  F9و واحدهای  V94,2افزایش عمر در نیروگاه های گازی شامل واحدهای های یاز پروژهزمان و بودجه مورد ن ذیلول جد

  کند.بیان می

 6برابر  F9میلیون دلار و برای هر واحد توربین  10.5برابر  V94-2واحد توربین لازم به ذکر است بودجه مورد نیاز برای هر 

های اعلامی دو شرکت مپنا و تعمیرات نیروگاهی ایران و تأیید  قیمتباشد. این هزینه پروژه ها بر اساس  میلیون دلار می

 اعضای محترم کمیته راهبری بدست آمده است.

 

 پروژه های افزایش عمر نیروگاه های گازی مورد نیاز مدت زمان و بودجه 1جدول 

 (دلار)میلیون  بودجه پروژه ها اقدامات فنی ردیف

1 
ر واحدهای افزایش عم

V94.2 

  94سال 

o 7  واحدV94.2 

  95سال 

o صفر 

  96سال 
o صفر 

  97سال 
o صفر 

409.5 
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 (دلار)میلیون  بودجه پروژه ها اقدامات فنی ردیف

  98سال 
o صفر 

  99سال 
o صفر 

  00سال 
o 5  واحدV94.2 

  01سال 
o 5  واحدV94.2 

  02سال 
o 5  واحدV94.2 

  03سال 
o 7  واحدV94.2 

  04سال 
o 10  واحدV94.2 

 

 

 

 

 

 

 F9افزایش عمر واحدهای  2

  94سال 

o 7  واحدF9 

  95سال 

o 7  واحدF9 

  96سال 
o 7  واحدF9 

  97سال 
o 7  واحدF9 

  98سال 
o صفر 

  99سال 
o 2  واحدF9 

  00سال 
o صفر 

  01سال 
o 2  واحدF9 

  02سال 

204 
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 (دلار)میلیون  بودجه پروژه ها اقدامات فنی ردیف

o 2  واحدF9 

  03سال 
o صفر 

  04سال 

o صفر 

 رای اقدامات فنی نیروگاه های بخاریتعیین زمان و هزینه اج -2-3

فزايش عمر واحدهاي بخاري از طرح ريزي تا اجراي مراحل مختلف ا فرايندجدول ذیل زمان و بودجه مورد نیاز جهت 

نمی توان با توجه به اینکه واحدهای نیروگاه های بخاری تفاوت های زیادی با یکدیگر دارند،  کند.را بیان می افزايش عمر

تاریخچه  بهباشد، مشخص نمود و هر واحد بسته ی واحدها که قابل استفاده برای تمام زمان مشخصی برای فرایند افزایش عمر

زمان متفاوتی برای افزایش  و ... نرخ افزایش خرابی ،درجه خرابی فعلی ،های شکست و یا خرابیمکانیزم، نوع اجزا ،برداری بهره

اعضای  نظرات، تجربیات قبلی تیم پروژهموردنیاز برای هریک از پروژه ها بر اساس  تخمینی بودجه. همچنین نیاز داردعمر 

براورد شده  در زمینه افزایش عمر نیروگاه های بخاری نظرات شرکت های مپنا و تعمیرات نیروگاهی و محترم کمیته راهبری

 باشد. گذاری و ارائه شده است می ها، به ترتیبی که در جداول ذیل شماره همچنین تقدم و تأخر اجرای طرح است.

 

 ريزي برنامه مسائل و موضوعات : بررسی1طرح 

 

 پروژه های افزایش عمر نیروگاه های بخاری مورد نیاز مدت زمان و بودجه 2جدول 

 پروژه
 بودجه موردنیاز

 )ریال میلیون(

 i 1000مسایل و موضوعات سیستم )بخش  :استخراج و تحلیل1-1پروژه 
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 پروژه
 بودجه موردنیاز

 )ریال میلیون(

 (2-1فلوچارت، شکل 
دی در سودمن 1ها یا پارامترهایا تایید کردن( اینکه کدام گروه. فرموله کردن )1

 کنند.های افزایش طول عمر نقش ایفا میفعالیت
 سازی برای افزایش عمر.. انجام دادن )یا مرور کردن( اهداف یکپارچه2

 تعیین عوامل افزایش طول عمر 2-1
و یا  2بندی برنامه افزایش طول عمر، به عنوان برنامه نهاییانتخاب زمان 2-2

 3ایمرحله
تواند بخشی از پروسه افزایش عمر تجهیزات می 4ادرنظر گرفتن اینکه  آیا ارتق 2-3

 باشد یا خیر.
های تعیین اینکه چه مقداری ازاهداف برنامه افزایش عمر باید بر روی ویژگی 2-4

اصلی کارایی سیستم تمرکز کند؛ شامل دسترسی، نرخ حرارت، قابلیت اطمینان و 
 سیکل.

ح تولید برق سیستم به طور های افزایش عمر با طربررسی اینکه چطور برنامه 2-5
 یکپارچه عمل نمایند.

 6برای عمر مورد نظر تجهیزات نوسازی شده 5هاتعیین الویت 2-6
 در نظر گرفتن هزینه تمامی اجزا به عنوان بخشی از برنامه افزایش طول عمر 2-7
 که باید در برنامه افزایش عمر لحاظ گردد. 7تعیین تمامی اهداف محیط زیستی 2-8

 اظ کردن سایر اهداف با توجه به نیازهای خاص سودآوریلح 2-9
بندی واحدها و تعیین واحدهای مطلوب برای ملاحظات . انتخاب ضوابط برای رتبه3

 افزایش طول عمر
های ها و قابلیتهای قبلی افزایش طول عمر و بررسی دقیق موفقیت. مرور برنامه4

 هااجرایی آن
و منابع قابل دسترسی برای مطالعه طرح اولیه و  بندیسازی اهداف، زمان. پیاده5

 اصلاح طرح برنامه
های اولیه برای حصول اطمینان از اینکه های اطلاعاتی و برنامه. مرور سیستم6

                                                 
1
  Individuals 

2
 Front-end 

3
  Phased Approached 

4
 Uprating 

5
 Preferences 

6
 Refurbished 

7
  Environmental 
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 پروژه
 بودجه موردنیاز

 )ریال میلیون(
 باشد.های آتی افزایش عمر در دسترس میهای کافی برای اجرای برنامهسیستم

 های کنترل زیست محیطی. مشخص کردن گزینه7
ی آنلاین به عنوان بخشی از مطالعه طرح اولیه و یا مرور برنامه باید . فاکتورها8

 لحاظ گردد.

