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سخن سردبیر

فعالیت های نیروگاهی همانند بس��یاری از فعالیت ه��ا و خدمات ديگر ماهیتی فصلی دارند. 
درصنع��ت تولی��د برق، هر دوره ای مش��کلات خاص خود را در پی دارد ك��ه تلاش گران عرصه 
نیروگاهي را همواره با چالش هايي مواجه می سازد.  با پشت سر گذاشتن دوره دشوار اوج مصرف 

تابستانی،  به پیشواز فصل سرما با جوانب ويژه آن می رويم كه از اهم  آن ها تنگنای سوخت است. 
       گزارش های خروج های اضطراری نیروگاه ها  در سال های اخیر به ويژه سال جاری،  نشان از سهم بسیار 
بالای سامانه ی سوخت و عمدتا مشکلات مرتبط با تعويض نوع سوخت دارد.  مضافا، چنانچه در برخی علل ديگر نیز 
دقیق شويم می توانیم ردپای سامانه ی سوخت را در بسیاری از آن ها ملاحظه كنیم،  به طوری كه در مجموع خروج های 

اضطراری وابسته به موضوع سوخت به صورت مستقیم و غیر مستقیم شايد، به حدود 40درصد كل وقفه ها بالغ شود . 
       خسارت های خروج اضطراري ناشي از مشکلات سوخت مي تواند شامل   خسارت توقف واحد،  هزينه هاي تعمیر وترمیم 
تجهیزات وبروز اختلال درپايايي واحد وجرايم مربوط باشد.  از ديگر سو شايد اين گونه خسارات در صورت مقايسه با فوايد احتمالی 
تعويض سوخت در پیش گیری از خاموشی های پر هزينه قابل گذشت باشد. اما آيا راهی ديگر جز تن دادن به اين وضعیت نیست ؟

     برای روش��ن ش��دن موضوع بهتر است مروری در گذشته انجام دهیم.  در اواخر دهه ی 70، جهت گیری دولت و وزارت نفت 
اعمال راهبرد اولويت تامین سوخت نیروگاه با حامل گاز طبیعی بود؛ تا آن جا كه شركت ملی گاز ايران مکلف شد هزينه های ارزی 

واردات گازوئیل مصرفی نیروگاه هايی را  كه طرح گاز رسانی آن ها با تاخیر همراه بوده است،   جبران كند. 
      در عین پذيرفتن اين واقعیت كه ش��ايد از منظر راهبرد های كلان اقتصاد انرژی كشور،  سرمايه گذاری اضافی برای تامین نیاز 
سوخت مصرفي صنايع انحصارا از طريق حامل گاز مقتضي نباشد و در فصل زمستان مقارن با اوج مصرف  سوخت در سراسر كشور، استفاده 
از سوخت هاي قابل ذخیره مايع  نیز بايد منظور ش��ود، ولیکن شايس��ته است با توجه ويژه به فرآيند واحدهای مختلف تولید برق به خصوص 

واحدهای سیکل تركیبی و خسارات  ناشی از سوخت های مايع،  مصارف سوخت نیروگاهی متمايز از ساير مصارف صنعتی مدنظر قرار گیرد.
     مساله استفاده از سوخت های مايع از منظر ديگری نیز چالش برانگیز است.  امروزه الزامات زيست محیطی و قرار گرفتن برخی از نیروگاه های 
بزرگ كشور در محدوده های مسکونی،  توجه ويژه به امر كاهش آلايندگی واحدهای تولید برق را از اولويت بالايی برخوردار كرده است.  عدم اجرای 
راهبرد تامین سوخت گاز نیروگاه ها می تواند هزينه های مديريتی و قانونی سنگینی برای تلاش گران صنعت برق در نیروگاه ها به عنوان سنگرمقدم اين  
صنعت فراگیر به دنبال داش��ته باش��د.  همان طور كه تا امروز نیز چنین بوده است.  لذا انتظار می رود با توجه به جمیع موارد فوق و با توجه ويژه به 
خسارات نهان و آشکار وسیع به نیروگاه ها در فصل سرما در جهت اولويت تامین گاز نیروگاه ها، از سوی سازمان ها و مراجع ذيربط چاره انديشی شود.

     موضوع مهم ديگر در نیمه دوم سال كه گريبان گیر تمامی نیروگاه های كشور است،  تعمیرات واحدهای تولید برق و چالش های پیش رو است. 
     امروزه رش��د روز افزون و لجام گس��یخته هزينه ها از سويي و برخی الزامات كاهش زمان عملیات تعمیرات از سوي ديگر در دراز مدت می تواند 
تبعات نامساعد و  به طور اخص كاهش پايايی تولید و نیز نقصان  روايی عملیات تعمیراتی را به دنبال داشته باشد.  لذا تجديد نظر در مديريت نگه داری 
و تعمیرات نیروگاه ها،  امری حس��اس وخطیر به نظر می رسد و بیش از هر زمان ديگر به سازو كارهايی نیاز داريم تا حفاظت شايس��ته از تجهیزات 

نیروگاهی،  اين امانت هاي مهم  ملی تضمین شود. 
    عدم توجه به نگهداری و تعمیرات صحیح تجهیزات نیروگاهی،   به اين ش��باهت دارد  كه ش��خصی با انگیزه صرفه جويی مالی، امور بهداش��تی 
و درمان��ی خ��ود را به تعويق انداخت��ه و يا به درستی انجام ندهد.  بديهی است اين رفتار می تواند زمینه ساز ابتلا به انواع عوارض حاد و مزمن و بعضا 
بیماری های صعب العلاج ش��ود.  در صنعت برق نیز  اين رويه در نهايت ضمن افزايش هزينه های نگه داری و تعمیرات می تواند بس��ترساز خس��ارات 
جبران ناپذير در آينده باشد.  از اين منظر است كه تامین هزينه های نگه داری،  تعمیرات و بهره برداری صحیح و تامین لوازم يدكی مناسب و حتی 
سرويس ها و فرآينده های  آزمون و ساير هزينه های جاری لازم بايد توسط مالکان نیروگاه ها به عنوان يك ضرورت محتوم مورد عنايت ويژه قرار گیرد. 
      در نهايت از آن جايی كه پیش گیری همواره مقدم بر درمان است، توجه به برنامه های پايش وضعیت و تغییر فرهنگ تعمیرات سنتی و استفاده 

از روش های نوين می تواند با هزينه های بسیار محدود منجر به صرفه جويی های عظیم در هزينه های تعمیراتي با برنامه و بدون برنامه شود. 
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معاون وزير نی��رو در امور برق و انرژی طی   
م��ورخ   92/10158/350 ش��ماره  نام��ه 
1392/01/11 دستورالعمل اجرايی » صدور پروانه 
ی صلاحیت بهره برداری و نگهداری از نیروگاه« را 

به دفتر خصوصیسازی وزارت نیرو ابلاغ نمود.
     مهندس بهزاد اعلام داش��ت:»از تاريخ صدور 
اين ابلاغیه، متقاضیان دريافت پروانه ی بهره برداری 
و نگهداری از نیروگاه های كشور، موظف به رعايت 

اين دستورالعمل و ضمائم آن می باشند.«
     وی همچنین تاكید نمود:» لازم است تمامی 
دستگاه های اجرايی موضوع دستورالعمل مذكور با 
هماهنگی دفتر خصوصی سازی صنعت برق، دفتر 
پشتیبانی فنی تولید شركت توانیر و اصنا نسبت به 

وظايف محوله اقدام نمايند.«
 »اصنا، با نظارت سیستم های حاكمیتی وزارت 
نیرو و شركت توانیر ارزيابی های مرتبط با پروانه ی 
صلاحیت بهره ب��رداری و نگهداری از نیروگاه های 

كشور را انجام خواهد داد.«
اصنا، عهده دار كنترل كاركنان متقاضی، ارزيابی 
كاركنان تحت استخدام متقاضی از حیث تخصص 
و سوابق و نظارت بر حسن اجرای تعهدات دارنده ی 
پروانه بهره برداری و نگهداری از نیروگاه ها گرديد. 

با ابلاغ دستورالعمل ص��دور پروانه بهره برداری 
و نگه��داری نیروگاهه��ا و به منظ��ور برنامه ريزی،  
سازمانده��ی،  تهی��ه فرآينده��ا،  تولی��د نرمافزار 
مربوط��ه و انجام ديگ��ر اقدام��ات اجرايی مرتبط 

هی��ات مديره اعضاء كمیته ارزيابی انجمن ش��امل 
آقايان مهندسین فري��د بشیری،  احمد مشايخی،  
محمدحس��ن پورولی و عبدالرضا ش��یرمحمدی با 
انتخاب آقای مهندس فريد بشیری به عنوان رئیس 
كمیت��ه ارزيابی را مصوب نمود ت��ا با هماهنگی و 
نظ��ارت كامل دفتر خصوصی س��ازی وزارت نیرو و 
دفتر پشتیبانی فنی تولید شركت توانیر و تشکیل 
جلس��ات مس��تمر هفتگی به اين مهم جامه عمل 
بپوشانند.  دستورالعمل مذكور در سايتهای وزارت 
نیرو،  شركت توانیر و اصنا قابل استفاده متقاضیان 

علاقمند می باشد. 

اقدامات انجام شده و برنامه های در 
  

گام دیگر به پیش
صدورپروانهیصلاحیتبهرهبرداریونگهداریازنیروگاهها
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دست اجرا: 
1- تشکیل مجمع عمومی و انتخاب بازرسین:

به منظور برگزاری جلسه مجمع عمومی سالیانه 
و تعیین بازرسین اين جلسه در روز 1391/12/15 
و ب��ا حضور نماين��ده وزارت ك��ار، تع��اون و رفاه 
اجتماعی و ديگر نمايندگان اعضاء تشکیل و آقايان 
مهندسین عبدالرضا شیرمحمدی به عنوان بازرس 
اصلی و مجید تیرافکن به عنوان بازرس علی البدل 

انتخاب شدند. 
2- براساس مذاكرات و مکاتبات و دريافت مجوز 
لازم از جناب آقای مهندس مهرداد، مديركل دفتر 

پشتیبانی فنی تولید ش��ركت توانی��ر درخصوص 
فرهنگسازی،  آموزش،  تعیین فرآيند و ارزيابیهای 
لازم در خص��وص HSE و نیز درخواست ش��ركت 
مديري��ت تولید برق جنوب ف��ارس،  هیات مديره 
مصوب نمود مس��ئولیت انجام اي��ن امور با حضور 
نمايندگ��ان مشروحه زي��ر به آن ش��ركت واگذار 
گردي��ده و نتايج حاصل ب��رای تعیین نیروگاه های 
برتر به هیات مديره انجمن اعلام گردد.  لازم است 
كمیته HSE اقدام��ات لازم را به طريقی به انجام 
برساند كه در پايان سال جاری بتوان نیروگاههای 
برت��ر در اي��ن حوزه را مشخص و اع��لام نمود تا از 

منافع مربوطه بهره مند گردند.  )در جدول زير(

3- برگزاری آزمون PE ویژه مهندسين 
بهره برداری نيروگاه ها:   

 مق��رر گردي��ده است اين آزم��ون با هماهنگی 
مديران و كارش��ناسان ذيربط در نیروگاه طرش��ت 
)ب��ه وي��ژه مهندسین و كارش��ناسان مس��ئول در 
سیمولات��ور( به انجام برسد.  بر اين اساس، انجمن 
صنف��ی ب��ا هماهنگی ش��ركت توانیر س��والات و 
پاسخهای مرتب��ط را تدوين و سپس با هماهنگی 
سازمان سنج��ش و نیروگاهه��ای مختلف دولتی 

رشته تحصیلیمقطع تحصیلینام سازمانسمت سازمانینام و نام خانوادگیرديف

شركت مديريت تولید برق جنوب فارسمديرعاملعباس دهقان1

مديريت صنعتیفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسمعاون منابع انسانی و تحقیقاتعلی مراد نوروزی2

مديريت اجرايیفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسمدير آموزش و تحقیقاتمهرداد زارعی3

برق قدرتفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسرئیس گروه الکتريك معاونت مهندسی بهروز خانی4

مديريت بازرگانیلیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسرئیس اداره تداركات و قراردادهارحیم بهشت آئین5

مديريت صنعتیلیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسرئیس اداره حسابداری صنعتیحمیدرضا خورسند6

مهندسی صنايعلیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارسكارشناس سیستمهای مديريت محمود ملك نسب7

حسین دهدشتی8
رئیس قسمت بهرهبرداری نیروگاه گازی 

بوشهر
برق )قدرت(لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارس

حسن اعتمادی9
كارشناس پرسنلی نیروگاه سیکل 

تركیبی كازرون
مديريت دولتیلیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارس

بهبود حاصلی10
كارشناس ايمنی نیروگاه سیکل تركیبی 

كازرون
لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب فارس

مهندسی ايمنی 
صنعت

پوريا قره محمد زاده11
تکنسین مسئول ايمنی و آتش نشانی 

نیروگاه گازی كنگان
ايمنی صنعتیفوق ديپلمشركت مديريت تولید برق جنوب فارس

شیمی معدنیفوق لیسانسشركت توانیركارشناس محیط زيسترويا محجوبیان12

بهداشت حرفه ایفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق قمكارشناس مسئول بهداشت حرفه ایكريم فرد زارعی13

محیط زيستفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب غربكارشناس محیط زيسترويا دارمی14

سیده آمنه موسوی15
مدير دفتر كیفیت و بهره وری و 

استانداردها
مديريت لیسانسشركت مديريت تولید برق جنوب غرب

شیمیفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق شهید منتظریكارشناس شیمی و محیط زيستمحمدجعفر صالحی راد16

ايمنی صنعتیلیسانسشركت مديريت تولید برق شهید منتظریرئیس اداره ايمنی و بهداشتمهدی خدادادی17

شیمیفوق لیسانسشركت مديريت تولید برق كرمانمديرامور شیمی و سرپرست آتشنشانی محمدحسین فرومند18

لیسانسشركت مديريت تولید برق كرمانكارشناس ايمنی و بهداشت حرفه ایمجید تعاونی19
ايمنی و بهداشت 

حرفه ای

HSEفوق لیسانسشركت مديريت بهره برداری نیروگاه طرشتكارشناس شیمی و HSEمجید سرمدی20

پترو شیمیلیسانسپژوهشگاه نیرومدير گروه محیط زيستامیر سهرابی كاشانی21

شیمیلیسانسپژوهشگاه نیرورئیس پژوهشکده انرژی و محیط زيستسوسن داوری22
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و خصوص��ی آزمون مذكور را ب��ه صورت سراسری 
در ي��ك زم��ان مشخ��ص در نیروگاههای مختلف 
كشور برگ��زار می نمايد و نتیجه را جهت مشخص 
شدن برترين ها )سطح AT(،  تعیین نیاز آموزشی 
رتبه های پايین تراز AT جهت برگزاری دوره های 
تخصصی و اختصاصی مختلف در سطوح گوناگون 
و تا رسیدن ب��ه نقطه مطلوب ادامه خواهد داد.  از 
خوانندگان عزيز تقاضا می شود پیشنهادات، نظرات 
و توانمندی های خ��ود را جهت اجرای هرچه بهتر 
اي��ن آزمون ب��ه دبیرخانه های مس��تقر در انجمن 

صنفی و نیروگاه طرشت اعلام نمايند.

4- کميته فنی: 
براس��اس هماهنگیه��ای قبل��ی جلس��ه مورخ   

1392/12/15 ب��ا حض��ور 37 نف��ر از متخصصین 

تخصص ه��ای مختلف فن��ی نیروگاهه��ای گازی، 
بخاری و سیکل تركیبی در نیروگاه طرشت برگزار 
گردي��د و مقرر ش��د احک��ام لازم متقاضیان واجد 
ش��رايط انتخاب شده صادر و به عنوان اولین اقدام،  
الباقی پاسخ به سوالات و مسائل و مشکلات بدون 
ج��واب به همايشه��ای V94.2 دماون��د و تعامل 
انجمن صنفی با نیروگاهها در دستور كار اين كمیته 
ق��رار گی��رد.  درضمن اقدام��ات لازم بعدی جهت 
حضور متقاضیان ديگر واجد ش��رايطی كه در اين 
جلس��ه حضور نداشته اند فراهم گردد. همچنین به 
منظور تبديل هرچه بیشتر توان بالقوه متخصصین 
نیروگاهه��ا به ت��وان بالفعل و ارائ��ه پیشنهادات و 
راه حلهای معضلات صنعت تولی��د برق لازم است 
مديران و كارشناسان خبره با اين كمیته همکاری و 

مساعدت لازم را به عمل آورند.
الف( گروه کارشناس�ان خبره واحدهای بخار آقایان 

مهندسين: 
1- محمدرضا حاجی حسنی

سرپرست گروه
2- پرويز فردنیا
مکانیك توربین

3- ناصر محمدی
مکانیك توربین

4- بهزاد برومندی
مکانیك بويلر

5- عسکرآقا كوشا
مکانیك بويلر

6- ساسان مربوط
الکتريك

7- امیر نريمانی
ابزار دقیق

8- محمدرضا عبدالهی
ابزار دقیق

9- مهدی نیکخواهان
الکتريك

10- علی رئیسیان زاده
ابزار دقیق

11- رحمان بردی كاظمی
بهره برداری

12- كاوه سوادكوهی
بهره برداری

ب( گروه کارشناسان خبره واحدهای سيکل ترکيبی 

آقایان مهندسين: 
1- نصرت اله علمدار

سرپرست گروه
2- سیداحمد موشح

مکانیك توربین
3- مجید سعادتمندی

مکانیك بويلر
4- امید فقیری

مکانیك بويلر
5- الماس دياری پور 

مکانیك بويلر
6- شهرام عابدی

الکتريك
7- مهدی ابراهیمی

الکتريك

8- دكتر علی عیسی پور  
كنترل

9- يداله علیپور
ابزاردقیق

10- بهمن مهران
ابزاردقیق

11- علیرضا جاويد
بهره برداری

ج( گروه کارشناس�ان خبره واحدهای گازی آقایان 
مهندسين: 

جلال الدين اولادی 
سرپرست گروه

ج-1( گروه کارشناس�ان خبره واحدهای گازی تيپ 
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V94.2 و هم خانواده: 
1- حمیدرضا دائمی

سرپرست گروه 
2- مهرداد پیمان

مکانیك
3- سیدعظیم رضاپور

مکانیك
4- سلمان رضائی 

الکتريك
5- مهدی دهقانی

الکتريك
6- محمدرضا يمین زاده

ابزاردقیق
7- ابراهیم سالاری

ابزاردقیق
8- حمید مطیعی

بهره برداری
9- ذوالفقار سرايلو

بهره برداری
  

ج-2( گروه کارشناس�ان خبره واحدهای گازی تيپ 
GE-F9 و هم خانواده: 

1- فضل اله پیران عقل
سرپرست گروه

2- علی فراهانی
الکتريك

3- داريوش حکمت شعار
الکتريك

4- علی بهزادی
الکتريك

5- هدايت مهمی
ابزاردقیق

5- کميته خصوصی سازی:  
اين كمیته با زون بندی نیروگاههای كشور در 6   

منطقه و تعیین مسئولین هر زون و هماهنگی های 
به عمل آمده، مقرر داشته است نمايندگان مربوطه 

با شناسايی مس��ئولین خصوصی سازی هر نیروگاه 
و براساس دستورالعمل تدوين ش��ده،  جمع آوری 
مشخصات كامل تامین كنندگ��ان كالا و خدمات،  
تهیه فهرست اقلام ساخت داخل نیروگاهی،  تدوين 
نقش��ه راه،  جمع بن��دی و در نهايت تشکیل پرتال 
كامل،  موضوع در جلس��ه هماهنگ��ی نمايندگان 
ذيرب��ط كه در همايش تحقی��ق، ساخت،  تولید و 
خودكفايی ش��هريور ماه در استان خراسان برگزار 
می گردد ادامه خواهد يافت.  دريافت سوالات بیشتر 
و ارائه پیشنهادات متقاضیان واجدشرايط علاقمند 
از طري��ق دبیرخانه انجمن موج��ب توفیق بیشتر 

خواهد بود.

6- کميته انتشارات و هيات تحریریه 
مجله پيام توليد برق:   

ب��ا تغییر و تحول به وجود آم��ده و حضور آقای 
مهن��دس عبدالرض��ا گ��ودرزی مديرعامل محترم 
ش��ركت مديريت تولید ب��رق منتظرقائم به عنوان 
سردبیر مجله،  اقدامات مشروحه زير در دستور كار 

هیات تحريريه قرارگرفت: 
1-6- روابط عمومی نیروگاه منتظرقائم،  روابط 
عمومی مجله باشد تا زير نظر سردبیر انجام وظیفه 

نمايد. 
2-6- جلس��ات هیات تحريريه هر يك هفته در 
میان در ساعت 17-14 روزهای دوشنبه در نیروگاه 

طرشت برگزار شود. 
3-6- دريافت آگهی از ش��ركت ها كه به منظور 
خودگردانی مجله انجام خواهدشد، اجرا گردد و در 
ش��ناسنامه مجله قید شود، كه درج آگهی دلیل بر 

تايید يا عدم تايید آن شركت نمی باشد. 
4-6- معرفی پیشکسوتان صنعت تولید برق به 

دبیرخانه انجمن جهت انجام مصاحبه.
5-6- سازمانه��ای تخصصی فع��ال در صنعت 
تولید برق، مقالات تخصصی و آمار و اطلاعات لازم 
را جهت شناخته شدن هرچه بهتر، دراختیار هیات 

تحريريه قرار دهند. 
7- همايش تعامل انجمن صنفی با نیروگاهها 

F6.GE-F5 8- برپايی همايش

9- کميته اقتصادی: 
نح��وه تعیین قیمت تمام ش��ده در دو نیروگاه 4   

مگاوات��ی توسط آقايان مهن��دس مشايخی و دكتر 
گل��زاری ارائه و مورد بحث و تبادل نظر اعضاء هیات 
مديره قرار گرفت و مقرر ش��د گزارش كامل جهت 
درج در مجله پیام تولید برق به هیات تحريريه ارائه 
 گردد. از علاقمندان تقاضا می شود پروژه های انجام 
شده در اين زمینه را به دبیرخانه انجمن اعلام نمايند.

10- کميته حقوقی:
ب��ا پیشنهاد آق��ای مهندس ناص��ر قربان پناه و   

موافقت هیات مدي��ره، آقای دكت��ر فريدونیان به 
سمت رئیس كمیته حقوقی انجمن انتخاب گرديد 
و مقرر شد اطلاعات عمومی و تخصصی حقوقی را 
در جلسه آينده هیات مديره ارائه نمايند و مطالب 
مورد نیاز عمومی نیز به مجله پیام تولید برق ارائه 

شود. 

11- تهيه پرتال: 
به منظور آش��نايی ب��ا تامین كنندگ��ان كالا و   

خدمات نیروگاهی و تعاملات آتی مقرر ش��د بانك 
اطلاعات��ی و پرتال تعامل بین سازندگان و كاربران 
تجهیزات مختلف نیروگاهی تشکیل گردد.  در اين 
خصوص از مساعدت همکاران در واحدهای مختلف 
فنی،  بازرگانی،  تداركات و...استفاده به عمل خواهد 

آمد. 

12- روابط عمومی های نيروگاه ها: 
 ب��ه منظور تعام��ل بیشتر ب��ا نیروگاهها هیات   

مديره انجمن مصوب نمود از مديران روابط عمومی 
نیروگاهه��ا دعوت به عمل آيد تا در جلس��ه ای در 
تهران حضور يافته و در حوزه های مرتبط، به ويژه 
هی��ات تحريريه مجل��ه پیام تولید ب��رق همکاری 

نمايند. 
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جدول شماره 1

ف
نام واحد ردي

كد 
ديسپاچینگ

كشور سازنده 
تاريخ راه 

اندازی
قدرت 

عملياسمي

1352/1/116060چکسلواكیS1اشکودا 11

1353/5/216060چکسلواكیS2اشکودا 22

1347/4/1312.512اتريشS3الین 32

132.5132  جمع بخاري

1357/1/297974آلمان غربیG11بی بی سی 41

1357/4/197974آلمان غربیG12بی بی سی 52

1351/7/118.7518فرانسه - آمريکاG13الستوم 1 6

1363/6/1918.7518فرانسه - آمريکاG14الستوم 72

195.5184  جمع گازي

328316  جمع كل

نیروگاه مشهد، اولین واحد نیروگاهي خراسان است كه با راه اندازي   
2 واحد بخار الین در اواسط دهه 40 شمس��ي آغاز به كار كرد. در 
سال هاي بعد و با نصب و راه اندازي 2 واحد بخار اش��کودا،  2 واحد گازي 
BBC و 2 واحد گازي آلستوم ظرفیت تولید نیروگاه مشهد افزايش يافته 
و نقش مهمي در پاسخ گويي به نیاز روزافزون مصرف برق شبکه خراسان 
ايفا كرد. همچنین وظايف ديسپاچینگ تا زمان تاسیس مركز ديسپاچینگ 
ب��ه عهده نیروگاه مشهد ب��ود. واحد الین 1 در سال 1361 به علت حادثه 

دچار تخريب اساسي شده و از آن زمان تاكنون غیر فعال است. 
تنوع واحدهاي نصب شده، يکي از ويژگي هاي نیروگاه مشهد است. اين 
نیروگ��اه اكنون داراي 7 واحد فعال )س��ه واحد بخار و چهار واحد گازي( 
با مجموع توان ناميMW 328 كه حدود  7.8 درصد از تولید نامي كل 

نیروگاه هاي خراسان   مطابق جدول 1- است.
چشم انداز شرکت مدیریت توليد برق مشهد: 

مي خواهیم تا پايان سال 1400 با رعايت قوانین و ارزش هاي سازماني، 
اصول مديريت علمي  و  روش هاي مهندسي و اقتصادي؛ در تولید برق و 
حفظ آمادگي؛ میان نیروگاه هاي مشابه كشور، سرآمد باشیم و تمركز بر روي 

رضايت نسبي كاركنان و حفظ سلامت تأسیسات نیروگاهي خواهد بود.

اهداف  کوتاه مدت )تا پایان سال1392(
1. تولید 1300 گیگاوات ساعت انرژي و كسب 2300 گیگاوات ساعت   

آمادگي تولید 
2. حفظ ضريب خروج اضطراري ناشي از عوامل داخلي نیروگاه تا میزان 

2 درصد
3. افزايش درآمد ش��ركت و كاركنان )بدون احتس��اب افزايش حقوق 

محمدرضاعبداللهینیروگاه مشهد

مدیرفنینیروگاهمشهد
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معمول(
4. تدوين سند راهبردي 10 ساله شركت) تا پايان مرداد ماه سال 92(

5. تدوين و پیاده سازي نمودار سازماني راهبردي

مشخصات واحد اشکودا
مشخصات بويلر  

TLMACHEشركت سازنده بويلر

تحت خلاء،  با سیركولاسیون طبیعينوع بويلر

C°205دماي آب تغذيه ورودي به بويلر

6 عددتعداد مشعل ها

گازوئیل، مازوت،  گاز طبیعينوع سوخت

ton/h 260دبي آب تغذيه

90.5راندمان بويلر 

C°140دماي دود ورودي به دودكش

8kg/m-2خلاء اتاق احتراق

hr/Nm3 19500مصرف سوخت گاز

مشخصات توربین

يك مرحله اي، بدون ري هیتنوع توربین

bar 91فشار بخار ورودي توربین

C°510دماي بخار ورودي توربین

6 عددتعداد زيركش هاي توربین

14 رديفتعداد رديف پره متحرك توربین

rpm 3000دور توربوژنراتور

1971سال ساخت

5-3.5دروپ

مشخصات كندانسور و سامانه ی خنك كن

برج خنك كن ترسامانه ی خنك كن

bar )abs 0.107(خلاء كندانسور

C°25دماي آب خنك كن ورودي كندانسور

C°35دماي آب خنك كن خروجي كندانسور

10400hr/ m3دبي آب خنك كن

7250 عددتعداد كل لوله هاي كندانسور

مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتور اصلي

MW 60توان اكتیو خروجي ژنراتور

2HH/632810 Hنوع ژنراتور

1972سال ساخت ژنراتور

kV 13.8ولتاژ خروجي ژنراتور

A 3140جريان خروجي ژنراتور

Bكلاس عايقي ژنراتور

MVA 75توان ظاهري ژنراتور

0.8ضريب توان ژنراتور

هیدروژنسامانه ی خنك كن ژنراتور

استاتیكنوع سیستم تحريك

 V 270ولتاژ تحريك

1100Aجريان تحريك

 MVA 70توان ظاهري ترانس اصلي

 kV 63ولتاژ خروجي ترانس اصلي

مشخصات واحد الين
مشخصات بويلر  

SGP )Simmering Graz Pauker(شركت سازنده بويلر

تحت خلاء،  با سیركولاسیون طبیعينوع بويلر

C°205دماي آب تغذيه ورودي به بويلر

2 عددتعداد مشعل ها

گازوئیل، مازوت، گاز طبیعينوع سوخت

ton/h 60حداكثر دبي بخار خروجي بويلر

 91.8 درصدراندمان بويلر

C °170-210دماي دود ورودي به دودكش

4400hr/Nm3مصرف سوخت گاز

مشخصات توربین

يك مرحله اي، بدون ري هیتنوع توربین

bar 61فشار بخار ورودي توربین

C°485دماي بخار ورودي توربین

4 عددتعداد زيركش هاي توربین

rpm 3000دور توربوژنراتور

1967سال ساخت

5دروپ

مشخصات كندانسور و سیستم خنك كن

برج خنك كن ترسامانه ی خنك كن
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abs( bar( 0.107خلاء كندانسور

C°25دماي آب خنك كن ورودي كندانسور

C°35دماي آب خنك كن خروجي كندانسور

1900hr/m3-2400دبي آب خنك كن

2372 عددتعداد كل لوله هاي كندانسور

مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتور اصلي

MW 12.5توان اكتیو خروجي ژنراتور

  232DTG -2/100نوع ژنراتور

1967سال ساخت ژنراتور

kV 6.3ولتاژ خروجي ژنراتور

A 1440جريان خروجي ژنراتور

Fكلاس عايقي ژنراتور

MVA 15.7توان ظاهري ژنراتور

0.8ضريب توان ژنراتور

هواسامانه ی خنك كن ژنراتور

دينامیك – جريان مستقیمنوع سامانه ی تحريك

V 160ولتاژ تحريك

A 363جريان تحريك

MVA 16توان ظاهري ترانس اصلي

kV 20ولتاژ خروجي ترانس اصلي

مشخصات واحد بی بی سی
مشخصات كمپرسور  

VA 140 17نوع كمپرسور

295s/m3دبي هواي ورودي به كمپرسور

C°321دماي هواي خروجي كمپرسور

bar 9.8فشار هواي خروجي كمپرسور

17 رديفتعداد رديف پره متحرك كمپرسور

مشخصات توربین

13D. TA 140 490 نوع توربین

C°943دماي گازهاي ورودي توربین

C°490دماي گازهاي خروجي توربین

bar  1.018فشار گازهاي خروجي توربین

دبي گازهاي خروجي توربین
365 kg/s

 rpm 3000دور توربوژنراتور

5 رديفتعداد رديف پره متحرك توربین

5.5دروپ

مشخصات اتاق احتراق

bar 9.6فشار اتاق احتراق

گاز طبیعي / گازوئیلنوع سوخت

kg/s 5.638دبي سوخت گاز

مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتور اصلي

MW 79توان اكتیو خروجي ژنراتور

1976سال ساخت ژنراتور

kV 10.5ولتاژ خروجي ژنراتور

A 6050جريان خروجي ژنراتور

Fكلاس عايقي ژنراتور

MVA 110توان ظاهري ژنراتور

0.8ضريب توان ژنراتور

هواسامانه ی خنك كن ژنراتور

استاتیكنوع سامانه ی تحريك

V 160ولتاژ تحريك

A 363جريان تحريك

MVA 90توان ظاهري ترانس اصلي

kV 63ولتاژ خروجي ترانس اصلي

مشخصات واحد الستوم
   black اي��ن واحد ها به عل��ت دارا بودن ديزل راه ان��داز، داراي قابلیت

start هستند.
مشخصات كمپرسور

VA 140 17نوع كمپرسور

kg/s 116.4دبي هواي ورودي به كمپرسور

2 عددتعداد بلید والو

bar 9.8فشار هواي خروجي كمپرسور

17 رديفتعداد رديف پره متحرك كمپرسور

مشخصات توربین

PG5251N .F5نوع توربین

دماي محصولات احتراق خروجي توربین 
در بار پايه

471°C
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rpm 5100دور توربوژنراتور

2 رديفتعداد رديف پره متحرك توربین

% 4دروپ

مشخصات اتاق احتراق

10 عددتعداد اتاق احتراق

گاز طبیعي / گازوئیلنوع سوخت

h/Sm3 7390.7دبي سوخت گاز

مشخصات ژنراتور و ترانسفورماتور اصلي

MW 20.55توان اكتیو خروجي ژنراتور

1972سال ساخت ژنراتور

kV 5.5ولتاژ خروجي ژنراتور

A 2696جريان خروجي ژنراتور

Bكلاس عايقي ژنراتور

MVA 110توان ظاهري ژنراتور

0.8ضريب توان ژنراتور

هواسامانه ی خنك كن ژنراتور

دينامیكنوع سامانه ی تحريك

V 174ولتاژ تحريك

A 410جريان تحريك

MVA 30توان ظاهري ترانس اصلي

kV 63ولتاژ خروجي ترانس اصلي

تجهيزات کمکی
8 عدد كمپرسور   

هیدروژن سازي 
2 عددديزل اضطراري 

بويلر كمکي 
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عملکرد کميته تحقيقات 
فعالیتها ب��ا محور هاي  پروژه هاي تحقیقاتي،  ارتب��اط صنعت با دانشگاه،   

ش��ركت در، همايش ها،نمايشگاه ه��ا و دست آوردها و به ش��رح زير خلاصه 
مي شود: 

الف -  طرح های تحقیقاتی.
ب – شركت در همايش ها و نمايشگاه های پژوهشی.

ج- دستاوردها.
د – جمع بندی كمی و كیفی كارگروه نظام پیشنهادها.

الف – پروژه های تحقيقاتی:
پروژه هاي در حال انجام 

1- ارزياب��ي پوستچره��اي كاري )وضعیت بدن (كلی��ه مشاغل نیروگاه از 
طريق روش REBA و RULA و ارائه راهکارهاي نظارتی مناسب

2- نعیین اولويت تعمیر ونگهداري واحد هاي تولیدي نیروگاه 
3- مدلس��ازي و ارزياب��ي اقتصادي استفاده از درايوها،  كنترل بس��امد و 

ساخت نمونه براي الکتروموتورهاي بکار رفته در نیروگاه 
پروژه هاي پایان یافته 

4- امکان سنجي بهسازي عملکرد حرارتي پیش گرم كن هواي بويلر واحد 
الین و ارائه راهکار

5- مطالعه و تهیه طرح مشعل هاي دوگانه سوز LNOX براي كوره بخار 
واحد الین

6- مدل س��ازی الکتريکی مصرف داخلی واحدهای اش��کودا  در نرم افزار 
ديگسايلنت

7- مدل سازی الکتريکی مصرف داخلی واحدهای بی بی سی  در نرم افزار 
ديگسايلنت

8- مدل س��ازی الکتريکی مص��رف داخلی واحدهای الی��ن   در نرم افزار 
ديگسايلنت

9- مدل س��ازی الکتريکی مصرف داخلی واحدهای آلس��توم در نرم افزار 
ديگسايلنت

10- طراحي وساخت كنترل گر ptz براي دوربین ها 
11- امکان سنجي استفاده بهینه از مشخصه بازدهي پمپ هاي آب تغذيه-
پمپ ه��اي آب خام در واحدهاي بخار نیروگاه با نگرش كاهش مصرف انرژي 

با اعمال اصلاحات مکانیکي و يا كنترلي
12- طراحي درگاه اينترنتي براي نیروگاه

13- طراح��ي ديواره عايق جهت جلوگیري از ف��رار گازهاي  داغ از اگزوز  
به جعبه دنده

14- خودكار كردن پمپ AC روغنکاري توربین الین
15- تعويض والو دستي هواي كمپرسور صافي شني با مگنت والو

 stator earth الین و بررسي كفايت  short circuit  Ii 16- حفاظت
fault  II

17- تحلیل سامانه ی فعلي،  طراحي و اجراي يك نمونه سامانه ی جانشین 
F5 براي سامانه ی كنترل اسپیدترونیك واحدهاي

18- پژوهش و دست يابي به فناوری استفاده از پوش��ش هاي پايه كبالت 
در تجهیزات نیروگاه ها براي جلوگیري ازخوردگي

19- امکان سنجي تهیه شمش از قراضه هاي سوپر آلیاژهاي پايه نیکل
خودكارسازی تصفیه آب

20- پژوهش و دست يابي به فناوری استفاده از پوش��ش هاي پايه كبالت 
در تجهیزات نیروگاه  براي جلوگیري از خوردگي.

21- امک��ان سنجي سامان��ه ی  جانشینی براي سامان��ه ی كنترل اسپید 
.F5 ترونیك واحدهاي

- ارائه طرح سامانه  قابل جانشینی سامانه ی ترنینگر واحد الین يك.
- ارائه طرح بهینه آبیاري كشاورزي با استفاده از تکنولوژي مدرن آبیاري.

.BBC ساخت تستر گاورنرهاي واحدهاي -
- طراح��ي دستگاه  ترسیب  جهت استفاده بهینه از فضاي نیروگاه وسالم 

سازي محیط زيست. 
- امکان سنجي ارتقا لانگشتروم هاي اشکودا به لحاظ بهبود شرايط كاري 

از نظر  نقطه حرارتي.
- مدل سازي و تحلیل و بررسي افت فشار دينامیکي مسیر برج هاي خنك 
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.cwp كن تا
تعيين اولویت هاي تحقيقاتي سال 92

- كاه��ش فشار آب خروج��ي از پمپ هاي تغذيه واحد اش��کودا از طريق 
كاهش تعداد طبقات پمپ تغذيه جهت كاهش مصرف داخلي

- مدل سازی پس��ت و تعیین معادل ش��بکه و ارتباط مدل های واحدهای 
مختلف به يکديگر

- بررسي افزايش ظرفیت كندانسور واحد اشکودا-ارائه شده به برق خراسان
- محاسب��ه بهاي برق تولی��دي نیروگاه وارائه راهکاره��اي عرضه برق به 

مصرف كنندگان  خصوصي
- ارزياب��ي فني -اقتصادي استفاده از واحد بخار الین به صورت تركیبي با 

آلستوم
- بررس��ي وطراحي روش بازسازي كريس��تالي  روت��ور توربین كمپرسور 

BBC

ب – شرکت در همایش ها و نمایشگاههای پژوهشی:
 ارسال مقالات وارده به همايش های زير: 

1- بیست و هفتمین همايش  بین المللي برق.
2- پنجمین همايش  نیروگاه هاي برق

3- سومین همايش ملي تعامل انجمن صنفي با نیروگاه هاي بخار وتركیبي
4- شركت در نمايشگاه اولین كنگره خودكارسازی صنعت برق 

5- ش��ركت در  نمايشگاه همايش بزرگ ارتباط صنعت برق با دانشگاه ها 
و مراكز پژوهشي .  

ج – دستاوردها:
1-  انج��ام مراحل تغییر وضعیت گواهي تحقی��ق وتوسعه به پروانه تحقیق 

وتوسعه 

2- پذيرش مقالات در همايش ها  در سال 91 به شرح زير است: 
 BBC 2-1. پذي��رش مقاله " اصلاح پیش فیلتر هواي ورودي توربین گاز
نیروگ��اه مشهد با استفاده از ش��بیه سازي “در بیس��ت و هفتمین  همايش 

بین المللي برق.
2-2. پذيرش مقاله »مطالعه روش های افزايش راندمان پیش گرمکن هوای 
ورودی بويلر واحد الین نیروگاه مشهد« در »بیس��ت وهفتمین همايش بین 

المللي برق«.
2-3. پذي��رش مقاله بررسي راهکارهاي بهینه سازي سامانه ی آب خنك  كن 
واحدهاي گازي GE F5 نیروگاه مشهد در »پنجمین همايش نیروگاه هاي برق«

2-4. پذيرش مقاله تخريب ياتاقان توربین و انحراف از تركیب ش��یمیايي 
استاندارد بابیت درحین بازسازي در »پنجمین همايش نیروگاه هاي برق«

2-5. پذي��رش مقال��ه:  بررسي تاثیرات مخرب كنت��رل دورها در نیروگاه 
مشهد در »پنجمین همايش نیروگاه هاي برق«

2-6. پذيرش مقاله:  بررسي علت انهدام لوله هاي مارپیچ گرم كن هاي فشار 
قوي توربین بخار اشکودا نیروگاه مشهد در »پنجمین همايش نیروگاه هاي برق« 

د – جمع بندی کمی و کيفی کارگروه نظام پيشنهادها:
- ثب��ت  تع��داد117 پیشنه��اد وارده  در زمینه ه��اي مختل��ف كاري،در   

دبیرخانه كارگروه نظام پیشنهادها 
- برگزاري جلس��ه ارزيابي عملکرد كارگروه تحقیقات ونظام پیشنهاد)در 

هفته پاياني اسفند ماه(.
- برگزاري  11جلس��ه كارگروه تحقیقات ك��ه   بیش از 166 پیشنهاد را 

بررسي كرده است. 
 جدول تحلیلي عملکرد كمیته تحقیقات و نظام پیشنهادها به شرح زير 

است:

تعداد كل كاركنانسال
الکترونیکي كردن نظام 

پیشنهادها)بلی/خیر(

تعداد 
پیشنهاد 
دهندگان

1نرخ مشاركت
تعداد 

پیشنهادهای 
دريافت شده

تعداد پیشنهادهای 
بررسي شده

تعداد پیشنهادهای 
پذيرفته  شده

2درصد پیشنهادهای 
پذيرفته شده 

1074135034522064بلي89258

953826920511757بلي90245

60291111497870بلي91204
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بازرسیدمانگاریوکاربردهایآنبرایپایشوضعیتتجهیزاتنیروگاهی

دمانگاری)ترموگرافی(  

دوربين های دمانگاری و اساس کار 
آن ها  

امواج مادون قرمز )فرو سرخ( به بخشی از طیف 
امواج الکترو مغناطیسي اطلاق مي شود كه دامنه 
طول م��وج آن ها از بالاي نور س��رخ مرئي آغاز و 
ت��ا امواج ريز موج يا مايک��رو ويو را دربر مي گیرد. 
طول م��وج اين گونه امواج تقريب��اً بین 750 نانو 
متر تا 1 میلي متر متغیر است )شکل1(. گرمايي 
كه از خورش��ید يا اشیاء گرم احساس می شود، در 
واقع هم��ان تشعشعات مادون قرمز است. اش��عه 
مادون قرمز با طول موج كوتاه تر از 1/5 میکرومتر 
از پوست گذش��ته و بقیه آن، جذب شده و تولید 
حرارت مي كنن��د، اما توسط چشم انس��ان ديده 
نمي ش��وند. اساس كار دوربین ه��ای دمانگاری بر 
دريافت اش��عه مادون قرمز ساطع ش��ده از اشیاء 
است. اين دوربین ها مجهز به دتکتور يا آشکارسازی 
هس��تند كه به امواج مادون قرمز حس��اس است. 
گرمای ساطع ش��ده از سطح جس��م پس از عبور 
از عدس��ی دوربین و برخورد به آش��کارساز مادون 
قرمز، به پردازنده دستگاه ارسال می شود. اطلاعات 
دمايي ارسال ش��ده به پردازن��ده پس از تبديل به 
قالب ويدئويي، بر صفح��ه LCD دوربین نمايش 
داده می ش��ود. نمودار س��اده ای از اج��زاء داخلی 

دوربین دمانگاری، در شکل 2 آمده است.
 

کاربردهای بازرسی دمانگاری در بخش 
فرآیند   

يکی از بخش های مهمی كه بازرسی دمانگاری 
به طور گس��ترده در ارزياب��ی وضعیت تجهیزات 
آن م��ورد استف��اده قرار می گی��رد، بخش فرآيند 
ي��ا سیکل آب و بخار نیروگاه اس��ت. از آن جا كه 
راندمان حرارتی، می��زان مصرف سوخت و میزان 
تلفات حرارتی در سیکل نیروگاه از اهمیت بالايی 
برخ��وردار است، ب��ه كارگیری ف��ن دمانگاری در 
ارزيابی وضعیت حرارت��ی، در بخش های مختلف 
توربی��ن و بويل��ر و تجهیزات جانب��ی آن ها مورد 
استفاده قرار می گیرد. با توجه به بالا بودن مقادير 
دما و وجود اختلاف دمای نس��بتاً زياد بین دمای 
اي��ن تجهیزات با دمای محیط، وضعیت و كیفیت 
عايق كاری اين بخش ها بايد در ش��رايط مطلوبی 
باش��د تا از تلفات حرارت��ی و تمركز تنش در اين 
تجهیزات و مس��یرها جلوگیری ش��ود. تجهیزات 
بخ��ش فرآيند ك��ه در برنامه دمانگ��اری نیروگاه 
حرارتی به صورت دوره ای مورد ارزيابی ترموويژن 

قرار می گیرند عبارتند از:

در سال ه��ای اخی��ر، ديدگ��اه دس��ت 
 

 
اندركاران بخش صنعت كشور نس��بت به 
برنامه ه��ای پاي��ش وضعی��ت، بهب��ود و توسعه 
بیش تری يافت��ه و پیشرفت های قابل توجهی در 
زمینه به كارگیری برنامه ها و فنون پايش وضعیت 
مشاه��ده می ش��ود. ع��لاوه ب��ر اي��ن، برگزاری 
همايش ها و جلس��ات تخصصی در زمینه پايش 
وضعیت، برگزاری كارگاه های آموزشی در زمینه 
نگه داری و تعمیرات و فعالیت هايی از اين قبیل، 
آينده روشن و روند رو به رشدی را نويد می دهد. 
اما با وجود اين تلاش ها و فعالیت های ارزشمند، 
همچنان قابلیت نس��بتاً بالاي��ی در زمینه پیاده 
س��ازی و ب��ه كارگی��ری ابزارها و فن��ون پايش 
وضعیت در صنايع كوچك و بزرگ وجود دارد كه 
توج��ه بیش از پیش ب��ه اين مقول��ه را ضروری 
می سازد. نکته مهمی ك��ه در اين رابطه بايد مد 

نظ��ر ق��رار گیرد اي��ن است ك��ه صرف��اً تأمین 
دستگاه ه��ای گران قیمت و ب��ه كارگیری فنون 
پیچیده، ضامن موفقیت در عرصه پايش وضعیت 
نبوده، بلکه پیاده سازی صحیح و اجرای تخصصی 
و حرف��ه ای برنامه های پاي��ش وضعیت، در جای 
خود حائز اهمیت بالايی بوده و می توان گفت اين 
موضوع، اساسی ترين و موثرترين عامل موفقیت 
و دوام برنامه های پايش وضعیت به شمار می رود. 
ارائه نمونه ه��ای عملی موف��ق و دست آوردهای 
مفید می توان��د به عنوان الگوي��ی مناسب برای 
شروع و يا اجرای بهتر برنامه های پايش وضعیت 
در سازمان هايی باشد كه در ابتدای راه قرار دارند. 
در اين مقاله سعی ش��ده با ارائه نمونه های عملی 
از پیاده س��ازی و اجرای بازرس��ی دمانگاری در 
برخی از نیروگاه های حرارتی، نتايج حاصل از به 

كارگیری اين فنون به تفصیل بیان شود.  

احمدکندی،کارشناسدمانگاری
CMحسینوروانیفراهانی،مدرسومشاور
شرکتمهندسیفراپایشباختر
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بدن��ه بويلر، مشعل ه��ا، مس��یرهای ورودی و 
خروجی بويلر ش��امل مسیرهای آب و بخار و دود 
و هوا، والوها، سیفتی والوها و تله های بخار و ساير 

تجهیزات بويلر.
بخ��ش سوخ��ت رسانی ش��امل تجهی��زات و 

مسیرهای انتقال و مخازن سوخت.
تجهی��زات، لوله ها، مس��یرهای آب كندانس و 
هیترهای فش��ار ضعیف، مس��یرهای آب تغذيه، 
هیتره��ای فشارقوی و مس��یرهای مرتبط با اين 
بخش از لحاظ كیفیت عايق كاری، سلامت عايق ها 

و تشخیص منابع تلفات حرارتی.
بدنه توربین و مسیرهای ورودی و خروجی آن 
شامل كندانسور، زيركش های توربین، مسیرهای 

درين، گلندها و غیره.
عوام��ل مختلف��ی در ايجاد تغیی��ر در كیفیت 
عايق ك��اری تجهیزات و بخش ه��ای مختلف بدنه 
بويلره��ا و توربین ها دخالت دارند. به عنوان مثال 
در بخ��ش بويلر، وجود نشت��ی آب و بخار، نشتی 
محص��ولات احتراق و ايجاد تركیبات ش��یمیايی 
خورن��ده در اثر بارش باران ب��ر روی آن ها، لرزش 
سازه ه��ا، عدم دقت كافی در مونتاژ عايق هايی كه 
جهت تعمیرات باز ش��ده اند باعث تخريب عايق ها 
می شود. تخريب عايق ها و يا كاهش كیفیت آن ها، 
تلفات حرارتی از ناحیه عايق ها را به دنبال خواهد 
داشت. در صورت افزايش موارد عیوب عايق كاری، 
ضم��ن بالا رفتن میزان اتلاف انرژی حرارتی و در 
پی آن افزايش مص��رف سوخت در جهت جبران 
اين تلفات، میزان تنش های حرارتی در بخش های 
معیوب نی��ز افزايش خواهد يافت. تس��ريع روند 
خوردگی سطحی بر روی لوله ها و بدنه تجهیزات 
داغ و كاهش سطح ايمنی افرادی كه در مجاورت 

اي��ن سط��وح و تجهی��زات در حال كار ي��ا تردد 
هس��تند از ديگر مشکلات ناشی از ضعف و عیوب 
عايق كاری به ش��مار می رون��د. در بخش توربین 
و تجهی��زات جانبی نیز در ص��ورت وجود ضعف 
عايق ك��اری، مشکلاتی همچ��ون كاهش راندمان 
حرارت��ی، ايجاد تمركز تن��ش و تشکیل كندانس 
در مس��یرهای بخار و كاهش سطح ايمنی افراد از 
جمله مشکلات ناشی از عیوب عايق كاری به شمار 
م��ی رود. در ادامه، نمونه ه��ای متنوعی از عیوب 
عايق كاری و موارد متعددی از تخريب عايق ها در 
قالب تصاوير حرارتی و تصاوير ديجیتالی متناظر 

آن ها ارائه می شود. 
يکی از عیوب ش��ايع، تخري��ب عايق های بدنه 

بويلر اس��ت. به دلیل عواملی ك��ه در ابتدای اين 
بخش به آن ها اشاره شد، عايق های سطوح زيرين 
ورقه های محافظ، در برخی از نقاط تخريب ش��ده 
و در هنگام بازرسی، علی رغم عادی بودن وضعیت 
ظاه��ری ورقه های محافظ، ب��ر روی آن ها تمركز 
ح��رارت و افزايش دما مشاهده می ش��ود. ش��کل 
شماره 3 نمونه ای از اين عیوب را نشان می دهد. 

