
2سخن سردبیر

16بررسی پدیده FAC در نیروگاه های سیکل ترکیبی

28پیشکسوتان صنعت تولید برق 

38بررسي حادثه بویلر نیروگاه حرارتي شــــازنــد

FL2500 52مولدهای بادی 2/5 مگاواتی

68مصاحبه اختصاصی با جناب آقای دکتر محمدحسین رفان

76معاونت بازاریابی  و خدمات مشتریان  بخش تولید

3فعالیت های اصنا

21کمیته راهبری نظام مدیریت دانش توانیر

P2G 32سیستم های تبدیل برق به گاز

42کبـد چــرب

58اولین نیروگاه اتمی  تجاری جهان

72ماجراهای پری خانوم/ انرژی هسته ای در تولید برق

79کتابخانه

10شرکت مادر تخصصی تولید برق حرارتی

24مرحوم  مهندس محمداسماعیل کراچیان

35... یکی نیز بگزید خنیاگری را ...

46اولین نیروگاه برق آبی ایران

ISO55000:2014 64معرفی استاندارد مدیریت دارایی

74پـــرســش و پــاسخ

80تقویم همایش های اصنا سال 1394

صاحب امتیاز:  
انجمن صنفي نیروگاه هاي ايران)اصنا(

مدير مسئول:  
مهندس حسین مهريان

سردبیر:
عبدالرضا شیرمحمدی

هیات تحريريه:  مهندس بابك فاضل بخششي
مهندس ناصر درويشی، مهندس كريم فردزارعي، 

مهندس احمد تاجیك، دكتر بیژن مشکینی
مهندس رضا ايرانی ، مهندس سیدمجتبی میرعابدينی، 

مهندس محمود شاهرخی

مدير هنری و طراح گرافیك: 
وحید وقفی محبی

روابط عمومی: علی سنائی

خبرنامه »پيام توليد برق« آماده انعکاس 

دیدگاه ها،نظرات، مقالات صاحب نظران و 
مسئولان است.

خبرنام�ه »پي�ام توليد ب�رق« در کوتاه 

کردن و ویرایش مقالات آزاد است.

است.مقالات منتشر شده دیدگاه نویسندگان 

طرح روي جلد: 
وحيد وقفی محبی

نشانی : خیابان استاد مطهري، خیابان فجر)جم سابق(، پلاك 
66، طبقه دوم، مركز مطالعات مديريت نیرو

 كدپستی: 1588668115
تلفن:  88301762-021  نمابر: 021-88300930

asnapower@gmail.com  :پست الکترونيکی
www.asnapower.ir آدرس الکترونيک: 

 

سال چهارم. تابستان وپایيز  94 . شماره 12 -11 
قيمت10000تومان

فصلنامه

فـــهـرسـت



سخن سردبیر
صنعت ب��رق و به ويژه بخش تولی��د، در دوران 
تحريم ها علی رغم مش��کلاتي كه با آن مواجه شد به 
موفقیت های مهمي درزمینه س��اخت داخل نائل آمد؛ 
به عبارتي اگرچه تحريم ها س��بب كاهش سرمايه گذاری 
توسعه ای شد اما از طرفي اجبار براي ساخت داخل قطعات 

و تجهیزات نیروگاهي منجر به تولید فناوري و خودباوری گرديد.
در همی��ن برهه هماهنگي تولید برق از يك چالش س��خت مديريتي 
بحران س��ربلند بیرون آمد. در اين گذرگاه به دلیل پتانس��یلي كه از قبل در 
صنعت برق وجود داش��ت و با مديريت شايس��ته و توجه ويژه به ساخت داخل، 
س��بب آن شد كه خاموش��ي به مصرف كنندگان برق تحمیل نش��ود؛ اما بايد توجه 
داش��ته باش��یم كه به دلیل همین تحريم ها بس��یاري از صنايع بزرگ و كوچك دچار 
ركود ش��ده و درخواس��ت برق براي اين بخش كاهش يافت. حال كه وارد دوران پسا 
تحريم ش��ده ايم، بديهي است همزمان با رش��د مصارف خانگي و تجاري؛ بايد به فکر 
رش��د سريع نیاز برق مصرف كنندگان صنعتي نیز باشیم. اين بار سنگیني است كه از 
هم اكنون صنعت برق بايد براي آن برنامه ريزی نمايد. نکته ديگري كه در دوران پس 
از تحريم ها بايد به آن توجه كرد حفظ توانمندي ايجادش��ده در ساخت داخل قطعات 

يدكي؛ تجهیزات و خدمات فني نیروگاهي است.
برخي از اين تجهیزات و قطعات كه با زحمت فراوان ساخته شده اند در چرخه تولید 
انبوه قرار نگرفته اند كه مش��مول قانون منع ورود كالاي مش��ابه ساخت داخل شوند. 
لذا مديران و مس��ئولین ذی ربط می بايستی از اين دس��تاورد گران بها صیانت نمايند. 
آن هايی كه در دوران تحريم قصد صدمه زدن به صنايع كش��ور عزيزمان را داش��تند، 

حال با فروش كالا سبب ضربه دوم يعني نابودي صنعتگران داخلي نشوند.
كمیته ساخت داخل انجمن صنفي نیروگاه های كشور با حمايت های خود و تشويق 
و ترغیب همکاران نیروگاهي و صنعتگران داخلي براي س��اخت داخل قدم های بزرگي 
را برداش��ته و انجمن س��ه همايش ملي س��اخت داخل را برگزار نموده است. حاصل 
اين تلاش جمعي ايجاد فضاي خودباوری، فناوري، س��اخت و بهینه س��ازی بسیاري از 

تجهیزات و قطعات نیروگاهي گرديده و در صورت روي
آوردن به خريد كالاي خارجي مش��ابه، نه تنها س��بب دلسردي ايشان خواهیم شد 
بلکه پتانسیل به وجود آمده را نیز از بین خواهیم برد. امید است همه متصديان به ويژه 

مديران ارشد صنعت برق به اين مهم توجه ويژه داشته باشند.
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گزارش اصنا:
 به منظور تشريح فعالیت های انتشاراتی انجمن 

صنفی نیروگاه ه��ای ايران )اصن��ا( در زمینه های 
فرهنگ��ی، علمی و فنی لازم اس��ت ب��ه برخی از 

اقدامات انجام شده و در دست اقدام اين انجمن به 
شرح زير اشاره نمود:

فعالیت های اصنا
ما زنده به آنیم که آرام نگیریم موجیم که آسودگی ما عدم ماست

1- مستندات اصنا:
محلتاريخنوع مستندنام مستندرديف

رود شور1390 لغايت 51394 عدد DVDگردهمايی مديران عامل نیروگاه ها )5 همايش(1
شیراز1391يك جلد كتابهمايش ساخت داخل2
مشهد1392يك عدد CDهمايش ساخت داخل3
شیراز1392يك جلد كتابهمايش شیمی نیروگاه4
5V94.2 دماوند1390يك جلد كتابهمايش
6V94.2 دماوند1391يك جلد كتابهمايش
7V94.2 مپنا پرند1392يك جلد كتابهمايش
8V94.2 همايشDVD كرمان1393يك عدد
صداوسیما1393كتاب و CDكنفرانس كیفیت و بهره  وری9
-1394يك جلد كتابكتاب بهسازی آب در صنعت11
اصفهان1389 لغايت 51393 جلد كتابتعامل انجمن صنفی با نیروگاه ها )5 همايش(12
-1391يك جلد كتابكتاب آنالیز ارتعاشات و بالانس سیستم  های دوار13
-1392يك جلد كتابكتاب مردان بزرگ، كارهای بزرگ14
-پايیز 1390 لغايت پايیز 1394هشت جلد فصلنامهپیام تولید برق شمارگان 1 الی 1511

دو سالنامه پیام تولید برق )حاوی 8 فصلنامه( با دريافت 16
-پايیز 1390 لغايت پايیز 1392يك جلدمجوز از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی

3                
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2- همایش ها:
1-2- همایش ملی تعامل انجمن صنفی با 

نيروگاه ها:
 برگزاری پنجمین همايش تعامل انجمن صنفی 
با نیروگاه ها در اصفهان و سومین همايش در محل 
نیروگاه ش��هید محمد منتظری با حمايت مديران 
ارش��د ش��ركت پرش��یان فولاد و در فصل زيبای 
بهار در اصفهان و همزمان با جاری ش��دن آب در 
رودخانه زاينده رود اين شهرس��تان، حال و هوای 
ديگری به اين همايش بخشیده بود به خصوص آنکه 
برگزاركنندگان با میهمان نوازی خاص، روحیه ای 
ش��اد و باانگیزه ه��ای مضاع��ف از مهروموم ه��ای 
قبل به اس��تقبال میهمانان و شركت كنندگان در 
همايش می شتافتند. هرچند ارزيابی عملکردهای 
انجام شده از ديدگاه شركت كنندگان حائز اهمیتی 
بس��یار است ولی جا دارد به تفاوت های عمده اين 
همايش با همايش های قبلی برگزارش��ده به شرح 

زير اشاره نمود:
1- تهیه، چ��اپ و توزي��ع ويژه نامه های 1 و 2 

پیك انرژی )قبل و بعد از برگزاری(.
2- رونمايی از پايلوت س��اخت داخل ش��ركت 
پرش��یان فولاد اصفهان به عنوان پیش زمینه تهیه 
پرتال ملی ساخت داخل و بازسازی صنعت تولید 

برق در اصنا.
3- توزيع انتشارات جديد شامل كتاب بهسازی 

آب، مردان بزرگ كارهای بزرگ و آنالیز ارتعاشات 
سیستم های دوار.

4- بررس��ی حوادث مش��روحه زي��ر به منظور 
پیشگیری از وقوع حوادث مشابه در آينده:

1-4- حادث��ه بريدن ش��افت توربی��ن نیروگاه 
شهید محمد منتظری اصفهان.

2-4- وقوع حادثه انفجار بويلر نیروگاه ش��ازند 
اراك.

3-4- وقوع حادثه انفجار بويلر نیروگاه تبريز.
4-4- وق��وع حادث��ه ترانس��فورماتور نی��روگاه 

اصفهان.
5- تقدير از اعضاء هیات تحريريه فصلنامه پیام 

تولید برق به شرح زير:
آقايان مهندس��ین گودرزی، فاضل بخشش��ی، 
درويشی، ش��یبانی، فرد زارعی، مشکینی، ايرانی، 

تاجیك، شاهرخی و سنايی.
6- ارزيابی عملکرد و تعامل شركت های عضو با 
اصنا در سال 1393 با امتیازدهی 25 شاخص فنی 
تخصص��ی و تقدير از مدي��ران برتر اعضاء حقوقی 

انجمن.
7- برگ��زاری كلینی��ك تخصص��ی واحدهای 

بخاری در جوار همايش.
8- ارائه روش جديد آموزش از راه دور با عنوان 

»روش های نوين آموزشی در جهان«.
9- چ��اپ و توزي��ع تمبر ملی به عن��وان يادبود 

ويژه همايش پنجم تعامل انجمن صنفی با اعضاء 
حقوقی.

10- راه اندازی كمیته مديريت و ممیزی انرژی 
با انتخ��اب نماينده اين كمیته از نیروگاه ش��هید 

محمد منتظری.
11- ارائه طرح جديد Fish Bon )حل مسائل 
و مش��کلات نیروگاهی به روش استخوان ماهی( و 

درج در ويژه نامه پیك انرژی شماره 1.
 Rob 12- ارائ��ه برنامه ه��ای تئ��وری و عملی

Access يا كار در ارتفاع در محل نیروگاه.
13- برگزاری میزگرد مصاحبه با اس��طوره های 
صنعت تولید برق اصفهان در شركت پرشیان فولاد 
و نیروگاه زواره كه در پیك انرژی شماره 1 نیروگاه 

چاپ گرديده است.

بيانيه پایانی پنجمين همایش تعامل 
انجمن صنفی با نيروگاهها

ارديبهش��ت س��ال 1394 اصفه��ان – نیروگاه 
شهیدمحمد منتظری

ش��ركت كنندگان در اي��ن همايش ملی ضمن 
تشکر از مديران و كاركنان شركت پرشین فولاد و 
نیروگاه شهید منتظری بمناسبت برگزاری باشکوه 
اين همايش ، انتظارات خود را بشرح زير ارائه می 

نمايند.
1- بررس��ی ،تجزي��ه و تحلیل واقع��ی حوادث 
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نیروگاهها و اطلاع رس��انی جامع صورت گرفته تا 
از تکرار حوادث مشابه جلوگیری شود .

2- بح��ران آب در اولوي��ت اول اقدام��ات در 
نیروگاهه��ا قرار گیرد مثلا  اس��تفاده از برج های 

خشك و استفاده از پساب تصفیه شده و .... .
3- فصلنام��ه پیام تولید برق بصورت مس��تمر 
و راي��گان در اختیار خوانن��دگان علاقمند ) بويژه 

خانواده صنعت برق ( قرار گیرد .
4-  تعامل اعضای حقوقی انجمن سالانه ارزيابی 
گرديدهَ و نتیجه در همايش های سال آينده مطرح 

و از برترين ها تقدير بعمل آيد.
 گس��ترش يافته ت��ا به بهره وری بیش��تر نايل 

شويم .E-learning5- آموزش ها بطريق.
6- حاصل فعالیتهای كمیته های متش��کله در 

انجمن ارزيابی و در همايش ها مطرح شود.
7- ب��رای اس��تفاده از روش��های ن��و مانن��د ) 
Fishbone وRope Access  وكار در ارتفاع( با 
گسترش فرهنگ سازی اين روشها را برای نیروگاه 

ها عملیاتی كنیم .
8- بمنظور اس��تفاده بیشتر و موثرتر از تجارب 
اس��طوره های صنعت برق ضم��ن توجه خاص به 
فعالیتهای تخصصی انان ارزش��های روحی ، مادی 
و معن��وی ان��ان را بیش از پیش م��ورد توجه قرار 

دهیم .
9- دبیرخان��ه هماي��ش ه��ای تعام��ل انجمن 

صنفی نیروگاه ها در يکی از شركت های متقاضی 
شخصی و نهادينه گردد.

10- در موقع برگزاری همايش س��الیانه، تاريخ 
و محل آمادگی برگزاركننده س��ال بعد مشخص و 

اعلام گردد. 
ب��ا امید ب��ه توفیق، بهروزی و پی��روزی تمامی 
استفاده كنندگان از انرژی برق در كشور و استفاده 
از تجارب اين هماي��ش در همايش های آتی اصنا 
از خداون��د بزرگ برای مدي��ران و كاركنان تولید 
در صنعت برق كش��ور آرزوی س��لامتی ، شادی و 

موفقیت روزافزونی را خواستاريم.

2-2- س�ومين همای�ش س�اخت داخل و 
بازسازی قطعات نيروگاهی

اي��ن همايش در تاري��خ 15 و 1394/07/16 و 
در مح��ل نیروگاه نکا برگ��زار گرديد، اين همايش 
باهدف آشنايی با توانمندی های تأمین كنندگان و 
بازسازی كنندگان نیروگاهی، تهیه بانك اطلاعات 
قطعات ساخته شده شركت های سازنده تجهیزات 
نیروگاه ها، ايجاد نمايش��گاه جانبی جهت معرفی 
توانمندی ه��ای ش��ركت های داخل��ی درزمین��ه  
س��اخت قطع��ات نیروگاهی، تش��کیل كانال های 
آموزش��ی جهت ارائ��ه اطلاعات علم��ی و تجارب 
شركت ها در زمینه های بازسازی و ساخت قطعات 
و بالاخره ارائه مقالات در خصوص تجارب ساخت 

داخ��ل، مهندس��ی معک��وس، مهندس��ی مجدد، 
روش های نوين س��اخت و بازس��ازی تجهیزات و 
قطعات به روش های تجربی و علمی در بخش های 
مکانیك، الکترونیك، ابزار دقیق و ش��یمی برگزار 
ش��د. امید اس��ت اطلاعات مهم زونه��ای 6 گانه 
تولی��د صنعت تولید برق در كش��ور بتواند تامین 
كنن��ده پرتال ملی در دس��ت اق��دام انجمن قرار 
گی��رد. نمايندگان زونه��ای مختل��ف عبارتند از: 
 آقايان مهندس��ین: قربان پناه ، وفايی نژاد، ابطحی، 

اثنی  عشران، شمس، جوان،  كرم پور و قربانی.
در اين همايش علاوه بر كارگاهها و نمايش��گاه 
جانبی و مقالات برتر، پانل های موردنیاز س��اخت 
داخ��ل و بازس��ازی قطع��ات نیروگاه��ی يکی از 

ويژگی های مهم اين همايش بود.

بيانيه  پایاني همایش ساخت داخل و 
بازسازی قطعات نيروگاهی 

مهرماه 1394 نيروگاه نکا
ش��ركت كنندگان در س��ومین همايش ساخت 
داخل و بازسازی قطعات نیروگاهی انتظارات خود 

را بشرح زير اعلام می دارند.
 - انجمن صنف��ي نیروگاه هاي ايران) اصنا ( در 
خصوص تهیه بانك اطلاعاتي جامع و كامل ساخت 
داخل و آش��نايي با تأمین كنندگان كالا و خدمات 

اقدامات لازم را معمول نمايد.
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 - نقش��ه راه و برنامه كوت��اه مدت، میان مدت 
و بلند مدت س��اخت داخل تهی��ه و در چهارمین 
همايش س��اخت داخل شیراز مطرح تا به تصويب 

برسد. 
 - ب��ه منظ��ور مس��اعدت مالی به س��ازندگان 
متقاض��ی در خصوص تأس��یس صندوق تعاون به 
مسئولین ذيربط شركت توانیر پیشنهادهايي ارائه 

نمايند.
 - چگونگ��ی ارزيابي و رتبه بندي س��ازندگان و 
تأمین كنندگان كالا و خدمات در همايش به اطلاع 
نمايندگان ش��ركت توانیر رسید و درخواست شد 
موضوع بطور مشترك در دستور كار شركت توانیر 

و اصنا قرار گیرد.
 - برگزاري مناقصات فقط در خصوص كالاهاي 
آمادة ساخته شده برگزار گردد، ولي براي قطعاتي 
كه براي اولین بار در كش��ور س��اخته مي ش��ود، 
موضوع با رعايت مفاد آئین نامه هاي ش��ركت هاي 
مربوطه و حتي الامکان به صورت پروژه هاي ترك 

تشريفات و تحقیقاتي تعريف و مبادله گردد.
 - نیروگاه ها خريد تجهیزات را با اولويت بندی، 
س��اخت داخ��ل، توجه ب��ه كیفی��ت و اختصاص 

امتیازهاي خاص، انجام دهند.
 - با توجه به تخصیص تس��هیلات و امتیازهاي 
ويژه به شركت هاي دانش بنیان، نیروگاه ها در زمان 
خريد تجهیزات با اولويت اين شركت ها، نسبت به 

ساخت داخل تجهیزات اقدام نمايند. 

3-2- سی وهش�تمين همای�ش ش�يمی 
نيروگاه  

اي��ن همايش با محورهای تصفیه آب و پس��اب 
صنعتی و بهداش��تی كنترل شیمیايی و خوردگی 
ش��یمی و محیط زيس��ت، روغن، رنگ و پوشش، 
فرآيندهای ش��یمیايی، بررس��ی مشکلات شیمی 
نیروگاه ها، آنالیز ش��یمیايی، كارگاه های آموزشی 
و نمايش��گاه جانبی در تاريخ 28 و 1394/07/29 
و در محل ش��ركت مديري��ت تولید برق فارس در 
ش��یراز برگ��زار گرديد. كه بیانی��ه پايانی همايش 

شمی در شیراز به شرح زير می باشد:

بيانيه پایانی سی و هشتمين همایش 
شيمی نيروگاه

مهرماه 1394 شرکت مدیریت توليد برق فارس

به ي��اری خداوند بزرگ و همدل��ی و همراهی 
ش��ركت توانیر،انجمن صنفی نی��روگاه های ايران 
)اصنا( و ش��ركت مديريت بهره برداری تولید برق 
فارس، س��ی و هش��تمین همايش شیمی نیروگاه 
در روز های س��ه شنبه و چهارش��نبه مورخ 28 و 
94/7/29 در محل دانشگاه صنعتی شیراز با حضور 
350 نف��ر و با موفقی��ت برگزار گرديد.  ش��ركت 
كنندگان در همايش )مديران و كارشناسان ارشد 
ش��یمی نیروگاه ها( از مسئولین ذيربط در شركت 

توانیر و اصنا درخواست اقدامات زير را داريم:
1- مح��ل دبیرخانه دائمی همايش ش��یمی در 
ش��یراز)مديريت بهره برداری تولید برق فارس( تا 

پايان آبان ماه سال جاری تعین و تجهیز گردد.
1-1  وب س��ايت خاصی )وب س��ايت موجود 
همايش( جهت اطلاع رس��انی آن آماده، به روز و 

در اختیار ذينفعان قرارگیرد.
2-1 مس��تند س��ازی مکانیزه)ش��امل تمامی 
اطلاعات همايش های گذش��ته( حداكثر تا پايان 

سال جاری تهیه و بارگذاری گردد.
2- از خدم��ات متخصصین ش��یمی ب��ه ويژه 
بازنشستگان اين حوزه حداكثر استفاده را معمول 

نمايند.
3- تمهیداتی به كار گرفته  ش��ود تا از اعضای 
كمیت��ه ش��یمی و ديگر اس��اتید و صاحب نظران 
به عن��وان مرجع برای تعام��لات علمی، كاربردی 

حداكثر استفاده به عمل آيد.
4- در جهت تأمین مناب��ع مالی و خودگردانی 
اين همايش تمام��ی فنون مديريتی به كار گرفته 

شود.
5- برگزاری س��الیانه اين همايش در دس��تور 
كار قرار گرفته و ش��ركت مسئول و محل برگزاری 
همايش با پیش��نهاد كمیته شیمی و تائید شركت 
توانیر و انجمن صنفی برای سال آتی مشخص و در 

همايش های جاری هرسال اعلام گردد.
6- به منظ��ور ارتقاء ت��وان علمی متخصصین 
ش��یمی به ويژه عناصر كلیدی هر نی��روگاه و در 
جه��ت تحصیلات تکمیلی آن��ان انجمن صنفی با 
همکاری دانش��گاه های محلی اق��دام لازم معمول 
نمايند. از انجمن صنفی  می خواهیم در اين زمینه 

پیگیری های لازم را انجام دهد.
7- در جه��ت تعیین نیاز، برنامه ريزی و اجرای 
آموزش های تخصصی شیمی مورد نیاز نیروگاه ها، 

انجمن صنفی اقدامات لازم را معمول نمايند.
8- ب��ه منظور حف��ظ و ارزش گ��ذاری برترين 
مق��الات علمی، انجمن صنفی درخواس��ت  مجوز 
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انتش��ار مجله علمی- پژوهشی يا علمی- ترويجی 
از وزارت علوم، تحقیقات و فناوری را تهیه و ارسال 

نمايد.
جلسه اختتامیه همايش در ساعت 16:35 روز 
چهارشنبه مورخ 94/7/29 پايان يافت و مقرر شد 
اين بیانیه پايانی ضم��ن درج در مجله پیام تولید 
برق، به استحضار مقامات ارشد در دولت، مجلس، 

وزارت نیرو و شركت توانیر  برسد.
شركت كنندگان و برگزار كنندگان

سی و هشتمین همايش شیمی نیروگاه

4-2- دهمين کنفرانس کيفيت و بهره وری
اين كنفرانس در روز چهارشنبه مورخ94/8/27 
ب��ا حض��ور 700 نف��ر از متخصصین، اس��تادان و 
صاحبنظ��ران اي��ن حوزه ها در س��الن بین المللی 
همايش های صداوسیما برگزار گرديد. افتتاح اين 
كنفرانس س��الانه با حضور سركار خانم دكتر رويا 

طباطبائیان يزدی رئیس س��ازمان ملی بهره وری 
برگ��زار گردي��د. در اين كنفرانس ع��لاوه بر ارائه 
مق��الات برت��ر، كارگاه های آموزش��ی، 18 تجربه 
برتر ش��ركت ها مطرح و با انتقال تجارب مفید در 
جهت افزاي��ش كیفیت و بهره وری اقدامات عملی 
در خصوص انتقال بهترين تجارب صورت پذيرفت. 
بیانیه پايانی دهمین كنفرانس كیفیت و بهره وری 

تهران:

بيانيه پایانی دهمين کنفرانس کيفيت و 
بهره وری

تهران آبانماه س�ال 1394 -  مرکز همایش 
های بين المللی صدا و سيما

بمنظ��ور ارتق��اء بهره وری تا رس��یدن به نقطه 
مطلوب ما شركت كنندگان در دهمین كنفرانس 
كیفی��ت و  به��ره وری خواس��تار تحق��ق اهداف 

مشروحه زير می باشیم:
ال��ف- در جهت تحقق اهداف برنامه جامع بهره 
وری، پیش��نهاد می شود كنسرسیومی متشکل از    
س��ازمان ها  و نهادهای دولتی و مردمی )سازمان 
ملی بهره وری ايران/ س��ازمان ملی اس��تاندارد و 
تحقیقات صنعتی ايران/ شورای انجمن های علمی 
ايران/ دس��تگاه های اجرائی حسب مورد( تشکیل 
شده و با تهیه نقشه راه عملیاتی در هرحوزه، بهره 

وری در كشور را ارتقاء بخشیم. 
ب- احکام مندرج در برنامه شش��م توس��عه در 
زمینه بهره وری بصورت س��الیانه ارزيابی و نتیجه 
تا رسیدن به نقطه مطلوب به واحدهای ذيربط در 

كشور گزارش شود.
ج- انجمن ه��ای علمی، تخصصی در هر حوزه 
را جهت ارتقاء به��ره وری درگیر نموده تا گزارش 
اقدام��ات حاصله را از طريق ش��ورای انجمن های 

علمی به سازمان ملی بهره وری گزارش نمايند.
د- فرهنگ س��ازی، آم��وزش و اج��رای پروژه 
ه��ای Execution بعنوان عامل مهم ارتقاء توان 

اجرايی عملیاتی شود.
ه- همکاری و هماهنگی در تدوين شاخص بهره 
وری )در هر حوزه(  و بمنظور اندازه گیری رش��د 

بهره وری انجام پذيرد.
و- برنامه ريزی و اجرای آموزش های مورد نیاز 
هماهنگ )Education & Training( موثر بر 
رش��د مناسب سالیانه بهره وری كشور مورد توجه 

بیشتری قرار گیرد.
ز- نظارت و ارزيابی س��ازمان مديريت و برنامه 
ريزی )از طريق س��ازمان ملی بهره وری ايران( بر  

فعالیت های  موضوع بند )الف( صورت پذيرد.
ح- ارائه گزارشات ارزيابی سالیانه بهره وری در 
حوزه های مختلف، در كنفرانس های سالیانه ملی 
كیفیت و بهره وری، تقدير از برترين ها، ترغیب و 

تشويق متقاضیان پايداری بهره وری 
ط- ارزيابی رشد بهره وری در برنامه های كوتاه 
مدت )يکساله(، میان مدت )برنامه ششم توسعه( 
و بلند مدت مطابق با س��ند چش��م ان��داز 1404 
انجام گرفته و موضوع بصورت مس��تمر به مجمع 
تش��خیص مصلحت نظام از طريق مركز تحقیقات 

استراتژيك گزارش گردد.

 V94.2 5-2-  پنجمين همایش
اين همايش با همکاری و مساعدت های شركت 

7                

94
يز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش



توانیر و گروه مپنا در آذرماه سال جاری و در محل 
نیروگاه پرن��د و باهدف بررس��ی و تجزيه وتحلیل 
مس��ائل و مش��کلات كاربران، بهینه سازی و ارتقاء 
Upgrading، افزاي��ش راندم��ان و ط��ول عمر 
 ،)Life time extensive )LTE مفید واحده��ا
روش های بهبود شاخص های HSE در بهره برداری 
و تعمیرات، تازه های قابل ارائه و نیز بهترين تجارب 
انجام ش��ده برگ��زار خواهد ش��د. در اين همايش 
ارائه مق��الات برتر، كلینیك تخصصی، كارگاه های 
آموزش��ی، پانل های تخصصی و نمايش��گاه جانبی 
با حض��ور ش��ركت های بهره ب��رداری، تعمیراتی، 
س��ازندگان و تأمین كنن��دگان كالا خدم��ات در 
روزه��ای 24 الی 26 آذرماه س��ال ج��اری برگزار 

خواهد شد.

3- راه اندازی کميته عالی انرژی:
همزمان ب��ا راه ان��دازی كمیته ه��ای انرژی در 
نیروگاه ش��هید محم��د منتظری اصفهان و اجرای 
پروژه ارتقای توان اجرايی )Execution( افزايش 
راندمان همراه با صرفه جويی های مش��روحه زير در 

اين نیروگاه به انجام رسید.
 1-3- كاهش میزان مصرف داخلی برق نیروگاه 

را )از 7/33 به 7/1 درصد(.
2-3- كاه��ش میزان مص��رف آب مقطر را )از 
173 لیتر بر مگاوات ساعت به 164 لیت بر مگاوات 

ساعت(.
3-3- كاه��ش میزان هیت ري��ت )از 2566 به 
2480 كیلوكال��ری بر كیلووات س��اعت يعنی در 
سال های گذشته برای تولید يك كیلووات ساعت 
ب��رق، 2566 كیلو كال��ری انرژی مصرف می ش��د 
درصورتی كه پ��س از اجرای XQ اي��ن میزان به 

2480 كیلوكالری رسید.(
اين برنامه جهت هوش��یاری افراد جلوگیری از 

پراكنده كاری آنان در سازمان انجام شد.
4-3- كاهش مصرف 2 میلیون مترمکعب گاز، 
7000 مگاوات س��اعت برق و 24000 مترمکعب 

آب مصرفی.
5-3- خ��ارج ك��ردن يک��ی از GR FAN ها 
)موتور KV 6 وهر فن حدود 35 آمپر، پنج مگاوات 

در روز(.
6-3- تعويض بس��کتهای ژونگس��تروم به جای 

شستشو.
7-3- اس��تفاده از فن های بويلر در دور اول در 

فصول سرد ومعتدل.
8-3- استفاده از حرارت آب بلودان وباز گرداندن 

بخار حاصل از آب بلودان به سیکل )بخار دياراتور(.
9-3- كاهش P∆ آب تغذيه بويلر از 25 به 15 

وبه تبع آن كاهش آمپر فید پمپ ها.
10-3- رس��وب زدايی از وات��ر وال ها و كاهش 

دمای دود خروجی )افزايش راندمان بويلر(
11-3- نص��ب آنالیزوره��ای آنلاين محصولات 
احتراق و كنترل دقی��ق میزان O2 و co ونظارت 
دقیق بر احت��راق به منظور دسترس��ی به احتراق 

كامل.
12-3- آنالی��ز دوره ای محص��ولات احت��راق و 

بالانس حرارتی كوره ها.
13-3- محاس��به و نمايش می��زان هیت ريت 
به صورت آنلاين در كنار مصرف س��وخت و تولید 
برق بر روی نمايش��گر اتاق فرمان در معرض ديد 

اپراتور اتاق فرمان.
14-3- ممیزی انرژی میزان مصرف پمپ های 

6kv,0.4kv و تشکیل كارگروه ای مربوطه.
15-3- امکان سنجی نصب و راه اندازی نرم افزار 

انحراف پارامترها.
16-3- بررسی دقیق وفنی امکان تبديل واحدها 
به س��یکل تركیبی با توجه به عدم امکان افزايش 

سوخت مصرفی )ارتقاء راندمان تا 51 درصد(.
17-3- امکان س��نجی و انجام پروژه استفاده از 

پس آب شاهین شهر در نیروگاه.
18-3- تخلیه كلیه آب های برگشتی از واحدها 

به تصفیه خانه به جای استخر تبخیر )خاكی(.
19-3- بررسی امکان سنجی تعويض سیل های 

ژونگسترومها.
20-3- تعويض را ديات های مستهلك برج های 

خنك كن.
21-3- تعوي��ض نازل ه��ای آب اس��پری كلوز 

سیکل ها.

4- شروط راه اندازی کميته حقوقی اصنا:
هدف: طراحی و تدوين استقرار بهینه نظام

مديريت حقوقی انجمن صنفی )اصنا(
نام و كد ماموريت: بررسی موضوعات و اقدامات 
پیش بینی ش��ده در نظام حقوق��ی انجمن صنفی 

)اصنا(
در اجرای ماده 31 قانون كار جمهوری اسلامی 
ايران و به منظور حفظ حقوق و منافع مش��روع و 
قانون و با رعايت ماده 23 آئین نامه اجرائی حدود 
وظاي��ف و اختیارات انجمن ه��ای صنفی و جهت 
اس��تحکام بخش��یدن به فعالیت های حقوقی و با 
رويک��رد معرفی توانمندی های اين گ��روه و ارائه 

خدمات موثر به كارفرمايان شركت های مديريت 
تولید برق س��عی دارد با اس��تقرار محیطی پويا و 
رو به توس��عه ای را برای اين عزيزان فراهم نمايد 
و به عبارتی با آگاه س��اختن اعضاء محترم انجمن 
در مورد مس��ئولیت های محوله ك��ه ماحصل آن 
اس��تقرار مدل توس��عه ای بخ��ش حقوقی انجمن 
صنفی )اصنا( همراه باقابلیت های ويژه می باش��د 

را اجرائی نمايد.
توس��عه بخش حقوقی انجمن صنف��ی )اصنا( 
برای ارائه خدمات به اعضاء انجمن در جهت نیل 

به اهداف:
الف- حوزه شناسايی نیازهای حقوقی در سطح 

شركت های مديريت تولید برق و انجمن:
1 شناسايی الزامات

2 جمع آوری اطلاعات ازطريق بررسی و تحقیق 
درباره مش��کلات و ش��ناخت نیازها و اولويت های 

موجود در جهت استیفای حقوق صنفی.
ب- حوزه طرح ريزی در س��طح ش��ركت های 
مديري��ت تولید برق با توجه به نوع مدل مالکیتی 

)دولتی، خصوصی(
1- طراحی اس��تراتژی ها بر اساس طبقه بندی 

الزامات.
2- طراحی و تولید ارائه مدل های مطلوب.

ج- حوزه ارائه وپیشنهادات و عملیات اجرائی:
1- اكتس��اب و تخصی��ص منابع ب��رای اجرای 

طرح ها و بهسازی و بهبود مستمر.
2- ارائه فرصت های يادگیری برای توانمندسازی 

اعضاء و انجمن در جهت نیل به اهداف.
د- حوزه پشتیبانی:

1- ارائه خدمات پشتیبانی
امیداس��ت ب��ا هم��کاری و ارائه نقط��ه نظرات 
اساتید محترم نسبت به شناسايی اولويت نیازها و 
متعاقباً طراحی نظام پاسخگويی مديريت حقوقی 
متناس��ب با نیاز )اصنا( اقدامات لازم لازم صورت 

پذيرد.

5- امتيازات 20 گانه عضویت در اصنا:
1-5  اس��تفاده ه��ای قانون��ی از عضوي��ت در 
انجمن ه��ای صنفی ش��امل )ش��هرداری، دارائی، 

بیمه، مالیات، ...(.
2-5 حض��ور در هی��ات مدي��ره )ب��ا انتخابات 
مجمع( و مشاركت در تصمیمات موردنیاز خانواده 

نیروگاه ها.
3-5  عضوي��ت در هی��ات تحريريه مجله پیام 

تولید برق و اطلاع رسانی در سطح كشور.
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4-5  هم افزاي��ی فن��ی، تخصص��ی و حقوقی 
بی��ن مديران، كارشناس��ان، پژوهش��گران و ارائه 

مشاوره های تخصصی.
5-5 ج��ذب نیروهای كارشناس��ی و مديريتی 

جهت همکاری در كمیته های 15 گانه اصنا.
6-5  مساعدت و تسهیل در ارزيابی صدور و يا 
تمديد پروانه های O&M با همکاری وزارت نیرو، 

شركت توانیر.
7-5  مشاوره در خصوص تايیديه شركت های 
پیمان��کاران تعمیراتی بخش صنعت تولید برق با 

همکاری شركت توانیر.
8-5 حضور اعضای حقیقی و نمايندگان اعضاء 
حقوقی در همايش های ملی تخصصی س��الیانه و 

تبادل تجارب برتر.
9-5 تخصیص رايگان فصلنامه های پیام تولید 

برق به شركت های عضو.
10-5  ارس��ال انتش��ارات رايگان اصنا شامل 
كتاب های تخصص��ی- فنی درزمینه های مختلف 

نیروگاهی.
11-5  دريافت مسائل و مشکلات نیروگاه های 
عضو و بررسی در كنسرسیوم های تخصصی و ارائه 

راه حل های موردنیاز به آن ها.
12-5  حض��ور فیزيکی نماين��دگان اعضاء در 

.PE، HSE، Benchmarking فرآيندهای
13-5  حضور نمايندگان اعضاء حقوقی در زون 
ساخت داخل و تهیه پرتال اطلاعاتی صنعت تولید 
برق ايران )شناسايی سازندگان تجهیزات و تامین 
كنندگان كالا و خدمات( با امکان دسترسی خاص.

14-5  بررس��ی حوادث نیروگاهی و اعلام علل 
آن ها ب��ه اعضا به منظور پیش��گیری های لازم در 

آينده.
تخصص��ی،  س��مینارهای  برگ��زاری    5-15
كارگاه ها و آموزش های وي��ژه موردنیاز اعضاء در 

محل نیروگاه های عضو.
16-5  بررس��ی امکان��ات موج��ود متقاضیان 
جهت تخصیص نیروگاه ه��ای عضو به منظور ارائه 
آموزش های تخصصی موردنیاز صنعت تولید برق.

17-5  چاپ كتاب های تخصصی اعضاء )تألیف 
و يا ترجمه( و توزيع بین اعضاء حقیقی و حقوقی.

18-5  مساعدت و فراهم آوردن امکان جابجايی 
نیروی انسانی كلیدی موردنیاز بین اعضاء حقوقی.

19-5  پیگیری، طرح و ارائه حل مسائل مربوط 
به حفظ منافع مشترك حرفه ای اعضاء.

20-5  معرفی به سمینارهای ملی و بین المللی 
حسب مورد.

6- معرفی مستندات و سيلابس دروس دوره آموزشی سيکل ترکيبی F9 نيروگاه شهيدرجائی:

تعداد صفحاتمترجممولفنام كتابرديف
175علیرضا وجدانیاصول ديجیتال و كاربرد میکروپروسسورها در سیستم اسپید ترونیك مارس 14
118مجید وزوائیمباحث اختصاصی سیستم حفاظت و كنترل تجهیزات بخش پست انتقال2
162ولی اله پور قلی و احسان حسینمردیدستورالعمل بهره برداری موتورهای ديزل ديترويت بخش مکانیك3
103فضل اله طاهركلیدهای تیپ ABB HPL-1002 بخش پست انتقال4
5GE 9008 مکانیك-Ms 113سعید میرزايیسیستم های كمکی توربین گاز تیپ
63مجید وزوايیمباحثی عمومی در حفاظت و كنترل ... بخش الکترونیك6
89حمیدرضا فهامكلید خانه 13/8 كیلوولت شهید رجايی بخش الکتريك7
76خلیل پورزندترانسفورماتور جريان واحدهای گازی نیروگاه شهید رجايی پست انتقال8
263احسان اله ديلم صالحیمباحث عمومی پیرامون حفاظت تجهیزات الکتريکی بخش الکتريك9

205حمیدرضا فهمسیستم های تغذيه داخلی الکتريك10
عبدالامیر ماجدی نیاژنراتور 6T240 Alsthom Gec-370 و آلارم های بخش الکترونیك11
360داريوش حکمت شعارسیستم تحريك ژنراتور مدل Alsthom Gec TKj86-19 بخش الکتريك12
143نبیل طوسی زادهحفاظت ژنراتور نیروگاه سیکل تركیبی شهید رجايی )بخش الکتريك(13
125جواد عمریموتورهای AC و DC ويژه آموزش های شهید رجايی )بخش الکتريك(14
15GE 9000 بخش مکانیك-MS 113سعید میرزايیسیستم های كمکی توربین گاز تیپ
16ABB( DLTC( لاين تراپ تیپ ABB( Exlim( 25علیرضا قطبیبرق گیر تیپ
256بهمن مهرانكنترل صنعتی و مبانی سیستم كنترل اسپید ترونیك مارك 4 )بخش كنترل(17
18GE 9000 مکانیك-MS 105مجید قريشیاجزا فرعی توربین گاز تیپ
101مجید قريشیاجزاء اصلی توربین گاز MS-9000 بخش مکانیك19
294اسماعیل فیض كاظمیشیمی آب در نیروگاه20
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شرکت مادر تخصصی 
تولید برق حرارتی 

 گزارش: علی سنائی

عکس: ابراهیم وثوقی

مصاحبه با مهندس عبدالرسول پیشاهنگ )معاون هماهنگی و نظارت بر تولید توانیر(
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اي��ن روزه��ا، زمزمه  تش��کیل ش��ركت مادر 
تخصصی تولید، ذهن فعالان صنعت برق � خاصه 
همکاران بخش تولید � را به خود مشغول ساخته 
است. »پیام تولید برق« باهدف ايجاد شناخت از 
اين طرح و همچنین همسوسازی اذهان، در گپ 
و گفت��ی كوتاه با مع��اون هماهنگی و نظارت بر 

تولید توانیر، سعی در انجام اين مهم نمود.

از مهندس پيشاهنگ درباره  سوابق فعاليت ها 
و پس�ت جدیدش�ان در ش�رکت »مادر تخصصی 

توليد نيروی برق« پرسيدیم، به ما گفتند:
بنده تحصیلات كارشناسی و كارشناسی ارشد 
خود را در دانش��گاه عل��م و صنعت طی كردم و 
بالغ بر سی س��اله س��ابقه همراهی با صنعت برق 
رادارم. در ب��دو ورود ب��ه صنعت ب��رق در بخش 
تولی��د و در ادامه در نوس��ازی )خط و پس��ت(، 
مدت��ی به عنوان مجری طرح فعالیت داش��تم؛ و 
س��پس به عنوان معاون بهره ب��رداری و پس ازآن 
با سِ��مت مديرعاملی ب��رق منطقه ای و درنهايت 

نی��ز به عنوان معاون هماهنگی و نظارت بر تولید 
توانیر، در خدمت صنعت برق بوده ام.

� از ايشان درباره  اهداف شركت مادر تخصصی 
تولید برق، پرسیديم كه گفتند:

بر اساس اساس��نامه و همچنین رهنمودهای 
مقام عالی وزارت و مع��اون محترم برق و انرژی 

اهداف زير برای اين شركت تبیین شده است:
- ساماندهی تصدی دولت درزمینه  تولید برق

- راهبری شركت های زيرمجموعه
- برنامه ريزی مديريت، توسعه و بهره برداری از 

نیروگاه های حرارتی
- تسهیل مشاركت بخش غیردولتی در تولید 

برق در نیروگاه های حرارتی
- برنامه ريزی كلان برای تولید برق

- افزايش راندمان تولید برق و بازيافت حرارت
- ارتق��اء تکنول��وژی تولی��د نی��روی ب��رق و 

بومی سازی آن
- خصوصی س��ازی صحیح تولید و تکنولوژی 

تولید

جایگاه قانونی این شرکت چيست؟
بعد از بررسی چندين ساله از طريق مشاورين و 
صاحب نظران در صنعت برق و پژوهشگران طرح 
تهیه و به تائید شورای معاونین وزارت نیرو رسید 
و س��پس، بعد از تصويب هیأت دولت و ش��ورای 

نگهبان به وزارت نیرو جهت اجرا ابلاغ شد.