-1فلوچارت، شکل  iiگردآوری اطلاعات سیستم )بخش : 2-1پروژه 

2) 
 آوری اطلاعات بازدهی و هزینه از واحدهای تولید برق موجود. جمع9

 بازدهیها، موجودی سیستم، نیازها و . گردآوری اطلاعات هزینه10
های قبلی و اطلاعات موجود برای دستیابی به آگاهی از سازی داده. یکپارچه11

 های مورد نیازبینی سیستم آینده و فعالیتافزایش عمر و پیش

500 

 (2-1فلوچارت، شکل  iii)بخش  عمر افزایش مزایای: 3-1پروژه 
اه مشخص، . تعیین مزایای افزایش طول عمر برای یک سیستم و یا یک نیروگ12

 مربوط به اهداف برنامه افزایش طول عمر
250 

-1فلوچارت، شکل  ivهای افزایش عمر ) باکس هزینه: 4-1پروژه 

2) 
ها که برای مطالعات طراحی اولیه . تعیین کردن اطلاعات مربوط به مقدار هزینه13

 .های برنامه افزایش طول عمرمورد نیاز خواهد بود. همچنین تعیین کلیه هزینه

250 

فلوچارت،  vطرح ریزی برنامه افزایش طول عمر )بخش : 5-1پروژه 

 (2-1شکل 
بندی ریزی اولیه یا مرور طرح برنامه، شامل رتبهسازی مطالعات طرح. آماده14

 واحدها، تخمین هزینه و برنامه.

250 

 ها و سایر ملاحظاتریسک: 6-1پروژه 
 امه افزایش عمرها و عوامل عدم قطعیت برن. محاسبه ریسک15

 . لیست کردن اقدامات لازم برای مرور اولیه برنامه بعدی16
250 

 

 

 عمر تخمين ريزي : برنامه2طرح 

 1000 (3-1فلوچارت، شکل  viiنیروگاه )بخش  های داده گردآوری :1-2پروژه 
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 1ها به اجزاهای اصلی در نیروگاه و تقسیم آنلیست کردن تمامی سیستم. 17
های عملیاتی بلی و فعلی واحد و اجزای کلیدی آن، و نیز بررسی ویژگی. محاسبه شرایط ق18

 های نیروگاهفعلی با استفاده از داده

 (3-1فلوچارت، شکل  viiiسایر منابه اطلاعات تجهیزات )بخش : 2-2پروژه 
 بررسی سایر منابع اطلاعات تجهیزات با رکوردهای ثبت شده در هنگام نیاز. 19

250 

 (3-1فلوچارت، شکل  ixبندی تجهیزات )بخش رویه رتبه: 3-2پروژه 

 بندی تجهیزات. انتخاب یک رویه رتبه20
250 

 (3-1فلوچارت، شکل  xاولویت تجهیزات )بخش : 4-2پروژه 

 . تدوین اولویت اولیه تجهیزات21
250 

 (3-1فلوچارت، شکل  xiاولیه نیروگاه )بخش  هزینه و زمانی برنامه: 5-2پروژه 

های پروژه برای افزایش طول عمر واحد و استفاده از اطلاعات تدوین برنامه اولیه و هزینه .22
 سازی تا حد نیاز.برای اصلاح برنامه یکپارچه

500 

 

 عمر افزيش : اجراي3طرح 

 برای روند ارزیابی تخمین عمر نیروگاه: تعیین عوامل موردنیاز 1-3پروژه 
 تعیین نوع اجزا. 23

 د به کار رفته در تجهیزاتتعیین موا .24
 های عملیاتیتعیین رژیم .25

 های شکست و یا خرابیتعیین مکانیزم .26
 استخراج سابقه خرابی .27

 های تعمیرمشخص نمودن زمان .28
 های نوسازیمشخص نمودن هزینه . .29

 تعیین درجه خرابی فعلی در اجزا. 30
 نرخ افزایش خرابی. تعیین 31

 ابی لازم برای شکستدرجه خر. تعیین 32
 . استخراج مکانیزم های خرابی اجزا و تحلیل تفاوت های احتمالی با جدول زیر:33

 
و شکست دی  5، ساییدگی4، خزش3، خستگی2، خوردگی 1تواند بر اثر عواملی نظیر فرسایشخرابی می

جدول زیر آورده شده اتفاق بیافتد. مکانیزم شکست بر اثر تاثیر عوامل مختلف بر روی اجزا در  6الکتریک

1000 

                                                 

1
  Components 
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 است.
 اجزا مکانیزم خرابی

شکست دی  ساییدگی

 الکتریک

 خزش خستگی فرسایش خوردگی

 ژنراتور بخار 
        درام ها 
         هدر های سوپرهیت 
         هدر های گرمایش مجدد 
        هدرهای واتروال 
        هدر داخلی اقتصادی 
        های انتقال گاز کوره بلندلوله 
        پایپینگ اصلی 
        پایپینگ گرمایش مجدد 
          لوله گذاری سوپرهیت 
          گذاری گرمایش مجددلوله 
         لوله گذاری واتروال 
        داکت 
        7تسریع کننده 

 توربین 
        روتور 
        پوسته 
         8محفظه بخار 

         کیسینگ 
         پره ها 

 ژنراتور 
       روتور 
        سیم پیچ های استاتور 
        عایق 
       رینگ ضامن 

 بالانس نیروگاه 
        اجزای ورود و تخلیه 
       ساختارهای فولادی 
       9خطوط ذخیره 
        ترانسفومرهای اصلی ساکنس 

                                                                                                                                                                  
1
  Erosion 

2
  Corrosion 

3
  Fatigue 

4
  Creep 

5
  Wear 

6
  Dielectric Breakdown 

7
  Precipitator 

8
  Steam Chest 

9
  Stack Liners 
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        کندانسور 
        هیترهای فیدواتر 

        دستگاه ها و کنترل ها 
        چرخ دنده کمکی  

 