يک��ی ديگ��ر از عی��وب مت��داول و پ��ر تکرار 
در بازرس��ی تجهی��زات فرآين��دی، وج��ود نقص 
عايق كاری و تخريب عايق ها در مسیرهای انتقال 
آب و بخار بین توربین و بويلر است. به دلیل وجود 
دما و فشار نسبتاً زياد بخار در اين مسیرها، وجود 
چنین نواقصی علاوه ب��ر افزايش تلفات حرارتی، 
باعث افزاي��ش روند خوردگ��ی سطحی و تمركز 
تنش بر روی نواحی مذكور خواهد شد. )شکل4(

در بخش سوخت و احت��راق بويلرها با بررسی 
مقادير دما و چگونگی توزي��ع حرارت در سطوح 
بیرونی مشعل ها، می توان برخی از عیوب عملکرد 
مشعل مانند اخت��لال در سامانه ی ه��وا، تنظیم 
نب��ودن دمپره��ا و وضعی��ت عايق ك��اری اطراف 
مشعل ها را ش��ناسايی كرد. در ش��کل ش��ماره 5 
تصوير دمانگاری از مشعل هیبريد )با سوخت گاز 
و مازوت( نشان داده ش��ده است. به دلیل لرزش 
سازه، اتصالات اطراف فلنچ اتصال مشعل به بدنه 
بويلر، شل ش��ده و خروج هوای داغ و محصولات 

احتراق را در تصوير حرارتی شاهد هستیم.
در شکل ش��ماره 6 وضعیت عايق كاری بخشی 
از بدنه توربین مورد بررس��ی قرار گرفته است. با 

شکل  1 -  گستره امواج الکترومغناطيسی و جایگاه امواج مادون قرمز

شکل 2 -  نمودار ساده ای از اجزاء داخلی دوربين های دمانگاری

شکل3- نمونه ای از تخریب عایق لایه های زیرین ورقه  محافظ در بخشی از بدنه بویلر

شکل4- نمونه هایی از تخریب عایق ها در مسيرهای بخار خروجی از بویلر 
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توجه به اين كه دمای اين ناحیه نسبتاً بالا است، 
ضروری است كه وضعیت عايق كاری آن از شرايط 
مطلوبی برخوردار باشد تا تلفات حرارتی به حداقل 

ممکن برسد. 

بازرسی دمانگاری از والوها و تله های بخار
روش مت��داول در تشخی��ص نشت��ی داخل��ی   

والوه��ای موج��ود در سیکل ه��ای فرآين��دی و 
مس��یرهای پ��ر فش��ار، ارزيابی فراصوت��ی است. 
دستگاه ه��ای ارزيابی فراصوتی ب��ر اساس صدای 
ناش��ی از اغتشاش ايجاد شده بر اثر نشتی داخلی 
در والوه��ا، عمل می كنند. كاربر دستگاه فراصوتی 
از طريق گوشی يا هدفون دستگاه، می تواند صدای 
عب��ور سیال را در مس��یرهای پرفش��ار به راحتی 
بشنود. اما اين روش با وجود دقت و سرعت نسبتاً 
بالا، محدوديت هايی نیز دارد. در مواردی كه منابع 
صوتی ق��وی در مجاورت تجهیزات تحت بازرسی 
قرار داش��ته باشند، احتمال تداخل امواج صوتی و 
ايجاد نويز و خطا در بازرسی وجود خواهد داشت. 
در چنی��ن مواردی استف��اده از دوربین دمانگاری 
بهتري��ن راهکار خواهد بود. والو نشان داده ش��ده 
در ش��کل 7 يکی از درين ه��ای بدنه توربین بوده 
ك��ه مورد ارزيابی قرار گرفته است. به دلیل وجود 
سط��ح نويز بالا، امک��ان تشخیص دقیق نشتی به 
كمك دستگاه فراصوتی وجود نداشت اما دوربین 
دمانگ��اری، عدم وج��ود نشتی در اي��ن والو را به 

خوبی نشان می دهد.

از ف��ن دمانگاری می ت��وان در ارزيابی وضعیت 
ترپ هاي��ی كه حجم كندانس كم ت��ری دارند، نیز 
استفاده ك��رد. با بررسی وضعی��ت توزيع حرارت 
ب��ر روی بدنه ترپ ها می توان عادی بودن عملکرد 
آن ه��ا را بررسی كرد. همان طور كه در ش��کل8 
نشان داده شده، بر روی بدنه ترپ تمركز حرارت 
مشاهده می ش��ود و احتمال باز ب��ودن دائمی آن 

وجود دارد.

بازرسی دمانگاری تجهيزات دوار 
معمولاً  تجهیزات دوار كوچك و بزرگ نیروگاه   

با استفاده از فن تحلیل ارتعاشات و تحلیل صوتی 
و فراصوت��ی تحت پايش وضعیت ق��رار دارند. لذا 
بازرس��ی دمانگاری معمولاً ب��ه عنوان فن مکمل، 
ب��رای پايش وضعیت تجهیزات دوار مورد استفاده 
قرار می گیرد. در مورد تجهیزات دوار، عیوبی توسط 
فن دمانگ��اری قابل تشخیص است كه نشانه های 
ب��روز آن ها معمولاً با تغییرات )افزايش يا كاهش( 
دم��ا همراه است. عیوب متداول در الکتروموتورها 
دارای دو منش��اء الکتريکی و مکانیکی هس��تند. 
برخی از عیوب الکتريکی كه منجر به افزايش دما 

در الکتروموتورها می شوند عبارتند از:  
- نا متعادل بودن جريان يا ولتاژ در سه فاز.

- مشکلات عايقی در سیم پیچ ها.
-  اتصالات الکتريکی معیوب و نا مناسب. 

مهم ترين عیوب مکانیکی كه منجر به افزايش 
دمای بخش ه��ای مختلف موتوره��ای الکتريکی 

می شوند عبارتند از:  
- وجود اضافه بار مکانیکی.

- وجود بارهای متغیر و نامتعادل.
- مشکلات مکانیکی ايجاد شده در هنگام نصب 

الکتروموتور.
- وجود عیب در بیرينگ ها.

 مشکلات ناشی از ضعف روانکاری.

شکل5- نمونه ای از تصویر دمانگاری مشعل های بویلر که خروج محصولات احتراق از بالای بدنه این مشعل به خوبی مشخص است.

شکل6- نمونه ای از وضعيت عایق کاری بدنه توربين و اطراف استاپ والوها 

شکل 7- بررسی وجود نشتی داخلی در والوها

شکل8- وجود نشتی داخلی در والو بای پاس ترپ
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تهويه نامناسب
در بازرسی دمانگاری تجهیزات دوار بايد به اين 
نکته توجه داش��ت كه افزايش دم��ا از نشانه های 
اولیه شروع عیب در قطعات دوار به شمار می رود. 
در تجهی��زات دواری كه با سرعت های زياد )بیش 
از rpm 750( در حال كار هس��تند، عادی بودن 
شرايط روانکاری و خنك كاری، از اهمیت بالايی 
برخ��وردار بوده و نقش حیات��ی در تداوم عملکرد 
و افزاي��ش عمر مفید اين تجهی��زات ايفا می كند. 
در ص��ورت ايجاد اختلال در فرآين��د روانکاری و 
خنك كاری اين تجهی��زات، روند افزايش دما، به 
دلیل بالا بودن سرعت و اصطکاك، سیر صعودی 
يافت��ه و ممکن است در صورت عدم رفع مشکل، 
آسیب های ش��ديدی به تجهیزات وارد شود. با به 
كارگیری فن دمانگ��اری می توان علاوه بر تعیین 
مقادي��ر دمای بدن��ه تجهیزات، وضعی��ت توزيع 
ح��رارت ب��ر روی بخش های ثاب��ت و متحرك را 
با دق��ت و كیفیت بالايی م��ورد ارزيابی قرار داد. 
در تصاويری كه در ادامه آورده ش��ده نمونه هايی 
از بازرس��ی ترموويژن تجهی��زات دوار نشان داده 
ش��ده است. در برخی از موارد انتخاب شده، ساير 
فنون پايش وضعیت مانند ارتعاش��ات و صوتی و 
فراصوت��ی نیز وجود عی��ب را تأيید نموده كه اين 
موضوع تاكیدی بر كارا و مفید بودن فن دمانگاری 

در تجهیزات دوار است. 
ش��کل ش��ماره 9 مربوط به يکی از پمپ های 
تغذيه م��ازوت بويلر در ايس��تگاه سوخت رسانی 

است كه يکی از بیرينگ های الکتروموتور آن دچار 
مشکل ش��ده است. بررسی های انجام شده توسط 
فن ارتعاشی، وجود عیب در رينگ بیرونی بیرينگ 
را نش��ان می داد. همزمان با تحلیل ارتعاش��ات، از 
محل نصب بیرينگ تصوير دمانگاری نیز تهیه شد 
و در نهايت پس از بازديد از بیرينگ، وجود آسیب 
در رين��گ بیرون��ی و از بین رفت��ن گريس داخل 

بیرينگ مشاهده شد. 

بازرسی دمانگاری بخش الکتریک و 
  

ابزاردقيق 
فن دمانگ��اری در بخش الکتري��ك و بازرسی 
تجهی��زات الکتريکی بیش ترين و گس��ترده ترين 
میزان كارايی را داش��ته و در اغلب موارد می توان 
آن را ب��ه عنوان  فن مس��تقلب به ك��ار گرفت. با 
توج��ه به اين كه افزايش دم��ا و ايجاد حرارت، از 
اولین نشانه های بروز عیب در تجهیزات و مدارات 
الکتريکی است، ب��ه كمك دوربین های دمانگاری 
می ت��وان وضعیت دما و چگونگ��ی توزيع حرارت 
در  آن ه��ا را در هنگام ب��رق دار بودن تجهیزات و 
بدون نیاز به تماس مستقیم با آن ها بررسی كرد. 
اين موضوع زمانی اهمی��ت بیش تری می يابد كه 
بازرسی و پايش وضعیت تجهیزات الکتريکی برق 
فشارق��وی در دست��ور كار قرار گی��رد. در چنین 
م��واردی، بازرسی دمانگاری يک��ی از مفید ترين 
و ايمن ترين فنون پاي��ش وضعیت خواهد بود. از 
جمل��ه مهم تري��ن و متداول تري��ن عیوبی كه در 
مدارها و تجه��زات الکتريکی می ت��وان به كمك 

دوربین های دمانگاری تشخیص داد عبارتند از: 
در   )Hot spot( داغ  نق��اط  تشخی��ص   -

اتصالات و تجهیزات.
- تشخی��ص نامتعادلی جريان ي��ا ولتاژ بر اثر 
توزي��ع بار نامناسب ي��ا وجود باره��ای متغیر و 

نوسانی بر روی سه فاز.
- تشخیص عناص��ر و  قطعات معیوبی كه در 
مراح��ل اولیه خرابی ب��وده و نشانه های عیب در 

آن ها با افزايش دما همراه است.
- تشخیص اتصالات ناقص و عیوب ناش��ی از 

شکل9- وجود مشکل و افزایش بيش از حد دما در بيرینگ و بدنه الکتروموتور پمپ مازوت

شکل10- عبور جریان غير مجاز از فيوزهای یک مسير سه فاز  و ایجاد تمرکز حرارت بر روی بدنه فيوزها و وایرها

ش�کل 11 – وجود نامتعادلی جریان در س�ه فاز یک کليد قدرت )اختلاف دمای ایجاد ش�ده بر روی سه فاز، در منحنی نشان 

داده شده است(
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عدم نصب و مونتاژ صحیح تجهیزات.
تصاوير پیوست نمونه هايی از عیوب الکتريکی 
مشخص ش��ده در بازرسی دمانگ��اری پانل های 
الکتريک��ی را نش��ان می دهن��د. در ش��کل 10 
نمونه ای از ش��ل بودن اتصال )فاز وسط( و عبور 
جريان غیر مجاز از فیوزهای يك مس��یر سه فاز 

نشان داده شده است.
در ش��کل ش��ماره 11 بخش��ی از ي��ك پانل 
الکتريکی سامانه ی حفاظ��ت ژنراتور نشان داده 
ش��ده كه در مس��یر سه فاز تغذي��ه آن، به دلیل 
نابالانس��ی جريان، اختلاف دما مشاهده می شود. 
به كمك ن��رم افزار تخصصی دمانگ��اری میزان 
اختلاف دمای بدنه كابل ها كه ناش��ی از اختلاف 
مقدار جريان عب��وری از آن ها است، در منحنی 

زير تصاوير نشان داده شده است.
گاه��ی اوق��ات ممکن اس��ت تصور ش��ود كه 
دمانگاری در مورد تجهیزاتی كه ش��امل قطعات 
الکترونیکی بوده و سطح ولتاژ و جريان آن ها پايین 

است، كاربرد چندانی نداشته و مفید نخواهد بود. 
در ش��کل 12 نمونه ای از عی��وب الکترونیکی در 
يک��ی از پانل های ابزار دقی��ق در اتاق فرمان يك 
نیروگاه نشان داده شده است. با وجود سطح ولتاژ 
و جريان كم، دمای نسبتاً بالايی در ناحیه معیوب 

)بدنه يك ديود( به ثبت رسیده است.
بخش ديگ��ری از كاربرد فن��ون دمانگاری در 
بازرسی تجهیزات الکتريک��ی، در زمینه ارزيابی 
وضعی��ت حرارتی تجهی��زات ب��رق فشارقوی و 
ترانسفورماتورهای اصلی است. با توجه به گرانی 
اين تجهیزات و هزينه های تعمیراتی نس��بتاً بالا، 
مراقب��ت از اين تجهیزات اهمیت بالايی داش��ته 
و بازرس��ی دمانگاری در اين زمینه بس��یار مفید 
و كارب��ردی است. در ادام��ه نمونه هايی از عیوب 
حرارتی مشخص شده در تجهیزات برق فشارقوی 

و ترانسفورماتورهای نیروگاهی ارائه شده است. 
از مهم تري��ن مزيت های فن��ون دمانگاری در 
بازرسی تجهیزات برقی فشار قوی، امکان بررسی 

اي��ن تجهیزات از فاصله دور است. با توجه به بالا 
بودن سطح ولتاژ و محدوديت نزديك ش��دن به 
اتصالات و تجهیزات، به كمك دوربین دمانگاری 
می توان از فواصل مطمئن، وضعیت توزيع حرارت 
و مقادي��ر دمای بدنه و اتص��الات را مورد ارزيابی 

قرار داد )شکل 13(.
از ديگ��ر كاربرده��ای فن دمانگ��اری، بررسی 
وضعی��ت توزيع حرارت ب��ر روی بدنه رادياتورها 
و محفظ��ه روغ��ن ترانس ه��ا اس��ت. ب��ه كمك 
دوربین های دمانگاری می ت��وان وضعیت تبادل 
حرارت��ی روغن با محیط و توزيع حرارت بر روی 
سط��وح رادياتوره��ا را با دقت و كیفیت نس��بتاً 
بالايی مورد ارزيابی ق��رار داد. همان طور كه در 
ش��کل 14 نشان داده شده، يکی از رادياتورهای 
اين ترانس از مدار خارج بوده و چرخش روغن در 

آن برقرار نیست.

نتيجه گيری
 به كم��ك بازرسی دمانگ��اری می توان كلیه    

عیوب��ی را كه نشانه های اولی��ه آن با افزايش دما 
همراه است، با سرعت و دقت قابل قبولی تشخیص 
داد. مواردی كه در متن مقاله آورده ش��ده است، 
نمونه هايی از عی��وب حرارتی متداول و پر تکرار 
در تجهیزات نیروگاه��ی و سامانه های مرتبط با 
تولی��د انرژی الکتريکی اس��ت. انتخاب تصاوير با 
اين ديدگاه انجام شده كه درك وضعیت حرارتی 
و مقادير دما آس��ان بوده و تصاوير تا حد ممکن 
گويای وجود عیب در تجهیزات مورد نظر باشند. 
نکت��ه ای كه باي��د مدنظر كارب��ران دوربین های 
دمانگ��اری قرار گیرد، اي��ن است كه همه عیوب 
و موارد مشکوك، به اي��ن وضوح و سادگی قابل 
تشخیص و رديابی نب��وده و گاهی اوقات ممکن 
اس��ت به دلی��ل وجود برخی مناب��ع خطا، دچار 
اشتباه شده و نتوان از تصاوير تهیه شده، تصمیم 
درست و نتیجه گی��ری صحیح را ارائه كرد و چه 
بس��ا تجزيه و تحلیل های نادرس��ت، نه تنها رفع 
عیب و بازگشت به شرايط عادی را در پی نداشته 
باشد، بلکه منجر به گسترش عیب و بروز خرابی 
بیش تر شود. به همین دلیل استفاده از تجربیات 
موف��ق سايري��ن و به كارگیری اف��راد متخصص 
در اي��ن زمین��ه از مهم تري��ن ش��رايط و مراحل 
پیاده سازی فن دمانگاری در واحد صنعتی بزرگ 

مانند نیروگاه به شمار می رود.
منابع در دفتر نشريه موجود است.

شکل 12- وجود تمرکز حرارتی به ميزان C° 374 بر روی یک دیود معيوب در یک پانل ابزاردقيقی

شکل 13- وجود تمرکز حرارت بر روی بوشينگ یکی از فازهای خروجی. )اختلاف دمای حدود  C° 135 در تصویر حرارتی مشخص است(.

شکل 14- بررسی وضعيت توزیع حرارت بر روی سطح رادیاتورهای روغن ترانس ها )رادیاتور وسط از مدار خارج است(.
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ثبت قاب به قاب پیشرفت هاي صنعت برق 
 

 
و تصويربرداري از روند رش��د و توسعه اين 
صنعت زيربنايي از دريچه دوربین، ضمن ماندگار 
كردن تلاش و ايث��ار كاركنان، مراحل پیشرفت و 
بالندگ��ي صنع��ت ب��رق و افتخ��ار آفريني ه��اي 
تلاش گران در اين عرصه را براي نس��ل هاي آينده 

به طور ملموسي نمايان مي سازد.
فريد ش��ريفي از هنرمندان اين رشته صنعتي 
در روابط عمومي ستاد صنعت برق كشور )توانیر( 

و میهمان اين شماره از فصل نامه است كه در اين 
ش��ماره از نشريه با وي ب��ه گفت و گو مي نشینیم. 
عکس هاي اين هنرمند مستندسازی ارزش مندي 
از مشاركت هنر، تاريخ، صنعت و طبیعت با عناصر 
انس��اني است تا آيندگان به توان مندي نسل هاي 
پیشین خ��ود افتخار كنند و به عن��وان چراغ راه 
آينده در مس��یر پیشرفت كش��ور از آن بهره مند 

شوند.

فريد شريفي متولد بهمن 1334 در تهران است 
ك��ه از سال 59 در ش��ركت توانیر مشغول به كار 
ش��د وي يك سال بعد ازدواج ك��رد و ثمره آن 2 
فرزند پس��ر است كه هر دو در همین حرفه يعني 
تصويربرداري فعالیت مي كنند. ش��ريفي فعالیت 
حرف��ه اي خود را در عکاسي و فیلم برداري از سال 
71 و در روابط عمومي و امور بین الملل توانیر آغاز 
كرد و بیش از 2 دهه است كه به كار تصويربرداري 
زمین��ي و هوايي در صنعت ب��رق كشور مشغول 

است.
وي ك��ه حیط��ه فعالی��ت اش در ج��اي جاي 
میه��ن اسلامي از ش��رق ت��ا غرب و از ش��مال تا 
جن��وب كشور گس��ترده است، سهم ب��ه سزايي 
در به تصوير كشی��دن افتخارآفريني هاي صنعت 
برق و ثبت مرحله ب��ه مرحله توسعه فزاينده اين 
صنع��ت زيربنايي در نیروگاه ها، سدهاي برق آبي، 
پست ها، دكل ها و خطوط انتقال و شبکه هاي برق 
شهري و روستايي دارد. عکس هايي كه از يك سو 
صحنه ه��اي غرورآفريني از تلاش و ايثار نیروهاي 
توان من��د صنعت برق كشور در ج��دال با سرما و 
گرما و ح��وادث طبیعي را به تصوير مي كشد و از 
سوي ديگر گوياي حركت رو به رش��د اين صنعت 
در مرزهاي دانش و به كارگیري فناوري هاي نوين 
و تجهی��زات پیشرفته اي است ك��ه خوداتکايي و 

استقلال صنعتي را به نمايش مي گذارد.
او هنرمن��دي واقع گراس��ت و ب��ه عن��وان يك 
گزارش گ��ر در زلزل��ه ب��م )5 دي 1382( كه به 
تصويرب��رداري از تلاش طاقت فرس��اي نیروهاي 
صنع��ت برق در برپايي ش��بکه هاي آسیب ديده و 
برق رساني به چادرهاي زلزله زدگان اكتفا نمي كرد 
و در حالي كه پس لرزه ها ادامه داش��ت، ساعت ها 
مس��یرهاي سخت و ناهموار در بین آوارهاي فرو 
ريخت��ه را ب��راي يافتن سوژه هاي ناب و انس��اني 

جستجو مي كرد.
به مح��ل كار او مي رويم اتاق��ي در طبقه سوم 
ساختم��ان روابط عموم��ي در مجموعه ساختمان 
مرك��زي توانیر جايي كه به عنوان مس��وول واحد 
سمع��ي بص��ري در آن مشغ��ول ب��ه ك��ار است. 
مجموعه اي از تجهیزات ضبط، ويرايش و بايگانی 
ص��دا و تصوي��ر در روي می��ز ك��ارش ب��ه چشم 
مي خ��ورد. در كنار تصاويري از س��د و نیروگاه و 
خطوط انتق��ال كه روي ديوار خودنمايي مي كند، 
دوربین هاي عکاسي كه با رشد فناوری از حجم و 
وزن آن ها كاسته شده و قابلیت هاي پیچیده تري 
دارند نمايان است قس��متي نیز به لوح هاي تقدير 

قدرتاللهعلیزاده

گفتوگوبافریدشریفيمسوولسمعيبصريروابطعموميوامور
بینالمللتوانیر

هنرمندي كه دست آوردهاي 
صنعت برق را در قاب تصوير 
ماندگار كرد
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و تنديس هاي مربوط ب��ه جشن واره هاي مختلف 
صنع��ت آب و برق اختص��اص دارد ك��ه در بین 
آن ه��ا لوح هاي تقدي��ر از رئیس جمه��ور و وزير 
وقت نیرو نیز به چشم مي خورد.  اولین روز كاري 
خ��ود را در روابط عمومي توانیر اين گونه توصیف 
مي كند: »در نخس��تین روز ك��اري از سوي مدير 
وقت روابط عمومي و ام��ور بین الملل توانیر، براي 
عکاسي و تصويربرداري از نخستین مراحل ساخت 
نیروگاه ش��ازند، ب��ه اراك اعزام ش��دم و از همان 
ابت��دا از راهنمايي هاي مدير وق��ت روابط عمومي 
توانیر بهره مند شدم و جا دارد از آقاي نعمت الهي 
مديروقت روابط عموم��ي توانیر به عنوان استادي 
كه در پیشرفت كاري من سهم به سزايي داشت و 

زحمت هاي زيادي برايم كشید، قدرداني و تشکر 
كنم.«

او مي افزايد:» از سال 71 عکس برداري را به طور 
حرفه اي آغاز كردم و دوره عکاسي و تصويربرداري 
را در دانشگ��اه ته��ران و زير نظر است��اد ستاري 
گذران��دم و با گذش��ت 4 سال از ش��روع كارم در 
توانیر موفق شدم در جشنواره فیلم و عکس دفاع 
مقدس به عنوان نفر برتر جشنواره انتخاب و لوح 
افتخ��ار را از ريی��س جمهور وقت آقاي هاش��مي 

رفسنجاني دريافت كنم.«
وي ادامه مي دهد:»اين موفقیت باعث شد كارم 
را با جديت و علاقه بیش تري ادامه دهم و در سال 

82 در نخستین جشن واره فرهنگي هنري صنعت 
آب و ب��رق با عنوان فیلم، عکس و كتاب به عنوان 
نفر برتر جشن واره انتخاب ش��دم و تنديس و لوح 
افتخ��ار را از وزير وقت نیرو آقاي مهندس بیطرف 
درياف��ت ك��ردم و در سال 84 نیز در نخس��تین 
جشنواره هن��ري عکس با عنوان زن، آب و برق به 
عن��وان نفر برتر موفق به درياف��ت لوح و تنديس 

جشنواره از دست وزير وقت نیرو شدم.«
وي كه در زمان اشتغال در توانیر با فدراسیون 
فوتبال جمهوري اسلامي ايران نیز همکاري داشته 
مي گوي��د: »در آذر س��ال 79 ب��ه دلیل همکاري 
ب��ا كنفدراسی��ون فوتبال آسیا موف��ق به دريافت 

گواهي نامه از اين كنفدراسیون شدم.«

وي ي��ادآور مي ش��ود: »در س��ال ورودم ب��ه 
توانی��ر از راهنمايي ه��ا و كمك ه��اي داري��وش 
امین��ي از پیشکس��وتان اي��ن حرف��ه در صنعت 
ب��رق استفاده كردم و از ايش��ان تشکر و قدرداني 
مي كنم. آن زمان از امکان��ات نه چندان پیشرفته 
در روابط عموم��ي استف��اده مي كرديم و با كمك 
مديروق��ت روابط عمومي به تجهی��زات روز مجهز 
شديم و پس از 8 سال آقاي نعمت الهي به عنوان 
مديرك��ل روابط عمومي و ام��ور بین الملل وزارت 
نف��ت انتخاب ش��دند و آق��اي خالدن��ژاد، سکان 
مديريت روابط عمومي توانیر را به دست گرفت كه 
جادارد از راهنمايي ها و كمك هاي بي شائبه ايشان 

تشکر و قدرداني كنم و حدود 7 سال هم خدمت 
ايشان بودم و ح��دود 4 سال است كه در خدمت 
آقاي بیژن قاسمي مش��اور مديرعامل و مديركل 
روابط عمومي و امور بین الملل شركت توانیر هستم 
و با كمك و مس��اعدت ايشان تجهیزات سمعي و 
بصري روابط عمومي به فناوري هاي روز مجهز شد 
و امروز بايگانی كاملي از تصاوير صنعت برق را در 
اختی��ار داريم و ج��ا دارد از راهنمايي هاي ايشان 

تقدير و تشکر كنم.«
وي يکي از خاطرات به يادماندني دوران كاري 
خود را اين گونه توصیف مي كند: »سال هاي 74 و 
75 ب��ود كه براي تصويربرداري از عملیات اورهال 
)تعمیرات اساسي( نیروگاه شهید سلیمي )نکا( به 

اتفاق آقاي امیني هركدام به مدت 15 روز در ماه 
براي تصويربرداري در نیروگاه اقامت داشتیم و از 
صبح زود تا پاسي از شب كار تصويربرداري ادامه 
داشت و زندگي با كاركنان تعمیرات نیروگاه، برايم 
خاطراتي به يادماندني است و همیشه سعي كردم 
زحمات كاركنان تلاش گر و شريف صنعت برق را 
طوري به تصوير بکشم كه گوياي تلاش هاي وافر 

آن ها باشد.«
وي يادآور مي شود: »در آغاز فعالیت، با دوربین 
لوبیتل - كه دوربین بسیار ساده اي است - كارم را 
آغاز كردم و تاكنون از انواع دوربین هاي پیشرفته 
تصويرب��رداري و عکاس��ي و ان��واع عدسی ه��اي 
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پیشرفته استفاده كرده ام.«
شريفي درباره حیطه فعالیتش مي گويد: »براي 
تصويربرداري از تاسیسات صنعت برق تاكنون به 
تمام نقاط ايران سفر كرده ام و مسیرهاي خطوط 
انتقال برق و پس��ت ها و نیروگاه ها را از ش��رق تا 
غرب و از شمال تا جنوبي ترين نقطه كشور پشت 
سرگذاش��ته ام. بخش��ي از عکس ها ب��ا استفاده از 
بالگرد تهیه ش��ده و در اين ارتب��اط جا دارد، ياد 
و خاطره مرحوم خلبان الوند را گرامي بدارم. طي 
چند سالي كه با ايشان به ماموريت اعزام ش��دم، 
برايم سراس��ر خاطره است و پس از ايشان نیز در 
خدمت كاپیتان ش��یخ رباط ماموريت هاي هوايي 
و تهیه تصاوي��ر هوايي از تاسیس��ات و تجهیزات 
صنع��ت برق را انجام مي دهم و اخیرا نیز با ايشان 

ب��راي تصويرب��رداري از عملی��ات ترمیم خطوط 
انتق��ال ب��ه ارتفاعات زردكوه رفتی��م و جا دارد از 
زحمات ايشان و كاركنان واحد هوايي توانیر تشکر 

و قدرداني كنم.«
وي مي افزايد: »وقت��ي بالگرد توانیر در مناطق 
صعب العب��ور ف��رود مي آيد ب��ه گرم��ي از سوي 
روستايی��ان مورد استقب��ال ق��رار مي گیريم. در 
ماموري��ت اخیر هم مهندس پاك��زاد رئیس اداره 
تعمی��رات خطوط ب��رق باختر فرزن��د بیمار يك 
روستايي را ب��راي انتقال به مراكز درماني همانند 
فرزند خ��ود در آغوش گرفت و ب��ه بالگرد انتقال 
داد ك��ه جاي افتخار و مباه��ات است، در صنعت 
برق با چنین انسان هايي كار مي كنیم. در سفر به 
كوهدازان در بندرعب��اس و برق رساني به آخرين 

روست��اي ب��الاي 20 خانوار كه ب��ا حضور رئیس 
جمه��ور )دكت��ر احمدي نژاد( انجام ش��د، حدود 
10 روز در بندرعباس بوديم؛ با توجه به مس��افت 
طولان��ي تا روستاي كوهدازان، در طول مس��یر با 
استقب��ال گرم روستايیان مواجه ش��ديم و همین 
وضعی��ت در روستاي خوش نرو در استان خراسان 
جنوبي اتفاق افتاد و هموطنان ما در نقاط محروم 
همواره به گرمي از كاركنان برق پذيرايي مي كنند 
و دعاي خیر آن ها بدرقه راه كاركنان صنعت برق 

است.«  
وي معتق��د است حرفه او با اتفاقات خوب و بد 
زي��ادي همراه بود و در اي��ن ارتباط به زلزله بم و 
ويراني مناطق مسکوني و صحنه هاي تکان دهنده 

اين حادثه دل خراش اشاره مي كند. 

ش��ريفي در پاسخ به اين س��وال كه حرفه اش 
چق��در باعث آش��نايي با زواي��اي مختلف صنعت 
ب��رق ش��ده مي گوي��د:» حض��ور در همايش ها و 
گردهمايی ه��ای صنعت ب��رق و تصويربرداري از 
تاسیس��ات و تجهی��زات اين صنعت باعث ش��ده 
اطلاعات نس��بتاً خوبي نس��بت به صنعت برق و 
تاسیسات آن به دست بیاورم و روحیه كاري ام هم 
طوري است كه با مجموعه صنعت برق در تهران 

و شهرستان ها ارتباط دوستانه اي دارم.« 
از او درب��اره بهتري��ن عکس هاي��ش مي پرسم، 
مي گويد:»بهترين عکس هاي��م را در زمان غروب 
آفت��اب مي گی��رم. غ��روب را دوس��ت دارم و در 
فاصل��ه غروب تا تاريکي ش��ب، آسمان زيبايي به 
خصوصي دارد و بازي رنگ ها، بیش تر است و اين 

ويژگي زيبايي تاسیسات صنعت برق را دوچندان 
مي كند.«

وي مي افزايد:»يك رش��ته از تاسیسات صنعت 
برق، مانند نیروگاه ها و خطوط انتقال همواره ثابت 
هستند اما همین ثابت بودن، با آسمان رنگ عوض 
مي كن��د و در زمان ه��اي مختلف از ش��بانه روز و 
فصول مختلف سال، زيبايي هاي منحصر به فردي 
را ب��ه نمايش مي گذارد و ثبت چنین لحظاتي كه 
ش��ايد از ديد بس��یاري از ما دور باش��د ارزشمند 
است. تاكنون براي ثب��ت اين تصاوير، زمان برايم 
مهم نبوده و چه در ساعات اولیه صبح يا واپسین 
ساعات ش��بانگاهي، آماده تصويربرداري هس��تم 
و هن��وز هم با همان روحیه در سال هاي نخس��ت 

كاري ام فعالیت مي كنم.«
وي مي گويد: »جا دارد تشکر ويژه داشته باشم 
از مديران ارش��د و مدي��ران روابط عمومي صنعت 
ب��رق در سراسر كشور كه در هنگام ماموريت هاي 
ك��اري امکانات لازم را ب��راي عکس برداري فراهم 
كردند و همواره ق��دردان زحمات اين عزيزان در 
مجموعه صنعت برق هستم. همچنین بايد تشکر 
ويژه از مهندس خوش خلق معاون هماهنگي توزيع 
توانیر داش��ته باشم كه در تمام ماموريت هايي كه 
در خدم��ت ايشان هس��تم به نوعي خود ش��کار 
ثب��ت لحظ��ات مي ش��وم و چند فري��م عکس از 
من مي گیرن��د كه يادگ��اري ارزش مندي است و 

خاطرات دوران كاري ام را زنده مي كند.«
شريفي از آرزوي خود اين گونه مي گويد: »آرزو 
دارم ت��ا زماني ك��ه زنده هس��تم در خدمت اين 
صنعت كه نور و روشنايي را براي مردم به ارمغان 
مي آورد باش��م و تلاش نیروهاي توان مند صنعت 

برق را به تصوير بکشم.«
او درب��اره انتظارات��ي كه از ش��غل خ��ود دارد 
مي گوي��د: » در وهله اول عاش��ق ك��ار و حرفه ام 
هستم و هیچگاه فکر نکردم، بابت كاري كه انجام 
مي ده��م از من قدرداني و تشکر ش��ود و همواره 
از راهنمايي هاي مديران ارش��د صنعت برق كمال 

استفاده را بردم و قدردان زحمات آنها هستم.«
شريفي در خاتمه مي گويد: »جا دارد از همسرم 
تشکر ويژه داش��ته باش��م كه در طول اين سال ها 
ب��ه عنوان همراه و همدل و راهنما در كنارم بود و 
وقتي مي بینم فرزندانم نیز به همین حرفه گرايش 
پیدا كردند، احس��اس مي كن��م تصويربرداري به 
عن��وان يك حرفه و هنر در خان��واده من ماندگار 
شده و جاي خوش��حالي است فرزندانم راه من را 
در هنر عکاسي و تصويربرداري ادامه مي دهند.« 
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ش��ركت های مديريت تولید برق، از جمله   
شركت های بزرگ هستند كه نقش بسیار 
مهم و راهب��ردی در تولید انرژی كشور و توسعه 
اقتصادی دارند؛ اين ش��ركت ها ب��رای بقا و ادامه 
فعالیت خود در محی��ط نامطمئن و متغیر امروز 
بايد از پويايی لازم برخوردار باشند تا ضمن حفظ 
بق��ای خود بتوانند از تغیی��رات محیطی حداكثر 
منفع��ت را كس��ب و پیشرف��ت كنن��د. چابکی 
ش��ركت های مديريت تولید برق راه حل مناسبی 

براي نیل به اين هدف است.
  اين مقاله ضمن مرور ادبیات چابکی و عوامل 
موثر برآن، به شناسايی وضع موجود عوامل موثر 
بر چابکی شركت مديريت تولید برق ری و اولويت 
بندی آن ها پرداخته است. پژوهش انجام شده در 
اين ب��اره از نظر هدف، كارب��ردی است و جامعه 
آماري آن ش��امل تمامی مديران و كارش��ناسان 
ش��ركت مديريت تولی��د برق ری اس��ت و برای 
گردآوري داده ها از پرسش نامه ای مشتمل بر 56 
سوال و به روش تمام شماری استفاده شده است. 
   اطلاعات به دست آمده، نشان دهنده آن است 

كه عوامل درون سازمانی مؤثر برچابکی در شركت 
مديري��ت تولید برق ری با وض��ع مطلوب فاصله 
دارد؛ در واقع اين شركت از نظر ساختارسازمانی، 
فرهنگ سازمانی، سبك رهبری، منابع انس��انی و 
فناوری اطلاعات  پايین تر از حد متوسط و از نظر 
تحقیق و توسع��ه  در وضعیت ضعیفی قرار دارد. 
همچنین اين ش��ركت از نظر قابلیت های چابکی 
كه شامل پاسخ گويی، انعطاف پذيری، شايستگی 
و سرع��ت است نیز در ح��د متوسط و پايین تر از 

آن قرار دارد. 
واژه ه��ای كلی��دی: چابکي، سازم��ان چابك، 

توان مندي، شايستگي

1. مقدمه 
   با ش��روع ق��رن 21، دست يابی به موفقیت و   

بقای سازمان مشکل و مشکل تر مي شود، تحولات 
سري��ع فنی، جهانی ش��دن و حرك��ت به سمت 
خصوصی سازی از مسائلی هستند كه سازمان های 

كنونی با آن مواجه اند.
   نقش كلیدی و حس��اس صنعت برق، در امر 

بررسی برخی 
از عوامل 
مؤثر بر چابکی 
سازمان ها
مطالعهموردی:شرکتمدیریت
تولیدبرقری

مهدیجهانفر

کارشناسارشدمدیریتاجرایی
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توسعه اقتصادی از يك طرف و سرمايه گذاری های 
عظی��م انج��ام ش��ده در اي��ن زمین��ه و ل��زوم 
سرمايه گذاری های هنگفت سالانه از سوی ديگر، 
اي��ن نیاز را طلب می كند كه اقداماتی برای حفظ 
سرمايه های موجود و استفاده بهینه و مناسب از 

آن ها در صنعت برق كشور صورت گیرد. 
   نیروگاه ري علي رغم قديمي بودن، نقش قابل 
توجه��ي را به ويژه در مواقع پرمصرف در ش��بکه 
برق كشور ايفا می كند. در ش��رايطي كه مصرف 
برق روز ب��ه روز افزايش يافته و تأمین نیاز برقي 
كش��ور اهمی��ت بیش تري مي يابد، اين ش��ركت 
بايد از قابلیت های لازم برخوردار باش��د. استفاده 
بهینه و نگه داري كلیه نیروگاه ها، پست ها و شبکه 
ضرورتي اجتناب ناپذير اس��ت. يکی از مهم ترين 
اقدام��ات در اين زمینه كه مزي��ت رقابتی ايجاد 
می كند، چابك سازی شركت های مديريت تولید 
برق است. سازمان های چاب��ك، فرايندها و افراد 
سازم��ان  را ب��ا فناوری پیشرفت��ه همگام ساخته 
و نیازه��ای ذی نفع��ان را براس��اس محصولات و 
خدم��ات باكیفیت خود در دوره زمانی كوتاه رفع 

می كند. 
   سازمان ها براي چابك ش��دن نیاز به تعیین 
چارچوب مفهومی و شناسايي عوامل و معیارهاي 
چابک��ي و سنج��ش آن دارن��د؛ در همین راستا 
اين مقاله می كوش��د، عواملی را ش��ناسايی كند 
ك��ه برچابکی ش��ركت مديريت تولی��د برق ری 
موثر اس��ت و اولويت هري��ك از آن عوامل را در 
چابك سازی سازمان، تعیین می كند. با انجام اين 
تحقیق، وضع موجود شركت تولید برق ری از نظر 
عوامل مؤثر بر چابکی ش��ناخته می شود و فاصله 
آن، با سازمان چابك آش��کار می ش��ود و مديران 
قادر خواهند ب��ود از دست آوردهای اين تحقیق، 

جهت چابك سازی نیروگاه، استفاده كنند. 
   اي��ن مقاله پ��س از تشريح و بی��ان ادبیات 
تحقیق كه شامل تاريخچه و تعاريف چابکی، بیان 
تفاوت های تولید چابك و تولید ناب و ابعاد و زير 
ساخت ه��ای چابکی است؛ به بی��ان روش انجام 
تحقیق و جم��ع آوری اطلاعات و بیان روش های 
تجزيه تحلیل پرداخته است. همچنین با بررسی 
پاسخ ه��ای كاركنان به س��ؤالات پرسش نامه، به 
بررسی ابزارهای لازم برای تحقق چابکی شركت 
كه ش��امل ساختار سازمان��ی، فرهنگ سازمانی، 
رهبری، فناوری اطلاعات، منابع انسانی و تحقیق 
و توسع��ه اس��ت، می پ��ردازد و سپ��س وضعیت 
توانمندسازه��ای چابکی را در ش��ركت مديريت 

تولید برق ری نشان می ده��د. درنهايت با توجه 
به نتاي��ج به دست آمده از تحلی��ل داده های اين 
تحقی��ق، ب��رای رسیدن ش��ركت مديريت تولید 
برق ری، از وضع فعل��ی به وضع مطلوب چابکی 

پیشنهادهايی ارائه شده است.
   

2. تاریخچه و تعریف چابکی
   در اواخ��ر ده��ه 1980،  بناب��ر در خواست   

وزارت دف��اع و مجلس سن��ای امريکا، تحقیقات 
گس��ترده  ای پیرامون بررسی چالش های پیش رو 
در صناي��ع تولی��دی نظامی و غیرنظامی ش��روع 
ش��د و در سال 1991 گ��زارش جامعی را تحت 
عن��وان راهب��رد بنگاه های تولی��دی در قرن 21 
انتشار دادن��د. اين گ��زارش، درخواست مجلس 
نمايندگ��ان برای ش��ناسايی احتیاج��ات صنايع 
آمريک��ا را برای رقابت در تولی��د جهانی برآورده 
می ساخت و راهبرد رقابتی صنايع آمريکا در 15 
سال آينده را به تصوير می كشید. در اين گزارش 
مفصل تعريف، ويژگی ه��ا و مزايای تولید چابك 
و بنگاه ه��ای مجازی و راه كاره��ای اساسی برای 
ش��ركت ها و بنگاه هاي��ی كه ب��ا چالش های مهم 
رقابتی در قرن 21 مواجه خواهند شد، ارائه شده 
بود. به اين ترتیب، بحث چابکی در سازمان ها به 

سر زبان ها افتاد.
 چابک��ي، الگويی جديد در محیط تولید است. 
محیط تولی��د از ابتدا تاكن��ون چندين وضعیت 
انتقال��ی را پش��ت سرگذاش��ته اس��ت؛ انتقال از 
وضعی��ت صنعت دستی به تولی��د انبوه، از تولید 
انبوه به تولید ناب و از تولید ناب به تولید چابك. 
ملاحظه می شود كه تولید چابك يا چابك سازی 
سازمان، جزو آخرين مباحث مربوط به شركت ها 
و سازمان ها است ك��ه بیش تر به  واسطة رسیدن 
به خواسته هاي مطلوب، جهت برتري داشتن در 
محی��ط دائماً در حال تغیی��ر به وجود آمده است 
و به وسیل��ه حجم هاي)اندازه ه��اي( كوچك ت��ر، 
پیمان��ه ای و تولی��د اطلاعات گران بها ش��ناخته 

می شود) داو،1994(.
   با توجه به جديد بودن بحث چابکی، تعريفی 
كه مورد تائید همگان باش��د وجود ندارد؛ در اين 
جا به برخی از  تعاريف در مورد چابکی به ش��رح 

زير اشاره می شود: 
• توانايي هاي تولیدكننده براي واكنش سريع 

به تغییرات ناگهاني و غیرقابل پیش بیني،
پاسخ پیش كنشی به تغییرات) گلدمن و ناجل، 

،)1993

س��ودآوری از محی��ط) نواكر،1994؛گلدمن و 
همکارانش،1995(،

قابلیت سازگاری و ش��کل دهی مجدد   •
سريع،

• بهره گی��ری از تغییرات به عنوان فرصت های 
ذاتی نهفت��ه در محیط ه��ای آش��فته) ماسکل، 

،)2001
ايج��اد سازمان مج��ازی و استف��اده از دانش 
بازار)نیلور،1999؛ گلدمن و همکارانش، 1995( و

• توانائی پاسخ موثر به مشتری.
   ب��ه ط��ور كلی می ت��وان گفت ك��ه چابکي 
ب��ه توانايي تولی��د و ف��روش موفقیت آمیز دامنة 
گسترده اي از محصولات با هزينه پايین، كیفیت 
بالا، زمان هاي تاخیر كوتاه و تنوع اندازه دسته ها 
اش��اره مي كن��د ك��ه ب��راي مشتري��ان متعدد و 
مشخصی از طريق تولید مبتنی بر خواسته انبوه 

مشتری ايجاد ارزش مي كند.
همان گونه كه گفته شد، تولید چابك به دنبال 
موض��وع تولید ناب مطرح ش��د و اي��ن دو دارای 
تفاوت های متعددی با يکديگر است كه در ادامه 

به تعدادی از موارد مهم آن اشاره می شود:
1. تولی��د ناب بر س��ودآوری كوتاه مدت تاكید 
دارد ول��ی در تولید چابك بر سودآوری بلندمدت 

تاكید می شود.
2. تولید ناب ايستا و چابکی پوياست. 

3. تولی��د ناب فرآيند ه��ا را بهینه می كند، در 
صورتی ك��ه چابکی توانايی انطب��اق فرآيندها با 

شرايط جديد را بهینه می كند.
4. سازم��ان ن��اب، تنه��ا تولید كنن��ده كالا و 
خدم��ات با سطح به��ره وری و هزين�ه های بهینه 
است، در صورتی كه سازمان چابك، در درجه اول 
به صورت سازم��ان يادگیرنده اثر بخش و سريع، 

سازماندهی شده است. 
5. تولید ناب به عنوان بهبودهايی در تولید انبوه 
مورد توجه قرار گرفته است، در حالی كه چابکی 
بیان گر فرار از قالب تولید انبوه به تولید سفارشی 

به هر میزان كه مشتری بخواهد است. 
6. تولید چابك مس��تلزم نگ��رش همه جانبه 
اس��ت، در حالی كه تولید ناب عموماً با مس��ايل 

سطح كارخانه در ارتباط است. 
7. تولید ناب نوعی معماری عملیاتی منعطف 
را ايج��اد می كند، در حالی ك��ه چابکی معماری 
عملیاتی قابل شکل دهی مجدد را فراهم می سازد. 
8. منطق ناب از بخش تجاری به بخش نظامی 
وارد ش��ده در حالی كه منط��ق چابکی از بخش 
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نظامی به بخش های تجاری منتقل شده است. 
9. تولید ناب مبتنی بر محیط، نیروی انس��انی 

ماهر و دانش پذيری است. 
10. تولید ناب دارای يك تفکر مبتنی بر بهبود 
مس��تمر است در صورتی كه مفه��وم چابکی بر 

تغییر مستمر تاكید دارد.
    سازم��ان چاب��ك ع��لاوه ب��ر بع��د فنی از 
شکل های جديد سازماندهی، به كارگیری منابع و 
نیروی انسانی و فناوری هايی كه از مهارت و دانش 
نیروی انس��انی حداكثر بهره را می برند، استفاده 
كرده و ضمن برقراری يکپارچگی میان سه عامل 
نیروی انسانی، فناوری و سازمان،  نظام يکپارچه 

و هماهنگی را ايجاد می كند.
    سازمان ها برای رسیدن به وضعیت چابکی و 
سرعت عمل در تطابق با تحولات محیطی نیاز به 
كسب ويژگی هايی دارند كه آن ويژگی ها توانايی 
چابک��ی آن ه��ا را افزايش می ده��د. دانش مندان 
متع��ددی در ب��اره عوامل توان مندس��از سازمان 
توضیحاتی را ارائه كرده اند كه در اين جا به نتیجه 
پژوهش شارپ و گاناسکاران اشاره می شود. آن ها 
در نتیجه تحقیقات ش��ان ده تواناساز سازمان در 
حركت به سوی چابکی را به ش��رح زير پیشنهاد 

كرده اند:
1. سازم��ان مج��ازی: سازم��ان مج��ازی ب��ه 
ص��ورت واحدهای كوچ��ك،  خودكفا و منعطف 
هم��راه با سامانه ه��ای ارتباط��ی پیشرفته است. 
در سازمان ه��ای مج��ازی اين واحده��ا به ياری 
سامانه ه��ای ارتباطی و اطلاعاتی با يکديگر پیوند 
خورده اند و ش��بکه ای عظی��م از سازمان ها را به 

وجود می آورند.
2. زنجی��ره تامی��ن: زنجی��ره تامی��ن  كلی��ه 
فعالیت ه��ای مرب��وط به جريان فیزيک��ی مواد و 
تبديل آن به محصول نهايی از مواد خام تا مصرف 
كنن��ده نهايی و همچنی��ن جريان های اطلاعاتی 
مربوطه را ش��امل می شود. ) مقدمه ای بر زنجیره 
تامین،  روبرت هاند فیلد و ارنست نیکولز 1996(

3. تجارت الکترونیکی: در تجارت الکترونیکی 
سازمان ه��ا به منظور كس��ب موقعی��ت رقابتی و 
دست يابی به مزيت رقابت��ی،  دي��گر نمی توانند 
صرفاً بر ابع��اد فیزيکی محص��ولات خود تمركز 
كنند، بلکه بايد دو عامل خدمات و اطلاعات را با 

محصولات عرضه شده خود، تلفیق كنند. 
4. ك��ار گروهی:  تیم واقعی متشکل از افرادی 
اس��ت با مهارت های مکمل كه برای نیل به هدف 
مشترك  متعهد شده اند.) گودرزی- پورحیدری، 

1378(-در هر گروه كاری،  پدي���ده هم افزايی 
مشاهده می ش��ود. تلاش افراد موجب عملکردی 
می ش��ود ك��ه از مجموع عملکرد اعض��اء بیش تر 

است. ) پارسائیان –اعرابی 1380(
5. توانمندس��ازی كاركن��ان:  توانمندس��ازی 
فرآيندی است كه از مديريت عالی تا پايین ترين 
رده سازم��ان امتداد يافت��ه،  محیطی را به وجود 
می آورد تا كاركنان بتوانند با اختیارات بیشتر كار 
كرده و در فرايند تغییر و بهبود تولید نقش داشته 

باشند. ) نکسون 1996(
6. مديري��ت تغیی��ر:   پاسخگوي��ی مناسب به 
محیط پر تح��ول و رقابت آمی��ز ايجاب می كند 
ك��ه سازمان ها به طور مس��تمر مشغ��ول اجرای 
برنامه های تحول و تغییر باشند و ساختار فناوری 
و فرهنگ حاكم بر سازم��ان را طبق قاعده بازی 
جديد سام��ان دهن��د.  كشف اين قاع��ده بازی 
جديد، هوش��مندی خاصی را می طلبد و مستلزم 
توانمندس��ازی سازم��ان است ت��ا بتواند ضريب 
هوش ياری،  سرعت،  انعطاف پذيری و پاسخ گويی 

به تحولات را افزايش دهد.
7. بهبود مستمر:  بهبود مستمر فرآيند تکراری 
برنامه ريزی،  تغییر ارزيابی و بهبود عناصر داخل 
سازمانی اس��ت. اين فرآيند اغلب اوقات ش��امل 
مشتريان و تامین كنندگان خارجی نیز می شود.) 