چه مش�کلاتی پيش روی ساختار قبلی بود که 
مدیران ارش�د صنعت برق را ناچار ب�ه این تغيير 

کرد؟
بهبود و اصلاح مستمر از وظايف ما است و در 
احاديث و س��خنان بزرگان دين ماهم وجود دارد 
و بديهی است كه نمی توان با يك ساختار سنتی 
ك��ه هفت هزار مگاوات را اداره می كرد، اكنون كه 
به هفتاد هزار مگاوات رس��یده اس��ت و شبکه و 

قدرت، ده برابر شده با همان روش اداره گردد.
در چندي��ن ده��ه  گذش��ته تقريب��اً در تمام 
كش��ورهای جهان صنعت ب��رق يك مجموعه ای 
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در انحص��ار دول��ت بوده اس��ت و دولت مالکیت 
تاسیس��ات را داشت. به عبارتی صنعت برق يك 
شركت خدماتی بوده كه اكنون بايد تغییر ماهیت 
بده��د و به يك بن��گاه اقتص��ادی تبديل گردد. 
نی��از به س��اختار جديد دارد. در دنیا و از س��ال 
1980 صنعت برق در حال تغییر س��ريع اس��ت 
تا پايدار باش��د و به خوبی به مردم )مش��تركین( 
سرويس دهی كند. شکل برجسته اين تغییرات، 
رقابت بین تولیدكنندگان و ايجاد ش��رايط بازار 
است كه برای بهبود بهره وری و كاهش هزينه ها 
ضروری بوده اس��ت. يك اص��ل وجود دارد كه با 
ايج��اد رقابت می ت��وان نظارت را ك��م كرد. اين 
تحول به سوی رقابت معمولاً با تجديد ساختار و 
تغییر مقررات وجود دارد. تجديد ساختار به علت 
توس��عه  ظرفیت در تولید و انتقال و توزيع يك 

ضرورت است.

آیا الگوی مشابهی خارج از کشور وجود داشته 
است، چه نتایجی در آن الگو، حاصل شده است؟

تجديد س��اختار، در دهه 1980 در ش��یلی و 
بريتانیا آغاز ش��د و به كشورهای آمريکای لاتین 
مثل آرژانتین گس��ترش ياف��ت. در دهه 1990 
در آمريکا و اس��ترالیا و كشورهای اسکانديناوی 
و تعدادی از كش��ورهای آس��یائی صورت گرفت. 
عوامل متع��ددی ازجمله پیش��رفت تکنولوژی، 
مش��کلات نظارت��ی، قیم��ت تمام ش��ده  زياد، 
مش��کلات مديريتی، انگیزه های مالی، مس��ائل 

زيس��ت محیطی و به ط��ور عمده كمب��ود منابع 
مالی دولتی و عمومی به خصوص در كش��ورهای 
درحال توسعه، تجديد س��اختار را اجتناب ناپذير 

كرد.
تجديد س��اختار، خصوصی س��ازی را تشويق 
می نماي��د. بعضی ب��رای تجديد س��اختار اعتقاد 
داش��تند كه بخش خصوصی به��ره وری بالاتری 
دارد و می توان��د بهینه اداره كند و باعث حداكثر 
استفاده و افزايش راندمان و كاهش تلفات گردد.

 س�اختار س�ازمانی ش�رکت جدی�د و خطوط 
ارتباطی آن�ان با زیرمجموعه های مربوطه ش�امل 
نيروگاه های خصوصی یا واگذارش�ده، نيروگاه های 
و  منطق�ه ای  ب�رق  ش�رکت های  زیرمجموع�ه 

شرکت های ماده 27 چگونه است؟
ساختار س��ازمانی هر شركت بر اساس اهداف 
و وظايف و مأموريت سازمانی آن شركت، تعريف 
می گردد. لذا برای انجام همین مأموريت، مالکیت 
نیروگاه ه��ای دولتی از برق منطق��ه ای به پانزده 
شركت دولتی كه به تصويب دولت رسیده است، 
منتقل می ش��ود. اين شركت ها به صورت مختصر 
ازنظر سازمانی طراحی شده اند و صددرصد سهام 
آن متعلق به شركت مادر تخصصی تولید حرارتی 
اس��ت كه وظیفه نظارت، بازرگان��ی، مالی، بازار 
برق، بورس و به عبارتی تعاملات بازار را به عهده 
دارد. چهل درصد س��هام ش��ركت های مديريت 
تولید )بهره بردار نیروگاه ها( هم به ش��ركت مادر 

تخصصی تولید تعلق دارد. شركت های ماده 27 و 
همچنین نیروگاه های مربوطه هم تا زمان انتقال 
ب��ه بخش خصوصی به اين ش��ركت تعلق دارد و 
همچنی��ن نیروگاه هايی كه برق خود را به صورت 
تضمینی می فروش��ند )ازنظر نظارت و قرارداد و 
...(، تحت پوشش ش��ركت مادر تخصصی تولید 

حرارتی است.
 ازآنجايی ك��ه طب��ق قان��ون ه��ر نی��روگاه و 
تأسیس��ات برق كه به ش��بکه سراس��ری وصل 
می گ��ردد، بايد تح��ت پايش وزارت نیرو باش��د. 
اين ش��ركت وظیفه پايش نیروگاه های خصوصی 
و واگذارش��ده را به عه��ده دارد. اي��ن پايش در 
بخش های مختلف ازجمله برنامه ريزی تعمیرات 
و نظ��ارت بر بهره برداری به علت امنیت ش��بکه. 
همچنین در آينده اح��داث نیروگاه نیز به عهده 
بخش خصوصی اس��ت كه با نظارت اين شركت، 
انجام خواهد شد. در نقاطی كه بخش خصوصی، 
تمايل به احداث نیروگاه ندارد اين ش��ركت مادر 
تخصصی تولید رأس��اً اقدام و تا زمان پیدا شدن 
مش��تری و فروش نیروگاه آن را راهبری می كند 
كه در صورت طولانی شدن اين امر، يك نیروگاه 

دولتی را به جای آن به فروش می رساند.

 نقش شرکت توانير در آینده صنعت برق چگونه 
تدوین شده است؟

ش��ركت توانیر به عنوان يك شركت صاحب نام 
بین الملل��ی وظیفه مهم و عم��ده ای را به عهده 
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خواهد داش��ت. ازآنجايی كه طبق قانون، ش��بکه 
اصل��ی برق كش��ور در مالکیت دول��ت می ماند، 
اين مطل��ب ازنظ��ر اس��تراتژی و پايائی صنعت 
برق بحث مهمی اس��ت و حلقه مهمی است بین 
تولید )خصوصی و دولتی( و توزيع )س��یم بانی و 
خرده فروش��ی(. لذا وظیفه راهب��ری نگهداری و 
توس��عه اين بخش مهم به عهده ش��ركت توانیر 

خواهد بود.

محل استقرار شرکت جدید کجاست؟
مح��ل اس��تقرار ش��ركت جدي��د، ته��ران و 
ش��ركت های تابع��ه و وابس��ته در موقعیت های 

جغرافیايی يك يا چند نیروگاه است.

اس�تراتژی صنعت برق با توجه به اتمام سوخت 
فس�يلی و پتانس�يل های تولي�د ب�رق از ان�رژی 

خورشيدی و باد و ... چيست؟
فارغ از بحث اتمام س��وخت و ... بايد در سبد 
تولید برق مسائل مختلف ازجمله محیط زيست و 
پايداری شبکه و پاسخ نیروگاه ها را به اختلالات 
ش��بکه و پايداری ش��بکه و نیاز مص��رف در نظر 
گرفته شود. مع الوصف با همکاری پژوهشگاه نیرو 
تا سال 1404 س��بد تولید بررسی شده است كه 
جمع نیروگاه های بخاری- سیکل تركیبی، گازی 
و اتمی و برق آبی و همچنین سهم انرژی های نو 

و تجديد پذير مشخص شده است.

ساختار شرکت جدید چگونه است؟
ش��ركت مادر تخصصی تولید، پن��ج معاونت 
برنامه ريزی، توسعه، راهبری شبکه، منابع انسانی، 
مالی و چند دفتر مستقل دارد كه هركدام، يکی 
از وظايف و مأموريت های شركت را به عهده دارند. 
همچنین دفتر مجامع شركت فوق وظیفه  شركت 
داری و سهام و ترازنامه شركت های زيرمجموعه 

را به عهده دارد.
� آيا تغییری در امر خصوصی س��ازی با روش 
قبلی فروش و با واگذاری نیروگاه ها داده می شود؟

 بديهی اس��ت كه در هر كاری به سابقه قبلی 
توجه شده و نقاط قوت و ضعف مشخص و نقاط 
قوت تقويت و نقاط ضع��ف اصلاح می گردد. لذا 
امی��دوارم در واگذاری ه��ای جدي��د از واگذاری 
ش��ركت های خصوصی به عنوان رد دين، از يك 
بخ��ش دولتی به بخش ديگ��ر دولتی جلوگیری 
گ��ردد و در صورت واگذاری، نی��روگاه به بخش 
خصوصی واقعی و به صورت رقابتی صورت گیرد. 
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در ضمن احداث نیروگاه ها هم حس��ب ضرورت 
بايد توسط بخش خصوصی انجام گیرد.

� در ابت��دای ش��روع كار س��ازمان جدي��د � 
به طوركلی هر تغییر� مشکلاتی ازجمله )مقاومت 
در برابر تغییر( وجود دارد آيا اين نوع مش��کلات 
شناسايی شده اند و طرحی برای مقابله با آن مهیا 

شده است؟
آقای پیتر س��ینگه س��ه عامل برای موفقیت 
می شناس��د اول تغییر و دوم تغییر و سوم تغییر 
و از طرف��ی هر تغییری در زندگی از من ش��روع 
می شود )كتابی هم به همین نام وجود دارد( كه 

توصیه می كنم بخوانید.
در تغییر چهار مرحله دارد، طبق منحنی زير:

 محیط )عوامل خارجی(
 پذيرش انکار
 آينده گذشته

كاوش و جستجو مقاومت
خود )عوامل درونی(

 ل��ذا هر تغییری را چه در كار، چه در اجتماع، 

چه در محی��ط خانواده و ... چهار مرحله فوق را 
طی می كند؛ مثلا در حوادث و مشکلات زندگی 
در ابتدا افراد انکار را پیش می گیرند و می گريزند 
و در برخورد با چنین مسئله ای نسبت به تغییر 
مقاوم��ت می كنند، س��پس تحقی��ق و پژوهش 
انجام می دهد و س��پس می پذيرد. در اين مورد 
ه��م فعلًا ما مراح��ل اول و دوم را طی كرده ايم 
انشاءا... به زودی مرحله  سوم هم سپری می شود 

و وارد مرحله  چهارم خواهیم شد.

 در خاتمه، هر س�خنی یا پيامی برای همکاران 
توليد برق در سراسر کشور دارید، بيان فرمایيد.

 يکی از مش��کل ترين مراح��ل در هر كاری، 
حال��ت گ��ذرا � حالتی بی��ن دو حال��ت پايدار� 
اس��ت. در صنعت برق، م��ا تجربه زيادی در اين 
م��ورد داريم؛ مثلا كلید زنی در ش��بکه در چند 
میلی ثانی��ه يك حالت گذرا ايج��اد می كند تا از 
حالت پايدار قبلی به حالت پايدار بعدی برس��یم 
و در اي��ن زمان ام��واج گذرا كه دامن��ه  آن در 

بعضی مواقع چندين برابر امواج اصلی برق است، 
ممکن اس��ت به تأسیسات، ازجمله سركابل ها و 
مفصل ها و ... آس��یب برساند كه برای جلوگیری 
از امواج گذرا تمهیداتی پیش بینی می ش��ود كه 
از آس��یب جلوگیری كند. لذا ب��ا توجه به همه 
پیش بینی های كه صورت گرفته؛ ممکن اس��ت 
در حالت گذرا ما مشکلاتی داشته باشیم. گرچه 
ب��رای حل هر مس��ئله ای 90 ت��ا 95 درصد آن 
فهمیدن و درك صورت مس��ئله است. مع الوصف 
پیش بینی لازم صورت گرفته و از همکاران عزيز 
می خواهم كه باه��وش و درايت و درك عمیقی 
كه دارند، همکاری لازم را جهت س��پری نمودن 
مرحله گذار و موفقیت اين تغییر، داشته باشند. 
مطمئن هس��تم كه با هوشمندی همکاران اين 
تغییر، خیر و موفقیت برای صنعت برق به دنبال 

دارد.

 با س�پاس از فرصتی که ب�رای فصلنامه »پيام 
توليد برق« فراهم ساختيد.
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مقدمه :
يکی از انواع خوردگی هايی كه در نیروگاه های سوخت فسیلی يا اتمی 
بس��یار شايع اس��ت خوردگی از نوع FAC می باشد اين نوع خوردگی بر 
اساس انحلال سريع و ش��تابدار لايه محافظ اكسید تشکیل شده بر روی 
جداره داخلی لوله ها كه بوس��یله فرايند اس��ید ش��ويی توسط يك اسید 

ضعیف مانند اسید سیتريك شکل گرفته است ،.تحت شرايط خاص با نرخ 
جريان بالا روی می دهد ، پديده FAC كه باعث تركیدن لوله های كربن 
استیل می ش��ود يکی از موضوعات بسیار مهم در بويلر ها و نیروگاههای 
سوخت فس��یلی و اتمی می باش��د در 9MAY-2002 خط آب تغذيه پر 
فشار 3 اينچی در واحد بهره برداری نیروگاه كانزاس آمريکا منفجر گرديد 
و جان 2 تن از پرسنل بهره برداری را گرفت . در اين انفجار طبق شواهد 
 FAC به دست آمده مشخص گرديد كه دلیل آن پديده خوردگی از نوع

بوده است.
فاكتورهای مهم در به وقوع پیوس��تن FAC  ش��رايط شیمیايی آب ، 
ن��وع آلیاژ بکار رفته )تركیب فلزات��ی از قبیل كروم، مس ، نیکل ، منگنز، 
مولیبدن و... با فولاد و تشکیل لوله هايی از جنس كربن استیل يا استنلس 
اس��تیل كه هر يك از آلیاژها در محدوده و ش��رايط خاصی كاربرد دارند 
مثلًا اس��تفاده ازدرصدی از ك��روم و نیکل مقاومت خاص��ی را برای لوله 
های اس��تنلس اس��تیل در مقابل خوردگی ايجاد می كند )البته استفاده 
ازدرص��د بالاي��ی ازنیکل مقاومت لول��ه را بالا ب��رده و flexibility آن را 
افزايش می دهد ؛ همچنین استفاده از آلیازهايی مانند مولیبدن مقاومت 
 HPحرارتی بالايی برای لوله ها ايجاد می نمايد كه در طراحی لوله های
SUPER HEATED از اين آلیازها اس��تفاده می شودكه به الو استیل 
ها معروفند( و دينامیك سیال می باشد. يکی از راههای اصلی كنترل اين 
پديده در مرحله طراحی است كه از لوله هايی فولادی حاودی 1.25درصد 
كروم)نقطه ذوب كروم بالاس��ت ( اس��تفاده كرد.جنس لوله ها و درصد و 
نوع آلیاژ اس��تفاده ش��ده در طراحی آنها يکی از مهمترين عوامل موثر در 

خوردگی فرسايشی و FAC می باشد 
اين مطالعه به بررسی پارامترهای شیمیايی آب )PH ، غلظت اكسیژن 
محلول و دما( كه عوامل اصلی رخ داد فرايند FAC می باشند می پردازد و 
با كمك گیری از تصوير برداری های الکترونی و آزمايشهای میکروسکوپی 
از قس��متهايی كه در معرض خوردگی قرار گرفت��ه اند و كمك گرفتن از 
نتايج و داده های مراجع مختلف ، دلايل اصلی به وقوع پیوس��تن اين نوع 
خورگی را بیان كرده و روش های كاهش آنرا بیان می نمايد؛ بر اساس آمار 
ايالات متحده آمريکا طراحی و شرايط متالوژی مهمترين فاكتورهايی می 
باش��ند كه باعث رخ دادن پديده FAC در بسیاری از نیروگاههای سیکل 
تركیبی می ش��وندو ايجاد تغییر در شیمی آب تغذيه بويلر ها فقط باعث 
كند شدن رخداد اين پديده می شود و قادر به جلوگیری از بروز اين نوع 
خوردگی نمی باشد؛ پديده FAC معمولاً در ناحیه هايی كه دارای جريان 
آشفته در سیستم تغذيه آب بويلر می باشند رخ می دهد ، به عنوان مثال 
در لوله های پايین دست اريفیسها )كاهنده ها(، زانويی ها و سه راهی ها 
مستعدترين نقاط ايجاد پديده FAC می باشند. نرخ دبی بالا انحلال لايه 
اكسیدی محافظ )Fe3O4 (را برروی لوله های استیل افزايش می دهد و 
بنابرين اين فرايند س��بب بوجود آمدن پديده FAC می شود.واضح است 
كه بوس��یله پديده FAC لايه اكسیدی به ش��دت نازك شده ودرنهايت 

تخريب می گردد.
مهمترين فاكتورهايی كه سبب بوجود آمدن پديده FAC می شوند :

شیمی آب )PH ، غلظت اكسیژن محلول و دما( كه پايداری مگنتیت 
)Fe3O4 ( را تحت تاثیر قرار می دهند

 تركیبات شیمیايی كربن يا استنلس استیل

بررسی
 FAC پدیده 
در نیروگاه های 
سیکل ترکیبی
Flow Accelerated Corrosion

خوردگی از نوع تسریع جریان

تهیه کننده :شایان حاجی بابایی
کارشناس شیمی نیروگاه سیکل ترکیبی پره سر
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 دينامیك س��یال كه می تواند انتقال جرم آهن حل شده از سطح لايه 
اكسیدی را تحت تاثیر قرار دهد

كاه��ش ضخام��ت آهن در آلیاژهای آهن از واكنش��های ش��یمیايی يا 
الکتروشیمیايی اتفاق افتاده در سطح فلز، ايجاد می شود نتايج حاصله از 
مطالعه در مورد پديده مذكور اين نکته را بیان می كند كه ، هنگامی كه 
س��طح فلز در معرض يك فاز يا دو فاز ق��رار می گیرد ، پديده FAC در 
نتیجه از دس��ت رفتن فلزدر اثر تجزيه لايه محافظ )مگنتیت( پس از آزاد 

شدن يون فرو }Fe+2 { حاصل می شود.
FAC در رنج وس��یعی از دما مشاهده می ش��ود ؛ بالاترين میزان نرخ 
FAC در كربن اس��تیل در جريان تك ف��ازی در دمای بین 423-403 
درجه كلوين و در حالت خنثی يا حالت قلیايی )PH > 9 <2( مشاهده 

می گردد.
بالاترين میزان نرخ FAC دركربن استیل درجريان دو فازی دردمايی 
حدود 453 درجه كلوين مش��اهد می گ��ردد همچنین بالاترين نرخ اين 
پديده در لوله های اس��تنلس اس��تیل دردمايی حدود 513 درجه كلوين 
 PH با افزايش FAC 2( ظاهر می گردد ؛ نرخ=PH( در محل��ول خنثی
كاه��ش می يابد كه بر اس��اس گزارش��ات عملی و تجربی ارائه ش��ده در 

PH=9.5 مقدار آن كمتر از μmy( 0.01-1( گزارش شده است .
حساسیت يك سیس��تم به FAC را می توان با كنترلPH  و غلظت 
اكسیژن موجود در آب كاهش می يابد. بازرسی دوره ای به تعیین ضخامت 
ديوار باقی مانده از اجزای حساس انجام می شود.  اين بازرسی ها پر هزينه 
و وقت گیر هس��تند و اغلب نیاز به خارج كردن واحداز س��رويس را برای 

تمام مدت بازرسی دارد.
ن��رخ FAC در كربن اس��تیل بوس��یله افزايش اكس��یژن ب��ه بیش از 
40μgKg-1 در محلولهای خنث��ی و بیش از 2μgKg-1 در محلولهای 
قلیايی به شدت كاهش پیدا می كند. تحت شرايط زنگ زدن Fe2o3 فاز 
جامد بیشتر از Fe3O4 پايدار می گردد ومیزان حلالیت آهن كاهش پیدا 
می كند . دانستن مکانیسم FAC برای تخمین اثرات كمی پارامترهايی 
كه باعث اين پديده می ش��وند بس��یار مهم می باش��د ، كدها و مدلهای 
FAC مانند CHEC و BRT و ... ثابت می كنند كه سركشی محلهايی 
ك��ه احتمال اتفاق افتادن پديده مذك��وررا دارند در كاهش نرخ اتفاق اين 
پديده بسیار مهم هستند .ساير مدلهايی كه توسعه يافته اند قابلیت فراهم 

نمودن پکیج نرم افزاری برای استفاده در صنعت برق را ندارند.
به منظور كنترل PH در سیستم آب تغذيه در اكثر نیروگاههای تولید 
برق از عوامل شیمیايی نظیر آمونیاك و هیدرازين استفاده می شود اثرات 
تغییرPH  را می توان در دمای بالا به منظور كنترل نرخ FAC بوس��یله 
تغییرات NH3 کنترل نمود ؛هیدرولیز تركیبات ]KNH3[NH3 تابع دما 
می باش��د ؛ دمايی كه وابسته به تولید يون از آب می باشد )KW( طبق 

معادلات مرجع قابل اندازه گیری می باشد.
دما بر غلظتهای تعادلی گونه های مختلف آهن می باشد ، در دماهای 

پايین با افزايش مقدار PH حلالیت Fe2o3 كاهش می يابد 
شکل مقابل  نشان دهنده رابطه بین نرخ FAC و PH تنظیم شده به 
وسیله آمونیاك می باشد . همانگونه كه از شکل مشخص است با افزايش 
میزان PH متناس��ب با افزايش غلظت آمونیاك نرخ FAC كاهش پیدا 
می كند؛ Heitman&Bigloand در تحقیقات خود نش��ان دادند كه 

نرخ واقعی FAC در PH های بالاتر از 9.2 بیشتر كاهش می يابد ، شکل 
روبرو اين تمايل را به وضوح نشان می دهد.

نرخ FAC در محلولهای خنثی در دمای 413 درجه كلوين با افزايش 
غلظت اكس��یژن محلول تا بیش��تراز 2μgKg-1 ، كاهش می يابد و اين 
مس��ئله در غلظتهای بیشتر باعث كاهش بیش��تر نرخ FAC می گردد . 
زمانی كه غلظت اكس��یژن محلول افزايش می يابد ، نرخ FAC بصورت 
خطی به ش��دت كاهش پیدا می كند. درمراجع مختلف توس��ط محققان 
تاثیرات تغییرات غلظت اكس��یژن محلول برنرخ FAC مونیتورينگ شده 
 FAC است و آنها به وضوح تاثیر تغییر غلظت اكسیژن محلول را بر نرخ
بیان نمودند : زمانی كه غلظت اكسیژن محلول از غلظت اكسیژن محلول 
بحرانی كمتر شود ، تاثیرتغییر غلظت اكسیژن محلول بر اين پديده بسیار 

ناچیز است.

از نتايج به دست آمده بالا و با فرض تعادل بین نفوذ و مصرف اكسیژن 
كه تعیین كننده میزان اكس��یژن پايدارمی باش��د، اين نتیجه حاصل می 
ش��ود كه تش��کیل Fe2o3 باعث محدود شدن نرخ FAC می شود.اخیراً 
جهت جلوگیری از پديده FAC يك روش جديد ارائه گرديده اس��ت كه 
 )PWT( اين روش جديد بر مبنای تزريق اكسیژن به آب دوم يا پرمیت
می باش��د؛ در اين مدل يکی از عوامل ضروری اين می باشد كه كمترين 
میزان غلظت اكسییژن را به منظور جلوگیری از پديده FAC و همچنین 
جهت جلوگیری از ورود اكسیژن به بخار توربین دائماً تحت كنترل قرارداد.

به منظور بررسی دقیق تر، سطح داخلی لوله بصورت طولی برش داده 
شده و به دو نیم تقسیم شده است كه تصاوير آن درشکلهای زير مشاهده 
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می شود. حفره ها در تمام سطح داخلی پراكنده می باشند ولی در ناحیه 
تخريب ش��ده ،ش��دت و تعداد حفره ها بسیار بیشتر می باشد . در نواحی 
كه فرسايش شديد رخ داده است شکل ظاهری يکنواخت و موجی شکل 
مشاهده می گردد و همانطور كه مشاهده می شود در نواحی كه فرسايش 

متوسط رخ داده است حفره های مجزا مشاهده می گردد.

جهت بررسی آثار خوردگی فرسايشی در سطح داخلی لوله ، اين سطوح 
با میکروسکوپ استريو تحت بررسی قرار گرفتند ؛ شکل زير تصاوير گرفته 
ش��ده توسط اين میکروسکوپ میباشد كه حفرات ريز را در نمايی بزرگتر 
نش��ان داده است . در شکل زير دقیقاً می توان خوردگی را در تمام سطح 

لوله نمايش داد.

در ش��کل زي��ر میزان تخريب درمواردی كه ش��دت جري��ان زياد بوده 
اس��ت با مواردی كه شدت جريان كم بوده اس��ت مقايسه گرديده است؛ 
ش��دت جريان بالا س��بب بالا رفتن نرخ خوردگی ش��ده است و می توان 
مش��اهده نمود كه دراين قسمت ضخامت لوله بیش��تر از قسمتهايی كه 
نرخ جريان كم بوده است كم شده است و اين مسئله روشن می سازد كه 
نرخ خوردگی از نوع FAC كه متداولترين نوع خوردگی می باش��د بسیار 

وابسته به سرعت جريان سیال است.
در جدول صفحه بعد نتايج اندازه گیری ابعادی لوله ارائه ش��ده اس��ت 
بر اس��اس ارزيابی های به عمل آمده ضخامت در كلیه نواحی نس��بت به 
ضخامت اسمی لوله كاهش يافته است و در لبه های تخريب ، لوله بسیار 
نازك شده است .همانگونه كه مشاهده می شود نواحی كه در آنها بیشترين 
تخريب روی داده است نواحی هستند كه در آنها اتصال و خمیدگی وجود 
دارند و باعث تغییر مس��یر و نرخ جريان ش��ده است . حداقل ضخامت در 
لبه تخريب 0.7 میلیمتر اندازه گیری شده است. اندازه گیری ها نشان می 
دهد كه در ناحیه خم لوله ها به دلیل فرايند خم كاری ضخامت در قوس 
خارجی خمها كاهش يافته است . در بخشهای صاف لوله ها نیز ضخامتها 
كمتر از حد طراحی )3.2 میلی متر( می باشند.نتیجه حاصله از اين اندازه 
گیری اين می باشد كه پديده خوردگی در نواحی صاف و صیقلی نیز روی 

می دهد و تنها تفاو ت آن نرخ خوردگی می باش��د كه در اين نقاط نرخ 
خوردگی كمتر می باشد. همچنین با توجه به جدول صفحه بعد ملاحضه 
می ش��ود كه قطر خارجی تغییر چندانی را نشان نمی دهد و به نظر می 
رس��د كه تغییر ضخامت لوله از سمت داخل می باشد. اين پديده رانیز به 
اينگون��ه مورد بحث قرار می دهیم ك��ه خوردگی FAC تنها در مناطقی 
روی می دهد كه س��یال در تماس با جداره می باشدكه باعث تحت تاثیر 

قرار گرفتن آلیاژ در اثر تماس مستقیم سیال با جداره می گردد.
123ناحيه

)mm( 31.21--قطر داخلی لوله

)mm( 38.1538.06-قطر خارجی لوله

ضخامت لوله در سمت 
)mm( تصویر

2.6533.30

ضخامت جداره لوله در 
)mm( پشت تصویر

1.992.523.32

آزمايشات و بررسی ها نشان می دهد كه:
ضخام��ت لوله كمتر از طراحی می باش��د . لايه محافظ داخلی لوله ها 
تقريب��اً بصورت يکنواخ��ت در تمامی نواحی وجود دارد وضعیت س��طح 
داخلی لوله ها نشان می دهدكه تخريب لايه مذكور توسط خوردگی ايجاد 
شده وايجاد حفره و تکرار اين مکانیسم موجب گسیختگی لوله ها گرديده 
اس��ت قابل ذكر می باشد كه تلاطم ، سرعت سیال ، كیفیت لايه محافظ 
داخلی ونوع آلیاژ برخوردگی تاثیرگذارمی باشد.البته لازم به ذكر است كه 
تريپهای ناگهانی بويلر عامل تشديد كننده قوی برای اين نوع خوردگی می 

باشد. نمودارهای حاصله به ما اين نتیجه را می دهد كه :
نرخ FAC با افزايش PH كاهش می يابد

میزان نرخ FAC با افزايش اكس��یژن محلول كاهش شديدی پیدا می 
كند

میزان غلظت اكسیژن محلول با افزايشPH كاهش می يابد
نتیجه میگیريم كه نفوذ گونه های قابل حل ازلايه اش��باع ش��ده تحت 
ش��رايط پايا، با تغییر در پارامترهای ش��یمیايی آب، رفتار منحصر به فرد 
FAC را م��ورد تاكید ق��رار می دهد. بوس��یله دينامیك س��یال كاهش 
ضخامت تحت تاثیر لايه نفوذی قرار گرفته می شود. به منظور پیش بینی 
كمی نرخ FAC ، تاثیر هندس��ه سیس��تم آب تغذيه بر دينامیك سیال 

بسیار حائزاهمیت می باشد.
 با توجه به نتايج بیان ش��ده بهترين پیش��نهاد به منظور كاهش پديده 
خوردگی FAC در نیروگاههای س��یکل تركیبی ، تغییررژيم ش��یمیايی 
از AVT به CWT اس��ت كه اين امر س��بب بالا رفتن اكسیژن محلول 
در آب تغذيه ش��ده كه پیامد اين امر كاهش نرخ خوردگی میباش��د. لازم 
به ذكر اس��ت بهترين پیش��نهاد برای به حداقل رساندن پديده FAC در 
نیروگاههای سیکل تركیبی استفاده ازواحدهای CPP وآنهم نه به عنوان 
فیلترهای تعويض يونی بلکه حداقل به عنوان يك فیلتر فیزيکی كه قابلیت 
حذف ذرات معلق را داش��ته باشد، می باشد . ولی در بايد ياد آور شد كه 
منظ��ور از تغییر، نیاز به مطالعات بیش��ترعلی الخصوص درنوع طراحی و 
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آلیازبکار رفته درتجهیزات می باشد. 
در اش��کال زير تاثیر عواملی ماننده آلیاژ بکار رفته ، دينامیك پايپینگ 
 FAC  و اكس��یژن محل��ول را روی خوردگی از نوع PH ، ن��رخ جريان ،
نشان داده می شود : FAC همانطور كه قبلًا گفته شد میتواند در شرايط 
تك فازی و يا سیال دو فازی رخ دهد. عوامل مهم در بروز و تشديد آن :

خ��واص متالوژيک��ی  و مکانیکی متريال مورد اس��تفاده در پايپینگ و 
هارپها : با توجه به اين كه متريال مورد اس��تفاده در قس��مت هارپ های 
در اكثر نیروگاههای س��یکل تركیبی از نوع كربن استیل غیر آلیاژی بوده 
اس��ت ) A192( اين نوع از متريال درزمانی كه FAC    اتفاق نیفتد می 
تواند كاركرد مناسبی داشته باشد و در شرايط بروز FAC اين نوع فولاد 

بسیار مستعد خوردگی ونازك شدن جداره لوله بسیار شديد خواهد بود.
به دلیل اهمیت خواص متالوژی در نرخ FAC لازمس��ت به بررس��ی 

متريال مورد استفاده در پايپینگ نیروگاهها بپردازيم.

انواع وآلياژهای استفاده شده در پایپينگ نيروگاه ها:
لول��ه ه��ای Carbon steel يا ف��ولاد كربن : همانط��ور كه از نامش 
پیداس��ت فولادی اس��ت كه دارای 0.12-0.2 درصد از كربن در متريال 
خود می باش��د ؛ در موس��ه آهن و فولاد آمريکا )AISI( كربن اس��تیل 
را اينگون��ه تعريف م��ی كنند: يك فولاد زمانی كربن اس��تیل نامیده می 
 chromium. cobalt.شود كه در ساختار خود درصدهای مشخصی از
 molybdenum. nickel. niobium. titanium. tungsten.
vanadium or zirconium  واين درحالیست كه درصد مس موجود 
نباي��د از 0.4 بالاتر باش��د ويا درصد عناصر مذكور بنايد بیش��تر از مقدار 
مشخص شده باشد مثلًا silicon .1.65 manganese 0.60 اين نوع از 
لوله ها از انعطاف پذيری بالاتری نسبت به نوع استنلس استیل برخوردار 
است ودر اكثر پايپینگ نیروگاهها و در بويلر ها در دی اريتور وخطوط كم 
 SUPER HEATER به جز( HP و قسمتهای كم فشار در )LP( فشار
ها( مورد استفاده قرار میگیرد ؛ افزايش درصد كربن موجود در لوله ها از 
جوش پذيری آنها می كاهد و نقطه ذوب آنرا پايین می آورد همچنین از 
انعطاف و نرمی لوله ها نیز كاس��ته می شود. اين جنس لوله ها از براقیت 
كمتری نس��بت به لوله های استنلس اس��تیل برخوردار است ، در مقابل 
خوردگی از مقاومت پايینی برخوردار اس��ت بطوريک��ه جهت انتقال آب 
دمین كه كمی اسیدی است نمی توان از اين نوع لوله ها استفاده نمود ؛ 
يکی از روشهای ديگر تشخیص اين نوع لوله ها از استنلس استیل جذب 
آنها توسط آهنرباس��ت.البته می توان با افزودن آلیاژهای مذكور برخی از 
خواص اين نوع لوله ها را بهبود بخشید. مزيت اين لوله ها انتقال حرارت 
مناسب به س��یال و عیب بزرگ آنها خوردگی بسیار سريع لايه اكسیدی 
تش��کیل شده )مگنتیت( در مجاورت هوا و رطوبت و تشکیل اكسید آهن 
است بنابرين تمايل بسیار بالايی جهت پوسته پوسته شدن و كنده شدن 
از سطح فلز را دارند اما در استنلس استیل اينگونه نیست چون در سطح 
فلز فیلم اكسید كروم تشکیل شده و مانع از خوردگی و نفوظ اكسیژن می 
شود. در كربن استیل ها با افزايش PH و حضور مقدار كمی اكسیژن ، به 

سرعت نرخ FAC كاهش پیدا می كند.
در كربن استیلهای ساده به جز كربن و عناصر معمولی ماننده سیلسیم 

، منگنز ،گوگرد و فسفر عنصر ديگری وجود ندارد. 

لوله ه��ای stainless steel يا فولاد ضد زنگ : با اضافه كردن بعضی 
عناصر به آهن، آلیاژ هايی س��اخته می ش��ود كه خواص بسیار عالی دارند. 
برای نمونه بااضافه نمودن كروم به آهن، فولاد ضد زنگ س��اخته می شود 

كه در مقابل خوردگی های مختلف مقاومت بسیاری دارد.
استیل زمانی ضد زنگ است كه حداقل 10/5 درصد كروم داشته باشد. 
كروم پس از تركیب با اكس��یژن هوا اكسید كروم درست می كند كه لايه 
روی استنلیس استیل به وجود می آورد. اين لايه قابل ديد نیست اما باعث 
می ش��ود ارتباط بین هوا و فلز از بین رفته و اس��تیل س��الم بماند. مقدار 
زيادت��ری از كروم و نیز برخی ديگر از عناصر موجود در آلیاژ مانند نیکل 
و مولبیدن اين لايه را تقويت كرده و خصوصیت ضد زنگ بودن راافزايش 
می دهد.نرده اس��تیل، نرده آلومینیوم، حفاظ استیل و...  بنابرين در مقابل 
خوردگی بسیار مقاومتر از كربن استیل هستند اما انعطاف پذيری آنها را 
ندارند ، بر اس��اس نوع و محدوده كاربرد ازآلیاژهای مختلفی مانند كروم ، 
مولیبدن، نیکل ، منگنز و... استفاده می شود. اين لوله ها از مقاومت بالايی 
در محدوده PH اس��یدی و قلیايی برخوردارند بطوريکه جهت انتقال آب 
دمین )PH>6 ( از اين نوع لوله ها استفاده می گردد و بطور كلی با توجه 

به آلیاژهای مورد استفاده به اقسام زير دسته بندی می گردند :
 سری 200 : شامل آلیاژهايی از منگنز ، كروم ، نیکل و آهن است 

 س��ری 300 : ك��ه به ان��واع 301 ، 303 ، 304 ، 316 تقس��یم بندی 
می ش��ود كه بر اس��اس آلیاژهای متغیر خواصی متغیر دارند بطور مثال 
نوع 301 از نرمی بیش��تری برخوردار است و درساخت سیمهای مفتولی 
اس��تفاده می گردد يا نوع 316 در پزش��کی ، صناي��ع غذايی ، صنعت و 

همچنین تولیداتی از قبیل Alloy stainless steel هاكاربرد دارد
سری 400 : به انواع 408 ، 409 ، 410 ، 420 و430 تقسیم می شود 
كه در س��اخت مواد بسیار سخت و شکننده استفاده می شود ، نوع 408 
ش��امل 11 درصد كروم و8 درصد نیکل اس��ت ، مقاوم در برابر حرارت و 
خوردگی می باشد ، نوع 409 ارزان و برای تولید اگزوز خودرو ها استفاده 
می ش��ود  آلیاژ 410 برای تهیه فلزات س��خت و ش��کننده در هواپیما يا 
خودرو س��ازی اس��تفاده می ش��ود نوع 420 جهت تولید كارد يا قاشق و 
چنگال استفاده میش��ود و نوع 430 آن جهت ساخت لوازم تزئینی مورد 
اس��تفاده قرار می گیرد. در ادامه به تعريف الوی اس��تیل كه در مناطق پر 

فشار و دما بالا در پايپینگ HP استفاده می شود می پردازيم.

:alloy steel  فولاد آلياژی
آلیاژ فولاد )Alloy steel(  فولادی اس��ت كه با عنصرهای گوناگون به 
ص��ورت آلیاژ درآمده، برای بهبود ويژگی ه��ای مکانیکی فولاد می توان از 
1/0 تا 50درصد از وزن آن را آلیاژ كرد. آلیاژهای فولاد دو دسته اند: فولاد 
كم آلیاژ و ف��ولاد پرُآلیاژ. تفاوت میان اي��ن دو را می توان گفت قراردادی 
است: اسمیت و هاشمی تفاوت اين دو را در 4/0درصد دانسته اند در حالی 
كه گروه دگرمو آن را در 8/0درصد می دانند. در حالت كلی وقتی صحبت 

از »آلیاژ فولاد« می شود منظور فولاد كم آلیاژ است.
خود فولاد در واقع نوعی آلیاژ اس��ت. اما تم��ام گونه های فولاد را آلیاژ 
نمی خوانند. س��اده ترين ن��وع فولاد كه تقريبا می توان گفت آهن اس��ت 
)نزديك به 99درصد( خود با عنصر كربن آلیاژ شده اس��ت )بس��ته به نوع 
ف��ولاد از 0/1درصد تا 1درص��د(. بنابراين منظور از آلیاژ فولاد، تركیبی از 
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فولاد، كربن و ديگر عنصرها اس��ت. عنصرهايی كه بیش��تر برای اين 
ه��دف كاربرد دارند، عبارتند از: منگن��ز )پركاربردترين(، نیکل، كروم، 
مولیبدن، واناديم، سیلیس��یم و بور. و عنصرهای كم كاربردتر عبارتند 
از: آلومینیم، كبالت، مس، سريم، نیوبیم، تیتانیم، تنگستن، قلع، روی، 
سرب و زيركونیم.از تركیب عنصرهای بالا با فولاد و آلیاژسازی، برخی 
ويژگی ه��ای فولاد كربن مانند مقاومت، س��ختی، چقرمگی، س��ايش، 
س��خت شدگی و س��ختی در دمای بالا به گونه درخور توجهی بهبود 
می يابد. برای دستیابی به بعضی از اين ويژگی ها بايد عملیات حرارتی 
روی فلز انجام شود.ويژگی های يادش��ده در بالا دركاربردهای ويژه ای 
چون پرّه های توربین، موتور جت، فضاپیماها و رآكتورهای هس��ته ای 
بس��یار مورد نیاز است. به دلیل ويژگی های فرومغناطیس آهن، بعضی 
آلیاژهای فولاد و پاسخی كه اين آلیاژها در محیط مغناطیسی می دهند، 
اهمیت ويژه ای پیدا می كند. در موتورهای الکتريکی و ترانسفورماتورها 

نیز چنین است.

فولاد کم آلياژ
از فولاد كم آلیاژ بیشتر برای دستیابی به توان سخت شدگی استفاده 
می شود. چون با رسیدن به اين ويژگی ديگر ويژگی های مکانیکی هم 
بهبود می يابن��د. همچنین آن ها برای مقاوم��ت در برابر خوردگی در 

شرايط خشن هم كاربرد دارند
اگر درجه كربن فولاد كم آلیاژ متوسط يا بالا باشد، فرايند جوش در 
آن ها دشوار می شود. با كاهش كربن و قرار دادن آن در بازه 0/10درصد 
ت��ا 30/0درصد و همچنین كاهش ديگر عنصرهای آلیاژی توان جوش 
پذيری و شکل پذيری فولاد را افزايش می دهیم. چنین فولادی در رده 

فولاد كم آلیاژ پراستحکام قرار می گیرد.
256A&300M&D6AC :چند مورد از فولادهای كم آلیاژ عبارتند از

در اش��کال صفحه بعد به تاثیر عناصر و آلیاژهای موجود بر خواص 
استیل  پرداخته شده است.

فولاد گالوانيزه : 
اي��ن فولاد بط��ور معمول از لايه ه��ای مختلف با فازهای زير تش��کیل 

می شود.
سختی ويکرزدرصد آهنساختار بلوریفرمول شیمیايیفاز

هگزاگونال Zn)Fe(اتا
فشرده

wt41-0.352درصد

118-5208-6درصدwtمنوكلینیكFeZn13زتا

273-7358-11.5درصدwtهگزاگونالFeZn10دلتا

مکعب تمام Fe11Zn40گاما 1
وجوه پر

at19-25درصد-

27.5-31.5درصدمکعب مركز پرFe3Zn10گاما
at

-

مکعب تمام Feآلفا
وجوه پر

100-

با دور شدن از سطح فلز، درصد آهن موجود در لايه های مختلف كمتر 
می ش��ود.لايه خارجی فولاد گالوانیزه از بلورهای روی تشکیل شده است. 
اين لايه چکش خوار بوده و بین 40 تا 90 درصد از ضخامت كل پوشش 

گالوانیزه را تشکیل می دهد.

خوردگی در لوله های گالوانيزه:
پوشش گالوانیزه توسط حفاظت از تماس فولاد با محیط خورنده و نیز 
حفاظت كاتدی در موقع تماس فولاد با محیط خورنده، ازخوردگی فولاد 
جلوگیری می كند. پوشش گالوانیزه در آهن آلات هم بکار می رود و طرز 
تولید آهن گالوانیزه يا آهن س��فید دقیقاً مشابه فولاد گالوانیزه است. در 
محیطهای اس��یدی به راحتی خورده می شود و جهت انتقال آب دمین 

نمی توان از آنها استفاده نمود.