 های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوری شتنگا ره -2-4

های توسعه فناوری است به طوری که بندی طرحبندی و بودجهنمایی تصویری از زمان   نگاشت فناوریهمانطور که ذکر شد ره

نقشه راه  اعضای محترم کمیته راهبری،نظرات به توجه با بنابراین  یابیم. در بازه زمانی مشخص به اهداف طراحی شده دست

 .که در ادامه اورده شده است گردیدتهیه  های بخاری و نیروگاه V94.2، F9ی گازی در واحدهای افزایش عمر نیروگاه ها

زیادی با لازم به ذکر است، همانطور که پیشتر تشریح گردید، با توجه به اینکه واحدهای نیروگاه های بخاری تفاوت های 

که قابل استفاده برای تمامی واحدها باشد، مشخص نمود و  نمی توان زمان مشخصی برای فرایند افزایش عمریکدیگر دارند، 

 و ... نرخ افزایش خرابی، درجه خرابی فعلی ،های شکست و یا خرابیمکانیزم، نوع اجزا، برداری بهرههر واحد بسته به تاریخچه 

های بخاری، زمانبندی ارائه نشده  یش عمر نیاز دارد. بنابراین در ترسیم نقشه راه افزایش عمر نیروگاهزمان متفاوتی برای افزا

 است.
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 V94.2و   F9ره نگاشت افزایش عمر واحدهای 1شکل 
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 ره نگاشت افزایش عمر واحدهای بخاری 2شکل 
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 لینحوه تقسیم کار م -2-5

های  ، هزینههای قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریهای  ها، ارائه زمانبندی طرح پس از شناسایی پروژه

با عنایت به  ها، لازم است ساختار اجرایی کار مجری طرحنهادهای تعیین اجرایی و تحقیق و توسعه و مهندسی هر یک، و 

 زیر شکل بین نهادهای پیشنهادی ارائه شود. شدند، از حیث نوع روابطین ارائه های اصلاح ساختاری که در فصل پیش سیاست

  دهد.را نشان می های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناورینمایی از تقسیم کار ملی 

 

 یدر سطح مل ییساختار اجرا 3شکل 

 باشد: زیر میروابط بین نهادها به شرح 

 گری: در بخش سیاستگذاری و تسهیل و تنظیم 

 پیشنهاد شده(: ) رویوزارت ندر افزایش عمر نیروگاه ها توسعه حوزه  یها طرح تیریمد 

 های  شرکت ،ریشرکت توان ی )متشکل از سازمان مرکزی وزارت نیرو، بخش تولیدراهبر تهیکم

 ...، و اافزایش عمر نیروگاه هحوزه در های فعال  ای، دانشگاه برق منطقه

  افزایش عمر نیروگاه هامرکز مدیریت و توسعه فناوری 
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 :در بخش پژوهش و فناوری 

 رویپژوهشگاه ن 

 شرکت مپنا 

 شرکت تعمیرات نیروگاهی 

 انیبن دانش یها ها و شرکت دانشگاه 

 :در بخش اجرایی و صنعتی 

 ریشرکت توان 

 یمانکاریپ یها شرکت 

 ها روگاهیبرق/ن دیتول یها شرکت 

 

 هاهای مجری طرحتعیین نهاد -2-6

 در جداول زیر نهادهای مجری هریک از طرح ها در جهت توسعه فناوری ارائه گردیده است. 

 

 های افزایش عمر واحدهای گازی طرح نهادهای مجری  3جدول 

 مجری پروژه ها اقدامات فنی ردیف

1 
افزایش عمر واحدهای 

V94.2 

  94سال 

o 7  واحدV94.2 

 95 سال 

o  صفر 

مرکز مدیریت و توسعه فناوری 
 افزایش عمر نیروگاه ها

 



 سند راهبردي و نقشه راه افزايش عمر واحدهاي نيروگاهي قديمي

17 

 

 

 1395خرداد  ويرايش اول نگاشت ره برنامه عملياتي و تهيه:  5فاز

 

 

 

 مجری پروژه ها اقدامات فنی ردیف

  96سال 
o صفر 

  97سال 
o صفر 

  98سال 
o صفر 

  99سال 
o صفر 

  00سال 
o 5  واحدV94.2 

  01سال 
o 5  واحدV94.2 

  02سال 
o 5  واحدV94.2 

  03سال 
o 7  واحدV94.2 

  04سال 
o 10  واحدV94.2 

2 
افزایش عمر واحدهای 

F9 

  94سال 

o 7  واحدF9 

  95سال 

o 7 احد وF9 

  96سال 
o 7  واحدF9 

  97سال 
o 7  واحدF9 

  98سال 
o صفر 

  99سال 

مرکز مدیریت و توسعه فناوری 
 افزایش عمر نیروگاه ها
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 مجری پروژه ها اقدامات فنی ردیف

o 2  واحدF9 

  00سال 
o صفر 

  01سال 
o 2  واحدF9  

  02سال 
o 2  واحدF9  

  03سال 
o صفر 

  04سال 

o صفر 

 

 ریادهای بخهای افزایش عمر واح طرح نهادهای مجری  4جدول 

 مجری پروژه ها اقدامات فنی ردیف

1 
 و بررسی موضوعات

 ريزي برنامه مسائل

o  استخراج و تحلیل مسایل و
 موضوعات سیستم

o گردآوری اطلاعات سیستم 
o عمر افزایش مزایای 
o های افزایش عمرهزینه 

o  طرح ریزی برنامه افزایش
ها و سایر طول عمر ریسک

 ملاحظات

رداری، ب مرکز توسعه فناوری بهره
 نگهداری و تعمیرات پژوهشگاه نیرو

 عمر تخمين ريزي برنامه 2

o  گردآوری داده های نیروگاه 
o زاتیاطلاعات تجه عمناب ریسا  
o زاتیتجه بندی رتبه هیرو  
o زاتیتجه تیولوا  
o  برنامه زمانی و هزینه اولیه

 روگاهین

برداری،  مرکز توسعه فناوری بهره
 نگهداری و تعمیرات پژوهشگاه نیرو
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 مجری پروژه ها اقدامات فنی ردیف

 عمر افزيش اجراي 3

o یتعیین عوامل موردنیاز برا 
عمر  نیتخم یابیروند ارز

 روگاهین

برداری،  مرکز توسعه فناوری بهره
 نگهداری و تعمیرات پژوهشگاه نیرو

 