شارپ و همکارانش1999 (
8. مهندس��ی همزم��ان: مهندس��ی همزمان 
همزم��ان  طراح��ی  در  سامان��ه ای  رويک��ردی 
محصولات و فرآيند ها است  ) گانسکاران 1998(
9. نمونه سازی سريع اولیه: با پیشرفت صنعت 
و نی��از روزافزون صنايع مختلف به تولید قطعات،  
كوتاه كردن زمان ساخت نمونه اولیه و در  نهايت، 
تولی��د قطع��ه از مهم تري��ن مس��ائل روز صنايع 
مختلف است. به اين منظور فناوری های بس��یار 
پیشرفت��ه ای جهت تولید سريع قطعات نمونه يا 

مدل اولیه قطعه به وجود آمده است. 
10. كاركنان منعطف و چند مهارته:  اين افراد 
علاوه بر دانش،  مهارت و لیاقت انجام شغل خود،  
انعطاف پذي��ری سريعی در انجام وظايف ديگران 
) هنگ��ام بروز مشکلات برای ديگر افراد (  را دارا 

هستند ) شارپ و همکارانش 1999(.
اس��اس نظ��ر كی��د )1994(، ساخت��ار  ب��ر 
سازمان های چابك توسط س��ه عامل اصلی زير، 

پشتیبانی می شود:
1. سازمان و ساختار مديريتی 

2. افراد دانای دارای قدرت، اختیار و مهارت 
3. فناوری های انعطاف پذير و هوشمند 

   ش��الوده اين سه عامل اصلی، روش ش��ناسی 
يکپارچگ��ی است. چابک��ی در اص��ل از ادغام و 
يکپارچگ��ی اي��ن س��ه عام��ل در درون سامانه  
هماهن��گ و به هم وابس��ته به دس��ت می آيد؛ به 
عبارت ديگر، سازمان چابك سازمانی، است كه در 
آن ادغام و يکپارچگی سازمان، افراد بس��یار ماهر 
و دانا و فناوری های پیشرفته به منظور دست يابی 
به همکاری و ن��وآوری در پاسخ به نیاز مشتريان 
به محصولات با كیفیت و منطبق با مشخصات در 

خواست شده، انجام می شود.
اين مفهوم در شکل 1 بیان شده است: 

3. توانمندی های چابکی 
   توانمندی هايی هس��تند كه سازمان چابك، 
بايد داش��ته باش��د ت��ا بتواند به ط��ور مناسب به 
تغیی��رات محیطی پاسخ مناسب ده��د؛ در واقع 
اين ها خصوصیاتی هس��تند كه وجودش��ان برای 
چابك ش��دن سازمان الزامی است. اين ويژگی ها 
متقاب��لًا بريکديگر تأثیرگذارند و آن ها را به چهار 

دسته زير تقسیم می كنند:
1. سرعت؛ توانايی انجام فعالیت ها و عملیات در 

كوتاه ترين زمان،
2. انعطاف پذي��ری؛ توانايی تولید محصولات و 

خدمات مختلف توسط امکانات مشابه،
3. شايس��تگی؛ مجموعه بزرگ��ی از توانايی ها 
كه كارايی، اثربخش��ی و بهره وری را برای نیل به 

اهداف افزايش می دهد  
4. پاسخ گوي��ی؛ توانايی تشخیص و پیش بینی 

تغییرات و اعمال مديريت مناسب برآن ها.
4. عوامل درون سازمانی موثر برچابکی

   در محیط درون��ی سازمان، عوامل متعددی 
وجود دارن��د كه بر میزان چابک��ی آن تأثیرگذار 
هس��تند كه از جمله  عوامل مهم درون سازمانی 

سازمانچابک

فناوری
فناوریهایانعطافپذیروهوشمند

افراد
افراددانادارایقدرت

سازمان
سازمانوساختار

روششناسیادغامسازمان،افرادوفنآوری

شکل  1: ساختار سازمان های چابك)كید، 1994(
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موثر بر چابکی را می توان به شرح زير نام برد: 
1. ساختارسازمان��ی: ساخت�����ار سازم��ان 
اص���ولاً از س��ه عنص���ر پیچیدگی،  رسمیت 
و تمركز تشکیل ش��ده است. پنج عامل تعیین 
كننده و تاثیر گذار برساختار سازمان ها عبارتنداز: 
راهبرد، اندازه سازمان،  فناوری،  محیط،  قدرت 
و واپايش)كنت��رل( به عن��وان مهم ترين عوامل 
تعیین كننده و تاثیر گذار بر ساختار سازمان ها 

شناخته شده اند. )مینتزبرگ،1989(
2. فرهن��گ سازمانی: فرهن��گ چابك میان 
كاركن��ان و سازم��ان همگرايی ايج��اد كرده و 
همچنین افراد و سازمان را در يك مسیر هدايت 

می كند 
3. رهب��ری: تغیی��رات باي��د از سطوح بالای 
سازمان )مديريت عال��ی و كارمندان عالی رتبه 
و ارش��د( همراه با نشان دادن ش��ور و اشتیاق و 
با جرات اعمال و هدايت شود. كید می گويد كه 
چابکی از طريق تركیب رهبران نوآور، افراد ماهر 

و توان مند و سازگار به دست می آيد.
4. فن��اوری اطلاع��ات: عبارت اس��ت از گرد 
آوری،  سازماندهی،  ذخیره و نشر اطلاعات اعم 
از ص��وت، تصوير،  متن يا عدد كه با استفاده از 
ابزار رايان��ه ای مخابراتی صورت پذيرد. فناوری 
اطلاعات راه حلی جديد برای خلق سرمايه است 
و موجی از تغییرات در عملکرد و مديريت كسب 
و ك��ار را ايجاد نموده اس��ت و مدل فرا صنعتی 

را در مقاب��ل مدل صنعتی برای ايجاد سرمايه و 
تغییر در مس��یر كسب و كار خلق كرده است ) 

الیوت رابرت،  1992 (
5. منابع انسانی: هدف اولیه يك سامانه  منابع 
انسانی،  تدارك نیروی كار با انگیزه،  شايسته و 
آموزش ديده در سراسر سازمان است گلدمن و 
همکارانش) 1995 ( معتقدند كه در يك سازمان 
چابك منبع اصلی بهره وری افراد هس��تند،  نه 

تاسیسات،  تجهیزات و فناوری آن سازمان. 
6. تحقیق و توسعه: در محیط متغیر و رقابتی، 
سازمان ها مجبورند انعطاف پذيری و پاسخ گويی 
ساختارها و تس��هیلات خود را ب��ه میزان قابل 
ملاحظ��ه ای در مقايس��ه ب��ا گذش��ته افزايش 
دهند. از اين رو،توجه به امر تحقیق و توسعه به 
مسئله ای حیاتی در سازمان ها تبديل شده است.
 ب��ه طور كلی مدل عملیاتی تحقیق در قالب 

جدول زير ارائه می شود.
5. روش ش��ناسی پژوه��ش: اي��ن پژوهش از 
نظ��ر هدف كاربردی اس��ت و از نظر روش جزو 
تحقیقات توصیفی از نوع موردكاوی به حس��اب 
می آيد. مطالعه موردی در شركت مديريت تولید 
برق ری انجام ش��ده است و اطلاعات میدانی با 
اب��زار پرسش نامه از تع��داد 48  نفر از مديران و 
كارشناسان شركت يادشده به صورت سرشماری 

گردآوری شده است.  
اهداف اصلی پژوهش عبارت اند از:

الف( ش��ناسايی عواملی كه بر چابکی شركت 
مديريت تولید برق ری موثر است.

ب( تعیی��ن اولويت  هري��ك از عوامل مورد 
مطالعه در چابك بودن ش��ركت مديريت تولید 

برق ری. 
   سؤالات اصلی پژوهش به شرح زير است: 

1- آي��ا ش��ركت مديري��ت تولید ب��رق ری 
توانمندی های سازمان چابك را دارا است؟

2- آي��ا ش��ركت مديري��ت تولید ب��رق ری 
ابزارهای مورد نیاز برای سازمان چابك را دارد؟

از  عوام��ل درون  3- رتبه بن��دی هري��ك 
سازمانی موثر برچابکی چگونه است؟

قلمرو تحقیق از نظر مکانی شركت مديريت 
تولی��د ب��رق ری، واق��ع در ش��هر ری جنوب 
پالايشگ��اه تهران است و از نظ��ر موضوعی در 
اي��ن پژوهش صرف��اً عوام��ل درون سازمانی و 
توانمند سازه��ای مؤثر بر چابکی مورد مطالعه 
ق��رار گرفته اند و ساير عوام��ل از قبیل عوامل 
برون سازمان��ی و غیره خ��ارج از قلمرو تحقیق 

قرار می گیرد.
6. يافته ه��ای پژوه��ش: تجزي��ه و تحلی��ل 
اطلاعات به دست آمده از پاسخ هاي پرسش نامه 
دريافت شده از كارشناسان و مديران شركت ،  
نشان دهنده آن است موردش��اخص های اندازه 
گیری سط��ح چابکی سازمان ي��ا قابلیت های 
چابک��ی )ويژگی هايی كه سازمان بايد داش��ته 
باشد تا بتواند به تغییرات پاسخ مناسب بدهد( 
در مورد سرعت سازمان بالاتر از حد متوسط و 
در بقیه موارد وضعیت ش��ركت مديريت تولید 
برق ری پايین ت��ر از حد متوسط است. كه در 
بین تمام اين شاخص ها انعطاف پذيری سازمان 
با كسب میانگین نمره 2/4 بدترين وضعیت را 
دارا است)جدول ش��ماره 2(.همچنین در مورد  
شاخص های اندازه گیری عوامل درون سازمانی 
موثر برچابکی در ش��ركت مديريت تولید برق 
ری نتاي��ج به دست آمده بدين ش��رح است: از 
نظر ساختارسازمانی،  فرهنگ سازمانی، سبك 
رهبری،  منابع انسانی،  فناوری اطلاعات پايین 
ت��ر از حد متوسط و از نظ��ر  تحقیق و توسعه  
در وضعیت ضعیفی قرار دارد)جدول شماره 3(. 
تعيين اولویت عوامل درون سازمانی 

 بااستف��اده از آزمون فريدمن اولويت عوامل   
درون سازمانی به دست آمده به شرح زير است.

براين اساس اولین اولويت پیشنهادی شركت، 
تحقی��ق و توسع��ه است و همچنی��ن آخرين 

جدول 1: چارچوب مفهومی یا مدل عملياتی پژوهش

شماره سؤال شاخصهای اصلیابعادموضوع
کی

چاب

21و41 و 46رسمیت، تمركزساختار

مشتری گرايی، خطرپذيری، نوآوری، كار فرهنگ
20و25 و 32و33 و34و 35گروهی

26و27و28و29و30و45و47آينده نگری، هدف گرايی، توانايی حل مسألهرهبری

IT37و38و42و43اثربخشی، يکپارچگی، میزان به كارگیری

نیروی 
انسانی

توجه به مسائل انگیزش، كارتیمی، خلاقیت، 
16و17و18و19و31توان مند سازی و بهبود 

R&D اثربخشی واحد  ،R&D نحوه كاركرد واحد
R&D4020و22و23و24و39و
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اولويت پیشنهادی برای سازمان فرهنگ است. 
اولويت ه��ای ديگر نیز بین اين اولويت ها است.

كه نتايج به دست آم��ده از آزمون فريدمن در 
جدول زير مشاهده می شود.

و به طور كلی با توجه به پژوهش انجام شده 
ش��ركت مديريت تولید برق ری در مقايسه با 
سازم��ان چاب��ك در وضعیت مناسبی نیس��ت 
و ب��رای رسیدن به ش��رايط سازمان چابك راه 

زيادی در پیش روی اين شركت  است
7. نتیجه گیری 

   نتاي��ج حاصل��ه نش��ان دهن��ده آن است 
كه ش��ركت مديري��ت تولید ب��رق ری از نظر 
ش��اخص های ان��دازه گیری سط��ح چابکی و 
عوامل درون سازمان��ی موثر برچابك وضعیت 
مناسبی ندارد و برای رسیدن به سازمان چابك 
فعالیت های زيادی در اين سازمان بايد صورت 

پذيرد.
   ب��ا توجه به مطالب ذكر ش��ده و نتايج به 
دست آمده، تبديل شركت مديريت تولید برق 
ری از وضعیت فعلی به چابك مترادف است با:

1. توجه جدی به نقش بی بديل رهبری در 
سازم��ان  لازمه رسیدن ب��ه چابکی است، زيرا 
رهبر سازمان ثاثیر مهمی برچابکی دارد.  نیمی 
از  تاثیر  رهبری برچابکی ناش��ی از تاثیر آن بر 
ساختار سازمانی و قس��مت ديگر از طريق اثر 
گذاری ب��ر فرهن��گ سازمانی است. و در واقع 

ره�بری، ساختار سازمانی و فرهن��گ سازمانی 
را تح��ت تاثیر قرار می دهد و فرهنگ سازمانی 
و ساختا ر با تاثیر بركیفیت نی�����روی انسانی 
در چابك سازی سازم��ان موثر واقع می شود. 

2. توجه ج��دی به نقش مح���وری كیفیت 
نی��روی انس��انی كه سرمايه اصلی سازمان ها 
است و تمام تحولات و دست آوردهای سازمان 
توسط آن ها به انجام می رسد، بسیار مهم است. 
چنانچ��ه توانايی كاركن��ان از حیث كار تیمی،  
آموزش ه��ای لازم ب��رای انجام امور،  داش��تن 
اختیار برای اعمال نظرات و سلیقه فراهم باشد،  
انگیزه آنان افزايش و در نتیجه چابکی سازمان، 

محقق می شود.
3. وجود نگ��رش تحقیقات��ی در سازمان از 
يك س��و در چابکی سازمان اثر گ��ذار است و 
از سوی ديگر، بس��تری برای به ظهور رساندن 
مجموعه دستاوردهای نیروی انسانی و عینیت 
بخشیدن به نتايج به كارگیری فناوری اطلاعات 

و تحولات ساختاری در سازمان است.
4. سازمان های چابك نیازمند فراهم ش��دن 
سخت افزار و نرم افزارهای مناسبی هستند كه 
امک��ان تغییرات سريع را ب��رای سازمان فراهم 
می كنن��د. بنابراين سازمان های چابك نیازمند 
سامانه  اطلاعاتی پیشرفته و انعطاف پذير است 
ك��ه بتواند جري��ان روان اطلاع��ات را با توجه 
ب��ه مشکلات تضمین كن��د و قابلیت انطباق با 

شرايط متغیر را داشته باشد 
5. يکی از عوامل عم��ده ای كه به بالندگی 
مديريت كمك می كند، فرهنگ سازمانی  است. 
برپايه فرهنگ خوب،  اتلاف وقت گناه محسوب 
می شود. بديهی است درچنین بس��تر مناسبی 
جهت رقابت خلاقیت،  سازمان های  پويا بهتر 

شکل می گیرد.
6. ايج��اد ساخت��اری متناس��ب بافرهنگ و 

ماموريت های سازمان وهمچنین قابل انعطاف 
ساخت��ار سازمانی، از الزام��ات چابك سازی به 

شمار می رود.

8. پيشنهادها 
   ب��رای افزايش و تقوي��ت توانمندسازهای   

چابکی و عوامل مؤثر بر چابکی ش��ركت تولید 
ب��رق ری و حرك��ت از وضع موج��ود به وضع 

مطلوب چابکی، موارد زير پیشنهاد می شود: 
1. تفويض اختیار و مسئولیت ها به كاركنان 

شركت.
2. تدوين قوانین و دستورالعمل های شركت 

به صورت مدون و مکتوب. 
3. افزايش هماهنگی واحدهای درون شركت 

در انجام كارها.
4. ايجاد بس��تری مناسب ب��ه منظور طرح 

نظرات مخالف در شركت.
5. فراهم ساختن بس��تر رش��د كاركنان در 

جهت نیل به سطوح مديريتی.
6. اهتمام مديران به اصل جانشین پروری.

7. توانايی مديران ارشد در انعطاف پذيری و 
تطبیق با تغییرات.

8. سهولت دسترسی به اطلاعات در سراسر 
شركت.

9. ب��ه كار گیری سامانه های مبتنی بر رايانه 
)مالی، انبار، اداری...(.

10. میزان جديت ش��ركت ب��رای از دست 
ندادن نیروهای ماهر.

11. توجه شركت به مسائل انگیزشی كاركنان 
وتشويق كاركنان متناسب با عملکردشان.

12. تاكی��د سازمان به ام��ر پژوهش تطابق 
كلاس ها ی آموزشی با نیازهای شركت.

13. توانايی  شركت در بهبود موقعیت خود 
در میان رقبا در وضعیت جاری.

14. قدرت پاسخ گويی  شركت در مقايسه با 
رقبا در زمینه های اثربخشی هزينه.

15. قدرت پاسخ گويی  ش��ركت در مقايس��ه 
ب��ا رقب��ا در زمینه های انجام ب��ه موقع و سريع  

خدمات.
16. مشوق و ترويج دهنده كار گروهی باشید 
ت��ا هماهنگ��ی و هم سويی كاركن��ان، جانشین 

رقابت های ناسالم شود.
17. از ه��ر فرصت��ی ب��رای استخ��دام و به 

كارگیری افراد برجسته استفاده شود.

شاخص
میانگین رتبه در آزمون 

فريدمن

4.51ساختار
4.63فرهنگ
3.74رهبری

3.4فناوری اطلاعات
3.21نیروی انسانی

1.51تحقیق و توسعه

 )جدول شماره 2(

میانگینقابلیتهای چابکی

2.9پاسخ گويی

2.4انعطاف پذيری

2.97شايستگی

3.15سرعت
 )جدول شماره 3(

میانگینعوامل درون سازمانی
2.84ساختار
2.81فرهنگ
2.67رهبری

2.55فناوری اطلاعات
2.5نیروی انسانی

1.9تحقیق و توسعه
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مهن��دس جهانگیر مهد مین��ا، در سال   
1304 خورش��یدی در قوچ��ان ديده به 
جهان گشود. دوره ابتدايی را در قوچان به پايان 
برد و سپس در تهران وارد دارالفنون شد. سال 
آخ��ر رياضی دبیرست��ان را در دانشگاه صنعتی 
ايران و آلمان گذرانید و با كس��ب رتبه اول در 
اين دانشگاه موفق به دريافت مدال شد. ايشان 
از همان دانشگاه در  رش��ته مهندسی برق فارغ 
التحصیل ش��د. در اواخر دهه 20   وارد صنعت 
برق ايران شد و مدارج ترقي را تا تصدي سمت  

وزير نیرو طي كرد.
آقایمهندسمهدمینا،فعالیتکاریشمادرصنعتبرق

چهطورآغازشد؟

آن زمان، برای برقی ها دو كار وجود داش��ت؛ 
يکی برق تهران بود و ديگری ش��ركت نفت. در 
نهايت اين جانب، برق تهران را انتخاب كردم و 
فعالیت كاری من در برق تهران زير نظر مرحوم 
آق��ای مهندس لکس��تانی آغاز ش��د، اما از آن 
جايی كه در آن سال بودجه ای برای استخدام 
ما در نظ��ر گرفته نشده بود ب��ه ناچار از محل 
سه��م بودجه ی استاد كاری استفاده كرده و از 
اين طريق وارد خدمت در كارخانه برق شدم. به 
تدريج با پشتکار و علاقه ای كه داشتم، جايگاه 
مهندسی برق را به دست آوردم و برای كس��ب 
اطلاع��ات  علمی و فنی بیشتر به امپريال كالج 
لندن اعزام شدم و با دريافت مدرك كارشناسی 

ارشد، به وطن بازگشتم.
از مسئولیت های خود در صنعت برق بگوئید؟

مسئولیت های من به اين شرح است:
- رئیس كارخانه برق وستینگهاوس.

- مس��ئول نیروگاه 5000 كیلو واتی جنرال 
الکتريك. 

- رئیس كارخانه شماره 3  اشکودا.
- رئیس كارخانه ديزلی نورد برگ دانمارك.

- عضو هیات مديره ش��ركت برق منطقه ای 
تهران.

- عضو هیات مديره شركت توانیر. 
- قائم مقام مدير عامل شركت توانیر.

- مدير عامل شركت توانیر.
- معاون امور برق  وزارت نیرو.

- مشاور وزير نیرو.
- وزير نیرو.

- مشاور وزير نیرو در دولت موقت. 
البت��ه ناگفت��ه نماند ك��ه فعالیت ه��ای غیر 
تخصصی همچ��ون مديريت بهداری و مديريت 

مصاحبهبامهندسینجهانگیرمهدمیناواسماعیلاعطائی

پیشکسوتان صنعت
تولید برق ايران
باحضورآقایانمهریان،احمدتاجیک)خبرنگار(وآقاینعمتا...نوروزی)مصاحبهگر(

عکاس:فریدشریفی
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ورزشی برق تهران را داشتم و يك مركز علمی 
پژوهشی تخصصی را در برق تهران ايجاد كردم.
از خاطرات شيرین خودتان در صنعت برق بگوئيد؟

يادم می آيد برای خريداري و احداث نیروگاه، 
بخش های مختلف آن )توربین،ديگ بخار و...( 
مناقص��ه برگزار می كردي��م، البته از مهندسین 
مش��اور برای اي��ن منظور استف��اده می كرديم.
مهندسی��ن مشاور قس��مت های مختلف را چه 
از لح��اظ فنی و چه از نظ��ر مالي مورد بررسی 
ق��رار می دادند. در  آن زمان برای 4 واحد 250 
مگاوات��ی مناقصه ای برگ��زار كرديم،كه بعد از 
برگ��زاری مناقصه متوجه ش��ديم كه ش��ركت 
ب��زرگ و خوش نام براون باوری)BBC( تمايل 
دارد، ك��ل پ��روژه را خودش انج��ام دهد، ايراد 
ديگ��ر اين ش��ركت اين بود كه ب��ه جای واحد 
250 مگاوات��ی، واحد ه��ای 400 مگاوات��ی را 
پیشنهاد كرده بود.كمیسیون معاملات بلافاصله 
پیشنهاد اين شركت را كنار گذاشت زيرا با متن 
مناقصه همخوانی نداشت.در همان دوران،  شاه 
طبق برنامه سالیانه اش برای اسکی و معاينات 
پزش��کی به سوئیس رفته بود. ش��ركت براون 
باوری با اغتنام فرصت و با تملق بس��یار به شاه 
پیشنهاد مي كند:  “ چون به مسائل فنی علاقه 
داريد، دعوت ما را از بازديد از نیروگاه بپذيريد 
“ ش��اه بعد از بازديد از نیروگاه می گويد: “ چرا 
در كش��ور ما چنین كاری را آغاز نمی كنید؟! “ 
آن ه��ادر پاسخ گله مي كنن��د: " ما آمديم، ولی 
ما را راه ندادند". محمد رضاپهلوي با ش��نیدن  
اي��ن سخنان ناراحت ش��ده  و به آقای انصاری 
وزي��ر وقت اقتص��اد و دارايی دست��ور مي دهد 
پیشنهاد براون ب��اوری را با خود بیاورد.خلاصه 
بع��د از ابلاغ اين موضوع، مش��اوران كار را آغاز 
كردن��د و بعد از بحث و تب��ادل نظر و برطرف 
ك��ردن مشکلات فنی قرار ش��د اي��ن 4 واحد 
400 مگاوات��ی در نکا احداث گ��ردد. در حین 
  "BBC"كار، متوجه ش��ديم قیمت پیشنهادي
بس��یار گ��زاف است، اين هم ب��ه خاطر آن بود 
ك��ه در همان زمان ما مذاكرات��ی با تکنو پروم 
اكسپورت شوروی برای ساخت واحدهايی برای 
اصفهان انجام داده بوديم. البته ناگفته نماند كه 
واحدهای براون باوری با واحدهای ش��وروی از 
لح��اظ فنی قابل قیاس نب��ود، ولی به هر  حال 
تفاوت قیمتی وجود داش��ت.اين امر باعث شد 
كه من نماينده شركت براون باوری را خواستم  
و ب��ه صراحت ب��ه او گفتم از لح��اظ فنی همه 

چیز م��ورد تائید است ولی قیمت ش��ما كمی 
بالا اس��ت.در آن زمان وحی��دی- وزير، صادق 
وزي��ری- مدير عامل توانیر ،  صدرالدين قائمی 
مدير تولید و همچنین خودم مس��ئول امضای 
اين پروژه بوديم. به نماينده براون باوری گفتم: 
“ وجهی را كه بابت تشويق انجام اين كار برای 
ما منظور كرده اي به عنوان  تخفیف كسر كن  
“ خلاصه وي  به سوئیس رفت و در كمیسیون 
ويژه اين پروژه توانس��ت ب��رای كشور عزيزمان 
تخفی��ف 17 درص��دی بگیرد، ك��ه مبلغ قابل 
توجهی ب��ود. انجام اين كار يک��ی از افتخارات 
كاری من محس��وب می شود. من كه از شنیدن 
چنین خبری خوش��حال ش��ده بودم ب��ا ايرج 
وحیدی وزير وقت آب و برق تماس گرفتم و به 
او گفتم كه می خواه��م با او ملاقات كنم. ابتدا 
ايش��ان نپذيرفتند و گفتند كه بگذار برای بعد، 
ولی آن قدر اصرار كردم كه اين امر اتفاق افتاد. 
زمانی كه به آن جا رسیدم، نامه تخفیف را روی 
میز ايشان گذاش��تم، ايشان هم خوشحال شده 
بود و هم ناراحت، به هر حال روی حرف ش��اه 
حرف زده شده بود.ايرج وحیدی سريع با صفی 
اصفیا كه در آن زمان چند جا  زير نظرش بود) 
برق تهران،  پس��ت و تلگراف،  صنايع و معادن 
و وزي��ر مشاور و رئیس سازمان برنامه و بودجه 
( تماس گرفت و گفت: “صفی، من و مهد مینا 
می خواهیم شما را ببینیم”. اصفیا در آن موقع 
كاره��ا و اخب��ار وزارت خانه را به  ش��اه اطلاع 
می داد.خلاص��ه ما به آن ج��ا رفتیم و وحیدی 
ب��ه محض ورود نامه را جلوی اصفیا گذاش��ت،  
اصفیا تا نام��ه را ديد، يك نگاهی به من كرد و 
گفت:  “ اين نامه را چطور به رويت شاه برسانم 
؟! “ م��ن هم در جواب ب��ه اصفیا گفتم:" قضیه 
مالی اي��ن قضیه را به گردن م��ن بینداز،چون 
ممک��ن است برای تو گران تمام ش��ود" اصفیا 
نگاه��ی به من ك��رد و گفت: " تو ك��ار خود را 
به نحو احس��ن انجام دادی، ادامه اين كار را به 
من بس��پار، خودم بلدم اي��ن قضیه را چه طور 
منعکس كنم." خلاصه اين كار انجام شد و من 
ه��م طی نامه ای ترك تشريف��ات مناقصه را به 
هی��ات دولت ارائه دادم و جالب است بدانید در 
اين نامه زرنگی به خرج دادم  و در قسمت اول 
اين نام��ه در بند 1، مشخص��ات فنی و قیمت 
ابتدايی شركت براون باوری به همراه تخفیف و 
در بند 2 مشخصات فنی و قیمت شركت تکنو 
پروم اكسپورت ش��وروی را بیان كردم. آوردن 

قیمت در يك نامه كار جالبی بود، كه اين نامه 
در هیات دولت به تصويب رسید.

در پای�ان ب�ه عن�وان ی�ک صاح�ب نظر خب�ره و 
پيشکس�وت نياز امروز و آین�ده صنعت برق را در چه 

می بينيد؟
به نظ��ر من تم��ام نیروگاه ها باي��د زير نظر 
مديري��ت متمركزی  به نام توانیر اداره ش��ود، 
آن ه��م به صورت دولت��ی و از جزء جزء كردن 
اين صنعت بايد پرهیز ش��ود چون اين كار هم 
هزينه ه��ا را افزايش می دهد و هم ممکن است 
صدم��ات جبران ناپذيری را به اين صنعت وارد 

كند.
گفتني اس��ت كه آقاي مهن��دس مهد مینا 
بعد از سپري ك��ردن  دوره  خدمت ارزش مند 
خ��ود در صنعت ب��رق،  همچن��ان در مجامع 
علمی وگرد هم آيی های گوناگون پیشکس��وتان 
صنعت برق و همچنین موسسات مرتبط با برق 
همچون انجمن مهندسی بهره وری صنعت برق 
و انجمن صنف��ی نیروگاه های برق ايران حضور 

موثر دارند.
  

آقای مهندس اعطایی از چه زمانی وارد صنعت برق 
شدید؟

دو ماه مانده بود كه خدمت سربازيم به اتمام 
برسد، كه نیروگاه طرش��ت شروع به كار كرده 
بود. در آن زمان، تیمس��ار آجودانی مدير عامل 
برق ته��ران مجوز استخ��دام 15 نفر مهندس 
و 15 نف��ر تکنس��ین را ص��ادر كرده ب��ود؛ كه 
خوش��بختانه در آن زمان مرا خدمت مهندس 
مهدمینا معرفی كردند و ايشان بلافاصله مرا به 
نیروگاه اشکودا ي ژاله )میدان شهدا( فرستادند، 
در آن زمان نیروگاه طرشت در حال راه اندازی 
ب��ود. خدمت سربازيم كه به پايان رسید.  هنوز 
جوهر مهر روی كارتم خشك نشده بود، كه در 
نیروگاه طرش��ت به عنوان مهندس شیفت- در 
سال 1338- استخدام ش��دم و پس ازگذشت 
م��دت زمانی در همان جا به سمت رئیس اداره 

توربین منصوب شدم.
مدت زمان کار شما در نيروگاه طرشت چقدر طول 

کشيد؟
مدت كار م��ن در آن نیروگاه نزديك به 10 

سال به طول انجامید.
بعد از نيروگاه طرشت به کجا رفتيد؟

در سال 1348 به عنوان مدير طرح نیروگاه 
ش��هريار مشغول به كار ش��دم، كه اين نیروگاه 
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بعدها منتظرقائم نام گذاری شد.
از نيروگاه شهریار بگوئيد ؟

در آن نیروگاه با مرحوم مهندس خان 
سفید مشغول به كار بودم.اين نیروگاه با 
4 واح��د 150 مگاواتی به عنوان بزرگ 
تري��ن نیروگاه احداث ش��د. اين  پروژه 
مربوط به شركت جنرال الکتريك بود، 
كه ژاپنی ها مس��وول نصب اين واحد ها 
در نیروگاه ش��هريار بودند. جالب است 
بدانید اولین واحد اين نیروگاه در زمان 
حس��اس تاج گذاری به م��دار آمد كه  
ي��ادم نمی رود، در همان زمان ساواك 
ب��ه م��ا دست��ور داده ب��ود از نیروگاه 
خ��ارج نشويم زيرا احتمال خرابکاری 
مي دادند. در نیروگ��اه مشغول بودم 
كه دي��دم تلفنم زن��گ زد، همکارم 
گف��ت: " آقای مهن��دس دو سه نفر 
آمدند و با ش��ما كار دارند! " من هم 
به همکارانم دستور داده بودم كسی 
ب��دون اجازه وارد نیروگاه نشود. در 
همان حال كه  نشسته بودم ديدم 

در اتاقم باز ش��د و چن��د نفر قلچماق به همراه 
پلیس در  ورودی به داخل اتاق آمدند.پلیس با 

حالتی مضطرب گفت: 
" آق��ای مهن��دس ه��ر ك��اری كردي��م كه 
واردنشوند، به زور داخل شدند "به مجرد ديدن 
من گفتند: " مهندس اعطائی ش��ما هستید ؟! 
" ج��واب دادم:" بله بفرمائی��د؟!" يکي از آن ها 
گفت: " بلند ش��ويد و با ما بیائید". من گفتم:" 
ب��رای چه؟!" گفتند:" دكتر می خواهد ش��ما را 
ببین��د". من كه دكتر را نمی ش��ناختم گفتم:" 
دكتر؟م��ن دكتر را نمی ش��ناسم!" كارت قرمز 
رنگ��ی را به م��ن نش��ان دادند،  ول��ی باز هم 

نفهمیدم منظورشان چیست.
من ك��ه نمی دانس��تم باي��د چه ك��ار كنم، 
برگشت��م و به آن ه��ا گفتم: " باي��د به ساواك 
كرج تلفن بزنم، چون اجازه خروج از نیروگاه را 
نداريم".وقتي تماس گرفتم، ساواك كرج گفت  
كه با آن افراد بروم و به چند سوال جواب دهم، 
ما هم رفتیم. خلاص��ه  بعد از كلی ماجرا و در 
حال��ی كه سرم در بین زانوهای پايم بود، مرا با 
پیکان��ی به اوين بردن��د.در آن جا بعد از جواب 
دادن به سوالات مقدماتی به من گفتند منتظر 
بمانم تا دكت��ر تشريف بیاورد.ه��ر چه منتظر 
ش��دم دكتر نیامد و آن ها بعد از بازجويی های 

مکرر از من خواستند تا 
به يك سوال مهم جواب دهم! از من پرسیدند:  
"چرا و به چه علت اطلاعات راه اندازی نیروگاه 
شهريار را به مهندس سماواتی ) مدير برق كرج 
( دادی؟!" م��ن هم در جواب ب��ه آن ها گفتم:" 
تاريخ بهره برداری از نیروگاه را همه می دانند، 

اين امر را وزير نیرو اعلام كرده "
قضيه چه بود؟

قضیه از اين قرار بود كه يك خرابکاری اتفاق 
افت��اده بود و يك دكل انتق��ال برق را كه خط 
انتقال نیروگاه ش��هريار به پس��ت كن بر روي 
آن نصب بود، انداخت��ه بودند و چون مهندس 

سماوات��ی در آن زمان ب��ه نیروگاه 
م��ا سر می زد، ت��ازه آن هم به علت 
اين كه برق كرج در نیروگاه شهريار 
پس��ت برق داشت، فکر می كردند ما 
ب��ا هم در ارتباط هس��تیم. در همان 
حال كه نشس��ته بودم ديدم صدايی 
می آيد،  يك نفر با صدای بلند گفت:  
" تو ات��اق اوله ؟! " ي��ك دفعه در باز 
ش��د و مردی سیه چرده آمد و بدون 
مقدم��ه زد زير گوش من. پشت سر او 
يك نفرديگر آمد و به اولي گفت:" اين 
كه نیس��ت ! اتاق بغلی." مرد قلچماق 
ه��م بدون مع��ذرت خواهی گذاش��ت 
و رفت.ساعت ه��ا گذش��ت و يك دفعه 
مدي��ر آنجا آمد و به م��ن گفت: "چون 
دكتر ف��ردا می آيد باي��د امشب در اين 
اتاق بمانید، كس��ی با ش��ما در اين اتاق 
كاری ندارد." فردای آن روز با دكتر، كه 
بع��د از آن ماجرا هم اسمش را نفهمیدم 
ملاقات كردم،  به من گفت: " ش��ما برای 
اين سیس��تم عزيز هستید"، متوجه شده 
بود من ك��اری نکرده ام. ماجرا را مهندس 
رهنم��ا به مهندس جالینوس اط��لاع داده بود 
و ايش��ان نیز به دكتر اي��رج وحیدی وزير نیرو 

انتقال داده بود، خلاصه مرا آزاد كردند.
جناب آقای مهندس از س�مت های خود در صنعت 

برق بگوئيد؟
در س��ال 1353 ب��ا حفظ سم��ت قبلی در 
نیروگ��اه ش��هريار، به عن��وان سرپرس��ت راه 
اندازی نیروگاه اهواز تعیین ش��دم و سپس در 
س��ال 1355 به سمت مدي��ر بررسی های فني 
توانیرمنصوب شدم و در ادامه،  در سال 1357 
با حفظ مسوولیت قبلی عهده دار سمت مشاور 
وزير نیرو در بررسی سازمان و برنامه ريزی های 
آموزش��ی و نحوه آم��وزش در نی��رو گاه اتمی 
بوشهر شدم و تا سال 1358 در آن جا مشغول 

به كار بودم.
   متعاقبا" درهمان  سال  مدير عامل صنايع 
هواپیماي��ی و در س��ال 1360 مدير ساخت و 
نصب ش��ركت صنايع آذر آب و سپس در سال 
1364 با حفظ سم��ت، مديريت طرح نیروگاه 
غ��رب )هم��دان( و فارس را عهده دار ش��دم و 
نهايتا"در س��ال 1367 خدمتم در صنعت برق 

به پايان رسید.
آق�ای مهن�دس اگر ب�ه دوران جوان�ی  برگردید و 

مهندس اسماعی��ل اعطائی در سال 1311 
در شهر مشهد متولد شد. ايشان دوره ابتدايی 
و متوسط��ه را در مشهد، ب��ه انجام رسانیدند، 
تحصی��لات عالی خود را در رش��ته مهندسی 
مکانی��ك در سال 1336  در هنر سرای عالی 
)پلی تکنیك ته��ران ( انجام دادند. ايشان در 
س��ال 1338 در صنعت ب��رق مشغول به كار 
ش��ده و در سمت های مختلفی انجام وظیفه 

كرده اند.
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بخواهيد مس�ير کاری را از ابتدا انتخاب 
کنيد چه می کنيد؟

آن زم��ان ك��ه وارد صنعت برق 
شدم،  همان طور كه جناب مهدمینا 
فرمودن��د، جه��ت ك��ار مهندسین 
دو جا بیش تر وجود نداش��ت، يکی 
ش��ركت نفت و ديگری صنعت برق 
ك��ه بر اس��اس  بازديدهاي��ي كه از 
نیروگاه های مختلف داش��تم، جذب 
صنعت برق شدم. راستي ياد خاطره 
ش��یرينی افتادم، آن زم��ان كه در 
نیروگاه طرش��ت مهندس ش��یفت 
بودم، در ش��یفت شب حدود ساعت 
12 ديدم ماشینی از دور می آيد كه 
مهن��دس مرجع��ی ) از مهندسین 
شیفت ( بود، با مشاهده او با تعجب 
گفتم: "تو اين جا چه كار می كنی؟" 
در ج��واب گف��ت: " در خانه خوابم 
نمی برد، آمدم در نیروگاه تا با صدای 

واحد ه��ا خوابم ببرد." درحقیقت علاقه من نیز 
به نیروگاه مانند ساير همکاران بسیار زياد بود.  
اي��ن گرايش  به حدي بود كه  همس��رم  بارها 

اظهار كرده بود: " من زن پنجم ات هستم، زيرا 
چهار واحد ) تعداد واحدهاي نیروگاه طرش��ت 
( زير نظرت هس��ت و با عشق��ی كه به نیروگاه 

داری، م��ن زن پنج��م محس��وب 
می شوم."

اگر پيشنهادی برای صنعت برق دارید 
بفرمائيد؟

به نظر م��ن، در ايران با امکاناتی 
كه وجود دارد بهترين مسیر حركت، 
استفاده از انرژی خورش��یدی است. 
با اين همه كوير ق��ادر خواهیم بود 
برق��ی ارزان و سازگ��ار ب��ا محیط 
زيست را برای مملکت مان به ارمغان 
بیاوريم. مس��وولان  بايد تسهیلاتي 
را ايج��اد كنند كه اي��ن امر هر چه 

سريعتر محقق شود. 
آق��ای  مصاحب��ه،   انته��اي  در 
مهندس مهري��ان، انجمن صنفی را 
محلی برای حضور  پیش كس��وتان 
صنع��ت برق  و تجدي��د خاطرات و 
بهره گیري از تجارب ارزشمندشان 
دانس��تند و برای اين دو بزرگوار  و 
ساير پیش كس��وتان، از خداوند منان عمری با 

عزت و پر بركت  خواستار شدند.
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مراقبت در برابر
تهیهوترجمه:کریمفردزارعیپـــرتـوهاي رایــانـــه

مسئولبهداشتحرفهاینیروگاهحرارتیقم

1- رايانه های كیفی نسبت به رايانه هاي رومیزي پرتوهاي بیش تري تولید مي كنند.

2- سعي كنید تا حد امکان به جاي اتصال مستقیم با منبع برق از باتري رايانه ی لوحی استفاده 
3- هنگ��ام كار با رايانه ی لوح��ی آن را روي كنید. )تا امواج كم تري دريافت كنید.(

زانوهاي خود قرار ندهید.
) زي��را رايانه ی لوح��ی امواجي تولید مي كند 
كه روي اندام هاي تولید مثل اثر نامطلوبي دارد(

4- زير دستي مخصوص رايانه ی لوحی ممکن است جهت دوري از پرتوها مناسب باشد

30                

13
92

ر  
ها

3 .ب
ره 

ما
 ش

HSE



5- هنگام استفاده از رايانه بايد از صافی هاي 
جاذب پرتو استفاده كنید.

6- فاصله مناسب تا صفحه نمايش،  سیم هاي حامل برق و بدنه را حفظ كنید.

7- ب��راي پیش گیري از پرتوه��اي رايانه از برخي گیاهان جاذب پرتو در كنار رايانه خود استفاده 
كنید.گیاه كاكتوس مي تواند در جذب پرتو مضر،  مفید باشد.

8- غذاها و )میوه هاي ( حاوي ويتامین  C و A را بیش تر مصرف كنید. 
اين غذا ها ) میوه ها ( ش��امل:  سیب،  گوجه فرنگي،  هويج و گیلاس است. ويتامین ها ي موجود در میوه ها مي توانند اثرات مضر پرتوهاي رايانه را 

كاهش دهند.

31                

13
92

ر  
ها

3 .ب
ره 

ما
 ش



9- صورت خود را به طور مرتب بشويید.
 شستن صورت مي تواند ذرات باردار شده اي را كه بر روي صورت نشسته است بشويد زيرا صورت 

شما نزديك ترين اندام به رايانه است.

10- رايانه ه��اي قديم��ي به وي��ژه آن هايي 
ك��ه صفح��ه نماي��ش قديم��ي دارن��د ام��واج 
الکترومغناطیسي بیش تري نسبت به رايانه هاي 
جدي��د تولی��د مي كنند.بنابراي��ن اگ��ر امکان 
دارد سع��ي كنید رايانه ه��اي جديد را جانشین 

رايانه هاي قديمي كنید.

11- پرتوهاي رايانه مي توانند بر روي پوست 
اثر گذاش��ته و به آن آسی��ب برسانند،  بنابراين 
ب��رای حفاظ��ت از پرتوه��اي آن،  مي توانید از 

ماسك صورت استفاده كنید.

12- موز براي رفع تحريك هاي  چشمي ) سوزش،  خارش ( ناش��ي از كار با رايانه خیلي خوب 
است. 

13- لامپ هاي با پوشش كريستال نمکي مي توانند پرتوهاي ساطع شده در محیط را جذب كنند.
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از زم��ان بح��ران انرژی در س��ال 1990، 
 

 
تصمیم گیرندگان بخش خصوصی و دولتی 
به دنبال دست يابی ب��ه انتقال پايدار از انرژی پايه 
ای سوخت های سنگواره ای)فسیلی( به انرژی های 
تمیز و پايان ناپذير يعن��ی انرژی های تجديدپذير 
هس��تند. همراه با بهبود كاراي��ی انرژی و استفاده 
منطقی از انرژی، انرژی های تجديد پذير می توانند 
ه��ر آن چ��ه را فراه��م كنن��د ك��ه سوخت های 
سنگ��واره ای در حال حاض��ر در زمینه سرمايش، 
گرماي��ش، تولید برق  و حمل نق��ل ارائه می كند. 
فناوری های انرژی ه��ای تجديدپذير دارای مزايای 
سودمن��دی نظیر امنی��ت انرژی، ايجاد اش��تغال، 
فرصت های كسب و كار، توسعه پايدار و جلوگیری 

از گرم تر شدن كره زمین است.
ه��دف تركیه سه��م حداقل 30 درص��د منابع 
تجديدپذي��ر در تولید انرژی الکتريکی هس��ت كه 
در بازار برق 2009 و امنیت راهبرد تامین داش��ته 
است. برای رسیدن ب��ه هدف 30 درصد، سازوكار 
ارتقاء كنون��ی برای مناب��ع تجديدپذير الکتريکی 
متک��ی ب��ر تامی��ن تعرفه ها ب��رای مناب��ع انرژی 

تجديدپذير مختلف است.
ان��رژی برق آبی در ح��ال حاضر با برق تولیدی 
سنگواره ای قابل رقاب��ت است. بنابراين تعرفه های 
تامین در قانون انرژی تجديدپذير جديد، مجموعه 
ای از تسهیلات گسترش به كارگیری فناوری های 
انرژی های تجديد پذير كم تر رش��د يافته  را در بر 

دارد.
ان��رژی، پايه حیاتی رش��د اقتصادی و پیشرفت 
جامع��ه است. جامع��ه نوين به ش��کلی كه امروزه 
مشاهده می كنیم، بدون انرژی قابل تصور نیست. 
در حقیق��ت پیشرفت ملی، براساس انرژی مصرف 
ش��ده توسط هر فرد سنجیده می ش��ود. همگام با 
پیشرف��ت اقتص��اد و نیاز جامعه بش��ری به انرژی 
بیشتر، پايان پذير ب��ودن انرژی های سنگواره ای و 
آلودگی آفرينی آن در محیط زيس��ت يك تناقض 
جدی در تهیه انرژی، محافظت از محیط زيست و 

توسعه اقتصاد به وجود آورده است.
بحران انرژی در سال 1970، تصمیم گیرندگان 
بخ��ش خصوصی و دولتی را متوج��ه اين موضوع 

خط مشی های انرژی تجدید پذیر در تركیه 
با مقررات قانونی جدید

ترجمه:ابوالفضلزارع
کارشناسیارشدمدیریتسیستموبهرهوری
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كرد كه چه طور می توانند به انتقال پايدار از انرژی 
سوخت های سنگ��واره ای به انرژی پ��اك و پايدار 
يعن��ی انرژی تجديدپذير، دست يابند كه نهايتا بر 

مشکلات ناش��ی از كاه��ش تدريجی سوخت های 
سنگ��واره ای و گرم ش��دن زمین ناش��ی از انتشار 
گازهای گل خانه ای غلب��ه كنند. بنابراين، توسعه 
انرژی ه��ای تجديدپذير توجه زي��ادی را به سوی 
خود جلب كرده و برنامه های چند ساله گذش��ته 

در اين زمینه، شتاب گرفته است. 
انرژی ه��ای تجديدپذير عموما ب��ه آن دسته از 
انرژی ها  اطلاق می شود كه محیط زيست را آلوده 

نمی كنند و می توانند در طبیعت بازيابی شوند. 
همراه با بهبود كارايی انرژی و استفاده منطقی 
از ان��رژی، انرژی های تجديدپذير می توانند هر آن 
چه كه انرژی های سنگواره ای انجام می دهند، مهیا 

كنند:
گرماي��ش، سرماي��ش: گرماي��ش آب، ان��رژی 
خورش��یدی، منفعل خورش��یدی، زيس��ت توده 
و گرماي��ش خورش��یدی برای ساختم��ان، زمین 
گرماي��ی و پمپ های حرارت��ی زمین گرمايی مثل 

فناوری های اصلی، وارد بازار می شوند.

ب��رق: برق از قدرت باد، ابعاد كوچك برق آبی و 
زيس��ت توده از واقعیت های بازار است. برق زمین 
گرمايی انرژی الکتريکی 30 میلیون نفر در سرتاسر 
دنی��ا را فراهم می كند. فتوولتائیك، در حال حاضر 
در ب��ازار جهانی مقرون ب��ه صرفه است، زمانی كه 
انرژی موج و جزر و مد به خوبی انرژی خورشیدی 
متمركز شده به تحقیقات بیشتر و توسعه، قبل از 

تجاری شدن نیاز دارد.
 سوخ��ت حمل و نق��ل: سوخت های زيس��ت 
محیط��ی نظیر بیوزنول و بیوديزل تولید ش��ده از 
محصولات كشاورزی، نیاز به شناخت بهتر مزايای 
كرب��ن و نرخ پیشرفت كه تح��ت تاثیر تصمیمات 
گرفته شده در مناطق ديگر از نظر سیاست، نظیر 

مالیات و سیاست های كشاورزی دارد.
گرچه انس��ان ه��زاران سال است ك��ه به منابع 
انرژی تجديدپذير )چوب، انرژی خورش��یدی، باد، 
زمین گرمايی و آب( لطمه زده است، با اين وجود 
تنها كس��ر كوچک��ی از قابلیت فن��ی و اقتصادی 
انرژی های تجديد ش��ونده به خدمت گرفته شده 
و مورد به��ره برداری قرار گرفت��ه است.  در حال 
حاضر تنها 0.1 درصد از منابع انرژی تجديد پذير 

استفاده می شود.
نگاهی به بازار جهانی

مح��دوده منابع انرژی تجديدپذي��ر روز به روز   
گس��ترش می يابد و نوآوری های متعدد و برنامه ها 
روز به روز به وقوع می پیوندد. در جدول شماره 1 
عرضه انرژی در سال های 2009 و 2000 گزارش 
ش��ده است. طب��ق اطلاعات سازم��ان بین المللی 
انرژی در سال 2009 سهم انرژی های تجديدپذير 
عرضه شده شامل برق آبی، زيست توده، باد، انرژی 
خورشیدی، زمین گرمايی و دريايی به 13 درصد از 
مصرف كل جهان می رسید در حالی كه حدود 80 
درصد از انرژی جهان از سوخت های سنگواره ای و 
7 درصد باقی مانده از انرژی هسته ای بود. نمودار 
س��ال 2009 افزايش فوق الع��اده سهم انرژی های 
تجديد پذير را نشان می دهد؛ در حالی كه   كاهش 
قابل توجه در عرضه سوخت های سنگواره ای نشان 

داده می شود.
در سال 2008 عرض��ه انرژی های تجديد پذير 
سه��م 19 درص��دی از انرژی مصرف��ی جهانی را 
داشته است كه شامل زيست توده سمنی، برق آبی 
بزرگ و منابع تجديدپذير جديد)برق آبّی كوچك، 
زيس��ت توده نوين، باد، خورشید، زمین گرمايی و 
سوخت های زيستی(. برای بسیاری از فناوری های 
تجديدپذير نظیر قدرت باد، رشد شتابانی در سال 

جدول 1- کل عرضه جهانی انرژی در س�الهای 2000 
تا 2009.

عرضه جهانی انرژی در سال 2000

درصدكلاس انرژی

80سوخت سنگ واره ای

13انرژی تجديدپذير

7هسته ای

عرضه جهانی انرژی در سال 2009

درصدكلاس انرژی

66سوخت سنگ واره ای

26انرژی تجديدپذير

8هسته ای

جدول 2- برخی از شاخص های منتخب انرژی های تجدیدپذیر  برای دوره 2007 الی 2009 و 5 کشور برجسته 
با ظرفيت های موجود تا پایان سال 2009 . 

200720082009شاخص های منتخب

150 میلیارد دلار104130سرمايه گذاری در ظرفیت های تجديدپذير )سالیانه(

305 گیگا وات210250قدرت ظرفیت انرژی های تجديد پذير )از جمله آبی كوچك(

1230 گیگاوات10851150ظرفیت انرژی انرژی های تجديد پذير )شامل تمام آبی(

980 گیگا وات920950ظرفیت برق آبی )موجود، تمام اندازه ها(

159 گیگاوات94121ظرفیت انرژی باد )موجود(

21 گیگا وات7.613.5ظرفیت  خورشیدی PV  متصل به شبکه )موجود(

10.7 گیگاوات3.76.9تولید PV خورشیدی )سالانه(

180 گیگاوات125149ظرفیت آب گرم خورشیدی )موجود(

76 میلیارد لیتر5369تولید اتانول )سالانه(

17 میلیارد لیتر1015تولید بیوديزل )سالانه(

12345پنج كشور برجسته

هنداسپانیاآلمانامريکاچینانرژی های تجديد پذير ظرفیت برق )فقط آبی كوچك(

ژاپنبرزيلكاناداامريکاچینظرفیت انرژی انرژی های تجديد پذير )شامل تمام آبی(

هنداسپانیاآلمانچینامريکاانرژی بادی

سوئدچینآمانبرزيلامريکاانرژی زيست توده

ايتالیامکزيكاندونزیفیلیپینامريکاانرژی زمین گرمايی

ايتالیاامريکاژاپناسپانیاآلمانPV خورشیدی )متصل به شبکه(

يونانژاپنآلمانتركیهچینگرمايش/آب گرمايی خورشیدی
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2009 نسبت به 4 سال گذشته وجود دارد. شبکه 
متص��ل فتوولتائیك خورش��یدی  با اي��ن حال به 
سرعت تمام فناوری های تجديدپذير با 60 درصد 
میانگین رش��د سالیانه برای دوره 5 ساله افزايش 
يافت��ه است. فناوری های ديگ��ر از جمله برق آبی، 
زيس��ت توده، گرمايش و زمین گرمايی با نرخ 3 تا 
6 درصد رش��د كرده اند كه آن ها را با سوخت های 

سنگواره ای قابل مقايسه كرده است.
گرايش های اخیر بسیاری نیز از اهمیت فزآينده 
كشوره��ای در حال توسعه در پیش برد انرژی های 
تجديدپذير وجود دارد. در مجموع، كشورهای در 
ح��ال توسعه بیش از نیم��ی از ظرفیت انرژی های 
تجديد ش��ونده در جهان را دارن��د. كشورهای در 
حال توسع��ه در حال حاضر بیش از نیمی از همه 
كشورها با اهداف خط مشی )45 نفر از 85 كشور( 
و همچنین نیمی از همه كشورها با برخی از انواع 
خط مشی ترويج انرژی های تجديدپذير را تشکیل 

می دهند )42 نفر از 83 كشور جهان(.
ان��رژی  ش��اخص های  از  برخ��ی   2 ج��دول 
تحديدپذي��ر را در بازه سال های 2007 تا 2009 و 
پنج كشور برجسته با ظرفیت های موجود در پايان 

سال 2009 را نشان می دهد.
فرضی��ات ارائه ش��ده به وسیله ش��ورای انرژی 
تجديدپذير اروپا كه سال 2040 را نشان می دهد، 
سه��م 50 درص��دی جهان��ی ب��رای انرژی ه��ای 
تجديدپذير را ممکن می داند. اين فرضیات مبتنی 

بر رش��د جاه طلبانه منابع انرژی تجديدپذير است 
كه نیاز ب��ه اقدامات حمايت اضافی برای دستیابی 

به اين مقصود دارد.
سرمایه گذاری

مجم��وع سرماي��ه گ��ذاری در بخ��ش ان��رژی   
تجديدپذير )به استثنای برق آبی بزرگ( در حدود 
150 میلی��ارد دلار در س��ال 2009 بود. دو سوم 
سرمايه گذاری در توسعه انرژی تجديدپذير با  ابعاد 

كارب��ردی جديد بود.  بقی��ه در پروژه های مقیاس 
كوچك مانند فتوولتائیك پشت بام خورش��یدی و 
آب گرم بود. انواع مهم فعالیت های سرمايه گذاری 
نیز رخ داده است. ش��ركت های انرژی تجديدپذير 
میلیون ه��ا دلار در كارخانج��ات و تجهیزات برای 
تولید پیمانه های خورش��یدی، توربین های بادی و 
ساير دستگاه های مول��د سرمايه گذاری كرده اند. 
آلمان و چین در 2009 هر كدام در حدود 30-25 
میلیارد دلار هزين��ه انرژی های تجديدپذير جديد 
از جمل��ه صنايع برق آبی كوچك كرده اند. آمريکا 
سوم بود جايگاهی كه ايتالیا و اسپانیا به ترتیب 4 

و 5 میلیارد دلار سرمايه گذاری كرده بودند.
درخشان تري��ن ويژگی ب��رای سرمايه گذاران 
پ��روژه در سال 2009، نقش گس��ترده بانك های 
بخش دولتی بود. بانك سرمايه گذاری اروپا، گروه 
بانک��ی كی اف دابلیو آلمان بان��ك اروپايی توسعه 
و بازس��ازی، بانك ملی توسعه اجتماعی و  اقتصاد 
برزيل تامین كنندگان پیشرو وام در انرژی تجديد 

پذير در سال 2009 بودند. 
كمك های توسعه ای در انرژی های تجديدپذير 
از 2 میلی��ارد دلار در س��ال 2008 ب��ه 5 میلیارد 
دلار در سال 2009 فرات��ر رفته است. گروه بانك 
جهانی، ك��ی اف دابلیو آلمان، بان��ك توسعه بین 
آمريکايی، بانك توسعه آسیا، تس��هیلات زيس��ت 
محیطی جهانی، موسس��ه توسعه فرانسه، موسسه 
شركت بین المللی ژاپن، شركت توسعه مالی هلند، 
از نهاد های پیشرويی بودند كه متعهد به میلیون ها 

جدول 3 -  جمع سرمایه گذازی در انرژی های تجدیدپذیر.
20082009سرمايه گذاری)میلیارد دلار(

108101سرمايه گذاری انرژی تجديدپذير در ابعاد كاربردی

2249ساير پروژه های ابعاد كوچك

130150مجموع سرمايه گذاری در ظرفیت انرژی تجديدپذير

9.54.5سرمايه و سرمايه گذاری سهام خصوصی

11.812.8مجموع سرمايه گزاری در شركت های انرژی تجديدپذير

24.224.6تحقیق و توسعه دولتی و خصوصی و هزينه های توسعه

شکل 1 - متوسط نرخ رشد ساليانه از ظرفيت انرژی تجدیدپذیر، پایان سال 2004 تا 2009

جدول 4 -  ظرفيت انرژی تجدیدپذیر و کشورها با اهداف سياست های تجدیدپذیر مالی )2009-2007([5].