هزینه های خوردگی:
از آنجا كه خوردگی پديده ای تخريبی است، هزينه هايی در پی دارد. 
اين هزينه ها در دو دس��ته مس��تقیم و غیر مستقم )پیامدهای مستقیم( 
هستند كه دسته دوم بسیار بیشتر از نخستین است. در آمريکا در سال 
هزينه سالانه خوردگی چیزی پیرامون 3/1درصد تولید ناخالص داخلی 
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سرعت خوردگی:
 سرعت خوردگی )icorr(را با مقدار الکترون تولیدی بر 
يکای زمان آمپر I می توان س��نجید اما از آنجا كه اثر س��طح را بايد در 
نظر داشت، بايستی عدد بدست آمده بر يکای سطح بخش گردد.سرعت 

خوردگی بطور معمول بصورت میل در سال )mpy(  بیان می شود: 
كه در آن W، كاهش وزن بر حس��ب میلی گ��رم،D چگالی نمونه بر 
يکای گرم بر س��انتی متر مکعب، A مساحت نمونه بر حسب اينچ مربع و 

T زمان خوردگی بر يکای ساعت است.
ش��رايط ترمودينامیکی و هیدرودينامیکی س��یال : اي��ن دو عامل در 
تعامل مس��تقیم با يکديگر بوده و تغییر هر ي��ك میتواند ديگری را نیز 
متاثر كند . بديهی اس��ت بالا رفتن س��رعت و اغتشاش در نقاط حساس 
نوس��انات دمايی و به ويژه نوس��انات فش��ار آب درون لوله ها بر میزان 

خوردگی فرسايشی تاثیر بسیار زيادی دارد.
مش��کلات بهره برداری: استارت و shut down خواسته و ناخواسته 

می تواند باعث افزايش نرخ FAC شود.
ذرات معلق: در سرويس نبودن سیستم تصفیه داخلی )CPP( باعث 
می شود كه ذرات معلق تا قطر 500 میکرون وارد چرخه آب بويلر شود. 
اين در حالی است كه طبق دستورالعمل ذرات بالای 5 میکرون بايستی 
از آب سیکل حذف شوند و وجود اين ذرات معلق می تواند علاوه بر بروز 
پديده Erosion )خوردگی فر سايش��ی( مستقیماٌ بر نرخ FAC تاثیر 

گذار باشد.
طراحی و س��اخت : طراحی و ساخت نامناسب )به خصوص خم كاری 
نامناس��ب( باعث افزايش اغتشاش و توربو بالانس در نقاط مستعد مانند 

زانويی ها و افزايش نرخ خوردگی FAC می شود.
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مقدمه

امروزه س��ازمان ها برای تامی��ن اهداف خود در 
ت��لاش براي ب��ه جريان انداختن دان��ش كاركنان 
خود هس��تند. توس��عه مبتني بر دانايي و اقتصاد 
دانش محور، از مفاهیمي است كه در رشد و توسعه 
ش��ركت  ها و س��ازمان ها و برنامه ريزي كلان ملي 
نقش محوري دارد. دانش به ويژه، دانش مبتني بر 
اطلاعات وسیله ای قدرتمند در كسب وكار به شمار 
مي رود. همه اين زمینه ها و عوامل س��بب شده اند 
كه توجه س��ازمان ها به اهمیت دانش س��ازماني و 
چگونگي مديريت آن معطوف شود. اين امر منجر 
ب��ه رواج ديدگاه جديدي به نام مديريت دانش در 
مباحث مديريتي ش��ده اس��ت. در متن چشم انداز 
20 س��اله نیز، توس��عه مبتني بر دانايي به چشم 
مي خورد. در بیانیه چشم انداز وزارت نیرو )1388(، 
فصل چه��ارم برنامه توس��عه و فص��ل دوم قانون 
خدمات كش��وري به دانايي محوري تاكید ش��ده 
است. از اين منظر نیز ضرورت به كارگیری مديريت 
دانش در شركت توانیر و شركت های زيرمجموعه 

آن به گونه ای مورد تاكید قرار می گیرد.
اين مقاله به بررس��ی وضعی��ت مديريت دانش، 
چگونگ��ی طراحی و پیاده س��ازی نظ��ام مديريت 
دانش و اس��تقرار آن در ش��ركت توانیر، نقشه راه 
و چش��م انداز دانشی، تحلیل گرايش دانشی توانیر 
و ارزيابی س��طح بل��وغ و وضعیت موجود مديريت 
 )APO( دانش با استفاده از مدل بهره وری آسیايی

می پردازد.

طراحی و پياده سازی نظام مدیریت دانش
ش��ايد بتوان به درس��تی ادعا كرد كه مهم ترين 
رك��ن مديريت دان��ش، اجرا و پیاده س��ازی آن در 
س��ازمان اس��ت. چراك��ه ديگر مطال��ب مرتبط با 
مديريت دانش، همگ��ی به عنوان مقدمه ای جهت 
بسترسازی و اس��تفاده از آن ها برای تحقق عملی 

مديريت دانش در سازمان به شمار می روند.
برای آغ��از طرح اس��تقرار مديري��ت دانش در 
ش��ركت توانیر، پرسش های بسیاری مطرح گرديد 
كه برای يافتن پاس��خ آن سوا لات قبل از انتخاب 
يا طراحی يك طرح پیاده سازی و استقرار مديريت 

دانش، ب��ا توجه به گوناگون��ی طرح های مديريت 
دانش از يك سو و متفاوت بودن شرايط سازمان ها 
از ط��رف ديگر، ضروری به نظر می رس��ید كه هم 
مباحث نظ��ری مديري��ت دانش و هم ش��ناخت 
س��ازمان به صورت توام انجام شود. تا بدين وسیله 
با ش��ناخت و توج��ه به مباحث نظ��ری مرتبط با 
مديري��ت دان��ش، كمیته نظام مديري��ت دانش با 
هم��کاری مش��اور مديريت دان��ش توانیر، طرحی 
متناسب برای اس��تقرار مديريت دانش را طراحی 

و انتخاب نمايند.
 بر اين اس��اس، موضوع��ات مرتبط با چگونگی 
طراحی و پیاده س��ازی مديريت دانش در 7 مرحله 
اصلی توسط مشاور به شرح زير ارائه و مورد تايید 

كمیته راهبری نظام مديريت دانش قرار گرفت:
مرحله اول: ش��ناخت و ارزيابی وضع موجود از 

منظر مديريت دانش
مرحله دوم: شناسايی دانش های كلیدی سازمان

مرحله سوم: تدوين نقشه راه مديريت دانش
مرحله چهارم: طراحی ساختار و فرايند

مرحله پنجم: پیاده سازی فرايند مديريت دانش 

استقرار نظام مدیریت دانش در شرکت توانیر

کمیته راهبری نظام مدیریت دانش توانیر1
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در محدوده پايلوت
مرحله ششم: تدوين مکانیزم ارزيابی سطح بلوغ 

مديريت دانش در شركت های زيرمجموعه
مرحل��ه هفت��م: طراح��ی و راه ان��دازی انجمن 

خبرگی در مجموعه صنعت برق
نقشه راه نظام مديريت دانش توانیر

 هدف از نقشه راه، شناسايی گام هايی است كه 
توانیر می بايست در مسیر تحقق چشم انداز دانشی 
خود بردارد. نقشه راه كمك می كند تا تلاش هايی 
كه در حوزه مديريت دانش انجام می شود هدفمند، 
يکپارچه باشد و ارزش افزوده برای مجموعه خانواده 

توانیر ايجاد می نمايد.

چشم انداز دانشی
 چش��م انداز مبین جايگاهی اس��ت ك��ه توانیر 
می بايس��ت از ديدگاه مديري��ت دانش محور، آن را 
محقق س��ازد. چشم انداز دانش��ی توانیر به قرار زير 

است:

سفر تحول به سوی آگاهی از دانسته ها 
و یادگيری مستمر جمعی، در فضای 

تعاملی و هوشمندانه بافرهنگ 
دانش محور

نقش��ه راه نظ��ام مديري��ت دانش در ش��ركت 
توانیر به گونه ای تعريف ش��ده اس��ت ك��ه علاوه بر 
تحقق چش��م انداز دانشی، موجبات پاسخگويی به 

ارزش های مورد انتظار ش��امل حفظ و يادگیری از 
دانش و تجربیات قبلی س��ازمان، جلوگیری از فرار 
دانش افراد در ش��رف بازنشس��تگی و ايجاد فضای 
تعاملی تسهیم و تبادل دانش در مجموعه صنعت 
برق را فراهم آورد. لیس��ت اقدامات مشخص شده2 

در اين نقشه راه بدين قرار است:
س 1- جاری س��ازی نظ��ام مديري��ت عملکرد 

دانشی
س 2- استقرار نظام مديريت فرايندها با در نظر 

گرفتن رويکرد دانش محور
س 3- بازنگری فرايند مديريت منابع انسانی با 

رويکرد دانش محور
س 4- پیاده سازی فرايند مديريت شايستگی ها

س 5- جاری س��ازی ف��ن مديري��ت درس های 
آموخته در س��طح حوزه های دانشی استراتژيك با 

اولويت اول
س 6- اس��تخراج دان��ش خب��رگان در ش��رف 

بازنشستگی
س 7- پیاده س��ازی نظام مديريت سرمايه های 

فکری
س 8- طراحی و پیاده سازی مکانیزم به كارگیری 

مدرسان داخلی
س 9- جاری س��ازی سطح چهارم مدل پاتريك 

در حوزه آموزش
س 10- طراحی و پیاده سازی فرايند جمع آوری

س 11- ارتق��اء س��طح آگاه��ی كاركن��ان در 
خصوص روانشناسی تعامل موثر

س 12- تدوي��ن دايركتوری دانش در س��طح 
شركت توانیر

س 13- ارزيابی سطح دانش محوری سازمان بر 
اساس مدل بلوغ مديريت دانش توانیر

ص 1- استانداردسازی درخت دانشی در سطح 
صنعت برق

ص 2- شناس��ايی مشاغل استراتژيك در سطح 
صنعت برق

ص 3- ايجاد پايگاه داده خبرگان صنعت برق و 
طراحی مکانیزم به روزرسانی آن

ص 4- ايج��اد بس��تر و راه ان��دازی انجمن های 
خبرگی در سطح صنعت برق

ص 5- طراح��ی و پیاده س��ازی فرايند مديريت 
به روش ها در سطح صنعت برق

ص 6- ايج��اد، توس��عه و مديريت ش��بکه های 
دانشی در سطح صنعت برق

ص 7- ارتقاء س��طح دانش محوری شركت های 
زيرمجموعه

تحليل گرایش دانشی توانير
گرايش دانش��ی، پرسش��نامه ای است مبتنی بر 
روش شناس��ی مديريت دارايی های دانشی3 كه به 
بررسی عوامل تأثیرگذار بر موفقیت مديريت دانش 
در س��ازمان می  پردازد. بر اساس اين روش، عوامل 
تأثیرگذار بر موفقیت پیاده سازی مديريت دانش در 

پنج سطح به شرح زير طبقه بندی می  شوند:
آگاهی يکپارچه

حمايت مديريت ارشد
فرهنگ دانش محور

استراتژی و ساختار دانشی
نظام انگیزشی- تنبیهی

اي��ن پرسش��نامه در بی��ن افرادی ك��ه بیش از 
ش��ش ماه س��ابقه فعالیت و نیز شناخت مناسبی 
از ش��ركت توانیر داشته اند، توزيع شده است. نتايج 
به دس��ت آمده از تجزيه وتحلی��ل پرسش��نامه های 
تکمیل ش��ده در نمودار زير نمايش داده شده است. 
بر اس��اس اين اطلاعات، حمايت مديران ارش��د و 

فرهنگ دانش محور بهترين وضعیت رادارند.
 با برگزاری دوره های آموزشی شناخت مناسب 
و به نس��بت ش��فافی از مديريت دان��ش، در بین 
ش��ركت ها حاصل شد كه می توانست شروع خوبی 
برای اجرای آن باش��د اما برای اس��تقرار مديريت 
دانش كافی نبود. بدين منظور از راهنمای جامعی 
كه برای اس��تقرار مديريت دان��ش ارايه كرده بود 
استفاده شد. چارچوب مديريت دانش در اين مدل 

ارزیابی سطح بلوغ و وضعيت موجود مدیریت دانش
در صنعت برق با استفاده از مدل بهره وری آسيایی )APO( در سال 92
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ساده و قابل فهم است و تمامی راهکارهای مديريت 
دانش را در برمی گیرد.

به منظور ارزيابی ش��ركت توانیر و ش��ركت های 
زيرمجموعه از اين مدل استفاده شد. در اين مدل 
سه س��طح تعريف شده است: س��طح اول: تسهیل 
گرها يا موتورهای محركه مديريت دانش، س��طح 
دوم: فرايند های مديريت دانش و سطح سوم نتايج 

مديريت دانش.

APO ابزار ارزیابی مدیریت دانش
 ابزار ارزيابی سازمان بهره وری، ابزاری است كه 
بر اس��اس يك پرسشنامه طراحی شده است و اين 
ابزار به س��ازمان ها كمك می كند ت��ا يك ارزيابی 
س��ريع و اولیه از میزان آمادگی س��ازمان خود در 

مديري��ت دانش داش��ته باش��ند. قب��ل از حركت 
مديريت دانش، س��ازمان ها نیاز به شناسايی نقاط 
ق��وت و ضعف خ��ود در خص��وص مديريت دانش 
دارند. پس ازآن س��ازمان می تواند ب��ه برنامه های 
مديريت دانش و رفع شکاف های شناسايی شده از 

طريق ارزيابی بپردازد.
در پرسش��نامه APO هف��ت متغیر در ارزيابی 

مديريت دانش موردبررسی قرار می گیرد:
رهبری مديريت دان��ش،2- فرآيند،3- افراد،4-

فن��اوری، 5- فرآيندهای دانش��ی، 6- يادگیری و 
نوآوری، 7- نتايج مديريت دانش.

طی ارزيابی صورت گرفته در س��ال 92 صنعت 
برق، 39 شركت توزيع، 16 شركت برق منطقه ای، 
20 ش��ركت تولید و 3 شركت از شركت های تابعه 

به همراه توانیر مورد ارزيابی قرار گرفتند؛ كه نتايج 
آن در نمودارهای ذيل ارايه می گردد.

منابع و مأخذ:
نقشه راه نظام مدیریت دانش توانیر،1394

از  استفاده  با  دانش  مدیریت  بلوغ  سطح  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 
.1392 ،APO پرسشنامه سازمان بهره وری آسیایی

نظام نامه مدیریت دانش شرکت توانیر 1392
)Endnotes(

1 . آقایان مهندس رضایی )رئیس(، مهندس رجبی )نائب رئیس(، مولا 
زاده، دکتر علیپور، مهندس صمدی و مهندس افشار جلیلی )مشاور(

خانمها: مهندس صمدیان، مهندس نیکخواه، مهندس نریمیسا، دکتر 
سلسله و دکتر خوانساری )دبیر(

شده  مشخص  حرف »س«  با  که  مواردی  است  ذکر  به  لازم    .2
حرف »ص«  با  که  مواردی  و  است  توانیر  »ستاد«  به  مربوط  است 
نشان داده شده است، مبین اقداماتی هستند که محدوده آن ها مربوط 

به صنعت برق هست.
3.  Knowledge Asset Methodology (KAM)

 نتايج نهايی ارزيابی توانیر و شركت های زيرمجموعه

رهبري مديريت نام شركترديف
فرايندهاي فناوريافرادفراينددانش

دانشي
يادگیري و 

نوآوري
نتايج مديريت 

میانگین كلدانش

16.719.615.122.215.417.215.4121.6توزيع1
16.816.81519.814.716.114.4113.6تولید2
16.916.416.921.4161715.9120.5برق منطقه ای3
16.517.416.82416.916.517125.1تابعه و توانیر4

نتایج ارزیابی شرکت های تابعه و توانير

نتایج ارزیابی شرکت های مدیریت توليد

نتایج ارزیابی شرکت های توزیع

نتایج ارزیابی شرکت های برق منطقه ای
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از ابتدای انتشار، فصلنامه »پیام تولید برق« 
همراه داش��تن پیشکسوتان صنعت برق كشور 
را ب��رای خود فرصتی مغتنم دانس��ت تا بتواند 
گذش��ته را ب��ا حال و حتی آين��ده پیوند دهد 
به اين امید كه گذش��ته قوت قلب و پشتیبان 
فک��ری � روحی زيبنده ای باش��د برای حركت 

قوی و رو به جلو.
س��عی داش��تیم تا اين فرصت فراهم گردد 
كه از نزدي��ك پای صحبت مهندس كراچیان 
نشس��ته و به قدر وسع ره توشه برگیريم. صد 
افس��وس كه دس��ت فلك امان نداد و ايشان 
از میان ما به ديار باقی ش��تافت. اين دغدغه 
همراه بود تا در فرازی توانس��تیم با فرزند آن 
مرحوم گپ و گفتی داشته باشیم و ياد كنیم 
از مرحوم مهندس محمد اسماعیل كراچیان.

محل تولد، سال تولد و محل زندگی:
مرح��وم كراچی��ان در س��ال 1325، در 
شهر مش��هد متولد شد. 5 س��اله بود كه به 
همراه خانواده به ته��ران آمدند و در میدان 
بهارستان، پشت مجلس سکنی گزيدند. پس 
از سال ها خدمت در صنعت برق و نفت و گاز 

پيشكسوتان صنعت برق 

مرحوم  مهندس
 محمداسماعيل کراچيان

 گزارش: علي سنائي  
 روابط عمومي نیروگاه منتظرقائم
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و ... در سوم تیرماه سال 1394 از جهان فانی 
رخت بربست. 

 � تحصی��لات ، رش��ته ی تحصیلی و محل 
تحصیل:

� ايش��ان دوره ی متوس��طه را در جم��ع 
دانش آم��وزان چهارمین دوره مدرس��ه علوی 
گذران��د و در خ��رداد م��اه س��ال 1344 از 
دبیرستان علوی فارغ التحصیل شد. وی موفق 
ش��د به همراه نخس��تین دوره از دانشجويان 
ورودی به دانش��گاه صنعتی ش��ريف و با رتبه 
42 در س��ال 1345، وارد اين دانش��گاه شود 
تا در رش��ته ی مورد علاق��ه اش يعنی برق، به 
تحصیل بپردازد. مرحوم مهندس كراچیان با 
توج��ه به اينکه در جم��ع 10 درصد رتبه ی 
برتر كنکور بود، از پرداخت شهريه نیز معاف 
ش��د. »مرحوم پدر، از همان كودكی به كار 
برق علاقه داش��ت. برای ما نقل كرده اند كه: 
حدود ده يا دوازده س��اله بودم كه آمدند تا 
خانه ی مار را برق كش��ی كنند، قدم به قدم 
ب��ا آنان بودم و دقت می كردم كه چه كاری 

انجام می-دهند.«
مرح��وم كراچیان يك س��ال در خدمت 
علامه كرباسچیان و مرحوم نیرزاده، »علم 
معلم��ی و تدريس« را در دبس��تان علوی 
تلمذ كرد كه حین تحصیل در دانشگاه، در 
دبیرس��تانی به نام »نصیر« واقع در میدان 
قی��ام � بازارچ��ه نائب الس��لطنه � تدريس 
می ك��رد. آن مرحوم در س��ال 1352، بین 
پیشکس��وتان حاضر در توانیر انتخاب شد 
تا جه��ت طی نمودن دوره های آموزش��ی 

به اروپا اعزام ش��ود. ايشان شش ماه نخست را 
در فرانسه گذراند تا دوره ی حفاظت از خطوط 
انتقال را طی نمايد و پس از آن با هدف تکمیل 

دوره ی آموزشی خود، به انگلیس رفت .  
� زم��ان و دلیل جذب مرح��وم كراچیان به 

صنعت برق و اقدامات آن مرحوم در مجموعه :
� وی ي��ك روز پ��س از فارغ التحصیل��ی از 
دانش��گاه حدود س��ال 1349؛ به صنعت ذوب 
آهن پیوست تا خدمت سربازی را همان جا طی 
كند. ايش��ان پس از هجده ماه خدمت سربازی 
ب��ا توجه به علاقه اش، ب��ه توانیر رفت و پس از 
انق��لاب به عنوان مدير عامل ش��ركت توانیر به 
ارائ��ه خدمت به كش��ور پرداخ��ت و همچنین 
توانس��ت در س��اخت و راه اندازی نیروگاه هايی 
همچ��ون اصفهان، رامین اهواز، طوس مش��هد، 
ش��هید رجايی قزوي��ن، بندرعب��اس و خطوط 

انتقال فشار قوی، نقش مؤثر ايفا نمايد.

فعاليت ه�ای مرح�وم مهن�دس کراچي�ان در 
خارج از مجموعه ی صنعت برق:

� مرحوم كراچیان پ��س از مدت ها همراهی 
با صنعت برق، علیرغم علاقه اش از صنعت برق 
جدا ش��د و به مجموعه ی صنعت نفت پیوست. 
ايش��ان، در مجموعه ی نف��ت مديريت پروژه ی 
پالايش��گاه كنگان را عهده دار ش��د. پالايشگاه 
كن��گان، دو مرحل��ه توس��ط دش��من بعث��ی 
بمباران ش��د كه مرحوم كراچی��ان و همکاران، 
مجموعه را از نو س��اختند. ايشان همچنین در 
وزارت نف��ت، مدت��ی را به عنوان مع��اون وزير 
و مديرعام��ل ش��ركت ملی گاز اي��ران فعالیت 

داشتند. تاس��یس و اداره ی شركت »مديريت و 
مهندسی پترو فرآيند الوند« با محوريت فعالیت 
انج��ام قرارداده��ای MC )مديريت پ��روژه يا 
عام��ل چهارم كارفرما( از س��ال 1383 تا زمان 
فوت ش��ان، از ديگر نمادهای فعالیت های ش��ان 

است.  
  � عناوی�ن سِ�مت ها و  فعاليت ه�ای فن�ی � 
مهندس�ی و دیگ�ر اقدام�ات مرح�وم مهندس 

کراچيان: 
� فعالیت هايی گسترده در ذوب آهن، صنعت 
برق و نفت و گاز داش��تند كه اهم موارد آن به 

شرح زير است:
- كارش��ناس ب��رق در ذوب آه��ن پ��س از 
فارغ التحصیلی از دانش��گاه و در دوره ی خدمت 

سربازی.
- نائ��ب رئیس و عضو هیات مديره ش��ركت 

توانیر.
- مدير عامل و رئیس هیات مديره ش��ركت 

توانیر در مقطع زمانی وزارت شهید عباسپور.
- معاونت نوسازی توانیر.

- انج��ام بالغ بر 32 پ��روژه بزرگ در صنعت 
برق.

- حضور كارشناس��ی � مديريت��ی موفق در 
حادثه ی نیروگاه لوش��ان در مقطع زمانی قبل 

از انقلاب اسلامی.
- مدير پروژه ی پالايش��گاه كنگان در مقطع 
معاونت مهندس نژادحس��ینیان در وزارت نفت 

از سال 1364 به بعد.
- معاون وزير نفت و مدير عاملی شركت ملی 

گاز ايران از سال 1368 تا 1370.
- معاون��ت طرح ها در س��ازمان گس��ترش و 

صنايع در وزارت صنايع و معادن.
- مجری طرح فاز يك عسلويه.

- مدير پروژه س��اخت  كشتی div  400 در 
شركت پترو فرآيند الوند.

- فعالیت آموزش��ی � تحقیقات��ی با موضوع 
طب سوزنی و نگارش و نشر كتاب »پیشگیری 
و درمان درد«. نگارش اين اثر كه بین سال های 
1375 تا 1382 انجام شد و به چاپ ششم هم 
رسید، در واقع ريش��ه در سانحه مجروح شدن 
ايشان در حادثه خاموشی های ناشی از بمباران-

های جنگ تحمیلی و در  سال 1362در توانیر 
و سفر سال ها بعدشان به چین و آشنايی با طب 

سوزنی دارد.
- فعالی��ت در رش��ته ی هن��ر نقاش��ی، ك��ه 
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آث��اری زيبايی را به جا گذاش��ته اند و همچنین 
علاقه من��دی ب��ه هنرهای مجس��مه س��ازی و 

موسیقی.
- راه اندازی نماز خانه در دانشگاه و پس از آن 
بوفه ی دانش��گاه در دوران دانشجويی به عنوان 

نخستین فعالیت های فرهنگی � اجتماعی.
� دلیل حس��ن ش��هرت و مقبولی��ت مرحوم 
مهندس كراچیان در می��ان همه ی جمع-ها و 

ديدگاه ها:
� مرحوم مهندس كراچیان، روش مديريتی و 
ارتباطاتی خود را داشت كه منحصر به فرد بود. 
وی فرد باهوش و زيركی بود و به همین س��بب 
شناخت دقیقی از محیط و اطرافیان داشت كه 
س��بب می شد تا تصمیمات دقیقی اتخاذ نمايد. 
ايشان در كارها، سرعت و دقت و نظم را تؤامان 
داشت كه بهره وری شان را به حد اعلا می رساند.

مرحوم مهندس كراچیان مراحل پیشرفت و 
ارتقاء را  پله پله  طی كرد كه همین امر س��بب 
ب��ود تا جزئیاتی كاری را ك��ه بايد در باره ی آن 
تصمیمی مديريتی بگیرد، همراه با دقت نظر در 
جزئیات، بداند. نکته ی مهمی كه لازم است در 
باره ی آن مرحوم ذكر گردد، اين است كه ايشان 
در هیچ دسته بندی و ... حضور نداشت و در هر 
مقطع مديريتی شان انتخاب و انتصاب هايی كه 
انجام داده اند، نشانگر اين امر است كه گزينش 
افراد در امور را بر اس��اس دانش و لیاقت انجام 
داده ان��د و باور داش��تند كه »ش��خص قوی در 

مجموعه هست، بايد پیدا شود.«  

� مهن�دس کراچي�ان از روحي�ه و اخلاقيات 
مرحوم پدر با بغض یاد می کند:

� مرحوم كراچیان، صمیمی و بسیار مهربان 

بودند. در جلس��ات عموماً با ط��رح خاطره ای، 
حکايت��ی و ... وارد موضوع می ش��دند. ايش��ان 
در كوتاه تري��ن زمان ممکن پیرامون موضوعات 
مورد نظر سخن می گفتند، نظرات و پیشنهادات 
را می شنیدند و تصمیم می گرفتند و ارائه طريق 

می كردند. 

� جسارت و بی باکی آن مرحوم؛ نقل موردی از 
زبان خود آن مرحوم:

� »عراقی ه��ا در جن��گ نی��روگاه اصفهان را 
بمباران ك��رده  بودند، نیروگاه دس��ت روس ها 
بود، آنها  رفتند و تمام تجهیزات را قفل كردند 
و نقش��ه ها را هم پنهان كرده بودند. ما قفل ها  
را شکستیم و با آوردن يك تیم دوباره تجهیز و 
ترمی��م كرديم و نیروگاه را راه انداختیم. روزی 
ك��ه نی��روگاه را راه-اندازی كرديم از س��فارت 
روس��یه آمدند نیروگاه، آنها را راه ندادم، گفتم: 
ش��ما با ما هم��کاری نکرديد، ح��الا هم برويد 
منزلتان.« ) بخشی از سخنان مرحوم مهندس 
كراچی��ان در مصاحب��ه با نش��ريه دانش نفت؛ 

شنبه 24 مرداد 1394(

و  اقدام�ات  ازمي�ان  کارش�ان  برتری�ن   �
فعاليت های مرحوم مهندس کراچيان:

� زن��ده ي��اد مهن��دس محم��د اس��ماعیل 
كراچیان، كلنگ زنی نیروگاه ش��هید رجايی به 
عنوان اولی��ن نیروگاه كلید در دس��ت پس از 
انقلاب را بهترين كار و بهترين روز زندگی اش 
می داند. ايش��ان می-گفتند: »فکر می كنم كه 
بهترين روز و بهترين كارم، كلنگ زنی نیروگاه 
ش��هید رجاي��ی ب��ود. نیروگاه-ه��ای قبل از 
انقلاب كلیددردس��ت بود و اين اولین نیروگاه 
كلیددردست بود كه كلنگ زده شد. مشکلات 
زي��ادی هم داش��تیم. آن روز)روز كلنگ زنی( 
من س��خنرانی كردم و در پايان دعايی كردم 
ك��ه اين بود: '' خدايا هر ك��س در اين راه ما 
را كم��ك می كند خی��رش ب��ده، و هر كس 
ناآگاهانه كارش��کنی می كند، از سر راه برش 
دار.'' آن روز برای من خیلی اهمیت داش��ت. 
حالا هم كه بررسی می كنم، می بینم نیروی 
توانی��ر و صنعت برق در م��ورد خودكفايی از 
نفت هم جلوتر است هم از نظر ساخت و ساز 
و ه��م قطعات چون در وزارتخانه همه با هم 

هماهنگ بودند.« 
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� از تجربي�ات دوره ی مدیریت�ی مرحوم 
مهندس کراچيان:

� »در زمانی ك��ه مديرعامل توانیر بودم 
تجربه خوبی پیدا كردم كه باعث می ش��د 
در تم��ام مش��کلات و حوادث مس��ئولیت 
پذير باش��م. يك روز داشتم گزارش ماهانه 
پیش��رفت پروژه ها را ب��ا علاقه می خواندم، 
كیلوول��ت   230 پ��روژه ی  ب��ه  رس��یدم 
بندرعب��اس � میناب كه راك��د مانده بود. 
زنگ زدم ب��ه مدير پ��روژه و جويای علت 
تاخیر آن ش��دم. گفت پیمانکار كه ارمنی 
هم هست ... با شناختی كه از ارامنه داشتم 
... گفتم: ''ارامنه هم آدم های خوبی هستند، 
جس��ارت اينکه كوتاه��ی در كار بکنند را 
ندارند''.« مرحوم مهندس كراچیان سريع 
و مخفیان��ه بلیط تهی��ه می كنند و خود را 
ب��ه بندرعباس می-رس��انند و بدون مطلع 
ش��دن كس��ی به بازديد خط می روند؛ آن 
هم در مسیری حدود 40 � 50 كیلومتر و 
در گرمای شهريور ماه بندرعباس. به كمپ 
می رس��د. اتفاقاً پیمانکار ه��م در كانکس 
ب��ود، مهن��دس را نمی شناس��د؛ مهندس 
خودش را معرفی می كن��د. پیمانکار كه 
جوان 32 يا 33 س��اله ای بود، دس��ت و 
پايش گ��م كرده بود. مرح��وم مهندس 

كراچیان از او می پرس��د: »چ��را كار نمی كنی؟ 
گف��ت تا آنجا كه امکان دارد كار می كنم. گفتم 
من گ��زارش ماهانه ات را خوان��ده ام؛ گفت: آن 
گزارشی كه شما خوانديد، مربوط به نصب دكل 
است. من فوندانسیون را دارم می ريزم. الآن هم 
ش��ما س��ر راه جايی را ديديد كه بتون نريخته 
باش��د؟ من  هم يك مش��کل قراردادی دارم. در 
متن قرارداد ذكر ش��ده انتق��ال قطعات يا دكل 
از بندرعباس تا پای كار 5 ريال محاس��به شود. 
در يك بند هم در قرارداد نوشته شده: ''كارفرما 
می توان��د خودش قطعات را حمل كرده و آن را 
از قرارداد حذف كند.'' نماينده ی ش��ما از بندر 
عباس كه جاده كفی اس��ت، پايه اول 300متر، 
پاي��ه دوم 600متر، پايه س��وم 900متر تا 70 
كیلومتر را كه كف��ی و تردد راحت بوده، حمل 
كرده و بقیه خط را كه پس��تی و بلندی دارد و 
كوه و تپه و سخت است با همان قیمت 5 ريال، 
بر عهده ی ما گذاش��ته اس��ت. ب��ه او می گويم: 
''بی انصاف تو گوش��ت را بردی، استخوان را به 
من می دهی!! ''خودم مس��یر خط را ديدم، 70 
كیلومت��ر اول جاده از بندرعباس كفی اس��ت و 
بقی��ه صعب العب��ور، نتیجه گرفت��م نماينده ما 
يا نمی فهمد يا دزد اس��ت. دس��تور دادم فوری 
نماينده ی خودمان را از شركت اخراج كنند. در 
هر دو ص��ورت � چه دزد بود، چه نفهم � باعث 

خوابیدن كار شده بود و كاملًا روشن بود به درد 
آن پروژه نمی خورد. پیمانکار ارمنی گفت: ''آقای 
مهن��دس من حمل می كنم فقط می خواس��تم 
يکی پیدا ش��ود و بگويد حق با تو اس��ت.'' به او 
گفتم فقط اين نیست، تو از هر كیشی كه باشی 
اينج��ا زندگی می كن��ی، كار می كنی و مالیات 
می-ده��ی، بايد حقت را بگی��ری. اين خبر در 
كل تهران پیچید ك��ه مديری بی خبر رفته لب 
خ��ط و بعد از بازديد از پروژه يکی از كارمندان 
خودش را به دلیل تخلف اخراج كرده اس��ت. با 
خودم فکر كردم چطور بازديد س��رزده ی من از 
پروژه اينقدر مؤثر بود. اولاً ديگر كارمند می داند 
اگ��ر تخلف كن��د، پیمانکار اعت��راض می كند و 
ب��ه خودش اج��ازه نمی دهد تخلف كن��د؛ ثانیاً 
پیمان��کار مطمئن اس��ت به حقش می رس��د، 
بنابراين بهتر كار می كند، زور نمی گويد، زيربار 
هم نمی رود و س��وم اينکه خ��ودم از نزديك و 
ب��ه صورت بهین��ه كار را ديدم، ب��ا كمبودها و 
كاستی ها آشنا ش��دم؛ چهارم )هم اينکه( بقیه 
معاونی��ن و مدي��ران از كانکس ه��ا و اتاق های 
خود بیرون می آيند. اگر من ماهی يك بار س��ر 
می زدم و می رفتم بندرعباس، آنها هفتگی س��ر 
می زدند. اين تجربه ی بس��یار با ارزشی بود كه 
من در تمام سال-های خدمتم ... همیشه از آن 

استفاده كردم...« 
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از محل تولد، س�ال تولد و محل زندگی خود 
بگویيد.

من سال 1327، در تهران متولد شدم و در 
حال حاضر در كرج ساكن هستم. 

 درباره ي تحصيلات خودتان، محل تحصيل، 
شرایط تحصيل و ... براي ما بگویيد.

دوره ابتدائي را در دبستان شاهپور تجريش، 
طي س��ال هاي 1333 لغاي��ت 1339  با اخذ 
گواهینامه پايان دور ابتدائي)شش��م(، به انجام 
رس��اندم و دوره ي دبیرس��تان را در دبیرستان 

هدف شماره يك ش��هرتهران، از  سال 1339 
تا 1345س��ال طي كردم كه موفق به دريافت 

مدرك تحصیلي ديپلم رياضي شدم. 
مقطع لیسانس را در دانشگاه صنعتي شريف 
و از س��ال 1345 تا س��ال 1349  در رشته ي 
مهندس مکانیك پش��ت س��ر گذاشتم و چند 
س��ال بعد يعن��ي 1353، به ع��زم تحصیل در 
مقطع فوق لیسانس)M.S( مهندسي مکانیك، 
وارد دانشگاه پلي تکنیك تهران) دانشگاه امیر 
كبیر( ش��دم كه اين مقطع را در سال 1356، 

به پايان رساندم.
چه عاملی باعث ش�د که ج�ذب صنعت برق 

شدید؟ 
بعد از اخذ مدرك لیسانس در سال 1349، 
در ذوب آهن اصفهان ،مش��غول بکار شدم  كه 
در واق��ع دوره خدمت نظام وظیف��ه ام نیز به 
حس��اب مي آمد. البته از ابتدا برنامه نداش��تم 
ك��ه در آنجا بمان��م، ول��ي كار در ذوب آهن 
اصفه��ان، براي من فرصت خوب��ي از نظر فرا 
گی��ري فني و خود باوري بود؛ پس در س��ال 

پيشكسوتان صنعت توليد برق 
مهندس علي گلستانه
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1351 ، بع��داز پايان دوره نظام وظیفه از كار 
در شركت ذوب آهن اصفهان استعفاء نمودم. 
با توجه به محدود بودن فرصت اش��تغال در 
بخش خصوصي در بازار كار آن زمان، من در 
میان مشاغلي كه در آن زمان امکانپذير بود، 
كار در ش��ركت توانیر و در نیروگاه ش��هريار) 
منتظرقائ��م فعلي( را ترجی��ح دادم و در آن 
نیروگاه مش��غول بکار شدم كه اين مجموعه 
در آن زمان بزرگترين نی��روگاه خاورمیانه و 

طبعاً بر خوردار از تکنولوژي روز دنیا بود. 
ج��ا دارد از زنده ياد، جناب آقاي مهندس 
اسماعیل اعطائي � رئیس وقت نیروگاه � كه 
از مديران ارزنده صنعت برق بودند و مش��وق 
اينجان��ب در آغ��از فعالی��ت در صنعت، ذكر 

خیري به میان بیاورم.
صنعت برق )توليد برق( در زمان شما به چه 

صورت بود؟
زمان��ي كه بن��ده همراهي ب��ا صنعت برق 
را آغ��از كردم، صنعت برق از نظر س��ازماني 
متشکل از شركت توانیر � كه شركتي نوپا بود 

�  و شركت هاي برق منطقه اي، بود.
ش��ركت توانی��ر وظیف��ه تولی��د و انتقال 
برق را بر عهده داش��ت و ش��ركت هاي برق 
منطقه اي وظیف��ه توزيع را. البته تولید برق 
در نیروگاهه��اي ديزلي ه��م غالباً بر عهده ي 
ش��ركت هاي برق منطقه اي بود. كه در اين 
می��ان، برق منطقه اي ف��ارس داراي نیروگاه 
گازي �  نخس��تین نیروگاه گازي كشور� نیز 
ب��ود. نیروگاههاي آبي خوزس��تان، ش��امل 
نیروگاه دز  در ابتداء و بعد نیروگاه سد كارون 
� شهید عباسپور� هم زير نظر سازمان آب و 
برق خوزس��تان اداره مي شدكه بعداز انقلاب 
اس��لامي، نیروگاه هاي آبي ديگ��ر نیز به آن 
اضافه شد. ساير نیروگاههاي آبي،كه فکر مي 
كنم  س��دهاي كرج، سفید رود و ارس بودند 
هم  زير نظر س��ازمانهاي آب منطقه اي اداره 

مي شد.
تركی��ب تولید برق نیروگاهها در س��الیان 
حضور من در صنعت برق مطابق جدول زير 

بوده است.
تولید نیروگاههاي ديزلي ،كه در ابتدا تعداد 
و ظرفیت نصب ش��ده آنها زياد بود، در آمار 
نیامده اس��ت. به گذش��ت زمان و با اتصال 
نیروگاه ها به شبکه سراسري، نیروگاه هاي 
ديزلي از مدار خارج و نقش آن كمتر شد. 

  از همراه�ي خود با صنع�ت برق  و فعاليت 
ه�اي اجرای�ي ک�ه داش�تيد و داری�د، ب�راي 

خوانندگان بگویيد.
ابتدا يعني در سال 1351، به  عنوان كفیل 
اداره تعمیرات توربین در نیروگاه منتظرقائم 
مش��غول بکار شدم. ش��غل بعدي من رئیس 
اداره تعمیرات توربین نیروگاه بود؛ در س��ال 
1358 ب��ه عن��وان كفیل قس��مت تعمیرات 

نیروگاه منتظرقائم ادامه فعالیت دادم.
بعداز انقلاب و در س��ال 1358، با س��مت 
معاونت بهره ب��رداري ش��ركت توانیر و عضو 
هیئت مديره اين ش��ركت ب��ه كار در صنعت 
برق كش��ور ادامه دادم تا در س��ال 1360 به 
عنوان مديريت تعمیرات اساسي و مدير پروژه 
اح��داث كارگاه ه��ا و تعمیرگاههاي ش��ركت 
توانیر، منصوب ش��دم؛ تلاش ادامه داشت تا  
در س��ال 1365 و همزمان با سمت مذكور ، 
عهده دار وظايف معاون��ت بهره برداري تولید 

شركت توانیر نیز شدم. 
از س��ال 1370 با سِمت اولین مدير عامل 
ش��ركت تعمیرات نیرو به كارم ادامه دادم.  تا 
سال1374 به جمع بازنشستگان صنعت برق 
پیوستم و پس از باز نشستگي تا سال 1377، 
با عنوان مش��اور مدير عامل شركت توانیر در 

خدمت صنعت برق بودم.
آی�ا بعد از بازنشس�تگی با صنع�ت برق در 

ارتباط بوده اید؟
بعداز بازنشس��تگي شركتي تاسیس كردم 
و در زمین��ه تعمی��رات و نص��ب تجهی��زات 
نیروگاهي و صنايع مش��ابه فعالی��ت دارم. با 
صنعت برق � بخ��ش نیروگاهي �  در زمینه 
تعمیرات اساسي و ساخت و باز سازي قطعات 

همکاري هايي داشته و دارم.
اگر دوباره از ابتدا شروع کنيد همين مسير 

را طی می کردید؟
اين س��ئوال اغلب در مصاحبه ه��ا با افراد 
مختلف مطرح مي شود. حقیقت آن است كه 
وضعیت نمي تواند تکرار شود. در اغلب اوقات 
تجربه افراد، مي تواند براي ديگران  مفید واقع 
ش��ود. و به قول معروف »گذش��ته چراغ راه 
آيندگان اس��ت.« بهتر اس��ت كه اين سئوال، 
اينطور مطرح كرد: »آيا از انتخاب مسیر خود 
راضي هس��تید؟« در جواب اين سئوال، بايد 
بگويم همواره س��عي كرده ام مسیر خود را با 
مطالعه انتخاب كنم و بقول معروف: »بیگدار 

به آب نزنم« البته در زندگي، همه انتخاب ها 
دست خود انسان نیس��ت و شرايط و عوامل 

مختلف تاثیر گذار هستند. 
تجربیات انسان براي آيندگان مفید است و 

مي تواند چراغ راه باشد.
با توجه به اهداف و باور هائي كه داشته ام، 
از انتخاب اين مس��یري كه ط��ي كرده ام، در 

مجموع راضي هستم.
دوس�ت داش�تيد بعد از بازنشستگی به چه 

کاری مشغول بودید؟
بیشتر دوشت داشتم به كارهاي مطالعاتي 
و محاس��باتي در مورد مسائل راندمان و رفع 
محدوديت ه��اي و تجزيه و تحلیل مس��ائل و 
مشکلات نیروگاه ها مي پرداختم. موارد پیش 
آمده)انجام ش��ده( در اين زمینه بسیار كم و 

محدود بوده است.
نياز ه�ای امروز م�ا در صنعت برق کش�ور 

چيست؟
البته من، ب��ه دلیل ارتب��اط كاري كمتر، 
در جريان نیاز هاي روز صنعت برق نیس��تم. 
مشخص است كه صنعت برق در زمینه هاي 
احداث و بهره داري نیروگاهها و انتقال و توزيع 
برق پیشرفت هاي خوبي داشته است. صنعت 
برق توانس��ته علاوه بر تامین نیاز داخلي، در 
زمین��ه ي صادرات برق و اح��داث نیروگاه در 
كش��ورهاي ديگر نیز گام هايي بردارد. تا آنجا 
كه در جريان امور هس��تم ، يکي از مشکلات 
صنعت برق مس��ائل مالي و كمبود نقدينگي 
اس��ت كه مي بايس��ت براي برون رفت از آن، 
راه حلي ياف��ت و اين موضوع ممکن اس��ت 
باع��ث كندي پیش��رفت صنعت ب��رق گردد.