 

 های افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمی شناسنامه طرح -2-7

 واحدهای گازیشناسنامه طرح افزایش عمر  -2-7-1

o حدهای نیروگاهی شناسنامه طرح افزایش عمر واV.94.2 

 V.94.2افزايش عمر واحدهاي نيروگاهی  عنوان طرح :

 معرفی طرح:
موجود که عمر  V.94-2استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي واحدهاي نيروگاهی با  طرحدر اين 

 شود. سازي می ها به پايان رسيده است پياده آن
 یداخل يتوانمنداز  يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی : 
 های دولتی نیروگاه

 برگزاري مناقصات عمومی ميان پيمانکاران داخلی .1

 ها انتخاب پيمانکاران اصلی متناسب با نوع نيروگاه .2

   هاي افزايش عمر در افق زمانی اجراي طرح .3

 خصوصیهای  نیروگاه

 زايش عمرهاي اف هاي لازم جهت ترغيب بخش خصوصی به اجراي طرح تنظيم مشوق .1

 هاي افزايش عمر ها براي اجراي طرح تنظيم جداول و بازه زمانی خروج نيروگاه .2
  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 یحرارت يها روگاهين عمر شيافزا يها طرح تيريمدمعاونت برق و انرژي وزارت نيرو/ گذار:  سیاست

 پیمانکاران مشاور کارفرما
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 هاي خصوصی )مپنا، تعميرات نيروگاهی و ...( شرکت صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت حرارتی شرکت توليد برق

 دلار 409،500،000: هزینه سال 10زمان : 
 

 نيروگاه سليمی V.94.2 توربين واحد 2افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
نيروگاه سليمی  V.94-2واحد توربين  2عمر براي  در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 21،000،000هزینه:  (واحد ازاي هر روز )به 65زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی گيلان V.94.2 توربين واحد 5افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 کليسنيروگاه  V.94-2واحد توربين  5در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده لانيگ یبيترک
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهاکتساب: سبک 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 52،500،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 
 

 نيروگاه کرمان V.94.2 توربين واحد 8افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 کرماننيروگاه  V.94-2واحد توربين  8در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت صلاح مهندسی مشاور ذي هاي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
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 نيروگاهی و ...(

 دلار 84،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 
 

 نيروگاه کازرون V.94.2 توربين واحد 4افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 کازروننيروگاه  V.94-2واحد توربين  4يش عمر براي در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزا

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 42،000،000هزینه:  (هر واحد ازاي روز )به 65زمان : 
 

 

 نيروگاه دماوند V.94.2 توربين واحد 12افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 دماوندنيروگاه  V.94-2واحد توربين  12در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 126،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 
 

 جنوب اصفهان نيروگاه V.94.2 توربين واحد 5افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
جنوب نيروگاه  V.94-2واحد توربين  5در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده اصفهان
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما
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 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 52،500،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 
 

 نيروگاه سنندج V.94.2 توربين واحد 2افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
سازي  پياده سنندج V.94-2واحد توربين  2مر براي در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش ع

 شود. می
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 21،000،000نه: هزی (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 
 

 نيروگاه شيروان V.94.2 توربين واحد 1افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 شيروان V.94-2واحد توربين  1در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور فرماکار

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 10،500،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 65زمان : 

 

o  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی شناسنامه طرحF9 

 F9روگاهی افزايش عمر واحدهاي ني عنوان طرح :

 معرفی طرح:
موجود که عمر  F9در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي واحدهاي نيروگاهی 

 شود. سازي می ها به پايان رسيده است پياده آن
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 F9روگاهی افزايش عمر واحدهاي ني عنوان طرح :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی : 
 های دولتی نیروگاه

 عمومی ميان پيمانکاران داخلی برگزاري مناقصات .1

 ها انتخاب پيمانکاران اصلی متناسب با نوع نيروگاه .2

   هاي افزايش عمر در افق زمانی اجراي طرح .3

 های خصوصی نیروگاه

 هاي افزايش عمر هاي لازم جهت ترغيب بخش خصوصی به اجراي طرح تنظيم مشوق .1

 هاي افزايش عمر حها براي اجراي طر تنظيم جداول و بازه زمانی خروج نيروگاه .2

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 یحرارت يها روگاهين عمر شيافزا يها طرح تيريمدمعاونت برق و انرژي وزارت نيرو/ گذار:  سیاست

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
يرات هاي خصوصی )مپنا، تعم شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 204،000،000هزینه:  سال 10زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی منتظر قائم F9 توربين واحد 6افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
سيکل ترکيبی منتظر  F9واحد توربين  6در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده قائم
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 36،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
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 نيروگاه سيکل ترکيبی شهيد رجايی F9 توربين واحد 6افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
سيکل ترکيبی شهيد  F9واحد توربين  6در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده رجايی
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 36،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی شريعتی F9 توربين واحد 2افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 سيکل ترکيبی شريعتی F9واحد توربين  2طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي  در اين

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
ا، تعميرات هاي خصوصی )مپن شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 12،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی فارس F9 توربين واحد 6افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 رکيبی فارسسيکل ت F9واحد توربين  6در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 30،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
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 نيشابورنيروگاه سيکل ترکيبی  F9 توربين واحد 6افزايش عمر  وان پروژه:عن

 :پروژهمعرفی 
نيشابور سيکل ترکيبی  F9واحد توربين  6در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران شاورم کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 36،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی خوي F9 توربين واحد 2افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
سيکل ترکيبی منتظر  F9واحد توربين  2ين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي در ا

 شود. سازي می پياده قائمخوي
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
صوصی )مپنا، تعميرات هاي خ شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 12،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
 

 نيروگاه سيکل ترکيبی يزد F9 توربين واحد 2افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 سيکل ترکيبی يزد F9واحد توربين  2در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 پیمانکاران مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 ردلا 12،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
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 نيروگاه آبادان F9 توربين واحد 4افزايش عمر  عنوان پروژه:

 :پروژهمعرفی 
 نيروگاه آبادان F9واحد توربين  4در اين طرح با استفاده از ظرفيت پيمانکاري داخلی، طرح افزايش عمر براي 