200720082009

108511501230ظرفیت انرژی تجديدپذير )شامل منابع آبی به گیگاوات(

687585كشور ها با اهداف سیاسی

516475استان/ايالت/كشور با سیاست های تامین

RPS 505556استان/ايالت/كشور با سیاست های

535565استان/ايالت/كشور با قیومیت سوخت های زيستی
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دلار وام و كمك مالی فنی برای انرژی های تجديد 
پذير ش��دند. در سه ماه اول سال 2010، سرمايه 
گ��ذاری در انرژی های پ��اك )از جمله بزرگ آبی( 
در حدود 29.5 میلیارد دلار بود كه از 26 میلیارد 
دلار سه ماهه جهارم 2009 بیش تر شده بود. سه 
ماهه نیز قابل ادامه بهبود سرمايه و سهام خصوصی 
سرمايه گذاری در انرژی پاك قابل توجه بود. )2.9 
میلی��ارد دلار در نیمه اول 2010 كه در سه ماهه 

آخر 1.7 میلیارد دلار بود.( 
خط مشی های انرژی تجدید پذیر

اجماع گسترده ای روی اين موضوع وجود دارد   
كه انرژی ه��ای تجديدپذير بايد نقش مهمی را در 
نظام انرژی نس��بت به وضعی��ت امروز ايفا كند. به 
منظ��ور دست يابی به اهداف ان��رژی پژوهش های 
دولتی، توسع��ه فناوری های ان��رژی تجديدپذير، 
كارخانجات و بازارهای حامی انرژی بايد اجرا شود.
)مثلا تنظیم مقررات و قانون همچون مشوق های 

يارانه ها و مالیات كربن(
موسسه  بین المللی انرژی تمام خط مشی های 
انرژی ه��ای تجديدپذير را به 9 گروه و نصف خانه 
تقس��یم بندی كرده است )تحقیق و توسعه، مالی، 
مشوق ها/يارانه ها، سرمايه گذاری های عمومی و...( 
كه به پشتیبانی مالی دولت ها نیاز دارد. با توجه به 
سیاست ه��ای انرژی تجديدپذير سراسری  و بانك 
اطلاعات سنجش از زمان سال 2000، كشور های 
بیش ت��ری روی سیاست ه��ای انرژی های تجديد 
پذير ك��ار می كنن��د. در بین سیاست ه��ای بازار، 
سیاست های مشوق/يارانه ای، مجوز های مبادله ای 
و مالیات كربن اقداماتی هستند كه اخیرا دولت ها 

انجام می دهند.
ب��ه وسیله تشويق رقابت بی��ن ابزار های هدف، 
نظام ه��ای مناقص��ه ب��رای كاهش قیم��ت عرضه 

انرژی های نو ص��ورت می پذيريد. مناقصه عمومی 
در بی��ش از 20 كش��ور جه��ان در سرتاسر جهان 

انجام می گیرد.
جدول 4 مقدار رش��د انرژی های تجديدپذير و 
مقدار سیاست های انرژی تجديدپذير اتخاذ ش��ده 
در دوره 2007 ت��ا 2009 را نشان می دهد. همان 
ط��ور  كه از ش��کل ديده می ش��ود  قبل از 2010 
اهداف خط مشی انرژی تجديدپذير در سطح ملی 
در حداقل 85 كشور جهان شامل 27 عضو اتحاديه 
اروپا وجود داشته است. در 2008 همه 27 كشور 
اروپايی اهداف ملی برای 2020 را پیرو يك هدف 
گذاری وسیع در س��ال 2007، برای 20 درصد از 

انرژی نهايی 2020 تايید كرده اند )شکل 1و 2(.
مزایای انرژی  تجدیدپذیر

فناوری های انرژی تجدي��د پذير، دارای مزايای 
بسیاری طولانی مدت است كه اغلب ناديده گرفته  
می شوند. اين مزايا عبارتند از: امنیت انرژی، ايجاد 
ش��غل، فرصت های كس��ب و كار، توسعه پايدار و 
جلوگیری از گرم ش��دن كره زمی��ن است. منابع 
ان��رژی تجديد پذير كه نیازه��ای انرژی داخلی را 

تامین می كنند.
پیاده س��ازی پروژه های ان��رژی تجديدپذير در 
مناط��ق روستايی، می تواند ب��ه ايجاد فرصت های 
ش��غلی و در نتیجه به حداق��ل رساندن مهاجرت 
به سمت مناطق ش��هری منجر ش��ود. برداش��ت 
انرژی تجديدپذي��ر به صورت غیر متمركز يکی از 
گزينه های است كه نیاز های انرژی مقیاس كوچك 
و روستاي��ی به روش��ی قابل اطمین��ان، مقرون به 

صرفه و سازگار با محیط زيست را فراهم می كند.
وضعيت کنونی انرژی در ترکيه

به دلیل افزايش جمعیت و اقتصاد رو به رش��د   
تقاض��ای انرژی تركی��ه در دهه گذش��ته به طور 

چشم گی��ری افزايش يافته اس��ت. تولید ناخالص 
داخلی به ن��رخ 6.9 درصد در سال، در طول دوره 
2007-2002 رش��د كرده است  و تا سال 2020،  
انتظار به طور متوسط   6.4 درصد در سال است. در 
سال های اخیر، تقاضا برای انرژی در تركیه حدود 
8 درص��د در سال افزايش يافته اس��ت، در حالی 
كه سرانه مصرف انرژی اين كشور نس��بت به ساير 

كشورهای اروپايی كم باقی مانده است]8[.
ب��ه گفته وزارت ان��رژی و منابع طبیعی تركیه، 
ك��ل عرضه ان��رژی اولیه 99 میلی��ون تن، معادل 
نف��ت در سال 2008  بوده است. تركیه به واردات 
72 درصدی از كل عرضه انرژی اولیه اش ش��امل 
عملا تمام نفت و گاز طبیعی و زغال سنگ وابسته 
است. سوخت های سنگ��واره ای، 90 درصد از كل 
عرض��ه انرژی اولیه اش را در سال 2008 )در بین 
كشورهای عضو اتحاديه اروپا( تشکیل می داد. نفت 
زغ��ال سنگ و گاز طبیعی جمعا حدود 30 درصد 
از مجموع كل را داراست در حالی كه منابع انرژی 
تجديدپذي��ر، تنها 10 درصد سه��م دارند. از سال 
2000 افزاي��ش در كل عرضه انرژی اولیه می تواند 
به رشد استفاده از گاز طبیعی تا 18 میلیون تن با 
توجه به تلاش های تنوع منابع انرژی نس��بت داده 
شود. تنها منبع انرژی كه كاهش اجتناب ناپذير در 
توسعه اقتصادی داش��ته سوخت های زيست توده 

سنتی بوده است )جداول 5 تا 11(.
نف��ت 37 درص��د از مص��رف نهايی ان��رژی در 
س��ال 2008 را تشکیل م��ی داد در حالی كه  برق 
و گاز طبیع��ی 18 درصد، زغال سنگ 17 درصد، 
زيست توده و زباله 7 درصد و ساير منابع 3 درصد 
ب��وده است. در پیش بینی هايی ك��ه قبل از ركود 
اقتص��ادی رخ داده بود مصرف نهايی انرژی دولت 
تركیه نس��بت به سال 2008 برای سال 2020 با 
رشد بیش تر در استفاده از زغال سنگ، نفت و برق 

دوبرابر خواهد شد. 
خط مشی های انرژی ترکيه

هدف اصلی از سیاست های انرژی پاسخ گويی به   
نیازهای انرژی ناش��ی از افزايش جمعیت و اقتصاد 
رو به رشد به شیوه ای مداوم، واجد شرايط و امن از 
طريق در درجه اول از طريق سرمايه گذاری بخش 
خصوصی در محیط بازار آزاد رقابتی و شفاف است. 
در اي��ن زمینه هدف اصلی در برنامه ريزی، عرضه 
انرژی مورد نیاز، بدون وقفه و حداقل هزينه است. 
تركی��ه سند راهب��رد خاصی ب��رای انرژی ملی 
ندارد، اهداف خط مش��ی  انرژی اش در قالب سند 
راهب��رد نه��ادی 2014-2010 از وزارت ان��رژی 

شکل 2 - سهم به عرضه جهانی انرژی از منابع انرژی تجدید پذیر در 2040
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و مناب��ع نیرو مشخص ش��ده اس��ت. برنامه ريزی 
راهب��ردی به س��ه نگرانی اصلی سیاس��ت انرژی، 
تامی��ن امنیت انرژی، منطقه ای و تاثیر جهانی در 
زمینه انرژی و حفاظت از محیط زيست توجه دارد. 
به منظ��ور دست يابی به امنی��ت عرضه انرژی، 
اه��داف راهبردی كشور يك تن��وع در منابع را به 
وسیله اولويت بن��دی منابع خانگی، افزايش سهم 
مناب��ع انرژی ه��ای تجديدپذير با عرض��ه انرژی، 
افزايش بهره وری انرژی و ايجاد ش��رايط بازار آزاد 
كامل و تهیه و بهبود محیط سرمايه گذاری فراهم 
می كند. تركیه پس از تصويب قانون بازار برق، نیرو 
و بخ��ش گازش را اصلاح كرده است. تركیه مرجع 
تنظیم مقررات مس��تقلی برای انرژی ايجاد و نظام 

صدور مجوز، راه اندازی كرده است. 
تركی��ه برای ايج��اد رقاب��ت در بازار های خرده 
فروش��ی برای بازكردن بازار برای همه مشتريان تا 
سال 2015 گام برداشته است. همچنین تعرفه های 
خرده فروشی مطرح شده و حركت به سمت نظام 
منعکس كننده هزينه تعرفه خرده فروشی صورت 
گرفته است. بازار برق و  سند امنیت راهبرد عرضه  
در س��ال 2009 تايید ش��ده و گام ه��ای بعدی به 
سم��ت رقابت بیش تر با اهداف��ی كه به استفاده از 

منابع تركیب انرژی اشاره داشت، تشريح شد.
تغييرات آب و هوایی ترکيه

تغیی��ر آب و هوا به عنوان يک��ی از بزرگ ترين   
چالش زيست محیطی در مقیاس جهانی است كه 

تا كنون با آن مواجه  شده ايم. 
با ش��روع س��ال 1980 تلاش هاي��ی به رهبری 
سازمان مل��ل متحد به ايج��اد چهارچوب پیمان 
تغیی��رات اقلیمی  و پروتکل كیوتو منجر ش��د كه 
مشاركت قابل توجهی به همراه داش��ت. زمانی كه 
پیمان تغییرات اقلیم��ی و پروتکل كیوتو اقدامات 
قانونی در محدود ك��ردن و كاهش تولید گازهای 
گلخانه ای تولید انس��انی تعري��ف كردند، موجب 
اثرگ��ذاری بیش تر در توسعه تجارت بین المللی و 

فناوری و جنبش های سرمايه داری شدند.
مرجع پروژه های سناريو ك��ل انرژی مربوط به 
تولید گازهای گلخانه ای، دی اكسید كربن تا سال 
2020 ب��ه 126.7 تن  است در حالی كه در سال 
1990 به 604 تن می رسیده است. اين راهبرد بهره 
وری زنجیره تامین و همچنین افزايش استفاده از 

منابع انرژی تجديد پذير را بهبود می بخشد.
خط مشی های انرژی تجدیدپذیر در 

ترکيه  
جمعیت تركیه به بیش از 70 میلیون نفر با نرخ 

جدول 5 -  تعادل انرژی و داده های کليدی آماری 

1990 2000 2005 2008 2020
تولید كل 25.82 25.86 23.93 29.03 65.99

واردات خالص كل 27.77 49.98 59.67 70.57 151.76
كل عرضه انرژی اولیه 52.76 76.35 84.38 98.55 217.75

زغال سنگ 16.91 22.91 22.79 29.46 80.60
نفت 23.40 30.40 28.75 29.55 56.23
گاز 2.86 12.63 22.79 3.18 51.25

فاضلاب بازيافتی 7.21 6.51 5.36 4.88 3.93
هسته ای - - - - 8.23

آبی 1.99 2.66 3.40 2.86 9.42
بادی - 0.00 0.01 0.07 0.72

زمین گرمايی 0.43 0.68 1.01 1.15 4.81
خورشیدی 0.03 0.26 0.39 0.42 0.86

مصرف نهايی انرژی 40.07 57.85 65.43 74.38 163.26
تولید برق 4.95 10.74 13.93 17.06 41.56
زغال سنگ 35.1 30.6 26.7 29.1 33.2

نفت 6.9 7.5 3.4 3.8 1.3
گاز 17.7 37 45.3 49.7 34.5

فاضلاب تجديد پذير - 0.2 0.1 0.1 -
هسته ای - - - - 65

آبی 40.2 24.7 24.4 16.8 22.7
بادی 1.7 0.4 - - 1.7

زمین گرمايی 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
خورشیدی - - - - -

تولید ناخالص ملی )میلیارد 
دلار(

185.95 266.56 333.03 375.96 714.77

جمعیت )میلیون( 55.12 64.26 68.58 71.08 83.70
كل عرضه انرژی اولیه/تولید 

ناخالص ملی
0.28 0.29 0.25 0.26 0.31

تولید انرژی/ كل عرضه انرژی 
اولیه

0.49 0.34 0.28 0.30 0.30

سرانه كل عرضه انرژی اولیه 0.96 1.19 1.23 1.39 2.60
مصرف نهايی انرژی/تولید 

ناخالص ملی
0.13 0.11 0.09 0.08 0.08

در جدول فوق پيش بينی ها بر اساس برآورد سال 2006-2007 است.
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سالان��ه 1.04 درصد در حال رش��د است و انتظار 
م��ی رود كه در سال 2022 ب��ه 83،4 میلیون نفر 

برسد. 
تركی��ه تنها ب��ا استف��اده از مناب��ع انرژی های 
سنتی، به سادگ��ی نمی تواند ظرفیت انرژی كافی 
برای جمعی��ت كشورش را تامین كند. تركیه بايد 

به سرعت ب��ا الگوی جديد ان��رژی بنیادين منابع 
تجديدپذي��ر و محلی و با اتخاذ فناوری های انرژی 
كارآمد و كاهش الگوی مصرف تغییر منبع انرژی 
ده��د. انرژی های تجديد پذي��ر، كلیدی برای حل 
چالش ه��ای مربوط به ان��رژی تركی��ه است. اين 

چالش ها، به شرح زير ذكر شده است:
- وابس��تگی سنگین ب��ر   واردات انرژی، محدود 

ذخاير سوخت های سنگواره ای.
- افزاي��ش سري��ع قیمت ان��رژی، وچالش های 

زيست محیطی.
از نظر زيست محیطی تاثیر فناوری های انرژی 

تجديد پذير به مراتب كم تر از نیروگاه های سوخت 
سنگواره ای است. در میان انواع انرژی های تجديد 
ش��ونده، استف��اده از انرژی بادی يک��ی از وسايل 
رسیدن به اهداف انتشار گازهای گلخانه ای تعیین 
شده در توافق نامه كیوتو و استفاده از سوخت های 
زيستی است كه می تواند به كاهش انتشار گازهای 
گلخانه ای، دی اكسید كربن مربوط به حمل و نقل 
كم��ك كند. اتحاديه اروپا يك هدف برای استفاده 
10 درص��دی سوخت حمل نق��ل از سوخت های 
زيستی تعیین كرده است. با اين حال تركیه هنوز 
خ��ودش را با يك هدف بلند پروازانه برای استفاده 

جدول 6- س�هم ه�ر یک از س�وخت در کل توليد 
انرژی اوليه و مصرف در سال 2008.

مصرف انرژی اولیه=74.38 میلیون تن

درصدكلاس انرژی

17سوخت سنگ واره ای

37نفت

18گاز

2.8گرمايش و زمین گرمايی

6.5فاضلاب بازيافتی

0.6خورشیدی

18گرمايش و الکتريکی

عرضه جهانی انرژی در سال 2009

57سوخت سنگ واره ای

7.5نفت

3گاز

14گرمايش و زمین گرمايی

17فاضلاب بازيافتی

1.4خورشیدی

0گرمايش و الکتريکی

ج�دول 7 -  جمع آوری گازه�ای گل خانه ای توليد 
گازه�ای گل خان�ه ای ب�دون LUCF  )معادل�ه دی 

اکسيد کربن(.

200820001990تولید )میلیون تن(

CO2297.12225.43141.36

CH454.2953.333.50

N2O11.5716.6211.57

HFC52.670.82NA

PFCC0.520.60

SF60.840.32NA

جمع بدون 
LUCF

366.50297.01187.03

جدول 9 -  توليد برق حرارتی و تجدید پذیر در ترکيه در 2009-2008. 

20082009

82.683.3برق مبتنی بر حرارتی

48.448.6گاز طبیعی

2928.3زغال سنگ

5.23.4نفت كوره

27.419.3تجديد پذير برق مبتنی بر

17.718.5برق تولید شده از اب يا بخار

0.40.46انرژی باد

0.30.34زمین گرمايی و بیوگاز

جدول 8 -  سهم بخش در انتشار کل  )معادله دی اکسيد کربن(. 
200820001990

97.192.692.9انرژی

10.410.610.0فرآيندهای صنعتی

8.813.720.9كشاورزی

11.914.36.8ضايعات

LUCF-29.2-29.4-31.6

جدول 10 -  مجموع ظرفيت نصب شده گواهی های انرژی تجدید پذیر.

ظرفیت نصب شده )مگاوات(ظرفیت زير ساخت و ساز)مگاوات(ظرفیت در عمل

JES94.2132.85227.05

Biowaste31.9946.99838.546

6127.367.7420.476زيست توده

1.03111.2813.121بیوگاز

RES1315.852444.8043760.654

HES81528.137و

مجموع ظرفیت تجديد پذير نصب شده 4059.847
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از سوخت های زيس��تی نفروخته است. در تركیه، 
سوخت های زيستی توسط بخش دولتی پشتیبانی 
نمی ش��ود، اما ب��ه ش��دت از سوی ش��ركت های 

خصوصی پیگیری می شود.
وضعيت انرژی های تجدیدپذیر فعلی 

ترکيه  
به رغم وابستگی ش��ديد تركیه به سوخت های 
سنگ��واره ای، تقاضا ب��رای ان��رژی در اين كشور، 
قابلی��ت زيادی برای توسعه مناب��ع تجديدپذير از 
هر نوع دارد. با وجود داشتن قابلیت غنی، تركیب 
ان��رژی تركیه نشان از سهم نس��بتا كوچك منابع 
ان��رژی تجديدپذير در تركیه است. تركیه بالاترين 
قابلی��ت در اروپا را به جهت ش��رايط آب��ی، باد و 
انرژی زمین گرمايی دارد و توان بسیار خوبی برای 
انرژی خورشیدی و زيست توده دارد. سهم انرژی 
تجديدپذير در تركیب انرژی از 13 درصد در سال 
2000 به 9.5 درصد در سال 2007 )نیروگاه های 
برق آبی بزرگ را ش��امل می ش��وند( كاهش يافته 
است.  ب��ر اساس پی��ش بینی منر، سه��م انرژی 
تجديدپذي��ر در مصرف انرژی اولی��ه حدودا  8.9 

درصد در سال 2020 خواهد بود.
تركی��ه دارای قابلی��ت مهم ب��رای منابع انرژی 
تجديدپذير مانند باد، انرژی خورش��یدی و انرژی 
زمی��ن گرمايی است.ام��ا تقريبا هم��ه تولید برق 
تجديد پذير از آب در حال تامین ش��دن است. در 
حال حاض��ر، در حدود 35 درص��د از كل قابلیت 
برق آبی در حال استفاده است. سهم نیروگاه های 
كوچك برق آبی ب��رای تولید برق در كل 5 تا 10 
درصد است. برای گرمايش، زيست توده مهم ترين 
سوخت در بس��یاری از مناطق شهری و روستايی 
است. منبع دوم حرارت از طريق زمین گرمايی در 
ح��دود 0.9 میلیون تن در سال 2008 بوده است. 

می��زان انرژی تجديدپذير تولیدی   تركیه در میان 
كشوره��ای جهان در استفاده مس��تقیم از گرمای 
زمی��ن گرمايی در س��ال 2010 به 1509 مگاوات 
افزاي��ش يافته است. قابلی��ت فنی اين كشور باقی  
31.5 گیگا وات بر طبق آمار های دولتی باقی مانده 

است.
منبع سوم گرماي��ش انرژی تجديدپذير تركیه، 
انرژی خورش��یدی است كه در حدود 0.4 میلیون 
ت��ن در سال 2008 ب��ود. دو سوم اي��ن مقدار در 
بخش مسکونی و مابقی در بخش صنعت استفاده 
شده است. توان قابل توجهی باقی مانده، جمع 12 
كیلومتر مربع كلکتور های خورشیدی استفاده شده 
بیش از يك درصد نیس��ت و توان فنی كشور برای 
انرژی خورش��یدی كه دولت تخمین می زند 380 
تراوات ساع��ت يا 32.6 میلیون تن باش��د. علاوه 
بر ح��رارت، فنون گرمايش حجم��ی و استفاده از 
سلول های فتوولتائیك برای تولید انرژی الکتريکی 
به طور فزآينده ای در حال گسترش است. در تولید 
انرژی حرارتی خورشیدی تركیه رتبه چهارم دنیا 
است. همچنین برای استفاده از انرژی تجديدپذير 
در بخ��ش حم��ل و نقل سوخت های زيس��تی در 
حاش��یه ای و تقريبا 15 كیل��و تن در سال 2008 

بود كه اكثرا مربوط به بیوديزل داخلی می شد.
جنبه های قانونی انرژی تجدید پذیر 

در ترکيه  
تركی��ه اه��داف قانونی ب��رای عرض��ه انرژی 
تجديدپذير اولیه ندارد. به هر حال كشور ش��امل 
اهداف  مختلفی برای ان��رژی الکتريکی از منابع 
تجديدپذير در بازار ان��رژی برق، راهبرد عرض و 
امنیت 2009 دارد.  در اين راهبرد، اهداف دولت 
تركی��ه سهم منابع تجديدپذي��ر در تولید برق به 
حداقل 30درصد در سال 2023 است. اين راهبرد 

همچنی��ن معین كرده كه ت��ا 2023 كل قابلیت 
برق آبی در دسترس اقتصادی و فنی مهار ش��ود 
و ظرفیت انرژی باد به 20 گیگاوات افزايش يابد. 
همچنین 600 مگاوات توان اقتصادی برای تولید 
انرژی، برنامه ريزی ش��ده اس��ت تا به طور كامل 
بهره برداری ش��ود. استفاده از انرژی خورشیدی 
برای تولید برق نیز افزايش يافته و پیشرفت های 
فنی در خصوص استفاده از انرژی خورش��یدی از 
نزديك دنبال خواهد شد تا به مرحله اجرا برسد. 
سنگ بنای قوانین تركیه برق از منابع تجديد 
پذير، قان��ون استفاده از منابع انرژی تجديد پذير 
به منظ��ور تولید برق در ماه مه 2005 و تصويب 
اصلاح��ات بعدی آن است. همچنی��ن مربوط به 
قان��ون بازار ب��رق در س��ال 2001،  قانون انرژی 
به��ره وری 2007 و قانون منابع زمین گرمايی و 
آب  های معدنی طبیعی 2007 است. همه قوانین 

شامل ابزار های زير است:
- تجديد نظر در تعرفه ها و تعهدات خريد

- اولويت اتصال،
- كاهش هزينه های مجوز،

- معافی��ت از تعه��د مج��وز ب��رای ژنراتور در 
مقیاس كوچك،

- كاه��ش هزينه ها برای آم��اده سازی پروژه و 
كسب زمین.

مشوق ه��ای خ��اص كه توس��ط قان��ون ارائه 
می شود، به شرح زير است:

هر نهاد قانونی كه مجوز فروش خرده فروشی 
دارد، باي��د انرژی الکتريک��ی منابع انرژی گواهی 
ش��ده )توسط RES گواهی شده( در مقدار اعلام 
شده را خريداری كند. بر اساس اين قانون، مجوز 
برق خرده فروشی برای خريد حداقل 8 درصد از 
ب��رق سالانه حجم فروش خ��ود را از منابع انرژی 

تجديد پذير بايد تامین كند.
تا پايان 2011، قیمت قابل اجرا بايد میانگین 
قیمت برق عمده فروش��ی سال قبل باشد كه به 
وسیله امِرا تعريف شده است.  هرچند كه شورای 
وزي��ران حق افزايش 20 درص��دی در ابتدای هر 

سال را دارد.
اين قان��ون انگیزه های خاص مرب��وط به دوره 
سرماي��ه گ��ذاری در پروژه های ان��رژی را تامین 
می كن��د. به عن��وان مثال سرمايه گ��ذاری برای 
تاسیسات تولید انرژی، تدارك و تامین سامانه های  
الکترومکانیك در تركیه، تحقیق، توسعه و سرمايه 
گ��ذاری تولی��د در خص��وص واحد ه��ای ان��رژی 
خورشیدی و تحقیق و توسعه سرمايه گذاری برای 

جدول 11 -  قيمت انرژی

جدول 2جدول 1

RE انگیزه تولید داخلیقیمت تمام شده )سنت/كیلووات ساعت(نوع تسهیلات در منابع

1 تا 7.31.3انرژی برق آبی

0.6 تا 7.31.3انرژی بادی

0.7 تا 10.51.3انرژی زمین گرمايی

0.4 تا 13.32.0تولید زيست توده

13.3انررژی خورشیدی

0.5 تا 3.5           فتوولتائیك

0.6 تا 2.4           متمركز شده
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تولید انرژی زيست توده از مواردی است كه ممکن 
است از مشوق های تعیین ش��ده توسط ش��ورای 

وزيران بهره مند شوند.
نی��از ب��ه ان��رژی گرماي��ی در ش��هرداری ها و 
فرمانداری ها با منابع انرژی زمین گرمايی كافی در 
درج��ه اول با زمین حرارتی و منابع انرژی حرارتی 

خورشیدی بايد تامین شود.
نتيجه گيری و پيشنهادها

لوازم ارزان نفتی و گازی در حال كاهش هستند   
در حالی كه تقاضای انرژی در حال افزايش است. پر 
واضح است كه اتکای ما به سوخت های سنگواره ای 
نمی تواند بصورت نامحدود ادامه دار باشد. به گفته 
موسس��ه  بین المللی ان��رژی، تولید نفت و گاز در 
س��ال 2030 حدود 40 ت��ا 60 درصد افت خواهد 
كرد. رقابت بر س��ر منابع سوخت های سنگواره ای 
موجب تنش های بین المللی و تعارض بالقوه است. 
حتی اگر عرضه سوخت های سنگواره ای نامحدود 
باشد استفاده از منابع انرژی تجديدپذير به عنوان 
ي��ك ابزار تغییر انرژی فوری، منطقی است. صدها 
میلیون ه��ا نفر از م��ردم در سراسر جهان در حال 
حاضر تحت تاثیر ش��رايطی هستند كه به احتمال 
زي��اد با افزايش غلظت گازه��ای گلخانه ای كه در 
اتمسفر زمین ساخته شده، بدتر خواهد شد. بخش 
انرژی جهانی، مس��ئول حدود دو س��وم از انتشار 
گازه��ای گلخانه ای جهانی اس��ت. مقداری كه با 
سرعتی بیش تر از هر بخش ديگر در حال افزايش 
اس��ت. استقبال از انرژی های تجديدپذير، همراه با 
اقدامات بلن��د پروازانه صرفه جويی انرژی بهترين 
راه ب��رای دستیابی به كاهش سريع تولید گازهای 

گل خانه ای كه ما نیاز داريم است.
برای برخی ه��ا انرژی هس��ته ای بخشی از راه 
حل بحران انرژی است. اين تولید برق، در مقیاس 
ب��زرگ با انتشار كم كربن اس��ت. اما ما نمی توانیم 

از اين واقعیت كه زباله ه��ای خطرناك تولیدی از 
شکافت هسته ای، كه بسیار سمی هستند و برای 
هزاران سال باقی می ماند بگريزيم و نمی توان در 
هی��چ جای دنیا كه كه در آن ذخیره ش��ده است 
آسوده ب��ود. اين انرژی نیاز ب��ه كاركنان خبره و 
آم��وزش ديده نی��از دارد و تنها در مقیاس بزرگ 

كاراست. 
از اين جنبه انرژی های تجديدپذير كارآمدترين 
و موثرتري��ن راه حل است. انرژی های تجديدپذير 
جديد ش��امل ان��رژی بادی فناوری خورش��یدی، 
اش��کال جديد انرژی زيستی در حال ورود به بازار 
هستند دولت پشتیبانی می كند و حتی تغییرات 
كوچ��ك می تواند تاثیرات زي��ادی برای دستیابی 
به پايداری داشته باش��د.  انرژی های تجديدپذير 
موج��ب امنی��ت عرضه ان��رژی جهان��ی، كاهش 
وابستگی به منابع سوختی سنگ واره ای و به وجود 

آمدن فرصت كاهش گازهای گلخانه ای است. 
تركی��ه يک��ی از بازارهای به سرع��ت در حال 
رشد جهان، در دو دهه گذشته بوده است. تركیه 
به ش��دت به منابع انرژی واردات��ی گران قیمت، 
وابستگی دارد كه بار سنگینی بر دوش اقتصادش 

گذاشته  است. 
در اي��ن راست��ا، ب��ا توجه ب��ه پتانس��یل های 
جغرافیايی تركیه در زمینه انرژی های تجديدپذير، 
به نظر می رسد اين انرژی ها به عنوان يك راه حل 
موثر ب��رای توسعه انرژی پاك و سازگار با محیط 

زيست در تركیه باشد.
تامی��ن انرژی تجديدپذير در تركیه توسط برق 
آبی و زيس��ت ت��وده غالب است، اما رش��د سريع 
ش��هرنشینی و كمب��ود عرضه منج��ر به كاهش 
زيس��ت توده ش��ده است. تركیه تقريبا حدود 1 
درصد از كل پتانس��یل برق آب��ی جهان را دارد. با 
اين ح��ال، قوه محركه مولد ب��رق می تواند اثرات 

شديد زيس��ت محیطی و اجتماعی داشته باشد، 
كه بسیار مهم است كه طرح های برق آبی جديد 
پايداری زيست محیطی دقیق و معیارهای حقوق 
بشر در تركیه داشته باشد. پتانسیل قابل توجهی 
برای باد، انرژی خورشیدی و زمین گرمايی وجود 
دارد. تركیه ب��ه پیشرفت های قابل توجهی جهت 
نظارت برای ترويج تولید تجديد پذير داشته است. 
طرح طولانی م��دت تركیه يك منبع بالقوه برای 
انرژی های تجديدپدير در بازار برق 2009 و امنیت 
راهب��رد زنجیره تامین با هدف كلی تولید حداقل 
30 درص��د از منابع تجديد پذي��ر، تا سال 2030 

است.
ب��رای رسیدن به اين هدف، س��از و كار ارتقاء 
منابع تجديد پذير برق متکی بر تامین تعرفه های 
مختلف منابع انرژی تجديد پذير است. نیروگاه های 
برق آبی بزرگ در هر حال با برق الکتريکی برپايه 
سوخت سنگواره ای رقابت می كند، بنابراين تامین 
تعرف��ه انرژی ه��ای تجديدپذي��ر در مجموعه ای 
به منظور تس��هیل گس��ترش به كارگیری ديگر، 
كم تر بال��غ فناوری های انرژی تجديد پذير است. 
علاوه بر ب��رق، تركیه نیز بايد سازوكار قوی برای 
تروي��ج استفاده از انرژی زمی��ن گرمايی و انرژی 
خورش��یدی برای مقاصد غیر برق در نظر بگیرد. 
همانطور كه در بسیاری از كشورها، موانع اداری، 
موانع برای دسترسی به ش��بکه، عدم اطلاعات و 
آموزش و پذيرش اجتماعی هس��تند تركیه بايد 
ب��ر موانع غیر اقتصادی نیاز ب��رای افزايش عرضه 

انرژی های تجديد پذير غلبه كند.
منابع در دفترمجله موجود است
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نیروگاه بادی ب��ه گروهي از توربین هاي 
بادي گويند كه در جايی براي تولید برق  

بادی نصب ش��ده باش��ند. نیروگاه بادی بزرگ 
می توان��د داراي چندين توربی��ن بادي منفرد و 
چند صد كیلومتر مربع مس��احت باشد. فضاي 
خالي بی��ن توربین هاي ب��ادي را مي توان براي 
كاربرده��اي كش��اورزي و يا ساي��ر كاربرد هاي 
مشاب��ه  به كار گرف��ت. نیروگاه های ب��ادی  را 
می توان در خشک��ي،   خلیج ها،  دريا و دركنار 

ساحل احداث كرد.
امروزه بس��یاري از بزرگ تري��ن نیروگاه های 
ب��ادی در حال كار جهان در چین و آمريکا قرار 
دارند. چین با نزديك به70 گیگاوات انرژي بادي 
سردمدار اي��ن نوع از مولدهاي ب��رق در جهان 
است.  كشوره��اي آمريکا و آلمان به ترتیب در 
رتبه هاي دوم وسوم ق��رار دارند.  نیروگاه بادی 
عظیم چانس��و در چین طرحي عظیم و انقلابي 
است كه هدف از توسعه ی آن رسیدن به تولید 
20000 مگ��اوات برق تا سال 2020 است و در 
صورت اجراي كامل ط��رح، بزرگ ترين نیروگاه 
بادی جهان خواهد ش��د.   ادعا ش��ده است كه 
چین داراي چندين نیروگاه بادی با اين قابلیت 

است.  
تاپايان س��ال 2012 مركز ان��رژي بادي آلتا 
در كالیفرنی��اي آمريک��ا، بزرگ تري��ن نیروگاه 
بادی با  ظرفیتي براب��ر با 1320 مگاوات است.  
رش��د نیروگاه های بادی ب��زرگ امروزه سرعت 
بس��یار زيادي يافته است و مانن��د نیروگاه هاي 
خورشیدي، مقام نخست تولید توان با اين گونه 
از نیروگاه ه��ا بین كشوره��اي مختلف صاحب 
فن��اوری در حال تغیی��ر است و پیش بیني اين 
كه بزرگ ترين نیروگاه بادی جهان با چه تواني و 
در كجا احداث خواهد شد، بسیار مشکل است. 
اما آن چه تغیی��ر نمي كند اين مطلب است كه 
اولین نیروگاه بادی جهان كه شامل 20 توربین 
30 كیلووات��ي بود، در دسامبر 1980 در جنوب 
نیو هامپشاير  در شانه كوه كروت چد احداث شد.

طراحي نيروگاه بادي
بر اس��اس اصل��ی عموم��ي، توربی��ن بادي   

اقتصادي به سرع��ت بادي بیش از 16 كیلومتر 
در ساع��ت نیاز دارد.  مکان آرمانی براي توربین 
ب��ادي، مکانی است ك��ه در آن وزش باد تقريباً 
يکنواخ��ت و ثابت و ب��دون اغتشاش در سراسر 
س��ال با كم ترين احتمال طوفان باش��د.   عامل 
بس��یار مهم در اح��داث توربی��ن دسترسي به 

مهندسبابکفاضلبخششي
مدیراموربرنامهریزيوراندمان
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مص��رف كننده محلي و ي��ا ظرفیت هاي انتقال 
است.

ب��ه طور معمول ش��دت وزش ب��اد در ارتفاع 
بیشتر است؛ كه علت آن كاهش تاثیر اصطکاك 
اس��ت.  افزايش سرعت باد  با ارتفاع  در نزديکي 
سط��ح  بیشت��ر تح��ت تاثی��ر ع��وارض زمین،   
ناهمواري ه��اي سطح و موانع مانند ساختمان و 

درخت قرار دارد. 
توربین هاي منفرد به طور معمول به ش��بکه 
ولتاژ متوسط ) 34.5 كیلوولت ( متصل  مي شوند 
كه در ايستگاه به كمك ترانسفورماتور به شبکه 
ولتاژ سطح ب��الاي خطوط انتق��ال ارتباط پیدا 
مي كند.  بنابراين ساخت نیروگاه بادی علاوه بر 
توربین ه��ا،   به طراحي وساخت سامانه ی جمع 
آوري توان،  پس��ت تبديل ت��وان و نیز راه هاي 

دسترسي به تك تك توربین ها نیاز دارد. 
نصب در خشکي 

اح��داث نیروگاه ب��ادی در خشکي ها معمولا   
در مناط��ق پ��ر ازتپه و كوهس��تاني و يا در سه 
كیلو متري ي��ا بیشتر نزديك خط��وط ساحلي 
انجام می ش��ود.  بهره سرع��ت اضافي باد، با اين 
كار مي تواند انرژي تولی��دي را به علت افزايش 
عب��ور باد از توربین ها، بهبود بخشد.  با توجه به 
اين ك��ه اختلاف 30 مت��ري در نصب مي تواند 
توان خروجي را دوبرابر كند. مکان نصب توربین 
بايد با دقت بي نظیري  تعیین ش��ود.  اين دقت 
نصب در توربین هاي ب��ادي، به نصب میکرويي 

معروف است. 
نصب دریایي

ام��روزه اروپا با نص��ب اولین نیروگ��اه بادی   
درياي��ي در دانمارك در سال 1991 پیش قراول 
نیروگاه بادي دريايي ش��ناخته مي شود.  تا سال 
2010 بی��ش از 39 نیروگ��اه ب��ادی دريايي در 
آب هاي بلژيك، دانمارك، فنلاند، آلمان،  ايرلند، 
نروژ، سوئد و انگلستان با ظرفیت مجموع 2396 
مگاوات  نصب ش��ده اس��ت.  اروپا تصمیم دارد 
تا سال 2020، ظرفی��ت انرژي بادي خود را به 
40 گیگاوات و تا سال 2030، به 150 گیگاوات 

برساند. 
ت��ا فوري��ه 2012، نیروگ��اه ب��ادی والني در 
انگلس��تان بزرگ تري��ن نیروگاه ب��ادی جهان با 
367 مگاوات توان تولیدي ش��ناخته ش��ده بود. 
امروزه نیروگاه بادی 630 مگاواتي  منطقه لندن 
London Arrey   يک��ي از طرح هاي عظیم 
در دست ساخت نیروگاه بادي جهان به حساب 

مي آيد كه در ابتداي  سال 2013  به واحدهاي 
تعمیرات و بهره برداري تحويل ش��ده و به رتبه 

شماره يك جهان تبديل شده است.
توربین هاي بادي دريايي نسبت به توربین هاي 
زمین��ي، مزاحمت كم تري ايج��اد مي كنند كه 
ناش��ي از كاهش اندازه ی ظاهري و صدا با توجه 
به بعد مسافت است.  همچنین  به علت كاهش 
موان��ع و ناصافي ه��اي سطح ) ب��ه خصوص در 
آب هاي عمیق ت��ر ( متوسط سرعت باد در اين 
ن��وع از توربین ها به طور قابل ملاحظه اي بالاتر 
است. ضرايب ظرفیت نیروگاه هاي نصب شده در 

دريا به مراتب از انواع  زمیني بالاتر است.
نصب نیروگاه بادی دريايي علي رغم مشکلات 
فن��ی با توجه به مزاياي ف��وق، امروزه در جهان 
سرعت زيادي يافته است.  مثلًا در ايالت اونتاريو 
كان��ادا  چندين محل در مناط��ق دريايي  برای 
راه اندازی نیروگاه ه��ای بادی تحت بررسي قرار 
دارد،  نیروگ��اه بادی تريلیوم ب��ا ظرفیت 400 

مگاوات در فاصل��ه 20 كیلومتري ساحل  يکي 
از اين طرح ها است.  

همان طوري كه گفته شد نیروگاه های بادی 
دريايي مشکلات فنی خاصي  دارند كه ش��امل 
نصب،  نگه داری و تعمیرات می ش��ود و  چالش 
بزرگی ب��راي فناوری و بهره ب��رداري اقتصادي 
اس��ت.  در برخي موارد ب��ه منظور بهره برداري 
پاي��دار، كشتي هاي نگ��ه داری و تعمیر معمولا 
ب��ا ضريب دسترسي 80 درصد ي��ا بیش تر  24 
ساعته و در هفت روز هفته مشغول خدمات دهي 

هستند. 
چي�ن  آغاز گر حرکت�ي انقلابي در 

انرژي بادي  
نی��روي عظی��م مول��د در چی��ن و برنام��ه 
ريزي هاي صحیح اين قابلیت بزرگ، باعث شده 
است اين كشور مانن��د حركت انقلابي خود در 
ان��رژي آبی،  در برق بادي نیز به حدنصاب هايی 
ب��اور نکردني دست ياب��د.  چین در ظرف مدت 
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پنج سال با جهشی عظی��م در تولید برق بادي 
از ظرفی��ت 2599 مگاوات در س��ال 2006 به 
ظرفیت 62733 مگاوات ت��ا پايان سال 2011 
دست يافت.  با اين كه نرخ رشد در طول 2012 
ق��دري  كاهش يافته است، امروزه چین نزديك 
ب��ه 70000 مگ��اوات برق ب��ادي در حال بهره 
برداري را در كارنامه خود دارد و رتبه نخس��ت 

جهان در ظرفیت نصب شده است.  
علت اين حركت بزرگ ناشی از خط مشی هاي 
دولت چین است. با الزامات موجود در استفاده از 
انرژي هاي تجديدپذير،  در سال 2009 ظرفیت 
برق بادي كشور چین ب��ه عدد25.1 گیگا وات 
رسید. اين كشور برق بادي را كلید رشد اقتصاد 
خود قلمداد كرده است.  خطوط ساحلي طويل 
و سرزمین هاي بکر و مسطح توان قابل توجهي 
براي ان��رژي بادي در چین ايج��اد كرده است.  
تحقیقات انجام ش��ده توسط دانشگاه سینگوها 
نش��ان داده است كه در صورت لزوم، اين كشور 

مي تواند تا سال 2030 تمامي تقاضاي برق خود 
را از انرژي بادي تامین كند. 