مش��اهده مي ش��ود كه بس��یاري از پروژه ها 
احداث نیروگاه ها يا متوقف است و يا با كندي 

پیشرفت مي كند.
آنچ��ه بیش همه مورد نیاز اس��ت ، تجريه 
و تحی��ل و پیدا كردن راه ح��ل جهت برون 
رفت از اين وضعیت اس��ت و رعايت مس��ائل 
اقتصادي. صنعت برق، بیشتر تمركز و انرژي 
صرفاً در بخش تولید متمركز س��اخته، خوب 
است؛ اما بايس��تي نیروگاه هايي با تکنولوژي 
روز )انرژي هاي ن��و و ...( و توان بالاتر احداث 
گردد. تا ضمن كاهش هزينه ها، منابع طبیعي 
و محیط زيست، حفظ گردد. وزارت نیرو كه 
خود متولي آب كشور در بخش هاي مختلف 
خانگي،كش��اورزي، صنعت و ... است، بايد در 
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بخ��ش مديريت مص��رف آب، برنامه عملیاتي 
داشته باشد. 

نیروگاه ه��اي حرارتي هم با س��رعت منابع 
س��وخت و آب را مصرف مي كند و هم اسباب 
آلايش محیط زيست را فراهم مي سازد. آيا در 
زمان احداث نی��روگاه، همه ي جوانب امر اعم 
از بحث هاي زيست محیطي، اقتصادي، مسائل 
فني انتق��ال و هدررفت انرژي ب��رق تولیدي، 
منابع لازم و دسترسي به منابع، تجديدپذيري 

منابع و ... مورد توجه قرار مي گیرد؟!
خودكفايي و خوداتکايي، نبايستي سبب دور 
شدن از تکنولوژي روز دنیا شود. به استفاده از 

انرژي هاي نو بايد توجه بیشتر داشت. 
به جوان ه��ا، بايد فرصت داد تا توان خود را 
نمايش داده و نوآوري ش��ان به منصه ي ظهور 
برس��د. براي روشني بیش��تر  گفته هاي خود 
مث��ال رانندگي ب��ا اتومبیل را ذك��ر مي كنم. 
درس��ت هن��گام رانندگ��ي در م��کان و زمان 
مشخص، بايس��تي به اطراف و اكناف و جلوتر 
و آينده هم توجه داش��ت و برنامه ريزي ش��ده 

حركت كرده و ادامه مسیر داد.
چه آینده ای را برای صنعت برق ایران تصور 

می کنيد؟
گذشته نشان مي دهد كه صنعت برق ايران 
پیش��رفت خوبي داش��ته و احتم��الا درآينده 
مشکلي از نظر تولید برق وجود نخواهد داشت. 
مسائل اقتصادي همواره پیش روي صنعت برق 
بوده كه ش��ايده در آينده مشکل آفرين باشد. 
البته اين مش��کلي اس��ت كه در سطح جامعه 

وجود ندارد.
خاطره ای از توليد برق بيان نماید؟ ) یا خاطر 

ه ای از قسمت شغلی خود(
در طول كار � به ويژه صنعت برق � طبیعتاً 
خاط��رات زي��ادي وجود خواهد داش��ت، ولي 
برخي خاطرات اس��ت كه در ذهن انسان حك 

مي شود.
تابس��تان س��ال 1358، كه من در نیروگاه 
ش��هريار)منتظرقائم فعلي( كار مي كردم. روز 
نامه اي را ديدم كه در آن نوش��ته ش��ده بود: 
بندرعب��اس چهار روز اس��ت كه ب��رق ندارد. 
آنروزها كش��ور آنقدر مشکلات داشت كه اين 
خب��ري فاجعه ب��ار، يك گوش��ه از روز نامه را 
بخ��ود اختص��اص داده بود. پائیز همان س��ال 
من معاون به��ره داري توانیر ش��دم. در اولین 
فرصت به بندرعباس رفتم. مشاهده كردم كه 

نیروگاه بندرعباس داراي چهار توربین گاز 25 
مگاواتي اس��ت كه س��وخت آن گازوئیل بود و 
فق��ط يکي از آن 4 واح��د در مدار بود؛آن هم 
نه بطور مطئمن و مرتبا از مدار خارج مي شد. 
در نیروگاه بندرعب��اس چهار واحد بخار 320 
مگاوات��ي هم در حال نصب ب��ود كه يکي اين 
واحدها آم��اده راه اندازي بود. ولي بعلت آماده 
نبودن خطوط پست هاي انتقال نیرو و كمبود 
بار در ناحی��ه بندرعباس قابل راه اندازي نبود. 
مش��کل اصلي توربین هاي گازي نیروگاه، به 
دلیل آلودگي گازوئیل بود. با گاز س��وز كردن 
توربین ه��اي گازي با همکاري كارشناس��ان 
منطقه و انتقال بخشي از تولید نیروگاه با ولتاژ 
63 كیل��و ولت از طريق خ��ط 400 كیلوولت 
به منطقه كرمان، مش��کل بر ط��رف گرديد و 
بندرعباس، تابس��تان سال بعد را بدون بحران 
گذران��د. البته در اوايل انق��لاب، انتقال نیروي 
برق ار بس��یاري از نیروگاه هاي جديدالاحداث 
به دلیل آماده نبودن شبکه هاي انتقال برق ، با 
مشکل و محدوديت  مواجه بود. وضعیت تولید 
برق در آن س��ال ها را نگاه مي كنیم تا شرايط 

بیشتر توضیح داده شود:)جدول زير(

نظ�ر ش�ما در ارتب�اط ب�ا گ�ذر از دولتی به 
خصوصی چيست ؟

نح��وه اداره نیروگاه بس��تگي به سیاس��ت 
ه��اي دولت در اين زمین��ه دارد. مي دانیم كه 
نیروگاهها قبلا بصورت دولتي اداره مي شد؛ از 
حدود س��ال 68   اداره نیروگاهها به ش��ركت 
هائي محول ش��ده كه ظاهر خصوصي داشتند 
ولي در اصل متعلق به شركت هاي وابسته به 
دولت بودند. هدف از انتخاب اين روش تمركز 

زدائي  بوده است.
در گام بعدي ب��ه بخش هاي خصوصي نیز 
اج��ازه احداث نی��روگاه داده ش��د. تعدادي از 
نیروگاه ها نی��ز به بخش هاي خصوصي واگذار 
گرديده اس��ت كه بس��یاري از اين بخش هاي 
به ظاهر خصوصي، وابسته به شركت دولتي و 

ارگان ها و نهاد ها مي باشند

ثمره اي��ن حركت هاي مي بايس��ت تولید 
مطمئن و اقتصادي برق با قیمت مناسب باشد 

و ايجاد زمینه هاي رقابت صحیح.
در م��ورد تامین برق مطئمن بايد گفت كه 
تا به حال مشکلي وجود نداشته است  ولي در 
مورد رقابت و اقتصادي بودن تامین برق ترديد 

وجود دارد.
در موارد مش��ابه اين اتف��اق صعنت برق به 
كارخانجات قند اش��اره مي كنم كه به وسیله 
دولت احداث ش��ده و اداره مي شدند. به مرور 
زمان به بخش خصوصي، اغلب واقعي فروخته 
شده اند كه به قول معروف، صاحبان آن اينکاره 
هستند. اين كارخانجات كه خیلي قديمي نیز 
هس��تند، با ظرفیتي بالا ت��ر از ظرفیت نامي، 
كار مي كنند و تا آنجا كه من درجريان هستم 

مشکلات مالي چنداني هم ندارند.
از نظر ش�ما، چالش های صنعت برق چه می 

باشد؟
چالش هاي حال حاضر صنعت برق به نظر 

من به قرار ذيل است:
 مس��ائل مرتبط ب��ا نوع نی��روگاه؛ در مورد 
نیروگاه ها محدوديت هايي وجود دارد. ولي در 
چند س��ال اخیر كارهاي خوبي در اين زمینه 

انجام شده است.
هدف از احداث نیروگاههاي بخار، استفاده 
از س��وخت هاي مازوت و يا ذغال سنگ است. 
اس��تفاده از گاز طبیعي به عنوان س��وخت در 
اي��ن نوع از نیروگاه ها، قابل توجیه نیس��ت. از 
گاز طبیعي مي توان در نیروگاههاي با راندمان 
حرارتي بالاتر اس��تفاده نمود. انتخاب نیروگاه 
سیکل تركیبي، جهت استفاده از گاز طبیعي،  
با توجه به راندمان بالاي آن ،  مناسب مي باشد.

انتخ��اب ظرفیت نی��روگاه و واحد هاي آن 
بس��یار مهم اس��ت. بزرگترين واحد هاي بخار 
مربوط به نیروگاه نکا است كه مربوط به بیش 
از 35 سال قبل اس��ت. استفاده از واحد هاي 
كوچك و افزايش تعداد اين واحد ها اقتصادي 

نیست.
روش ه��اي مدرني جهت تبديل مس��تقیم 

سال
تولید نیروگاه بخار
مگاوات       درصد

تولید نیروگاه گازي
مگاوات        درصد

تولید نیروگاه آبي
جمعمگاوات    درصد

8041961       41 درصد195        9.94 درصد962        49.06 درصد1351

18046320  28.54 درصد2653     41.98 درصد1863       29.48 درصد1357

182613225  13.81 درصد3151    23.83 درصد8248       62.37 درصد1370
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 FUEL س��وخت گاز به برق، با تکنول��وژي
CELL ، در دنیا در اش��ل هاي كوچك حتي 
خانگ��ي وجود دارد. اي��ن نیروگاهها، راندمان 

بالائي دارند. 
اس��تفاده از نیروگاهها بادي، گزينه خوبي 
اس��ت كه خوش��بختانه مورد توجه قرار دارد. 
امروزه از انرژي خورش��یدي براي تولید برق 
در اشل بزرگ استفاده مي شود. كشور ايران 
مستعد نصب اين نیروگاه مي باشد كه فکر مي 
كنم در نیروگاه خورش��یدي يزد كارهائي در 
اين زمینه انجام شده و يا در دست اقدام است.

مص��رف آب در نیروگاهه��اي ؛ در ش��روع 
احداث نیروگاههاي بخار، از برج خنك كن تر 
استفاده مي شده است. با توجه به محدويت 
مناب��ع آب در داخ��ل مملک��ت، در م��دار 
نگهداشتن اين نیروگاهها، بجزء نیروگاههائي 
كه در كنار رود كارون قراردارند، قابل توجیه 

نیست.
زيس��ت ؛  محی��ط  آلودگ��ي  مس��ئله 
نیروگاههاي بخاري، گازي و سیکل تركیبي، 
مش��کلات آلودگي محیط زيست را درپي 
دارند،كه يک��ي از چالش هاي صنعت برق 
اس��ت. در مورد نیروگاههاي موجود شايد 
نش��ود كاري كرد. در بعض��ي نیروگاه هاي 
بخ��اري معمول��ي، س��وخت گاز طبیعي 
جايگزين مازوت ش��ده اس��ت كه آلودگي 
را از بی��ن نمي برد، بلکه نوع آنرا عوض مي 
كند. در مورد نیروگاه هاي گازي و س��یکل 
تركیبي هم، وضع همین اس��ت.  گرچه به 

ظاهر آلودگي نیست،  اما وجود دارد.
دی�دگاه جنابعالی در ارتباط با سياس�ت 
تعميرات نگه�داری و تعمي�رات نيروگاه ها 

چيست؟
مشخص اس��ت كه عملیات تعمیرات و 
نگهداري نی��روگاه، در تولید برق مطئمن 
و پیشگیري از تعمیرات پیش بیني نشده 
)خروج بي برنامه( بسیار موثر است. تا آنجا 
كه من مطلع هس��تم امر تعمیرات اساسي 
ي��ا اورهال در نیروگاه ه��ا كاملا جا افتاده 
است و اگر مشکلات مالي و تامین قطعات 
يدكي مس��ئله اي را ايجاد نکند، فکر نمي 
كنم  مشکل خاصي ديگري، وجود داشته 

باشد.
از  یک�ی  عن�وان  ب�ه  ش�ما  توصي�ه 
پيشکس�وتان صنع�ت ب�رق ای�ران ب�ه 

همکاران جوانی که به تازگی وارد این صنعت زیر 
بنایی شده اند و می شوند چيست ؟ 

در آن زمان، من به عنوان كارمند دولت وارد 
صنعت برق ش��دم، در حالي در ش��رايط فعلي، 
افراد  در بخش خصوصي اس��تخدام مي شوند و 

طبیعتاً انتظارات بیشتري دارند.
در آن شرايط، شايد تفاوت زيادي بین سطح 
زندگي فردي مانند من و رئیس نیروگاه وجود 
نداشت. حداكثر امکاني كه در اختیار يك رئیس 
نیروگاه قرار مي گرفت، يك دس��تگاه خودرو � 
ژيان سواري � بود كه خودش رانندگي مي كرد.

همکاران��ي كه وارد اين صنعت مي ش��وند، 

مسلماً خواس��ته هاي مختلف، فراگیري و بازده 
كاري داشته باش��ند. وظیفه مديريت است كه 
خواس��ته هاي منطقي اين افراد را تامین كند و 
در آنها انگیره و میل به پیش��رفت كاري و امید 
به آين��ده ايجاد كند. البته جوانان تازه وارد نیز 
بايد ديدگاه و توقعات منطقي و متناسبي داشته 

باشند.
فرمایش نهایی حضرتعالی ) توصيه برای نسل 

جوان ، پيشنهاد و...( چيست ؟
ب��راي اي��ن هم��کاران آرزوي موفقیت دارم 
و امی��دوارم به خواس��ت ها و انتظارات خود ،در 

مقابل تلاشي كه مي كنند، برسند.
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مقدمه:

 گرايش به س��وی سیس��تم های انرژی پاك و پايدارتر تا س��ال 2050، 
نیازمند اس��تفاده و بهره من��دی از منابع تجديد پذي��ر در مقیاس بزرگ 
می باش��د. در اتحاديه اروپا هدف گذاری جهت كاهش 80 درصدی تولید 
CO2 تا سال 2050 نسبت به سال 1990، مدنظر قرارگرفته است. منابع 
ان��رژی تجديد پذير مانند باد و خورش��ید به طور عم��ده به دلیل آلودگی 
كرب��ن كم آن و ديگر اينک��ه دارای خاصیت تناوبی می باش��ند )اينکه به 
دلی��ل فاكتورهايی كه تحت كنترل ما نیس��تند، قابل دسترس��ی به طور 

پیوس��ته نمی باشند(، متمايز از انرژی های فسیلی می باشند. لذا بر اساس 
رويکرد اس��تفاده از انرژی های تجديد پذير نیاز به انعطاف پذيری كلی در 

سیستم های انرژی به شدت افزايش می يابد.
 روش ه��ای متعددی ب��رای ايجاد اين انعطاف پذيری در سیس��تم های 
ق��درت وج��ود دارد مانن��د اس��تفاده از باطری و ي��ا اس��تفاده از هوای 
 فش��رده ب��رای ذخیره انرژی. ي��ك روش ديگر برای ذخیره س��ازی انرژی 
 )P2G( اس��تفاده از سیس��تم تبديل ب��رق به گاز )Energy Storage(
می باش��د. اس��تفاده از سیس��تم های P2G ازيك ط��رف به دلی��ل ايجاد 
انعطاف پذيری در سیس��تم و كمك به انرژی ه��ای تجديد پذير در زمینه 
ذخی��ره آن ه��ا و از طرف ديگر به دلیل اين ك��ه هم زمان منجر به افزايش 
پايداری در بخش های ديگر من جمله صنعت و تولید هیدروژن بدون كربن 

می شود، بسیار موردتوجه قرارگرفته است.

:P2G فرآیند
با توجه به ملاحظات اگزرژی، برق می بايس��ت همواره در شبکه توزيع 
برق جاری باشد )راندمان بالا(. بااين وجود در صورت بروز مشکل در بخش 
تولی��د و توزيع برق )مانند بروز مش��کل در سیس��تم ها، ازدحام مصرف، 
سیاست های قیمت گذاری برق( و يا عدم وجود زيرساخت های مناسب در 
بخش تولید و مصرف، می توان از روش های ذخیره س��ازی استفاده نمود. 
يکی از اين روش ها استفاده از سیستم های P2G می باشد. P2G نوعی از 
تکنولوژی می باش��د كه انرژی الکتريکی را به سوخت گاز تبديل می كند. 
بدين منظور س��ه روش وجود دارد. در هر س��ه روش از الکترولیز آب به 
هیدروژن و اكس��یژن استفاده می گردد. درروش اول هیدروژن تولیدی به 
شبکه خطوط گاز تزريق می شود و يا از آن در صنعت حمل ونقل و يا ساير 

صنايع استفاده می شود.
روش دوم تركیب هیدروژن بادی اكسید كربن و تبديل آن به متان )گاز 
طبیعی( با استفاده از واكنش Sabatier می باشد. سپس متان را می توان 

به شبکه گاز طبیعی تزريق نمود.
روش س��وم اس��تفاده از گاز خروج��ی wood gas generator و يا 
واحدهای بیوگاز می باش��د. مخلوط نمودن هیدروژن تولیدی از الکترولیز 

آب باعث ارتقاء و بهبود كیفیت بیوگاز می شود.
اگرچه در اين س��ه طريق ذكرش��ده تولید هیدروژن و تزريق مستقیم 
آن به خطوط گاز ترجیح داده می شود ولی به دلیل محدوديت در میزان 
تزري��ق هیدروژن به خطوط )تغیی��ر در wobble index گاز، تغییر در 
رفت��ار احتراق در مخلوط گاز و تغییر در خصوصی��ات مواد(، تولید متان 
بیش��تر مورداس��تفاده قرار می گیرد. میزان هیدروژنی كه می توان به طور 
ايمن به خطوط گاز تزريق كرد بدون اينکه منجر به برگشت شعله و بروز 
ضربات در محفظه احتراق تجهیزات ش��ود، بس��یار وابسته به خصوصیات 
گاز می باشد. اين میزان به طور تئوری در بهترين حالت حدود 25درصد و 
در بدترين حالت صفر درصد می باشد. بديهی است برای تبديل هیدروژن 
ب��ه متان، به منابع كربن مانن��د CO2 نیازمند خواهیم بود. متان تولیدی 
می تواند به عنوان س��وخت در شبکه گازرس��انی مورداستفاده قرار گیرد و 
يا مجددا توس��ط نیروگاه های گازی به برق تبديل شود. با استفاده از اين 
روش ها برق به طور پیوس��ته به هیدروژن و يا هیدروكربن تبديل می شود. 

اين پروسس در شکل زير نشان داده شده است.

سیستم های 
تبدیل برق به گاز
Power to Gas (P2G(
به منظور ذخیره انرژی

ترجمه و تدوین: رضا ایرانی و بیژن مشکینی
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:)Storage( کارکرد ذخيره سازی
 سیستم های P2G ممکن است به عنوان كمکی و به صورت يك بخش 
الحاق��ی به مزارع بادی و يا تولید انرژی برق خورش��یدی توس��عه يابند. 
توان اضافی تولیدی و يا انرژی تولیدش��ده در س��اعات غیر پیك به وسیله 
توربین های بادی و يا آرايه های خورش��یدی، می تواند در ساعات ديگری 
برای بالانس انرژی شبکه به كار رود. به عنوان مثال در كشور آلمان قبل از 
تغییر سوخت به گاز طبیعی، از گاز تولیدشده توسط زغال سنگ و يا ساير 
موارد استفاده می كردند و اين در حالی بود كه اين گازها بالغ بر 50درصد 
تا 60درصد هیدروژن بودند. در حال حاضر ظرفیت ذخیره سازی شبکه گاز 
طبیعی آلمان بیش از GWh 200,000 می باشد كه اين برای تامین انرژی 
چندين ماه آلمان كفايت می كند. در مقايسه با ظرفیت ذخیره سازی انرژی 
نیروگاه های تلمبه ذخیره ای آلمان كه تنها در حدود GWh 40 می باشد، 
ذخیره س��ازی به روش تولید گاز بس��یار بیشتر می باشد. همچنین میزان 

هزينه انتقال ان��رژی در خطوط گاز به مراتب كمتر از میزان انتقال انرژی 
در خطوط قدرت می باش��د. اين میزان در خطوط گاز كمتر از 0.1درصد 
می باش��د درحالی كه در خط��وط قدرت حدود 8درصد اس��ت؛ همچنین 
هزينه ذخیره سازی انرژی به روش تولید هیدروژن به طور تخمینی 0.1 و 

برای تولید متان 0.15 يورو به ازای هر كیلووات ساعت می باشد.

:P2G راندمان
ج��دول زير راندمان تبديل انرژی را به صورت كلی نش��ان می دهد. اين 
جدول بر اس��اس استفاده از الکترولیز آب بعلاوه روش تولید متان توسط 

شركت Fraunhofer IWES در آلمان تهیه شده است.

الکتروليز آب:
 همان طور كه گفته ش��د اصلی ترين قسمت سیستم های تولید برق به 
گاز و اولین قدم آن الکترولیز آب به منظور تولید هیدروژن می باشد. جهت 
الکترولیز آب می بايست از آب با درجه خلوص بالا استفاده نمود. با توجه 
به اين مورد لازم است از روش های تصفیه آب مانند روش اسمز معکوس، 
قبل از انجام الکترولیز استفاده كرد. همچنین برای گرفتن يون های آب نیز 
از جاذب های يون اس��تفاده می نمايند. روش های مختلفی برای الکترولیز 
آب وجود دارد: الکترولیز قلیايی آب )به صورت تجاری مورداس��تفاده قرار 
می گیرد(، الکترولیز تبادل غشاء پروتون )كه روش معمول تری می باشد(، 
ونیز الکترولیز به روش اكس��ید جامد كه در حال بررسی می باشد و هنوز 

به طور عمومی مورداستفاده قرار نمی گیرد.

الکتروليز قليایی:
 استفاده از روش الکترولیز قلیايی به دلیل پايداری و كامل بودن روش 

شرايط تولیدراندمانسوخت تولیدی
فرآيند: تبديل برق به گاز

54درصد الی 72درصدهیدروژن
bar 200 فشرده سازی

49درصد تا 64درصدمتان
57درصد تا 73درصدهیدروژن

bar 80 فشرده سازی
50درصد تا 64درصدمتان

64درصد تا 77درصدهیدروژن
بدون فشرده سازی

51درصد تا 65درصدمتان
فرآيند: تبديل الکتريسیته به گاز و مجدداً به الکتريسیته

34درصد تا 44درصدهیدروژن
bar 80 فشرده سازی و تا 60درصد راندمان تولید مجدد برق

30درصد تا 38درصدمتان
فرآيند: تبديل الکتريسیته به گاز و تبديل مجدد به برق و حرارت )تولید همزمان(

80bar فشرده سازی و راندمان 40درصد تا 45درصد تولید 48درصد تا 62درصدهیدروژن
همزمان 43درصد تا 54درصدمتان
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انجام كار و همچنین هزينه پايین، بطوربس��یار گسترده مورداستفاده قرار 
می گیرد. محلول الکترولیز در اين روش KOH غلیظ می باشد. موردی كه 
لازم اس��ت در اين روش موردتوجه قرار گیرد، نرخ شیب تولید پايین اين 
روش می باش��د و اينکه استارت از حالت سرد در اين روش كند می باشد. 
اين مورد وابس��ته به میزان خلوص موردنیاز هیدروژن نیز بوده و می تواند 

تا 10 دقیقه نیز برسد.
الکترولی��ز قلیايی آب به خوبی قادر اس��ت در توان ه��ای بین 5درصد 
تا 100درص��د به خوبی عمل نمايد. راندمان اي��ن روش بین 62درصد تا 

82درصد می باشد.

الکتروليز تبادل غشاء پروتون:
 مناسب ترين روش برای جايگزينی الکترولیز به روش قلیايی، الکترولیز 
تبادل غش��اء پروتونی می باشد. در اين روش از آند )تولید اكسیژن(، كاتد 
)تولید هیدروژن( و غشاء تبادل پروتون در بین آن ها كه يك پلیمر رسانای 

پروتونی است، استفاده می شود.

اين روش به وفور در پیل سوختی مورداستفاده قرار می گیرد. راندمان 
اين روش بی��ن 74درصد تا 87درصد می باش��د و طبق پیش بینی ها با 
توسعه آن تا سال 2020 راندمان اين روش به بین 87درصد تا 93درصد 

خواهد رسید.

الکتروليز اکسيد جامد:
 اي��ن روش الکترولی��ز به لحاظ تکنولوژی متماي��ز با روش های ديگر 
 )CO و H2( می باش��د. اي��ن روش قادر به تولی��د گازهای س��ینتتیك
می باش��د. همچنین درجه حرارت در اين روش به طور مشخص بالاتر از 
روش های ديگر است )700 تا 1000 درجه سانتی گراد(. راندمان واكنش 
در اين روش نیز بالاتر بوده و نزديك با 100درصد می باشد؛ )البته به جز 
در نظر گرفتن انرژی صرف ش��ده برای رساندن درجه حرارت موردنیاز 
واكنش(. با در نظر گرفتن اين مورد راندمان اين روش بین 50درصد تا 
90درصد خواهد بود. عمده تمركز بر استفاده از اين روش در نیروگاه های 
هس��ته ای و اس��تفاده از حرارت تلف ش��ده در آن ها می باشد و بر همین 
اس��اس می توان در محاسبه راندمان، از حرارت لازم برای رساندن درجه 
ح��رارت به مقدار موردنیاز در اين روش، صرف نظر كرد. يکی از مواردی 
ك��ه كاربرد اين روش را در اس��تفاده از P2G با مش��کل مواجه خواهد 
س��اخت، عدم انعطاف پذيری آن می باش��د به طوری كه اين روش برای 
ش��رايط پايدار كاربرد دارد. همچنین زمان راه اندازی اين روش در حالت 

سرد بیش از يك ساعت خواهد بود.

توليد متان:
 با توجه به وجود محدوديت های ذكرش��ده كه در تزريق هیدروژن به 
خطوط گاز وجود دارد، تولید متان مرحله دوم در فرايند P2G می باشد. 
بدين منظور از تبديل كاتالیس��تی دی اكسید كربن و هیدروژن استفاده 
می ش��ود. پايه و اس��اس اين روش واكنش س��اباتیر است. روش گرفتن 
CO2 ب��رای انجام واكنش، از عوامل مهم در بهره وری انرژی می باش��د. 
منابع تهیه CO2 می تواند از اتمس��فر، بی��وگاز، بیومس، مراكز فاضلاب 
و تصفیه خانه ها و يا س��وخت های فسیلی استفاده ش��ده در نیروگاه های 
حرارتی به دس��ت آيد. استفاده از CO2 از اتمسفر می تواند موجب مجزا 
بودن واحد تولید متان از محل گرفتن CO2 ش��ود و اين باعث می شود 
بهترين و مناس��ب ترين مکان برای اين نوع واحد را در نظر بگیريم، ولی 
نکته قابل توجه در اين مورد راندمان پايین آن به دلیل مقدار بس��یار كم 

CO2 در هوا )390 ذره در میلیون( می باشد.

نتيجه گيری:
 )Energy Storage( مطالع��ه و بررس��ی روش های ذخیره ان��رژی 
به منظور ايج��اد پاي��داری در تولید و كاهش ع��دم قطعیت ها، افزايش 
بهره وری و كاهش اس��تهلاك واحدهای تولی��دی در تغییر بار موردنیاز 
ش��بکه، ضرورت دارد و سیس��تم های P2G به اين منظور مورداستفاده 

قرار می گیرند.
 امیدواريم در ادامه، مقالات ارزنده ای را در زمینه س��اير سیس��تم ها و 
راهکارهای موثر ذخیره انرژی در شبکه، ارائه نمائیم و اين مطالب، انگیزه 

پرداختن به روش های جديد و بديع را ارتقاء بخشند...
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زادگاه او ديار ترنم نس��یم همراه با نغمه بلبلان 
و آواز پرندگان زيبايی اس��ت كه ج��ان و دل تازه 

می دارد.
عباس رضايی ملك، س��ال 1324 در روس��تای 
»ملك خیل« قائم ش��هر متولد شد. پدر و مادرش، 
او را باهدف فراگیری عَمّ و جُز، در س��ن 5 سالگی 
به مکتب خانه رهسپار نمودند. او سپس با شركت 
در آزمونی برای تحصیل، توانست مدرسه را از دوم 
ابتدائی آغاز كند و تا پايان آن مقطع يعنی شش��م 
ابتدائ��ی، در روس��تای »حاجی كلا« ی قائمش��هر 

بگذراند.
عب��اس رضايی مل��ك ابت��داء مقطع   
متوس��طه را در قائمش��هر گذراند؛ اما در ادامه به 
دلیل علاقه اش به رشته  حقوق و با كسب رضايت 
والدين، به شهرس��تان بابل رفت تا در رشته  ادبی 
تحصیل كند. به دلیل علاقه اش به رش��ته  ادبی و 
سخت كوش��ی همواره شاگرد ممتاز بود. او تصمیم 
گرفت سال ششم متوسطه را در تهران بگذراند تا 
بتواند در شرايط مناس��ب تری در آزمون دانشگاه 
ش��ركت كند. به دلی��ل همین علاق��ه و جديت، 

توانس��ت پس از اخذ ديپلم در س��ال 1342 و در 
س��ن 17 سالگی، آن هم با رتبه  شاگرداولی مقطع 
ديپلم در اس��تان تهران، وارد دانشگاه تهران شود. 
رضايی ملك طی 3 س��ال يعنی از سال 1342 تا 
1345 موف��ق اتمام تحصیلات در رش��ته  ادبیات 
انگلیسی شد. وی هم زمان با تحصیل در دانشگاه، 
مدرس زبان انگلیس��ی نیز بود. وی س��ال 1345، 
يعنی پس از اخذ لیس��انس، به خدمت س��ربازی 
رف��ت و پس از گذراندن دوره آموزش��ی در تهران 
و اخ��ذ درجه س��توان دومی، ادام��ه خدمت را در 
گرگان طی كرد. او در آموزشگاه نظامی، به افسران 
و درجه داران كادر زبان انگلیس��ی می آموخت. در 
همین ايام تصمیم می گیرد كه تحصیلات خود در 
مقاط��ع بالاتر از لیس��انس را در رش��ته  ديگری � 
مديريت � طی كند. آن زمان، رشته  مديريت تنها 

2 گرايش »علوم اداری و بازرگانی« داشت.
رضاي��ی ملك ك��ه در اواخ��ر خدمت   
س��ربازی، در آزمون كارشناسی ارشد و در »رشته  
مديري��ت بازرگانی« ش��ركت كرده بود، در س��ال 
1348 وارد دانش��گاه تهران شد و توانست طی 2 

سال يعنی تا سال 1350، تحصیلاتش را در مقطع 
فوق لیسانس به پايان برساند.

او همزمان با تحصیلات دانشگاهی در   
مقطع فوق لیسانس، به مجموعه  وزارت آب و برق 

)وزارت نیروی فعلی( پیوست.
او همان ط��ور ك��ه در س��وابق تحصیلی اش نیز 
پیداس��ت، به ادبیات و هنر علاقه مند بود و هست. 
رضاي��ی ملك می گوي��د: »يادم می آي��د كه وقتی 
مرحوم ورزنده، س��نتور می نواخ��ت، خیلی تحت 
تاثی��ر ق��رار می گرفتم. اين بود كه حس��ب علاقه 
خودم، با س��از آشنا شدم. سال اول دانشگاه، شايد 
سال 1342 بود كه صحبت فعالیت های فوق برنامه 
دانشگاه مطرح بود. علاقه مند شده بودم كه ساز ياد 
بگیرم، سنتور را انتخاب كردم و كلاس های زيادی 
هم حس��ب مورد با توجه به توان مالی و ش��رايط 
خودم كه مقدار ثابت��ی »پول توجیبی« و اينکه از 
شهرس��تان هم آمده بودم، در هم��ان حد و اندازه  
خودم كلاس می رفتم. تا اينکه مدتی بعد، ش��ايد 
پنج تا شش سالی گذشت، بعد از خدمت سربازی 
آگه��ی ای را در تلويزي��ون ديدم مبن��ی بر اينکه 

تهیه و تنظیم: علی سنائی

... یکی نیز بگزید خنیاگری را ...
عباس رضایی ملک شاگردی از مکتب استاد فرامرز پایور

مدیریت و فرهنگ
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اس��تادان موس��یقی مکتب صبا )مرح��وم عبادی؛ 
مرحوم تجويدی؛ مرحوم اس��تاد پاي��ور و ...( � كه 
خداوند رحمتش��ان كند � در منزل مرحوم استاد 
صبا، هنرجو می پذيرند. به هرحال من هم چون به 
كار اس��تاد پايور فوق العاده علاقه داش��تم، خدمت 
ايشان رس��یدم كه فرمودن��د: »می خواهی چه كار 
كنی، چ��ه چیزهايی انجام بدهی؟« من هم گفتم: 
»می خواهم شاگرد شما باش��م.« بعد هم از شغلم 
پرسید. آن زمان در دانشگاه الزهرا تدريس می كردم 
و در وزارتخانه هم سمت مديركلی داشتم.« فرمود: 
»ش��غل و كارت اجازه می دهد ك��ه اين فعالیت را 
ادامه بدهی؟« گفت��م: »می خواهم در حد خودم و 
برای خودم كار هنری انجام بدهم.« ايشان گفتند: 
»خب، ش��اگرد من كه نبايد برای دل خودش كار 
انج��ام بدهد؛ بايد حتماً در س��طح حرفه ای كار را 
انجام بدهد.« گفتم: »شما اجازه بدهید ما يادگیری 
را آغاز كنیم، ش��ايد هم حرفه ای ادامه داديم«؛ به 
هر صورت، آزمونی از من گرفت و بنده را پذيرفت 
كه گويی سال 1353 يا 54 بود. البته قبلًا از سال 
1342، 43 شروع كرده بودم. درهرحال ايشان لطف 
كردن��د و من را پذيرفتند و ح��دود ده الی دوازده 
سال افتخار شاگردی ايشان را داشتم! ايشان � خدا 
رحمتش��ان كند � از هر نظ��ر، اخلاقی و رفتاری و 
... خ��اص بودند. هیچ گاه نديدم كه درباره  كس��ی 
سخنی بگويند. ش��ايد معمولاً باب است كه فلانی 
...، فلانی ...؛ از همه  اهالی هنر و خاصه موسیقی با 
احت��رام و قدردانی ياد می كرد. من يادم می آيد آن 
زمان، اوايل كار اس��تاد ش��جريان بود كه ايشان به 
منزل اس��تاد پايور آمد. خب افرادی ازاين دست به 
منزل ايشان رفت وآمد داشتند. هیچ گاه من نديدم 
و نش��نیدم كه از كس��ی، جز به نیکی و با احترام 
ياد كنند. به هرحال ازنظر اخلاقی ايشان را وارسته 
ديدم. البته ايشان يك مقدار تندمزاج بودند و زود 
عصبانی می ش��دند و آن هم شايد به دلیل ماهیت 
كار آموزش در هنر باشد! درهرصورت من به دلیل 
كار در وزارت نیرو و تدريس در دانش��گاه، مقداری 
تمرينات و فعالیت كمتری داشتم. ولی ايشان به ما 
می گفت: »روزی به ش��ب نرسد كه آن روز دست 
شما به س��از نخورده باشد!« می گفت: »هر جوری 
هس��ت بايد خود را به ساز برسانید و تمرين روزانه 
را انجام دهید.« حالا درهرصورت، همه  آن جمعی 
كه در محضر اس��تاد بوديم � هم��ه  آن عزيزان � 
الآن در زمره اساتید معروف كشور هستند. هم دوره 
ما هستند، در دانشگاه تدريس می كنند؛ هنرستان 
درس می دهن��د؛ كلاس دارند. ما هم در كنار آن ها 

بوديم. منتهی به عنوان »كار دل!« من هیچ وقت در 
اين رش��ته، تدريس نکردم. استاد پايور، قبل قضیه 
بیماری، مشکلات و ... مجموعه ای )نوار كاست( را 
عرض��ه كرده بودند، در آن آلبوم نام شاگردانش��ان 
هس��ت كه فرموده بودند: »اين ش��اگردان مجاز به 
تدريس هس��تند.« به هرحال اس��تاد تأكید داشت 
وقتی نام ايش��ان و شاگردهايشان مطرح می شود، 
باي��د دارای ويژگی های مش��خصی باش��ند. تأكید 
ايش��ان اين بود ك��ه بايد نوازندگ��ی را يك حرفه 
بدانی��د. همان طور ك��ه ب��ه اداره می رويد و حدود 
8 س��اعت كار و ... ساز در دس��ت گرفتن نیز بايد 
همین طور باشد. طبیعتاً با وقت من انطباق نداشت؛ 
ب��ه همین دلیل ...، زمانی كه در منزلش��ان جهت 
درس گرفتن خدمتشان می رسیديم، تنها شاگردی 
بودم كه اجازه داشتم قبل از درس گرفتن، تمرين 
كنم! خُب همین كه هركدام از هم كلاسی ها قطعه  
خود را می نواختند هم برای ما درس بود. همان جا 

بايد در جمع می نشستیم. خیلی منظم و جدی.
م��ن يك بار ب��ی اراده پاي��م را روی پ��ای ديگر 
گذاشتم؛ استاد نمی خواست مستقیم به من چیزی 
بگويد، لذا به دوستان هم دوره گفته بود كه: من كه 
به رضايی مل��ك نمی توانم بگويم كه پايت را روی 
پايت نگذار، ولی ش��ما اين كار را نکنید! من سريع 

خودم را مرتب كردم.
درهرص��ورت، من ح��دود ده الی دوازده س��ال 
افتخ��ار شاگردی ش��ان را داش��تم؛ و به اصط��لاح 
دوره های مختلف مثل »راس��ت كوك« و ... اين ها 
را طی می كرديم. استاد خودشان، دوره ای را نوشته 
بودند؛ دوره  پیشرفته  »چپ كوك« و امثال اين ها. 
پس از حدود ده، يازده سال ايشان به من فرمودند: 
فلانی، ديگر به يکجايی رس��یده ای كه بايد بقیه را 
خودت تمرين كن��ی. تو كه می گويی، نمی خواهی 
حرفه ای باش��ی! حالا بقیه را خودت بزن )بنواز(! � 
حدود س��ال 67 يا 68 � قبل از بیماری استاد بود. 
ايش��ان اين ارتباط را قطع كردن��د. ولی من خیل 
دوست داشتم تا هرزمانی كه بشود به مکتب ايشان 
بروم. چون همین حضور در محضرش��ان برای من 
لطف و صفای خاص داش��ت و دنیاي��ی بود. البته 
ايش��ان به بنده خیلی لطف داشتند. حتی، زمانی 
ق��رار بود لوح وي��ژه ای را كه ب��ه هنرمندان تعلق 
می گرفت، دريافت كنند؛ ايشان به بنده امر فرمودند 
كه من جهت دريافت لوح مراجعه نمايم. من هم به 
تالار وحدت رفتم، خیلی از اساتید را نمی شناختم. 
خیلی از دوستان حضور داش��تند. بعدها فهمیدم 
كه مرحوم استاد بهاری، تجويدی، شهناز و خیلی 

از بزرگان ديگر آنجا حضور داشتند. من هم خیلی 
س��نی نداش��تم ... هنگامی كه اعلام كردند استاد 
پايور� ايش��ان قبلًا تلفن��ی هماهنگ كرده بودند � 
من به روی صحنه رفتم و... استاد يکی دو سفر هم 

با من به مازندران و روستای ما آمده بودند.
 اس��تاد آخ��ر هرم��اه، برنامه منظمی داش��تند 
كه كلی��ه هنرجويان��ی كه خدمت ايش��ان درس 
می گرفتند، بايد در حضورشان اجرا می كردند. البته 
چون تع��داد نفرات زياد بود، هرم��اه چند نفر اين 
كار را می كردند. دريکی از همین برنامه ها مرحوم 
اخ��وی بنده � كه به ته��ران و ديدن من آمده بود 
� همراه م��ن بود، خیلی از هنرمن��دان مثل آقای 
نصیريان و ... حضور داشتند. خیلی برايشان جالب 
بود كه ديدند اس��تاد با اخوی بن��ده ارتباطی گرم 
و صمیمی دارن��د. به هرحال ارتباط خیلی نزديکی 

داشتیم.
اگرچ��ه من جز ش��اگردان خیلی خوب اس��تاد 
نبودم، اما به هرحال س��عی می كردم در حد خودم 
چیزهاي��ی را ي��اد بگیرم و ... چیزهاي��ی را هم ياد 
گرفتم والان هم ادامه می دهم. من در هر شرايطی، 
منهای ايام خاص )س��وگواری و ...( كه خب س��از 
تعطیل اس��ت، به هر ش��کل، نیم س��اعت تا يك 
ساعت را به اين مهم )موسیقی( می پردازم. همسرم 
گاه��ی بر من ايراد می گیرد و ... كه آقا اين وقت و 
س��اعت ... خسته ای؛ برو اس��تراحت كن ... اما من 
پس از تمرينات � حتی در چنین شرايطی � انرژی 
می گی��رم. بنابراين تضادی ندارد؛ ش��ما نگران اين 

بخش نباشید.
درهرصورت، اين س��ابقه  آش��نايی من با استاد 
پايور بود. در آلبومی هم كه بانام »دستور سنتور« 
از ايش��ان منتشرشده، نام بنده هم هست و ايشان 
مجوز داده كه م��ا تدريس كنیم. البته بنده عرض 
ك��ردم كه هی��چ گاه تدري��س نکرده ام، ام��ا اغلب 
دوس��تان من يا در دانشگاه و يا هنرستان تدريس 
دارند و ... خودش��ان هم نوازنده های بسیار ماهری 
هس��تند. به هرحال خدمت اس��تاد می رسیديم و 

ايشان پذيرای ما بودند.
 اين كلیات بود، اما سابقه من در هنر )موسیقی( 
به س��ال 1342 � خب حدود پنجاه س��الی هست 
� برمی گ��ردد و ب��ا دنی��ای هنر ارتب��اط دارم. من 
موضوعی را می خواستم مطرح كنم � البته منظورم 
مقايس��ه نیست � وقتی دقیق نگاه كنیم، می بینیم 
كه يکی از دغدغه های بزرگان عرصه  علم و تحقیق 
مثل مرحوم پرفسور هشترودی و ... اساتید دانشگاه 
در حال حاض��ر كه من نمی خواهم نام ببرم، باهنر 

36                

94
يز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش



ارتباط دارند. حالا نقاشی، ادبیات و ... مثلًا مرحوم 
دكتر حبیبی، شعرهای فوق العاده داشتند. يا استاد 
شهريار كه ساز )سه تار( می نواختند. به هر صورت 
منافاتی با س��اير كارها ندارد. اصل اين اس��ت كه 
برايش وقت صرف كنید. می ش��ود وقتی پیدا كرد 
و برای هنر زمان گذاش��ت. خاطرم هست كه من 
چند سال پیش، عمل قلب )عمل قلب باز( داشتم 
و ... يك حالت خاص، شايد افسردگی؛ می نشستم 
و ساز می زدم. احساس می كردم كه تغییر كرده ام 
و روی من تاثیر مثبت داش��ت! ب��ه همین خاطر 
من توصیه می كنم كه دوس��تان در رش��ته هنر � 
حالا هر زمینه ای كه باش��د � ه��ر چیزی كه فکر 
می كنن��د مايه و زمین��ه آن رادارند، تلاش بکنند. 
به هیچ وجه تضادی باكار و شغلش��ان ندارد. به هر 

صورت می شود برای آن )هنر( وقت پیدا كرد.
به هرح��ال هر كاری � به ويژه هنر � اس��تعداد و 
زمینه ه��م می خواهد. من علیرغ��م همه علاقه ام 
به ادبی��ات، در طول عمرم نتوانس��ته ام حتی يك 
مصراع ش��عر هم بگويم. ص��دا هم كه ... اگرچه در 
دوره حاض��ر، امکاناتی فراهم ش��ده كه فقط كافی 
ش��خص يك س��ری حركاتی را انجام بدهد؛ آن را 
نفی نمی كنم، به هرحال عده ای به آن علاقه مندند 
� و احتیاجی به صدا ن��دارد � ولی من اعتقاددارم 
ص��دا لطف خدادادی اس��ت ك��ه به انس��ان داده 
می شود و نمی شود كسی كه استعداد آن را ندارد، 
در اين وادی وارد ش��ود. مثل آن داس��تان سعدی 
علیه الرحمه اس��ت كه شخصی با صدای نامناسب 
اذان می گفت. مردم برای س��اكت ش��دنش، به او 
پول��ی می دادند. پ��س از مدتی كه م��ردم او را از 
اذان گفتن منع كردند، نزد س��عدی رفت و گفت: 
»نمی گذارند من اذان بگويم.« سعدی گفت: »اذان 
بگ��و...« وقتی اذان گفت، س��عدی با تعبیری زيبا 
گف��ت كه »... انَکَرُالاصَ��وات، پیش او بلبل نمودی 
...« سعدی گفت 3 دينار را نگیر؛ تو اذان بگو، به تو 
بیشتر می دهند تا اذان نگويی! پس در زمینه صدا 
و آواز من استعدادی نداشتم. خب، عرض كردم از 
شهرس��تان و روس��تا به تهران آمده بودم و خیلی 
پول توجیبی نداش��تم. خب شايد بدم نمی آمد كه 
پیانو بخرم، اما پولش را نداش��تم. سنتور را سازی 
ديدم كه متفاوت است و به پیانو هم نزديك. مثلًا 
وقتی استاد مرحوم »محجوبی«، پیانو می نواختند، 
آدم احس��اس می كرد كه صدای س��نتور است. يا 
وقتی اس��تاد »ورزنده« س��نتور می نواخت، گويی 
صدای پیانو می آيد؛ بنابراين به همه  دلايل به سمت 
سنتور رفتم. به قول ناصرخسرو: »... يکی نیز بگزيد 

خنیاگری 
ح��الا   »... را 

به هرح��ال م��ا هم 
اي��ن را انتخ��اب كرديم. 