 شود. سازي می پياده
 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 ارانپیمانک مشاور کارفرما

 صلاح مهندسی مشاور هاي ذي شرکت شرکت توليد برق حرارتی
هاي خصوصی )مپنا، تعميرات  شرکت

 نيروگاهی و ...(

 دلار 24،000،000هزینه:  (ازاي هر واحد روز )به 75زمان : 
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 واحدهای بخاریشناسنامه طرح افزایش عمر  -2-7-2

 یبخاري قديم افزايش عمر واحدهاي نيروگاهی :کلانعنوان طرح 

 معرفی طرح:
هاي قبلی اين گزارش به  هاي بخاري قديمی کشور بر اساس فرايندي مشخص که در بخش در اين طرح، تمامی نيروگاه

آن اشاره شده است، مورد بررسی و ارزيابی قرار گرفته و عمر باقيمانده نيروگاه و قطعات آن احصاء شده و متناسب با 

 خواهد گرديد.وضعيت نيروگاه، اقدامات مقتضی انجام 

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 )میلیون ریال(هزینه  مراحل اصلی
 2500 ريزي برنامه مسائل و بررسی موضوعات

 2250 عمر تخمين ريزي برنامه
 1000 عمر افزيش اجراي

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

 شرکت توليد برق

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 5750: زینهه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

o  ریزی برنامه مسائلشناسنامه اقدامات زير طرح بررسی موضوعات و 

 موضوعات و مسائل برنامه ريزي یبررس : زیر طرحعنوان 

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی

o استخراج و تحليل مسايل و موضوعات سيستم 

o گردآوري اطلاعات سيستم 

o عمر فزايشا مزاياي 

o هاي افزايش عمرهزينه 

o ها و ساير ملاحظاتطرح ريزي برنامه افزايش طول عمر ريسک 
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 موضوعات و مسائل برنامه ريزي یبررس : زیر طرحعنوان 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

د برق حرارتی ، با همکاري شرکت تولي پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 2500: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 
 

 استخراج و تحلیل مسایل و موضوعات سیستم عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی

o هاي افزايش طول عمر در سودمندي فعاليت ها يا پارامترهافرموله کردن )يا تاييد کردن( اينکه کدام گروه

 کنند. نقش ايفا می

o سازي براي افزايش عمر.انجام دادن )يا مرور کردن( اهداف يکپارچه 

o تعيين عوامل افزايش طول عمر 

o ايبندي برنامه افزايش طول عمر، به عنوان برنامه نهايی و يا مرحلهنانتخاب زما 

o تواند بخشی از پروسه افزايش عمر باشد يا خير.درنظر گرفتن اينکه  آيا ارتقا تجهيزات می 

o هاي اصلی کارايی سيستم تمرکز کند؛ تعيين اينکه چه مقداري ازاهداف برنامه افزايش عمر بايد بر روي ويژگی

 ترسی، نرخ حرارت، قابليت اطمينان و سيکل.شامل دس

o هاي افزايش عمر با طرح توليد برق سيستم به طور يکپارچه عمل نمايند.بررسی اينکه چطور برنامه 

o براي عمر مورد نظر تجهيزات نوسازي شده هاتعيين الويت 
o  در نظر گرفتن هزينه تمامی اجزا به عنوان بخشی از برنامه افزايش طول عمر 

o تمامی اهداف محيط زيستی که بايد در برنامه افزايش عمر لحاظ گردد.  تعيين 

o لحاظ کردن ساير اهداف با توجه به نيازهاي خاص سودآوري 

o بندي واحدها و تعيين واحدهاي مطلوب براي ملاحظات افزايش طول عمرانتخاب ضوابط براي رتبه 

o هاهاي اجرايی آنها و قابليتتهاي قبلی افزايش طول عمر و بررسی دقيق موفقيمرور برنامه 

o بندي و منابع قابل دسترسی براي مطالعه طرح اوليه و اصلاح طرح برنامهسازي اهداف، زمانپياده 

o هاي کافی براي اجراي هاي اوليه براي حصول اطمينان از اينکه سيستمهاي اطلاعاتی و برنامهمرور سيستم

 شد.باهاي آتی افزايش عمر در دسترس میبرنامه

o هاي کنترل زيست محيطیمشخص کردن گزينه 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 
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 استخراج و تحلیل مسایل و موضوعات سیستم عنوان پروژه :

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

ي مديريت توليد، ها شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 1000: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 
 

 (2-1فلوچارت، شکل  iiگردآوری اطلاعات سیستم )بخش  عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 اصلیمراحل 
o آوري اطلاعات بازدهی و هزينه از واحدهاي توليد برق موجودجمع 

o ها، موجودي سيستم، نيازها و بازدهیگردآوري اطلاعات هزينه 

o بينی سيستم هاي قبلی و اطلاعات موجود براي دستيابی به آگاهی از افزايش عمر و پيشسازي دادهيکپارچه

  هاي مورد نيازآينده و فعاليت

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحیرش : معیار پذ

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 ات نيروگاهی ايرانهاي تخصصی مانند مپنا و تعمير  شرکت

 ميليون ريال 500: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 

 (2-1فلوچارت، شکل  ii)بخش   عمر افزایش مزایای عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o  يک نيروگاه مشخص، مربوط به اهداف برنامه افزايش تعيين مزاياي افزايش طول عمر براي يک سيستم و يا

 طول عمر

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 
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 (2-1فلوچارت، شکل  ii)بخش   عمر افزایش مزایای عنوان پروژه :

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  اي و شرکت شرکتهاي برق منطقه

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 
 

 

 (2-1شکل  فلوچارت، ivهای افزایش عمر ) باکس هزینه عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o ها که براي مطالعات طراحی اوليه مورد نياز خواهد بود. همچنين تعيين کردن اطلاعات مربوط به مقدار هزينه

 هاي برنامه افزايش طول عمر.تعيين کليه هزينه

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر ه راهبري کميت

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ليون ريالمي 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (2-1شکل فلوچارت، vطرح ریزی برنامه افزایش طول عمر )بخش  عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o بندي واحدها، تخمين هزينه و برنامه.ريزي اوليه يا مرور طرح برنامه، شامل رتبهسازي مطالعات طرحآماده 