اخبار منتشر شده اخیر حاكي از آن است كه 
دولت چین قصد دارد بزرگ ترين نیروگاه بادی 
جهان را در استان جانشو احداث كند.  ظرفیت 
نامي اين نیروگاه چیزي بین 10 تا 20 گیگاوات 
تخمین زده ش��ده است.  درصورت ساخت اين 
نیروگاه بزرگ به نظر مي رسد چین مانند انرژي 
برق آبی در انرژي بادي نیز به حدنصابی مافوق 
تصور دست يافت��ه و در صدر جدول انرژي هاي 

نو قرار گیرد.
ژاپن جهشي بزرگ به سمت برق 

بادي  
بع��د از حوادث اتفاق افتاده ناش��ي از زلزله و 
دريال��رزه ی س��ال 2011 دول��ت ژاپن تصمیم 
گرفت تا از توان هس��ته اي و خطرات آن دوري 
ك��رده و به سوي ساير منابع تجديد پذير انرژي 
حركت كند.  در حقیقت اين كار،  تعويض انرژي 
هس��ته اي با انواع ديگر،  ب��راي كشور ژاپن كار 
ساده اي نیس��ت زيرا انرژي هس��ته اي در ژاپن 
بخش عم��ده اي از مصرف برق كشور را تامین 
مي كند.  با توجه ب��ه منابع، امکان تعويض اين 
نوع انرژي با نیروگاه هاي سوخت سنگواره ای به 
علت تبعات بي شمار زيست محیطي و اقتصادي 
عم��لا  توجیه پذير نیس��ت.  ژاپ��ن امروز قصد 
دارد سرانجام تمامي نیروگاه هاي هسته خود را 
متوقف ساخته و به جای آن ها را از نیروگاه هاي 
خورش��یدي و بادي استفاده كن��د.  با توجه به 
اقلیم و شکل كشور ژاپن نیروگاه های بادی مورد 

توجه ويژه قرار گرفته اند. 
ژاپن قصد دارد حدنصاب يك گیگاوات  توان 
نصب شده بادي را با 143 توربین در ساحل فوكو 
شیما به دست آورد تا عنوان دارنده بزرگ ترين 

نیروگاه بادی دريايي جهان را تصاحب كند. 
در اين ط��رح،  برخلاف روش مرسوم كه هر 
توربین به طور مس��تقیم بر كف اقیانوس نصب 
می ش��ود،   توربین ها را در بستر فولادي شناور  
ك��ه بر پوسته زيرين قاره اي لنگر انداخته است 
نصب مي كنند. براي اين كه بتوان اين توربین ها 
را بالا نگاه داش��ت از سامان��ه ی بالن زيردريايي 
استفاده می كنند.  رياست تامین برق فوكوشیما 
اعلام كرده است تا س��ال 2040 به خودكفايي 
صد در صد ان��رژي  دست خواهد يافت.  علاوه 
بر نیروگاه های بادی، طراحي بزرگ ترين نیروگاه 
خورش��یدی در ژاپ��ن نیز در دست اق��دام قرار 

گرفته است.  
انتظار مي رود ساخت اين نیروگاه بادی عظیم 
تا سال 2020 به پايان برسد.  به گفته ی مديران 
ط��رح مذكور آزمون ه��اي لازم ب��راي طراحي 
مطمئ��ن اين ط��رح در برابر زلزل��ه، دريالرزه و 

طوفان را انجام داده اند. 
بزرگ ترین نيروگاه های بادی جهان 

کدام اند؟   
نیروگاه های بادی به دو دسته عمده تقس��یم 
مي ش��وند.  نیروگاه هايی ك��ه در خشکي نصب 
ش��ده ان��د و نیروگاه هاي��ی ك��ه در دريا نصب 
مي ش��وند. هركدام مزايا و معايب خاص خود را 
دارن��د و مي توان گفت تفاوت هاي عمده اي نیز 
دارن��د.  در اين جا به معرفي دو ابرنیروگاه بادی 
جه��ان مي پردازيم كه يکي حدنص��اب دار توان 
نصب ش��ده در خشکي و ديگ��ري حدنصاب دار 

توان نصب شده در دريا هستند.
بزرگ ترین نيروگاه بادی در خشکي

مرك��ز انرژي ب��ادي آلتا  ام��روزه بزرگ ترين   
نیروگاه بادی نصب ش��ده در  خشکي در جهان 
است.  اي��ن نیروگ��اه در گذرگ��اه تهاچاپی،در 
كوهستاني به همین نام در كرن كانتي كالیفرنیا 
احداث شده است.  اكنون اين نیروگاه بادی،  در 
مجموع 1320 مگاوات ظرفیت دارد.  اين طرح 
در فاصل��ه سال ه��اي 1970 و 1980 با هدف 
نمايش توان من��دي نیروگاه هاي بادي پیشرفته 
بزرگ و توسعه يافته در آمريکا اجرا شد.  هدف 
اين طرح دست يابي به توان نصب ش��ده 3000 
مگاوات است.  با اجراي كامل  طرح فوق میزان 
انتشار دي اكس��ید كربن  بیش از 5.2 میلیون 
ت��ن كاهش خواهد يافت ك��ه اين مقدار معادل 
حذف 446000 خودرو از جاده ها است.  شركت 
اديسون كالیفرنیا جنوبي در راستاي حمايت از 
تولی��د برق با انرژي هاي نو با قبول موافقت نامه 
مبني بر خريد توان به مدت 25 سال اين امکان 
را ايجاد كرده است كه تمامي توان تولید ش��ده 

انرژي هاي نو در اين منطقه خريداري شود. 
احداث اين نیروگاه بادی توسط ش��ركت برق 
تراجن پاور با نزديك به 1.2 میلیارد دلار بودجه،  
بع��د از تاخیر هاي بس��یار زياد  و ب��ا آغاز اولین 
مرحله ی ساختماني در سال  2010 شروع شده 
و تا آوريل 2012 بالغ بر 650 میلیون دلار براي 
مراحل اضافي هزينه شده است.  انتظار مي رود 
اين پروژه بیش از 3000 ش��غل در قسمت هاي 
مختلف و میلیاردها دلار به اقتصاد منطقه كمك 
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كند. 
درحقیق��ت  پ��روژه آلتا ش��امل نصب 320 
توربین بادي در مس��احتي بالغ بر 36 كیلومتر 
مرب��ع و تولید 800 مگاوات ب��وده است.  طبق 
گزارش انجمن ان��رژي بادي آمريکا دو طرح در 

پايیز 2010 شامل آلتا 2 به میزان 150 مگاوات 
) شامل 50 توربین 3 مگاواتي ( و آلتاي يك به 
میزان 150 مگاوات )ش��امل 100 توربین 1.5 
مگاواتي ( كامل ش��د.  سه پروژه تکمیلي بعدي 
ش��امل آلتاي 3 به میزان 150 مگاوات،  آلتاي 

4 ب��ه میزان 102 مگ��اوات و آلتاي 5 به میزان 
168 مگ��اوات در سه ماه��ه دوم سال 2011 با 
استف��اده از توربین هاي س��ه مگاواتي وستاس 
V90 تکمیل ش��د.  پروژه ه��اي آلتاي 6 و 8 در 
اوايل سال 2012 با میزان 300 مگاوات به اين 
مجموعه ملحق شد و درانتهاي تا پايان دسامبر 
2012 طرح هاي آلت��اي 7 و 9 با ظرفیت 300 
مگاوات به اين مجموعه اضافه شد تا ظرفیت كل 

به 1320 مگاوات برسد 
بزرگ ترین نيروگاه نيروگاه بادی 

دریایي جهان  
    Greater Gabbard ب��ادی  نیروگ��اه 
نیروگاه��ی در داخ��ل دري��ا و در فاصل��ه 23 
كیلومتري ساحل سوفولك  در انگلس��تان است 
كه با هزينه اي بالغ بر 1.5 میلیارد پوند احداث 
ش��ده است.  فعالیت ه��اي ساختماني ساحلي 
در ژويیه ی 2008 انج��ام و در سپتامبر 2012 
-SWT3.6 توربین ه��اي بادي زيمنس م��دل

107 به شبکه متصل شد. 
اي��ن ط��رح در اصل توس��ط GGOWL يا 
 Greater Gabbard شركت بادهاي دريايي
ش��کل گرفت كه با مشاركت  دوش��ركت ديگر 

ايرتیسیتي و فلور انجام شد. 
مشخصات فني

 تعداد توربین:  140 عدد

بزرگ ترين  نیروگاه هاي بادي دريايی در حال بهره برداري جهان

نام نیروگاه بادی
ظرفیت نصب 

 شده
)MW(

زمان بهره برداريمدل توربین هاكشور

London Array"
)Phase I(630انگلستان  Siemens × 175 

120-3.62012

Greater Gabbard504انگلستان  Siemens × 140 
107-3.62012

)2&1 Walney )phases367.2انگلستان  Siemens × 102 
107-3.6-SWT

 2012 - 2011

Sheringham Shoal315انگلستان  Siemens × 88 
107-3.62012

Thanet300انگلستان  Vestas × 100 
3MW-V902010

2 & 1 Thorntonbank Phases2156  بلژيكM x 30 .5M x REpower 62012

Horns Rev II209دانمارك   
Siemens × 91 

93-2.32009

بزرگ ترين نیروگاه هاي بادي خشکي

كشورظرفیت)MW(نام نیروگاه بادی

)Alta )Oak Creek-Mojave1.320آمريکا 

Jaisalmer Wind Park1.064هندوستان 

Shepherds Flat Wind Farm845آمريکا 

Roscoe Wind Farm781.5آمريکا 

Horse Hollow Wind Energy Center735.5آمريکا 

Capricorn Ridge Wind Farm662.5آمريکا 

Fântânele-Cogealac Wind Farm600روماني 

Fowler Ridge Wind Farm599.8آمريکا 

Sweetwater Wind Farm585.3آمريکا 

Buffalo Gap Wind Farm523.3آمريکا 

Dabancheng Wind Farm500چین 

Meadow Lake Wind Farm500آمريکا 

Panther Creek Wind Farm458آمريکا 
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قدرت نامي: 504 مگاوات
ضريب بار ) تخمیني (: 39.6 درصد

تواني خروجي:  1.75 تراوات در سال
هزينه احداث شامل نیورگاه و اتصالات شبکه:  

1512 میلیون پوند
محل استقرار: 23 كیلومتري ساحل از سیزول 

در گاباد و ساحل شني گالوپر
ش��روع پروژه در ژوئن 2008 بود و در ژويیه 
2011 دو سوم كاره��اي ساختماني توربین به 
پاي��ان رسید بود به طوري كه كلیه ش��الوده ها 
تکمیل شود.  در اكتبر 2009 كشتي غول پیکر 
7000 تني ش��ركت فلور كار نصب توربین ها را 
انجام داد.  اولین شالوده در پايیز 2009  نصب و  
اولین مجموعه از 140 توربین بادي اين مزرعه 
در به��ار 2010 در جاي خود ق��رار گرفت.  در 
آوريل 2011می��لادی 108 عدد از توربین هاي 
بايد نصب ش��ده بود و اولین تولید اين نیروگاه 
بادی در 29 دسامبر سال 2010 به شبکه تزريق 
ش��د.  نصب كامل تجهیزات و پايان اين بخش 
از طرح در 7 سپتامبر 2012 ثبت ش��ده است.  
گالوپر اعلام كرده امکان دارد در صورت موافقت 

اين نیروگاه توسعه يابد. 
ش��ايد بتوان گفت ك��ه اين نیروگ��اه از نظر 
عملیات��ي  تا پاي��ان س��ال 2012  بزرگ ترين 
نیروگاه بادی جهان بود. اما در روزهاي نخس��ت 
س��ال 2013 اين حدنصاب ب��ه نیروگاهي ديگر 
تعلق گرفت.  در صورت توسعه ش��ايد بار ديگر 

اين عنوان به اين نیروگاه بادی بزرگ تعلق گیرد 
اما مس��ابقه ابر نیروگاه هاي بادي زياد هم قابل 

پیش بیني نیست. 
حدنصاب دار کنونی جهان 

ط��رح London Array در س��ال 2001 
متولد شد، زماني كه رشته مطالعاتی در منطقه  
Thames Estuary  تايی��د ك��رد ك��ه اي��ن 
منطقه ب��راي ايجاد نیروگاه بادی مناسب است. 
 Crown Estate gave دو سال بعد ش��ركت
London Array  جايگ��اه و مس��یر كابل به 

دريا را براي 50 سال اجاره كرد.  
موافقت نقشه ای ب��راي نیروگاه بادی دريايي 
يك گیکاواتي در سال 2006 گرفته شد و اجازه 
شروع كارهاي دريايي در سال 2007 اخذ شد.  
كار مرحله ی يك در ژويیه ی 2009 آغاز ش��د و 
همزمان ساخت و ساز ايس��تگاه برق ساحلي در 

Cleve Hill كنت شروع شد.  
در دسامب��ر 2013 آخري��ن و 175 امی��ن 
توربی��ن در مرحل��ه ی 630 مگاوات��ي نیروگاه 
بادی دريايي London Array نصب ش��د و 
پاي��ان فعالیت هاي ساختماني اصلي رقم خورد.   
نصب توربین ها كه از ژانويه 2012  آغاز ش��ده 
   ،London Array بود توس��ط ش��ركت هاي
كارگران دريايي A2SEA و Sea Jack تکمیل 

شد. 
شركت ديسکاوري آخرين توربین اين نیروگاه 
بادی را نصب كرد.با قرار گرفتن تمامي توربین ها 

در مح��ل و برقراري 55 اتصال و تزريق توان به 
شبکه برق،  نیروگاه بادی در بهار 2013 در راه 
بهره ب��رداري كامل گام نهاد.  اي��ن نیروگاه در 
حقیقت از اكتبر 2012 وقتي كه اولین توربین، 
تولید توان را آغاز كرده بود فعالیت خود را آغاز 

كرده است. 
نصب آخرين توربین اي��ن نیروگاه بادی اوج 
حجم عظیمي از تلاش ها و هماهنگي هايي براي 
تمامي افراد درگیر با اين طرح بود.  تنها در سال 
2012 نصب 84 ش��الوده،  175 توربین بادي،  
178 ش��بکه كابل��ي و منطق��ه اي و كابل هاي 
خروج��ي سه گان��ه  در اين طرح اجراي ش��ده 
 London Array است.  امروزه نیروگاه بادی
ب��ر انجام راه اندازی و اجراي آزمون هاي  لازم بر 
روي باقیمانده توربین ها متمركز است تا به طور 
كامل تحويل گروه بهره برداري و تعمیرات شود. 
ش��ركت بهره برداري اين نیروگ��اه بادی در 
تاري��خ 2012/10/29 اعلام كرد كه اولین توان 
توسط اين نیروگاه تولید ش��ده است.  مسولین 
اين شركت اعلام كرده اند كه امیدوارند به زودي 
مرحل��ه ی 2 اي��ن نیروگاه با ت��وان اضافي 240 
مگاوات برنامه ريزي كرده و موافقت هاي لازم را 
دريافت كنند.  شايد بتوان گفت آغاز به كار اين 
نیروگاه بادی عظیم نه تنها نقطه عطفي براي آن 
و كشور انگلستان است بلکه نقطه تحولي براي 
بخ��ش انرژي هاي تجديدپذي��ر در جهان است.  
تح��ولات اخیر و تجارب ب��ه دست آمده باعث 

در جدول زیر فهرستی شامل ده نيروگاه از بزرگ ترین نيروگاه های بادی جهان که در دست ساخت است آمده است 
تکمیل طرحمدل توربین هاكشورظرفیت نصب شده)MW(نام نیروگاه بادی

Gwynt y Môr576انگلستان  Siemens × 160 
107-3.62014

Trianel Borkum"
West II400  آلمان Areva Multibrid × 80 

M5000 2015- 2012

1 BARD Offshore400  5.0 آلمان BARD × 802014

Anholt400دانمارك   Siemens × 111 
120-3.62013

Nordsee Ost295.2  6 آلمانM REpower × 482013
Meerwind Süd & Ost288  3.6 آلمانMW x Siemens 802013

DanTysk288  3.6 آلمانMW x Siemens 802013
Lincs2703.6 انگلستانMW x 752012

3 Thorntonbank Phase1106  بلژيكM x REpower 182013
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ش��ده تا برخي از متخصصین اب��راز امیدواري 
كنند كه مي توان هزينه هاي نیروگاه هاي بادي 
دريايي را تا س��ال 2015 به میزان 40 درصد 

كاهش داد.
آینده نيروگاه هاي بادي چيست

دردست    كه  جهان  بادی  نیروگاه  بزرگ ترين 
مگاوات   2500 ظرفیت  با  است  طراحي 
Blekinge Offshore نام دارد كه در صورت 
زيست،  محیط  دادگاه  موافق  راي  دريافت 
 عملیات ساخت آن در سوئد در سال هاي آتي 
آغاز خواهد شد.  البته كماكان انگلستان داراي 

دست  در  بادي  نیروگاه هاي  تعداد  بیش ترين 
طراحي در جهان است. 

وضعيت برق بادي در ایران
در ح��ال حاض��ر بزرگ تري��ن نیروگاه بادي   

كشور عزيزمان ايران،   نیروگاه منجیل واقع در 
استان گیلان است. آخرين اطلاعات موجود در 
وبگاه سازمان انرژي هاي نو ايران در رابطه با اين 
نیروگاه مربوط به سال 1387 بوده و متاسفانه 
ط��ي 5 سال گذش��ته اطلاعات ب��ه روز رساني 
نشده است. از سوي ديگ��ر با مطالعه نشريات 
منتشر شده توسط آن سازمان در طول 2 سال 
گذش��ته تنه��ا دو خبر كوچك مرتب��ط با اين 

نیروگاه بادی منتشر ش��ده است كه اطلاعات 
دقیق و جامعي در رابطه با اين طرح را ش��امل 
نمی ش��ود. در هر صورت ب��ا توجه به اطلاعات 
موجود در وبگاه سازم��ان انرژي هاي نو و طي 
تماس تلفني با كارشناسان عزيز اين سازمان، 
در رابط��ه با نیروگاه های بادی،  اطلاعات زير به 

دست آمد.  
موقعیت جغرافیايی محل اجراء: 

- نیروگاه بادی منجیل و پس��کولان واقع در 
جنوب ش��هر منجیل با هدف دستیابی به توان 

100 مگاوات

- نیروگاه بادی رودبار واقع در ارتفاعات شهر 
رودبار

- نیروگ��اه ب��ادی هرزويل واق��ع در منطقه 
هرزويل در شمال منجیل

- نیروگ��اه ب��ادی سیاهپوش واق��ع در 25 
كیلومتری بین شهرستان لوشان و منجیل

  تا س��ال 1387 ظرفیت ك��ل اين نیروگاه 
58600 كیلووات است ) طبق آخرين اطلاعات 
دريافت��ي از سانا تا بهمن م��اه 1391 ظرفیت 
اين نیروگاه به 67000 كیلووات رسیده است (. 
قابل ذكر اس��ت اولین توربین اين مجموعه 
در سال 1374 نصب ش��ده اس��ت كه به طور 

كام��ل ساخت كش��ور دانمارك ب��ود در حال 
حاضر پره ها و پايه برج توربین در كشور ساخته 
مي شود و كماكان قطعه اصلي كه جعبه دنده ی 
خاص تمام خودكار اين نوع از نیروگاه ها است 
از منابع خارجي تامین می شود. طبق اطلاعات 
مندرج در وبگاه سازم��ان انرژي هاي نو،  مقرر 
ب��ود طرح تا سال 1389 به بهره برداري كامل 
يعني ظرفیت 100 مگاوات برسد. تا زمان تهیه 
اين مقال��ه اين امر هنوز میس��ر نشده و طبق 
اطلاع��ات دريافتي احتمالا در سال 1392 اين 
نیروگاه ب��ا حداكثر ظرفیت طراح��ي به بهره 

برداري كامل خواهد رسید. 
نیروگ��اه بزرگ ديگ��ر بادي كش��ور كه در 
سال 1387 تکمیل شده است نیروگاه بینالود 
است. اي��ن نیروگ��اه در منطقه بینال��ود واقع 
در 50 كیلومتر ش��هر مشهد واق��ع در استان 
خراسان رضوی واقع شده است. مرحله ی اول 
اين نیروگاه كه ش��امل 43 واحد توربین 660 
كیلوواتی ب��ه ظرفیت ك��ل 28380 كیلووات 
است در تابستان سال 1387 به پايان رسید و 
در مهر ماه همان سال افتتاح شد و هم اكنون 
در حال تزريق توان به ش��بکه است. مقرر بود 
مرحل��ه ی دوم اي��ن نیروگاه ش��امل 50 واحد 
توربی��ن 660 كیلوواتی به ظرفی��ت 33000 
كیلووات است كه كلنگ احداث آن در مهر ماه 
سال 1387 به زمین زده ش��ده است،  طي 2 
س��ال به مرحله بهره برداري برسد.  با توجه به 
اطلاع��ات دريافتي توسعه اين نیروگاه تا امروز 
محقق نشده است.   در سال1389 اين نیروگاه 

به بخش خصوصي واگذار شد. 
طبق اطلس باد ايران در حال حاضر 6 منطقه 
ديگ��ر براي نص��ب نیروگاه هاي ب��ادي مناسب 
ش��ناخته ش��ده است كه عبارتند از تاكس��تان 
قزوين، جن��وب تبريز، خواف،  فريم��ان،  ديزباد،  
بینالود.  متاسفانه با اين كه طبق قانون امتیازات 
ويژه اي به نیروگاه هاي بادي و خورشیدي تعلق 
مي گیرد هنوز اقدام قابل ملاحظه اي در توسعه 
ب��رق بادي توس��ط بخش خصوص��ي در كشور 
محقق نشده است. در هر صورت عدم اطلاعات 
شفاف و به روز رساني رساني داده ها در اين حوزه  
مي تواند توسعه اين صنعت در كشور را با چالش 
مواجه ساخت��ه و موجب ايجاد فاصله بیش تر با 
ساير كشور ها شود كه امید است مسولان محترم 

توجه ويژه اي را در اين رابطه مبذول نمايند. 
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CHP ) گرماي��ش، سرماي��ش و انرژي   
الکتريکی ( براي همه سامانه  هاي تولید 
الکتريس��ته كه از انرژي حرارتي بازيابي ش��ده 
ب��راي اه��داف سرماي��ش و گرماي��ش استفاده 
مي كنن��د طبقه بن��دي مي ش��ود.گرماي قابل 
بازياب��ي از دستگ��اه مبدل ان��رژي مکانیکي به 
الکتريک��ي  را مي ت��وان ب��راي گرماي��ش و يا 
سرماي��ش فضاهاي ه��دف و يا ديگ��ر مصارف 
صنعتي مورد استفاده قرار داد. در مقابل گرماي 
باز پس فرستاده شده از گرمايش و سرمايش يا 
ديگر فرآيند هاي صنعتي را مي توان براي تولید 
الکتريسته از يك ژنراتور مورد استفاده قرار داد.  
میکرو پیشوندی براي توصیف رژيم سامانه  هاي

CHP  اس��ت كه توان الکتريک��ي كم تر از 50 
http://( مي كنن��د.  تولی��د    را  كیل��ووات 

 )en.wikipedia.org/wiki/Micro-CHP
اين سامانه  ها مي توانند ب��رق، گرما و سرمايش 
ساختمان های تك خانوار و يا مجموعه آپارتماني 
كوچك و يا دفاتر كار كوچك را تامین كنند. در 
سامانه  میک��رو CHP نمونه، الکتريس��یته در 
مح��ل احت��راق منبع سوخ��ت در يك مجموع 
تولی��د برق تولید مي ش��ود. ) عام��ل محرك و 
ژنراتور (.  اين احت��راق، انرژي گرمايي مفید به 
ش��کل اگزهاست با دماي ب��الا تولید كرده ) كه 
اي��ن گرما در تولی��د الکتريس��ته معمولي هدر 
مي رود ( كه مي تواند براي گرمايش و سرمايش 

فضاهاي مختلفي مورد استفاده قرار گیرد.  
سوخت ابتدا براي تولید توان مکانیکي  وارد 
مح��رك اولی��ه  مي ش��ود. اين ت��وان مکانیکي 
ژنراتوری را براي تولید الکتريس��ته مي چرخاند. 

الکتريس��ته مازاد مي تواند وارد شبکه شده و يا 
در باتري ذخیره ش��ود. اگ��ر ژنراتور نتواند با بار 
الکتريکي م��ورد نیاز ساختم��ان را تامین كند 
الکتريسته را مي توان براي مقدار متوسط يا اوج 
بار از شبکه گرفت. محرك اولیه گرماي اضافه به 
شکل دماي اگزهاست بالا و يا گرماي حاصل از 
خنك كاري موتور تولید می كند. گرماي اضافي 
مي تواند براي تولی��د سرما و گرماي فضا يا آب 
گرم خانگي با به كار گیری از مبدل هاي حرارتي 

مختلف و يا چیلر هاي جذبي استفاده شود. 
ساج��زاي سامانه  هاي میکرو CHP مي تواند 
ب��ه سبب نیاز ه��اي منحصر به ف��رد ساختمان 
مس��کوني ي��ا اداري و ي��ا دسترس��ي پذي��ري 
فناوری ه��اي CHP بس��یار متفاوت باش��ند. 
تفاوت اجزا يك سامانه  میکرو CHP  مي تواند 
شامل تفاوت در منابع انرژی محرك هاي اولیه، 
ژنراتورها،  مبدل هاي حرارتي،  بويلر ها و وسايلي 
كه با گرم��ا فعالیت مي كنن��د مانند چیلر هاي 
جذبي و سامانه  هاي خشك كن ش��ود. درايور ها 
و ژنراتوره��ا ب��ه طور كلي به ص��ورت مجموعه 
ژنرات��ور فروخته مي ش��وند. درايور های موجود 
براي سامانه  میکرو CHP شامل میکرو توربین، 
موتور ه��اي احتراق داخلي،  پی��ل سوخت ها و 

موتور هاي استرلینگ هستند. 

 CHP  میکرو
چیست؟ 
نویسنده:محمدرضاشاهرخی
کارشناسارشدانرژی
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گسترش ميکرو CHP در دنيا
در س��ال 2009 می��لادی 9درص��د ان��رژي   

الکتريس��ته در آمريکا توسط نیروگاه هاي تولید 
همزمان تولید مي ش��د كه اداره ی انرژي ايالات 
متح��ده آمريکا براي دو برابر ش��دن اين درصد 
فراخوان داد. ب��راي رسیدن به اين هدف مقدار 
الکتريسته تولید شده توسط نیروگاه هاي تولید 
 92GW 46 بهGW همزم��ان مي بايس��ت از
مي رسید. انجمن انرژي هاي موثر آمريکا تخمین 
مي زند كه بتوان تا سال 2020 حدود 29درصد 
از الکتريس��یته آمريکا  را توس��ط نیروگاه هاي 
 Rong and( .تولی��د همزم��ان تولی��د ك��رد

)2004 .Lahdelma
سامانه  ه��اي میکرو CHP ك��ه با موتور هاي 
استرلینگ و احت��راق داخلي كار مي كنند براي 
مص��ارف خانگي و مشاغ��ل كوچك در سرتاسر 
اروپ��ا و ژاپ��ن ساخت��ه و فروخت��ه مي ش��وند. 
فناوری ه��اي در حال توسعه، پی��ل سوختي و 
میکرو CHP هايي هس��تندكه با میکرو توربین 
 ESource كار مي كنن��د. طبق گزارش ه��ای
بی��ش از 12000 سامانه  CHP با قدرت تولید 
الکتريسته در حدود 10kw يا كم تر در قاره اروپا 
و ژاپن برای مص��ارف خانگي و مشاغل كوچك 
فروخته ش��ده اس��ت. 80000 واحد ديگر برای 
فروش در انگلس��تان در حال ساخت هس��تند. 
اكثريت اين سامانه  ها سامانه  هايي هستند كه با 
بار حرارتي كار مي كنن��د. در آمريکا واحد هاي 
CHP  در ان��دازه مس��کونی در ح��ال حاضر از 
لحاظ اقتصادي قابلیت رش��د نداش��ته هرچند 
چندين سازنده تولی��دات میکرو CHP جهت 

مصارف خانگی در حال توسعه هستند.
موتور هاي استرلینگ و پیل سوخت ها قابلیت  
دستگاه هاي تبديل انرژي مکانیکي به الکتريکي 
در مقی��اس كوچك را دارن��د زيرا كارايي انرژي 
بالايي داشته و سطح تولید گازهاي گل خانه اي 

پايین��ي دارند. در حال حاضر سامانه  هايي كه با 
موتور ه��اي احتراق داخلي كار مي كنند بهترين 

قیمت را داشته و بیش ترين انتخاب را دارند. 
CHP مزایا و معایب ميکرو

مزي��ت اصلي میک��رو CHP ها در مقايس��ه   
ب��ا نیروگاه هاي��ي كه به طور سنت��ي برق تولید 
مي كنن��د افزايش درصد انرژي مفید تولیدي به 
ازاي سوخ��ت مصرفي است. استف��اده از انرژي 
حرارت��ي بازيافت��ي و همچنین ح��ذف تلفات 
انرژي ب��ه جهت توزيع و انتقال الکتريس��ته به 
علت تولید الکتريس��ته در محل، عامل افزايش 
اصلي درصد انرژي مفید تولیدي به ازاي سوخت 
مصرفي در مقايس��ه با نیروگاه هايي است كه به 
صورت سنتي الکتريسته تولید مي كنند. نیروگاه 
ب��رق سنتي كه به صورت متمرك��ز قرار گرفته 
تقريب��ا 30درصد از ان��رژي را تبديل مي كنند. 
)نیروگاه هاي سیکل تركیبي  تا 50درصد انرژي 
را تبدي��ل مي كنن��د( مابقي 50 ت��ا 70درصد 
انرژي به شکل حرارت اضافي از طريق خروجی 
در اتمس��فر تخلیه مي ش��ود. بويلر هاي بازيافت 
حرارت عموما 90درصد راندمان دارند. بنابراين 
تقريبا 75درصد از انرژي تولید شده توسط يك 

سامانه  میکرو CHP براي تولید الکتريس��ته و 
اهداف گرمايشي و سرمايشي استفاده مي شود. 
همچنین استفاده از سوخت با راندمان بالاتر در 
CHP مي تواند باعث كاه��ش 10 تا 50درصد 

مصرف سوخت ورودي شود. 
سامانه  هاي میک��رو CHP راندمان سوخت 
را افزاي��ش داده و بنابراين تلف��ات انرژي مورد 
استفاده براي گرمايش و سرمايش ساختمان هاي 
اداري و مس��کوني را كاهش مي دهند. درنتیجه 
كاهش سوخ��ت مصرفي باع��ث كاهش انتشار 
گازهاي گل خان��ه اي در مقايس��ه با تجهیزات 
مشابه نیروگاه هاي سنتي مي ش��ود. مزيت ديگر 
سامانه  هاي CHP و نیروگاه هاي متمركز سنتي  
اختلاف قیمت انرژي است. تنها هزينه مهم در 
سامانه  CHP  قیمت سوخت مورد نیاز براي راه 
اندازي دراي��ور  ) و بويلر در صورت نیاز ( است 
در حال��ي كه در سامانه  سنت��ي مصرف كننده 
ان��رژي بايد هزينه تجهیزات تولید الکتريس��ته 
و تجهی��زات نیروگاه��ي را به ص��ورت ماهیانه 
پرداخت كند. علاوه براي��ن مصرف كننده بايد 
هزينه تامین گاز طبیعي يا پروپان را براي بويلر 
برای تولید گرما به صورت ماهانه پرداخت كند. 

)kwh/$( محدوه هزينه نگه داري حدود هزينه نصب و راه اندازي )kwe( حداقل اندازه موجود
N/A 1750# >10 میکرو توربین

0.015-0.01 1000-2800 1 موتور احتراق داخلي*
0.012-0.006 1450-6500 1 موتور استرلینگ*
0.03-0.02 5500-6000# 0.5  پی��ل س��وختي غش��اء مبادله

كنن�ده يون
Referenced from (Onovwiona and Ugursal, 2006) -جدول 1-1 حداقل اندازه و اختلاف قيمت براي هر محرك اوليه

# - Referenced from ( Residential Micro-CHP using Fuel Cells , 2004)
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 CHP ام��ا از معايب اصلي سامانه  ه��اي میکرو
هزين��ه بالاي نصب و راه ان��دازي اولیه و هزينه 
نگه داري پیوسته سامانه  است كه مصرف كننده 

بايد آن را بپردازد. 
همچنی��ن فن��اوری میکرو توربی��ن در حال 
حاض��ر مناسب خانه مس��کوني ب��زرگ است. 
كوچك ترين میکرو توربین تولید ش��ده موجود 
بیش تر از 10kw  الکتريسته تولید مي كند. به 
هرحال میکرو توربین ها مي توانند براي استفاده 
الکتريکي و سرمايش و گرمايش گروهي خانه ها 

يا ساختمان هاي اداري استفاده شوند.   
بنابر اين ب��ا توجه به اين كه مزيت اقتصادي 
بودن قیمت سوخت نس��بت به بالا بودن هزينه 
نص��ب و راه ان��دازي اولی��ه و هزين��ه نگه داري 
 CHP اهمی��ت بیش تري دارد سامان��ه  میکرو
مي توان��د ب��راي مصرف كننده سود آور باش��د. 
مزاياي ديگر اي��ن سامانه  عبارتند از: توازن بین 
عوامل موثر در تولید الکتريس��ته شامل قابلیت 
اطمینان،  دسترس پذيري سوخت،  دسترسي 
به منابع تجديد پذير منطقه جغرافیايي،  كیفیت 
و امنیت برق تولیدي كه بايد به حس��اب آورده 

شود. 
 CHPترکيبات سيستم های ميکرو

ه��ر يك از گزينه هاي محرك هاي اولیه مورد   
بررس��ي در اي��ن مطلب قبلا ب��رای استفاده در 
كاربرده��اي CHP مورد بررسي و تحقیق قرار 
گرفته اند. كنگ و همکاران )2005( نتايجي از 
ي��ك تحقیق تجربي در مورد بازده و متغیر هاي 

سامانه  CHP را گزارش دادند.
آن ها براي آزمايش های ش��ان ي��ك دستگاه 
12kw موتور احتراق داخلي و يك چیلر جذبي 
در مقی��اس كوچ��ك ب��راي 9kw  سرمايش و 
28kw گرماي��ش ساختن��د و آزمايش كردند. 
آن ه��ا دريافتن��د كه انرژي گرم��اي خروجي از 
آب اط��راف موتور بیش ت��ر از گرماي اگزهاست 
با دماي ب��الا و خروجي الکتريکي ژنراتور است. 
بنابراي��ن انرژي سوخت ورودي را در آزمايش از 
18kw به 55kw افزايش دادند و مشاهده شد 
كه بازده كل��ي از درصد83 به درصد75 كاهش 
و بازده حرارتي از درصد83 به درصد50 و بازده 
الکتريکي از درصد0 به درصد20 افزايش يافت. 
همچنین اين سامانه  نشان داد كه ذخیره انرژي 
درص��د23 بیش تر از سامان��ه  معمولي است كه 

تنها براي گرمايش استفاده مي شود. 
از  اي  مقايس��ه  تحقیق��ی  آذز  و  زاده  ج��لال 
سامانه  ه��اي CHP تحت بار ه��اي مختلف انجام 
دادند. آن ه��ا تحلیل پارامتري معمولي را در مورد 
سه��م راندمان كل سامانه  ب��ر روي انرژي مصرفي 
كل��ي و قانون اول در م��ورد راندمان CHP و كل 
سامان��ه  را توصیف كردند. در اي��ن پژوهش آن ها 
نشان دادند كه سامانه  بر اساس بار حرارتي موجب 
كاه��ش  مصرف انرژي كلي در مقايس��ه با سامانه     
بر اساس بار الکتريکي با همان ش��رايط سامانه ي 

می شود.  
 افزايش بازده تولید برق و تجهیزات الکتريکي 
ثابت، زماني قابل مقايسه است كه COP سامانه  

سرمايش جذبي افزايش پیدا كند. 
راندم��ان  وابس��تگي  جووي��ل  و  گومات��وم 
میکروتوربی��ن  ) ب��ه عنوان مول��د پراكنده ( به 
پارامترهاي مختلف سوخ��ت و محدوديت هاي 
آن  را بررس��ي كردن��د. اين دو نفر وابس��تگي 
میکرو توربی��ن به فشار سوخ��ت ورودي، دبي 
جرمي سوخت،  ارزش حرارتي سوخت،  تركیب 
سوخ��ت،  دماي محیط،  و ب��رق مورد تقاضا را 
جهت  اقتصادي بودن استفاده از میکرو توربین 
به عنوان ي��ك مولد پراكنده مورد مورد بررسي 
قرار دادند. تحقیقات ديگ��ری در مورد راندمان 
میک��رو توربین به عنوان مول��د پراكنده توسط 
ژو و توموس��وف )2002( و عبداله��ي و واحدي 
)2005( انجام ش��د. قابلیت تولید الکتريس��ته 
توس��ط ه��ر دو وسیل��ه میکروتوربی��ن و پیل 
سوخت��ي به عن��وان مولد پراكن��ده توسط ژو و 
توموسوف مدل سازي شده و مورد آزمايش قرار 
گرف��ت.  عبدالهي و واحدي كار را توسعه دادند 
و مدلی دينامیك از میکروتوربین ها با نرم افزار 
matlab و simulink را پیاده سازي كردند. 

شرح اهداف
   CHP در گزارش��ی از نقشه راهبردي میکرو

در نشست گرين بلت مريلند در 2003 موفقیت 
گسترش سامانه  هاي CHP مبني بر چگونگي 
روياروي��ي ب��ا باره��اي الکتريک��ي و حرارتي و 
اولويت هاي ساختماني مورد بررسي قرار گرفت. 
يك روش ب��راي محاسبه ب��ازده مشخصه هاي 
مختل��ف اج��زاي سامان��ه  میک��رو CHP در 

جدول 2.1 مقادیر LHV سوخت ها و  سازگاري عامل محرك 

سوختLHV+)Btu/lb)LHV+)kJ/kg(سازگاري عامل محرك

SI19000-18000  44194-41868گازوئیل

DE. MT19000-1800044194-418682 سوخت ديزل نمره

SI857019934متانول

SI1150026749اتانول

-1510035123MTEB

SE. MT1980046055پروپان

*SI. MT. SE. FC2130049455گاز طبیعي

DE. MT1820242340B2 بیو ديزل

DE. MT1781441436B20 بیوديزل

DE. MT1610838286B100 بیوديزل

FC. MT51532119863هیدروژن
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اي��ن مقال��ه معرف��ي خواهد ش��د. سیکل هاي 
ترمودينامیک��ي براي هر دستگ��اه تبديل انرژي 
مکانیک��ي به الکتريک��ي  مدل سازی مي ش��وند. 
دستگاه ه��اي تبديل انرژي مکانیکي به الکتريکي 
مدل ش��ده در اين مقاله  موت��ور احتراق داخلي 
اش��تعال جرقه اي ) سیکل اوتو (،  موتور ديزل ) 
سیکل ديزل (،  میکرو توربین ) سیکل برايتون ( 
و موتور استرلینگ ) سیکل استرلینگ ( هستند. 
همچنین محاسب��ات براي مبدل ه��اي حرارتي،  
چیل��ر جذب��ي،  و م��دل بويلر  ارائه ش��ده است. 
مولفه هاي اختصاصی به همديگر پیوند داده شده 
ت��ا بازده كلي سامانه  را محاسب��ه كنند. در مورد 
متغییر هاي مختلف كه چگونگي و اينکه آيا يك 
سامانه  میکرو CHP يك گزينه مناسب براي يك 
تولید كننده انرژي مقیاس كوچك است نیز بحث 
مي ش��ود. پارامتر های مه��م سامانه  هاي دستگاه 
تبديل انرژي مکانیکي به الکتريکي   ش��امل نوع 
سوخت،  نوع دستگ��اه تبديل انرژي مکانیکي به 
الکتريک��ي ،  نوع چیلر جذب��ي،  پیکر بندي كل 
سامانه ،  و ن��وع سامانه  تامین روزانه برق مصرفي 
ش��بکه هس��تند. پارامترهاي بازده كه بايد در هر 
سامانه  مورد بازبیني قرار بگیرند ش��امل حداكثر 
دبي جرمي سوخت،  سوخت مصرفي كلي ماهانه،  
راندمان ه��اي سامان��ه         ) الکتريکي،  حرارتي،  
كل ( همچنین الکتريس��ته مورد نی��از و بار هاي 
حرارتي درون��ي سامانه  نیز مي توانن��د به عنوان 
پارامتر های مهم به حس��اب آورده شوند. در اين 
 CHP جا داده ها براي تنظیم سامانه  هاي میکرو
مورد مقايسه و بحث قرار مي گیرد. مقايسه شامل 
اختلاف نوع عام��ل محرك ) توربین،  موتور های 
احتراق داخل��ی و...( و سوخت ه��اي احتراق نیز 
می شود. همچنین نتايج هزينه هاي انرژي ماهیانه 
میکرو CHP  براي هر سامانه  در برابر هزينه هاي 
معمولي الکتريس��ته و سرمايش و گرمايش مورد 

نیاز ساختمان مقايسه شده است. 
هدف اصلي در اين مقاله كاوش اختلاف تركیب 
ماش��ین هاي عامل محرك براي استفاده از آن ها 
در ش��کل گیري سامانه  جذب��ي،  بحث در مورد  
مس��ائل و مشکلات پیرامون سامانه  هاي كوچك،  
ارائ��ه تقريبي حال��ت پايدار داده ها براي ش��کل 
گیري سامانه  هاي مختلف،  و مقايس��ه اقتصادي 
بی��ن میکرو CHP و ت��وان الکتريکي معمولي و 

سرمايش و گرمايش است. 
سوخت ها 

انعطاف پذيري  سوخت هر درايور در مقايس��ه    

ب��ا سامانه هاي ديگر پیچیده اس��ت. هزينه تهیه 
سوخ��ت براي توان الکتريکي و بارهاي گرمايشي 
و سرمايش��ي عامل اصلي مق��رون به صرفه بودن 

سامانه  هاي میکرو CHP است. 
ارزش حرارتي پايین سوخت )LHV( پارامتر 
مه��م در طراحي سامانه  هاي میکرو CHP است. 
مقدار گرماي اضافه در فرآيند احتراق و نسبت هوا 

به سوخت وابسته به LHV سوخت است. 
جدول 2 مقادير LHV سوخت ها و سازگاري 
درايور به سوخت هاي مختلف  كه مي توانند براي 
تامین انرژي يك سامانه  میکرو CHP به كار روند 

را نشان مي دهد. 
 MT = میک��رو توربی��ن  SI= موتور احتراق 
جرق��ه اي  DE= موت��ور دي��زل  SE= موت��ور 

استرلینگ  FC = پیل سوختي 
هم��ه سوخت ها به غی��ر از اتان��ول،  متانول و 
هی��دروژن داراي مقادي��ر LHV قابل مقايس��ه 
هس��تند. عوامل ديگر همچ��ون قیمت سوخت،  
دسترس پذيري، زي��ر ساخت سوخت،  تا ثیرات 
زيست محیطي،  و هر گونه خطرات ايمني كه در 
استفاده هر گونه سوخت موثر می باشد نیز بايد به 

حساب آورده ش��ود. در زير اثرات مثبت و منفي 
استف��اده از هر يك موتور هاي ديزلي يا گازوئیلي 

شرح داده می شود.
متانول

متانول )CH3OH( سوختي پايه الکلي است   
كه مي تواند از هر يك از گاز طبیعي،  زغال سنگ 
يا سوخت زيس��ت توده مواد خوراكي تولید شود. 
مخلوط بنزين و متانول سوختي را تولید مي كند 
ك��ه M85 نامیده ش��ده  كه ح��اوي 85درصد 

متانول است. 
مزاي��اي متان��ول تولید كم گاز ه��اي گل خانه 
اي،  بازده بالاتر،  و كاهش خطر اش��تعال پذيري 
نسبت به بنزين است. استفاده از متانول مي تواند 
وابس��تگي به واردات نفت را كاهش دهد؛ متانول 
مي توان��د به راحتي به هی��دروژن براي پیل هاي 
سوختي تبديل ش��ود. متانول همچنین مي تواند 
 MTBE براي تولید متیل تري تاري بوتیل اتر يا
استفاده ش��ود. MTBE  يك تركیب اكسیژني 
است كه با بنزين براي بهبود عدد اكتان و كاهش 
تولید گاز هاي گل خانه اي اضافه مي ش��ود.تولید 
MTBE در آمريک��ا باعث كاهش میزان آلودگي 
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آب هاي زير زمیني شده است. 
اتانول

  
 

اتان��ول در ارتب��اط نزدي��ك با متان��ول بوده،  
همچنی��ن اتانول سوخت پايه الکل��ي بوده كه از 
تقطیر و تخمیر محصولات نشاسته اي  از جمله 
ذرت، گندم و جو به دست مي آيد. ذرت ماده خام 
اولیه براي تولید اتانول است. نوع ش��ناخته شده 
ديگر اتانول، اتانول سلولوزي بوده كه از درختان 
زود رشد، ذرت به همراه برگ وساقه، كاه غلات،  
ارزن،  محص��ولات جنگلي و ضايعات ساختماني 
ساخته مي ش��ود. اتانول در مقادير مختلف برای 
  E95 .E85 .E10 تولید سوخت هايي به نامهاي
مخلوط مي شود. E10  بر اين دلالت دارد كه 10 
درصد مخلوط اتانول است. مزاياي اتانول عبارتند 
از:  كاهش وابس��تگي به نف��ت و كاهش گاز هاي 
گل خانه اي و آلودگي هوا. همچنین ذخیره اتانول 
و انبار ه��اي نگ��ه داري آن ش��بیه تولیدات نفتي 
است. بنابراين زير ساخت هاي سوخت به راحتي 
مي توان��د براي تهی��ه اتانول به عن��وان سوخت 
اولیه تغییر كن��د. يك ضعف اتانول اين است كه 
استحص��ال آن از منابع قابل اندازه گیري نبوده و 

بحث بر سر اين كه آيا توازن بین انرژي تولیدي و 
استفاده از اتانول مثبت است يا منفي وجود دارد.

پروپان 
پروپ��ان محصول جانبي از فرآين��د تولید گاز   

طبيع��ي است. پروپان از متان گاز طبیعي جدا 
ش��ده و شامل تقريبا 90 درصد پروپان 5 درصد 
پروپیلن و 5 درصد بوتان و  بوتیلن است. مزاياي 
استفاده از پروپان به جاي بنزين ش��امل كاهش 
گاز هاي گل خانه اي و كاهش هزينه ها است. زير 
ساخت ها براي ف��رآوري،  حمل و نقل و ذخیره 
سازي پروپان در حال حاضر وجود دارد. بنابراين 
تقريب��ا 85 درصد كل پروپ��ان تولیدي از منابع 

خانگي به دست مي آيد. 
گاز طبيعي  

  
 

 )CH4( گ��از طبیعي عمدتا ش��امل مت��ان 
بوده و از فرآوري نفت تولید ش��ده در مخازن و 
مح��ل دفن زباله ها به دست مي آيد. گاز طبیعي 
يک��ي از در دسترس ترين سوخت ها است كه به 
عنوان ابزار زير ساختي موجود است. و همچنین 
گ��از طبیعي به راحت��ي در دسترس است و گاز 
طبیعي همچنین يك سوخت تمیز تر نسبت به 

هر دو سوخت بنزين و گازوئیل است. همچنین 
گ��از طبیعي مي تواند براي تولید هیدروژن براي 

پیل هاي سوختي استفاده شود. 
بيو دیزل

زيست توده )جانشین سوخت گازوئیل كه به   
عنوان الکیل استرهاي اسید چرب نیز ش��ناخته 
مي ش��وند( سوخت تجديد پذي��ری است كه از  
واكنش كربوكسیلیك اسید و الکل از روغن هاي 
گیاه��ي، چربي هاي حیوان��ي و چربي هاي قابل 
بازيافت رستوران ها به دست مي آيد. زيست توده 
با سوخت گازوئیل عمدتا براي تولید زيست توده 
B20 مخلوط مي ش��ود. B20 بدين معني است 
ك��ه 20 درصد از مخلوط سوخت زيس��ت توده 
بوده و  80 درصد مابقي سوخت گازوديل است. 
مخل��وط B20 مي تواند در تجهی��زات سوخت 
گازوئیل موجود بدون تغییر استفاده ش��ود. هر 
مخلوطي بالاتر از B20 ممکن است براي شرايط 
دما پايین مناسب نباش��د و مي تواند سبب بروز 
مشکلات در طول عمر موتور شود. مخلوط هاي 
پايین تر مي توانند در تجهیزات گازوئیلی موجود 
استفاده شوند. تولید گاز هاي گل خانه اي زيست 
ت��وده كم ت��ر از گازوئی��ل اس��ت. زيس��ت توده 
همچنین در استعمال،  انبار و حمل و نقل بسیار 
امن تر از گازوئیل است. اشکال استفاده از زيست 
توده اين است ك��ه از سوخت هاي ديگر گران تر 
است. همچنین بسیار شبیه به بحث هاي جاري 
ت��وازن انرژي در مورد اتان��ول اين جا نیز چنین 
بحث هايي در مورد توازن انرژي زيست توده در 
مورد اينکه توازن انرژي آن مثبت است يا منفي 

وجود دارد. 
هيدروژن 

هیدروژن )H2( از هر منبعي قابل دسترس تر   
است. هیدروژن به طور موثر در  كاربرد هاي برخی 
از موتور ه��اي احتراق داخلي به عنوان هیدروژن 
خالص تركیب ش��ده با گاز طبیعي استفاده شده 
اس��ت. پیل سوخت هاي تبادل غشاء با پروتون از 
هیدروژن به عنوان منبع انرژي استفاده مي كنند. 
مزاياي استفاده از هیدروژن تولید كم تر گازهاي 
گل خان��ه اي مضر، بهبود كیفیت ه��وا، و افزايش 
ب��ازده انرژي است. در حال��ي كه هیدروژن از هر 
سوخت ديگري گرماي بیش تري تولید مي كند. 
گس��ترش سامانه  حم��ل و نقل و سامان��ه  انبار 
هیدروژن بايد بهبود يابد قبل از اين كه هیدروژن 
به عنوان يك منبع سوخت دائمی مورد استفاده 

قرار گیرد. 
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ش��ركت تعمیرات نیروگاهی ايران يکی از   
شركت های وابسته به وزارت نیرو است كه 
در سال 1360 تحت عن��وان مديريت تعمیرات 
اساس��ی توانی��ر در كیلومتر 7 ج��اده ملارد در 
شهرستان كرج در زمینی به وسعت 73500 متر 
مربع احداث ش��د. تشکیلاين ش��ركت در اولین 
سال ه��اي بعد از انقلاب ش��کوه مند اسلامی به 
منظور پر كردن خلا ناش��ی از خ��روج نیروهای 
متخصص تعمیراتی خارجی از كشور بود.  اولین 
وظاي��ف اصلی محوله به اين ش��ركت در ابتدای 
تاسیس انجام تعمی��رات اساسی و خدمات فنی 
نیروگاه های كشوربود كه به تدريج اين مجموعه 
باگس��ترش وتوسع��ه نیروگاه ها پا ب��ه پاي آن ها 
توسعه يافت.  در دوره جنگ تحمیلی اين شركت 
به عن��وان نی��روی واكنش سري��ع در تعمیرات 
تمام��ی نیروگاه های كشور نقش مهمي در حفظ 
پايداري ش��بکه بردوش داشت .  درسال 1370 
بعد از اتمام جنگ تحمیلی اين شركت به عنوان 
نخستین بخش شركت توانیر از آن جدا شده  تا 
با شخصیت حقوقی مستقلی به فعالیت های خود 
در قالبی جديد ادامه دهد.  در دوران سازندگي با 
ش��تاب گرفتن روند توسعه صنايع نیروگاهي در 
اي��ران گس��ترش و تقوي��ت قابلیت ه��ا و ت��وان 
مندی های اين شركت به عنوان ضرورتی اجتناب 
ناپذي��ر مورد توجه قرار داش��ت به طوري كه در 
كنار انجام فعالیت های تعمیراتی با اجرايی شدن 
سیاست بخش ساخت مولد های نیروگاهی،  اين 
ش��ركت موفق به طراحی و تولی��د اولین ژنراتور  

ايرانی شد. 
اجرای موفقی��ت آمیز ساخت اولی��ن ژنراتور 
اي��ران،   راه  را برای مس��تقل ش��دن بخش هاي 

تخصص��ي خاص هموار ك��رد و اين گونه بود كه  
شركت های جديد با تمركز بر فعالیت های تولید 
خاص در اين بس��تر متولد ش��دند.  اين شركت 
تعمیراتي ب��زرگ علاوه بر اهمی��ت ويژه ای كه 
در صنعت  نیروگاه های كشورداش��ت بستر ساز 
بس��یاری از شركت های بزرگی ش��ده است  كه 
امروزه خ��ود وزنه ه��ای در صنعت ب��رق كشور 

محسوب می شوند. 
درس��ال 1377  نام ش��ركت از تعمیرات نیرو 
به ش��ركت توسعه صنايع نیروگاهی تغییر يافت 
و مسولیت هدايت و راهبری تمامی شركت های 
جدي��د التاسیس منشعب ش��ده از خ��ود  را به 
عه��ده گرفت.  درنهايت در س��ال 1381با ادغام 
مجدد بخش های تعمیراتی شركت توسعه صنايع 
نیروگاهی و شركت نصب و تعمیرات نیروي كرج 
،  شركتی با نام تعمیرات نیروگاهی ايران تاسیس 

شد. 
شركت تعمیرات نیروگاهی در كنار فعالیت هاي 
تخصص��ي خود امروزه همچنان به عنوان يکی از 
سهامداران عمده ش��ركت های قطع��ات توربین 
ش��هريار تهیه و تدارك كالای برق ايران ) تکاپ( 
و همچنی��ن ش��ركت های نیروتران��س ) ساخت 
ترانس های اندازه گیری(،  شركت تجربه نور باقی 
مانده است.  با تاسیس شركت تعمیرات نیروگاهی 
اي��ران وظیفه پشتیبانی فن��ی نیروگاه های ايران 
اع��م از بخار و گاز و هم چنین ساير نیروگاه های 
كشور به اين ش��ركت محول شده است.  امروزه 
ش��ركت های برق منطقه ای،  كلیه نیروگاه های 
كش��ور اعم از بخاری،  گازی و آبی،  مجتمع های 
پتروش��یمی،  پالايشگاه های نفت،  مجتمع های 
ف��ولاد و ذوب آهن،  كارخانج��ات سیمان و قند 

و بس��یاری از صنايع سنگین از جمله متقاضیان 
خدم��ات فن��ی ش��ركت تعمی��رات نیروگاه��ی 
ايران هس��تند.  مي توان گفت ش��ركت تعمیرات 
نیروگاه��ي اي��ران محل تولد صنع��ت ساخت و 

تعمیر نیروگاهي در كشور است. 
توان مندي ها 

از لحاظ تقسیم بندی فعالیت های اين شركت   
ش��امل دو ش��اخه اصل��ی مکانی��ك و الکتريك 
اس��ت كه بخشی از اين خدم��ات در كارگاه های 
مس��تقر در كارخان��ه و بخ��ش ديگ��ر در محل 
ش��ركت متقاضی خدمات انجام می شود. شركت 
تعمیرات نیروگاهی ايران در قس��مت تجهیزات 
سنگین دارای تجهیزات��ی است كه بعضا  نمونه 
مشاب��ه درايران در اين ابعاد را نداش��ته و يا جزو 

تبلور تخصص ایراني  
درمنطقه 

شرکتتعمیراتنیروگاهیایران

گزارشاز:بابکفاضلبخششي
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تامین کنندگان کالا و خدمات



بزرگ تري��ن و پیشرفته ترين تجهیزاتی است كه 
در كشور مورد استفاده ق��رار می گیرد.  در حال 
حاضر اين شركت قادر است قطعاتی با قطر چهار 
متر،  طول 14 متر و وزن 80 تن را ماشین كاری 
و تراش��کاری كند كه اي��ن در منطقه خاورمیانه 
ك��م نظیر است.  تعويض پره های توربین،  نصب 
مجدد پره های توربی��ن و انجام عملیات حرارتی 
بر روی قطعات سنگین و نیز جوشکاری قطعات 
حساس بخشی ديگر از قابلیت های مکانیکی اين 
ش��ركت است.  در بخش ديگری از اين قس��مت 
انجام انواع بازرسی و نوسازی هیترهای فشار قوی 
و ضعی��ف نیز يکی ديگر از خدمات اين ش��ركت 

است. 
همان طور كه اش��اره ش��د اين شركت مجهز 

به برخ��ی از تجهیزات خاص است كه به صورت 
كام��لا انحصاری در اختی��ار آن است.   دستگاه 
آزم��ون بالان��س سرعت بالا در تون��ل خلا برای 
قطعات��ی ب��ا وزن 80 ت��ن يکی از اي��ن امکانات 
اس��ت كه تنها در اين ش��ركت در سطح منطقه 

خاورمیان��ه موجوداست. در اين دستگاه عملیات 
بالانس در دور سه هزار و ششصد انجام می شود.  
همچنین اين شركت آزمون های بالانس سرعت 
پايین را در كارگاه مکانیك خود انجام می دهد. 