من عرض كردم، هركس��ی كه 
زحمت كشیده باشد، هر سازی كه به 

درجه عالی رس��یده باشد، ارزشمند است. 
فرق نمی كند كه پیانو باش��د، ويلن باش��د. مهم 

اين اس��ت كه در آن رشته صاحب تخصص باشد. 
گو اينکه هنر هیچ گاه پايانی ندارد! اين را هم توجه 
داشته باشید كه ش��ما وقتی قطعه اجراشده ای را 
از دو نفر می ش��نويد � مخصوصاً موس��یقی ايرانی 
� يك قطعه اجراش��ده، ولی هیچ وقت دقیق مثل 
هم نیست! چون نوع احساسات و ... متفاوت است. 
مث��لًا يك نفر مض��راب را آرام می زن��د و آن يکی 
محکم تر )قوی تر(، فرق می كند. ولی در موسیقی 
كلاس��یك � كه البته من خیلی آش��نايی ندارم � 
وضع اين گونه نیست. در موسیقی كلاسیك خیلی 
بسته تر و ثبت شده تر است، درحالی كه در موسیقی 
سنتی ايرانی عواطف و احساسات و... خیلی دخیل 

است.
از استاد رضايی ملك خواستیم تا از تعلقش در 
وادی موس��یقی به استادان سازوآواز بگويد، گفت: 
»همه ارزشمندند. ولی خب در وهله اول يك نوع 
گرايش ش��ديد به اس��تاد پايور دارم. فرزندانم هم 
همین طور. استاد عبادی، استاد شهناز كه مرحوم 
اس��تاد پايور می فرمودند: »اس��تاد شهناز صدای 
سازش��ان خَش ندارد، اصلًا با آدم حرف می زند.« 
در آواز هم ص��دای خیل��ی از بزرگان را ش��نیده و 
علاقه مندم، اما جايگاه اس��تاد شجريان پیش من 
جايگاه ويژه است! مرحوم استاد محمودی، علیرغم 
دانش و تسلطش��ان به امر آواز، میزان تسلط اين 

استاد را نداشتند.«
استاد رضايی ملك از خاطراتش برای ما گفت: 
خاطره ای را به ياد دارم. قبلًا هم گفتم تنها كسی 
بودم ك��ه وقتی به كلاس اس��تاد پايور می رفتیم، 
در ات��اق ديگری به تمري��ن  می پرداختم. يك بار، 
يك س��نتور »لا )La( كوك« و در دستگاه ماهور 
كوك بود و من داش��تم ماهور را تمرين می كردم 
كه درس��م را در حضور اس��تاد بزنم، ايشان آمد و 
اين جمله را به من گفت: »اگر نمی دانس��تم شما 
داريد ساز می زنید، فکر می كردم كه استاد ... است؛ 
اما اين دال بر اين نیست كه می خواهم بگويم كه 
وضعی��ت خیلی خوبی داری!« اين گفته  ايش��ان 

درواقع دو پیام داشت:

اينک��ه:  يک��ی   �
بدان كه هنوز شاگردی.

� دوم هم اينکه: می خواست 
بگويد كارت هم خوب شده است.

اگ��ر  ك��ه  گفتن��د  ايش��ان 
نمی دانس��تم شما هس��تی، تصور 
می كردم اس��تاد فلانی است. هم 

می خواستند مرا تشويق كنند و هم يادآوری باشد 
كه كار را زمین نگذارم و به ش��اگردی ادامه بدهم. 
اين ه��ا درس هايی اس��ت ك��ه آدم می تواند از اين 

بزرگان و اساتید بیاموزد.
اس��تاد تهرانی، در بخش��ی از صحبت هايش��ان 
می فرمايند: »هنرمند قبل از آنکه هنرمند باش��د، 
بايد انس��ان باش��د«. اخ��لاق را م��ورد تأكید قرار 
می دادند. درواقع مفهوم صحبتشان اين بود كه اگر 
هنر خالی از اخلاق و انس��انیت باشد، ارزش ندارد. 
درواقع باي��د هم زمان به ه��ر دو توجه كرد. خب 
اين ها )هنرمندان( الگو می شوند؛ يعنی اگر كسی 
الگو ش��د، بايد در همه چیز الگو باشد. در رفتار، در 
بیان و در عمل الگو باشد كه بتواند برای نسلی كه 
او را می بیند، از هر نظر نمونه باشد. اين توصیه من 
به جوانان و كسانی اس��ت كه علاقه مند فعالیت در 

اين زمینه هستند و كار می كنند.
خواس��ته ای كه از هم��ه دارم، خاصه صاحبان 
اختی��ار و مديران، اين اس��ت كه بايد موس��یقی 
تکلیفش روش��ن باش��د. ما می بینیم تا دنیا بوده 
و م��ا اطلاع داري��م، موس��یقی موردتوج��ه بوده 
اس��ت. معجزه داوود پیامبر »ص��وت خوش« بود. 
حضرت يوس��ف يکی از معجزات��ش، زيبايی بود. 
پس »خداوند زيباس��ت و زيبايی را دوست دارد.« 
بنابراين هر چیزی كه زيباس��ت و هنر واقعی؛ بايد 
جايگاه خودش را داش��ته باش��د. حالا با آن بخش 
متاس��فانه ... كار نداريم، ام��ا هنر بايد موردعنايت 

بیشتر مديران و مسئولین باشد.
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بررس��ی علل ح��وادث از فعالیت های مهمی 
است كه می تواند درس آموخته های ارزشمندی 
را ب��رای جلوگی��ری از تکرار حوادث مش��ابه به 
دنبال داشته باشد. س��ابقه اين بررسی در دفتر 
فنی تولید توانیر در سالیان گذشته وجود دارد و 
امروز در بستری جديد در مجموعه صنعت تولید 
برق توسط انجمن صنفی نیروگاهی ايران دو بار 
احیا گرديده است. گزارش��ی كه پیش روداريد 
نمونه ای از اين بررس��ی اس��ت كه در پنجمین 
همايش تعام��ل انجمن صنفی ب��ا نیروگاه های 
بخ��ار و بخش بخار س��یکل تركیبی موردتوجه 

قرارگرفته و در پانل حوادث مطرح گرديد.
معرفي:

نیروگاه حرارتي ش��ازند در كیلومتر 15 جاده 

اراك –بروج��رد – مح��ور فرعی ازنا واقع ش��ده 
است. اين نیروگاه داراي ظرفیت اسمي 325*4 

مگاوات بوده كه داراي مشخصات ذيل است.
بويلر: از نوع درام سیركولاس��یون طبیعي – 

سوخت تركیبي گازمازوت
برج: نوع خشك

توربین: سه مرحله ای

مقدمه:
بويلرهاي نیروگاه حرارتي شازند داراي ظرفیت 
اس��مي تولید t/h 1050 بخار بوده و داراي 24 
ع��دد مش��عل تركیبي گاز و مازوت اس��ت. اين 
 FA، FB، مشعل ها در س��ه طبقه و در طبقات
FC، RA، RB، RC ط��وري قرارگرفته اند كه 

در هركدام از طبقات 4 عدد مش��عل قرار دارد. 
 ،FA1 مش��عل های FA يعن��ي اينکه در طبقه
FA3 ،FA2 و FA4 و در س��مت مقابل آن نیز 

.RA4 تا RA1 به همین ترتیب
بويلره��اي بخ��ار نی��روگاه ذاتا به عل��ت دارا 
ب��ودن تجهی��زات بس��یار زي��اد بخص��وص در 
طبقات مش��عل ها و استفاده از سوخت های گاز 
و مازوت همیش��ه در معرض خطر ق��رار دارند. 
ل��ذا در بهره برداری و طراحي اي��ن نوع بويلرها 
همیشه س��عي می گردد تا با استفاده از وسايل 
و تجهی��زات هش��داردهنده و هم چنین تهیه و 
تدوين دس��تورالعمل ها بتوان ريسك مربوط به 

اين خطرات را كاهش داد.
مش��عل های نی��روگاه حرارتي ش��ازند داراي 

بررسي حادثه بويلر نيروگاه حرارتي 
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سوخت گازوئیل و گاز براي IGN است، يعني 
درصورتی كه گاز براي IGN اگر در دس��ترس 
نباش��د بويل��ر را می ت��وان با س��وخت گازوئیل 

استارت نمود.
ب��ا توجه به اينک��ه در زمان حادث��ه واحد 3 
نیروگاه داراي سوخت مازوت بوده، لذا از فرايند 
آماده سازی س��وخت مازوت در نیروگاه توضیح 

مختصري داده می شود.
س��وخت مازوت ابتدا در مخازن تا 70 درجه 
گرم ش��ده و بعد از عب��ور از هیترهاي گرمايش 
كه در مس��یر قرار دارد تا دم��اي 130 – 120 
درجه بسته به نوع ماوزت افزايش داده می شود. 
میزان اين دما به ويس��کوزيته سوخت مازوت و 
كیفیت آن كه از پالايش��گاه ب��ه نیروگاه تحويل 

داده می شود، بستگي دارد.
با توجه به اينکه نیروگاه در مجاورت پالايشگاه 
است، لذا انتقال س��وخت از طريق خطوط لوله 
صورت گرفته و نس��بت به نیروگاه هاي ديگر كه 
س��وخت با كامیون به آن ها انتقال داده می شود 
اين مزيت را دارا است و البته با توجه به تحويل 
س��وخت از طريق خطوط لوله كیفیت سوخت 

به مراتب از حالت قبل پايین تر است.
پ��س از افزاي��ش درجه حرارت س��وخت به 

میزان مناسب به سمت بويلر ارسال می گردد.
سوخت فوق در پشت مشعل ها عموما داراي 
فش��ار 10 الي Bar 14 و دماي 120 الي 130 
درجه و بس��ته به می��زان تولید بخ��ار و تعداد 

مشعل ها اين فشار متغیر است.
مش��عل های مازوت س��وز جهت انجام عمل 
اتمايزينگ می بايس��تی از بخار استفاده نمايند. 
در نیروگاه شازند اين بخار داراي فشار Bar 7 و 

دماي بالاتر از 250 درجه است.
به عبارتي هنگامی كه مشعل مازوت استارت 
می گ��ردد علاوه بر م��ازوت بخار نیز از مس��یر 
ديگري به داخل مش��عل هدايت ش��ده و سپس 
بعد از مخلوط ش��دن در س��ر نازل اين مخلوط 
مشتعل ش��ده و گرما و حرارت لازم براي تولید 

بخار را ايجاد می كند.
در طراحي مشعل های نیروگاه شازند سه نوع 

هوا شامل:
هواي اولیه 2- هواي ثانويه 3- هواي ثالثیه

در نظر گرفته شده است كه به وسیله دمپرهاي 
مکانیکي و بس��ته به نوع س��وخت و محصولات 

احتراق اين دمپرها تنظیم می گردند.
هم چنین ه��ر مش��عل از Wind Box نیز 
داراي ي��ك دمپر مس��تقل ب��راي تامین هواي 

احتراق است كه اين دمپر توسط سیستم كنترل 
مشعل ها يا همان BMS تحت كنترل است.

شرح حادثه:
در س��اعت 4 بام��داد صب��ح روز سه ش��نبه 
مورخ��ه 93/11/7 هم��کاران بهره ب��رداری بعد 
از اع��لام آلارم سیس��تم اعلام حري��ق و تريپ 
مشعل بلافاصله به محل مراجعه كرده و متوجه 
می ش��وند كه در طبقه B مشعل ها آتش سوزی 
رخ داده اس��ت. به طوری كه حجم زيادي از آتش 

قابل رويت است.
همکاران بهره برداری بلافاصله اقدام به تريپ 
دستي بويلر نموده و با كمك همکاران ايمني و 
فعال نمودن سیس��تم اطفاي مشعل ها اقدام به 
كنترل حريق نموده و از پیشرفت آتش به ساير 

نقاط جلوگیري می نمايند.

تجزیه وتحليل حادثه:
داده های جمع آوری ش��ده از سیستم كنترل 
 FB4 نش��ان می دهد كه ابتدا حادثه از مش��عل
می بايستی شروع شده باشد و سپس با گسترش 
آن به مشعل مجاور خود باعث بروز خسارت های 

ديگر شده است.
نمودار ضبط ش��ده DCS نشان می دهد كه 
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ابتدا س��یگنال flame مش��عل فوق در ساعت 
3:50 دقیقه ازدس��ت رفته اس��ت. ب��ا توجه به 
لاجی��ك، بعد از رفتن flame می بايس��تی والو 
اصلي س��وخت بس��ته و ب��ه مرحله پر ��ژ رود و 
سیگنال های ثبت شده در DCS نشان می دهد 
كه تمامي مراحل فوق بدون هیچ گونه اش��کالي 
اتفاق افتاده است. در ساعت 3:56 دقیقه يعني 
 FB3 6 دقیق��ه بعد از تريپ مش��عل دوم يعني
تريپ نموده است و تريپ آن نیز ناشي از رفتن 
flame بوده است در اين هنگام اپراتور با توجه 
 heat به تريپ مشعل دوم و روشن شدن آلارم
detector ه��اي مش��عل ها بلافاصله به محل 
مراجعه و بعد از رويت ش��عله س��ريعا از طريق 
بی س��یم عوامل تصمیم گیر را در جريان حادثه 

قرار می دهد.
س��ناريوهايی كه می توانس��ته منجر به بروز 

حادثه گردد:
عملکرد ناصحیح تجهیزات مشعل شامل:

الف- flame detector ها
ب- والو سوخت مازوت

ج- والو سوخت گاز و نشتي داخلي آن
د- دمپرهاي هوا

عدم تنظیم گان مازوت به طور صحیح بعد از 
سرويس و تمیزكاري آن

س��وخته ش��دن س��ويلر مربوط به مشعل و 
مسدود كردن سرگان مازوت

مسدود سدن هواي سیل مشعل ناشي از نفوذ 
مازوت به داخل آن

تغییر نوع س��وخت مازوت مورداس��تفاده از 
طراح��ي قبلي به ن��وع جديد بازطراحی ش��ده 

توسط پالايشگاه.
ب��ا توج��ه به بررس��ی های ص��ورت گرفته از 
سیگنال های ثبت ش��ده در سیستم كنترل بند 
الف و ب از آيتم يك نمی توانس��ته شکل داشته 

باشد و برعکس كاملا صحیح عمل نموده اند.
 wind box با توجه به اينکه حريق از ناحیه
شروع ش��ده است نش��ان می دهد كه به احتمال 
بس��یار زياد مازوت به داخل wind box نفوذ 
نموده است چه بسا مازوت سوخته نشده در كف 
بدنه wind box هنگام تعمیرات، بعد از حادثه 
نیز اين نظريه را بس��یار قوت بخشید لذا با اين 
تحلیل، بحث نشتي تجهیزات مشعل های گازي 

نیز منتفي است.
در خصوص بند دوم نیز س��وابق ثبت شده در 
نتايج مربوط به گ��روه تعمیراتي اداره تعمیرات 
بويل��ر نش��ان می دهد ك��ه گان م��ازوت بعد از 
س��رويس در اندازه قبل تعیین ش��ده به صورت 
صحیح نصب ش��ده است. ضمنا اين مشعل چند 

روز قبل از حادثه سرويس شده بود.
با توجه ب��ه اين كه قبلا س��ابقه نفوذ مازوت 
ب��ه داخل هواي س��یل از س��الیان قبل در نظر 
گرفته ش��د و هم��کاران بهره برداری بر اس��اس 

يك دس��تورالعمل ثابت اين دري��ن ها را چك 
می نمايند. س��وابق موجود نشان می دهد كه در 
مسیر هواي س��یل در طبقات پايین بويلر هیچ 
مازوتي ملاحظه نشده است. لذا اين احتمال نیز 

مردود است.
م��واردي كه احتم��ال وقوع آن ه��ا تا حدي 
نسبت به بقیه بیشتر اس��ت شامل آيتم های 3 
و 5 مي باش��ند كه به همین منظور آن ها بیشتر 

توضیح داده می شوند.

سوخته شدن سویلر هواي احتراق 
مشعل

اين تجهیز همان گونه كه از اسمش پیداست 
وظیفه دارد هواي اولیه احتراق را به نحو مناسب 
جه��ت داده تا مخلوط س��وخت و ه��وا به نحو 
مناس��ب تری در دهانه مش��عل تركیب شوند تا 

احتراق حاصله يك احتراق كامل باشد.
ازآنجايی كه در نیروگاه شارند از ابتدا راه اندازی 
واحدها بحث احتراق يك مش��کل اساسي بوده 
اس��ت احتمال داده می ش��ود كه در اثر برخورد 
مش��عل های روبرو يا مش��عل های كن��اري اين 

تجهیزات سوخته شده باشد.
س��وخته ش��دن اين قطعه و قرار گرفتن آن 
در مس��یر خروج مخلوط مازوت و بخار می تواند 
بخش��ي از اي��ن مخلوط را از مس��یرهاي هواي 
ثالثیه به سمت wind box هدايت كرده باشد؛ 

1 نماي هسته اصلي مشعل

بدنه مشعل

نازل گاز

سویلر

گان مازوت
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و ازآنجايی ك��ه wind box داراي دماي 250 
س��انتي گراد است باعث مشتعل شدن شعله در 

داخل wind box گردد.
تغییر نوع سوخت مازوت كه توسط پالايشگاه 
طراح��ي و به نیروگاه تحويل داده ش��ده بود نیز 
احتم��ال قوی تر ب��ه خود می گیرد ب��ا توجه به 
مشکلات سوخت مازوت در هنگام بهره برداری و 
آلودگي محیط زيست در كلان شهرها، اين مورد 
در نیروگاه ش��ازند نیز مستثني نبوده و باعث به 
وجود آمدن مشکلات ديگري ازجمله عدم تولید 

در فصل زمستان براي نیروگاه گرديد.
لذا با توجه به مش��کل عدم تولید و همچنین 
يخ زدگ��ی تجهیزات و مس��یرهاي بخار و آب با 
هماهنگي به وجود آمده با همکاران پالايش��گاه 
يکي دو نمونه س��وخت مازوت ب��ا ويژگی های 
مشابه س��وخت قبلي در دستور كار قرار گرفت 
و بالاخره يك نمونه به صورت آزمايش��ي تحويل 

نیروگاه شد.
يک��ي از مخازن نی��روگاه با س��وخت جديد 
بارگیري و مراحل ذيل جهت تست اقدام گرديد:

ارزش حرارتي سوخت گاز
flash تست
تست عناصر

par point تست
تستويسکوزيته

و س��اير تس��تهاي مربوطه كه جهت اين كار 
نیاز بوده است.

بع��د از انجام تس��ت ها مش��خص گرديد كه 
تس��ت flash اين س��وخت كه در مقايس��ه با 
س��وخت قبلي داراي تفاوت معناداري می باشد. 
يعن��ي مازوت قبلي ك��ه داراي بیش از 3درصد 
وزن��ي گوگرد داش��ته داراي عدد 162 س��انتي 
گراد می باشد حال آنکه سوخت فعلي كه داراي 
گوگ��رد به میزان 1.6 ت��ا 1.7درصد بوده داراي 

عدد 790 سانتي گراد می باشد.
2 بعد از انجام تستهاي فیزيکي مقرر گرديد 
ك��ه جه��ت اطمین��ان از ايمن بودن س��وخت 
به صورت مرحله ای تجهیزات تحت تست با اين 
مازوت قرار گیرند از يك واحد به صورت آزمايشي 

انتخاب شده و مراحل ذيل صورت گرفت:
جداسازي سوخت واحد انتخاب شده از ساير 

واحدها
Filling مس��یرها و تجهی��زات مربوط��ه تا 

ساكشن پمپ فورواردينگ
چك نشتی های مربوط به قطعات و تجهیزات

بعد از اطمینان از وجود هر نوع مشکل در اين 
مرحله پمپ فورواردينگ استارت شد

چك فشار خروجي پمپ
مجددا با اس��تارت پمپ چك مجدد نش��تي 

تجهیزات
انتقال س��وخت به R.O.BP )بوس��تر پمپ 

مازوت(
اين پمپ وظیفه افزايش فشار سوخت مازوت 

در ايستگاه اصلي سوخت بويلر را بر عهده دارد
استارت پمپ فوق و انتقال سوخت به ايستگاه 
اصلي س��وخت مازوت در اين واحد و برگش��ت 

مجدد سوخت به داخل مخزن
انتقال س��وخت به پش��ت مش��عل ها و تست 

وضعیت نشتی ها
اس��تارت ي��ك مش��عل و كنت��رل وضعیت 

بهره برداری

نکات قابل توجه:
س��وخت ف��وق داراي درصد بس��یار پايیني 
از گوگ��رد بوده لذا در مقايس��ه ب��ا مقدار قبلي 
طبیعتا آلودگي كمتري از SO2 و SO3 تولید 
می نم��ود. به طوری كه زمانی كه 10 عدد از اين 
مشعل استارت شد مش��خص گرديد كه میزان 
دودي كه از اين واحد مشاهده می گردد معادل 
تنها يك مشعل از سوخت قبلي در واحد مشابه 
خ��ود اس��ت. ازآنجايی كه تنها اش��کال موجود 
پايین بودن flash point سوخت فوق بوده لذا 
تصمیم گرفته شده كه مقادير قبلي حفاظت های 

سوخت مازوت تغییر يابد بطوريکه:
در س��وخت قبلي در اثر كاهش دماي مازوت 
به 90 درجه سانتي گراد می بايستی بويلر تريپ 
می كرد كه در اين س��وخت با توجه به تغییرات 
صورت گرفته در ويس��کوزيته flash اين مقدار 

به 45 درجه تغییر داده شد.

نتيجه گيری:
با توجه به بررسي احتمالات می توان اين گونه 
تفسیر كرد كه به علت برخورد شعله با سويلر و 
سوخته شدن آن، اين قطعه از مشعل جداشده 
و در مس��یر پاش��ش س��وخت قرارگرفته و اين 
عمل باعث ش��د كه مقداري از مازوت از طريق 
مسیرهاي هوا به داخل wind box نفوذ كرده 
و ب��ه علت پايین ب��ودن نقطه اش��تعال مازوت 
جديد ش��عله در اين منطقه تشکیل شده است. 
 wind box با شعله ور ش��دن مازوت از داخل
قطعات ش��روع به س��وختن نموده و ابتدا كابل 
فلم دتکتور مازوت FB4 آس��یب ديده و مشعل 

به درستی تريپ كرده است.
با گس��ترش ش��عله به فاصله خیلي كم )10 
دقیقه( دي��واره wind box دچار س��وختگي 
گرديده و باعث ش��ده كه شعله های داخل بويلر 
از اي��ن محل به بیرون بويلر نفوذ نمايد و حجم 

سوختگي خیلي زيادي تولید نمايد.
اقدامات اصلاحي صورت گرفته:

تقويت سويلر نصب شده بر روي بدنه مشعل ها
عدم استفاده از مازوت جديد

دیواره بیروني ویند باکس

ورودي هواي ثالثیه

رفرکتوري داخلي ویند باکس

محفظه هواي اولیه، ثانویه، 
ثالثیه مشعل

2 نماي داخلي ویندباکس همراه مشعل
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مهندس كريم فرد زارعی - كارشناس بهداشت 
حرفه ای شركت مديريت تولید برق قم

با توجه به صنعتی ش��دن كش��ور در چند سال 
اخیر و رش��د س��ريع تکنولوژی و فاصله گرفتن از 
زندگی سنتی سابق، انواع و اقسام بیماری ها آحاد 
جامعه را احاطه ساخته است، بطوريکه تقريبا كمتر 
خان��واده ای را می توان يافت ك��ه درگیر بیماری و 
معضلات ناش��ی از آن نباش��د. علاوه بر موارد فوق 
ناكارآم��دی سیس��تم درمان و عدم وج��ود برنامه 
منسجم مراقبت های بهداشتی و اطلاع رسانی های 
لازم باع��ث پیچی��ده ش��دن فرايند پیش��گیری، 
تش��خیص و درمان بیماری ها ش��ده است. يکی از 
اين بیماری ها، شیوع نسبتا زياد كبد چرب در بین 
ايرانیان اس��ت بطوريکه تقريب��ا از هر 4 نفر 1 نفر 
دارای كبد چرب می باش��د. كبد چرب در پزشکی 
حالتی برگشت پذير از تجمع واكوئول های چربی در 
سلول های كبدی است كه با التهاب كبد مشخص 
می شود. وجود چربی در كبد طبیعی است، اما اگر 
اي��ن میزان از چربی بی��ش از 5 تا 10 درصد وزن 
كل كب��د ش��ود، فرد به بیماری كب��د چرب دچار 
ش��ده است. 70 درصد كسانی كه دچار كبد چرب 

کبـد 
چــرب
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هس��تند، چاق هس��تند و ازآنجايی كه 30 درصد 
نوجوانان دچار افزايش وزن اند بايد منتظر پیشرفت 

سريع اين بیماری در كودكان در آينده بود.
تقريب��اً 10درصد كودكان عمدتاً به دلیل چاقی 
بیش ازحد به بیماری كبد چ��رب غیرالکلی دچار 
می شوند. تخمین زده می شود كه از هر ده كودك 
يك نف��ر اضافه وزن دارد. ب��رآوردی كه ظرف يك 
دهه گذشته حدوداً س��ه برابر شده است. بیماری 
كب��د چرب در میان تقريباً 3درص��د از كودكان و 
22 تا 53 درص��د از كودكان چاق رواج دارد. بروز 
اين عارضه در كودكان از س��ن چهارسالگی شروع 
می ش��ود و احتم��ال ابتلا به آن با بالا رفتن س��ن 
فزونی می يابد، بنابراي��ن در میان نوجوانان درصد 
ش��یوع بالات��ری دارد. به علاوه دخت��ران بیش از 
پس��ران به اين بیماری دچار می ش��وند. تحقیقات 
جديد نشان می دهد، چربی موجود در غذاها يکی 
از دلايل بیماری كبد چرب محس��وب می شود. به 
نظ��ر می رس��د ورود بی رويه ی چربی ه��ا به درون 
كب��د، زمینه س��از اين بیم��اری اس��ت؛ اين زمانی 
اس��ت كه كبد توانايی تنظیم جذب چربی ها را از 
دس��ت می دهد. در افراد سالم حدود نصف چربی 
مصرفی به انرژی تبديل شده و می سوزد و يك دوم 
باقی مانده در بافت چربی ذخیره می ش��ود. به طور 
طبیع��ی فقط میزان كمی چرب��ی در كبد ذخیره 

می شود.
اگ��ر اي��ن بیم��اری در مرحله ابتدائی يا س��یر 
بیماری درمان نش��ود و بیم��ار هیچ گونه تلاش و 
كوشش��ی برای حفظ س��لامتی نکند اين بیماری 
مزمن ت��ر خواهد ش��د. مزمن تر ش��دن كبد چرب 
مساوی است با از بین رفتن فعالیت های سلول های 
كبدی كه نقش بسیار مهمی در بدن برای تصفیه 
داروها، متابولیس��م داروها، چربی ه��ا و قند خون 
دارد؛ بنابراي��ن اگر فرد مبتلا روي��ه قبلی خود را 
ادامه دهد بیماری او نه تنها مزمن شده است، بلکه 
به فیبروز كبدی و درنهايت س��رطانی ش��دن كبد 
منجر خواهد شد. متأسفانه يکی از مشکلات كبد 
چرب اين اس��ت كه نش��انه خاصی ندارد و فقط با 
انجام آزمايش يا س��ونوگرافی می توان اين بیماری 
را تشخیص داد. البته برخی علائم در همه بیماران 
مبتلا شايع است؛ ازجمله خستگی و درد در ناحیه 

بالا و سمت راست شکم.
كبد چرب درمان داروي��ی خاصی ندارد. تغییر 
در ش��یوه زندگی، درمان اصلی و پیش��گیرانه اين 
بیماری است. فردی كه به چاقی مبتلاست، باكمی 
كاه��ش وزن بهبود می ياب��د. مطالعه های مختلف 

نشان داده اند اگر اين افراد 5 تا 10 درصد وزنشان 
را كاهش دهن��د، آنزيم های كبدی به حد طبیعی 
بازمی گردد. لازم است فرد مبتلابه متخصص تغذيه 
مراجعه كند و رژيم غذايی خاصی داش��ته باشد تا 

هرچه سريع تر بهبود يابد.

انواع کبد چرب
كبد چ��رب غیرالکلی: اين بیم��اری زمانی رخ 
می دهد كه كبد در شکستن چربی ها دچار مشکل 
می ش��ود و ب��ا جمع ش��دن چرب��ی در بافت های 
كبد، فرد دچار كبد چ��رب می گردد. اين بیماری 
ب��ا مصرف ال��کل مرتبط نبوده و زمانی مش��خص 
می ش��ود كه 10 درصد و يا بیشتر وزن كبد حاوی 

چربی باشد.
كب��د چرب الکل��ی: اي��ن بیماری ج��زء اولین 
مرحله ه��ای بیماری های كبدی مرب��وط به الکل 
اس��ت. كبد با مصرف زياد الکل صدمه ديده و قادر 
به شکستن چربی ها نیست. اگر فرد از مصرف الکل 
خودداری نمايد، اين نوع كبد چرب كم كم درمان 

می گ��ردد، اما در صورت ادامه با مصرف الکل، فرد 
ممکن است دچار سرطان كبدی شود.

مهم ترین نکات برای برطرف کردن حالت 
کبد چرب:

مصرف محدود مواد نشاسته ای- كاهش مصرف 
كربوهیدرات ها ازجمله قند ساده- نان- ماكارونی- 
كیك ها- بیس��کويت و دس��رها توصیه می ش��ود. 
افزاي��ش مقدار مصرف س��بزيها و میوه های خام و 
فیبرها استفاده از آب سبزيجات  اجتناب از مصرف 
غذاه��ای سرخ ش��ده و آماده و هرگون��ه مارگارين 
اجتناب از مواد لبنی كه شامل: شیر- پنیر- خامه- 
بستنی- ماست استفاده از محصولات سويا شیر و 
پنیر سويا برای جبران كلسیم شیر اجتناب از مصرف 
 نوش��ابه ها نوش��یدن دو لیتر يا 8 لیوان آب در روز

استفاده از منابع غنی ويتامین ث و سلنیوم )مقدار 
ك��م س��لنیوم موردنیاز اف��راد س��الم، در غذاهای 

دريايی، مانند میگو و ماهی وجود دارد(.
تعداد وعده های غذايی بايد زياد و حجمشان كم 
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باش��د. اگر حجم بالايی از خوراكی را در يك وعده 
مص��رف كنند، تمام مواد غذاي��ی در كبد به تری 
گلیسیريد تبديل می شود. كبد اين بیماران در آزاد 
كردن تری گلیسیريد از بافت كبدی و انتقال آن به 
ساير بافت ها مشکل دارد بنابراين با اين روش دچار 
مش��کلات حادتری خواهند شد، میوه ها هم فیبر 
خوبی دارند اما چون حاوی قند فراوانی هس��تند، 
بايد به میزان متع��ادل )حداكثر 3 واحد در روز و 
به دفعات( می��وه مصرف كنند يعنی بیمار مبتلابه 
كب��د چرب نمی توان��د 3 میوه را باه��م بخورد اما 
مصرف س��بزی ها برايش آزاد است. مصرف غلات 
سبوس دار يا سبوس به صورت جدا در سوپ، كوكو، 
كتلت و... نیز برای اين بیماران مفید اس��ت. مواد 
غذاي��ی با خواص ضدالتهابی مثل روغن ماهی نیز 
بهتر است در برنامه غذايی اين افراد گنجانده شود. 
ورزش و تحرك بدنی برای مبتلايان به كبد چرب 
ضروری است و حتماً بايد 30 دقیقه تا يك ساعت 
ورزش كنند. با اين س��بك زندگی چربی كمتری 
در سلول های كبد ذخیره می شود و به مرور بهبود 

می يابند.
در ص��ورت پیش��رفت بیم��اری، معم��ولاً پس 
از س��پری ش��دن چند س��ال يا حتی چند دهه، 

مشکلات مبهمی نظیر موارد زير تجربه می شوند:
خستگی مزمن

كاهش وزن يا كم اشتهايی
ضعف

حالت تهوع
گیجی، ضعف قوه تشخیص يا مشکل در تمركز 

كردن
بیمار علاوه بر موارد فوق گاهی با علائم زير نیز 

مواجه می شود:
قس��مت  ي��ا  مرك��ز  درد 

راست بالای شکم
كبد بزرگ شده

تیره ش��دن رنگ پوس��ت يا لك 
ص��ورت، جوش صورت ك��ه معممولاً روی 

گردن يا زير بغل رخ می دهد.
سفید شدن زبان

بوی بددهان
كهیر و حساسیت های پوستی

خارش پوست
تعرق بیش ازاندازه

بوی نامطبوع و زننده بدن
حلقه های تیره زير چشم

زرد شدن چشم

قرمزی، تورم و خارش چشم )حساسیت چشم(
آكن��ه دوران بزرگس��الی )آكن��ه روزاس��ه( � 

)جوش های قرمز اطراف بینی، گونه ها و چانه(
ظاهر شدن خال ها و نقطه های مايل به قهوه ای 

روی پوست مانند لك صورت )خال های كبدی(
قرمز شدن كف پا و دست كه گاهی با خارش و 

التهاب نیز همراه است.
س��رخ ش��دن صورت يا افزايش تعداد رگ های 

خونی صورت )مويرگ ها/ رگ ها(
سردرد، سرگیجه و در مواردی تنگی نفس

مبتلاي��ان ب��ه اين بیم��اری بهتر اس��ت برای 
پخت وپز از چربی های غیراش��باع مانند روغن های 
مايع و گیاهی مثل روغن كانولا و زيتون اس��تفاده 
كنند؛ حتماً چربی های قابل رويت گوشت را )چه 

قرمز چه سفید( بگیرند و ترجیحاً در هفته بیش از 
2 بار گوشت قرمز نخورند و مصرف فیبر را افزايش 
دهند. فیبر در انواع سبزی و سبوس غلات به وفور 

يافت می شود.
جهت تعیین ش��دت يا گريد كب��د چرب برای 
آن يك نظام درجه بندی در نظر گرفته ش��ده است. 
تش��خیص درجه بیماری برای ارائه برنامه درمانی 

مناسب و بهبود سريع بیمار اهمیت دارد.
درج��ه ي��ا گريد 1 ن��وع 1: گونه س��اده ای كه 
عملک��رد كب��د را مختل نمی س��ازد، اما همچنان 

نیازمند مديريت است.
درجه يا گريد 2 )نوع 2(: عارضه ای متوسط كه 
به منظور جلوگیری از پیشرفت بیماری بايد تحت 

درمان قرار گیرد.
درجه يا گريد 3 )نوع 3(: حالت ش��ديد بیماری 

كه معمولاً با بروز علائم كبد چرب توأم است.

تشخيص
همان ط��ور كه پیش تر اش��اره ش��د، انباش��ت 
چربی ه��ای م��ازاد در س��لول های كب��د موجب 
التهاب درونی و آس��یب ديدن س��لول ها می شود. 
آنزيم های كبدی موجود در اين اندام عملکردهای 
معین��ی را ب��ر عهده دارند و زمان بروز آس��یب در 
جري��ان خ��ون آزاد می ش��وند. در آزمايش ه��ای 
معمول خون افزايش آنزيم های كبدی مش��خص 
می ش��ود و درنتیجه احتمال داده می شود كه فرد 
به بیماری كبد چرب مبتلا ش��ده است. سپس با 
انجام آزمايش های تصويربرداری عارضه كبد چرب 
تش��خیص داده می شود كه در صورت ابتلا به آن، 
كبد در سونوگرافی روشن ديده می شود 
و در سی. تی. اسکن تراكم آن كمتر 
به نظر می آيد. بااين حال در اين 
روش های تش��خیصی شدت و 
نوع بیماری مشخص نمی شود 
و ب��ا ارزياب��ی نتاي��ج آن ه��ا 
نمی توان پی برد كه آيا عارضه 
موضعی اس��ت يا انتشار آن در 
تمام اين اندام شروع شده است. 
نمونه ب��رداری از كب��د بهترين 
گزين��ه ب��رای انجام تش��خیص 
كب��د چرب اس��ت. نمونه ب��رداری 
به صورت يك عمل بسته و با حداقل 
تهاجم تحت بی حسی موضعی انجام 
می شود، س��وزن ظريفی برای بیرون 
كش��یدن نمونه از محتويات و بافت های 
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كبد وارد بدن می ش��ود و 
سپس نمونه به دست آمده 

از  اس��تفاده  ب��ا  به دق��ت 
میکروس��کوپ برای تعیین وجود 
چربی داخل آن بررسی می شود.

درمان
بیمار و پزش��ك به كمك يکديگ��ر برنامه ای را 
برای تغییر س��بك زندگی تدوين می كنند. تغذيه 
و رژيم غذايی مناسب كبد چرب، افزايش فعالیت 
جسمی و ورزش كردن و مصرف داروی كبد چرب 
در صورت لزوم برای كنترل میزان كلسترول و قند 
خون عامل های خطری را به حداقل می رساند كه 

تصفیه چربی سلول های كبد را به دنبال دارد.
كاهش وزن: بايد به ش��یوه ای مناس��ب و سالم 
انجام شود، حذف وعده های غذايی و گرسنه ماندن 
برای مدتی طولانی صرفاً مش��کل كبد را تش��ديد 
می كند؛ اما با پیگیری برنامه ورزشی منظم و سالم 

می توان به تدريج به وزن مطلوب رسید.
انتخ��اب مواد غذايی مناس��ب: بیماران مبتلابه 
كب��د چرب بايد رژيم غذايی خود را محدود كنند. 
غذاهای پرچرب شامل فراورده های لبنی پرچرب و 
گوشت قرمز بايد كاملًا از برنامه غذايی حذف شود. 
از مصرف هرگونه محصولات غذايی فرآوری شده و 
غلات خودداری شود. توصیه می شود رژيم غذايی 
با مواد قندی و نمك پايین رعايت شود و میوه ها و 
سبزيجات خام بیشتری در وعده های غذايی روزانه 

گنجانده شود تا آب بدن كم نشود.
قط��ع مص��رف داروه��ای مشکل س��از: مصرف 
داروهايی كه تأثیر نامطلوب و منفی بر كبد چرب 
دارن��د بايد متوقف ش��ود و داروهاي��ی كم خطرتر 

جايگزين آن ها گردد.
ورزش ك��ردن: كاه��ش چربی ش��کم به كمك 
ورزش ك��ردن ب��رای بیماران مبتلاب��ه كبد چرب 
مفید است. دنبال كردن برنامه ورزشی روزانه وزن 
ب��دن را در حد مطلوب نگه م��ی دارد و مانع بروز 

بسیاری از عارضه ها می شود.
بااين وجود، بعضی از اختلال های مرتبط با كبد 
چرب مانند كلس��ترول بالا، افزاي��ش قند خون و 
چاق��ی را تنها می توان با مداخله ه��ای دارويی به 
صورت��ی كارآمد درم��ان كرد. اگر اي��ن اختلال ها 
تح��ت كنترل درنیايند، هرگون��ه تلاش در جهت 
درم��ان بیم��اری كبد چرب تلاش��ی بیه��وده و 
محکوم به شکس��ت است؛ بنابراين داروهايی مانند 
متفورمین برای درمان ديابت مقاوم به انس��ولین، 

داروهای اس��تاتین برای 
مديري��ت كلس��ترول ب��الا و 

داروهای رفع معضل چاقی تجويز می شوند.