  برگان و تأييد ناظر طرحتأييد خمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری
شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت
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 (2-1شکل فلوچارت، vطرح ریزی برنامه افزایش طول عمر )بخش  عنوان پروژه :

 يرانهاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ا  شرکت

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 ها و سایر ملاحظات ریسک عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی

o ها و عوامل عدم قطعيت برنامه افزايش عمرمحاسبه ريسک 

o  ر اوليه برنامه بعديليست کردن اقدامات لازم براي مرو 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

o شناسنامه اقدامات زیر طرح برنامه ریزی تخمین عمر 

 برنامه ريزي تخمين عمر : زیر طرحعنوان 

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 اصلی مراحل
o  گردآوري داده هاي نيروگاه 

o زاتيمنابع اطلاعات تجه ريسا  

o زاتيتجه يبند رتبه هيرو  

o زاتيتجه تياولو  

o روگاهيزمانی و هزينه اوليه ن برنامه 

o روگاهيعمر ن نيتخم یابيروند ارز يعوامل موردنياز برا تعيين 

 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 
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 برنامه ريزي تخمين عمر : زیر طرحعنوان 

 انهمکار ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 2250: هزینه زمان متغير است. ها با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (3-1فلوچارت، شکل  viiنیروگاه )بخش  های داده گردآوری عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o 1ها به اجزاهاي اصلی در نيروگاه و تقسيم آنليست کردن تمامی سيستم 

o هاي عملياتی فعلی با استفاده از د و اجزاي کليدي آن، و نيز بررسی ويژگیمحاسبه شرايط قبلی و فعلی واح

  هاي نيروگاهداده

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

يد برق حرارتی ، با همکاري شرکت تول پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 1000: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (3-1شکل فلوچارت، viiiسایر منابع اطلاعات تجهیزات )بخش  عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o بررسی ساير منابع اطلاعات تجهيزات با رکوردهاي ثبت شده در هنگام نياز 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

                                                 

1
  Components 
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 (3-1شکل فلوچارت، viiiسایر منابع اطلاعات تجهیزات )بخش  عنوان پروژه :

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 يمیواحدهاي نيروگاهی قد

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (3-1فلوچارت، شکل  ixی تجهیزات )بخش بندرویه رتبه عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o بندي تجهيزاتانتخاب يک رويه رتبه  

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 میواحدهاي نيروگاهی قدي

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (3-1فلوچارت، شکل  x)بخش  اولویت تجهیزات عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی

o تدوين اولويت اوليه تجهيزات 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،   پژوهشگاه نيرو،

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت
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 (3-1فلوچارت، شکل  x)بخش  اولویت تجهیزات عنوان پروژه :

 ميليون ريال 250: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 

 (3-1فلوچارت، شکل  xiگاه )بخش اولیه نیرو هزینه و زمانی برنامه عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی

o هاي پروژه براي افزايش طول عمر واحد و استفاده از اطلاعات براي اصلاح برنامه تدوين برنامه اوليه و هزينه

 سازي تا حد نياز.يکپارچه

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 500: هزینه ها زمان متغير است. وضعيت نيروگاهبا توجه به زمان : 

 

o شناسنامه اقدامات زير طرح اجراي افزايش عمر 

 عمر اجراي افزايش : زیر طرحعنوان 

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o روگاهيعمر ن نيتخم یابيروند ارز يعوامل موردنياز برا تعيين 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرح:  معیار پذیرش

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

هاي مديريت توليد،  شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 نيروگاهی ايرانهاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات   شرکت

 ميليون ريال 1000: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 
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 تعیین عوامل موردنیاز برای روند ارزیابی تخمین عمر نیروگاه عنوان پروژه :

 یداخل ياز توانمند يريگ بهرهسبک اکتساب: 

 مراحل اصلی
o تعيين نوع اجزا 

o  در تجهيزاتتعيين مواد به کار رفته 

o هاي عملياتیتعيين رژيم 

o هاي شکست و يا خرابیتعيين مکانيزم 

o استخراج سابقه خرابی 

o هاي تعميرمشخص نمودن زمان 

o هاي نوسازيمشخص نمودن هزينه 

o تعيين درجه خرابی فعلی در اجزا 

o تعيين نرخ افزايش خرابی 

o تعيين درجه خرابی لازم براي شکست 

o ا و تحليل تفاوت هاي احتمالیاستخراج مکانيزم هاي خرابی اجز 

  تأييد خبرگان و تأييد ناظر طرحمعیار پذیرش : 

 همکاران ناظر مجری

شرکت توليد برق 

 حرارتی
افزايش عمر کميته راهبري 

 واحدهاي نيروگاهی قديمی

با همکاري شرکت توليد برق حرارتی ،  پژوهشگاه نيرو، 

د، هاي مديريت تولي شرکتهاي برق منطقه اي و شرکت

 هاي تخصصی مانند مپنا و تعميرات نيروگاهی ايران  شرکت

 ميليون ريال 1: هزینه ها زمان متغير است. با توجه به وضعيت نيروگاهزمان : 

 کلی گزارش گیریبندی و نتیجهجمع -3

عیین زمانبندی و های لازم، ت ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژه پنجم در این گزارش به عنوان فاز

ها مشخص گردید. در ادامه در  ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند زمانی اجرایی طرح های طرح برآورد هزینه

های توسعه فناوری معرفی گردیده و بودجه و زمان مورد نیاز به همراه متولی هر های فنی، طرحقالب شناسنامه اقدامات و پروژه

ها در قالب ساختار اجرایی در سطح  سازی طرح ردید. در پایان نیز نحوه تعاملات بین نهادی در زمینه راهبری پیادهطرح ذکر گ

 .ملی ارائه گردید 
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 تدوین برنامه ارزیابی مفاهیممرور ادبیات:  -1

 مقدمه -1-1

بایست هم های یک سند ملی احصاء شوند. در این گام، میگیری کننده مؤلفههای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های مربوط به تحقیق و توسعه و توسعه ساختار مربوط به ساختار پیشنهادی و هم شاخصآزمایی های مربوط به راستیشاخص

بایست ها مینکته مهم و قابل تأمل این است که این شاخصهای ذکر شده در نقشه راه مورد توجه قرار گیرد. زیرساختتوسعه 