در  اي��ران  نیروگاه��ی  تعمی��رات  ش��ركت   

دستگاه بالانس سرعت بالا در خلا
شركت تعمیرات نیروگاهي ايران،  اولین شركت داراي تجهیزات بالانس سرعت بالا است كه از 
س��ال 1381 تاكنون بیش از 600 دستگاه انواع روتور را در دور نامي مطابق با استاندارد هاي ايزو 
در داخل تونل خلا بالانس كرده است و همچنین تعدادي از آن ها كه نیاز به آزمون هاي اوراسپید 
داشته اند تحت آزمون قرارداده است.  اين دستگاه عظیم با درايوري به قدرت 2 مگاوات مي تواند 
روتور هايي بین 600 كیلوگرم تا 80 تن را با حداكثر سرعت 3600 تا 7200 بسته به وزن روتور 

و به طول حداكثر 18 متر را  در خلا به چرخش در آورد. 
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زمینه ه��ای بازرس��ی و انجام تعمی��رات اساسی 
و دوره ای نیروگاه ه��ا و ه��م چنین همکاری در 
نصب واحدهای نیروگاه��ی نیز توان مندی خود 
را در ط��ول سال ها به اثب��ات رسانده است.  اين 
ش��ركت با توج��ه به رسال��ت خود هم��واره دو 
بخش آموزش و تحقیق��ات را به عنوان بازوهای 
توان من��د ساز خود مورد توجه قرار داده است به 
طوری كه هر ساله دوره های خاص آموزش��ی را 
ب��رای كاركنان خود برگ��زار می كند. هم چنین  
ب��ه منظور بالا بردن سط��ح دانش فنی كاركنان 
خود با دانشگاه ها و موسس��ات علمی معتبر بین 
المللی همکاری نزديکی دارد.  در بخش  تحقیق 
و توسعه نیز فعالیت های ويژه ای در اين شركت 
انجام می شود.  ارزيابی عمر قطعات و بررسی علل 
خرابی تجهیزات نیروگاهی از جمله فعالیت های 
ش��ركت تعمیرات نیروگاهی اي��ران است كه به 
توفیق��ات بس��یاری دست يافته اس��ت.  از ديگر 
فعالیت ه��ای انجام ش��ده در بخ��ش تحقیقات 
ك��ه امروزه به بار نشس��ته است ومنجر به صرفه 
جويی ارزی بس��یار زيادی شده ساخت پره های 
كمپرسور واحدهای گ��ازی است كه از سال 90 
توسط اين شركت با تجهیز دستگاه های خاص و 

گران قیمت عملیاتی شده است. 
 امروز ش��ركت تعمی��رات نیروگاهی ايران در 
مس��یر پیشرفت متوقف نشده اس��ت  و نگاهی 
به آين��ده گام های توسع��ه و پیشرفت را محکم 
و استوار بر م��ی دارد تا بتواند به تمامی جهانیان 
ثاب��ت كند ك��ه ايرانی��ان در هر ش��رايطی اگر 

بخواهند،  می توانند. 
ساختار سازماني

اي��ن ش��ركت از 3 معاونت اجراي��ي مختلف   
تشکی��ل ش��ده كه هرك��دام بخش��ی از وظايف 

عملیاتی را به عهده دارند. 
معاونت مکانيک  

معاونت مکانیك  اين ش��ركت با داش��تن زير   
مجموع��ه اي كام��ل از واحده��اي فني مرتبط  
خدم��ات گس��ترده اي در زمین��ه تعمی��رات و 
بازسازي تجهیزات مکانیکي سنگین  و تاسیسات 

نیروگاهي و صنعتي ارائه مي دهد. 
امور ارتعاش��ات و بالانس،  اين امور مجهز به 
 High speed دستگاههاي انحص��اري بالانس
و دستگاهه��اي بالان��س Low speed  است.  
با استف��اده از اي��ن تجهیزات امک��ان چرخش 
و بالان��س روت��ور در تمامي دوره��ا و مشاهده 
وضعیت ارتعاشي روتور وجود دارد.  انجام آزمون 

اوراسپی��د،  در دسترس ب��ودن تمامي صفحات 
بالان��س و بازبینی وضعیت مکانیک��ي روتور از 
ديگ��ر توان مندي هاي  اين مجموع��ه است.  با 
توجه به اين امکانات شركت تعمیرات نیروگاهي 
ايران مي تواند خدمات بالانس سرعت بالا را براي 
روتورهايي ارايه كند ك��ه ژورنال ها يا كوپلینگ 
آن ها ماشین كاري ش��ده،  روتور هايي كه مركز 
دوران آن تغییر ك��رده،  روتورهايي كه چندين 
مرحل��ه در طول زمان بالانس ش��ده و يا سابقه 
مش��کلات ارتعاش��ي دارد و يا ب��ه دلیل عوامل 

ديگري دچار آنبالانسي شده اند . 
  Low speed بالان��س  روش  در  نکت��ه: 
انواع روتوره��اي نیروگاه هاي گ��ازي و بخاري، 

 ان��واع روتورهاي كمپرس��ور پالايشگاه و صنايع 
پتروش��یمي،  فن و غیره ب��ا اوزان 12 كیلوگرم 
تا 17 ت��ن طبق استاندارده��اي روز اروپا انجام 

مي گیرد. 
نکته– در روش بالانس High speed  كه در 
تونل خلاء صورت مي گیرد ارتعاشات روتورهايي 
ب��ا وزن حداقل 600 كیلوگرم و حداكثر 80 تن 
با طول حدكثر 15 متر و قطر چرخشي 4 متر با 

دقت 0/1 میکرومتر اندازه گیري مي شود. 
حداكث��ر سرعت ب��راي وزن هايي ت��ا 20 تن 
7200 دور در دقیق��ه و براي وزن هاي بین 20 

تن تا 80 تن  3600 دور در دقیقه است. 
امور جوش��کاري و عملیات حرارتي: اين امور 
وظیف��ه انجام رفع عی��وب مختلف نظیر خمش 

روتورهاي گوناگون و تن��ش زدايي از تجهیزات 
و قطع��ات نیروگاهي و صنعتي از قبیل عملیات 
تن��ش زدايي،  تمپرين��گ و آنیلینگ را با توجه 
به ظرفیت و قابلیت ه��اي دستگاههاي عملیات 

حرارتي خود به عهده دارد. 
ام��ور ماش��ین كاري،  اين ام��ور وظیفه انجام 
عملیات ماش��ین ك��اري ب��ر روي كلیه قطعات 
و تجهی��زات نیروگاهي و صنعت��ي و رفع عیوب 
آن ها را با استفاده از دستگاه هاي ماش��ین كاري 
سنگین،  متنوع و بعضا انحصاري خود به عهده 

دارد. 
ام��ور تحقیق��ات و آزمايشگاه ه��ا،  اي��ن امور 
  NDT وظیفه انج��ام آزمون هاي غی��ر مخرب

ش��امل رپلیکا، فراصوتی) اولتراسونیك(،  سختي 
سنجي،  ضخامت سنج��ي،  ادي كارنت،  ذرات 
مغناطیسي،  مايعات نافذ و آندوسکوپي بر روي 
قطعات مختل��ف و نیز ارزياب��ي و تخمین عمر 
باقي مان��ده قطعات نیروگاهي با استفاده از نتايج 
آزمون هاي غیر مخرب و يا مخرب انجام پذيرفته 

بر روي قطعات را به عهده دارد. 
ام��ور روتورها،  اي��ن امور وظیف��ه بازسازي، 
 تعمیرات اساسي،  بازديد كلي و تعويض قطعات 
روتوره��اي توربی��ن و ژنرات��ور ب��ا ظرفیت هاي 
مختلف و همچنین پوسته های توربین هاي بخار 
و گازي را به عهده دارد و با داشتن تجارب،  ابزار 
مخصوص و تجهیزات بعضا انحصاري توانايي هاي 

بي نظیري در اين زمینه دارد.  
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برخي از پروژه های بزرگ و خاص خاتمه یافته جاری شرکت تعميرات نيروگاهی ایران سال 91
عنوان پروژهكارفرما

تعويض پره و ران اوت گیري و بالانس سرعت بالا روتور واحد اول 320 مگاواتي نیروگاه اصفهانشركت مديريت تولید برق اصفهان

تعمیرات اساسي روتور توربین واحد دو شركت مديريت تولید برق شهید رجايي

تعمیرات اساسي يك دستگاه توربین سولزر مدل S7خطوط لوله و مخابرات نفت ايران 

تعمیر دو دستگاه روتور توربین واحد 3 نیروگاه حرارتيشركت ذوب آهن

بازسازي دو دستگاه روتور كمپرسور گازي فريم 5آرين ماه تاب گستر

فروش 4 ست پره متحرك كمپرسور و 4 ست پره ثابت كمپرسور با گايدون واحد گازي فريم 5شركت مديريت تولید برق ري

ساخت يك ست پره متحركشركت مديريت تولید برق ري

تعمیر  روتور توربین ژنراتور 8 مگاواتيشركت پتروشیمي خراسان

تعمیر يك دستگاه توربین Ip-HP واحد 4 بخارشركت مديريت تولید برق هرمزگان

تعمیرات اساسي  روتور هاي IP-HP واحد 2 بخار نیروگاه زرگانشركت صنايع برق و انرژي صبا

فروش پره هاي چرخ كورتیس واحد دو بخار زرگانشركت صنايع برق و انرژي صبا

تعمیرات اساسي واحد يك بخارشركت مديريت تولید برق شهید رجايي

انجم امور تعمیرات و نگه داريشركت پتروشیمي فجر

اورهال واحد 4شركت برق منطقه اي سیستان و بلوچستان

تعمیرات اساسي واحد 2 گازي نیروگاه دماوندشركت مديريت تولید برق دماوند

تعمیرات اساسي واحد گازي نیروگاه سماوه عراقشركت EHSAN Coاحسان 

بازرسي اساسي 4 دستگاه توربین گازي و 2 دستگاه ژنراتور پالايشگاه سومشركت مجمتع گاز پارس جنوبي

اورهال واحد 1 هیتاچي پتروشیمي ايلامشركت پتروشیمي ايلام

تعمیرات اساسي واحد 6 گازيشركت مديريت تولید برق دماوند

اورهال واحد 1 بخار نیروگاه ايرانشهرشركت برق منطقه اي سیستان و بلوچستان

تعمیرات اساسي واحد 3 گازي نیروگاه ارومیه شركت مديريت تولید برق آذربايجان غربي

اورهال ژنراتور واحد يك بخار نیروگاه زرگانشركت تابیران

خريد يك دستگاه روتور ژنراتور 150 مگاواتي واحد بخار GEشركت مديريت تولید برق منتظرقائم

فروش ريتینینگ رينگ ماشین كاري شده روتور ژنراتور شركت مديريت تولید برق ري

تعمیر ترانس 160 مگاولت آمپري پست الغديرشركت برق منطقه اي تهران

تعمیر ترانس آسیب ديده 125 مگاولت آمپري توشیباشركت برق منطقه اي باختر

تعمیر ترانس پست سردرودشركت برق منطقه اي آذربايجان

سرويس روتور ژنراتور واحد يكشركت مديريت تولید برق شازند

تعمیرات اساسي ژنراتور و اكسايتر وبار دايت واحد 1شركت مديريت تولید برق بعثت

سرويس روتور ژنراتور واحد 2 بخار نیروگاه زرگانصنايع برق و انرژي صبا

فروش يك ست ريتینیگ رينگ ماشین كاري شدهشركت مديريت تولید برق زرند

تعمیرات اساسي روتور ژنراتور واحد اولشركت مديريت تولید برق زرند

بازديد و سرويس روتور ژنراتور مولد فريم 9شركت مديريت تولید برق يزد
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معاونت الکتریک
معاونت الکتريك از ديگر ش��اخه های اجرايی   

ش��ركت تعمیرات نیروگاهی ايران است،  در اين 
معاونت تعمیرات انواع ژنراتورها،  ترانسفورماتورها 
و رآكتورهای قدرت در كلیه گستره های ظرفیتی 
در ايس��تگاه ها و نی��ز در كارگاه ه��ای مجهز اين 
ش��ركت توسط كاركنان آموزش ديده و مجرب 
انجام می ش��ود.برای تعمیر ترانس پس از بازديد 
ظاهری و انج��ام آزمايش ه��ای مختلف بر روی 
آن،  نتايج جهت تشخیص عیب بررسی می شود 
سپس مرحل��ه دمونتاژ تجهیزات جانبی و بیرون 

آوردن اكتیوپارت انجام می گیرد. 
پس از ساخت يا تعمیر قطعات معیوب  و انجام 
آزمايش هاي لازم،  عملیات مونتاژ اكتیوپارت آغاز 
مي شود.  آزمايش فشار ضعیف ترانس و يا رآكتور 
بع��د از تکمی��ل مونتاژ اكتیوپارت انجام ش��ده و 
سپس درون تانك مربوط��ه قرار می گیرد،  پس 
از آن دستگ��اه تعمیر ش��ده با روش های مناسب 
خشك می ش��ود. يکي از مزاي��اي اين واحد بهره 
گیري از كوره VPDP خشك كن اكتیو پارت به 
ظرفی��ت 300 تن است،  كه ظرف مدت كوتاهي 
اكتی��و پارت تران��س را با كیفی��ت عالي خشك 
مي كند. در پايان،  آزمايش ها لازم طبق استاندارد 

بر روي ترانس انجام مي شود. 
كارگ��اه تعمی��رات ژنراتور ش��ركت در زمینه 
تعمیرات اساس��ي ژنراتوره��ا و الکتروموتورهاي 
فشار قوي فعالیت مي كند اين فعالیت ها ش��امل 

بسیار سخت و باقبول چندين شرط توانستم 
 

 
ساعتي ب��ا  مهندس تیم��وري مدير محترم 
عامل ش��ركت تعمیرات نیروگاهي اي��ران به گفتگو 
بنشینم.  بزرگ ترين شرط ايشان آن بود كه در مورد 
خودش��ان صحبت نکنیم  و تنها صحبت هاي مان در 
مورد شركت تعمیرات نیروگاهي ايران باشد.  چاره اي 
نیس��ت و بايد به وعده وفا كرد. درهر حال  شايد نیاز 
هم به معرفي نباشد.  تقريبا همه كساني كه در صنعت 
ب��رق فعالی��ت می كنند او را مي ش��ناسند.  از طرفي 
مخاطبین مجله پیام تولید در دوشماره قبل نام ايشان 
را ب��ه عنوان سردبیر مجله دي��ده و سخن سردبیر را 

خوانده اند.  
لطف�ا در مورد فلس�فه وجودي ش�رکت تعميرات 

نيروگاهي ایران بگویيد. 
يکی از كارهايی كه باعث پايداری شبکه می شود 
ايج��اد زي��ر ساخت تعمی��رات و نگ��ه داری قوی در 
دومقول��ه تعمیرات م��وردی و روزمره و نیز تعمیرات 
سنگین اس��ت.  همان طور كه می دانی��د نیروگاه ها 
معمولا فعالیت ه��ای دوره ای و م��وردی را به انجام 
می رسانن��د اما به علت حجم ب��الا فعالیت ها،  نیاز به 
كارگاه های ب��زرگ و تجهیزات گران قیمت و عظیم، 
اج��رای  تعمی��رات سنگین ب��رای نیروگاه ها مقرون 
به صرفه نیس��ت.  همین م��وارد در كنار توسعه روز 
اف��زون نیروگاه ه��ای كشور موجب ش��د ت��ا توانیر 
نس��بت به ايجاد مركزی تخصصی كه توانايی انجام 
كلیه خدمات سنگین را داش��ته باش��د اق��دام كند. 
امروز تعمیرات نیروگاه��ی ايران در طی سیر تکامل 
خودنه تنها می تواند كلی��ه خدمات سنگین و اصلی 
تعمیرات واحدهای بخار،  گاز و سیکل تركیبی و حتی 
نیروگاه های برق آبی و بادی را در سرتاسر كشور ارايه 
كند كه می تواند در بازار های جهانی نیز جايگاه ويژه 

ای داشته باشد.  
آیا  ای�ن تمرکز فن�ی و تخصصی در یک ش�رکت 

تعميراتی  مزایای خاصی دارد ؟
بل��ی،  متمركز ش��دن اي��ن خدمات در ش��ركت 
تعمیرات نیروگاهی كرج باعث ش��ده است تا تجارب 
گوناگون تعمیراتی و فنی در رابطه با انواع توربین ها و 
تجهیزات بزرگ نیروگاهی نوعی هم افزايی در سازمان 
به وج��ود آورده و با جمع آوری اطلاعات،  مس��تند 
س��ازی گزارش ها و بازبینی تج��ارب  منجر به تولید 

دانش  می شود. 

صحب�ت از توليد دانش کردید.  آی�ا این دانش در 
سازمان مس�تند و منتشر شده است و تجارب ارزنده 

به نوعی مورد استفاده قرار گرفته است ؟
در حقیق��ت ما در ارزيابی قطع��ات و طرح ريزی 
روش ه��ای تعمیرات و نوسازی از قابلیت های موجود 
و دانش تولید ش��ده  استف��اده  می كنیم.  در خیلی 
از م��وارد زمانی كه يك رت��ور برای تعمیرات اساسی 
به ما سپرده می شود و ضمن انجام فعالیت های مورد 
نظ��ر كارفرما بر اس��اس تجربه و دان��ش موجود در 
سازمان برخی اش��کالاتی  را كه از ديد مالك پوشیده 
مانده است ش��ناسايی و به او اعلام می كنیم و حتی 
مشاوره های لازم برای رفع عی��وب را ارايه می كنیم.  
تولید دانش در ش��ركت تعمی��رات نیروگاهی ايران  
امکانات خوب��ی در مقوله های عمر سنجی،  تعويض 
مواد و مصالح،  تغییر در طرح و تغییردر تجهیزات با 
هدف بهبود عملک��رد وافزايش  راندمان  ايجاد كرده 
است.  در آينده نزدي��ك قصد داريم اين دانش را در 
مرزهای ش��ركت محدود نکرده و نسبت به انتشار و 
ترويج آن ه��ا در قالب گزارش ها تخصصی و از طريق 

سامانه های الکترونیکی اقدام كنیم. 
همان طور که مس�تحضر هس�تيد دانش محصول 
ني�روی انس�انی خلاق و توان مند اس�ت.  آی�ا نيروی 
انس�انی در شرکت تعميرات نيروگاهی ایران در دایره 

توجه برنامه های مدیریتی قرار داد
بل��ی اين نکت��ه مه��م و حائز اهمیت��ی است كه 
مدت هااس��ت در اين ش��ركت نهادينه ش��ده است.  
كارگروه های نظام پیشنهادها،  مشاركت،  طبقه بندی 
مشاغل،  ايمنی و بهداش��ت حرف��ه ای و آموزش از 
مدت ها قب��ل با مشاركت و هم افزايی كاركنان فعال 
اس��ت.  امروز قصد داريم تا كارگروه  منابع انس��انی را 
با ه��دف ايجاد برنامه راهبردی ب��رای تربیت نیروی 
انس��انی خلاق و ارتقای تخصصی  ش��ان و همچنین 
ايجاد انگیزش و تامین رفاه ايجاد كنیم.  بديهی است 
با ايجاد نیروی خ��لاق و نوآور می توان توسعه دانش 
را در سازمان سرعت بخشید واز مزايای بی ش��مار آن 

منتفع شود. 
به عنوان ش�رکت بزرگ تعميراتي آیا تحقيقات در 

این جا جایگاهي دارد ؟
در حقیقت يکی از اهداف اصلی ما در شركت توسعه 
تحقیقات در رابطه  با تعمیرات،  نوسازی و ارايه بهینه 
خدمات نگه داری و تعمیرات است كه می تواند تاثیر 

ساعتي با مهندس تیموری 
مدیر عامل تعمیرات نیروگاهی  ایران

VPDP کوره
ام��روز پیشرفته تري��ن و مجهزترين كوره 
خشك كننده  اكتیو پارت ترانسفورما تورهای 
ق��درت ت��ا  MVA 400در س��ال 1388 در 
ش��ركت تعمیرات نیروگاهی اي��ران نصب وبه 
بهره ب��رداری رسیده است . اي��ن كوره تحت 
امتی��از ش��ركت   HEDRICH آلم��ان و 
توسط ش��ركت آتبین نصب شد.   دراين كوره 
از سامانه ی پاش��ش كروزين استفاده مي شود 
ش��ايان ذكر اس��ت در اين كوره ب��ا بالاترين 
سامان��ه ی حفاظتی و يك سیکل بس��ته برای 
كروزين نسبت به محیط زيست طراحی شده 
است  و مقدار خلاء را به  0.01mBar كاهش 
می دهد.  با اين ش��رايط زم��ان خشك كردن 
ترانسفورماتورهای قدرت را به 10درصد روش 

سنتی تقلیل میدهد. 
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وي��ژه ای در سود آوری ش��ركت و نیز بهبود وضعیت 
تولید و پايداری شبکه داشته باشد.  كارگروه  تحقیقات 
در سازمان تشکیل شده و برنامه هايی داريم تا با ايجاد 
ارتباطات موثر با دانشگاه و مشتريان اقدامات اساسی 
و زيرساختی در اين مقوله انجام دهیم.  بديهی است 
تحقیقات  هوش مند می توان��د دروازه های جديدی از 
فن و عل��م را بگشايد كه  در نهاي��ت در صنعت برق 

كشور نتايج ارزنده ای به بار خواهد آورد. 
آیا تمامی  فعاليت های  فنی،  خدماتی و یا تحقيقاتی 

شما محدود به صنعت برق است ؟
درحقیقت با اين كه راهبرد اصلی ما خدمت رسانی 
به صنعت برق كشور است اما همواره با توجه به ذات 
فصل��ی فعالیت های تعمیراتی در نیروگاه ها ش��ركت 
تعمیرات نیروگاهی كرج در پ��اره ای از محدوده های 
زمان��ی  كاهش فعالیت دارد لذا برای استفاده كامل از 
اين ظرفیت ها و افزايش ارزش افزوده و نیز بهره وری 
ش��ركت از يك سو و ارايه خدمات به صنايع مختلف 
كشور با توجه به امکانات موجود از سوی ديگر همواره 
سعی داش��تیم  دامنه فعالیت های خود را گس��ترش 
بدهیم. امروز اين ش��ركت قرارداده��ای بزرگی برای 
تامین لوازم يدكی پتروش��یمی ها و پالايشگاه ها و نیز 
انجام تعمیرات آن ها منعقد كرده است.  به عنوان مثال 
اكنون ما در ايستگاه های فجر،  ايلام عسلويه و پارس 

جنوبی فعالیت های مستمر و سودمندی داريم. 
آیا ش�رکت در خارج از مرزهای ای�ران نيز فعاليت 

می کند ؟
بلی ش��ركت تعمیرات نیروگاهی اي��ران امروزه در 
تعدادی از كشورهای همس��ايه و منطق��ه پروژه های 
تعمی��رات  اساسی  نیروگاه ه��ای بزرگی را انجام داده 
است.  همچنین به توسعه بازارهای جهانی خود اصرار 

داريم. 
چه ویژگی های  خاصی باعث می شود که  از  توسعه 

بازار های داخلی و خارجی چنين مطمئن باشيد
ش��ركت ما ويژگی ه��ای منحصر به ف��ردی دارد. 
بزرگ ترين قوت يا مزيت رقابتی ما داشتن تجهیزات 

و ماشین آلاتی است كه بعضا منحصر به فرد هستند.  
ب��ه عنوان مثال دستگاه  تونل بالان��س در خلا ما در 
منطقه بی نظیر و بی رقیب است.  اما به اين مس��ئله 
بسنده نمی كنیم.  امروزه در شركت بحث های جديدی 
مطرح ش��ده است.  ارزيابی كیفیت نیروی انسانی در 
كن��ار تجهیزات  برای ما اهمیت وي��ژه ای دارد. امروز 
می دانیم برای اين كه بتوانیم بازار خود را حفظ كرده 
و حتی آن را توسعه دهیم بايد با رقبای بزرگی دست 
و پنج��ه نرم كنیم.  وقتی صحب��ت از توسعه بازار در 
كشورهای پیشرفته به میان می آيد اين مقوله سخت 
تر خواهد شد.  چون قصد داريم به اين مهم دست پیدا 
كنیم  مقدمات��ی را در نظر گرفته ايم تا بتوايم با الگو 
برداری از شركت های پیشرو نقاط قوت و ضعف خود 

را شناسايی كرده و خلق ارزش كنیم. 
آیا برنامه خاصی در این راستا دارید 

بل��ی .  سع��ی داريم با ش��ناسايی ارزش از ديدگاه 
مشتری،  ش��ناسايی فرصت های بازار،  تبديل كردن 
تهديد های بازار به فرصت و شناخت كامل توانايی خود 
اولین گام ها را در اين مسیر برداريم.  تغییرات خاصی 
در سازمان هم در اين راستا انجام ش��ده است در حال 
حاضر واحد كنترل پروژه تقويت و متمركز شده است و 
واحدی تحت عنوان ارزيابی اقتصادی مهندسی ايجاد 
ك��رده ايم تا بتوانیم  قبل از ورود به هر كاری با انجام 
مطالعات اقتصادی سود آوری  و موفقیت فعالیت های 
خ��ود را تضمین كنی��م.  از ديگر فعالیت های اساسی 
كه قصد داريم بر روی آن سرمايه گذاری كنیم بحث 
انتقال فناوری است،  درحقیقت بخشی از تجهیزات ما 
درحال فرسوده شدن است و بايد شرايطی ايجاد كنیم 
كه بتوانیم دستگاه های پیشرفت��ه و دقیق تری را در 

شركت داشته باشیم. 
به عنوان یک مدیر در صنعت برق کشور بزرگ ترین 

چالش پيشروی شما چيست؟  
دو چالش ب��زرگ را می توانم به عنوان دغدغه های 
اصل��ی نام ببرم.  با توجه ب��ه اقداماتی كه برای انتقال 
فن��اوری در دس��ت اق��دام داريم تامی��ن نقدينگی و 

دريافت تس��هیلات لازم از دغدغه های بزرگ ماست.  
امروز در ص��ورت تامین نقدينگی به سرعت می تواند 
خط��وط مونتاژ جديدی را فعال و بخشی از تجهیزات 
خ��ود را نوسازی كنیم.  چالش ديگركه  پیش روی ما 
و سايرخدمت گ��زاران صنعت برق كشوراست  تحريم 
و مشکلات ناش��ی از آن اس��ت.  در حقیقت مديران 
عامل نیروگاه ها و صنايع وابسته تحت فشار های عظیم 
قراردارند كه تنها عشق به خدمت به مملکت اسلامی 
باعث شده است در اين شرايط بتوانند به فعالیت خود 
ادامه دهند.  امید است دست اندركاران  با حمايت های 
مالی و معنوی از مديران و ايجاد  دل گرمی  ايشان را 

برای مقابله با اين شرايط توان مند سازند.  
آق��ای مهن��دس با ش��ناختی ك��ه ازش��ما داريم 
فعالیت های علمی همیشه از علايق ش��ما بوده است 
آيا اين ديدگاه در ش��ركت تعمیرات نیروگاهی ايران 

نیز وجود دارد ؟
شخصا به حمايت از فعالیت های علمی اصرار دارم.  
البته بايد اشاره كنم  شركت تعمیرات نیروگاهی ايران  
در حمايت از اين گون��ه فعالیت ها نیز سابقه طولانی 
دارد. به عنوان نمونه اين ش��ركت از سال 1385 عضو 
حقوقی انجمن تعمیرات و نگه داری است.  اين انجمن 
در زمینه نش��ر فرهنگ علمی و تجرب��ی نگه داری و 
تعمیرات در صنايع به صورت NGO و زير نظر وزارت 
علوم فعالیت می كند.  لازم به ذكر است كه اين انجمن 
يکی از فعال ترين انجمن های علمی،  علوم تحقیقات و 
فناوری است.  ضمنا اين شركت حامی علمی و صنعتی 
همايش های ششم،  هفتم و هشتم اين انجمن است.   
از سوی ديگر كاركنان اين ش��ركت همه ساله حضور 
فعالی در همايش های مختل��ف دارند.  امروز نماينده 
فعال اين ش��ركت در هیات مديره انجمن نت حضور 
داشته و به عنوان دبیر اين انجمن به فعالیت می كند 
و شركت مديريت تعمیرات ايران به طور مستقیم در 
بخش وزارت نیرو هم��واره به صورت جدی از انجمن 

حمايت و آن را رصد می كند. 
وکلام آخر چيست؟

برای همه دوستان و همکاران خود در صنعت برق 
از همکاران ستادی وزارت نیرو،  توانیر،  ش��ركت های 
مديريت ،  شركت های وابس��ته وپیمانکاران و تامین 
كنندگان كالا و خدمات كه علی رغم تمامی مشکلات 
برای تامین برق مطمئن هموطنان عزيزمان شبانه روز 
در تلاش هستم آرزوی سلامتی و نیز توفیق روزافزون 
در جه��ت خدمت به میهمن عزيز و اسلامی مان دارم 
و امید وارم در سال جاری هر روز شاهد موفقیت های 
بیش ت��ری در همه زمینه های  ف��ردی و اجتماعی و 

شغلی ايشان باشیم. 
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بازس��ازي هس��ته،  و ترمی��م ي��ا ساخ��ت سیم 
پیچ��ي استاتور و روت��ور است.  ساخت ش��ینه 
استاتور واحده��اي نیروگاهي و كويل فشار قوي 
الکتروموتور ها با استفاده از مواد عايقي تهیه شده 
از سازندگان معتبر جهاني براساس الکتروموتورها 
با استفاده از مواد عايقي تهیه ش��ده از سازندگان 
معتبر جهاني براساس استانداردهاي بین المللي ،  
نصب سیم پیچي استاتورها و روتورها و تعمیرات 
اساسي ژنراتوره��اي نیروگاه��ي از فعالیت هاي 
عم��ده اي��ن كارگاه اس��ت.  در خ��لال تعمیر يا 
بازسازي الکتروموتوره��ا و ژنراتورها، آزمون هاي 
الکتريکي مورد نیاز بر روي آن ها انجام شده و در 
پايان،  عملی��ات راه اندازي و انجام آزمايش هاي 
بي باري يا اتصال كوتاه نیز بر روي آن ها صورت 

مي گیرد. 
از ديگ��ر واحدهاي اجرايي اي��ن معاونت امور 
آزمايشگ��اه فشار ق��وي است.  اين ام��ور با بهره 
گی��ري از تجهی��زات قاب��ل حم��ل و همچنین 
كارگاه��ي مس��ئولیت انجام كلی��ه آزمايش هاي 
الکتريکي به صورت مستقل و يا براي پروژه هاي 
در دست اج��راي ساير واحدهاي ش��ركت را به 

عهده دارد.
آزمون هاي��ي كه با استف��اده از تجهیزات قابل 
حمل اين امور قابل انجام است،  عبارتند از:  اندازه 
گیري مقاومت اهم��ي،  مقاومت عايقي،  آزمون 
High voltage،  آزمون نس��بت تبد يل،  گروه 
برداري و تقسیم شار،  آزمون ولتاژ نامي ترانس با 
بسامد 50 هرتز و اندازه گیري جريان و تلفات بي 
باري،  آزم��ون High voltage به روش القايي 
در بسامدهاي 50 و 60  هرتز،  آزمون تپ چنجر، 
 آزمون روغن ترانس،  اندازه گیري ظرفیت خازني 
و تانژانت دلتا،  آزمون هسته استاتور به دو روش 
مغناطیس��ي در ش��ار نامي و همچنین به روش 

 .elcid
از امکانات ممتاز موجود در ش��ركت تعمیرات 
نیروگاهي ايران آزمايشگاه فشار قوي است ؛ اين 
آزمايشگ��اه داراي امکاناتي از قبیل سالن ژنراتور 
50،  100،  200 هرتز،  اتاق فرمان،  پس��ت هاي 
6، 20،  60 كیل��و ولت و تران��س مولتي تاپ با 
قدرت 5 مگ��ا ولت آمپر است.  اي��ن آزمايشگاه 
براي آزمون ترانسهاي سه فاز تا 400 كیلو ولت با 
ظرفیت 250 مگا ولت آمپر و ترانس هاي تك فاز 
تا ظرفیت 200 مگا ولت آمپر طراحي شده است. 
در ح��ال حاض��ر آزمون ه��اي زي��ر در اي��ن 
 High آزمايشگ��اه قابل انج��ام است:  آزم��ون

voltage ترانس به روش القايي در بس��امدهاي 
50 و 100 هرت��ز،  آزمون اتص��ال كوتاه و اندازه 

گیري جريان و تلفات بار. 
ساير آزمايش هايی كه پس از تکمیل تجهیزات 

آزمايشگاه قابل انجام خواهد بود عبارتند از: 
 High آزم��ون ضرب��ه ي��ا ايمپالس،  آزم��ون
voltage ب��ا منبع جداگانه در بس��امد 50 هرتز 
و حداكث��ر ولت��اژ 800 كیلوول��ت،  اندازه گیري 
تانژانت دلتا و تخلیه جزئي در ولتاژ نامي و اندازه 
گیري میزان صدا و میزان ارتعاش��ات ترانس در 

ولتاژ نامي. 
معاونت پروژه ها

فعالیت هاي  اين معاونت عبارتند از:  تعمیرات   

اساسي و دوره اي توربوژنراتورهاي گازي و بخاري 
و همچنین نصب و راه اندازي نیروگاه هاي بخاري 
و گ��ازي است.  ع��لاوه بر اين عملی��ات بالانس 
توربوژنراتورها در محل نیروگاه نیز از فعالیت هاي 

ديگر اين بخش است.  
معاونت برنامه ریزي و پشتيباني فني

بديهي است انج��ام امور اجرايي نیاز به برنامه   
ريزي دقیق و تامی��ن زير ساخت هاي لازم دارد.  
اين وظیفه در ش��ركت تعمیرات نیروگاهي ايران 
به دوش معاونت برنام��ه ريزي و پشتیباني فني 
اس��ت. اين معاون��ت يکی از عوام��ل كلیدی در 
توسع��ه خدم��ات پشتیبانی  ش��ركت تعمیرات 
نیروگاهی ايران به منظ��ور دست يابی به اهداف 

نکته
شركت تعمیرات نیروگاهی ايران در سال 1382 موفق 
به اخذ استاندارد بین المللی ايزو 9000 ويرايش 2000 از 

شركت AFAQ فرانسه شد. 
در سال 1389 موفق به اخذ گواهی نامه استاندارد های 
 TUV INTERCERT از ش��ركت IMS بین المللی
آلم��ان در چهار مح��دوده مديريت، معاون��ت الکتريك، 

معاونت مکانیك و معاونت پروژه ها به شرح ذيل شد: 
ISO 9001:2008, ISO 14001:2004, BS OHSAS 18001:2007

در سال 1390 موفق به اخذ گواهی نامه تعهد به تعالی 
از دبیر خانه جايزه ملی بهره وری و تعالی سازمانی شد.
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عال��ی سازمان  است. در اي��ن راستا فعالیت های 
ذيل صورت می پذيرد: 

- پشتیبانی از تاسیس��ات فنی وماشین آلات 
شركت 

TPM و PM،  EM  اجرای -
ICT پشتیبانی از تجهیزات الکترونیکی و -

.MIS ارائه گزارش های مديريتی -
مدیریت قراردادها و مناقصات

- بهین��ه ك��اوی و مديريت برنام��ه ريزی در   
ساختار پشتیبانی از فرايندهای اصلی شركت

آب رسانی،ه��وای  پروژه ه��ای  اج��رای   -
فشرده،سرماي��ش وگرماي��ش و تصفی��ه آب و 

فاضلاب در جهت حفظ محیط زيست
  ،)18001.14001.9001 ISO(نظام كیفی��ت -
 ،HSE ، EQMS،EPM،PMO سامان��ه ی 

مديريت راهبرد                              
بازسازی روتور ژنراتور نکا

يک��ی از افتخارات تاريخی ش��ركت تعمیرات   
نیروگاهی ايران بازسازی روت��ور ژنراتور نیروگاه 
نکا اس��ت.  در اواسط جنگ تحمیلی  و ش��روع 
موش��ك باران شهر های كشور توسط ارتش بعث 
ع��راق نیروگاه نکا به عن��وان بزرگ ترين نیروگاه 
كشور مورد حملات موشکی نیروی هوايی عراق 
ق��رار گرف��ت.  طی يکی از اي��ن حملات يکی از 
ژنراتورهای اصلی اين نیروگاه دچار آسیب جدی 
ش��د به طوری كه روتور ژنراتور از دو نقطه دچار 
خمش چهار میلی متری شد. با توجه به شرايط 
جنگی و عدم امک��ان رفع مشکل تا پايان جنگ 
تحمیلی اين ژنراتور به صورت كاملا از كار افتاده 
و ناتوان از تولید در گوشه ای از نیروگاه رها شده 

بود.  بع��د از پايان جنگ تحمیل��ی  اين ژنراتور 
مورد توجه مج��دد قرار گرفت و با توجه به نبود 
تخصص كاف��ی در داخل كشور با ش��ركت های 
خارجی مختلف در مورد تعمیر آن مذاكره ش��د.  
در اين بین ش��ركت ABB مورد توجه ويژه ای 
قرار داش��ت.  مذاكرات مختلفی با اين ش��ركت 
انجام ش��د و در نهايت پس از بررسی های انجام 
ش��ده توسط كارشناسان ABB  هزينه بازسازی 
را بالغ ب��ر پنج میلیون دلار اع��لام كردند كه با 
توج��ه به بالا بودن هزين��ه مذكور مجددا تعمیر 
اين روتور به فراموشی سپرده شد. سال ها بعد از 
اين موض��وع و در حالی كه اين روتور به يکی از 
يادمان های دوران جنگ تحمیلی تبديل شده بود 
ب��رای  به كار  اندازی مجدد اين روتور و استفاده 
از آن در تولی��د برق حركت جديدی آغاز ش��د. 
بار ديگر از متخصصان شركت های بزرگ خارجی 
دع��وت به عمل آمد تا هزينه ه��ای خود را برای 
اج��رای تعمیرات اعلام كنند و مج��ددا با توجه 
به قیمت های بالای اعلام ش��ده مس��ئولان وقت 
زير بار انجا م تعمی��ر اين روتور نرفتند و اين بار 
توجه  را به ت��وان و تخصص متخصصان داخلی 
معط��وف كردند.  بعد از رايزنی های انجام ش��ده 
درنهايت شركت تعمیرات نیروگاهی ايران اجرای 
اين پ��روژه را پذيرفت و بعد از مدت كوتاه انجام 
يکی از بزرگ ترين و افتخار آمیز ترين پروژه های 
خ��ود را آغاز كرد.  با توج��ه به اين كه نمونه اين 
ك��ار در كشور قبل از اي��ن تاريخ انجام نشده بود 
پروژه بسیار سنگین می نمود.  متخصصان شركت 
تعمیرات نیروگاهی ايران با ش��عار “ما می توانیم” 
آستی��ن همت را بالا زده و مطالع��ات اولیه برای 
شروع تعمیرات را آغاز كردند.  مهم ترين اقدام در 
مرحله اول ماشین كاری قطعه ای به طول  12 متر 
بود. انجام اين كار با همکاری يك ش��ركت چینی 
ماش��ین كاری انجام ش��د و با تحوي��ل اين قطعه 
مرحل��ه اصلی و حیاتی پروژه آغاز ش��د و طی سه 
ماه  اين شركت خمش روتور ژنراتور را در دو نقطه 
برط��رف كرد و به دانش فن��ی آن دست يافت كه 
تنها در اختیار چند كشور غربی بود، . نهايتا پروژه 
با موفقیت انج��ام  و بهره برداری از ژنراتور آسیب 
ديده نیروگاه نکا انجام شد.  اين موفقیت علاوه بر 
منحصربه فرد بودن باعث شد تا افق های تازه ای از 
توان مندی های ساخت داخل در شركت تعمیرات 
نیروگاهی ايران ايجاد شود. برطرف كردن خمش 
روتور ژنراتور نیروگاه شازند اراك با هزينه در حدود 

300 میلیون تومان يکی از اين موفقیت ها است. 

ساخ��ت پره های روتور كمپرسور توربین های گازی و پره ها ی توربین بخار به روش مهندسی 
معکوس

يکي از طرح هاي موفق ش��ركت تعمی��رات نیروگاهي ايران ساخت پره ه��اي روتور كمپرسور 
توربین هاي گازي و پره هاي توربین بخار بوده است.  جهت ساخت پره نیازمند تهیه شناس نامه 
فن��ی متالورژيکی از نمونه ها )كوانتومت��ری،  استحکامی،  ريز ساخت��اری و...(،  اندازه برداری با 
استفاده از دستگاه CMM،  تهیه نقشه،  مدل از نمونه سالم )CAD( و در نهايت تهیه برنامه 
ماش��ینکاری مطابق مدل ساخته ش��ده و نمونه زنی )CAM( و در طی مراحل ساخت كنترل 
كیفی بوده كه بدين منظور تجهیزات خاصي خريداري شده است و پروژه هاي زيادي انجام شده 

است كه در زير به برخي از اين پروژه ها اشاره شده است.
ساخت پره های توربین بخار در ناحیه LP روتور ايرانشهر در سال 1389

ساخت پره های ژنراتور نیروگاه ری در سال 1389
ساخت دو عدد ديسك اول كمپرسور GEF5 در سال 1389

ساخت پره های توربین بخار كارخانه قند نیشکر امیركبیر در سال 1390
ساخت يك ست پره های متحرك و ثابت كمپرسور GEF5 برای نیروگاه سیستان و بلوچستان 

در سال 1390
ساخت پره های كورتیس ثابت نیروگاه اصفهان در سال 1391
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پری خانوم
 و برچسب انرژی

مهندساحمدتاجیک
کارشناسدفترتضمینکیفیتنیروگاهری
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شهروند و تولید برق



پری خانوم تازگي ه��ا يخچال بزرگ گران 
 

 
قیمت و خارجی خريده بود.يخچالی شبیه 
به كمد ديواری. از آنجايي كه پري خانم اصلا اهل 
پز دادن و اين حرف ها نیس��ت،  همه اقوام را از اين 
موض��وع با خبر كرده بود! و تنها برای راهنمايي به 
زن های اقوام و همس��ايه های محل توصیه می كرد 
كه از اي��ن يخچال ها بخرند،  يکي از چیزهايي كه 
خیلي توی حرف هاش به اون تکیه مي كرد اين بود 
ك��ه:  هرچه بخريد در اين يخچال جا می ش��ود. از 
چیز هاي ديگه كه خیلي ب��راش مهم بود يخ ساز، 
،فیلت��ر نانو و...  بود. بی چ��اره مردهاي محله ! اين 
يخچال تو خونه براي عباس دردسر ش��ده بود،  تا 
می رفت سر يخچال، مادرش جیغ و داد می كردكه 
ت��و دوباره رفتی سر يخچال الان خرابش مي كني ! 
خلاص��ه قصه يخچال پری خانوم ش��ده بود نقل و 
نبات صحبت اهالی محل و اقوام. يکی دو  ماهی از 
اين قضیه گذشت يك روز عباس در را كه باز كرد 
قب��ض برق، دقیقاً افتاد جل��وی پاش. عباس قبض 
برق رو برداشت و داد به مادرش. پری خانوم قبض 
رو گرفت و تا چشمش به مبلغ قبض افتاد انگار برق 

سه فاز گرفته باشدش يك متر از جاش پريد.
فري��اد كشید: اين چه ع��ددی است كه اين جا 
زده اند لابد اشتباه كرده اند. مگه ما چقدر مصرف 

برق داريم. 
نزديك ه��ای غروب بود كه داي��ی رضا به همراه 
خان��واده به خانه پری خان��وم آمدند.پری خانوم تا 
داداش خ��ودش را دي��د داغش تازه ش��د و گفت: 
داداش خوب شد آمدی بیا به اين قبض يك نگاهی 
بینداز ببی��ن كجای كارش می لنگ��د. مظلوم گیر 
آوردند، همیشه پول ب��رق ما كم مي اومد ولي اين 

دفعه چند برابر شده. 
دايی رضا تا قبض را ديد خنده اش گرفت وگفت: 

همشیره اين قبض شماست يا قبض كل محل!؟
پری خانوم شاكي ش��د:  از دست شما برقی ها، 
چه بگويم! به جاي اين كه ناراحت بشي مي خندي 

زود باش ببین مشکل چیه.  مرد برقي ما شمايي.
دايی رضا بلند ش��د و نیم نگاهی به كنتور برق 
انداخت. كنتور داشت مثل فرفره می چرخید،دايی 
رضا پس از كلی جس��ت و جو در خانه چشمش به 

يخچال پری خانوم افتاد 
" آبجي، يخچال نو مبارك "

پری خانوم گف��ت: آره داداش چند وقتی است 
ك��ه اين يخچال را خريدم مگه زن داداش نگفتن" 
بعد در حالي كه داشت از يخچالش تعريف مي كرد 

چشم غره اي به صغري خانم كرد".  

دايی رضا كه زياد از اندازه يخچال راضي به نظر 
نمي رسید با ديدي منتقدانه ودقیق داشت يخچال 
را بررسي مي كرد كه يکدفعه چشمش به برچسب 
انرژی روی يخچال افتاد،  فلش روی آن برچس��ب 
گ��روه G را نشان می داد. دايی رضا رو به خواهرش 

كرد 
گفت: خواهرم الان معلوم شد چرا پول برق تون 
اينقدر زياد آمده علاوه بر اين كه اين يخچال خیلي 
بزرگ تر از نیاز ش��ما است تازه برچسب انرژی اين 
يخچال نشان می دهدكه مصرف اين يخچال خیلی 

بالاست. 
پری خانوم گفت:بر چسب انرژی، اين ديگر چیه 

؟!
دايی رضا گفت:  برچسب انرژی برچسبی است 
كه روی محص��ولات مورد استفاده در ساختمان ها 
نصب می شود و نشان دهنده ی كیفیت محصولات 
از نظ��ر مص��رف انرژی است. در اين برچس��ب كه 
ب��رای وسیله های انرژی بر به كار می رود، ش��اخص 
 A مصرف انرژی وسیله با استفاده از حروف لاتین
تا G مشخص می ش��وند كه هر حرف دارای رنگی 
مخص��وص به خود از سبز تا قرمز است. با استفاده 
از اين برچس��ب می توان بازدهی وسايل گوناگون 
را مقايس��ه كرد. در اين برچس��ب علاوه بر رتبه ی 
مصرف انرژی، نام محص��ول، نام كارخانه تولیدی، 
مدل محصول و نشان موسسه استاندارد و تحقیقات 
صنعتی ايران ديده می ش��ود. هم چنین در برخی 
از برچس��ب ها ممکن است برخی از ش��اخص های 
مورد نظر مصرف كنندگان نیز نوشته شود. برچسب 

انرژی در بیش تر كشورهای جهان وجود دارد. 
حرف A در برچس��ب انرژی كه با زمینه ی سبز 
پررنگ نماي��ش می يابد، نشان دهن��ده ی كم ترين 
 G مصرف انرژی و بیش ترين كارايی وسیله و حرف
كه با رنگ قرمز مشخص می ش��ود نشانه ی وسايل 

داری بیش ترين مصرف و كم ترين كارايی است.
درضم��ن خواهر من مگه ش��ما مي خوايید نیاز 
همه محله رو تو يخچال تون نگه داريد كه يخچال 
به اين بزرگي خريديد. اگه يه فکري نکنید به زودي 
بايد هر سال پول يك يخچال رو بابت مصرف برقش 

خرج كنید. 
دايي مطالب ديگري رو هم در مورد اش��کالات 
اين يخچال براي پري خانم اعلام كرد و نیم ساعت 
بعد پ��ری خانوم كه ديد چ��ه كلاهی سرش رفته 
سريع گوش��ی تلفن را برداش��ت و شروع به شماره 

گیری كرد.
دايی رض��ا با خنده گفت:” به چه كس��ی زنگ 
میزن��ی؟! نکن��ه  مي خواي پ��در فروش��نده رو در 
بی��اري؟” پری خان��وم گفت:” ن��ه داداش  دارم به 
همس��ايه ها و اقوام زنگ  می زن��م.  اگه الان كاري 
نکنم بعدا قابل جبران نیس��ت. داداش چی بگم...؟! 

يه خورده عجولم !!”
 پری خانوم تا آمد توضیح بدهد دايی رضا همه 
چیز را فهمید. پری خانوم آن روز تا يکی دو ساعت 
به همه زنگ زد و به همه توضیح داد كه چرا نبايد 
اون يخچال رو بخرند و دست آخر به فروشنده كه 
از آش��ناها بود زنگ زد و خودتون مي تونید حدس 
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اي��ن بدافزار در اواسط تیرم��اه 1389 در 
 

 
سراس��ر جهان انتشار يافت. نخس��تین بار 
كارشناسان رايانه در روسیه ی سفید متوجه وجود 
ويروسی شدند كه هدف آن سامانه های هدايت گر 
تأسیسات صنعتی با سیستم عامل  ويندوز است.
كارش��ناسان معتقدند طراحان اين بدافزار منطقه 
جغرافیايی خاصی را مدنظر داش��ته اند اين بدافزار 
برای جلوگیری از ش��ناسايی شدن خود از امضای 

ديجیتال شركت Realtek استفاده می كند.
نت  سامانه ه��ای  استاك��س  اصل��ی  ه��دف 
 Step7 زيمن��س اسک��ادا ، ش��امل محص��ولات

HMI -  7 PLC  - PCS  ه��ای آن ش��ركت 
اس��ت كه ب��رای واپاي��ش) كنت��رل( مراكز بزرگ 
صنعت��ی - پالايشگاه ها و نیروگاه ها به كار می رود. 
استاك��س نت با به دست آوردن پیش فرض كلمه 
عبور اين سامانه ها به آن ها نفوذ می كند و توانايی 
دزدي��دن اطلاعات واپايش)كنترل( فرآيند و حتی 
مخفی كردن تغییرات از ديد كاربر را نیز دارد.  اين 
كرم واره اطلاعات به دست آمده را برای رايانه های 
خدمات دهنده ای می فرستد كه هويت آن ها دقیقا 
معلوم نیس��ت و دستوراتی را نیز از آن ها دريافت 

می كند. 

نکته قابل توجه در مورد استاكس نت اين است 
كه چه كس��ی و يا چه كسانی سازندگان و مالکان 
اصلی آن هستند و اساسا چه نفعی از آن می برند.  
با توجه ب��ه مطالب گفته ش��ده،  تولید چنین بد 
افزاری ن��ه تنها  بايد توسط يك گروه خبره انجام 
گرفته باشد،  بلکه بی ترديد چندين سازمان بزرگ 
و حتی كشور بايد از آن پشتیبانی كرده باشند.   در 
اثبات اي��ن نظريه هم اكنون سند و مدرك قطعی 
در دست نیست.   ولی چندين نکته وجود دارد كه 

اين نظريه را تقويت می كنند. 
اولین نکته اين است كه طراحی و نوش��تن اين 

بد اف��زار حداقل 36 هزار ساعت وقت برده است1،  
كه اين رقم به اين معناست كه كما بیش  20 نفر 
متخصص،  دست كم روزانه 10 ساعت و در مدت 
6 ماه بر روی اين طرح كار كرده اند. با كمی تأمل 
در مورد ويژگی های اين كرم واره می توان دريافت 
كه اين رقم دور از ذهن نیست. حال اگر دست مزد 
اي��ن افراد را تنها 20 هزار تومان در ساعت در نظر 
بگیريم، اين كرم واره هزينه ای 720 میلیون تومانی 
برای سفارش دهندگانش داشته است و مسلماّ بايد 
چندين برابر اين رقم سود آوری داشته باشد. حال 
اگر ژرف ت��ر به اين ارقام و اقدام��ات خراب كارانه 

اين ك��رم واره بیانديشیم به راحت��ی می توانیم پی 
ببريم كه هدف اصلی تولی��د اين كرم واره فراتر از 
دزديدن اطلاعات و تخريب برنامه های سامانه های 
زيمن��س اسک��ادا اس��ت.  نکته در اي��ن است كه 
چرا اين كرم واره با داش��تن توانايی های وسیع در 
رخنه گری)ه��ك(،  تمامی تمرك��ز خود را بر روی 
سامانه ه��ای واپايش)كنت��رل( صنعتی ق��رار داده 
است؟ اي��ن در حالی است كه می توان��د با به كار 
گیری مشخصه های خود در زمینه های ديگر، مثل 
اطلاعات كارت های اعتباری و ش��بکه های بانکی 
جهانی، س��ود آوری بیش تری ب��رای صاحبان اش 

داشته باشد.
س��ؤال اين جا اس��ت كه چرا زيمن��س اسکادا 
هدف اصلی اين حملات واقع ش��ده و سامانه های 
ديگر در ام��ان مانده اند. طبق آمار منتشر ش��ده 
توسط سیمانتك2 )ش��ركتي است ك��ه در زمینه 
تولید ويروس كش فعالی��ت دارد( ؛ نزديك به 60 
درص��د از سامانه  ه��ای آلوده ب��ه استاكس نت در 
اي��ران قرار دارند. اين می��زان سهم ايران از هجوم 
استاك��س نت اين فکر را ب��ه ذهن متبادر می كند 
ك��ه هدف اصلی اين حملات ايران است. اين نکته 
نه تنها نظريه حمايت برخی كشور ها از اين پروژه 

مهديمدرسي
تعمیراتشرکتبهرهبرداريوتعمیراتيمپنا-نیروگاهپرند

بدافزار 
استاكس 
نت
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را تقوي��ت می كند، بلکه زن��گ خطری است برای 
ش��روع جنگ نرم افزاری ك��ه نتايج آن نه تنها در 
محیط مج��ازی بلکه در دنیای واقع��ی فاجعه بار 
خواهد بود. روزنامه نیوي��ورك تايمز در تاريخ 16 
ژانويه 2011 میلادی، در مقاله ای مدعی ش��د كه 
»اسرائیل استاكس ن��ت را در مركز اتمی ديمونا و 
بر روی سانتری فیوژهای مشابه ای كه ايران از آن ها 
در تاسیس��ات غنی سازی اورانی��وم نطنز استفاده 
می كند، با موفقیت آزمايش كرده بود اين در حالی 
ا ست كه دولت اسرائیل يا دولت آمريکا هیچ گاه به 
طور رسمی دست داشتن در انتشار استاكس نت را 

تايید نکرده اند.
حال با اين مقدمه به معرفي دقیقتر اين بدافزار 
پرداخت��ه و لازم اس��ت در ابت��دا نگاه��ي گذرا به 

مفاهیم نرم افزاري بیاندازيم.
بد افزار چيست؟

واژه بداف��زار كوت��اه ش��ده ن��رم اف��زار مخرب   
واژه  اي��ن  اس��ت   )malicious software(
اصطلاحی عمومی ب��رای توصیف تمام ويروس ها،  
كرم واره ه��ا،  جاسوس افزارها،  و تقريبا هر چیزی 
اس��ت كه به طور خاص ب��رای صدمه به رايانه و يا 

سرقت اطلاعات طراحی شده باشد.