تبعيت از رژیم غذایی مناسب
يکی از عوامل مهم در درمان بیماری كبد چرب 
پرهیز از غذاهای مضر اس��ت. بعضی از رژيم های 
غذايی مؤث��ر در درمان كبد چرب به ش��رح ذيل 
اس��ت:پرهیز از مصرف كربوهیدرات های بد مانند 
شکر و آرد تصفیه شده، نان سفید، انواع شیرينی، 
س��ودا و ديگر غذاهای تصفیه يا فرآوری شده. اين 
مواد به تری گلیسريد، نوعی از چربی كه درون كبد 

انباشته می شود، تبديل می شوند.
مصرف كربوهیدرات های سالم مانند محصولات 
فرآوری نشده و سبوس دار، سبزيجات )مانند فلفل 
و…(، میوه ها )مانند گوجه فرنگی، توت فرنگی، انار، 

لیموترش و...( و حبوبات.
پرهی��ز از مص��رف چرب��ی بد. چربی ه��ای بد 
چربی ه��ای اشباع ش��ده و تران��س بالا هس��تند. 
مصرف گوش��ت های پرچرب مانند گوش��ت گاو، 
ب��ره، مرغ باپوس��ت، لبنیات پرچرب، ك��ره، پنیر، 
بس��تنی خامه ای و…. میزان چربی های ترانس را 
می توان به راحتی با خودداری از مصرف دونات ها، 
كیك ها، كلوچه ها و شیرينی های صنعتی، تنقلات 
بسته بندی شده مانند چیپس، مارگارين، غذاهای 

سرخ شده و آماده، آب نبات و… كاهش داد.
مص��رف چربی ه��ای خ��وب ي��ا چربی ه��ای 
اشباع نش��ده مون��و )يگان��ه( و پل��ی )چندگان��ه( 
چربی های س��الم به شمار می روند و يکی از موارد 
موردتوجه در درمان بیماری كبد چرب می باش��د. 
برای آش��پزی از روغن های دارای امگا 3 استفاده 
كنید. رون زيتون، روغن كانولا، روغن آفتابگردان، 
روغ��ن بادام زمین��ی و روغن كنج��د از روغن های 
خوب به شمار می آيند. آووكادو، زيتون و خشکبار 
)بادام، بادام زمینی، فندق و…( بیش��تری مصرف 
كنی��د. موارد اشاره ش��ده در دس��ته ی چربی های 

اشباع نش��ده مون��و ق��رار می گیرند، از 
چربی های اشباع نش��ده پلی می توان 
روغ��ن دان��ه س��ويا، روغ��ن ذرت، 
روغ��ن گل رنگ، گ��ردو، تخمه كدو 
و آفتابگ��ردان، كنجد، ب��ذر كتان، 
ماهی های چ��رب مانن��د قزل آلا، 
آزاد، تون، اسقومری، ساردين، شیر 
س��ويا و توفو را برش��مرد. به خاطر 
داش��ته باشید كه اگرچه چربی های 
خوب سالم و خوب هستند، اما مانند 
هر چیز ديگری با زياده روی در مصرف 

خاصیت بد پیدا می كنند.
ش��کر و نمك كمتری اس��تفاده كنید، مصرف 
اين دو ماده موجب تش��ديد بیم��اری كبد چرب 
می شود. برای شروع می توانید آب لیمو يا سركه به 
غذا اضافه كنید تا غذا بانمك كمتر همچنان طعم 
دلخواه داش��ته باشد. از عس��ل ارگانیك و طبیعی 

به جای شکر تصفیه شده استفاده كنید.
هن��گام پخت غذا، از اف��زودن ادويه هايی مانند 
زردچوبه و زبره س��بز غافل نش��ويد چ��ون تأثیر 

فوق العاده ای در درمان كبد چرب دارند.
ويتامین E به عنوان يك آنتی اكس��یدان از بدن 
در برابر آس��یب های راديکال ه��ای آزاد محافظت 
می كند. اين تأثیر حفاظتی به ويژه برای كبد بسیار 
مفید است چون راديکال های آزاد در طول فرايند 

سم زدايی طبیعی تولید می شوند.
كربوهیدرات های تصفیه شده مانند برنج سفید، 
نان سفید، ماكارونی و رشته و پاستا را بايد از رژيم 

غذايی كاملًا حذف كرد.
در پايان لازم به ذكر اس��ت ب��ا توجه به اينکه 
معاينات دوره ای در تمام نیروگاه ها هرس��اله انجام 
می ش��ود توصیه می ش��ود برای افراد 45 سال به 
بالا، هرسال و افراد جوان تر پس از غربالگری اولیه 
هر دو يا 3 س��ال يك بار آنزيم های كبدی تس��ت 
ش��ود تا در صورت وجود مش��کل بیماری سريع 
تشخیص داده شود. همچنین از آمار بیماری های 
به دست آمده از معاينات ازجمله كبد چرب می توان 

در اصلاح برنامه های غذايی كمك گرفت.
منابع:

/https://fa.wikipedia.org
http : / /tandorosti .akairan .com/

html.6399/health/bimaribehdasht
http://www.drrezadoost.ir

بخ��ش برنامه های بهداش��تی واحد بهداش��ت 
حرفه ای شركت مديريت تولید برق قم
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تولید برق پاک در میانه جاده 59

اولین نیروگاه برق آبی ایران
مهندس بابک فاضل بخششی
مدیر امور برنامه ریزی شرکت مدیریت تولید برق منتظرقائم
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در شماره های گذشته به فراخور زمان احداث با 
برخی از قديمی ترين نیروگاه های احداث ش��ده در 
كشورمان كه هم اكنون نیز پرتوان به تولید انرژی 
پاك برق مشغول هستند پرداختیم. چندی پیش 
كه در هیات تحريريه مجله به لیس��ت رويدادهای 
صنعت برق نگاه می كرديم متوجه شديم كه توجه 
بیش ازحد ما به نیروگاه های سوخت فسیلی موجب 
گردي��ده تا نیروگاه ه��ای آبی س��ال های 1340-

1350 موردعنايت و توجه قرار نگیرند. لذا در اين 
ش��ماره بر آن شديم تا برگش��تی به عقب داشته 
و به معرفی نیروگاه آبی قديمی كش��ورمان يعنی 
نیروگاه امیركبیر بپردازيم. در حقیقت در لیس��ت 
نیروگاه های كشور كه از سال 1338 به بهره برداری 
رسیده اند بعد از نیروگاه طرشت در سال های 1340 
تا 1343 سه نیروگاه آبی امیركبیر، دز و سفیدرود 
به طور پیاپی به بهره برداری رس��یدند كه در زمان 
خود رك��ورد جهانی در بهره برداری از نیروگاه های 

مبتنی بر انرژی پاك محسوب می شدند.

طرح نيروگاه آبی اميرکبير
معروف است برای احداث يك نیروگاه و سد آبی 
بر روی رودخانه كرج از دو شركت يکی آمريکايی و 
ديگری فرانسوی پیشنهاد هايی به دولت وقت ايران 
ارائه شده است. سازمان برنامه وقت پس از دريافت 
اين دو پیش��نهاد متوجه می ش��ود كه پیش��نهاد 
شركت آمريکايی بس��یار گران تر از پیشنهاد گروه 
فرانسوی است. تفاوت هايی نیز در طرح آمريکايی 
نس��بت به طرح فرانسوی به چشم می خورد. يکی 
آنکه طبق نظر آمريکايی ها س��د بتونی قطور بايد 
باش��د و اين ب��ه علت موقعی��ت زلزله خیز منطقه 
اس��ت و ديگر آنکه ب��رای تولید برق بهتر اس��ت 
ارتفاع س��د 10 مت��ر بلندتر در نظر گرفته ش��ود. 
متخصصی��ن وزارت نیرو در آن زم��ان با توجه به 
اهمیت موضوع تصمیم می گیرند تا بررسی طرح ها 
را از طري��ق هیات كارشناس��ان بین المللی انجام 
دهند. در تركیب هیات حضور يك نفر آمريکايی، 
يك نفر فرانس��وی و يك نفر كارش��ناس برجسته 
انگلیسی پیشنهاد شد تشکیل هیات به مهندسی 
به نام الیس��تر گیب كه پسر الکس��اندر گیب بود 
محول گرديد و با هماهنگی های به عمل آمده س��ه 
نفر از برجس��ته ترين متخصصین سدسازی جهان 
از آمريکا، فرانس��ه و انگلیس ب��ه ايران آمدند. اين 
متخصصین به اتفاق معاون سازمان برنامه به محل 
س��د كرج مراجعه و چند روزی به بررسی وضعیت 
منطق��ه پرداختند و به اتفاق نظ��ر دادند كه محل 
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سد ازلحاظ ساختن س��د نازك بتونی به هیچ وجه 
اش��کالی نخواهد داش��ت. راجع به ارتفاع سد هم 
اين ط��ور نظ��ر دادند كه چنانچه ديوار س��د چهار 
متر بلندتر باش��د مقدار برق تولی��دی با توجه به 
احتیاجات محلی كاف��ی خواهد بود. اجرای طرح، 
به نحوی كه كمیس��یون بین المللی به اتفاق آرا نظر 
داده بود، مورد تصويب قرار گرفت و ساختمان سد 
مطاب��ق آغاز گرديد. انجام اي��ن مطالعات در طول 
س��ال های 1333 تا 1339 كه ابوالحس��ن ابتهاج 
به عنوان مديرعامل س��ازمان برنامه مشغول به كار 
بود و به دس��تور ايش��ان انجام پذيرف��ت. معروف 
اس��ت كه ابتهاج فردی باروحیه س��ازش ناپذير در 
مداخله امور كش��ور بوده و به همین دلیل علیرغم 

مشخصات فنی
390 مترطول تاج
7/85 مترعرض تاج

30 مترعرض در كف رودخانه
163 مترارتفاع از كف رودخانه

180 مترارتفاع از پی
6 عددتعداد دريچه های تخلیه آب

sec1550/m3مجموع ظرفیت دريچه های تخلیه آب
sec1450/m3ظرفیت سرريز تخلیه

قطاعینوع سرريز
sec/m3ظرفیت آبگیر

مشخصات تجهیزات هیدرو مکانیکی سد اصلی
محل نصبابعاد به مترتعدادنام تجهیزاترديف

در رقوم 101755*210سرريز1
واحدهای نیروگاه5.35*32.63دريچه اصلی2
واحدهای نیروگاه2.2 قطر2شیر3
واحدهای نیروگاه2.95*62.45دريچه درافت تیوپ4
شیر تخلیه1.43*22.9دريچه شیر تخلیه5
1.3 قطر2شیر تخلیه6

مشخصات تجهیزات هیدرو مکانیکی سد تنظیمی
محل نصبابعاد به مترتعدادنام تجهیزاترديف

10*210سرريز1
شیر تخلیه1.43*12.9دريچه2
شیر تخلیه1.22*21.52شیر3
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فش��ارهای وارده توسط دولت آمريکا درنهايت وی 
طرح س��د كرج را با هزين��ه ای به مراتب كمتر و با 
تش��کیل هیات فوق الذكر به س��رانجام رساند. در 
حقیقت در زمان نخس��ت وزيری زاهدی، و قبل از 
ورود ابته��اج به موضوع، برای جلب رضايت خاطر 
سفارت آمريکا تصمیم گرفته شده بود ساختن سد 
كرج را بدون مناقصه به شركت آمريکايی ماريسن 
نودس��ن بدهند و هزينه آن را از بانك »صادرات- 
واردات )اكس��یم بانك(« آمريکا قرض كنند. وامی 
كه »اكس��یم بانك« می داد به اين ش��رط بود كه 
تمام��ی امور مهندس��ی و اجرايی ط��رح منحصرا 
به وس��یله متخصصین، مهندس��ین و شركت های 
آمريکاي��ی انجام ش��ود. اين طرز عم��ل به كلی با 

روش ابتهاج منافات داش��ت، زيرا همیش��ه اصرار 
داش��ت كه اجرای طرح های مهم از طريق مناقصه 
بین المللی صورت بگیرد و اگر قرار بود وامی گرفته 
شود شرط اجرای پروژه توسط يك شركت خاص 
موردقبول وی نبود. ابتهاج طبق روش معمول خود 
آشکار و علنی همه جا با روش های جاری مخالفت 
می ك��رد. اين رفتار ابته��اج نه فقط موجب رنجش 
افراد مختلف در داخل حکومت كه باعث دلخوری 
شديد ويلیام وارن ريیس اصل چهار در تهران، چی 
پین سفیر آمريکا واكسیم بانك شده بود. بااين همه 
در همان زم��ان در تمام طول مدتی كه گفت وگو 
راجع به اين انتخاب س��د كرج در دست اقدام بود 
قسمتی از مطبوعات تهران وی را به عنوان اينکه از 

عمال آمريکا هست متهم كرده بودند. درهرصورت 
كمی بعد در س��ال 1341 كه س��د كرج تکمیل و 
در ح��ال بهره برداری بود زلزل��ه مهیب بوئین زهرا 
اتف��اق می افتد و عدم خس��ارت به س��د موجبات 
تايید تصمیم ابته��اج و هیات بین المللی را فراهم 
می سازد. البته درنهايت نظرات مختلفی در رابطه 
ب��ا رفتار و عملکرد ابتهاج و اينک��ه آيا واقعاً بانفوذ 
آمريکايی ها مخالفت می ك��رده و يا نه وجود دارد 
زي��را برخ��ی از منتقدين مدعی هس��تند در هیچ 
برهه ای مخالفت های ابته��اج قاطع نبوده و منجر 
به عدم مداخله كش��ورهای ديگر بخصوص آمريکا 
در امور ايران نشده اس��ت. به عنوان مثال برخی از 
منتقدين تس��لیم وی در مقابل ش��اه و عزل ناظر 
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مالی س��د يعنی آقای دانشپور را به دلیل شکايت 
شركت موريسن نودس��ن دلیلی بر عدم قاطعیت 
وی در موض��وع دخالت خارجی ها در پروژه س��د 
امیركبی��ر می دانند؛ اما ابتهاج در خاطرات خود به 
جابجايی دانشپور آن هم به دلیلی فعالیت سیاسی 
برضد شاه از شغل ناظر مالی سد به يك شغل ديگر 

در سازمان برنامه اشاره می كند.

سرمایه لازم برای ساخت سد کرج
در تابس��تان س��ال 1334 چی پین سفیر وقت 
آمري��کا در تهران به ش��اه پیش��نهاد می كند كه 
بهتر اس��ت عايدات نفت را به ج��ای اختصاص به 
كارهای عمران��ی به بودجه جاری تخصیص دهند 
و برای پروژه های عمرانی از كش��ورهای ديگر وام 
اخذ ش��ود. اين پیشنهاد در راستای توسعه ژاندارم 
منطق��ه و تجهیز ارت��ش ايران مط��رح می گردد. 
مديرعامل سازمان برنامه وقت كشور در اين مورد 
نیز ش��ديداً در مقابل اين پیشنهاد مقاومت كرده 
و اين پیش��نهاد را مداخله در امور داخلی كش��ور 
دانس��ته و شاه را قانع می سازد كه اين پیشنهاد را 
قبول نکند. البته بعدها مشخص می شود كه ظاهراً 
اين پیشنهاد به طور مستقل توسط سفارت آمريکا 
تهیه ش��ده بود زيرا يکی از وظايف اين سفارت در 
آن زمان تامین كس��ری بودجه ايران بوده و با اين 
پیش��نهاد قصد آن ب��وده كه كس��ری بودجه های 
جاری جبران و مس��ئولیت از اعضای سفارت خانه 
رفع گردد. درنهايت سرمايه لازم برای ساخت سد 
از عايدات نفت به منظور انجام پروژه های زير بنايی 
تامین می ش��ود. مخارج سد حدود 4500 میلیون 
ريال بود كه 3500 میلیون ريال آن صرف ساختن 
س��د و نیروگاه و انتقال نیرو به تهران ش��د و 430 
میلیون ريال جهت خريد ماشین آلات و ساختمان، 
240 میلیون ريال صرف احداث جاده های انحرافي 

و الباقي نیز صرف ساير هزينه ها شد

مطالعات ساخت سد اميرکبير
در س��ال 1331 سلس��له مطالعات��ي در اطراف 
ساختمان سد رودخانه كرج صورت می گیرد. البته 
در برخی منابع شروع مطالعات اين سد را به سال 
1326 منتسب می دانند. بدين منظور موسسه ای 
به نام بنگاه مس��تقل آبیاري، پروژه ای تهیه كرد تا 
بتواند با احداث اين س��د كمك موثري به توسعه 
كش��اورزي و ب��رق ته��ران بنمايد. مح��ل احداث 
س��د در 23 كیلومت��ري كرج تعیین ش��د و بنگاه 
نامبرده طبق پروژه فوق ب��رآورد هزينه ای معادل 

پنجاه وپن��ج میلیون ريال داش��ت، ولي چون اداره 
آبی��اري به لحاظ عدم اعتبار قادر به س��اخت اين 
سد نبود درصدد مذاكره با روساي اداره كمك های 
فني ايران و آمريکا برآمد. پس از مذاكرات مفصل 
درباره احداث اين سد، آقاي »جونز« رئیس قسمت 
مهندس��ي به اتفاق دو نفر ديگر از مهندسین اداره 
اص��ل چهارم بازديد از محل س��د به عمل آوردند 
و قرار بر مطالعه و بررس��ي بیش��تر اين پروژه شد 
تا پ��س از جلب موافقت اداره مذكور ترتیبي براي 
ش��روع ساختمان سد كرج داده شود. بعد از فراز و 
نش��یب های بسیار كه جلوتر به آن ها اشاره گرديد 
نهايت��اً امضاي قرارداد در س��اعت 30 و 13 دقیقه 
مورخ 1336/07/29 در 240 صفحه بین سازمان 
س��د كرج به نمايندگي از طرف س��ازمان برنامه با 
ش��ركت »موريس نودس��ن« آمريکاي��ي به عنوان 
سازنده سد و موسسه »هارزا« به عنوان تهیه كننده 

طرح منعقد شد.
به گفته مهندسان و دس��ت اندركاران آن زمان 
اين قرارداد چهارمین قرارداد مربوط به ساختمان 
س��د كرج و درعین حال آخرين قراردادي است كه 
درباره كلیات عملیات ساختماني سد و تأسیسات 
برق و توربین های مربوطه و... بود. در ضمن اظهار 
داش��تند كه تا زم��ان انعقاد اين ق��رارداد كارهاي 
مطالعات��ي و تهی��ه پروژه و نقش��ه س��اختمان و 
كارگاه ها و انبارها، راه ه��ای فرعي، حفر 7 تونل و 
بتون ريزی تونل انحرافي انجام شده و قسمت عمده 
ماشین آلات نیز سفارش داده شده و درراه می باشد. 
به موجب اين قرارداد می بايست سد كرج تا 1370 

روز بعد آماده بهره برداری شود.

افتتاح سد اميرکبير
سرانجام ساعت 9 صبح مورخ 1340/08/3 سد 
كرج كه چهارمین س��د قوس��ي بزرگ جهان بود، 
افتتاح ش��د. ارتفاع اين سد 180 متر و طول بالاي 
آن 390 متر و ضخامت آن 30 متر می باشد. حجم 
بتون مصرف ش��ده در س��اختار اين سد 706 هزار 
مترمکعب اس��ت. درياچه پشت س��د به طول 14 
كیلومتر و گنجاي��ش 205 میلیون مترمکعب آب 

را دارد.
س��د كرج قابلیت كنترل س��یلاب های بهاره و 
جلوگیری از خس��ارت های ناش��ی از سیل، تامین 
آب ش��رب تهران س��الانه به میزان 340 میلیون 
مترمکع��ب، تنظی��م آب برای مص��ارف آبیاری و 
كش��اورزی اراض��ی حومه ك��رج به می��زان 130 
میلیون مترمکعب در سال و تولید انرژی »برق – 
آبی« جهت كمك به ش��بکه سراسری برق به ويژه 
در س��اعات اوج مصرف به میزان سالانه 150000 
مگاوات س��اعت را به عنوان اهداف احداث در زمان 

بهره برداری در پرونده خود دارد.

موقعيت سد اميرکبير
اين سد بر روی رودخانه »كرج« با سطح حوزه 
آبريزی به مساحت 764 كیلومترمربع و با متوسط 
جريان آب سالانه به میزان 472 میلیون مترمکعب 
در اس��تان تهران و در فاصله 63 كیلومتری شمال 
غربی تهران و در كیلومتر 23 جاده كرج – چالوس، 
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در شمال شهرستان كرج قرار دارد.

تغييرات منطقه ای ناشی از احداث سد
با ساخته شدن سد كرج و آبگیری آن، روستايی 
بانام واريان با جمعیت تقريبی 150 خانوار همراه با 
باغ های میوه به زيرآب رفت و ساكنان آن به نقاط 
ديگر پراكنده ش��دند اما قس��مت كوچکی از اين 
روستا مانند جزيره كوچکی در میان آب ها محصور 
مانده است. در حال حاضر تنها مسیر دسترسی به 
اين روستا عبور از درياچه سد به وسیله قايق است. 

روس��تای رزكان نیز از ديگر روستاهايی بود كه 
پس ساخته شدن سد به زيرآب رفت و اهالی آن به 
پايین دس��ت منطقه شیخ آباد كرج منتقل شدند و 

شهركی به نام »رزكان نو« تأسیس نمودند.
هم اكنون امکان انجام ورزش های آبی همچون 
قايق سواری، اسکی روی آب و شنا در درياچه سد 
به دلیل گسترش آلودگی و خطر ممنوع است اما 

ازآنجاك��ه اين درياچه يک��ی از مراكز طبیعی مهم 
پ��رورش ماهی ق��زل آلای رنگین كمان و قزل آلای 
خال قرمز است، ماهیگیری در اين درياچه صورت 
می گیرد. همه س��اله مجوز صید از تیرماه تا اواخر 
شهريورماه توسط اداره محیط زيست صادر می شود 
و ه��ر فردی می توان��د در روز 5 قطعه ماهی صید 

نمايد.
حاش��یه درياچه س��د ك��رج زيس��تگاه دائمی 
پرندگانی چون كبك و زيس��تگاه موقت پرندگان 
مهاج��ری همچون حواصیل خاكس��تری و اردك 
سرس��بز می باش��د كه از مناطق سردسیر سیبری 
ب��رای يافتن غذا در فصل زمس��تان به اين منطقه 
مهاج��رت می نماين��د. در ارتفاع��ات پیرامون اين 
درياچه جانورانی مانند خرس قهوه ای، گراز، گرگ، 

جوجه تیغی، كل و بز زندگی می كنند

در حاشيه حوادث سد اميرکبير

از رويدادهای مهم اين س��د می ت��وان به پايان 
غم انگی��ز زندگ��ی آلب��رت لاموري��س كارگردان 
فیلم مستند »باد صبا« اش��اره كرد كه در جريان 
فیلم ب��رداری صحنه های پايانی اي��ن فیلم بر فراز 
مجموعه سد كرج، براثر سانحه ای كه برای بالگرد 
گ��روه وی رخ داد، لاموري��س، فیلم بردار او تابری، 
خلبان و كمك خلبان بالگرد در درياچه س��د كرج 

غرق شدند.

قصه جاده چالوس چيست؟
 سد امیركبیر يکی از جاذبه های توريستی است 
كه در ج��اده معروف به جاده چال��وس قرار دارد. 
خالی از لطف نیس��ت كه در اينجا گذری كوتاه به 
تاريخ اين جاده داشته باشیم. جاده 59، معروف به 
جاده چالوس يکی از مهم ترين جاده ها برای مردم 
تهران و كرج است كه از میان شهر كرج در استان 
البرز شروع و به شهر چالوس در كرانه دريای خزر 
وصل می شود. برخی اين جاده را يکی از زيباترين 

جاده های جهان می دانند.
تا اواخر دوره قاجار، جاده ای بین كرج - چالوس 
وجود نداش��ته و تنها يك مس��یر خاكی و مال رو، 
راه دسترس��ی به روستاهای اين منطقه را تشکیل 
می داده كه به گونه ای نبود كه ارتباط دهنده شمال 
و جنوب كوه های البرز باش��د. اين جاده در س��ال 
1312 مورد بهره برداری قرار گرفت. از اين زمان به 
بعد، انواع رستوران ها و واحدهای اقامتی و پذيرايی 
در كنار اين جاده ش��کل گرفت و با س��اخت سد 
امیركبیر )سد كرج( به جاذبه ها و زيبايی های اين 
جاده افزوده ش��د و در اندك زمان��ی اين جاده به 
يکی از تفريحگاه های مهم گردشگری ايران تبديل 

شد.
به نقل از گفته های شفاهی از مردم قديم، برای 
كندن تونل كندوان كه يکی از مهم ترين تونل های 
واقع در اين جاده است، چون كندن تونل كندوان 
آن هم بدون تجهیزات كار بسیار سخت و دشواری 
بود با يك سکه پنج ريالی كه در آن زمان ارزشمند 
بود كارگران را تشويق می كردند و گفته می شود به 

ازای هر كلنگ پول داده می شده  است.
اين تونل در ارديبهشت ماه سال 1314 شمسی 
به طول مس��افت ي��ك ه��زار و 886 متر و عرض 
پنج الی هفت و ارتفاع ش��ش مت��ر در طول چهار 
س��ال احداث شده و در سال 1318 به بهره برداری 
می رس��د. با احداث اين تونل 13 كیلومتر از مسیر 
مركز كرج به چالوس كاس��ته شد چون پیش ازاين 

برای طی اين مسیر بايد كوه دور زده می شد.
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مقدمه:

 هرچند اس��تفاده از توربین های بادی سابقه ای طولانی در جهان دارد، 
لیک��ن طی س��الیان اخی��ر و پس از دو بح��ران نفتی در دنی��ا )1967 و 
1978( و افزايش كم س��ابقه قیمت نفت، استفاده از انرژی باد در اولويت 

قرارگرفته است.
كاربردهای اصلی اس��تفاده از انرژی باد درگذش��ته ش��امل آرد كردن 
 pumping( و پم��پ ك��ردن آب از چاه ها )milling grain( غ��لات
water( بود كه هنوز هم كم وبیش در اقصی نقاط جهان مورداس��تفاده 
هس��تند. نمون��ه بارز اين تجهیزات، آس��یاب های بادی در كش��ور هلند 
هس��تند كه اغلب برای پمپ كردن آب دريا و خشك نگه داشتن ساحل 

كشور هلند مورداستفاده قرار می گیرند.
در اواس��ط قرن 19 حدود 9000 آس��یاب ب��ادی در هلند و 20000 
دس��تگاه در آلمان مورداس��تفاده بودند. اولین توربین باد جهت تبديل 
انرژی باد به الکتريس��یته در سال 1891 در دانمارك مورداستفاده قرار 
گرف��ت. برق تولیدی اين توربین بادی ب��رای تولید گاز هیدروژن جهت 

استفاده در سیستم روشنايی عمومی شهر askov به كار می رفت.

تهیه و تدوین:
 مهندس فرهنگ اعتضاد، مدیر بهره برداری سایت مزرعه بادی کهک
مهندس محمد بیدهندی، شرکت پروژه تولید انرژی های تجدید پذیر مپنا

دکتر بیژن مشکینی، مدیر امور آموزش مشتریان در شرکت گروه مپنا و عضو هیات علمی 
دانشگاه شهید بهشتی

 مولدهای بادی
FL2500 2/5 مگاواتی 

و سایت مزرعه بادی 20 مگاواتی 
شرکت مپنا درکهک
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در اين مقاله سعی ش��ده است ضمن ارائه اطلاعاتی عمومی درزمینه 
ان��واع توربین های ب��ادی موجود در دنیا، اطلاعاتی كامل از مش��خصات 
توربین ه��ای مدل FL2500 ش��ركت مپنا كه اكنون در س��ايت مزرعه 
بادی كهك در شهرستان تاكس��تان نصب و راه اندازی شده اند، نیز ارائه 

گردد.

آمارهایی از ایران و جهان:
منش��اء ان��رژی باد در روی ك��ره زمین مانند بس��یاری ديگر از منابع 
انرژی، خورش��ید است. تابش خورشید بر روی كره زمین و تفاوت دمای 

ايجادشده بین نواحی مختلف، موجب حركت هوا و وزش باد می شود.
 اي��ن حركت هوا ضمن عبور از مناط��ق مختلف و با توجه به حركت 
وضع��ی كره زمین به دور خود، موجب می ش��ود كه نواحی مختلف كره 
زمی��ن دارای ش��رايط گوناگونی ازلحاظ میزان و جه��ت غالب وزش باد 
باش��ند. از كل انرژی دريافتی از خورشید فقط 2درصد آن به انرژی باد 
تبديل می شود و همین مقدار می تواند درروی كره زمین قابلیت دريافت 
4 میلیارد مگاوات انرژی را ايجاد كند، يعنی 100 برابر قدرت نصب شده 

تولید برق در جهان كنونی.
در اي��ران نی��ز بزرگ ترين توربی��ن بادی ازلحاظ ظرفی��ت تولید برق 
توربین های FL2500 اس��ت كه طراح اصلی آن شركت فورلندر آلمان 
بوده و لیسانس آن توسط شركت مپنا خريداری شده است. اين توربین ها 
دارای ظرفیت نامی MW 2.5 با ارتفاع كلی 85 متر از س��طح زمین و 
قطر پره 104 متر )تقريبا به اندازه طول يك زمین فوتبال( هس��تند كه 

در ادامه مطلب، مشخصات فنی دقیق آن ها ارائه خواهد شد.

تاریخچه:
هرچند بر اس��اس نظرياتی بر مبنای س��نگ ها و آثار يافت ش��ده در 
تمدن مص��ر در نزديکی بندر اس��کندريه، وجود آس��یاب های بادی در 
3000 س��ال قبل اعلام ش��ده اس��ت، لیکن وجود قديمی ترين آس��یاب 
بادی به س��ال 644 میلادی و در مکانی نزديك به مرز فعلی كشورهای 
 Deutches ايران و افغانستان ازنظر تاريخی اثبات شده است )در موزه
museum(. از آسیاب بادی مذكور تصوير و آثاری در دست نیست، اما 
آس��یاب بادی ساخته شده در سال 945 میلادی در افغانستان در شکل 
1 ديده می ش��ود. اين تصوير قديمی ترين آسیاب بادی موجود در زمان 
حاضر اس��ت كه برای آرد كردن غلات مورداس��تفاده قرار می گرفته و از 

نوع محور عمودی بوده است.

شکل 1

انواع دسته بندی توربين های بادی:
توربین های بادی را می توان بر اساس پارامترهای مختلفی دسته بندی 

كرد ازجمله جهت محور، تعداد و انواع پره ها و نوع ژنراتور
الف – جهت محور

از اين لحاظ دودسته كلی محور افقی و محور عمودی تعريف می شود.
توربین های محور عمودی كه در ش��کل 2 مش��اهده می شوند، دارای 
مزايايی از قبیل در دس��ترس ب��ودن تجهیزات اصلی، نصب اكثر قطعات 
س��نگین بر روی زمین و س��ادگی تعمیرات هستند؛ اما مشکل آن ها در 
اش��غال سطح زمین زياد، پیچیده بودن تکنولوژی ساخت پره ها و پائین 

بودن راندمان آن هاست.
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شکل 2

برعک��س آن ها، توربین های محور افقی كه در حال حاضر اكثرا از آن ها 
استفاده می ش��ود، دارای راندمان بالاتر و تکنولوژی ساده تری در طراحی 
و س��اخت پره ها هستند و البته مش��کل دسترسی به آن ها و تعمیر آن ها 
در ارتف��اع زياد ازجمله معايب عمده آن هاس��ت. در مدل های محور افقی 
راس��تای تجهیزات انتقال توان از پره ها تا ژنراتور، نس��بت به سطح زمین 

افقی است و در محور عمودی اين راستا عمود بر زمین است.

ب – نحوه انتقال قدرت به ژنراتور
 Drive train به مجموعه تجهیزات نصب ش��ده بین پره ها ت��ا ژنراتور
گفته می ش��ود. اين مجموعه ش��امل پره ها و ه��اب )نگه دارنده مجموعه 
پره ها(، ياتاق��ان اصلی )main bearing( ك��ه وظیفه اش انتقال قدرت 
 Gear( چرخش از پره ها و هاب به شفت اصلی مجموعه است، گیربکس
box( كه وظیفه اش تغییر سرعت چرخش شفت است و ژنراتور می باشد.

 در برخی از توربین ها، از گیربکس اس��تفاده نمی شود و در برخی ديگر 
نیز از گیربکس اتوماتیك استفاده می گردد كه دارای نسبت تبديل متغیر 
بوده و چنانچه سرعت باد و چرخش شفت تغییر كند )البته تغییر سرعت 
باد، امری اجتناب ناپذير اس��ت(، همواره س��رعت ثابتی را به محور ژنراتور 

منتقل می كنند.

ج – تعداد و نوع پره ها
ازلحاظ تعداد و نوع پره ها نیز در حال حاضر اكثرا از توربین های 3 پره 
استفاده می شود كه ضمن صرفه اقتصادی از استحکام مکانیکی و راندمان 
بهتری نس��بت به ساير طرح ها برخوردار است. هرچند كه توربین هايی با 
1، 2 يا 4 پره نیز ساخته شده اند و از آن ها در تولید برق استفاده می شود.

از مزايای عمده طرح 3 پره كاهش گش��تاور مزاحم انتقالی از پره ها به 
برج است كه به نام Teethering شناخته می شود.

د- نوع ژنراتور و سيستم تحریک
توربین ها ازلحاظ نوع ژنراتور و سیستم های الکترونیك قدرت متصل به 
آن ها نیز دسته بندی می شوند. ژنراتورهای DC، ژنراتورهای القايی ساده 

و ژنراتورهای DFIG )Doubly Fed Induction Generator( كه 
اس��تاتور و روتور آن ها تواما قدرت الکتريک��ی را انتقال می دهند ازجمله 
 FL2500 ك��ه در توربین DFIG اي��ن موارد می باش��ند. در ژنراتورهای
نیز به كاررفته اس��ت، روتور دارای سه س��یم پیچ مجزا برای سه فاز است 
)R-S-T(. روت��ور اين نوع ژنراتور چنانچه س��رعت چرخش محور آن در 
حد س��رعت نامی آن باش��د )مثلا ب��رای توربین FL2500 اين س��رعت 
1010 دور بر دقیقه است( توسط انرژی الکتريکی با فركانس صفر تغذيه 
می ش��ود )مانند يك ژنراتور س��نکرون در توربین های گازی كه با جريان 
DC تغذيه می شوند(. در چنین شرايطی با توجه به اينکه روتور دارای 3 
زوج قطب می باشد و با سرعت حدود 1000 دور بر دقیقه گردش می كند، 
فركانس الکتريس��یته تولی��دی در ژنراتور Hz 50 خواه��د بود. حال اگر 
س��رعت چرخش محور ژنراتور كاهش يابد )مثلا به دلیل كاهش سرعت 
باد( سیس��تم اينورتر موجود در توربین بادی كه نقش سیس��تم تحريك 
ژنراتورهای س��نکرون را بازی می كند، با تزري��ق جريان AC با فركانس 
بالاتر از صفر و متناسب با سرعت چرخش محور ژنراتور، باعث می شود كه 
 Hz 50 برق تولیدی توس��ط ژنراتور در سمت استاتور به همان فركانس
مطلوب برسد. دامنه ولتاژ تزريقی به سیم پیچ های روتور كه توسط اينورتر 

كنترل می شود نیز دامنه ولتاژ AC استاتور ژنراتور را تعیین می كند.
درواق��ع سیس��تم تحريك ژنراتوره��ای DFIG حالت DC نداش��ته 
و به صورت متناوب AC اس��ت. در ش��رايط گفته ش��ده، جهت چرخش 
جريان های س��ه فاز تزريقی به روتور همس��و با جهت چرخش مکانیکی 
 50Hz روتور بوده و لذا اين دو سرعت باهم جمع شده و درنهايت فركانس
را در استاتور ژنراتور تولید می كند. چنانچه سرعت چرخش محور ژنراتور 
بیش از سرعت نامی آن شود، جهت چرخش جريان AC تزريقی به روتور 
از سوی اينورتر با جابه جا كردن دو فاز از سه فاز آن، معکوس شده و اين 
بار جهت چرخش و جريان های سه فاز تزريقی به روتور غیرهمسو با جهت 
 50Hz چرخش مکانیکی روتور بوده و بازهم فركانس نهايی استاتور همان
خواهد شد. انواع روش های تولید و انتقال انرژی الکتريکی در ژنراتورها در 

شکل های زير مشاهده می شود.

شکل 3

شکل 4
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شکل 5

شکل 6

نم��ای ش��ماتیك توربین های بادی FL2500 در ش��کل 6 مش��اهده 
می شود.

مزيت عمده طرح ش��ماتیك شکل ش��ماره 6 در كوچك كردن سايز و 
مشخصات فنی تجهیزات الکترونیك قدرت موردنیاز به حدود 30 درصد 
س��اير طرح هاس��ت كه در آن ها بايد تجهیزات الکترونیك قدرت بر روی 
مسیر اس��تاتور ژنراتور قرارگرفته و همه انرژی الکتريکی تولیدی واحد را 

از خود عبور دهد.

مشخصات فنی توربين های بادی 2/5 مگاواتی مزرعه بادی 
کهک

 چش��م انداز ساخت توربین 2/5 مگاواتی تحت لیسانس شركت آلمانی 
WIND TO ENERGY)W2E(، فناوری برتر، عمر طولانی و بازدهی 
بالاس��ت. در اين طراحی بديع درايوهای الکتريکی گردان در قسمت هاب 
واقع ش��ده اند و دسترسی به ترانسفورماتور ش��بکه از مسیر پشت ماشین 
میس��ر اس��ت. طراحی منظم و پیچیده اين مدل عظیم و پیش��رفته 2/5 
مگاواتی، كار كردن با آن را س��اده و ايمن كرده است. اين مدل با آخرين 

قوانین بین المللی اتصال به شبکه سازگار است.

مسير متراکم انتقال قدرت
سیس��تم ويژه توربین 2500 كیلوواتی با داشتن مسیر كوتاه و متراكم 
انتقال قدرت، موجب كوچك تر ش��دن سیستم و حركت آرام آن می شود. 
به جای شفت اصلی س��نگین، يك ياتاقان غیر لغزشی محکم مابین هاب 

روتور و ناسل قرار می گیرد.
نیروهای متقاطع و ضربه ای مس��تقیمأ از طريق ناس��ل به برج، انتقال 
می يابن��د و اين نیروها بر روی ياتاقان گیربکس تحمیل نمی ش��وند. اين 
موضوع تأثیر به سزايی در افزايش عمر مفید گیربکس دارد. اتصال كامل 
گیربکس به ناس��ل در تمام جهات 360 درجه، فلوی بهینه توان را برای 

ايجاد گشتاور در مركز ثقل ايجاد می كند.

اين س��ازه تمامی نیروها را به اس��تثنای گشتاور وارده به دنده ها، حذف 
می كند. برای بازديد و تعمیرات، دسترسی به هاب از طريق دريچه بازديد 

در كوپلینگ میسر است و نیازی به ترك اتاق ناسل نیست.

 یاتاقان غلتکی
ياتاقان غلتکی سه رديف روتور به صورت بهینه برای شرايط متداول بار 
طراحی شده است. كوپلینگ شفت و گیربکس به نحوی طراحی شده كه از 

ورود صدای ناشی از حركت سیستم جلوگیری می كند.

 سيستم مانيتورینگ
توربین 2500 كیلوواتی مجهز به سیس��تم پیشرفته مانیتورينگ است. 
مقادير ش��تاب اجزاء توسط سنسورهای واقع بر ياتاقان روتور، گیربکس و 
ژنراتور ارزيابی و ثبت می شوند. بدين ترتیب سیستم مانیتورينگ به صورت 

جامع عمل می كند.

 اتصالات
كلیه كابل ها توس��ط اتصالات مرغوب صنعتی محک��م می گردند. اين 
مجموعه درنهايت قبل از حمل تست مجدد می شود كه نتیجه آن ايمنی 
بیش��تر اس��ت. كلیه تابلوهای كنترل��ی، كابل ها و تجهی��زات اينتر فیس 

تست شده و نرخ خطای آن ها در حد نزديك به صفر است.

سيستم ایمنی
توربین 2500 كیلوواتی سیس��تم ايمنی جديدی را هم برای پرس��نل 
 European و هم برای توربین باد فراهم می كند كه نیاز اس��تاندارهای
ب��رآورده  را   Germanischer Lloyd و   Machine Directives

می سازد.
سیس��تم ايمنی ب��ر روی اجزاء و س��یگنال ها به عنوان مثال خاموش��ی 
اضط��راری، رله های محدودكننده س��رعت و عملکرد، حفاظت اضافه بار و 

... عمل می كند.
اين سیستم فشار و گشتاور بار زياد را كاهش می دهد كه درنتیجه برخی 

تجهیزات به ويژه ترمزها و گیربکس در شرايط بار كمتری كار می كنند.

 سيستم هوشمند برای ایمنی بيشتر
سیس��تم Pitch در توربین 2500 كیلوواتی از روش كنترل هوشمند 
اس��تفاده می كند. كنترل فوق موجب كاهش تأثیرات ناش��ی از تندباد در 
مواقع تنظیم س��ريع پره ها می شود و همچنین موجب كاهش فشار وارده 

به برج و سازه توربین به هنگام عملکرد ترمزها و تندباد می شود.
مشخصات فنی:

 Rotor
 Diameter: 104 m
 Surface: 8.495 sq.m.
 Number of blades: 3
 Speed: 9.4...17.1 rpm
 Power regulation: Converter
 Wind class: IEC 2a / 2 / 3a
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 Gearbox
 Design: comb. spur gear
 Stages: 3
 Gear ratio: 1:79.6
 Generator
 Design: Double fed asynchronous with slip-ring rotors
 Speed: 7501310- min-1 )50 Hz(
 Voltage: 690 V )50 Hz(
 Converter system: static inverter with intermediate DC 

circuit
 Power
 Rated output: 2500 kW at 12 m/s
 Start wind: 3.5...4 m/s
 Stop wind: 25 m/s
 Survival wind: 52.5 m/s
 Tower
 Hub height: 85 m
 Design: conical tubular tower
 Weights
 Rotor: 52,000 kg
 Turbine house: 96,000 kg
 Tower: 206,000 kg
 Regulation
 Speed regulation: electronic pitch system
 Yawing control: 4 geared engines
 Main brake: 3x independent pitch system
 2nd Brake system: hydraulic disc brake
 Monitoring: Conventional network/Radio

مزایای مولدهای 2.5 مگاواتی مپنا در یک نگاه
ازجمله مزايای اين مولدها می توان به موارد زير اشاره نمود:

مسیر متراكم انتقال قدرت
بار كمتر بر روی جعبه دنده )گیربکس(

ايمنی بیشتر
انتشار صوت كمتر

ارتفاع هاب

 بهبود سازگاری با محیط پیرامون
 بازدهی بیش��تر در ساختگاه های فاقد سرعت باد بالا و در محیط های 

جنگلی
 كاهش بارز شدت اغتشاش به منظور طولانی تر شدن عمر مفید قطعات

قطر روتور
 سازگاری بهینه با تمامی شرايط محیطی و وضعیت باد

وجود ترانسفورماتور يکپارچه با توربین
 تلفات عملکردی كمتر و عدم نیاز به ترانسفورماتور مجزا

ساختار و اجزای داخلی:

سایت مزرعه بادی شرکت گروه مپنا واقع در کهک
در ح��ال حاضر س��ايت ب��ادی كه��ك دارای 8 واح��د 2.5 مگاواتی 
نصب شده و جمعا 20 مگاوات است كه قرار است تا 100 مگاوات توسعه 
ياب��د. از اي��ن 8 واحد، 2 واحد متصل به ش��بکه 20 كیلوولت و 6 واحد 

متصل به شبکه 63 كیلوولت  فوق توزيع می باشند.
در نزديک��ی اين س��ايت، مزرع��ه ديگری متعلق به بخ��ش دولتی به 
ظرفی��ت 50 مگاوات به نام ش��یرازك وجود دارد ك��ه در آينده نزديك 

عملیات احداث آن توسط گروه مپنا آغاز خواهد شد.
اين مزرعه از مناطق بادی كلاس 2 می باشد كه دارای باد با هارمونی 
ثابت )آرام( می باشد كه جهت و شدت باد در آن به آرامی تغییر می كند 
)مانند منجیل باد وحش��ی نیست( و متوس��ط سرعت باد منطقه حدود 

7.5 متر بر ثانیه می باشد.
ب��ا توجه به سیاس��ت های حمايتی از تولید انرژی ه��ای تجديد پذير، 
وزارت نی��رو برق اين واحدها را به ازای هر KWh به مبلغ 4628 ريال 

در سال 1394 خريداری می كند كه قابل توجه است.
ب��ا اس��تفاده از فرمول توان مکانیک��ی، درصد ان��رژی مکانیکی قابل 
اس��تحصال از انرژی باد می تواند حداكثر 59/6درصد باش��د كه در اين 

سايت حدود 45درصد است.
 Power( بر اس��اس منحنی توان برحس��ب س��رعت باد اين مولدها
Curve( در شکل زير، اين توربین در سرعت های بسیار پائین می چرخد 
ولی از 3.5 متر بر ثانیه به بعد ش��روع به دادن توان می كند و در 11.5 
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متربرثانیه حداكثر توان خود يعنی 2.5 مگاوات رامی دهد و در 25 متر 
بر ثانیه ترمز می كند )Cut off( كه البته تا س��رعت های باد حدود 50 

متر بر ثانیه نیز توان مقاومت در مقابل باد را دارد.