بایست تدوین و ارزیابی های مرتبط با اثربخشی می‎ابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصها و هم پیامدها را ارزیهم خروجی

عنوان مثال پاسخ به این سؤال که آیا راهبردهای اتخاذ شده و یا اقدامات و های مرتبط با کارایی. به گردند و هم شاخص

دهد. ها را مورد ارزیابی قرار میاند؟ اثربخشی این مؤلفهاند؟ و یا بر گروه هدف تأثیر گذاشتههای اتخاذ شده صحیح بودهسیاست

ها را اند؟ کارایی این مؤلفهلیاتی تا چه میزان تحقق یافتههای عمها و یا برنامهو پاسخ به این سؤال که برنامه اقدامات و سیاست

 دهد.مورد سنجش قرار می

بایست ساختار نظارت و های ارزیابی اثربخش و کارایی و تدوین مکانیزم ارزیابی، میدر انتها نیز پس از تدوین شاخص

ر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و بایست هروزرسانی سند تعیین گردد. عموماً هر سند ملی توسعه فناوری می به

بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن 

ها و فناوری اعم از محیط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

ها و برنامه عملیاتی ساز، هم برنامه اقدامات و سیاستی داخلی تغییر نموده و متناسب با این تغییرات هم ارکان جهتها بنگاه

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. می

-ارگانها و نفعان آن حوزه فناورانه مورد نظر، اعم از سازمانبایست ساختاری متشکل از تمامی ذیبا توجه به موارد فوق، می

های خصوصی تأثیرگذار وظیفه ارزیابی های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاه

های تواند موردی و مقطعی بنا به ضرورت بوده وسیاستروزرسانی هم می روزرسانی را بر عهده داشته باشد. این ارزیابی و بهو به
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ساز رخ سال یکبار به منظور بازنگری و اصلاح ارکان جهت 5یا  3تواند به طور منظم هر هم می اعمالی را بازنگری کند و

 (5دهد.)

مورد نظر دارد. به طور معمول،  یبه چارچوب زمان یبستگ یادیحد ز تا شود یم یروزرسان نگاشت به ره کیکه  یتعداد دفعات

 تر عیها سر نگاشت موارد ره یبار(. در برخ کی)مثل هر دو تا پنج سال  شوند یم یروزرسان هب یا ها به صورت دوره نگاشت ره

 (4)را منعکس کنند. یملاحظات زمانبند ایدر منابع موجود  راتییامور، تغ شرفتیتا پ شوند یم یروزرسان به

 های ارزیابی شناسایی شاخص -2

های تحقیق  پیشرفت مطالعات و پروژههایی دارند که به منظور پایش و نظارت بر روند  دلالت بر شاخص ارزیابیهای  شاخص

شاخص کلیدی  اند. تعریف شده های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریحوزه  های وتوسعه مرتبط با فناوری

با در نظر گرفتن کارکرد نیروگاه رمول محاسبه ان ارزیابی، شاخص عمر مفید باقیمانده واحدهای نیروگاهی است که در فاز اول ف

 ارائه گردیده است. ضریب بهره برداری بر حسب سال و با لحاظ کردن

که در ایی ست که ایا افزایش عمر در واحدهتعریف شده در این سند شاخص ارزیابی این ابا توجه به جنس پروژه های همچنین 

یا خیر؟ بر اساس این شاخص هر سال باید میزان افزایش عمر واحدهای اند انجام شده است نقشه راه مشخص گردیده 

 نیروگاهی طبق نقشه راه تعیین شده ارزیابی گردد و در صورت نیاز نقشه راه مورد باز بینی و اصلاح قرار گیرد.
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های افزایش عمر  توسعه فناوری روزرسانی و بازنگری طرح برنامه به -3

 های قدیمی کشور نیروگاه

 مقدمه -3-1

 ، حال نوبت آن است تا مکانیزم ارزیابی و بروزرسانی سند مشخص شود. در ادامه این سازارزیابی سالانه   تعیین شاخصپس از 

 گردد. وکار تشریح می

 سازوکار ارزیابی -3-2

ن امر از آن با توجه به ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. ای

توسعه رفع موانع پیش روی های احتمالی جهت  ، نیازمند نظارت و کنترل سالیانه و بازنگریجهت است که پایش پیشرفت برنامه

  باشد. می های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه فناوری

در بینی شده انجام شده است یا خیر،  اینکه افزایش عمر در واحدهای پیشپس از هر سال با توجه به  بایست به عبارت دیگر می

های  توان در سیاست به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب بازخورهای حیطه اجرا میروزرسانی صورت گیرد.  زمانبندی کار به

 هایی صورت گیرد. ها بازنگری سازی پروژه تدوین شده به منظور تسهیل روند اجرایی و پیاده

مدیریت و توسعه  مرکز توسط هااز نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاه ای متشکلیک کمیتهبرای نیل به این هدف، 

وده و های صورت گرفته را رصد نمبه طور سالیانه فعالیت مرکزتشکیل خواهد شد. این  فناوری افزایش عمر نیروگاه ها

اعضای پیشنهادی این کمیته عبارتند از نمایندگان پژوهشگاه نیرو،  ارزیابی نموده و بروزرسانی کند.را برنامه نقشه راه 

به فعالیت و  افزایش عمر نیروگاه ها که در حوزه  ییهاو نمایندگانی از دانشگاهوزارت نیرو، توانیر، شرکت مپنا نماینده 

 تحقیق مشغول اند.
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 برنامه ارزیابی سالانه  -3-3

شاخص مورد نیاز برای ارزیابی افزایش عمر نیروگاه ها، تعداد نیروگاه هایی است همان طور که در بخش قبل نیز بیان گردید 

جه با توجه به توان و ظرفیت که در نقشه راه مشخص گردیده اند و باید فرایند افزایش عمر در ان ها صورت پذیرد. در نتی

به عنوان مثال در پایان سال صفر  ن می گردد.افزایش عمر واحدهای نیروگاهی به صورت زیر تعییارزیابی سالانه  برنامه ،کشور

تعمیر گردند و چنانچه افزایش عمر در این واحدها صورت نگیرد، برنامه مجددا  F9واحد  7و  V94,2واحد  7( باید 94)سال 

 بازبینی و اصلاح گردد.