بد افزار ب��ه برنامه اي گفته مي ش��ود كه براي 
نفوذ ب��ه رايانه بدون اطلاع مدي��ر سامانه طراحي 
مي شود و گستره وسیعي از ويروس ها، كرم واره ها، 
ويروس ه��ای اسب ت��روا، جاس��وس افزارها، روت 
كیت ه��ا، هرز نامه ه��ا، و هر برنام��ه ديگري را در 
برمی گیرد كه ب��ا نیت اعم��ال خراب كارانه ايجاد 
مي ش��ود. اطلاع از نحوه عملکرد ه��ر كدام از اين 
نرم افزارهاي مخرب مي تواند از آلوده شدن سامانه 
جلوگی��ري كند. ب��راي جلوگیري از آلوده ش��دن 
سامان��ه كافي اس��ت بدانید كه هر بداف��زار از چه 
روش هايي براي آلوده سازي رايانه استفاده كرده و 

از چه طريقي از يك رايانه ديگر به ديگر سامانه ها 
منتقل مي شود. پس با اين مقدمه به سراغ مفاهیم 
كل��ي در بد افزار رفت��ه و سپس به معرفي بد افزار 

استاكس نت مي پردازيم:
1-بدافزارهاي مسري: ویروس ها و کرم واره ها

1-1 ویروس:
ويروس، ي��ك ن��وع از بدافزار اس��ت كه وقتی 
اجرا می ش��ود، تلاش می كند خودش را در برنامه 
اجرايی ديگر رونويس��ی كند. وقتی موفق به انجام 
اين كار شد، برنامه ی جديد، آلوده نامیده می شود. 
برنامه ی آلوده، وقتی اجرا ش��ود، ب��ه نوبه ی خود 

برنامه ی ديگ��ری را می تواند آلوده كند. اين عمل 
تولید مثل يا كپی سازی از خود در برنامه ی اجرايی 
موجود، ويژگی كلی��دی در تعريف ويروس است. 
معمولاً كاربران رايانه به ويژه آن هايی كه اطلاعات 
تخصص��ی كم تری در باره رايان��ه دارند، ويروس ها 
را برنامه هايی هوش من��د و خطرناك می دانند كه 
خ��ود به خود اجرا و تکثیر ش��ده و اثرات تخريبی 
زي��ادی دارند ك��ه باعث از دس��ت رفتن اطلاعات 
و گ��اه خراب ش��دن رايانه می ش��وند در حالی كه 
طبق آمار تنها پن��ج درصد ويروس ها دارای اثرات 
تخريبی بوده و بقیه صرفاً تکثیر می شوند. بنابراين 
ويروس رايان��ه ای را می توان برنامه ای تعريف كرد 
كه می تواند خودش را با استفاده از میزبانی تکثیر 
كن��د. بنابراين تعريف اگر برنامه ای وجود داش��ته 
باش��د كه دارای اثرات تخريبی باش��د ولی امکان 
تکثیر نداش��ته باشد، نمی توان آن را ويروس نامید 
بنابراين ويروس های رايانه ای از جنس برنامه های 
معمولی هس��تند كه توسط ويروس نويسان نوشته 
شده و سپس به طور ناگهانی توسط فايلی اجرايی 
و يا جا گرفتن در ناحیه سیس��تم ديسك، فايل ها 
و يا رايانه های ديگر را آلوده می كنند. در اين حال 
پس از اجرای فايل آلوده به ويروس و يا دسترسی 
به ديس��ك آلوده توس��ط كارب��ر دوم، ويروس به 
صورت مخفی نس��خه ای از خودش را تولید كرده 
و به برنامه های ديگر می چس��باند و به اين ترتیب 
داستان زندگی ويروس آغاز می ش��ود و هر يك از 
برنامه ها و يا ديس��ك های ح��اوی ويروس، پس از 
انتقال به رايانه های ديگر باعث تکثیر نس��خه هايی 
از ويروس و آلوده ش��دن ديگر فايل ها و ديسك ها 
می ش��وند. لذا پس از اندك زمان��ی در رايانه های 
موجود در ي��ك كشور و يا حت��ی در سراسر دنیا 
منتشر می ش��وند. از آن جا كه ويروس ها مخفیانه 
عمل می كنند، ت��ا زمانی كه كشف نشده و امکان 
پاك سازی آن ه��ا فراهم نشده باش��د، برنامه های 
بسیاری را آلوده می كنند و از اين رو يافتن سازنده 

و يا منشاء اصلی ويروس مشکل است.3
2-1 کرم واره ها:

كرم واره ها ه��م مانند ويروس ها پ��س از آلوده 
ك��ردن رايان��ه در اولی��ن فرصت به تع��داد كافي 
خودش��ان را تکثیر مي كنند و از طريق ش��بکه و 
برنامه هاي مديريت پست الکترونیکی نسخه اي از 
خودش��ان را براي ديگر كاربراني كه با قربانیان در 
ارتباط هس��تند ارسال مي كنند. كرم واره مي تواند 
دست يه اعمال مض��ري مانند مصرف پهناي باند 
ش��بکه يا مصرف منابع محلي سامانه بزند و منجر 
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به حملات انکار خدمات شود. برخي از كرم واره ها 
مي توانند بدون مداخله كاربر اجرا شده و گسترش 
پی��دا كنند در حالي كه برخ��ي از كرم واره ها نیاز 
دارند كاربر مس��تقیماً آن ها را اجرا كرده تا بتوانند 
گس��ترش پیدا كنن��د. كرم واره ها ع��لاوه بر تکرار 
خ��ود قادرند عملیات خرابکاران��ه را نیز به سامانه 
قرباني اعمال كنند. مهم تري��ن تفاوت كرم واره   و 
ويروس در اين است كه كرم واره   براي اجرا ش��دن 
لازم نیس��ت خودش را به برنامه كاربردي ديگری 
بچس��باند و به صورت مس��تقل مي تواند عملیات 
مخ��رب خود را اجرا كند. نکته مهم ديگر در مورد 
ويروس ها و كرم واره ها اين است كه سعي مي كنند 
خودشان را از ديد مدير سامانه و برنامه هاي كشف 
الودگي پنه��ان كنند. به عنوان مث��ال كرم واره ها 
معمولا خودشان را جاي برنامه اصلي سامانه عامل 
قرار مي دهن��د و يا برخي ويروس ها به طور مداوم 
برنامه ی منبع خود را تغیی��ر مي دهند تا ويروس 
ياب ه��ا نتوانند بر اساس بانك داده الگوي ويروس 

آن ها را كشف كنند.
2- بد افزارهاي پنهان شونده:  اسب هاي تراوا، 

روت کيت ها، و درهاي پشتي
1-2 اسب هاي تراوا

اسب تروا، برنامه مخربی است كه به صورت نرم 
افزاری جالب به نظر می رسد. بر عکس ويروس ها، 
تکثیر نمی ش��وند؛ ولی به   اندازۀ ويروس ها مخرب 
هستند. يکی از انواع اسب تروا، برنامه ای است كه 
ادعا می كند، رايانه ش��ما را از شر ويروس ها نجات 
می دهد؛ اما در حقیقت ويروس ها را با سامانه  شما 

آشنا و به آن ها معرفی می كنند.
لغت تروا برگرفته از افس��انة يونانی جنگ تروا 
اس��ت. در اين داست��ان يونانی ه��ا از طريق هديه 
دادن اسب چوبی بزرگی به دشمنان شان، تعدادی 
سرباز به قلعة آن ها فرستادند؛ سپس اين سرباز ها 
از داخ��ل اسب بیرون آمده و در قلعه را باز كردند 
ت��ا ديگر افراد به داخ��ل قلعه بیايند و قلعه را فتح 
كنند. اين مثال دقیقاً عملی است كه ويروس اسب 
تروا با رايانه انجام می دهد. ويروس اسب تروا ابتدا 
به قسمت های مختلف نفوذ می كند؛ سپس، راهی 

برای آسیب به آن ها پیدا خواهد كرد.
در زير برخی از انواع ويروس اسب تروا و عملکرد 

آن ها را به اختصار بیان می كنیم:
1-1-2 تروجان مهار دسترسی:

اسب تروا مهار دسترس��ی)RTA (، برای قرار 
دادن مهار كامل  رايانه قربانی در دست مهاجمان،  
طراحی شده است. مهاجمان اغلب اين نوع ويروس 

اسب ت��روا را در بازی ها و برنامه های كوچك قرار 
می دهن��د تا هیچ كاربری ب��ه آن مشکوك نشود؛ 
سپس از آن طريق، رايانه ش��خص را مورد تهاجم 

قرار می دهند.
 2-1-2 اسب تروا مخرب:

اي��ن نوع از اس��ب تروا  ب��رای تخريب و حذف 
فايل ها طراحی شده اند و از اين جهت بسیار شبیه 
به ويروس ها هس��تند. آن ها اغلب با نرم افزارهای 

ضدويروس قابل رديابی نیستند.
 3-1-2 اسب تروا پيش کار:

اي��ن نوع از اسب تروا ب��رای تخريب برنامه های 
رايان��ه قربان��ی، ب��ه عن��وان پیشک��ار رايان��ه ی 
خدمات دهن��ده، طراحی ش��ده اند. ورود اسب تروا 
از اي��ن طري��ق اجازۀ ه��ر عمل��ی را در رايانه،  به 
مهاجم��ان می ده��د، از جمل��ه: كلاه ب��رداری از 
كارت ه��ای اعتباری و فعالیت ه��ای غیر قانونی و 
حتی استفاده از رايان��ه برای فرستادن حمله های 

خطرناك به ديگر رايانه های شبکه.
FTP :4-1-2 اسب تروا

اين اسب تروا درگاه 21 )درگاه ارسال اطلاعات( 
رايان��ه را باز می گذارند و به مهاجمان اجازه اتصال 
ب��ه رايان��ه و استف��اده ازFTP  )پروتک��ل ارسال 

اطلاعات( را می دهند.
 5-1-2 اس�ب ت�روا مخ�رب ن�رم افزاره�ای 

امنيتی:
اين اس��ب تروا،  نرم افزار امنیت��ی رايانه، مانند 
ضدويروس ها يا سپرواره ها)فايروال(  را بدون اين كه 
متوجه ش��ويد، متوقف می كنند يا از بین می برند. 
اين نوع از اسب تروا ؛ اغلب با ديگر انواع اسب تروا 

تركیب می شوند و آثار بسیار مخربی دارند.
)Spyware(3- جاسوس افزار

جاسوس اف��زار)Spyware( در تعريف، عبارت 
اس��ت از هر نرم اف��زار نصب ش��ده در رايانه، كه 
اطلاعات را بدون اط��لاع كاربر جمع آوری كرده، 
و آن ها را برای سازنده خود بفرستد. سازنده برنامه 
از اطلاعات ش��خصی كاربران، ب��رای مقاصد سوء 
خ��ود استفاده می كند. ممکن است اين جاسوسی 
به ش��کل keylogging )ثبت ضربات دكمه های 
صفحه كلید( برای كش��ف و استفاده از رمزعبور، 
تماش��ای نتايج جس��تجو، تغییر صفحه خانگی و 
موتور جس��تجوی مرورگر،  اضافه كردن نوار ابزار 
مضر يا ناخواسته به مرورگر،  يا فقط سرقت شماره 

كارت اعتباری باشد.
از آن جا كه ن��رم افزارهای جاسوسی عمدتا به 
منظور كسب درآمد از جیب كاربران طراحی شده 

ان��د، معمولا نیازی به خراب كاری در رايانه ندارند. 
در حقیقت بسیاری از كاربران بدون اين كه حتی 
از وجود آن اطلاع داش��ته باشند، روی رايانه خود 
نرم افزاره��ای جاسوسی در حال اج��را دارند. اما 
ب��ه طور كلی آن هايی ك��ه  جاسوس افزاری  روی 
رايانه شان نصب شده باشد، احتمالا تعداد ديگری 
هم بدافزار دارند. هنگامی كه در رايانه تعداد زيادی 
نرم افزار جاسوسی در حل اجرا باشند، خواه ناخواه 

سرعت رايانه هم پايین می آيد.
چیزی كه بسیاری از مردم در مورد نرم افزارهای 
جاسوس��ی درك نمی كنند، اي��ن است كه هر نرم 
افزار ضدويروسی قابلیت ش��ناسايی نرم افزارهای 
جاسوس��ی را ن��دارد. بايد از فروش��نده بپرسید تا 
مطمئن ش��ويد ن��رم افزاری كه ب��رای حفاظت از 
خ��ود در برابر بدافزارها استفاده می كنید، در واقع 
نرم افزارهای جاسوسی را هم شناسايی می كند يا 
خیر. اگر به رايان��ه ای برخورد كرديد كه در حال 
حاضر به شدت آلوده شده،  تركیبی از برنامه های 
 SuperAntiSpyware MalwareBytesو 

می تواند آن را كاملا تمیز كند.
Scareware  -4 ها  یا باج گيرهای اینترنتی !

 Scareware )باج افزار( نوع نسبتا جديدی از 
حمله رايانه ای اس��ت. در اين روش كاربر چیزی 
را ك��ه به نظر نرم افزار ضدويروس واقعی می رسد، 
بارگ��ذاری می كن��د. پ��س از نصب اي��ن برنامه و 
پويش گری رايانه، برنامه به كاربر خواهد گفت كه 
رايانه تان آلوده به صدها نوع ويروس است. برنامه 
هم تنه��ا در صورتی می تواند رايان��ه را تمیز كند 
كه برای نسخه كامل برنامه مقداری پول پرداخت 
كنی��د. البته، نرم افزاره��ای scareware چیزی 
بیش از يك بدافزار است. باج افزار رايانه را تا زمانی 
كه به طراح برنامه پول پرداخت نکنید به گروگان 
نگه م��ی دارد. در اكثر موارد، نمی توانید آن ها را از 
رايانه حذف كرده و يا در برخی موارد حتی از رايانه 

استفاده كنید.
اگر خواستید يکی از اين نوع رايانه های آلوده را 
درمان كنید، بهترين ك��ار اين است كه اين است 
كه نام اين برنامه مخرب را در گوگل جستجو كنید 
ت��ا راه های حذف آن را پیدا كنی��د. اما استفاده از 
  MalwareBytes، همان راه تركیبی برنامه های
 ComboFix و شايد SuperAntiSpyware

در صورت نیاز می تواند مفید باشد.
ح��ال با اين مقدمه به سراغ بحث استاكس نت 

خواهیم رفت.
5- بد افزار استاکس نت:
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اين ك��رم واره نوعي بد افزار اس��ت كه علاوه بر 
آل��وده كردن رايانه، سعي مي كن��د دامنه آلودگي 
.W32 را به رايانه ه��اي ديگر نیز برساند. كرم واره

Stuxnet ب��ا استفاده از آسی��ب پذيري پردازش 
نامناسب میان بره��ا از طريق حافظه هاي جانبي و 
ش��بکه، خود را منتشر كرده و پس از دسترسي به 
رايانه،  اطلاعات آن را براي رايانه ی خدمات دهنده ی 
خود ارسال مي كند. همچنین در صورت يافتن نرم 
افزاره��اي WINCC ي��ا PCS7 ب��ا استفاده از 
آسیب پذيري حس��اب پذيري حساب كاربري غیر 
قابل تغییر و ثابت، اطلاعات صنعتي را جمع آوري 
و ارسال مي كن��د. استاكس نت از طريق رايانامه و 
حافظه های جانبی منتشر می شود.اين بدافزار پس 
از آلوده ساختن سامانه ، فايل های زير را در سامانه  

كپی می كند:
PNF.Windir\inf\mdmcpq3 
PNF.Windir\inf\mdmeric3
Windir\inf\oem6C.PNF323

Windir\inf\oem7A.PNF 
drivers\mrxcls.sys\windir\system32 
drivers\mrxnet.sys\windir\system32

و برای راه اندازی خدمات خود پس از بالا آمدن 
ويندوز كلیده��ای زي��ر را در ثبات ويندوز نصب 

می كند:
HKLM\System\CurrentControlSet\

Services\Services\MRxNet
HKLM\System\CurrentControlSet\

Services\Services\MRxCls
سپس اين بدافزار در حافظه سامانه  مقیم شده و 
برای عبور از سپرواره ی  سامانه ، برنامه ی خود را به  
مرورگراينترنت  تزريق می كند و پس از جمع آوری 
اطلاعات مربوط به ش��بکه ها و پیکربندی آن ها در 
رايانه قربانی سع��ی به ارتباط با وب گاه های زير از 

طريق راه دور می كند:
www.windowsupdate.com

www.msn.com
www.mypremierfutbol.com

www.todaysfutbol.com
استاكس نت همچنین برای گس��ترش و انتشار 
خ��ود در سامانه  ه��ای ديگر، فايل ه��ای زير را در 
حافظه ه��ای جانبی كه به رايانه های آلوده ش��ده 

متصل شوند، كپی می كند4:
tmp.DriveLetter\~WTR4132 
tmp.DriveLetter\~WTR4141 

DriveLetter\Copy of Shortcut to.lnk 
 DriveLetter\Copy of Copy of 

Shortcut to.lnk
 DriveLetter\Copy of Copy of Copy 

of Shortcut to.lnk
 DriveLetter\Copy of Copy of Copy

of Copy of Shortcut to.lnk
1-5 مولفه هاي بد افزار5

بد افزار استاكس نت براي انجام كارهاي مطلوب 
 PLC خ��ود از سه مؤلفه فعال كننده و ش��بکه و

استفاده مي كند:
1-1-5 مؤلفه فعال کننده:

اي��ن مؤلفه وظیف��ه استقرار بد اف��زار در رايانه 
قربان��ي را دارد. مؤلفه فعال كنن��ده، با استفاده از 
آسی��ب پذيري ه��اي ذكر ش��ده در قس��مت هاي 
قبل، پرونده هاي اصلي ب��د افزار را در حافظه هاي 
رايانه قرباني بار گذاري و از ديد كابر رايانه مخفي 
مي كند. اين مؤلفه 21 تابع مختلف را اجرا مي كند 
كه هر يك وظیفه خاصي را بر عهده دارند. از جمله 

اين كارها مي توان به موارد زير اشاره كرد:
رمز گشايي داده هاي پیکر بندي مورد استفاده 

توسط بد افزار 
ايجاد دو پرون��ده. SYS و نصب آن ها به عنوان 

kernel هاي سطح Root kit
دسترس��ي به پرونده هاي ساخته ش��ده توسط 
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7 Siemens Step بسته نرم افزاري
به روز رساني خودش

dat .و dll .ايجاد تعداد ديگري پرونده
آل��وده س��ازي حافظه ه��اي قاب��ل حم��ل ب��ا 

پرونده هاي. lnk سفارشي
تزريق در فرايند lsass.exe و اجراي برنامه های 

مورد نظر
iexplore.exe تزريق در فرايند

بازبینی اين كه آيا ابزارهاي ضد ويروس خاصي 
در حال اجرا هستند يا خیر؟

جس��تجو در ش��بکه ب��راي يافت��ن رايانه های 
خدمات دهنده

پاك سازي خودش
ارتباط با رايانه ی خدمات دهنده ی فرمان دهي 

و نظارت
لازم ب��ه توجه است كه ممک��ن است در آينده 
اين مؤلفه از هر آسیب پذيري ديگري سوءاستفاده 
كن��د. آسی��ب پذيري هاي زي��ادي در محصولات 
ش��ركت هاي Microsoft و Adobe تا به حال 
كشف ش��ده اند و مي توانند دست آويز اين بدافزار 

براي نفوذ به رايانه ها قرار گیرند.
2-1-5 مؤلفه شبکه:

اين مؤلفه وظیفه ارتباطات ش��بکه اي بد افزار 
را به عهده دارد. مس��تقل از نوع سامانه ی عامل و 
كاربرد و با استفاده از پروتکل HTTP عمل كرده 

و امکان دو نوع ارتباط را فراهم مي كند:
ارتباط با رايانه ی خدمات دهنده ی فرمان دهي و 
نظارت به منظور ارسال داده ها ي جمع آوري شده 
از رايان��ه قبلي و اخذ دستوراتي ك��ه بايد بر روي 

رايانه قرباني اجرا شوند.
ارتباط نظیر به نظیر با ديگر رايانه هاي قرباني به 

منظور به روزرساني خود بد افزار
داده هاي��ي ك��ه اي��ن مؤلف��ه ب��راي رايان��ه ی 
خدمات دهن��ده ی فرمان دهي و نظارت مي فرستد 

شامل اطلاعات زير است:
Windows نسخه سامانه عامل

نام رايانه
Network Group نام

ي��ك flag ك��ه مشخ��ص مي كن��د ن��رم افزار 
SCADA بر روي رايانه نصب شده است يا خیر.

تمامي نشانی های IP روي شبکه
هنگام��ي كه رايان��ه ی خدمات دهنده ی نظارت 
و فرمان ده��ي اين اطلاع��ات را دريافت كند، دو 
نوع جواب ارائه مي كند. اولین دسته از پاسخ ها به 
بد اف��زار فرمان مي دهد تا يکي از تابع هاي از قبل 

موجود در درون برنامه ی بدافزار را اجرا كند.
در واق��ع اين نوع از پاسخ ها ب��ه فراخواني يکي 
از رويه ه��اي 6RPC ي��ا اجراي فرم��ان از راه دور 
مي پردازد. دسته دوم از پاسخ ها يك پرونده اضافي 
به بدافزار تحويل مي دهد و به او فرمان مي دهد تا 
آن را بارگ��ذاري كند و تابع اول را از درون پرونده 
بارگ��ذاری ش��ده فراخواني كن��د. از آن جايي كه 
رايانه ها ی خدمات دهن��ده ی و فرمان دهي مدتي 
است كه قطع ش��ده ان��د، امکان نظ��ارت بر همه 
فرمان هاي��ي كه به طور فعال ب��ه رايانه هاي آلوده 

ارسال شده، وجود ندارد.
همچنی��ن ع��لاوه ب��ر ارتب��اط ب��ا رايان��ه ی 
خدمات دهن��ده ی نظارت و فرم��ان دهي، تهديد 
ت��لاش مي كند تا از طريق اش��تراك هاي ش��بکه 
منتشر شود. به اين منظور خودش را بر روي ريشه 
پوش��ه اشتراكي در ش��بکه با مجوز مناسب به نام 
DEFRAG]RANDOM NUMBER[.

tmp كپي كرده و ت��لاش مي كند تا يك فعالیت 
براي آغاز پرونده مطلوب خود ايجاد كند.

ادامه تحقیقات مشخص ساخت كه اين تهديد 
علاوه بر آن كه قابلیت مهار شدن توسط يك مركز 
نظ��ارت و فرماندهي را دارد، قابلیت به روز رساني 
از طريق مؤلفه هاي نظیر به نظیر را داراست به اين 
معني كه رايانه هاي آلوده با يکديگر تماس گرفته 
و بررسي مي كنند كه كدام دستگاه آلوده،  آخرين 
نس��خه از بد افزار را در اختی��ار دارد و هر كدام از 
رايانه ها يي كه آخرين نس��خه از بد افزار را داشته 
ياش��د آن را به رايانه هاي ديگر انتقال مي دهد و به 
اين روش اين ك��رم قابلیت به روز رساني خودش 
را بدون داش��تن رايانه ی خدمات دهنده ی نظارت 
و فرمان ده��ي دارد. بیش تر اوقات دلیل استفاده از 
ش��بکه هاي نظیر به نظیر، دشواري از كار انداختن 
آن ها به دلی��ل عدم وجود يك نقطه مركزي براي 
كار اندازي شبکه است و از آن جايي كه سازندگان 
رايان��ه ی  دادن  دس��ت  از  احتم��ال   Stuxnet
خدمات دهنده ی نظ��ارت و فرمان دهي را در نظر 
داش��ته اند، يك روش به روز رساني نظیر به نظیر 

در اين كرم جاسازي كرده اند.
مؤلفه نظیر به نظیر از طريق نصب و راه اندازي 
خدم��ات دهنده و خدم��ات گیرن��ده RPC كار 
مي كن��د. زماني كه اين بد افزار يك رايانه را آلوده 
مي سازد خدمات دهنده RPC را اجرا كرده و اين 
خدمات دهنده شروع به گوش كردن براي ارتباط 
مي كن��د و هر رايان��ه آلوده ديگر بر روي ش��بکه 
مي تواند به اين خدمات دهنده RPC  متصل شود 

و نس��خه نصب ش��ده از بدافزار را از رايانه خدمات 
دهنده RPC بپرسد و در صورتي كه نسخه نصب 
ش��ده در خدمات دهنده جديدتر از روي نس��خه 
نصب شده بر روي رايانه محلي باشد، رايانه محلي 
نس��خه جديدتر را تقاضا مي كن��د و خودش را به 
ص��ورت خودكا به روز رسان��ي می كند و برعکس 
يعن��ي اگر نس��خه خدم��ات دهن��ده قديمي تر از 
نس��خه رايانه محلي باش��د، رايانه محلي يك كپي 
از نسخه خودش را براي خدمات دهنده مي فرستد 
تا به روز رسان��ي انجام پذيرد. بديهي است كه در 
اي��ن روش هر به روز رساني به ه��ر رايانه بر روي 
شبکه مي تواند معرفي ش��ود و در عاقبت در همه 

رايانه هاي آلوده پخش شود.
:PLC 3-1-5 مؤلفه

اي��ن مؤلفه از بدافزار منحصرا سخت افزار و نرم 
افزارهاي ساخته ش��ده توسط ش��ركت زيمنس را 
آل��وده مي كند.تحلیل ه��اي انجام ش��ده - نشان 
مي دهد كه بد افزار ب��ه دنبال آلوده كردن سخت 
افزارهاي خاصي از اين ش��ركت است كه ش��امل 
و   2-315-6ES7 و   417-6ES7  ه��ايPLC
Communication Processor ب��ا ش��ماره 
CP 342-5 است. اين مؤلفه علاوه بر آلوده كردن 
سخت اف��زار راه انداز نرم اف��زاري ارتباط با برنامه 
داخل PLC و پروژه را آلوده كرده و مانع از انجام 
عملکرد صحیح برنامه داخل آن شده و در مواردي 
با ص��دور فرمان هاي كاذب باع��ث صدمه زدن به 

برخي از ت أسیسات موجود مي شود.
نتيجه گيري و پاك سازي:

براي پاك س��ازي و مقابله با اين ب��د افزار و بد 
افزار هاي مشابه استفاده از نرم افزارهاي با نس��خه 
اصلي، ب��ه روز رساني نرم افزارها و استفاده از يك 
برنامه ضدويروس با قابلیت به روز رساني همیشگي 
توصیه مي شود، همچنین برخي برنامه ها جهت از 
بین بردن اين بد افزار موجود هستند ولي استفاده 
از پ��اك كردن دست��ي بیش تر توصیه می ش��ود. 
به ه��ر حال در اين مقاله فقط سعي ش��ده بود تا 
خوانندگ��ان با كلیات اين مبحث آش��نا ش��وند و 
تحقیق و آشنايي با جزئیات به عهده علاقه مندان 

و خوانندگان محترم گذاشته مي شود.
(Endnotes)

1. )وبگاه ویكيپدیاو مرکز پژوهش های  کاربرد ی ایران(
2.) symantec

3.) ویروس ها و بدافزارهاي کامپيوتري. دکتر بابك بشری راد، دکتر 
آرش حبيبي لشكري. انتشارات ناقوس.

4. وبگاه ویكيپدیا
5. مرکز فناوري اطلاعات دانشگاه صنعتي اصفهان

6.Remote Procedure Call
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تولید كنوني الکتريس��یته از زغال سنگ،   
نفت و گاز طبیعي ويران كننده طبیعت و 
برگش��ت ناپذير است و بس��یاري از كشورهاي در 
ح��ال توسعه نمي توانند اين مناب��ع انرژي را تهیه 
كنند. مراكز انرژي هس��ته اي در بسیاري مناطق 
داراي خطر غیر قابل قبولي هستند.فناوری معقول 
براي استفاده وسیع از انرژي تجديد پذير بايستي 
س��اده و مطمئن باش��د، قاب��ل دسترسي توسط 
كشوره��اي كم تر توسع��ه يافته باش��د كه آفتاب 
خیزند و اغلب مناب��ع اولیه محدود دارند، نیازمند 
سامانه ی خنك كننده آبي نباشد، زباله ايجاد نکند 
و مبتني بر تولید سالم محیطي از مواد قابل تجديد 

و بازيابي شونده باشد. 
برج updraft خورشیدي اين شرايط را برآورده 
مي كن��د. ارزيابي هاي اقتصادي مبتني بر تجربه و 
دانش جمع آوري ش��ده تا كنون، نشان داده است 
كه برج هاي updraft خورشیدي بزرگ ) مساوي 
ي��ا بزرگ تر از 100 مگا وات ( قادر به تولید انرژي 
با هزينه هايي نزديك به تاسیس��ات انرژي متداول 
هستند.بنابراين   مي توانند تولید كننده هاي انرژي  
اطمین��ان بخش و بدون زيان اقتصادي و محیطي 

در كشورهاي آفتاب خیز باشند.

گروه Schlaich Bergermann مفهوم برج 
updraft خورشیدي را حدود سي سال پیش در 
ادام��ه راه  پیشینیان  توسعه داد و اين فناوری  را 
به اين مرحله كنوني امکان پذيري فني و اقتصادي 
رسان��ده است. رفت��ار ترمودينامیك تاسیس��اتی 
آزمايش��ي در Manzanares در اسپانی��ا مورد 
تحقی��ق و آزمايش ق��رار گرفته اس��ت كه زمینه 
طرح بندي تاسیس��ات عظیم را شکل داده است. 
تحقیق��ات او قابلی��ت ساخت برج ه��اي عظیم به 
ط��ور عمومي را اثبات كرده و موجب ايجاد مفهوم 
ساختاري بهینه اقتصادي براي برج و كلکتور شده 

است. 
برج خورشيدی چيست؟

سه ج��زء اساسي ب��رج خورش��یدي بالا كش    
عبارتن��د از:  كلکتور هوای خورش��یدي، دودكش  

/ ب��رج وتوربین هاي بادي. – هر ي��ك از اين اجزا  
قرن ها ش��ناخته ش��ده بودند  اما اكنون به روشي 
نوين تركیب شده اند. هوا  در زير   سطحی شفاف 
و  استون��ه اي توسط تشعشات خورش��یدي گرم 
مي ش��ود، سطح و زمین طبیع��ي زيرين آن يك 
كلکت��ور هوا را تشکیل مي دهن��د. در میان سطح 
يك برج عمودي با مدخل هاي هوا در پايه آن قرار 
دارد. اتصال میان سطح و پايه برج كاملا آب بندي 
ش��ده است. چون هواي گرم سبکتر از هواي سرد 
اس��ت لذا از برج بالا م��ي رود.  مکش از برج منجر 
به كشش بیش تر هواي گرم از كلکتور مي ش��ود و 
هواي سرد از محیط پیرامون وارد مي شود. بنابراين 
تشعشع خورش��یدي منجر ب��ه  مکش از پايین به 
بالا ی  ثابت در برج مي ش��ود. ان��رژي موجود در 
pressure- توربین ه��اي  توس��ط    updraft

پرفسور جرج اشلايش:
پرفسور جورج اشلايش )1934( مهندس سازه  آلماني است كه طراحي و ساخت  سازه هاي فني 
   schlaich- bergerman و پیچیده بسیاري را با ابتکار انجام داده است گروه  او تحت عنوان
و همک��اران، ساخت پروژه ه��اي فراواني از جمله سازه هاي بزرگ و م��واردي  از جمله برج هاي 

خورشیدي  را انجام داده اند.

)Up Draft( نیروگاه برج خورشیدي
ترجمهوتنظیم:مهندسزهرامهدوي
نیروگاهمنتظرقائم
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staged  موجود در پاي��ه برج به انرژي مکانیکي 
و سپس توس��ط ژنراتوره��اي متداول ب��ه انرژي 
الکتريکي تبديل مي شود. كاركرد مداوم 24 ساعته 
با قرار دادن مجراه��ا يا مخازن پر از آب غیر قابل 
نف��ود زير سط��ح  قابل حصول اس��ت. آب در روز 
گرم مي ش��ود و در ش��ب حرارتش را آزاد مي كند. 
اين مجراها تنها يك بار از آب پر مي شوند و ديگر 

نیازي به آب ندارند. 
خروجي توان

خروجي الکتريکي برج updraft خورش��یدي   
متناسب ب��ا ظرفیت ارتفاع ب��رج و سطح كلکتور 
است. همان میزان خروج��ي مي تواند از برج بلند 
ت��ري با سطح كلکتور كوچك تري حاصل ش��ود و 

برعکس. 
کلکتور 

هواي گرم براي يك برج updraft خورشیدي   
توسط اثر گلخان��ه اي در يك كلکتور هواي ساده 
متشک��ل است از يك فیلم ش��فاف ش��یشه اي يا 
پلاستیک��ي كه به صورت تقريبا افقي چندين متر 
بالاي زمین  گس��ترده ش��ده است. ارتفاع فیلم به 
سم��ت پايه برج افزايش مي ياب��د، درنهايت هوا از 
حركت افقي به حركت عمودي با كم ترين نقصان 
سايشي تغییر داده مي ش��ود. اين فیلم تشعشعات 
كوت��اه م��وج خورش��یدي نف��وذي را  دريافت  و 
تشعشع��ات بلند م��وج از زمین گرم ش��ده را نگه 
مي دارد. بنابراين زمین زير سطح گرم مي ش��ود و 
گرمايش را به هواي بالاي روان به صورت شعاعي 

از بیرون به سمت برج منتقل مي كند. 
ذخيره کننده ها

اگر ظرفی��ت ذخیره س��ازي حرارتي بیش تري   
مطل��وب باش��د، آب پركننده مجراها ي��ا مخازن 
دركنار هم  ب��ر روي خاك به عنوان جذب كننده 
تشعشعات زير كلکتور گذاش��ته مي شوند. مجراها 
تنها يك بار با آب پر مي ش��وند و پس از آن بسته 
مي مانن��د، بنابراي��ن هیچ گونه تبخی��ري صورت 
نمي گیرد. مق��دار آب در مجراها به نحوي انتخاب 
مي ش��ود كه متناظر با يك لاي��ه آب با عمق 5 تا 
20 سانتي متر وابسته به مشخصات توان خروجي 
مطلوب باشد. از آن جايي كه ظرفیت گرمايي آب 

) kj/kg 4.2 ( خیل��ي بیش ت��ر از خاك  ) 0.75-
kj/kg 0.85 ( اس��ت، آب درون مجراها بخشي از 
ح��رارت خاك را ذخیره مي كند و آن را در هنگام 
ش��ب كه هواي درون كلکتور سرد مي ش��ود، آزاد 
مي كند. اين مهم تاسیسات را قادر مي سازد تا 24 
ساع��ت روز را با تنها با اتکا بر انرژي خورش��یدي 

كار كند. 
دودکش 

خود دودكش به تنهاي��ي موتور حرارتي واقعي   
تاسیسات است. میزان updraft هواي گرم شده 
در كلکتور تقريبا متناسب با افزايش دماي هوا در 
 updraft كلکتور وارتف��اع برج است. در يك برج
خورشیدي كلکتور دماي هوا را در حدود 30 تا 35 
كلوين افزايش مي دهد. اين باعث تولید يك تندي 
updraft در برج در حدود m/s  15 در ش��رايط 

تمام بار مي شود. 
توربين ها 

توربین ه��ا در يك برج updraft خورش��یدي   
مانن��د يك مبدل ان��رژي بادي عم��ل نمي كنند، 
 pressure-staged بلکه مانند يك توربو ژنراتور

shrouded عمل مي كند. خروجي توان ويژه  از 
  pressure-staged shrouded يك توربی��ن
در يك برج updraft خورشیدي تقريبا 10 برابر 
 velocity staged بیش تر از يك توربین ب��ادي
اس��ت. سرع��ت هوا قبل وبع��د از توربی��ن تقريبا 
يکس��ان است. خروجي حاصل متناسب با حاصل 
ضرب مقدار جريان در واحد زمان و فشار تفاضلي 

بر روي توربین است. 
تاریخچه – Manzanaress و پس از آن

مبتن��ي ب��ر تحقی��ق مقدماتي نظ��ری جزئي   
 Schlaich ب��ادي،  تون��ل  تجربی��ات وسی��ع  و 
Bergermann ي��ك تاسیس��ات آزمايشگاه��ي 
طراح��ي، ايجاد ك��رده است ك��ه داراي خروجي 
حداكث��ر 50 كیل��ووات ب��ود.  اين تاسیس��ات در 
 Union جايی توسط شركتي اسپانیايي با عنوان
در   (  Manzanares Electrica Fenosa در 
ح��دود 150 كیلو متري جن��وب مادريد ( در طي 
سال ه��اي 1981 ت��ا 1982 با هزين��ه راه اندازي  
توسط وزارت تحقیق و فناوری آلمان احداث شد. 
ه��دف اين پروژه تحقیقات��ي بررسي كارآيي به 

اصول ذخيره سازي حرارتي انرژي با مجراهاي پر از آب
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دس��ت آم��ده از محاسبات مبتني ب��ر نظريه و  از 
طريق اندازه گیري هاي میداني و آزمايش تاثیر هر 
يك از اجزاء بر روي خروجي تاسیس��ات و كارآيي 

تحت شرايط واقعي مهندسي و محیطي بود.
مقايس��ه اي میان خروجي هاي متوسط ماهانه 
اندازه گیري ش��ده و محاسبه ش��ده  نشان دهنده 

هماهنگي مقادير نظری و محاسبه شده است
 updraft تاسيسات تجاري برج

خورشيدي   
ج��دا از كارك��ردن مبتني بر ي��ك اصل ساده، 
برج ه��اي updraft خورش��یدي داراي تعدادي 

ويژگي هاي خاص هستند: 
كلکت��ور ق��ادر اس��ت ت��ا تمام��ي تشعشعات 
خورشیدي را چه مس��تقیم وچه پراكنده استفاده 
كند. اين مس��اله ب��راي كشورهاي ك��ه در آن ها 
آسمان بیش تر اوقات ابري مي باش��د حیاتي است.  
خاك زي��ر كلکتور مانن��د سامان��ه ی ذخیره ساز 
 updraft گرماي طبیعي عمل مي كند و برج هاي
خورشیدي به طور مداوم 24 ساعته تنها با اتکا به 
انرژي خورشیدي با كاهش توان خروجي در هنگام 
ش��ب عمل خواهند كرد. در صورت نیاز مجراها و 
مخازن اضافي آب زير سطح كلکتور قرار مي گیرند 

كه جاذب بخشي از انرژي متصاعد شده در طي روز 
هستند و در شب آن را براي كلکتور آزاد مي كنند. 
بنابراين برج هاي updraft خورشیدي مي توانند 
به عنوان تاسیسات پايه انرژي بار عمل كنند. از آن 
جايي كه حركت دهنده اولیه تاسیس��ات اختلاف 
دماي ه��وا  ) معادل اختلاف چگال��ي هوا ( میان 
هوا در برج و ه��واي پیرامون است، دماهاي كم تر 
پیرامون در شب براي نگه داشتن خروجي در يك 
سطح نس��بتا ثابت كم��ك مي كند حتي وقتي كه 
دماي ذخیره ساز گرم��اي طبیعي و اضافي بدون 
تابش آفتاب كاهش مي ياب��د زيرا اختلاف دما در 
واقع ثابت مي ماند. برج هاي updraft خورشیدي 
به طور ويژه اي قابل اطمینان هستند. توربین ها 
و ژنراتورها – ك��ه در معرض جريان ثابتي از هوا 
هستند – تنها اجزاي متحرك تاسیسات هستند. 
اين ساختار ساده و قابل اطمینان تضمین كننده 
عملک��ردي اس��ت ك��ه نیازمند مراقب��ت و البته 
هی��چ گونه سوخت قابل احت��راق است. برخلاف 
 updraft ايس��تگاه هاي نیرو متداول برج ه��اي
خورش��یدي نیازمند سامانه ی خنك كننده آبي 
نیس��تند. اين يك مزيت كلی��دي در كشورهاي 
آفتاب خیز بسیاري است كه مشکلات اساسي در 

تامین  منابع آب دارند.
مصالح ساختمان��ي مورد نیاز ب��راي برج هاي 
updraft خورش��یدي بیش ت��ر بتن و ش��یشه 
هستند كه در هركجا به مقدار كافي موجودند. در 
حقیقت با انرژي كه از خود برج خورشیدي گرفته 
مي شود و سنگ و شن كه در صحرا موجود است، 

مي توانند تا حدي در محل باز تولید شوند.
برج هاي updraft خورشیدي اكنون مي توانند 
ساخته ش��وند حتي در كشوره��اي كم تر توسعه 
يافته صنعتي. صنعت در بسیاري از كشورها كاملا 
براي نیازمندي هاي برج updraft خورش��یدي 
كفاي��ت مي كند. نی��ازي به سرمايه گ��ذاري در 

تاسیسات تولیدي با فناوری بالا نیست.
حتي در كشورهاي كم تر توسعه يافته ساختن 
يك تاسیس��ات بزرگ بدون هزينه ارزي خارجي 
بزرگ تنها با استفاده از منابع و نیروي كار محلي 
امکان پذير است. اين حجم بالايي از اش��تغال را 
ايجاد مي كند در حالي كه منجر به كاهش اساسي 
در سرماي��ه گذاري مورد نی��از و درنهايت هزينه 
تولید الکتريس��یته مي شود.  با اين حال برج هاي 
Updraft خورش��یدي برخي ويژگي هايي دارند 
كه آن ها را ب��راي برخي جاها نامناسب مي سازد. 
آن ه��ا نیازمند سط��وح بزرگي از زمین مس��طح 
هس��تند. اين زمین بايد قیمت كمي داشته باشد 
كه به معناي اين است كه هیچ كاربرد رقابتي نظیر 
كشاورزي متمركز براي آن نبايستي وجود داشته 
باشد. نهادن برج Updraft خورشیدي در مناطق 

زلزله خیز بايد با ملاحظات دقیق همراه باشد. 
 Updraft بازار براي برج هاي

خورشيدي  
با توجه به طرح مرجع آخرين چشم انداز انرژي 
جهاني موسسه IEA نیاز الکتريسیته جهان با نرخ 
متوسط سالیانه 2.5 درصد تا سال 2030 افزايش 
خواهد ياف��ت. بنابراين در حدود 4800 گیگا وات 
ظرفیت جدي��د از حالا تا س��ال 2030 مورد نیاز 
است تا افزايش طرح ريزي شده در نیاز الکتريسیته 
و تعويض ساختارهاي قديمي را برآورده سازد. در 
اين بازار غول پیکر برج هاي Updraft خورشیدي 
باي��د بتواند در برابر تاسیس��ات نی��روي متداول و 
همچنین ساير انواع تاسیس��ات نیرو خورش��یدي 
رقاب��ت كند. با توحه ب��ه سناريوي مرجع استفاده 
از فناوری ه��ای انرژي تجديد پذير نوين غیر آبي ) 
شامل خورشیدي ( بیش ترين نرخ رشد را تا سال 

2030 به خود خواهد ديد. 
Solar Updraft Tower      Jorg Schlaich : منبع

سقف شيشه اي تاسيسات نمونهتوربين  تاسيسات نمونه

مجراي برج یک تاسيسات انرژي برج updraft خورشيدي
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مشکلات عمده اي ك��ه واردكنندگان و   
در  كل��ي  ط��ور  ب��ه  صادركنندگ��ان 
قرارداده��اي تجاري با آن ها مواجه مي ش��وند، 

ممکن است ناشي از سه عامل باشد: 
اول، ع��دم اطمینان از اين ك��ه قانون كدام 

كشور حاكم بر قراردادهاي شان خواهد بود،
دوم، مشکلات ناشي از اطلاعات ناكافي و
سوم، مشکلات ناشي از تفاوت در ترجمه.

 ICC اينکوترم��ز از ابتداي پیدايش توسط 
)اتاق بازرگاني بین المللي( و در مسیر اصلاحات 
انجام گرفته تا به امروز كوششي بوده است براي 
 كاهش يا حتي المقدور رفع اين گونه اشکالات.
در اي��ن نوش��ته ب��ه تاريخچ��ه اينکوترم��ز و 
ICC و چراي��ي ب��ه وج��ود آم��دن اينکوترمز 
 و توضی��ح اصطلاح��ات پرداخته ش��ده است.
كلم��ات  از  استف��اده  ب��ا  ك��ه  اينکوترم��ز 
 International Commercial Terms
ب��ه معني اصطلاح��ات بازرگاني  بی��ن المللي 
ساخته ش��ده اس��ت، مجموع��ه اي از تعاريف 
اصطلاحات تج��اري بین الملل��ي است كه در 
سطح جهان  به رسمیت ش��ناخته ش��ده اند؛ 

.CIF و FOB، CFR مانند
 اين اصطلاحات توسط ات��اق بازرگاني بین 

ش��ده اند.اينکوترمز  تدوي��ن   )ICC( الملل��ي 
تعريفي از تعهدات و مسوولیت هاي قراردادهاي 
بین خريدار و فروش��نده اس��ت و ابزاري است 

فوق العاده با ارزش و كاهنده هزينه ها.
تاریخچه

اينکوترمز اولین ب��ار در سال 1936 منتشر   
شد و سپس در سال های 1953، 1967،1976، 
1990، 2000    مورد بازنگری قرار گرفت. در 
س��ال 2010 آخرين بازنگری بر روی مجموعه 
قواعد اينکوترمز توسط ICC انجام شده است.
ات��اق بازرگاني بی��ن الملل��ي )ICC( در سال 
1919 ب��ا ه��دف خدم��ت به تج��ارت جهاني 
ب��ه وسیله ارتق��اي سرمايه گ��ذاري و تجارت، 
بازاره��اي آزاد براي كالاها و خدمات و گردش 
آزاد سرماي��ه تاسی��س ش��د. به عل��ت نفوذ و 
تاثیرگذاري اولین ريیس آن، اتین كلمنتال كه 
خود قبلا وزير بازرگاني فرانس��ه بود، دبیرخانه 
ICC در پاريس مس��تقر شده است و فقط در 
ط��ول سال هاي جنگ جهاني كه پاريس تحت 
اشغال بود به سوئد بي طرف منتقل شده بود. با 
نفوذ كلمنتال بود كه دادگاه داوري بین المللي 
نی��ز در 1923 تاسیس ش��د. اعض��اي كنوني 
ICC را ش��ركت هاي عمده تولیدي و خدماتي 

موسيیاري

مدیراموربازرگانيشرکتمدیریتتولیدبرقمنتظرقائم

نگاهي 
اجمالي به 
اينکوترمز
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از بیش از 130 كشور جهان تشکیل مي دهند. 
 ICC از زم��ان تاسیس سازمان ملل متحد نیز
هم��واره به طور رسمي به عن��وان مشاور عالي 
مورد مشورت سازمان ملل و موسسات وابسته 

به آن قرار گرفته است.
قواعد اینکوترمز 

  همان طور كه در شکل پايین صفحه ديده   
می ش��ود در بازرگانی بین المللی به طور كلی 
س��ه قلم��رو جغرافیايی می ت��وان تعريف كرد. 
قلمرو مربوط به كشور فروشنده، كشور خريدار 
و قلم��رو جغرافیايی مابین كشور فروش��نده و 
خريدار. در هر يك از اين سه قلمرو سه موضوع 

قابل بررسی است:
1-هزينه ها
2- خطرات

3- تعهدات قراردادی 
به طور خلاصه می توان گفت قواعد اينکوترمز 
معی��ن می كنند كه هر يك از س��ه مورد فوق 
در هر ك��دام از سه قلمرو  ذكر ش��ده برعهده 
چه كس��ی است. به عنوان مث��ال زمانی كه در 
 FOB يك قرارداد تجارت بین الملل از قاعده
اينکوترمز استفاده می ش��ود به اين معنا است 
ك��ه فروش��نده متعهد اس��ت تا ك��الای مورد 
معامله را در بندر مورد توافق )يك بندر مرزی 
در كشور فروش��نده( به ص��ورت سالم و بدون 
نق��ص در كف كشتی حمل كنن��ده قرار دهد. 
از لحظ��ه ای كه اين كالا در ك��ف كشتی قرار 
گرفت كلیه هزينه ه��ا و خطرات از میان رفتن 
كالا و يا آسیب ديدن آن بر عهده خريدار است.      
درحالی كه اگر در همان قرارداد به جای قاعده 

FOB ب��ه عنوان مثال از قاعده CFR استفاده 
ش��ود به اي��ن معنا است كه هزينه ه��ا و كرايه 
متعارف حمل از بندر مبدا )كشور فروشنده( به 
بندر مقصد )كشور خريدار( به عهده فروشنده 
ب��وده ولی خطرات ناش��ی از آسیب ديدن كالا 
در همان بندر مبدا به خريدار منتقل می شود.

آشنايی با اين قواعد كه امروزه به عنوان زبان 
مشترك بین المللی در تج��ارت جهانی مطرح 
است برای هر ش��خص يا ش��ركتی كه خواهان 
تج��ارت در محدوده خ��ارج از مرزهای كشور 
خويش اس��ت لازم و ضروری اس��ت. استفاده 
درست و ب��ه جا از اين قواع��د در قراردادهای 
بین المللی می تواند خطرات ناش��ی از تجارت 

بین الملل را به حداقل كاهش دهد. 
قواعد اينکوترمز كه توسط اتاق بازرگانی بین 
المللی تدوين و تصويب می شوند در دوره های 
مختلف مورد بازنگ��ری قرار می گیرند. دو تا از 
نس��خه هايی كه امروزه بیشتر م��ورد استفاده 
قرار می گیرند، نسخه سال 2000 اينکوترمز و 

نسخه سال 2010 اينکوترمز هستند.
در اينکوترم��ز 2000 ب��ه ط��ور كلی چهار 
دست��ه قاعده وجود دارد. اي��ن دسته ها عبارت 
هس��تند از دست��ه E، F، C و D. هر كدام از 
اي��ن دسته ها خود ش��امل يك ي��ا چند قاعده 

اينکوترمز هستند.
E دسته•

:EXW)EX Work (1.قاعده
 تحويل كالا به خريدار در محل فروشنده. در 
اين قاعده فروشنده موظف است كالای معامله 
ش��ده را در محل كف انب��ار يا كارخانه خود به 

صورت آماده برای بارگیری تحويل فروش��نده 
دهد. نکته قاب��ل توجه در اين قاعده اين است 
كه ترخیص صادراتی در كشور فروشنده نیز بر 

عهده خريدار است.
F دسته•

:FCA)Free Carrier( 1.قاعده
 فروش��نده موظ��ف است ك��الا را در محل 
منتخ��ب به حمل كننده انتخاب ش��ده توسط 
خريدار تحويل بدهد. در اين قاعده و به طور كلی 
تم��ام قواعد دسته F وظیفه ترخیص صادراتی 
 بر خ��لاف دسته E، بر عهده فروش��نده است.
:FAS)Free Along Side Ship( 2. قاعده
 فروش��نده موظف است ك��الا را روی اسکله 
كنار كشت��ی تحويل خريدار ده��د. به عبارت 
ديگ��ر در اين قاعده خطر و هزينه بارگیری در 

بندر مبدا به عهده خريدار است.
:FOB)Free On Board( 3. قاعده

 فروشنده موظف است كالا را بر خلاف قاعده 
FAS ك��ه در اسکله تحوي��ل خريدار مي دهد، 
روی كشتی به خري��دار تحويل دهد. يعنی در 
اي��ن قاعده خطر و هزينه ه��ای بارگیری نیز به 
تعهدات فروش��نده اضافه می ش��ود. در قاعده 
FOB بین نس��خه 2000 اينکوترمز با نس��خه 
2010 آن ي��ك تفاوت وجود دارد. در نس��خه 
2000 ملاك عبور كالا از نرده كشتی است. در 
حالی كه در نس��خه 2010 ملاك نشستن كالا 

به صورت سالم در كف كشتی است.
C دسته    •

 :Freight  &  CFR)Cost( 1. قاعده
اي��ن قاعده ويژه حم��ل دريايی است. زمانی 
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كه در قرارداد بین المللی خريد و فروش از اين 
قاع��ده استفاده ش��ود   به اي��ن معنا است كه 
هزينه ه��ا و كرايه حمل كالا ت��ا بندر مقصد بر 
عهده فروش��نده است. به اي��ن نکته بايد توجه 
ش��ود كه فروش��نده تنها موظف ب��ه پرداخت 
هزينه های متعارف حمل ك��الا به بندر مقصد 
است. در ص��ورت به وجود آم��دن هزينه های 
نامتع��ارف، پرداخ��ت اي��ن هزينه ها ب��ر عهده 
خريدار می شود. به عنوان مثال در صورتی كه 
كشتی حمل  به دلی��ل طوفان دريايی مجبور 
شود كه چند روزی در بندر ثالث توقف داشته 
باشد، اين هزينه اضافی توقف بر عهده خريدار 

است.
:CPT)Carriage Paid To( 2. قاعده

 اي��ن قاع��ده مشاب��ه قاع��ده CFR اس��ت 
ب��ا اين تف��اوت ك��ه تنه��ا مختص ب��ه حمل 
درياي��ی نب��وده و روش ه��ای حم��ل زمینی، 
می ش��ود. ش��امل  نی��ز  را  ريل��ی  و   هواي��ی 
 Freight & CIF)Cost   ( قاع��ده   .3

:Insurance
 اين قاعده ويژه حمل دريايی است. استفاده 
از اين قاعده به اين معنا است كه هزينه ها، كرايه 
حم��ل كالا و بیمه كردن كالا در زمان حمل بر 

عهده فروشنده است. بايد توجه شود كه اگرچه 
در اين روش فروش��نده كالای مربوطه را بیمه 
می كند ول��ی ذی نفع بیمه خريدار است. يعنی 
اگر كالا به هر علتی دچار آسیب و خسارت شد 
پی گیری های لازم برای دريافت هزينه های اين 

خسارت از بیمه، بر عهده خريدار است.
 Insurance Paid to &( قاع��ده   .4

:CIP)Carriage
 اي��ن قاعده مشابه قاع��ده CIF است با اين 
تفاوت ك��ه تنها مختص به حمل دريايی نبوده 
و روش های حمل زمینی، هوايی و ريلی را نیز 
ش��امل می ش��ود. به طور كلی در اينکوترمز به 

ج��ز دو قاع��ده CIP و CIF در هیچ كدام از 
ش��رايط ديگر خريدار و فروشنده تعهدی برای 
بیم��ه كردن ك��الا ندارند و يا ب��ه عبارت ديگر 

اجباری برای بیمه كردن ندارند.
D دسته •

 DAF)Deliver At  ( قاع��ده   .1
:Frontier

 فروش��نده موظف است كالای مورد نظر را 
در لب مرز كشور فروشنده به فروشنده تحويل 

دهد. 
:DES)Delivered Ex Ship( 2. قاعده

 در اي��ن روش فروش��نده ك��الای مربوط��ه 
را روی كشت��ی ب��ه خريدار تحوي��ل می دهد. 
به عب��ارت ديگ��ر خط��ر و هزينه تخلی��ه بار 
 از روی كشت��ی ب��ر عه��ده خري��دار اس��ت.
 :DEQ)Delivered Ex Quay( 3. قاعده

در اين قاعده فروشنده كالا را در اسکله بندر 
مقصد به خريدار تحويل می دهد. يعنی فروشنده 
 خطر و هزينه تخلیه بار را هم بر عهده می گیرد.
  Duty Unpaid( قاع��ده   .4

 :DDU)Delivered
در اي��ن قاعده، فروش��نده ك��الا را در محل 
منتخب��ی ك��ه خري��دار تعیی��ن ك��رده است 

ب��ه خري��دار تحوي��ل می ده��د. در اين روش 
 ترخی��ص وارداتی كالا بر عه��ده خريدار است.