بع��د از 11.5 متر بر ثانیه سیس��تم Pitch Control زاويه پره ها را 
ط��وری تغییر می دهد )مانند گاورن��ر واحدهای گازی عمل می كند( كه 
میزان جذب باد و توان و سرعت را تقريبا ثابت نگه دارد. زاويه پره ها بین 
0 درجه )زاويه حمله( ت��ا 90 درجه )زاويه فرار( قابل كنترل خواهد بود 
)با سرعت تغییر 0.5 درجه بر ثانیه( كه در حالت عادی كاركرد سیستم 
pitch اي��ن زاويه بین 0 تا 30  درجه قابل تغییر بوده و زاويه 90 درجه 
برای حالت توقف توربین اس��ت. برای اين كار س��ه سیس��تم سنکرون 
اينورتری برای تغییر زاويه پره ها وجود دارد. متوس��ط سرعت باد در هر 
ده دقیقه گرفته می ش��ود و اگر س��رعت بیشتر از 11.5 متر بر ثانیه بود 

اين عمل را انجام می دهد.
در اين مزرعه پارامتر NCF يعنی Net Capacity Factor حدود 
0.4 اس��ت )36.8درصد( يعنی انگار از 8760 س��اعت كل سال، معادل 
حدود 0.4 ضرب در 8760 برابر با  3504 ساعت در توان كامل، خروجی 

می دهد )اگرچه در برخی از ساعات كمتر از بار كامل تولید می كند(.
در اي��ن ن��وع واحدها كه مجهز به سیس��تم DFIG می باش��ند، هم 
اس��تاتور به ش��بکه متصل است وهم روتور با مبدل به شبکه وصل است 
به طوری ك��ه حدود 10درص��د توان از روتور تامی��ن می گردد و مجموع 
فركانس الکتريکی و مکانیکی روتور بر روی اس��تاتور همواره معادل 50 

هرتز می گردد.
ارتفاع برج 85 متر-قطر پره ها 104 متر-برج دارای آسانسور – هر پره 

11 تن- ناسل 96 تن وزن دارد.
 EOH در اينجا برخلاف مولدهای با سوخت فسیلی، به جای مشخصه
ب��رای میزان عمر كارك��رد، از TOH يعنی زمان كل كاركرد اس��تفاده 

می شود و بر اساس آن تعمیرات به صورت زير كلاسه بندی می گردد:
كلاس 1: 500 تا 1000 س��اعت كاركرد اولیه پس از اولین سنکرون 

واحد

كلاس 2: 6 ماهه
كلاس 3: يك ساله
كلاس 4: 5 ساله

 عمر اس��می واحدهای ب��ادی ازنظر تئوری 20 س��ال در نظر گرفته 
می شود كه با تعويض قطعات می تواند افزايش يابد.

گیربکس س��ه مرحله ای خورشیدی با نسبت 1 به 79.4 می باشد كه 
سرعت دوران حدود 15 تا 17 متر بر ثانیه را به RPM 1000 ژ نراتور 
تبديل می كند. ژنراتور سه زوج قطب )6 قطب( می باشد كه دور نامی آن 
RPM 1000 بوده ولی می تواند در 700 تا RPM 1300 نیز كار كند.

چهار موتور YAW ناسل را در جهت باد می چرخانند.
توربین W100 از نوع آسنکرون دو سو تغذيه است و روتور آن دارای 

18 جاروبك می باشد.
ترانس اين واحدها 690 ولت را به 20 كیلوولت تبديل می كند.

سنسورهای هوا و باد در بالای ناسل قرارگرفته اند.
تعداد پرسنل موردنیاز برای انجام بهره برداری و تعمیرات 12 واحد به 

همراه پرسنل اداری حدود 14- 15 نفر پیش بینی شده است.
اين واحدها دارای سیستم جمع آوری اطلاعات و فرمان دادن از طريق 

.)MITA و نرم افزار PARK می باشد )سیستم Wire-Less

معرفی مختصر شرکت توليد انرژی های تجدید پذیر مپنا
اين شركت در سال 1390 باهدف سرمايه گذاری در احداث نیروگاه های 
تولید انرژی های تجديد پذير اعم از نیروگاه بادی و خورش��یدی تاسیس 
ش��د. سرمايه گذاری در احداث و بهره برداری از نیروگاه های تجديد پذير 
به جهت تولید و فروش برق ازجمله وظايف اصلی اين ش��ركت می باشد. 
گس��تره فعالیت ش��ركت از مراحل مطالعاتی تا ف��روش و صدور انرژی 
همراه با كلیه فعالیت های تج��اری مرتبط را در برمی گیرد. ازجمله اين 
ام��ور می توان به مديريت احداث نیروگاه و تاسیس��ات مرتبط، مديريت 
پروژه، مديريت طراحی و س��اخت تجهی��زات نیروگاهی و نیز تجهیزات 
مورداستفاده در تاسیسات تولید انرژی، انجام عملیات ساختمانی، نصب 
و راه اندازی و مديريت فروش انرژی به داخل و خارج از كش��ور در حوزه 

انرژی های تجديد پذير اشاره نمود.
در حال حاضر اين ش��ركت 750 مگاوات نیروگاه بادی در 11 مزرعه 
بادی در اس��تان های قزوين، آذربايجان ش��رقی و خراسان رضوی را در 
دس��ت اقدام دارد كه احداث اولین مزرعه بادی متعلق به اين شركت به 
ظرفیت 20 مگاوات در منطقه كهك، شهرس��تان تاكستان استان قزوين 
در ارديبهش��ت سال 91 شروع ش��ده و طرح توسعه مزرعه بادی كهك و 
احداث مزرعه بادی نش��تیفان نیز در دس��ت اقدام است. انرژی تولیدی 
س��الانه مزرعه بادی در حال بهره برداری كهك حدود 180 هزار مگاوات 
س��اعت برآورد می گردد كه توس��ط س��ازمان انرژی های نو ايران )سانا( 
خريداری می ش��ود. همچنین به دلیل عدم تولید دی اكس��ید كربن در 
 )CDM( نیروگاه های بادی، اين نیروگاه ها دارای مکانیسم توسعه پاك
می باش��ند كه مزرعه بادی كهك نیز از اين قاعده مس��تثنی نیس��ت و 
قرارداد CDM اين س��ايت منعقدشده و در س��ايت UNFCCC نیز 
به ثبت رس��یده اس��ت. اين نیروگاه ها با توربین های 2/5 مگاواتی كه با 

تکنولوژی روز توربین های بادی جهان مطابقت دارند، اجرا می گردند.
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نیروگاه

تاريخ صنعت تولید برق جهان آبستن بسیاری 
از اولین و برترين وقايع تاريخی جهان اس��ت كه 
م��رور آن ها علاوه بر اينکه خالی از لطف نیس��ت 
می تواند آموزنده و الهام بخش باش��د. بسیاری از 
دوس��تان عزيزی كه در صنعت تولید برق كشور 
فعالیت می كنند با بس��یاری از اين وقايع تاريخی 
و مهم آشنايی ندارند. مجله پیام تولید برق سعی 
دارد تا در سلسله مقالات اولین ها و برترين ضمن 
معرفی جايگاه تاريخی اولین تلاش های انسان در 
راستای توسعه صنعت برق، برترين های جهان را 
معرف��ی كند تا صنعتگران تولی��د بتوانند جايگاه 
واقعی تولید برق را در كش��ور و جهان مقايس��ه 
ك��رده و به دوراز تعصب��ات صنفی، ملی و يا حتی 
مذهبی فاصله ها را ش��ناخته و گام های بلندتری 
را در مسیر توس��عه اين صنعت حیاتی در كشور 
بردارند. در شماره 4 پیام تولید برق با بزرگ ترين 
نیروگاه شکافت هسته ای جهان يعنی كاشیوازاكی 
كاريوا »و سرنوشت آن آشنا شديد. در اين شماره 
به بهانه توافق تاريخی هس��ته ای كشور عزيزمان 

اي��ران می خواهی��م نیم نگاهی به اولی��ن نیروگاه 
شکافت هسته ای جهان داشته باشیم تا پرونده« 
اولین »و« برترين نیروگاه های هسته ای جهان تا 

امروز را تکمیل كنیم.
 اولین نیروگاه هسته ای تجاری جهان نیروگاه 
»كالدرهال« در كش��ور انگلستان است كه عملًا 
تا س��ال 2003 در مدار قرار داشت. »كالدرهال« 
اولی��ن نی��روگاه ش��کافت هس��ته ای ب��ا راكتور 
»مگنوكس« است كه به طور رسمی توسط ملکه 
الیزاب��ت دوم در 17 اكتبر 1956 افتتاح و در 27 
آگوس��ت 1956 با شبکه برق پارالل گرديد. البته 
بايد اشاره كرد كه يك راكتور 5 مگاواتی آزمايشی 
در اتحاديه جماهیر شوروی در سال 1954 برای 
تغذيه برق عمومی توسعه يافته بود، اما در مقیاس 
صنعتی نیروگاه »كالدرهال« اولین نیروگاه اتمی 
جهان محس��وب می ش��ود. نیروگاه »كالدرهال« 
مجهز به چه��ار راكتور 60 مگاواتی بوده اس��ت. 
»سازمان انرژی هسته ای انگلستان« در آن زمان 
 ”PIPPA" طراحی »كالدرهال« را با كد عملیات

شناس��ايی كرد كه مخفف »توده تحت فشار برای 
تولید برق و پلوتونیوم« است. همان طور كه از اين 
كد مشخص اس��ت، اين نیروگاه دارای دو وظیفه 
»تجاری« و »نظامی« در زمان خود بوده اس��ت. 
چه��ار راكت��ور 60 مگاواتی »كالدره��ال« از نوع 
»مگنوكس« اس��ت كه تکنولوژی انگلس��تان در 
تولید راكتورهای گازی بوده و توس��ط اين كشور 
توس��عه يافته اس��ت. در عمل تولید اين راكتورها 
در س��ال 1973 ب��ه 50 مگاوات كاه��ش يافت. 
توربین های اين نیروگاه توسط شركت »پارسونز« 
و راكتورها توس��ط »س��ازمان انرژی هس��ته ای 
انگلستان« تأمین گرديد. كارهای ساختمانی اين 
نیروگاه را »پیمانکاری س��اختمانی تیلور وودرو« 
انجام داد. اين نیروگاه در 31 مارچ 2003 تعطیل 
ش��د و راكتور اول آن نزديك به 47 س��ال به طور 

مداوم كاركرده است.
نیروگاه هس��ته ای »كالدرهال« در نخس��تین 
سال های عمر خود پلوتونیوم با كاربردهای سلاح 
هس��ته ای را نی��ز تولید می ك��رد. همچنین با دو 

بابک فاضل بخششی
مدیر امور برنامه ریزی و راندمان
شرکت مدیریت تولید برق منتظر قائم

اولين نيروگاه اتمی
 تجاری جهان
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دفعه بارگذاری س��وخت در سال به عنوان كاربرد 
دوم خود برق تولید كرده اس��ت. از س��ال 1964 
استفاده اصلی بر روی سیکل های سوخت تجاری 
متمرك��ز گرديد و نهايت��اً در آوريل 1995 دولت 
انگلس��تان اعلام كرد كه تمامی تولید پلوتونیوم 
برای مقاصد نظامی متوقف ش��ده است. در ادامه 
قص��د داريم معرفی كوت��اه و اجمالی در رابطه با 
س��اختار بخش ه��ای اصل��ی اين راكت��ور كه در 
مجله مهندسی در سال 1956 منتشرشده است 
خدمتتان ارائه كنیم. به دلیل جلوگیری از طولانی 
شدن مبحث ساير بخش ها ش��امل توربین، برج 
و س��اير تاسیس��ات عمومی نیروگاه در اين مقاله 

معرفی نمی شوند.

نيروگاه »کالدرهال«
»كالدرهال A« نیروگاهی است كه توسط ملکه 
انگلستان در مورخ 17 اكتبر سال 1956 رسما، ً 
3/5 بعد از شروع كار تیم طراحی آن افتتاح شد. 
قسمت اصلی نیروگاه ش��امل دو راكتور اورانیوم 
طبیعی است كه مجهز به تعديل كننده گرافیتی 
بوده و با گاز خنك می ش��ود. حرارت تولیدی در 
راكتور توس��ط دی اكسید كربن تحت فشار جذب 
و ضمن خنك ك��ردن راكتور اين ح��رارت را به 
مبدل هايی منتقل می كند كه توانايی تولید بخار 
برای چهار توربو ژنراتور 23 مگاواتی را دارا است. 
راكتور چنان طراحی شده است كه بتواند همزمان 
با تولید برق پلوتونیوم تولید كند. نیروگاه مشابهی 
تح��ت عنوان كالدرهال B” نیز همزمان با افتتاح 
اي��ن نیروگاه در دست س��اخت بود كه در س��ال 

1958 تکمیل گرديد.
افتتاح نیروگاه »كالدرهال« در 17 اكتبر سال 
1956 عملًا نقطه عطفی در تاريخ توسعه صنعت 
تولید برق بود. اين نیروگاه اولین نیروگاه هسته ای 
بود كه توانست در مقیاس صنعتی موفق به تولید 
برق ش��ود. علاوه بر اين، نیروگاه طلايه دار برنامه 
ده ساله س��اخت نیروگاه های هسته ای انگلستان 
ش��د. برنامه ای كه در آن 12 نیروگاه هسته ای تا 
سال 1965 س��اخته می شد. اين برنامه موجبات 
توسعه تکنولوژی س��اخت نیروگاه های هسته ای 
در انگلس��تان و جهان را فراهم آورد و پیش��رفت 

راكتورهای جديد را سبب گرديد.

طرح ساخت »کالدرهال«
»س��ازمان توسعه انرژی هس��ته ای انگلستان« 
در پايان س��ال 1945 وقتی كه بخشی از »وزارت 
منابع« بود متولد شد. همزمان »مركز تحقیقات 
ان��رژی هس��ته ای« در »هاروِل« تش��کل گرديد 
ك��ه وظیفه اصل��ی آن تولید انبوه مواد ش��کافت 
هس��ته ای، يعنی پلوتونیوم بود. اولی��ن كارخانه 
انگلیس��ی تولی��د پلوتونیوم »وايند اس��کیل« در 
مقیاس صنعتی شامل يك توده اورانیوم طبیعی 
بود كه ب��ا میله های گرافیتی كنترل ش��ده عمل 
می كرد و نتیجه تحقیقات انجام شده در »هاروِل« 
ب��ود. ازآنجايی ك��ه تنها هدف اي��ن راكتور تولید 
پلوتونیوم بود، سیس��تم تنها با هوا خنك ش��ده 
و هوای داغ در اتمس��فر رها می ش��د. با توس��عه 
فعالیت های هسته ای، زمان آن فرارسیده بود كه 
بحث تولید توان از اين منبع لايزال انرژی مطرح 
ش��ود، اكنون راندمان حرارتی اهمیت يافته بود و 
مطالعات بر روی انتقال حرارت از توده محصورشده 
اورانی��وم با گازهای مختلف خنك كننده ش��امل 
دی اكس��ید كرب��ن تحت فش��ار در محفظه های 
اس��تیل حاوی هس��ته راكتور آغاز شد. در خلال 
كارهای مطالعاتی كه در »هاروِل« بر روی ساخت 
راكتورهايی برای تولید توان در سال 1951 آغاز 
شد گروهی مطالعات تحقیقاتی را آغاز كردند كه 
قصد آن س��اخت راكتورهايی مناسب برای تولید 
ب��رق ب��ود. از اورانیوم طبیعی به عنوان س��وخت 
استفاده شده بود اما پارامترهای اصلی ديگری نیز 
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مطرح بود، برای تعديل فرآيندهای هسته ای نیاز 
به تعديل كننده فرآيند و نیز س��یال خنك كننده 
مناس��ب وجود داشت كه موضوع اصلی مطالعات 
اين گروه بود. نتیج��ه مطالعات منجر به انتخاب 
میله ه��ای گرافیتی به عنوان تعديل كننده ش��د. 
علت اين انتخاب اين بود كه دانش كافی در مورد 
چگونگی عملکرد آن ها وجود داش��ت و همچنین 
امکان تولید صنعتی انبوه دو جايگزين ديگر يعنی 
برلیوم و آب سنگین در بريتانیای كبیر در آن زمان 
وجود نداش��ت. خنك سازی با گاز به خنك سازی 
با مايع ترجیح داده ش��د زي��را گاز مقدار نوترون 
كمتری را جذب می كرد. بر اساس بررسی هزينه 
و فايده و دسترس��ی، دی اكس��ید كربن به عنوان 
گازی كه می توانس��ت در دمای كار راكتور پايدار 
بماند و اثر خورندگی بر گرافیت استفاده ش��ده در 
راكتور را نداشت، انتخاب شد. ساخت المان های 
سوخت در محفظه راكتور همزمان آغاز شد. اوايل 
سال 1952 مطالعات طراحی برای ساخت راكتور 
ب��ا تعديل كنن��ده گرافیتی و سیس��تم خنك كن 
گاز دی اكس��ید كرب��ن ب��ه مرحله ای رس��ید كه 
مش��اركت در س��اخت اين راكتور جذابیت پیدا 
كرد. مهندس��ین وزارت كار، با مجوز »س��ازمان 
برق بريتانیا« و گروهی از شركت های مهندسی از 
بدنه سازندگان تجهیزات برق شامل شركت های 
»پارس��ون«، »بابکوك« و »ويلکوكس« و ... برای 

همکاری دعوت شدند.
مطالع��ات طراح��ی مهندس��ی برای س��اخت 
يك راكت��ور كامل باقابلیت تولی��د 100 مگاوات 
ح��رارت انجام ش��ده بود. با توجه به وزن هس��ته 
مرك��زی، به منظور جلوگی��ری از اعوجاج میله ها 
و كانال ها در دمای بس��یار بالا طراحی میله های 

سوخت و محفظه فش��ار به صورت عمودی انجام 
ش��د. مولدهای بخ��ار قابلیت تولید بخ��ار در دو 
فشار متفاوت را داشتند. اوايل سال 1953 دولت 
تصمیم گرفت تا راكتوری با دو كاربرد را بس��ازد، 
اكن��ون ديگر صرفاً هدف تولید برق نبود و راكتور 
باي��د قابلیت تولی��د پلوتونیوم را ب��رای مصارف 
نظامی داشته باشد. از اين نقطه بود كه پروژه در 
مسئولیت بخش صنعتی در »رايزلی« قرار گرفت. 
س��ازمان طراحی، كار خود را در بهار 1953 آغاز 
ك��رد. كارهای س��اختمان در 22 جولای س��ال 
1953 كلید خورد و درس��ت 3/5 بعدازاين اتفاق 
اولین نیروگاه هس��ته ای صنعتی جهان گشايش 

يافت.

مشخصات عمومی نيروگاه »کالدرهال«
همان طور كه اش��اره شد نیروگاه »كالدرهال« 
دارای دو راكتور تعديل ش��ده با گرافیت و خنك 
شده با گاز است. حرارت قابل استفاده از هر راكتور 
توسط دی اكسید كربن تحت فشار در يك سیکل 
بسته انتقال می يابد كه وارد چهار مبدل حرارتی 
موازی می ش��ود. بخار در دو مدار مستقل در هر 
مبدل حرارتی تولیدش��ده و به چهار توربوژنراتور 
در توربین هال منتقل می گردد كه در ساختمانی 
مابین دو راكتور قرار دارد. هر راكتور در سیلندری 
گنبدی شکل و تحت فشار محصور گرديده است. 
چه��ار مب��دل حرارتی به طور متقارن نس��بت به 
راكتوره��ا نصب ش��ده اند. خنك كنن��ده از طريق 
كانال های عمودی از پايین به داخل هسته راكتور 
واردشده و گازهای داغ از قسمت فوقانی محفظه 

فشار به داخل مبدل های حرارتی وارد شود.
همان طور كه قبلًا اشاره شد، بخار در دو فشار 

در مدارهای مجزايی در مبدل های حرارتی تولید 
می ش��ود و به ط��ور جداگانه بخش ه��ای توربین 
فش��ارقوی و فش��ار ضعیف را تغذيه می كند. اين 
س��اختار نس��بت به س��اختار توربین تك فشاره 
كارآمدتر اس��ت و اجازه می ده��د تا خنك كننده 
راكت��ور با دمای پايین تری وارد راكتور ش��ود كه 
همین مس��ئله باعث می ش��ود با مق��دار جرمی 
خنك كننده ثاب��ت بتوان گرمای بیش��تری را از 
راكتور به بیرون منتقل كرد. به منظور ايجاد امکان 
بهره برداری از راكتور به طور مس��تقل از سیستم 
تولید برق برای انجام مقاصد نظامی، دو كندانسور 
مس��تقل ويژه نصب شده است كه توانايی دريافت 
بخار تولیدی وقتی كه توربین بای پاس می ش��ود 
را دارند. نیروگاه مجهز به دو برج خنك كن است 
كه از بتن مسلح ساخته شده اند و هركدام ظرفیت 
خنك س��ازی 3000000 گال��ن آب در س��اعت 

رادارند.

راکتور
راكتور شامل يك ساختار شبکه ای از گرافیت 
اس��ت كه دارای قطری براب��ر با 31 فوت و ارتفاع 
21 ف��وت ب��وده و در داخل محفظه س��یلندری 
تحت فشار قرارگرفته اس��ت. ماده اصلی شکافت، 
اورانیوم طبیعی با چگالی 18/7 گرم در سانتیمتر 
مکعب اس��ت. قطر میله های سوختی 1/15 اينچ 
ب��وده و 10 اين��چ طول دارند. هر میله س��وخت 
توسط يك پوش��ش از آلیاژ منیزيوم- آلومینیوم 
ب��ا قطر داخلی 1/165 و قطر خارجی 1/30 اينچ 
محصور گرديده است. برای افزايش سطح انتقال 
حرارت سطح بیرونی محفظه میله سوخت مجهز 
به فین های خورشیدی با قطر كلی 2/125 اينچ 
است. يکسر محفظه میله سوخت توسط درپوشی 
كاملًا بسته ش��ده است و سر ديگر به يك كلاهك 
و فاصله انداز مجهز شده كه بر روی محفظه بعدی 
در همان كانال قرار می گیرد. كانال های میله های 
س��وختی 1696 عدد هس��تند كه قط��ر آن ها 4 
اينچ است. هر كانال سوخت می تواند چهار المان 
س��وخت را در خود جای دهد و در میان ساختار 
گرافیت��ی قرارگرفته اس��ت. كانال ه��ای حلقوی 
بی��ن تعديل كننده گرافیتی، المان های س��وخت 
و میله ه��ای كنترل برای عبور س��یال خنك كن 
ايجادش��ده اس��ت. وزن س��اختار گرافیتی بالغ بر 
1200 تن بوده و توس��ط يك س��اختار شعاعی و 
حلقه ای كه يك ش��بکه را ايجاد كرده است مهار 
گرديده اس��ت. در میان ش��بکه صفحات قطور 4 
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اينچی ب��ر پايه اس��تیل كه دارای س��وراخ هايی 
هم راس��تا با كانال ها موجود در گرافیت هس��تند 
پیچ ش��ده اند. اين صفحات از طريق مس��یرهايی 
اجازه می دهند تا شبکه و ساختار گرافیتی انبساط 
حرارتی خود را به راحتی انجام دهد. وزن گرافیت 
و شبکه توس��ط قلاب هايی با شکل A وارونه در 
میان ديواره مخزن فش��ار مهار می شود. ساختار 
به نحوی طراحی ش��ده كه مخزن فش��ار، شبکه 

به صورت شعاعی قابلیت انبساط داشته باشند.

مخزن فشار
طراحی مخزن فش��ار با قطر 40 فوت و ارتفاع 
60 فوت درگیر برخی مش��کلات جالب توجه بود. 
به علت اينکه نیاز بود تا حرارت از راكتور در دمای 
به كفايت بالا به بخار منتقل ش��ود، معقول بود تا 
بالاترين فشار عملکردی عملی برای خنك كننده 
به دست آيد. حداكثر ضخامت عملی برای مخزن 
فش��ار نیز بايد در نظر گرفته می ش��د. به همین 
دلیل به خاطر اندازه مخزن فشار ساخت آن بايد 
در محل س��ايت انجام می ش��د. ضخامت ديواره 
خ��ود در آن زمان به توانايی جوش��کاری ورقه ها 
آن مح��دود ب��ود. درزمان��ی كه طراح��ی مخزن 
ش��روع ش��د، حداكثر ضخامت 2 اينچ با توجه به 
امکانات جوشکاری در سايت به منظور دستیابی به 
استانداردهای مناسب در نظر گرفته شد تا بتوان 

بازرسی های راديوگرافی استاندارد را انجام داد.
در طرح اصلی نیز صفحات استیل باضخامت 2 
اينچ برای ساخت مخزن فشار به كار رفت. تمامی 
عملیات ساخت در محل سايت انجام شد. ساخت 
مخ��زن در 5 بخش اصلی اج��را گرديد، گنبد يا 
ش��لجمی پايین، ساختار ش��بکه برای نگهداری 

گرافیت، دو ساختار سیلندری موازی و درنهايت 
گنبد يا ش��لجمی فوقانی. وقتی عملیات ساخت 
كامل شد هركدام از اين 5 بخش به محل نهايی، 
جايی كه يك جرثقیل 100 تن س��قفی آن ها را 
بلند و در محل راكتور مس��تقر می ساخت منتقل 
گردي��د. بعدازاينک��ه ه��ر بخش در راكت��ور قرار 
می گرفت عملیات جوش��کاری نهاي��ی در محل 
و همزم��ان انجام می ش��د. عملیات جوش��کاری 
به صورت كام��ل و 100درصد راديوگرافی ش��د. 
تمامی درز جوش ها توس��ط متدهای شناس��ايی 
ت��رك ارزياب��ی ش��د و به مح��ض تم��ام ش��دن 
جوش��کاری، مخزن فش��ار ايزوله حرارتی شده و 
عملی��ات حرارتی كه با كم��ك جريان برق انجام 
می ش��د و مصرفی درپیك معادل 1/5 مگاوات را 
داش��ت، انجام گرديد. بع��د از چندين روز دما به 
550 درجه س��انتی گراد رسیده و برای 8 ساعت 
قبل از اينکه اجازه داده ش��ود تا ساختار به تدريج 

و به آرامی خنك شود در اين دما نگهداری شد.

تست مخزن تحت فشار
با توجه به اينکه تست هیدرولیك می توانست 
موجب��ات اعمال وزن بس��یار زيادی به س��اختار 
تجهیزات وارد كند انجام تست مخزن فشار با هوا 
پیشنهاد شد. به منظور حداقل سازی ريسك تست 
هوا، استرين گیج هايی در طول تست برای نشان 
دادن سطح استرس در نواحی مختلف نصب شد. 
از لاك های ش��کننده به عنوان يك تست اضافی 
استفاده گرديد. حدود 350 گیج در تست اول به 
كار گرفته ش��د و درنهايت فشار به 135 پوند بر 
سانتیمتر مربع نسبی رسید. در تمامی بخش های 
تحت فشار تمامی استرين گیج ها قرائت می شدند 

و لاك های شکننده بازديد می گرديدند. همچنین 
تغیی��رات ابعادی به دقت و به ط��ور همزمان ثبت 
شدند. وقتی گرافیت در داخل محفظه قرار گرفت، 
تس��ت اولیه هوای سرد با يك تست خلا دنبال و 
تست هوای س��رد تا 115 پوند بر سانتیمترمربع 
نسبی تکرار شد. سپس تست هوای داغ با همان 

فشار و دمای 284 درجه فارنهايت ادامه يافت.
پیمانکار اصلی مخزن تحت فشار شركت »وِسو 
دارلینگت��ون« ب��ود. خدمات بازرس��ی كه برخی 
جزئیات آن در بالا اشاره شد توسط دفتر »لويد« 
انجام شد. خدمات تس��ت شامل بازرسی منطقه 
فش��ار، راكتورها، مبدل های حرارتی، داكت های 
گاز، شیرها و ساير موارد بود. مخزن فشار توسط 
يك سپر بتونی بیولوژيك در كناره ها باضخامتی 
براب��ر با 7 و در بخش فوقان��ی باضخامتی برابر با 
8 ف��وت محص��ور گرديد. اين س��پر س��اختاری 
هشت وجهی داش��ته و يك پوشش سپر حرارتی 
از ف��ولادی به ضخامت 6 اين��چ را در داخل خود 

در برگرفته است.
بین س��پر حرارتی و دي��وار بتنی يك فاصله 6 
اين��چ وج��ود دارد كه برای بی��رون دادن گرمای 
تولیدش��ده در س��پر حرارتی، ه��وا در آن دمیده 
می ش��د. ورقه های س��پر حرارتی توسط شركت 
»تولید استیل انگلستان« در »شفیلد« و شركت 

»استیل ولز« تهیه شد.

بارگذاری و تخليه المان های سوخت
عملیات بارگذاری و تخلیه المان های س��وخت 
از كف اتاقك بارگذاری كه س��قف پوسته راكتور 
را تش��کیل می دهد انجام می ش��ود. دسترس به 
كانال های سوخت از میان مسیرهايی كه به سمت 
بالا از گنبد فوقانی مخزن فشار از میان سپر سقف 
به كف اتاقك بارگذاری قابل امتداد هستند انجام 
می شود. هر مس��یر در مخزن فشار شانزده كانال 
سوخت را پش��تیبانی می كند. بارگذاری و تخلیه 
از طريق جرثقیل س��قفی و يك سیستم ناودانی 
راهنم��ای مخصوص امکان پذير اس��ت. ماش��ین 
تغذيه بر روی قس��مت فوقانی ن��اودان بارگذاری 

قرارگرفته است.
هر راكتور مجهز به دو ماش��ین متحرك برای 
بارگذاری و دو ماشین برای تخلیه است. دو شبکه 
با يك سپر سنگین كه بتواند المان های سوخت داغ 
را به طور ايمن حمل كند تدارك ديده شده است. 
در هر ماشین يك محفظه انبار شامل المان های 
س��وخت كافی برای پر ك��ردن چهار كانال وجود 
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دارد. ماش��ین ها دارای موت��ور محركه الکتريکی 
بوده و با يك وينچ برای بالا و پايین بردن المان ها 
مجهز است. يك موتور با سرعت متغیر دو جهته 
وينچ را در س��رعت هايی ت��ا 175 فوت بر دقیقه 
كنترل می كند كه امکان لغزش سرعت در انتهای 
كورس حركتی خود را داراست. در عمل، المان ها 
توس��ط يك قفل الکتريکی ك��ه در انتهای كابل 
بالابرنده نصب شده است به طور اتومات نگه داشته 
می شوند. كابل نگه دارنده همچنین سیم های لازم 
برای بهره برداری و نش��ان دهنده وضعیت قفل و 
اينکه آيا تجهیز با المان در تماس است يا خیر را 
شامل می شود. ماشین همچنین به نشانگر مجهز 
است كه عمق قرارگیری قفل، مقدار شل شدگی 
و تن��ش اضافی در كابل در محفظه را نیز نش��ان 
می دهد. يك س��ری اينترلاك ها برای جلوگیری 
از عملکرد نامناسب وجود دارد و تجهیزات ايمنی 
نی��ز برای متوق��ف كردن موتور در قبال سس��ت 
ش��دن و تنش بیش ازحد كابل به كار گرفته شده 
است. اپراتوری كه در ماشین تغذيه قرار می گیرد 

تمامی كنترل های لازم را دارد.
برای دادن دسترس��ی هر ماشین به هر يك از 
كانال های عمودی ريل های استیل موازی بر روی 
كف در نظر گرفته شده است. هر ماشین می تواند 
ب��ر روی يك مجموع��ه از ريل ها ب��ا تغذيه خود 
حركت ك��رده و می تواند از يك مجموعه ريل به 
ديگ��ری با يك تراورس كه در طول ريل ها با يك 
زاويه مناس��ب به موازات خطوط حركت می كند 

منتقل شود.
برای بارگذاری و تخلیه المان های س��وخت از 
يك توالی به خصوص استفاده می شود. اول راكتور 
خاموش شده و بی فشار می گردد. سپس صفحه 
پوش��ش روی لوله های بارگذاری برداشته شده و 
يك ش��یر موقت به همراه گلند در محل صفحه 
پوشش نصب می گردد. درب حفاظ از طريق گلند 
برداش��ته می شود و با يك ناودانی راهنما تعويض 
می گردد كه با اين كار والو و گلند موقت برداشته 
می ش��ود. از نش��تی و ه��در رفت خن��ك كنند 
توسط ش��یری كه روی ناودانی است ممانعت به 
عم��ل می آيد. بعد يك ماش��ین تخلیه كه با گاز 
خنك كننده پرز ش��ده است بالای ناودانی راهنما 
تنظیم و به آن متصل می شود. شیرهای ماشین و 
ناودان راهنما بازشده و قفل گیرنده برای گرفتن 
المان سوخت و بالا كشیدن آن به داخل محفظه 
پايین می رود. بعد از خروج المان سوخت محفظه 
يك درجه حركت كرده و روند تکرار می ش��ود تا 

تمام��ی المان ها از كانال خارج ش��ود. بعدازاينکه 
ش��یرهای ماش��ین تخلیه و ناودان راهنما بسته 
شد. ماش��ین تخلیه از بالای ناودان حركت كرده 
و جای خود را به ماشین بارگذاری كه المان های 
تازه در آن اس��ت می دهد تا اين المان ها به كانال 

وارد شوند.
ب��رای مرتب ك��ردن المان های مصرف ش��ده، 
ماشین تخلیه با اس��تفاده از يك تراورس به يك 
چاه مدور منتقل می ش��ود. سپر قسمت تحتانی 
ماش��ین تخلیه برداشته شده و يك درب كشويی 
ك��ه به طورمعم��ول درب چ��اه را می بن��دد ب��از 
می شود. يك بالابر برقی مخزن شامل المان های 
مصرف ش��ده را پايین می فرس��تد. در پايین چاه 
نزديك س��طح زمین مخزن سوخت مصرف شده 
در آبی كه در يك مخ��زن چرخ دار با ديواره های 
قط��ور از آهن ريخته گری قرار دارد فرو می رود و 

به حوضچه انبارش منتقل می شود.

سيستم ميله های کنترل
فرآيندهای هس��ته ای برای كنترل عملکرد و 
نیز متوقف ش��دن در شرايط خارج از كنترل نیاز 
ب��ه میله های كنترلی خاص دارند. چهار ملاحظه 
اصلی كه برخی ناشی از تضادها و ناسازگاری های 
موجود هس��تند در طراحی مکانی��زم میله های 
كنت��رل و بهره ب��رداری در كانال های عمودی در 

هس��ته راكتور وج��ود دارد. اين ها ش��امل ايجاد 
قابلیت اطمینان بهره برداری، شکس��ت عملیات 
ب��ا توجه ب��ه ملاحظ��ات ايمنی در هر ش��رايط، 
محدوديت فضا و اين حقیقت كه مکانیزم مربوطه 
بايد در يك دمای بالا در اتمسفر دی اكسید كربن 
ع��اری از اكس��یژن و بخارآب كارك��رده و تحت 
بمباردمان نوترون ها قرار گیرد، هس��تند. آخرين 
مورد مشکلات روان كاری جدی را به همراه دارد.

برای رس��یدن به اين نیازها مکانیم مخصوص 
میله های كنترل برای نیروگاه »كالدرهال« توسط 
شركت »متروپولیتن ويکرز« برای »سازمان انرژی 
اتمی انگلستان« توسعه يافت. اين سیستم شامل 
ه��ر دو مکانیزم كنترل و خام��وش كردن بوده و 

برای هر دو هسته راديواكتیو در نظر گرفته شد.
مجموعه میله های كنترل اس��تیل - بور 130 
پوند وزن داش��ته و قابلی��ت جابجايی 21 فوتی 
را دارا می باش��ند و ب��ه مکانیزم راه انداز توس��ط 
يك كابل استنسیل اس��تیل منعطف كم كبالت 
آويزان شده اند. به دلیل آنکه میله های كنترل در 
كانال های عمودی كار می كنند، می توان از نیروی 
جاذبه برای خاموش كردن سريع فرآيند هسته ای 
كرد برای اين كار يك قفل الکترومغناطیس��ی در 
نظر گرفته ش��ده اس��ت كه درصورتی كه مکانیزم 
به طور مناسب عمل نکند اين قفل بازشده و اجازه 
می دهد میله به داخل كانال سقوط كند. يك ترمز 
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ادی كارنت نیز در سیس��تم در نظر گرفته ش��ده 
اس��ت كه باعث می ش��ود تا سرعت سقوط بالا به 
دس��ت آيد ولی تماس با انتهای مسیر با سرعت 
كم اتفاق افتد. موقعیت میله با كمك يك سیستم 

موقعیت سنج راه دور نشان داده می شود.
مش��کل اصلی سیس��تم كه كاملا در اتمسفر 
خش��ك و ب��دون رطوب��ت و اكس��یژن راكت��ور 
قرارگرفته، روان كاری اس��ت. در غیاب اكس��یژن 
روان كاری معمول نامناس��ب اس��ت و در غیاب 
بخارآب روان كاری گرافیتی رضايت بخش نیست. 
بعد از تحقیقات قابل توجه، مش��کل با استفاده از 
يك روان كار خشك كه از دی سولفات مولیبدن 

ساخته شده است حل گرديد.
سیستم برای بهره برداری میله های كنترل در 
دو گروه كار انداز عمل می كند تا شرايط مختلف 
كنت��رل و توق��ف فرآيند را پش��تیبانی كند يك 
كار انداز »ش��ديد« عمل كرده و شصت مکانیزم 
فعالی��ت كننده را همزم��ان راه ان��دازی می كند 
و سیس��تم ديگر »ن��رم« بوده و چه��ار مکانیزم 
فعال كننده را تحت كنترل دارد. سرعت عملکرد 
میله های كنترل می تواند در سیستم »شديد« تا 

2/1 سانتیمتر بر ثانیه افزايش يابد.
عملکرد رهاس��ازی میله های كنترل در هنگام 

خاموش كردن فرآيند شامل الزامات زير است:
ش��تاب اولیه نبايد كمت��ر از 2 فوت بر مجذور 

ثانیه باشد
حداكثر سرعت 4 فوت بر ثانیه

جابجاي��ی 18 فوت و 6 اينچ در يك زمان نبايد 
بیشتر از 5 ثانیه به طول انجامد

س��رعت تماس انتهای مسیر نبايد بیشتر از 6 
اينچ در ثانیه باشد

مکانی��زم راه انداز وارد و خارج كننده میله های 
كنترل ش��امل يك موتور س��نکرون با رلوكتانس 

متغیر و اس��تاتور سه فاز كلاس “H” است روتور 
آن هسته دايم است كه امکان بهره برداری دايم در 
دمای 100 درجه سانتی گراد و گشتاور نگه دارنده 
مثب��ت در حالت بدون حرك��ت و قابلیت كار در 
س��رعت های پايین را فراهم می س��ازد. يك قفل 
س��ولونوئید بین موتور و شفت قرارگرفته و روتور 
موت��ور را از بقیه مکانزيم ج��دا می كند بنابراين 
اينرس��ی به منظور ش��تاب دادن حركت در طول 
خاموش كردن فرآين��د كاهش می يابد. اين قفل 
توس��ط شش س��ولونوئید كه از يك منبع مشابه 
تغذيه می ش��وند كار می كند. اگر روتور موتور در 
هنگام رهاس��ازی با باز شدن تغذيه دچار مشکل 
شود هنوز هم عملکرد خاموش كردن امکان پذير 
اس��ت زيرا موتور بی برق شده در جهت معکوس 
می چرخد. مکانیزم ه��ای امنیتی مکانیکی برای 
ش��رايط اضط��راری در نظر گرفته ش��ده اس��ت. 
همچنین يك ترمز ادی كارنت كه س��قوط میله 
را كنترل می كند و شامل دو مجموعه مغناطیس 

دائمی است در نظر گرفته شده است.

طراحی سيستم کنترل
سیس��تم كنترل تامین كننده و كنترل كننده 
میزان و سرعت بالا و پايین رفتن میه های كنترل 
با استفاده از تغییر فركانس و توالی فازها در موتور 
س��ه فازی است كه مکانیزم های راه انداز را تحت 
كنترل دارد. رنج فركانس صفر تا 1/3 س��یکل بر 
ثانیه با ولتاژ ثابت 40 ولت به كار گرفته شده است. 
فركانس صفر برای نگهداشت میله ها استفاده شده 

است.
كلیدهايی در اتاقك توزيع نصب ش��ده اس��ت 
كه با آن می توان نوع عملکرد سیس��تم كنترل را 
از »ش��ديد« به »نرم« تغیی��ر داد و يا هركدام از 
مکانیزم های راه انداز را برای اين نوع بهره برداری 

تعیین وضعیت داد.

فرجام نيروگاه »کالدرهال«
نیروگاه »كالدرهال« بخشی از میراث صنعتی 
– تاريخی انگس��تان اس��ت كه توانس��ت قدرت 
صنعتی انگلستان را در ساخت سريع يك نیروگاه 
هسته ای ظرف مدت 3/5 سال نشان دهد. بعد از 
پايان بهره برداری اين نیروگاه در سال 2003 و در 
ادامه عملیات دمونتاژ اجزای نیروگاه و سايت آن 
با توجه به مس��ائل ايمنی و هزينه عملیات روش 
انفجار برای تخريب برج های اين نیروگاه انتخاب 
شد. عملیات تخريب ش��امل نصب مواد منفجره 
در 60درصد محیط پايه بود كه طی 30 سال در 
تخريب بیش از 200 برج خنك كن در انگلستان 
مورداس��تفاده قرارگرفته بود. محل استقرار و نیز 
تركیب برج های چهارگان��ه مرتفع اين نیروگاه با 
88 متر ارتفاع چالش اصلی اين عملیات محسوب 
می گرديد. تنه��ا 40 متر آن طرف تر تنها كارخانه 
حمل س��وخت هسته ای انگلس��تان قرار داشت و 
همچنین تاسیس��ات حس��اس ديگری در سايت 
»سلا فیلد« كه س��ايت هسته ای انگلستان است 
موض��وع را پیچیده تر كرد. تأثیرات كلیدی مانند 
غبار، ل��رزش زمین و فش��ار هوا باي��د به نحوی 
بررسی می شد كه س��اير مناطق عملیاتی اطراف 
را تحت تاثیر قرار ندهد. همچنین همزمان بايد به 
نحوی اين تخريب انجام می شد كه مواد آزبستی 
به كاررفت��ه در برج و نیز مواد راديواكتیو س��ايت 
پراكن��ده نش��وند. برج های خنك ك��ن در فاصله 
زمانی سال های 1950-1956 برای خنك سازی 
آب نی��روگاه احداث گرديده بودن��د و از طراحی 
جريان طبیعی اس��تفاده می كردن��د. اين برج ها 
در پنجاهمی��ن س��الگرد اح��داث علیرغم اينکه 
يك نش��انه اختصاصی از دهکده »سی اسکیل« 
ايجاد كرده بودند و عملیات بازسازی و زيباسازی 
روی آن ها انجام ش��ده بود اما به علت هزينه های 
نگهداری و س��اير ملاحظ��ات، تمامی تلاش های 
انجام ش��ده برای حفظ آن ها را با شکست مواجه 
شد و درنهايت چهار برج خنك كن اولین نیروگاه 
هس��ته ای جهان با انفجار كنترل ش��ده در درون 
آن ها در روز ش��نبه 29 س��پتامبر 2007 توسط 
»ش��ركت تخريب های تحت كنترل« ويران شد 
و طی ي��ك دوره 12 روزه از آزبس��ت های درون 
ويرانه های برج رفع آلودگی گرديد. با اين عملیات 
عملًا نیروگاه »كالدرهال« از فهرست نیروگاه های 

هسته ای جهان حذف گرديد.