 در سال اول اهی قدیمیافزایش عمر واحدهای نیروگبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -1جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 ساختاری

 :تأسیس نهادهای پیشنهادی

 عمر واحدهای نیروگاهی شیمدیریت راهبری افزا 

 یمیقد یروگاهین یعمر واحدها شیافزا یراهبر تهیکم 

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  7افزایش عمرV94.2 

  واحد  7افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  7افزایش عمرV94.2 

  واحد  7افزایش عمرF9 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت

 

 دومدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -2جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  7افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  7افزایش عمرF9 
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 عنوان شاخص نوع شاخص

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت

 

 سومدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -3جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  7افزایش عمرF9 

 پروژه:پایان 

  واحد  7افزایش عمرF9 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت

 

 چهارمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -4جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  7افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  7افزایش عمرF9 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت

 

 پنجمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -5جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

 - 

 پایان پروژه:

 - 

 واحدهای نیازمند افزایش عمرتعداد   تحلیل وضعیت
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 ششمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -6جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  2افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  2افزایش عمرF9 

 نیازمند افزایش عمرتعداد واحدهای   تحلیل وضعیت

 

 هفتمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -7جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

 پایان پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

 نیازمند افزایش عمرتعداد واحدهای   تحلیل وضعیت

 

 هشتمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -8جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

  واحد  2افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

  واحد  2افزایش عمرF9 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت
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 نهمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -9جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

  واحد  2افزایش عمرF9 

 پایان پروژه:

  واحد  5افزایش عمرV94.2 

  واحد  2افزایش عمرF9 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت

 

 دهمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -10جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  7افزایش عمرV94.2 

 پایان پروژه:

  واحد  7افزایش عمرV94.2 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت
 

 

 یازدهمدر سال  افزایش عمر واحدهای نیروگاهی قدیمیبرنامه ارزیابی پیشرفت طرح  -11جدول 

 عنوان شاخص نوع شاخص

 عملیاتی

 آغاز پروژه:

  واحد  10افزایش عمرV94.2 

 پایان پروژه:

  واحد  10افزایش عمرV94.2 

 تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تحلیل وضعیت
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 (تعیین وضعیت، عملیاتیانداز، اهداف کلان،  چشم) های کلیدی شاخص -3-4

از  های ذکر شده برخی شاخصما از میان سازی سند ارائه شده است، ا های ارزیابی وضعیت پیاده در بخش قبل شاخص

باشد. در این سند  ها از اهمیت بالاتری برخوردارند، به طوری که عدم تحقق آن ها به معنی عدم تحقق کل برنامه می شاخص

 اند.  های کلیدی در قالب جدول ذیل اشاره شده شاخص

 

 کلیدی های شاخص -12جدول 

 اندازه شاخص عنوان شاخص نوع شاخص

 بزرگتر از صفر واحدهای نیروگاهی کشور عمر باقیمانده  چشم انداز و اهداف

 صفر تعداد واحدهای نیازمند افزایش عمر  تعیین وضعیت

 های افزایش عمر اجرا شده تعداد پروژه  عملیاتی

 های  در حوزه توربین

 توربین 60گازی حداقل 

  در حوزه بخار حداقل

 مگاوات 4000
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روزرسانی و بازنگری طرح افزایش عمر واحدهای نیروگاهی  برنامه به -4

 قدیمی

 مقدمه -4-1

با توجه به ماهیت موضوع لازم است هر ساله برنامه مذکور مورد بررسی، به روز رسانی و بازنگری قرار گیرد. این امر از آن 

های کشور، نیازمند نظارت و  سطح نیروگاه جهت است که پایش پیشرفت برنامه براساس شاخص افزایش عمر تحقق یافته در

  باشد. ها می افزایش عمر نیروگاههای احتمالی جهت رفع موانع پیش روی  کنترل سالیانه و بازنگری

های تحقیق و توسعه، در  ها و برنامه پس از هر سال با توجه به میزان پیشرفت برنامه اجرایی طرح بایست به عبارت دیگر می

ها،  ها و روش اکتساب آن ها از حیث جذابیت آن روزرسانی صورت گیرد و همچنین با توجه به وضعیت فناوری زمانبندی کار به

. به علاوه با پیشرفت برنامه و کسب ها انجام شود ساز بازبینی شده و در صورت لزوم بازنگری در آن ها و ارکان جهت اولویت

هایی  ها بازنگری سازی پروژه شده به منظور تسهیل روند اجرایی و پیادههای تدوین  توان در سیاست بازخورهای حیطه اجرا می

 صورت گیرد.

 سازوکار بازنگری طرح افزایش عمر -4-2

های دیگر، اقدام به  بایست سالانه با هماهنگی کارگروه گذاری و ترویح می الذکر، کارگروه سیاست برای نیل به هدف فوق

راهبری نماید. سپس کارگروه  ر نماید و نتایج کار را مورد تأیید و تصویب کمیتهو بازنگری سند طرح افزایش عم پژوهش سیاست

 سازی آن را برعهده گیرد. امور اجرایی و کنترل مسئولیت اجرا و پیاده
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 مکانیزم بروزرسانی و بازنگری طرح افزایش عمر -1شکل 
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 گیری نتیجهبندی و  جمع -5

مناسب   مربوط به موضوع ارزیابی و پایش پیشرفت برنامه راهبردی، به شناسایی شاخصضمن بیان مفاهیم در این گزارش 

های قدیمی کشور  های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریبرای ارزیابی، کنترل و نظارت بر روند پیشرفت برنامه راهبردی 

 پرداخته شد.

 ای متشکل از نمایندگان وزارت نیرو، صنعت و دانشگاهه پروژه مشخص شده و بیان گردید کمیتهدر پایان برنامه ارزیابی سالیان

میزان افزایش عمر واحدهای شود  و تشکیل می های قدیمی کشور های افزایش عمر نیروگاه توسعه فناوریتوسط مرکز 

روزرسانی زمانبندی  زمانی لازم برای به ی همچنین دوره. کنندها را بروزرسانی میرا  مورد ارزیابی قرار داده و برنامه نیروگاهی

 اجرای برنامه و بازبینی و در صورت لزوم بازنگری در محتوای برنامه راهبردی، یک سال در نظر گرفته شد.
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