 DDP)Delivered Duty  ( قاع��ده   .5
:Paid

 در ص��ورت استف��اده از اي��ن قاعده در يك 
قرارداد بازرگانی بین المللی، فروش��نده موظف 
می شود كالای مورد معامله را در محل منتخبی 
ك��ه خري��دار تعیین كرده اس��ت تحويل دهد. 
علاوه ب��ر آن پرداخت حقوق ورودی و عوارض 

گمركی كالا نیز بر عهده فروشنده است.
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عنوان کتاب:زندگي خوب بدون سوخت هاي فسيلي
مترجم:سعيد مهدیزاده

انتشارات: نشر ثاني
سال چاپ: 1391

انرژي بزرگ ترين چالش بشر امروزي و عامل بس��یاري 
از درگیري ه��اي جهان��ي و منطق��ه اي اس��ت. زندگي و 
رفاه امروز مردم جهان وابس��ته به ان��رژي است. اما منشأ 
انرژي مصرفي چیس��ت؟ در يکصد سال گذش��ته بخش 
اعظ��م انرژي مصرفي مردم جه��ان از طريق سوخت هاي 
سنگ واره ای)فسیلي( به دست آمده است. در گذشته اين 
منبع انرژي، فراوان و ارزان بود لکن با مصرف بي رويه آن 
روز به روز كاهش و قیمت آن افزايش يافت. از طرفي عدم 
توجه به چگونگي مصرف سوخت هاي سنگ واره ای باعث 
تخريب كره زمین از طريق آلودگي هاي محیط زيس��تي 
ش��ده است، به طوري كه بس��یاري از گونه هاي گیاهي و 

جانوري كه لازمه حیات كره زمین بوده اند از بین رفته است.
زم��ان، زمان تغییر و تفکر در برنامه ها است. بايد طرحي نو در انداخت و از 

سوخت هاي جانشین، پاك و همچنین فناوري ها و روش هايي استفاده كرد كه 
بقاء كره زمین و انسان هاي آينده را تضمین كند.

در اي��ن كتاب به ط��ور اجمالي و مختصر سوخت ه��اي جانشین معرفي و 
در عین ح��ال روش ها و فناوري هايي كه منجر به حفظ 
محیط زيس��ت مي ش��وند بیان ش��ده است. انرژي هاي 
تجدي��د پذير مانند خورش��ید، باد و زمی��ن گرمايي مد 
نظر قرار گرفته است. همچنی��ن استفاده از نیروگاه هاي 
تولی��د همزمان برق و حرارت، ش��بکه هاي انتقال قدرت، 
جريان مستقیم ولتاژ بالا، خودروهاي برقي، زيست توده، 
سلول ه��اي سوختي گاز طبیعي و روش هاي صرفه جويي 

انرژي توصیه شده است.
مترجم اين كتاب با توج��ه به رسالت خود در رابطه با 
صنعت برق كشور امیدوار است كه اين كتاب و كتاب هاي 
مشاب��ه توسط سیاست گذاران و برنامه ريزان انرژي كشور 
مورد استفاده قرار گرفته و بدين ترتیب آينده كشور با نگاه 

توسعه پايدار تضمین شود.
امید است مفاهیم و مصاديقي كه در اين كتاب بیان ش��ده است، بتواند در 

رفع مشکلات مربوط به انرژي و نهايتاً محیط زيست كشور مفید واقع شود.

عنوان کتاب: مباني مدیریت و سازمان یادگيرنده
مترجم: دکتر محمود عجمي

انتشارات: بازتاب
سال چاپ: 1391

سازمان مولود انقلاب صنعت��ي و مديريت بر آن، از 
مشغل��ه متفکرين پس از انقلاب صنعتي بود كه منجر 
به كشف مديريت به عنوان فعالیت مس��تقل سازماني 
شد و تحول فکري بزرگي در خصوص اداره سازمان ها 
به همراه آورد. تحول مزبور موجب ارائه نظريات متنوع 
مديريتي از 1900 میلادي به بعد شد كه سازمان ها را 
ب��ه عرصه اي براي تجربه اندوزي، خلق دانش و تحول 
مس��تمر تبديل كرد و مديريت را در زمره  ديسیپلین 

علم تجربي به جهانیان معرفي كرد.
محت��واي اين كت��اب از چهار بخش ش��امل سیزده 
فص��ل و دو پیوست تشکیل ش��ده است. بخش اول به 
وظاي��ف مديريت كلاسیك در اداره سازمان اختصاص 
دارد. در اي��ن بخش پنج وظیفه برنامه ريزي، سازمان 
دهي، تأمین نیروي انس��اني، رهبري و نظارت در پنج 

فصل تشريح ش��ده اند. فصل ششم نیز به بیان پويايی دروني اين وظايف 
در قالب نظام بزرگ تري تحت نام ابر سامانه ی مديريت سازماني پرداخته 

است.
بخش دوم در زمینه ورود به مکتب يادگیري مديريت است و در آن پنج 
ديسیپلین سازمان يادگیرنده در پنج فصل تشريح شده اند.پنج ديسیپلین 
مزبور عبارتند از: قابلیت هاي ش��خصي، مدل هاي ذهني، آرمان مشترك، 

يادگیري گروهی و تفکر سامانه ای.
بخش سوم كتاب كه در دو فصل تدوين شده است پنج وظیفه مديريت 

كلاسیك و پنج ديسیپلین سازمان ياد گیرنده را در مدلي بزرگ تر به هم 
مي پیوندد تا مکتب يادگیري مديريت را تجسمي عیني ببخشد. در فصل 
دوازدهم مفاهیم پايه اي و مدل هاي مفهومي تشريح ش��ده اند و در فصل 
سیزدهم، مدل اجرايي نويس��نده ب��راي مکتب يادگیري مديريت توضیح 
داده شده است كه اين مدل اجرايي دست آورد رساله ی دكتراي نويسنده 
در مديري��ت با گرايش يادگی��ري سازماني كه امروزه 
ب��ا علائم اختصاري AMIF و MAMIF ش��ناخته 

مي شود. 
بخ��ش چهارم كت��اب در قال��ب دو پیوست تنظیم 
ش��ده است. در اين دو پیوس��ت، دو موضوع پر كاربرد 
كه مکرراً در ساير فصول به آن ها اش��اره ش��ده است، 
يعن��ي مدل  و مدل سازي در مديريت و روش مشاوره 
و شیوه تعامل انسان ها با يکديگر به طور خلاصه آمده 
اس��ت. قابل توجه است ك��ه مطالب اين دو پیوست در 

حد آشنايي است.
مدل AMIF/MAMIF، چه در مراحل تحقیق، به 
عنوان رساله ی دكتراي نويسنده كتاب و چه در مراحل 
بعدي توسعه و ترمیم، در بس��تر سازمان ايراني به اجرا 
در آمد و ب��ا درك  ودر نظر گرفتن اقتضائات مديريت 
در اين سازمان ها، رش��د يافت و اكنون حامل كوله باري از تجربه اجرا در 
تعداد زيادي از سازمان هاي مهم و اثر گذار در بخش صنعت است. از اين 
رو، مطالعه اين الگو و روش هاي به كار رفته در آن، درك چگونگي به اجرا 
در آورن ديسیپلین هاي سازمان ياد گیرنده را تسهیل مي كند و نمونه اي 
عملي در سازمان هاي ايراني را به دست خواهد داد. نمونه اي كه منطبق 
با فرهنگ اجتماعي ايران بوده و به تأيید مديران برجس��ته اين سرزمین 
گران قدر، كه خود اجراي مدل را تجربه كرده اند،ش��ائبه غیرعملي بودن 

در آن راه ندارد.
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علاقه من�دان  جه�ت معرفی کتب جدید مي توانند 2 نس�خه از آن را  برای معرفی در 
خبرنامه »پيام توليد برق« به دفتر نشریه ارسال نمایند.

عنوان کتاب: اندازه گيري و کاليبراسيون دما
نویسندگان: جي.وي. نيکولاس و در.آر.وایت

مترجم: جواد آذرپرا
انتشارات: نص

سال چاپ:1391
از ديدگاه صنعتي دما يکي از مهم ترين پارامترهاي اندازه گیري است. در 
بیشتر سیستم هاي صنعتي از تجهیزات اندازه گیري دما مانند دماسنج هاي 
مايع، حس��گرهاي ترموكوپلي، اسباب هاي دماي��ي- مقاومتي )RTD( و 

انتقال دهنده هاي دما استفاده مي شود.
اين كتاب ب��ا مباحث اندازه گیري و قابلیت ردياب��ي در حوزه دما آغاز 
مي ش��ود. هر اندازه گیري با قابلیت ردياب��ي معنا مي يابد و از پذيرش عام 
برخ��وردار مي ش��ود. مباحث خط��ا و عدم قطعیت كه ج��زء لاينفك هر 
اندازه گیري است در فصل 2 بیان مي ش��ود. شناخت مقیاس هايي دمايي، 
مبنايي براي آشنايي با نحوه تحقق تعريف SI از دما به عنوان يك كمیت 
ترمودينامیك است كه در فصل 3 بیان مي ش��وند. نقاط ثابت و ابزارهاي 
درون يابي وسیله اي است براي تحقق و گسترش واحد دما در يك گستره 
دمايي معین مي باش��ند. براي انجام اندازه گیري هاي درست با دماسنج ها 
باي��د با اصول خاصي آش��نا بود، اي��ن اصول در فصل 4 بیان ش��ده اند تا 
استفاده كنن��ده بتواند در انج��ام يك اندازه گیري درس��ت و دقیق موفق 
باشد. مباحث تخصصي كالیبراسیون در حوزه دماسنجي در فصل 5 بیان 
ش��ده اند. مفهوم كالیبراسیون، از عمده مباحث مطرح شده در اين فصل 
مي باش��د. در فصول 8،7،6 و 9 به ترتی��ب دماسنجي مقاومتي، دماسنج 
مايع در ش��یشه، دماسنج ترموكوپلي و دماسنج تابشي مطرح مي ش��وند. 
اصول كار، خطاها، انتخاب و استفاده و كالیبراسیون دماسنج ها از مباحث 
تخصصي هر فصل مي باش��د. آش��نايي با اين مبحث براي هر متخصصي 
كه با اندازه گیري دما سرو كار دارد مي تواند بس��یار مفید باشد. اين كتاب 

مرجعي مناسب براي آزمايشگاه هاي كايبراسیون دماست. 

اين كتاب بصورت تخصصي به بررسي مس��یر بخار توربین پرداخته 
اس��ت ك��ه سادگي و ب��ار فني � تخصص��ي دو جنبه ب��ارز اين كتاب 
مي باش��ند. تطابق مس��ائل گفته ش��ده در اين كتاب با وضعیت فعلي 
نیروگاه هاي بخار از ديدگاه هاي مختلف و پرداختن به مسائل قراردادي، 
بهره ب��رداري،  برنامه ري��زي تعمیرات و مديريت فن��ي واحدهاي بخار 
موضوعات��ي است كه به سادگي مورد بررسي قرار گرفته است. رويکرد 
اين كتاب بیشتر تجربي مي باشد هر چند كه در بعضي از فصول مباني 
تئ��وري نیز كاملا تشريح ش��ده است. در فص��ل اول كتاب ملاحظات 
اصل��ي طراحي ترمودبنامیکي مس��یر بخار به كم��ك دياگرام بالانس 
حرارتي توربین و تاثیرانشعابات مختلف مسیر بخار توربین بر دياگرام 
بالانس حرارتي مورد بررسي ق��رار گرفته است. در فصل دوم مراحلي 
كه در فرايند طراحي مکانیکي مسیر بخار توربین دخیل هستند شامل 
روتورها، تركیب روتورها، پوسته، ديافراگم ها، سیستم آب بندي توربین 
و غیره م��ورد بررسي قرار گرفته است. در فص��ل سوم عوامل موثر بر 
كارايي مسیر بخار توربین و نیز بحث هاي مديريتي مرتبط با آن شامل 
هزينه هاي��ي كه يك واح��د خارج از مدار بجا مي گذارد بررسي ش��ده 
است. فص��ل چهارم كتاب با عنوان آزمون عملک��رد كاربرد زيادي در 
عقد قرارداد واحد هاي جديد نیروگاهي و مس��ائلي كه بايستي در اين 
خصوص مورد توجه قرار گیرد، ذكر ش��ده است. همچنین كاربرد اين 
آزمون ه��ا هنگام تحويل گیري يك واحد جدي��د و نحوه برنامه ريزي و 
مديريت تست ها تشريح شده است. علاوه بر آن از محتويات اين فصل 
كه بسیار كاربردي نیز مي باشد مي توان براي ارزيابي كارايي واحدهاي 

قديمي نیز استفاده نمود.
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  پژوهشگران و باستان شناسان قرار است بنابر 
پوستر و بروش��وری كه با عن��وان »سمینار 
بین المللی مباحث باستان ش��ناسی جیرفت« 7 و 8 
ارديبهش��ت 1392 چاپ ش��ده است به مباحثی در 
گستره باستان ش��ناسی در منطقه بپردازند. گرما در 
فضا موج می زند، عکاس دوربین اش را از غلاف بیرون 
می كشد و چند عکس از فرودگاه داغ كرمان می گیرد. 
تا قب��ل از غروب آفتاب فرصت مناسبی است كه در 
فاصله بین كرمان-جیرفت، به دو مکان تاريخی ديگر 
سر بزنیم؛ اول ماهان- باغ ش��اهزاده و سپس به ارگ 
راين. ساك ها و دوربین ها را داخل ماشینی كه كرايه 
كرده اي��م می گذاري��م و حرك��ت می كنی��م. راننده 

میان  سال، خوشرو و مؤدب است.
ماهان، باغ شاهزاده

به ماهان می رسیم. باغ و عمارت زيبای شاهزاده در   
دل درختان سبز و بلند و گل و باغچه های رنگارنگ با 
حوض های پلکانی بزرگ قرار دارد. وارد كه می شوی 
از پائی��ن پس از عبور از درب بزرگ و زيبا و پر نقش 
و نگار به محوطه باغ و پله پله اين آبشارهای كوچك 
ت��و را در برمی گیرند. حوضچه ه��ای طبقه طبقه به 
بالاترين نقطه آن، زير ايوان عمارت ادامه يافته اند و از 
حوضچه های بالاتر به آرامی و با صدای دل انگیز آب 

به حوضچه های پائینی می ريزند.
حوض ها يا استخر های كوچ��ك همگی تمیز، با 
ش��کل های مس��تطیل و مربع، آبشار ی های كوچك 

به جستجوی 
هنر وفرهنگ 
در دل خاک
یادداشتهایسفربه
جیرفت،ارگراینوباغشازده
اقبالمعتضدی
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پلکان��ی را در مرك��ز باغ تشکیل داده ان��د. اين باغ و 
عمارت زيبا در دل خود خنکايی دارند كه مس��افران 
تب زده را ب��ه سوی خود فرامی خوانند. از در قديمی 
و زيب��ای باغ با چند پله نرم ب��ه محوطه باغ )حیاط 
مركزی( وارد می شوی، اينجا همه چیز  كاملاً متقارن 
است و در تعادل كامل، به آهس��تگی و با ضرباهنگی 
نرم كه خود محیط در تو ايجاد می كند، گام به گام و 
پله پله به ط��رف بالا، عمارت مركزی به راه می افتی: 
حیاط به حیاط، با حوضچه ها يی در وسط و باغچه ها و 
درختانی سر به آسمان كشیده به طور موازی در دو 
طرف آنها با شرشر آرام آب و پله هايی كوتاه با شیب 
ملايم به ط��رف بالا تو را به مركز انتهايی و بالاترين 
نقطه محوطه كه عمارت شاهزاده ماهان در آنجا بنا 

شده است دعوت می كنند.

ساختمان مركزی ك��ه در بالاترين نقطه اين باغ 
دلگشا قرار گرفته، عمارتی است بزرگ و دو طبقه به 
علاوه زيرزمین هايی با سقف بلند و كاملاً تزئین شده 
با ظرافت ها و ويژگی های معماری ايرانی با اندرونی و 
بیرونی كه در جزء و كل بسیار خیره كننده است. در 
هريك از طبقات كه دارای اتاق های متعدد هستند با 
تزئینات و گچبری ها و آئینه كاری و در و پنجره هايی 
همگی كنده كاری شده روی چوب با نقوش فراوان. از 
طارمی )ايوان( اين عمارت كه به اطراف می نگری يك 
ب��اغ بزرگ می  بینی با حیاط ها و محوطه های متعدد 
پر گل و درخت ك��ه در مركز آن، آب زلال در میان 
حوضچه ه��ا و استخرهای كوچ��ك به طرف پائین و 
دورترها جاری ست با صدايی هوش ربا. اينجا در ايوان 
عمارت كه به دورها می نگری احساس می كنی شهر 
ماه��ان )با فاصله ای چند كیلومتری( سراسر زيرپای 

توست.
اينجا، همه چیز آرامبخش و به گونه ای سحرانگیز 
است ك��ه آدم )به خصوص از ن��وع دودزده ی ساكن 
ته��ران( وقتی ب��ه اين محیط اثیری وارد می ش��ود، 
دوس��ت دارد در كن��ار ص��دای جري��ان آب ك��ه از 
پلکان های پهن استخری به حوضچه های حیاط های 
پائین ت��ر می ري��زد ساعت ها و ش��ايد روزها بنشیند 
و ق��دم بزن��د. .. لم بدهد، پرس��ه بزند و عمیق  نفس 
بکشد و ش��ش هايش را تا آنجا كه می تواند از هوای 
پاك، پر و خالی كند و به صدای پرندگان خوش آواز 
گوش بس��پارد و خود را در نسیمی كه بوی گل های 
ارديبهشت را به مشام می رساند رها كند. باغ شاهزاده 
ماهان بسیار شبیه به باغ فین كاشان است. اما شادتر 
و دل بازتر. از ماهان به سمت جیرفت به راه می افتیم. 

ساعتی بعد به راين می رسیم.
ارگ راین

ش��هر تاريخی راي��ن در 100 كیلومتری جنوب   
ش��رقی كرمان بی��ن ماهان و بم ق��رار دارد. راين در 
بیشتر آث��ار تاريخی و جغرافیاي��ی بخشی با قدمت 
تاريخ��ی و تمدن كهن و مردم��ی پرتلاش و خلاق 
توصیف شده است. راين به سبب قرار گرفتن بر سر 
راه جیرفت و بندرعباس از قديم به عنوان يك منزلگاه 
مطرح بوده است. به همین دلیل آن را )راه ين( يعنی 
نشان دهنده ی راه نام گذارده اند كه به مرور زمان )راه 

اين( به )راين( تبديل شده است.
قدم��ت و سابقه تاريخی راين ب��ه دوره ساسانیان 
می رسد. مهم ترين اثر تاريخی كه گواهی بر كهنسالی 
اي��ن خطه دارد، قلعه ي��ا ارگ راين است. اين مکان 
با مس��احتی حدود 20 هزار مترمربع بعد از ارگ بم 

دومین بنای خشتی بزرگ كرمان است كه در حدود 
15 قرن قبل ساخته شده است. نقشه قلعه، تقريباً مربع 
شکل و دارای چندين برج در اطراف است. همچنین 
دور ت��ا دور قلعه را حصاری دربر گرفته كه ارتفاع آن 
اندكی بیش از 10 متر است. اين قلعه تنها دارای يك 
ورودی اس��ت كه در جبهه ش��رقی آن قرار دارد و به 
 وسیله سردر بزرگ و باشکوهی به محوطه داخلی راه 
می ياب��د. با اينک��ه در چندين مرحل��ه در دهه های 
مختلف، مج��دداً مرمت و بازسازی ش��ده است، اما 
بخ��ش عمده ی اين ارگ تاريخی، از گزند باد و باران 

سالیان در امان نبوده است.
تا پیش از آن كه آفتاب كاملًا غروب كند در آن جا 
هس��تیم. سربازی كه حدود يك سال از خدمتش را 
همراه با چند سرباز ديگر در نگهبانی و مراقبت از ارگ 

راين سپری كرده است مهربانانه با ما همراه می شود و 
درباره ی ارگ راين اطلاعات مفیدی را برايمان بیان 
می كند مانند يك راهنمای میراث فرهنگی، می پرسم 
چگونه است كه اين همه مطلب را آموخته ای و گوشه 
و زواي��ای اين قلعه كهن را با جزئیات می ش��ناسی؟ 
می گوي��د: البت��ه، بخش��ی از اين مطال��ب را كه ياد 
گرفته ام ناشی از علاقه است و بخشی ديگر هم از سر 
اجبار بوده است چرا كه چاره ای ندارم، شبانه روز، ماه 
و فصل و سال در اينجا هستم، من و چند سرباز ديگر 
هستیم و يك قلعه كهن نیمه ويرانه، آن قدر در اطراف 
و داخل و بر بام هايش راه رفته ام، كه خودم شبیه قلعه 

و حصار شده ام. 
او سرب��ازی بود با لباس خاك��ی، پوتین خاكی و 
حرف هاي��ی كه بوی كاهگل می داد. او ما را تا اعماق 
تاريخ با خود برد اما در لبخندش امید و جوانی موج 
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می زد و خیلی به م��ا كمك كرد تا جاهای خوبی از 
قلع��ه را بتوانیم عکاسی كنیم و آرزويش اين بود كه 
بقی��ه خدمتش را بتواند به ته��ران به يکی از كاخ ها 
و موزه ه��ای پايتخت منتقل ش��ود و از من خواست 
كمک��ش كنم تا پس از پايان خدمت��ش او را بیاورم 
توی مجله و او را به خبرنگاری گردشگری و يا میراث 

فرهنگی به كار بگمارم.
از او خواست��م با سرباز ديگری در آستانه در قلعه 
بايستد به طنز گفتم  )مانند سربازان ساسانی محکم 
بايس��تید( و ديکلانشور دوربین زده شد و در هوای 
نیمه تاريك، ارگ راي��ن را ترك و به سوی جیرفت 

حركت كرديم.
جيرفت، چرا مهم است؟

شب است توی خودرو در جاده به طرف جیرفت   
در حركت هستیم، راننده ی مؤدب میانسال هم ديگر 
پخ��ش موزيکش را قطع ك��رده و تمام حواسش به 
ج��اده باريك و پر پیچ و خم است كه چندان ايمنی 
و حفاظ��ی ندارد و اتومبیل های در حركت در جهت 
مخال��ف هم در برخی نقاط كه پیچ ج��اده تند و يا 
ش��یب آن زياد است مجبورند سرعت خود را بسیار 
پائی��ن بیاورند تا بتوانند از كنار هم بدون خطر عبور 

كنند.
سکوت را با جمله ای می ش��کنم: )خسته ای آقای 
نیشابوری( با لهجه ی غلی��ظ كرمانی پاسخ داد: »نه 
خیر آقا، من بیش از سی ساله زندگی ام پشت فرمان 
و ت��و جاده هاست. من راننده كامی��ون بودم، راننده 
اتوب��وس ب��ودم و الان 8 ساله با قرض و قس��ط اين 
تاكس��ی سمند را خريدم. رانندگ��ی و جاده همه ی 
خاط��ره و زندگی منه. حالا ت��ا 45 دقیقه ديگر هم 
ك��ه برسیم به جیرفت من بلافاصل��ه برمی گردم به 
كرمان!« شکلاتی به او تعارف كردم و گفتم: بالاخره 
ما نفهیديم چرا فامیلی ش��ما به جای كرمانی ش��ده 
نیشاب��وری!؟ او می زند زير خن��ده و جان می گیرد و 
خ��ودش را پشت فرمان جابه جا می كند. .. و با لهجه 
شیرين كرمانی و صدای بم می گويد: »همه ما ايرانی 
هس��تیم.« البته استاد، من از شما امروز چیزی ياد 
گرفت��م كه به دوستان جوان همراهتان )به عکاس و 
راهنمای تور كه در صندلی عقب ساكت نشسته اند با 
دست اشاره می كند( راهنمايی می كرديد. می گويم: 
اولاً م��ن استاد نیس��تم، من هم يك مس��افرم. يك 
روزنامه نگار معمولی، حالا نکته چیس��ت؟ گفت: من 
از فرودگ��اه كرمان تا اينج��ا و در جاهايی كه توقف 
می كرديم ناخواسته به حرف های شما گوش می دادم 
ش��ما به اي��ن دوستان ج��وان گفتید، خ��ود »راه« 
مقصد اس��ت آن درخت، آن چشم��ه، آن گندمزار، 

آن ساختمان كاهگل��ی، آن پیرمرد دوچرخه سوار و. 
.. آدم نبايد زياد عجله كند فقط به مقصد و ش��هری 
از قبل تعیین شده برسد و از اين همه ديدنی كه در 
مسیر راه او وجود دارد چشم بپوشد و سريع به جلو 
بتازد. اين حرف شما خیلی به دلم نشست و با خود 
فکر كردم كه من هم پس از چهل سال رانندگی در 
ش��هر و بیابان در سراسر اين خاك پهناور كه حرفه 
و زندگ��ی ام جاده نوردی ب��وده، واقعاً گاه كه با خود 
خلوت می كنم می بینم، جاده ها و راهها در خاطره ام 
برجسته ترند تا آن همه شهرها كه اسم بعضی از آنها 

هم حتی به يادم نیست.
آقای نیشاب��وری، با اينکه خس��تگی توی چهره 
و ش��انه هايش ريخت��ه ب��ود ام��ا چ��ون ناخداي��ی 
خس��تگی ناپذير پشت فرمان، كش و قوسی به خود 
داد، كمی ش��یشه طرف خ��ودش را پائین كشید و 
باد در موهای سپیدش پیچید. صدای موتور ماشین 
آرام و عمیق شده بود و ماشین چون قايقی در امواج 
رودخانه سیاه جاده به نرمی و چابکی می خزيد. ناخدا 
و ما به نوره��ای چراغ هايی كه در دور دست ساحل 
سیاه سوسو می زد، خیره شده بوديم. به شهر جیرفت 

رسیديم. 
به جیرفت رسیديم. شب است. شهری كوچك و 
كويری محدود به چند خیابان نه چندان خلوت و در 
مقیاس خودش از هجوم اتومبیل ها ی ريز و درش��ت 
بی بهره نمانده است. سمند با مسافران خسته اش در 
مقابل ساختمانی مانند تالار عروسی و رستوران، كه 
كمی هم خواسته بود  ادای هتل و يا مس��افر خانه را 
در بیاورد ولی چن��دان موفق نبود، توقف كرد. آقای 

نیشابوری با سمندش به طرف كرمان برگشت.
باد خنك ش��بانه كوي��ری می وزيد.با تماس های 
تلفنی راهنمای تور، يك ماشین دولتی شاسی بلند 
كه رويش چراغ گردون داشت و روی درش نوشته بود: 
)انتظامات میراث فرهنگی جیرفت( . جلو هتل توقف 
كرد. سوار شديم، حضور راننده خون گرم و صمیمی 
كه با راهنمای تور آشنايی داشت، حرف هايی می زد 
كه بین آن دو سابقه ای از قبل داشت و خلاصه اينکه 
مثل فرشته نجات در اين جزيره سرگردانی پیدايش 
ش��ده بود  قوت قلبی بود. اما از لا به لای حرف هايش 
چیز هايی را فهمیدم كه هتل )اقامتگاه( كه رو به روی 
پژوهشکده میراث فرهنگی است از مسافر پر شده و و 
اگر جا گیر نیامد امشب بیائید منزل من تا فردا.  راننده 
دلِ خوش��ی از میراث فرهنگی و اين سمیناربازی ها 
نداشت و می گفت همه اش نمايش توخالی است. ده 
سال است كه به همت دكتر مجید زاده و چند استاد 
باستان شناس ديگر جیرفتِ باستانی شناسايی شد و 

مثل هر شهر ديگرِ ايران. تا به خود جنبیدند، حفاری 
و كاوش های غیرمجاز شروع شد و بسیاری از اشیا و 
اسناد ارزشمند به غارت رفت. حالا خرده ريز هايش 

مانده و سمینار و. .. گذاشته اند.
ما سه نفر با برنامه مشخصی به اين جا آمده بوديم؛ 
شناسايی جاذبه های گردشگری جیرفت و منطقه با 
هدف مطرح نمودن قابلیت های ناشناخته اين شهر 
ك��ه توسط راهنمای ت��ور و آژانس گردش��گری اش 
امکانات و ديدنی های مس��یر و ش��هر را ارزيابی كند 
و م��ن و عکاس ه��م قرار بود به زب��ان گزارش متن 
و تصوي��ر اي��ن خواست��ه را تحقق بخشی��م. پس از 
پرس و جوهايی با تاكس��ی به انتهای شهر جیرفت 
رفتیم »هلیل هتل« ساختمانی كه نام رود باستانی 

هلیل رود را بر خود نهاده است.
صاحب هتل با كمال احترام ما را به داخل دعوت 
می كن��د. هتل ساختمانی است چند طبقه با نمايی 
ش��یشه ای سنگی نوساز. در طبق��ه دوم سه اتاق در 
اختی��ار ما سه نفر ق��رار می گیرد. وسايلم��ان را در 
اتاق ه��ا می گذاريم.  راهروها، اتاق ها، طبقه زيرزمین 
كه رست��وران هتل است همه جا خالی و سوت وكور 
است. شب از نیمه گذشته است. صرف نظر از اينکه 
اينج��ا نیاز ب��ه تکمیل سازی ه��ا و كارهايی جزئی و 
البته فنی و تأسیس��اتی دارد. اما هتل است و كاملا 
طراحی ساختمان و نقشه و جزئیات و اتاق ها و لابی 
و آسانس��ور و رستوران، الگوی يك هتل را دارد. اما 
در كمال ش��گفتی در يك هتل كاملاً خالی هستیم 
كه تنها مس��افرانش م��ا سه نفر در س��ه اتاق مجزا 
در سکوت��ی جزيره ای از فرط خس��تگی در جیرفت 
ش��ب زده ی تاريك كه هنوز چیزی از آن را نديده ايم 

به خواب می رويم.
صبح ش��د طب��ق برنامه آماده بودي��م كه پس از 
صرف صبحانه، ساعت 8:30 از هتل به طرف ش��هر 
جیرفت برويم. اول ب��ه محل دو روزه ی همايش كه 
در آنجا سخنرانی هايی ارائه می شود، و پس از آن به 
تپه كُنارصندل وسپس به ديدار موزه ای كه بخشی از 
اش��یاء و وسايل و ظروف و زيور آلات فلزی و سنگی 
و. .. كش��ف ش��ده را در دل خ��ود داردسری بزنیم، 
عکس بگیريم، اگر ش��د با چهره های علمی سمینار 

مصاحبه ای انجام دهیم. 
به هتل برگشتیم، از صاحب هتل كه مرد تحصیل 
ك��رده ای بود  و چن��د سالی هم در خ��ارج از ايران 
زندگ��ی كرده بود پرسیديم: حکايت چیس��ت؟ چرا 
هتل شما با اين كه نوساز است اين طور خالی مانده 
و در آن سوی ش��هر، اقامتگاه��ی كه ظاهرا امکانات 
هتلی چندان مناسبی هم ندارد و زير استاندارد است 
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لبريز از مسافر است؟ 
لبخند تلخی می زند، زب��ان به سخن می گشايد. 
اطلاع��ات نس��بتاً دقیق��ی از زواي��ای جغرافیاي��ی، 
تاريخ��ی، باستانی درباره ی ش��هرش جیرفت دارد و 
خیلی گله مند از مس��ئولان شهر و استان كه نه تنها 
حمايت و برخورد مناسب و شايس��ته ای ندارند بلکه 
بار ها سمینار ها در اين شهر داشته اند اما دريغ از يك 
مسافر كه به اين سمت بیايد. او می گويد: من از حدود 
چهار سال پیش با فروش تمام زمین و املاكی كه در 
تهران و جیرفت داشته ام و زير بار وام سنگین بانکی 
رفته ام و اتفاقاً هدفم چیزی غیر از جذب گردشگران و 
ايجاد بستر مناسب برای معرفی جاذبه های فرهنگی-
میراثی و ايران نبوده است )البته اين ها واقعیاتی بود 
كه با شناختی كه طی دو روز گفت و گو با وی داشتیم 
قابل باور بود( او عاش��ق جیرفت و تاريخ كهن ايرانی 
بود اما متأسفانه به بن بس��ت رسیده بود و زير بار وام 
و تعه��دات بانکی و عدم تأمین هزينه های هتلی كه 
با حضور مس��افران امکان پذير خواه��د بود، ممکن 
است بانك ب��ه زودی اين مکان جذب گردش��گری 
را مص��ادره كند. به همین سب��ب عنوان اين مطلب 
جیرفت، حاش��یه ی پررنگ تر از متن، انتخاب ش��د. 
هرچن��د كه در ادامه درباره »جیرفت« و همايش دو 
روزه باستان شناسی نیز مطالبی خواهد آمد.  جیرفت 
ش��هری است متوسط با جمعیت ح��دود 300 هزار 
نفر، ش��هری پر از نخلستان، لیمو و پرتقال و......خیار، 
هندوانه و گوجه فرنگی. اين شهر پر محصول و حاصل 
خیز در مواقع جم��ع آوری و حمل میوه ها به سراسر 
كشور موقعیتی خ��اص و استثنايی دارد. آمار تردد و 
حمل و نقل میوه ها از جیرفت به ساير نقاط كشور چند 

هزار كامیون و چند صد هزار تن میوه است. 
و اما. .. جيرفت باستانی 

پژوهش های علمی، هدفمند و روش��مند باستان   
ش��ناختی كه به ويژه از سال 1379 خورش��یدی در 
منطقه جیرفت انجام شد، منجر به شناخت فرهنگ 
و تمدن غنی ای گرديد كه در ادبیات باستان شناسی 
با عن��وان ح��وزه فرهنگ��ی هلی��ل رود جازموريان، 
ب��ه مركزيت جیرفت معرفی ش��ده اس��ت. نتايج و 
دستاورد ه��ای كاوش ه��ا بررسی های علم��ی انجام 
ش��ده در اين حوزه ی فرهنگی، ب��ه وضوح نشان داد 
كه حوزه ی هلی��ل رود- جازموريان جیرفت، يکی از 
مهم ترين مراكز فرهنگی و تمدنی حوزه ی فرهنگی 

جنوب شرق ايران است.
بخش مركزی شامل تپه اصلی است كه می تواند 
يك سازه بزرگ ساخته ش��ده است از خشت تفسیر 
شود. ارتفاع اين بخش در حدود 17 متر بوده و قاعده 

آن در حدود 150 متر است.
چه��ار گورست��ان از دوره های اسلام��ی، پارتی، 
هخامنشی و مفرغ در ش��رق و شمال ش��رق محوطه 
بلافاصله خ��ارج از ديوار های دفاع��ی يا به فاصله ی 
كوتاهی از محوطه قرار گرفته اند. گورستان اسلامی 
ش��امل يك تپه كوچ��ك به قطر ح��دود 70 متر با 
گور های اسلامی بر سطح آن، در بخش شمال شرقی 
محوطه است. گورستان پارت��ی، در تپه كوچکی به 
ن��ام طلايی در فاصله تقريبا 250 متری ش��رق تپه 
قلع��ه كوچك قرار گرفته اس��ت. گودال های حاصل 
از كندوكاو ه��ای غیر مجاز، وجود اي��ن گورستان را 
تصديق كرده و سفال های سطحی آن اساساً متعلق 
به دوره پارت است. گورستان هخامنشی بلافاصله در 
شرق محوطه، در تپه كوچك كنار چشمه قرار دارد. 

كه به شکل وسیعی غارت شده است.
گورستان دوره مفرغ در فاصله تقريباً 500 متری 
شمال شرق محوطه قرار دارد كه در اين محدوده نیز 
به ش��کل وسیعی مورد كندوكاو های غیر مجاز قرار 

گرفته است.
1- سفال های نخودی ساده و با پوش��ش نخودی 

بر روی قرمز 
2- سفال ه��ای با پوش��ش قرمز، قرم��ز داغ دار و 

منقوش قرمز بر روی نخودی
3- سفال های نارنجی

4-  ظروف فسِتون
5- سفال های با لبه سه گوش

6- ظروف لوندو
بر اس��اس مطالعات اولیه ی سفال ها، يك استقرار 
بزرگ از دوره های هخامنشی و فرا هخامنشی در اين 

محوطه مشخص شد . 
آب در ایران باستان

آب يکی از مقدس ترين عناصر طبیعی نزد ايرانیان 
باستان به شمار می رفته است.

تمدن های باستانی همگی در كنار رود های بزرگ 
همانند نیل، دجله، ف��رات، سند، گنگ، هوانگ هو، 
يانگ تس��ه و. .. ش��کل گرفته اند اما تنها تمدنی كه 
ب��ه دور از هر گون��ه رودخانه عظیم ش��کل گرفت و 
مالك الرقاب جهان باستان ش��د اي��ران بود. جهش 

چشمگیر امپراطوری ايران مديون قنات است.
در میان دشت های گرم و خشك كرمان، ارتفاعاتی 
گرد آمده اند و با ايجاد جزيره آب و هوايی از يك سو، 
تعدي��ل گرمای هوا و از ديگر سو ريزش برف و باران 

فراوان را سبب گرديده اند.
حوضه هليل رود 

حوضه ی هلیل رود در جنوب شرقی ايران به دلیل   

وارد ش��دن به ش��هر نشینی در هزاره س��وم پ.م از 
جايگاه ويژه ای در باستان شناسی برخوردار است. 

بر اساس مقايس��ه مواد فرهنگی به دست آمده از 
دو محوطه ش��اخص كاوش شده در حوضه فرهنگی 
هلیل رود، يعنی تپه كُنار صندل جنوبی و تپه يحیی، 
با داده های فرهنگی حاص��ل از كاوش محوطه كُنار 
صندل ش��مالی به ارزيابی گاه نگاری تپه كُنار صندل 
شمالی جیرفت و سازه بزرگ خشتی پله ای روی آن 

پرداخته شود.  
پژوهش های باستان شناسی جازموریان

جیرفت مركز حوضه فرهنگی جازموريان است و   
در كناره حوضه آبريز هلیل رود ش��کل گرفته، در دو 
كناره ی اين رود از هزاران سال پیش زيست گاه هايی 
از دوران پارين��ه سنگی، نوسنگی و كشاورزی وجود 
داش��ته و داده ها و يافته های باستان شناسی در اين 
منطقه نشانگر آن است كه نخستین زيستگاه پس از 
گذر از دوران كشاورزی و نوسنگی ورود به مرحله ی 
ش��هرنشینی و مفرغ در 5000 سال پیش به شکل 
يکی از كهن ترين و قدرتمند تري��ن فرمانروايی های 
مقت��در سیاس��ی و اجتماعی در آمدند و نخس��تین 
دولت_ش��هر ها با هس��ته های اقتصادی، بازرگانی و 
مذهبی در اين منطقه به وجود آمده است. در دوران 
هخامنشی بخش های متفاوتی در اين حوضه به نام 
گدر گدروزيه، مکن، اكوفاجیا نامبرده شده است كه 

نشان از بخشبندی اين حوزه در اين دوره است.
محوطة باستانی کُنار صندل

كاوش ه��ای باست��ان ش��ناختی در محوطه های 
باستان��ی كُنار صندل به سرپرست��ی »دكتر يوسف 
مجیدزاده« در تپه های جنوبی و شمالی كُنار صندل، 
گورستان محطوط آباد در 800 متری ش��رق تپه ی 
جنوبی و گورستان قلعه كوچك در چهار كیلومتری 
ش��مال غرب روست��ای كُن��ار صن��دل در روستای 
قلع��ه كوچك، صورت گرفت. ب��ر پايه ی كاوش های 
باستان شناختی، حوزه ی فرهنگی هلیل رود به طور 
كلی، در طول هزاره ی سوم از شکوفايی و رونق بسیار 
زيادی برخوردار ب��وده است. چنان كه در محدوده ی 
اين ش��هرستان بقايای يکی از نخس��تین شهرهای 
ساخته ش��ده به دست بشر، با تمام ويژگی های يك 
شهر – آن چنان كه در ادبیات باستان شناسی مطرح 

است – شناسايی شده است. 
يکی از مهم ترين يافته های باستان ش��ناختی اين 
منطق��ه كتیبه هاست. نخس��تین ب��ار در فصل دوم 
كاوش ه��ا در میان آثار مهر به دس��ت آمده. بر روی 
يك اثر مهر نشانه هايی از يك خط شناسايی شد اما 
به دلیل ابعاد بسیار كوچکش قابل تشخیص نبود. در 
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فص��ل سوم در تپه ی جنوبی، تقريباً در كف راهروی 
ورودی، قطعه ای از يك آجر كتیبه دار به دست آمد. 
اين كتیبه از جهات گوناگون اهیمت فراوان دارد. میان 
پژوهشگ��ران درباره ی اين كتیبه اختلاف نظر وجود 
دارد. برخ��ی آن را آغاز ايلام��ی )اين خط در حدود 
2900 پ.م در ش��وش پديدار شد و از طريق راه های 
بازرگانی به سرعت گس��ترش يافت. اين خط اساساً 
خطی تصويری است كه در آن هر تصوير معادل يك 
كلمه است.( دانسته و برخی ديگر آن را خط ايلامی 
نوشتاری )همه ی نوشته هايی كه از اين خط برجای 
مانده اند از آن يك شاه ايلامی هستند به نام كوتیك 
اين شوشینَك هستند كه در حدود سال 2250 پ.م  
در تمدن اي��لام فرمان می رانده است و پس از مرگ 

فرمانروای ياد شده منسوخ شد.( می دانند.
سکانس آخر 

دو روز همايش باستان ش��ناسی ب��ه پايان رسید.   
همه پژوهشگران و استادان باستان شناسی ، تاريخ و 
جغرافیا اعم از ايرانی و چند نفر هم خارجی با عکس 
و اسلايد های فراوان از جیرفت سخن گفتند :. .. تاريخ 
و نشانه های كهن بر آمده از دل خاك، آثاری مربوط 

به هزاره سوم و چهارم  پیش از میلاد.
تا آنجاكه فراهم ش��د ما هم با اهالی مردم ش��هر 

جیرفت اعم از فرهنگی ، راننده تاكس��ی ، فروشنده ، 
كش��اورز ، هتل دار ، باغدار حرف زديم. گوش و چشم 
و ذهن و دوربین ما پرش��ده بود از همه ی آن چیزها ، 
سنگین ش��ده بوديم و در حالی كه بعد از ظهر سوار 
ب��ر يك خودرو سواری نو و بس��یار تمی��ز كه برق و 
پالیزگی اش چش��م را خیره می كرد و راننده جوان و 
خوش اخلاق آن نیز مانند ماشین اش    می درخشید ، 
جیرف��ت را به سمت كرمان ترك گفتیم . موضوعات 
و تصاوير فراوان 48 ساعت گذش��ته مثل فیلم فريم 
ب��ه فريم ) گاه بس��یار تند و گاه آهس��ته ( از جلوی 
چشمم می گذش��تند و در پیچ های ج��اده در دهانه 
دره ای و يا در لابلای درختزاری از من دور می شدند . 
توگوي��ی تکه تک��ه كنده می ش��دند و م��ن با خودم 
انديشیدم و يا شايد برای احسان نیك فکر، برداشتم 
را به صدای بلند بیان  كردم . او آژانس توريس��م دارد 
و می خواهد گردش��گرانی سوار ب��ر اتوبوس را بیاورد 
جیرفت ؛ با دست خالی تو اين برهوت ، كاری سخت 
دشوار به نظر می رسد. آيا اين كار بدون حمايت های 
دولتی ،بس��تر سازی های مناسب گردشگری ، ايجاد 
رفاه اقامتی گردشگر ، با نبود تعدد و تنوع مکان های 
تاريخی و جذاب در منطقه در كنارهم و فراهم سازی 
بسیاری زمینه های ديگر امکان پذير است ؟ و از سوی 

ديگر ايجاد انگیزه های حداقلی برای گردشگران جوان 
و میان سال و خانواده ها و كودكان كه نیاز اولیه شان 
تفري��ح و خوش گذراندن در ايام فراغت است چگونه 

قابل تصور است ؟
ب��ه گمان من اين موضوع ك��ار امروز و ماه و سال 
و يك نفر و يك آژانس مسافرتی نیست بلکه نیاز به 
يك مديريت جامع ، برنامه ريزی ، فرهنگسازی و صرف 
هزينه لازم برای صنعت گردش��گری كه امروز يکی 
از اركان مهم توسعه اقتصادی اغلب كشورها ش��ده 
است ، به طور اساسی وجود دارد .  اين بود گزارش��ی 
از جیرفت ، كه يکی از ده ها ش��هر فراموش مانده در 
غبار و باد است . در اين بوم و بر ، ش��هرهای باستانی 
بس��یاری با قدمت و شباهت هايی وجود دارند كه به 
رغم همايش ها و نمايش ها بی تأثیر ، زير آفتاب ، بدون 
سقف ، بدون چتر، بدون قانون دارند می پوسند و شايد 
آيندگان هم بیايند و با انگشت اشاره تلی از خاك را 
به ما نشان دهند ، بگويند اين )) هیچِ گلیِ فرسوده (( 
قرن ه��ا پیش از اين ،ك��اخ و يا قلعه و ارگ حکمرانی 

نیاكان ما بوده است. 
بنابراين لازم است با نگاهی كل نگر و در چشم انداز 
كلان ، مديريت و برنامه ريزی شايسته ای در مورد همه 

» جیرفت« ها صورت پذيرد . كات.
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برگزار تاريخنام همايش
حامیان مجريكننده

نمايشگاه جانبيرئیس همايشمحل برگزاريحامیان صنعتيعلمي

چهارمین همايش 
بین المللی عملیات 
حرارتی مواد به 

همراه دومین همايش 
بین المللی مواد جديد و 

پیشرفته

22و23 
مرداد

دانشگاه 
آزاد اسلامی 
واحد شهر 

مجلسی

شركت 
مهندسی 

آريان پارس 
اسپادانا

كانون توسعه 
پژوهش 
و فناوری 
مکانیك 

ايران

كلیه شركت های 
مطرح مهندسی 

علم مواد

اتاق بازرگانی 
صنايع ومعادن 
استان اصفهان

پروفسور خطیب 
الاسلام صدر نژاد 
و محمد حسین 

قیصريان

دارد

19 و 20 همايش ساخت داخل
شهريور

نیروگاه هاي 
خراسان

نیروگاه هاي 
خراسان

مجتمع عالي 
آموزشي و 
پ ژوهشي 
خراسان

شركت هاي 
O&M و 
شركت هاي 

سازنده تجهیزات

مجتمع عالي 
آموزشي و 
پ ژوهشي 
خراسان

داردمهندس قربان پناه

بخش گاز و بخار 
V94.2 توربین هاي

10و 11 
مهرماه

شركت 
مديريت 

تولید برق 
دماوند

شركت 
مديريت 

تولید برق 
دماوند

شركت هاي 
O&M

شركت هاي 
O&M و 
شركت هاي 

سازنده تجهیزات

نیروگاه هاي 
سیکل تركیبي 
شهداي پاكدشت

داردمهندس آقايي

چهارمین همايش علمی 
بیوانرژی)بیوماس و 

بیوگاز(
18 مهر 

شركت هم 
انديشان 

انرژی كیمیا

شركت هم 
انديشان 
انرژی 
كیمیا

انجمن 
مهندسي 
شیمي ايران

مرجع دانش، 
شركت 

پتروشیمی فجر

مركز 
همايش های 
سازمان صدا 

وسیما

دكتر خشايار 
داردشکیبی

-GE-F5 توربین هاي
F9-F6نیروگاه رينیروگاه ري12 آذرماه

توانیر و 
شركت هاي 
تابعه صنعت 

برق

توانیر و 
شركت هاي تابعه 

صنعت برق
داردمهندس شجاعينیروگاه طرشت

18 ديماههمايش شیمي نیروگاه ها 

شركت 
مديريت 

تولید برق 
جنوب 
فارس

شركت 
مديريت 

تولید برق 
جنوب 
فارس

پارك علم 
و فناوري 
فارس و 
دانشگاه 

شیراز

شركت هاي 
O&M و 
شركت هاي 

سازنده تجهیزات

جهاد دانشگاهي 
داردمهندس دهقانشیراز

همايش كیفیت و بهره 
وري صنعت برق

16 بهمن 
ماه

انجمن 
مهندسي 
بهره وري 
صنعت برق

مركز 
مطالعات 

نیرو

انجمن 
مهندسي 
بهره وري 

صنعت برق 
و انجمن 

كیفیت ايران

توانیر و 
شركت هاي تابعه 

صنعت برق

پژوهشگاه نیرو يا 
داردمهندس مهرياننیروگاه طرشت

تعامل انجمن صنفي با 
نیروگاه ها

1و2 و3 
اسفندماه

مركز علمي 
و صنعتي 
اصفهان 
و نیروگاه 
شهید 
محمد 
منتظري

شركت 
پرشین 
فولاد و 
نیروگاه 
شهید 
محمد 
منتظري

دانشگاه ها و 
مؤوسسات 
دانش بنیان 

اصفهان

نیروگاه شهید پرشین فولاد
داردمهندس افتخاري محمد منتظري
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آموزش، همایش، نمایشگاه