»مگنوکس« 
»مگنوكس« نوع منسوخ ش��ده ای از راكتورهای توان هس��ته ای است كه در انگلستان طراحی و به 
ساير كشورها صادر گرديد. اين راكتورها دومنظوره بوده و كاربرد تولید همزمان برق و پلوتونیوم برای 
س��لاح های هس��ته ای را دارا بود. نام »مگنوكس« از آلیاژ آلومینیوم – منیزيومی گرفته شده است كه 
برای پوش��اندن لوله های س��وخت در داخل راكتور به كار گرفته شده اس��ت. راكتورهای »مگنوكس« 
تحت فش��ار، با گاز خنك كن دی اكس��ید كربن و تعديل كننده فرآيند گرافیتی طراحی می ش��دند از 
میله های كنترل اس��تیل- بور برای كنترل فرآيند در اين راكتورها استفاده می گرديد. تاسیسات مولد 
هسته ای “Wylfa” كه آن هم در انگلستان واقع شده و شامل دو راكتور 490 مگاواتی است و در سال 
1963 احداث گرديده و شامل آخرين راكتور »مگنوكس« جهان است. قابل ذكر است كه راكتور اول 

اين نیروگاه در سال 2012 از مدار خارج گرديد و دومین راكتور امسال از مدار خارج خواهد شد.
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معرفی استاندارد مدیریت دارایی
ISO55000:2014

محمود رضا شاهرخی
کارشناس ارشد مهندسی مکانیک تبدیل انرژی
شرکت بهره برداری نیروگاه طرشت

استانداردها
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معرفی دارایی
دارايی، يك عنصر، شیء يا موجوديت است كه 
ارزش��ی محتمل يا واقعی برای يك سازمان دارد. 
ارزش در میان سازمان ها و ذينفعان متغیر خواهد 
بود و می تواند محس��وس يا نامحس��وس، مالی يا 

غیرمالی باشد.
دوره بین ايجاد يك دارايی تا پايان عمر آن، عمر 
دارايی می باش��د. عمر يك دارايی لزوما همزمان با 
دوره ای كه سازمان مس��ئولیت دارايی را بر عهده 
دارد نیس��ت، بلکه، يك دارايی در طول عمر خود 
می توان��د ارزش محتمل يا واقع��ی را برای يك يا 
بیش از يك سازمان فراهم كند و برای يك سازمان 
ارزش دارايی می تواند در طول عمر آن عوض شود.

يك سازمان ممکن اس��ت بر اساس نیازهايش 
و دس��تیابی به مزايای بیش��تر، تصمیم بگیرد كه 
دارايی های خود را به صورت گروهی مديريت كند 

يا به صورت تکی.
مديريت ارشد، كاركنان و ذينفعان يك سازمان 
بايد ب��رای بهره گی��ری از فرصت ه��ا و كم كردن 
ريسك ها تا سطحی قابل قبول، برنامه ريزی، كنترل 

فعالیت ها و پايش فعالیت ها را اجرا كنند.
مديريت دارايی ش��امل متوازن كردن هزينه ها، 
فرصت ه��ا و ريس��ك ها در براب��ر عملکرد مطلوب 
دارايی ه��ا، جهت دس��تیابی به اهداف س��ازمانی 

اس��ت. ممکن اس��ت نیاز باش��د متوازن كردن در 
چارچوب های زمانی مختلف، در نظر گرفته ش��ود. 
مديريت دارايی، سازمان را قادر می سازد تا نیاز به 
دارايی ها و دستگاه های دارايی در سطوح مختلف و 
همچنین عملکرد آن ها را بیازمايد. بعلاوه، مديريت 
دارايی كارب��رد رويکردهای تحلیلی برای مديريت 
يك دارايی را در طول مراحل مختلف چرخه عمر 

آن فراهم می كند.

تاریخچه
ام��روزه مديريت دارايی در بس��یاری از صنايع 
گوناگون در سراس��ر دنیا به رش��ته ای تبديل شده 
كه به س��رعت در حال رش��د اس��ت. ابتدا در بین 
سال های 1950 تا 1954 استانداردهای تعمیرات 
و نگهداری پیشگیرانه PM و تعمیرات و نگهداری 
 PM )Preventive Maintenance& بهره ور
كش��ور  در   )Productive Maintenance
آمريکا پا به عرصه ظهور گذاش��ت كه هدف از آن 
كاه��ش هزينه ها و افزايش بهره وری بود. س��پس 
در س��ال 1970 اس��تاندارد تعمیرات و نگهداری 
 TPM )Total Productive به��ره ور فراگی��ر
Maintenance( ب��ه وج��ود آمد ك��ه هدف از 
آن ايجاد يك روش س��اختاريافته و قابل سنجش 
برای افزاي��ش بهره وری از طريق ح��ذف اتلاف و 

دستیابی به حوادث صفر، توقفات صفر و ضايعات 
صفر ب��ود. درنهايت در س��ال 2004، اس��تاندارد 
BSI PASS55 انگلستان منتشر شد كه الزامات 
موردنیاز برای يك سیستم بهینه مديريت دارايی را 
تعريف می كرد. به دنبال آن در سال 2008 نسخه 
جديدی از PAS55 منتش��ر شد كه به اطلاعات 
صنايع بیش��تری متصل بود و اطلاعات بین المللی 
 ،PAS55 را بیش��تر منعکس می كرد. به دنب��ال
كاربر روی اس��تانداردهای رسمی بین المللی برای 
مديريت دارايی در سه سال گذشته ادامه پیدا كرد 
 55000 ISO و به ش��کل مجموعه استانداردهای

درآمد كه اخیرا در سال 2014 انتشار يافت.

مرور کلی بر سيستم مدیریت دارایی
يك سیس��تم مديري��ت داراي��ی مجموعه ای از 
عناصر وابسته به هم و در تعامل يك سازمان است 
كه وظیفه آن ها ايجاد سیاس��ت مديريت دارايی و 
اهداف مديريت دارايی و فرآيندهای موردنیاز برای 
دستیابی به آن اهداف است. در اين زمینه، عناصر 
سیستم مديريت دارايی بايد به شکل مجموعه ای 
از ابزارها ديده شود كه شامل سیاست ها، برنامه ها، 
فرآيندهای كسب وكار و سیستم اطلاعاتی است كه 
اين ابزارها يکپارچه می شوند تا اطمینان دهند كه 

اهداف مديريت دارايی محقق خواهند شد.
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مديري��ت دارايی نی��از به اطلاع��ات دقیقی از 
دارايی ه��ا دارد، اما يك سیس��تم مديريت دارايی 
فرات��ر از يك سیس��تم اطلاعات مديريت اس��ت. 
مديريت دارايی با وظیفه های زيادی از يك سازمان 
تعامل دارد. دارايی ه��ا نیز به خودی خود می توانند 
بیش از يك عملیات يا بیش از يك واحد عملیاتی 
در س��ازمان را پش��تیبانی كنند. سیستم مديريت 
دارايی ابزاری برای هماهنگ كردن نقش های اين 
واحدهای وظیفه ای و تعاملات بین آن ها را در يك 

سازمان فراهم می كند.
برنام��ه مديريت دارايی می تواند در صورت نیاز، 
يك س��ازمان را قادر به ايجاد ارتباط بین سیستم 
مديريت دارايی خ��ود و تنوعی از الزامات خاص و 
فن��ی مديريت دارايی، كند. اي��ن الزامات خاص و 
فنی، در اس��تانداردهايی چه در داخل محیط ايزو 
و چه در خارج از آن و در س��طوح استانداردسازی 
بین الملل��ی، منطقه ای و ملی وج��ود دارد؛ چنین 
اس��تانداردهايی، اطلاعات��ی را در خص��وص انواع 

اس��تراتژی ها و تاكتیك ه��ا و همچنی��ن الزاماتی 
خ��واص در م��ورد طراحی، ساخت وس��از، مواد يا 
فرآيند، تهیه می كنند. ايجاد يك سیستم مديريت 
داراي��ی يك تصمیم اس��تراتژيك مه��م برای يك 
سازمان اس��ت. ايزو 55001 الزامات يك سیستم 
مديري��ت دارايی را مش��خص می كند، اما طراحی 
اين سیس��تم را مش��خص نمی كند. ايزو 55002 
رهنمودی در مورد طراحی و عملیات يك سیستم 

مديريت دارايی فراهم می كند.
چگونه سیستم مديريت دارايی های فیزيکی ايزو 

55000 را پیاده سازی كنیم؟
سیس��تم مديريت دارايی های ايزو 55001 هم 
چون ديگر سیستم های مديريت دير يا زود جايگاه 
خ��اص خودش را بازخواهد كرد همانند سیس��تم 
 ISO مديري��ت كیفیت ايزو 9001 ي��ا انواع ديگر
ISO .14000 18000 و غیره. برای پیاده سازی و 
استقرار ايزو ISO 55000 نیاز به پیش نیاز بسیار 

مهم است.

سازمان بايد حتما قبل از اخذ سیستم مديريت 
دارايی ه��ا ISO 55001 ي��ك سیس��تم مديريت 
كیفیت ISO 9001 پويا داش��ته باشد. اين بايد را 
هیچ استاندارد و يا سند مکتوبی الزام نکرده است 
ولی وقتی مفاد استاندارد ايزو 55000، 55001 و 
55002 را بخوانید به اين نتیجه خواهید رس��ید؛ 
ام��ا نکته اصل��ی در پويا بودن سیس��تم مديريت 
كیفیت س��ازمان ايزو 9001 اس��ت. اگر به دلايل 
مختلف سازمان شما دچار چالش های مديريتی و 
سیستمی است و سیستم مديريت كیفیت سازمان 
در ح��د مستندس��ازی و تمدي��د س��الانه آن كار 
می كند به نظر می رسد از هم اكنون عدم موفقیت 
پیاده س��ازی سیستم مديريت دارايی ها را مشاهده 

می كنید.

مزایای یک سيستم مدیریت دارایی
مديريت دارايی متمركز برداده ها بوده و معمولا 
ب��رای اجرای آن اب��زار و فرآينده��ای جديد برای 
جمع آوری، مديريت، تجزيه وتحلیل نیاز می باشد. 
ايجاد و اس��تفاده از اي��ن ابزاره��ا می تواند دانش 
س��ازمانی و تصمیم گیری را تهیی��ج كند و بهبود 

ببخشد.
فرآين��د ايجاد يك سیس��تم مديري��ت دارايی 
موجب ايجاد چش��م اندازهای جديد در سازمان و 
ايده های جديدی در مورد ايجاد ارزش به وس��یله 
استفاده از دارايی ها می ش��ود. اين چشم اندازه ای 
جديد نی��ز می توان��د باعث بهبودهاي��ی در ديگر 
بخش های س��ازمانی از قبیل تامی��ن مالی، منابع 

انسانی و فن آوری اطلاعات گردد.
ايجاد يك سیستم مديريت دارايی معمولا كاری 
چندوظیفه ای است كه بر اساس ملاحظات چرخه 
عمر می باش��ند. اين موض��وع می تواند يك روش 
موثر برای يکپارچه سازی عملیاتی سازمان و برنامه 

چرخه عمر را فراهم كند.
يك سیس��تم مديري��ت دارايی بهب��ود ارتباط 
و تعام��ل بین واحدهای عملیات��ی را به طور ذاتی 

پشتیبانی می نمايد.
ي��ك سیس��تم مديري��ت دارايی باع��ث ايجاد 

تصمیم گیری پايدار و بلندمدت می گردد.
يك سیس��تم مديريت داراي��ی چارچوبی ايده 
آل برای شناس��ايی، ش��ناخت و يکپارچه س��ازی 
استانداردهای فنی، كدها، رهنمودها و ... را فراهم 

می نمايد.
يك سیستم مديريت دارايی از مديريت انرژی، 

مديريت محیط زيست حمايت می كند.
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ي��ك سیس��تم مديري��ت دارايی به واس��طه 
فرآينده��ای يکپارچه ای كه بین خود و عملیات 
مال��ی ايج��اد می نماي��د باعث به وج��ود آمدن 

اطلاعات مالی استوار می گردد.
به واس��طه ي��ك سیس��تم مديري��ت دارايی 
فرآيندهای تصمیم گیری ريس��ك محور شامل 
ريس��ك های مال��ی و دارايی به وس��یله متوازن 
ك��ردن عملک��رد و هزينه ها به ط��ور مؤثرتری 

اجرايی خواهند شد.
يك سیستم مديريت دارايی می تواند به واحد 
منابع انسانی يك سازمان در مورد توسعه مدل 
شايس��تگی، برنامه های آموزشی و فرآيندهايی 

برای آماده سازی و ارشاد كاركنان كمك كند.
ادغام داده هايی كه از طريق سیستم كنترلی 
با ديگر سیستم های اطلاعاتی در مورد دارايی ها 
می توان��د منجر به تصمیم گی��ری بهتری برای 

سازمان گردد.
برق��راری ارتباط با كاركنان، تامین كنندگان 
و خدمات دهندگان طرف ق��رارداد در رابطه با 
سیس��تم مديريت دارايی می توان��د بهبودهايی 
در كیفی��ت اطلاعات دارايی ه��ا را ايجاد نمايد، 
اين موض��وع همچنین آگاهی اف��راد در داخل 
و خ��ارج از س��ازمان در م��ورد نقشش��ان در 
تصمیم گیری ه��ای مديري��ت دارايی ها و ارزش 

فعالیت هاي��ی ك��ه انج��ام می دهن��د را افزايش 
می دهد.

سیس��تم مديريت دارای با پش��تیبانی كردن 
از اف��رادی كه اهمیت مديري��ت دارايی را درك 
می كنند و به كار كردن برای دستیابی به اهداف 
مديريت دارايی، برانگیخته می ش��وند، می تواند 
باعث خلاقیت و نوآوری شود. برای پیاده سازی 
سیستم مديريت دارايی ها فیزيکی ايزو 55000 

مراحل زير را مدنظر داشته باشید:
خودارزياب��ی سیس��تم مديري��ت دارايی های 
فیزيک��ی فعل��ی س��ازمان )سیس��تم مديريت 

نگهداری و تعمیرات، انبار قطعات و …(
تجزيه وتحلیل خودارزيابی از وضعیت فعلی

ارزيابی سیستم مديريت دارايی های فیزيکی 
توسط مشاور و افراد خبره )درزمینه نگهداری و 

تعمیرات( شخص سوم يا بیرونی
آنالی��ز فاصله وضعی��ت خودارزيابی و ارزيابی 

مشاور
ترسیم نقشه راه مديريت دارايی های فیزيکی 

سازمان
تبیی��ن پروژه های اصلاحی ب��رای واحدهای 
مرتبط )ن��ت، تداركات، انبار قطعات، بازرس��ی 

فنی، مالی، پیمانکاران و غیره(
طرح ريزی فرآيندهای مديريت دارايی ها

تبیین ش��اخص های مه��م و كلی��دی برای 
سیستم مديريت دارايی ها

برنامه ريزی و كنترل پروژه اجرای برنامه های 
مديريت دارايی ها

پايش مستمر وضعیت اجرای سیستم مديريت 
دارايی از واحدهای مرتبط )ممیزی های تناوبی(

در پیاده سازی سیس��تم مديريت دارايی های 
فیزيکی با چه مباحثی برخورد خواهید كرد:

مديري��ت نگه��داری و تعمی��رات تجهیزات 
)اصلاحی، پیشگیرانه، پیش بینانه(

مديريت ابزار نت و تولید
كالیبراسیون تجهیزات اندازه گیری

مديريت قطعات يدكی
مديريت مالی

مديريت ريسك
نظام آراستگی كارگاه ها تعمیرات و خط تولید

مديري��ت اطلاع��ات و داده ه��ای تجهی��زات 
)MC.CMMS.EAM نرم افزار(

آموزش و ارتقاء مهارت ها كاركنان
مستندسازی سوابق و آرشیو فنی

مديريت قراردادهای پیمانکاران تعمیراتی

ارتباط بين عناصر کليدی یک سيستم مدیریت دارایی
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ساخت داخل

جناب آقای دكتر رفان، ضمن تشکر از جنابعالی 
برای حض��ور در اين مصاحبه لطف��ا خلاصه ای از 
تاريخچه شركت مهندسی و ساخت برق و كنترل 

مپنا )مکو( را بیان فرمايید.
ش��ركت مهندس��ی و س��اخت ب��رق و كنترل 
مپنا )مکو( در مردادماه 1383 با اهداف پاسخگويی 
به نیازهای گروه مپنا در صنايع نیروگاهی و كسب 
دانش و فن��اوری لازم در حوزه برق، كنترل و ابزار 
دقیق تاسیس شد. مکو فعالیت خود را تنها با 12 
نفر متخصص درزمینه يکپارچه سازی سیستم های 
ب��رق و كنترل نیروگاهی آغاز نم��ود، ولی در حال 
حاض��ر بیش از 500 كاركن��ان زبده، با تحصیلات 
عالیه و تجربه، مش��غول همکاری با مکو درزمینه 

های مختلف می باشند.
 اين ش��ركت از س��ال 1384 ش��ريك تجاری 
معتبری برای شركت های زيمنس آلمان درزمینه 
تولید دس��تگاه های حفاظت، تحري��ك و راه انداز 
و تجهی��زات سیس��تم های كنت��رل توربین های 
 ABB نی��ز  و   E-Type بخ��ار  و   V94.2  گاز
س��ويیس درزمینه تولید سیس��تم های حفاظت، 
تحري��ك و راه انداز بوده ك��ه منجر به انتقال كامل 
دانش طراحی، ساخت، تست و راه اندازی تجهیزات 

مصاحبه اختصاصی با جناب 

آقای دکتر محمدحسين رفان
مدیرعامل شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل مپنا )مکو(
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و سیستم های مربوطه از آن شركت ها گرديده است.
همچنین با انعقاد قرارداد همکاری ش��ركت های 
مپنا، زوريا و س��ومی اكراين زمینه فعالیت شركت 
مکو در طراحی و تولید سیس��تم های برق و كنترل 
توربو كمپرس��ورهای ايستگاهی فراهم گرديد و در 
چهارچوب هم��ان قرارداد مکو نی��ز اقدام به تولید 
سیس��تم های مذكور ت��ا مرز 100 دس��تگاه نمود. 
متعاقبا با تقويت زمینه ه��ای فعالیت گروه مپنا در 
فازهای پالايشگاهی پارس جنوبی، اين شركت نیز 
اقدام به طراحی و تولید سیستم های برق و كنترل 
توربوكمپرس��ور برای 24 واحد پالايش��گاهی اقدام 

نمود.
 اين ش��ركت در حال حاضر PMS نیروگاه های 
جزيره ای، اسکادای صنايع نفت و گاز، ديسپاچینگ 
مل��ی برق اي��ران و پايانه ه��ای راه دور و تجهیزات 
اندازه گیری مبادی صادرات نفت و نیز بس��یاری از 
پروژه های بازس��ازی و نوسازی و اتوماسیون صنايع 
مختلف را به اجرا رسانیده و يا در دست اجرا دارد. در 
ادامه، زمینه های فعالیت برای حضور در پروژه های 
صنع��ت حمل ونقل ريل��ی با همکاری با ش��ركت 
لکوموتیو س��ازی مپنا طی سال های گذشته فراهم 
گرديد و هم اكنون نیز در راس��تای طراحی و تامین 
سیس��تم های اس��کادا ريلی و مونوريل قم فعالیت 

می نمايد.
با بررس��ی های انجام ش��ده و با توج��ه به صنايع 
هدف ش��ركت مپنا در حوزه صناي��ع نفت و گاز و 
پتروشیمی، اين شركت از سال های قبل، راهکارهای 
توس��عه نرم افزار و طراحی سخت افزار سیستم های 
كنت��رل فرايند را به صورت جدی و عملی در برنامه 
عملکردی قرارداد و با شناس��ايی نیروهای انس��انی 
نخبه و توانايی شركت های داخلی اقدام به اشتراك 
 DCS و FCS دانش و انتق��ال تکنولوژی در حوزه
نمود. در اين راس��تا ش��ركت مپنا كه در سال های 
اخیر به عنوان پیش��رو در صنايع تجهیزات دوار در 
اي��ران و خاورمیانه ش��ناخته می ش��ود با عنايت به 
پشتیبانی اعتباری و علمی – فنی  مناسب، طراحی 
و ساخت سیستم كنترل گسترده با معماری باز بانام 
تج��اری MAPCS در صنايع زير بنايی كش��ور را 
جزء برنامه های اصلی خود قرار داده است كه تجلی 
بخش��ی از اين ع��زم ملی را می ت��وان درراه اندازی 
سیس��تم DCS نیروگاه حیدريه در نجف اش��رف 

مشاهده نمود.
 در نگاه��ی كوت��اه، س��یر تط��ور ش��ركت مکو 

به اين ترتیب بوده است:
س��ال 1384: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 

نصب و راه اندازی سیس��تم های كنترل و الکتريك 
توربین های بخار سیکل تركیبی؛

س��ال 1385: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 
نصب و راه اندازی سیس��تم های كنترل و الکتريك 
توربین های گاز به همراه آموزش نیروهای بهره بردار؛

س��ال 1386: ارائه تجهیزات جانبی برق و شروع 
طراحی و تولید تجهیزات ABB؛

سال 1387: انتقال دانش طراحی، ساخت، نصب 
و راه اندازی سیستم های PMS/PDCS؛

سال 1388: ورود به حوزه سیستم های الکتريك 
لوكوموتیو، انتقال دانش طراحی، س��اخت، نصب و 
راه اندازی سیس��تم های كنت��رل و الکتريك توربو 

كمپرسورهای صنايع انتقال گاز و پالايشگاهی؛
س��ال 1389: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 
نصب و راه اندازی سیس��تم های كنترل و الکتريك 

توربوژنراتورهای 25 مگاواتی
س��ال 1390: طراحی، ساخت، نصب و راه اندازی 
سیس��تم های كنت��رل و الکتري��ك CHP )تولید 
همزمان برق و آب(، گس��ترش فعالیت های تحقیق 
و توس��عه و ورود به طراحی س��خت افزار و توسعه 

نرم افزارهای مرتبط
س��ال 1391: طراحی و بومی س��ازی سیس��تم 
 .MAPCS ،اتوماس��یون و كنترل فرآيندی مپن��ا
ورود به طراحی و س��اخت سیس��تم های كنترل و 

الکتريك توربین های بزرگ بخار؛
سال 1392: طراحی، نصب و راه اندازی سیستم 
اسکاداو RTU ديسپاچینگ، انتقال دانش طراحی، 
س��اخت، نصب و راه اندازی سیس��تم های كنترل و 

الکتريك توربین های بادی؛
سال 1393: ورود به حوزه سیستم سیگنالینگ 

صنايع ريلی
در مقوله خدمات، شركت مهندسی و ساخت برق 
و كنترل مپنا در زنجیره تامین كلیه س��رويس های 
خود به صنايع داخل و خارج از كش��ور، يك چرخه 
كامل را طرح ريزی كرده است. اين زنجیره با خدمات 
مش��اوره و مهندسی آغاز می ش��ود و پس از انجام 
مراحل طراحی، س��اخت، آموزش، نظارت بر نصب 
و راه ان��دازی و تعمیرات و رفع عیب، با ارائه خدمات 
ويژه پس از فروش به كارفرمايان اعم از شركت های 
گروه مپنا و يا صاحبان پروژه های ديگر، يك سیکل 
كامل خدماتی را رقم می زند. ما همیش��ه نسبت به 
پروژه های خود متعهد هس��تیم و امید داريم تا در 
سايه اتکال به ايزد منان نقشی ارزنده درراه اعتلای 

مرزهای علم و صنعت اين مرزوبوم ايفا نمايیم.

نقش و مأموریت ش�رکت مکو در ساختار شرکت 
مپنا چيست؟

مکو يك ش��ركت دانش بنیان اس��ت و مأموريت 
اصلی آن در س��اختار گروه مپنا ش��امل موارد زير 

می شود:
پاسخگويی به نیازهای گروه مپنا در حوزه برق و 
كنترل در صنايع نیروگاهی، نفت، گاز و پتروشیمی، 

حمل ونقل ريلی و ساير صنايع؛
كسب دانش و فناوری لازم و همچنین حق امتیاز 
تولید انواع تجهیزات برق و كنترل نیروگاهی، نفت و 

گاز، حمل ونقل ريلی و ساير صنايع؛
ارتق��ای ت��وان رقابت��ی در پروژه ه��ای داخلی و 

بین المللی؛
كس��ب حداكثر س��هم تجاری در ب��ازار داخلی، 
به عنوان مهم ترين طراح و تولیدكننده سیستم های 

برق و كنترل؛
حضور در بازارهای خارج از كش��ور در چارچوب 

پروژه های صادراتی گروه مپنا؛
ارائه كلیه خدمات مهندسی مرتبط با فعالیت های 
فوق اعم از مشاوره، طراحی، آموزش، نظارت، نصب 
و راه اندازی و تعمیرات و رفع عیب به ش��ركت های 

گروه در پروژه های مختلف؛
تحقیق و توسعه و بومی سازی تجهیزات پیشرفته 

و حساس حوزه برق و كنترل

در ح�ال حاضر ش�رکت مکو در چ�ه زمينه هایی 
فعاليت می کند؟

ش��ركت مک��و در ح��وزه صناي��ع نیروگاهی و 
ماشین های دوار در تمام انواع آن اعم از نیروگاه های 
 medium و   small scale فس��یلی  س��وخت 
scale تا رنج 40 و 50 مگاوات كه بیش��تر درتامین 
برق صنايع و يوتیلیتی ها كاربرد دارند و همچنین 
large scale ه��ا كه كاربرد نیروگاهی دارند تا رنج 
325 مگاوات دارای دانش و راهکار كامل و به نوعی 
Total Solution هم درزمینه كنترل و حفاظت 
و ه��م در حوزه برق اس��ت. بع��لاوه در حال حاضر 
سیس��تم های برق و الکتريك توربین های بادی در 
اين شركت در دست انجام می باشد. استقرار دانش 
ماشین های دوار در مجموعه مکو به نحوی است كه 
ما توانايی ساخت س��یمولاتورها را نیز داريم و يك 
نمونه س��یمولاتور آموزشی نیروگاه سیکل تركیبی 
هم اكن��ون تولید و آم��اده بهره ب��رداری و آموزش 

متقاضیان می باشد.
در صنايع نفت و گاز نیز مکو از سال های گذشته با 
ارائه سیستم های برق و كنترل توربوكمپرسورها وارد 
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 PMS اين صنعت شده و راهکارهای جديد از جمله
را نیز به ش��کل تخصصی و انحصاری ارائه می دهد. 
در كنار آن هر جا سیاست های مجموعه اجازه دهد، 
سیستم های مانیتورينگ، اسکادا و كنترل فرآيند و 
اتوماسیون ما در اختیار صاحبان و مجريان صنايع 
می باش��د كما اينکه پروژه های متعددی به شکل 
حضور مستقل و خارج از گروه مپنا به اتمام رسیده 

يا در حال انجام است.
در صناي��ع حمل ونقل ريلی نیز ك��ه اين روزها 
بس��یار سر زبان هاس��ت، مکو از سال های گذشته 
با مونتاژ سیس��تم های برق و كنترل لکوموتیوهای 
زيمنس وارد بازار ش��ده و پس از آن با اجرای چند 
پ��روژه Power Scada نظی��ر منوريل قم و خط 
تهران- مشهد در حال توس��عه محصولات در اين 
قس��مت از بازار است. در آينده نزديك مکو يکی از 
بزرگترين تولیدكنندگان سیستم های سیگنالینگ 
ريل��ی با ارائ��ه گواهینامه ها و اس��تانداردهای بین 

المللی نظیر SIL4 خواهد بود.
در كنار فعالی��ت های فوق، هم��واره نگاهی به 
ساخت تجهیزات در داخل كش��ور وجود دارد اين 
بومی س��ازی از لايه های مختلف يکپارچه س��ازی 
تا س��اخت قطعات الکترونیکی پیشرفته گسترش 
دارد. همچنین در دو میدان سخت افزار و نرم افزار 
/ مغز افزار فعال می باشد. قابل ذكر است واحدهای 
تحقیق و توسعه در ش��ركت مکو اين امر را به جد 
و با رويکرد تجاری س��ازی خروجی های مطالعاتی 

پیگیری می كنند.

شرکت مکو یکی از شرکت های دانش بنيان گروه 
 R( مپنا است؛ لطفا از نقش و جایگاه تحقيق و توسعه
D &( در ش�رکت مکو و راهبردها و برنامه های این 

بخش بفرمائيد.
به منظور پاس��خگويی به نیاز مش��تريان مطابق 
باتکنولوژی های روز، توسعه سبد محصول شركت 
بر اس��اس نیاز بازار و كاهش وابس��تگی به شركت 
های خارجی، دس��تیابی به تکنولوژی های جديد 
و كاهش ش��کاف تکنولوژی ام��ری اجتناب ناپذير 
اس��ت.  همچنین در سند چش��م اندازاين شركت، 
مک��و به عنوان واحد ط��راح در حوزه برق و كنترل 
به تصوير كش��یده شده است. بدين منظور معاونت 
پژوهش و فناوری زير نظر مس��تقیم مديرعامل در 
س��اختار سازمانی مستقر شده است تا با استفاده از 
توان و دانش داخلی پرس��نل خبره و متخصص در 
حوزه های تخصصی: 1- اتوماسیون و كنترل فرآيند 
2- الکترونی��ك قدرت 3- تجهی��زات دوار اقدام به 

تعريف و اجرای پروژه های پژوهش��ی نمايند. البته 
رويکرد ش��ركت مکو استفاده از كلیه پتانسیل های 
موجود در داخل كش��ور می باشد و در صورت عدم 
اس��تقرار موضوع هدف در داخل كش��ور، به منظور 
جذب و توس��عه تکنولوژی های مورد نیاز اقدام به 
اجرای پروژه های مشترك  با شركت های تحقیقاتی 

و صاحب تکنولوژی ساير كشورها می نمايد.
لازم به ذكر اس��ت كه در ح��ال حاضر  از طريق 
موسسه پژوهش��ی مش��ترك گروه مپنا و دانشگاه 
تهران )موسس��ه مپفن(، ارتباط موثر با دانشگاه ها 
و اساتید فعال در حوزه های مرتبط با فعالیت های 
شركت برقرار شده است و چندين پروژه در مرحله 
اجرا و يا تعريف می باش��د. همچنین تعاملات ويژه 
ای با ديگر مجامع علمی و دانشگاهی سراسر كشور 

بر قرار می باشد.

لطفا از محصولاتی که پس از طی فرآیند تحقيق و 
توسعه در مکو به مرحله توليد و ارائه به بازار رسيده 

اند بفرمائيد.
 يک��ی از محصولات��ی ك��ه پس از ط��ی مراحل 
تحقیقات��ی وارد نمون��ه س��ازی صنعتی و س��پس 
وارد مرحل��ه تج��اری س��ازی و تولید انبوه ش��ده 
MAPCLOCK اس��ت. اي��ن محص��ول امکان 
س��نکرون كردن مجموعه الم��ان های يك يا چند 
پلنت را با دقت س��اعت جهانی GPS دارا می باشد 

و قادر اس��ت پروتکل های مشهور و رايج هماهنگ 
 SINEC .NTP. DCF77 سازی زمان را از جمله

L1 را با دقت میلی ثانیه پشتیبانی نمايد.
ع��لاوه برآن م��ی توان ب��ه محصولات��ی مانند 
س��یمولاتور آموزش��ی س��یکل تركیب��ی، تابلوی 
سنکرون مركزی، شبیه ساز ژنراتور و شبکه قدرت، 
تابل��و كنترل محل��ی ترموكوپل ه��ای توربین گاز 
و بزرگترين محصول ش��ركت مکو يعنی سیس��تم 
  MAPCS اتوماس��یون و كنترل فرآيند مپن��ا يا

اشاره نمود.
بعنوان محصول ديگر تحقیق و توسعه ای شركت 
میتوان از سیستم تحريك 200MVA كه مراحل 
پايانی نمونه پايلوت را پش��ت س��ر می گذارد و به 

زودی تجاری سازی خواهد شد، نام برد.

با عنایت به اهميت MAPCS و خبر س�از شدن 
این محصول طی سال گذش�ته لطفا تاریخچه ای از 

این محصول را تشریح فرمائيد.
شركت مهندسی و س��اخت برق و كنترل مپنا، 
به عنوان بازوی اجرايی گروه مپنا در شاخه كنترل 
تجهی��زات و ادوات نیروگاهی و صنايع نفت، گاز و 
پتروشیمی از س��ال های 1388 برنامه ای را برای 
ورود به حوزه طراحی سیس��تم كنترل توزيع شده 
داش��ت كه با توجه به حجم پروژه های اجرايی آن 
زم��ان در حوزه نیروگاهی، پروژه مذكور با س��رعت 
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كمی پیگیری ش��د؛ اما در س��ال 1390 با توجه به 
اوج گی��ری تحريم های تحمیلی خصوصا در حوزه 
های تکنولوژی صنايع زير بنايی و با عنايت به تمايل 
مپنا به منظور ورود به عرصه ارائه  سیستم كنترل 
فرآين��د پلنت های بزرگ نفت، گاز و پتروش��یمی، 
پروژه MAPCS با تدوين يك نقشه راه تخصصی 

سرعت بیشتری به خود گرفت.
سیستم كنترل نیروگاه های حرارتی كه ما تجربه 
بس��یار گرانبهايی را طی س��ال ها در خصوص آن 
كس��ب نموده ايم از س��اختار پیچیده ای برخوردار 
است و در اصل مجموعه ای از كاربرد سیستم های 
اتوماس��یون كارخانه و كنترل فرآيند می باشد، لذا 
بکارگیری اين تجربه، ش��ركت مهندسی و ساخت 
برق و كنترل مپنا را بر آن داشت تا سیستم تركیبی 
 MAPNA Automation &( توانمن��د  و 
Process Control System( MAPCS و ي��ا 
سیستم اتوماسیون و كنترل فرآيند مپنا را در برنامه 
كاری خود قرار داده و برای دس��تیابی به اين هدف 
 MAPCS نقشه راه مدونی را تبیین نمايد. محصول
يك سیس��تم كنترل توزيع شده بر مبنای آخرين 
تکنولوژی فیلد كنترل )FCS( می باشد كه علاوه بر 
دارا بودن پردازنده ها و كارت های مرسوم سیستم 
های كنترل، ماژول های ارتباطی ش��بکه تجهیزات 
ارتب��اط با فیل��د را نیز در برگرفته اس��ت و در نرم 
افزارهای پرقدرت آن امکانات پیکربندی و دريافت 
داده و كنترل از تمام س��خت افزارهای كنترلرهای 
مرسوم و شبکه فیلدباس پیاده سازی شده است. در 
سال 1391 به منظور تسريع در روند تولید محصول 
و انج��ام آزمايش��ات اولیه و ورود به بازار، ش��ريك 
تج��اری در ح��وزه انتقال تکنول��وژی و دانش فنی 
سیس��تم كنترل به پروژه MAPCS اضافه گرديد 
تا با كمك تجربه چند ساله آن شركت سرعت ورود 

به بازار افزايش يابد.
اين شركت در سال 1392 اولین سری محصولات 
خود را در حوزه سیس��تم كنترل معرفی نمود و به 
تولید صنعتی رسانید. به موازات نیز جهت تست و 
پیاده سازی در پلنت های ابعاد بزرگ اين سامانه را 
روی نیروگاه نجف اش��رف يکپارچه سازی نمود. در 
انتهای همان س��ال اين محصول ك��ه در تمام لايه 
های طراحی تا پیاده س��ازی و اجرايی يك سیستم 
ملی و ايرانی محس��وب می ش��د به نیروگاه نجف 
انتقال يافت و پس از 6 ماه از ش��روع نصب نیروگاه 
ياد ش��ده با موفقیت در تیرماه 1393 با شبکه برق 

كشور عراق سنکرون گرديد.
در حال حاضر نیز تیم طراحی سیستم اتوماسیون 

صنعتی و كنترل فرآيند اين ش��ركت در حال رفع 
نواق��ص و بروز رس��انی سیس��تم در تمام س��طوح 
تجهیزات فیلد، كنترلرها و نرم افزارهای سیس��تم 
همچنین اضافه نمودن برخی نرم افزارها و س��خت 
افزارها می باشند. در واقع تیم اين پروژه كلیه تلاش 
خود را بر روی بروزرس��انی آن متناس��ب با اخرين 
تکنول��وژی ها و پروتکل ه��ای روز دنیا و مورد نیاز 

صنايع كشور و منطقه معطوف نموده است.

س��امانه MAPCS در چه پ��روژه هايی به كار 
گرفته ش��ده و برنامه های آتی برای بکارگیری اين 

محصول چیست؟
 در اولی��ن گام ورود ب��ه حوزه پلنت های بزرگ، 
MAPCS در پ��روژه ب��رون مرزی نی��روگاه نجف 
اش��رف به كار گرفته شده اس��ت. MAPCS يك 
س��امانه كنترل توزيع ش��ده )DCS( م��درن و بر 
پايه تکنولوژی فیلد كنترل سیس��تم می باشد كه 
ه��دف اصلی آن كنت��رل پروس��س در پلنت های 
بزرگ صنايع زير بنايی كشور خصوصا صنايع دارای 
فرآيندهای پیچیده در نفت و گاز و پتروشیمی می 
باش��د. ما ورود به بازارهای رقابت��ی در پلنت های 
ذكر ش��ده و ادامه حضور در حوزه نیروگاه گازی و 
گستره ورود در حوزه نیروگاه های سیکل تركیبی و 
بخار را برای اين س��امانه ترسیم كرده ايم. به عنوان 
دومین پلنت بزرگ، اين سیس��تم درحال يکپارچه 
س��ازی برای نیروگاه سیکل تركیبی پرند است كه 
قرار است درسال آينده سنکرون شود و به دنبال آن 
در س��اير نیروگاه های گازی و سیکل تركیبی بکار 

گرفته خواهد شد.
در بخ��ش نفت وگاز چندين پیش��نها د فنی با 
اس��تفاده از اين محصول تهیه ش��ده ك��ه امیدوارم 

بتوانیم بزودی به اين بازار بزرگ ورود پیدا كنیم.
در بخش ريلی اولین ريفرنس، پروژه مونوريل قم 
است كه درحال اجراس��ت. همچنین با استفاده از 
اين محصول در حال طراحی چند سیستم اسکادا و 
مانیتورينگ حساس كشور نظیر پروژه های راه آهن 
شهری مانند پاور اسکادای تهران-مشهد و میترينگ 

نفت می باشیم.

آیا در توسعه این محصول بازارهای داخل و خارج 
از کشور هم مد نظر می باشند؟

محصول MAPCS با بررس��ی ب��ازار هدف در 
صناي��ع زير بنايی ايران و منطق��ه خصوصا صنايع 
نفت، گاز و پتروشیمی، سیاست گذاری و پايه ريزی 
گرديده اس��ت و هدف آن رفع نیاز كش��ور و رقابت 

در منطقه برای تامین سیس��تم كنترل اين دسته 
پلنت ها می باش��د و چشم اندازی فراتر از مرزهای 
ايران برای ورود مپن��ا به عرصه های بین المللی و 
ارائه خدمات و محصول ف��ن آورانه را مد نظر دارد 
و همانگونه كه اش��اره ش��د در گام اول نیز سیستم 
اتوماسیون و كنترل فرآيند مپنا در يك پروژه خارج 

از مرزهای ايران نصب و راه اندازی گرديده است.

آیا ش�رکت مک�و بعد از MAPCS توس�عه دیگر 
محصولات اتوماسيون صنعتی را هم در برنامه دارد؟

مس��لما در تولید محصول MAPCS علاوه بر 
صناي��ع فرآيندی، صنايع اتوماس��یونی نیز مد نظر 
قرار گرفته است. همانگونه كه از نام MAPCS به 
 MAPNA Automation & Process شرح
Control System بر می آيد هدف از سیس��تم 
MAPCS پس از دس��ت يابی به محصول كنترل 
فرآين��د با كیفیت و كاربرد مطل��وب، اضافه نمودن 
خصوصیات لازم جهت اخذ و تکمیل س��بد كامل 
كنترل فرآيند و محصولات اتوماسیون صنعتی می 
باشد و مسلما با برآورد بازار و نیازهای كشور در همه 
صنايع و با توجه به وجود دانش پايه در شركت مکو 
در خصوص طراحی سیس��تم كنترل و اتوماسیون 
برای صنايع مختلف از قبیل خودروس��ازی، صنايع 
سیمان، ذوب آهن و ... برنامه ريزی و اقدام خواهیم 

نمود.

ب�ه عن�وان آخری�ن س�وال وضعي�ت ش�رکت و 
محصولات خود را در س�ال های آتی چگونه ارزیابی 

می کنيد؟
از آنج��ا كه مکو با رويکرد جذب توانمندی های 
داخل كشور اعم از بکارگیری متخصصین و نخبگان 
و نیز بهره گیری و توس��عه دانش و ش��ركت های 
دان��ش بنیان به فعالیت های خ��ود ادامه می دهد، 
روزهای شکوفايی و توفیق را پیش رو خواهد داشت. 
هرچند كه نگهداش��ت نیروی انسانی خبره بسیار 
مشکل است و كارفرمايان داخلی نیز به محصولات 
ساخت داخل كشور كمتر بها می دهند، لیکن افق 
روشنی پیش رو است كه نه از آن ما بلکه متعلق به 

تك تك هم میهنانمان می باشد.

جناب آقای دکتر رفان، ضمن تش�کر از اختصاص 
وقت ب�رای مصاحبه، برای جنابعالی و کليه همکاران 
محترمتان در شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل 
مپنا )مکو(، موفقيت روز افزون الهی و س�ربلندی را 

آرزو می نمائيم.
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مسئله روز كش��ور ما نتايج مذاكرات 5+1 است. 
بزرگ تري��ن دس��تاورد ديپلماتیك قرن بیس��ت و 
يکم رقم خورد و آن ه��م موفقیت در اين مذاكرات 
بود. برنامه هس��ته ای كشورمان از مشروعیت كامل 
برخ��وردار اس��ت، چون طبق قوانی��ن بین المللی و 
در راس��تای قوانین  بین الملل��ی و منافع جمهوری 
اس��لامی ايران بوده اس��ت و به پیش می رود. اكنون 
دنیا به برنامه هسته ای كشور عزيزمان ايران احترام 
می گذارد و آن را به رس��میت می شناسد و اين امر 

بزرگ ترين دستاورد ما در طول تاريخ بوده است...
پری خانوم هم بعد از خواندن اين مقاله عینکش 

را برداش��ت و متفکرانه به صندل��ی تکیه داد. او كه 
سخت مس��ائل روز جامعه را پیگیری می كرد، اين 

روزها بهترين زمان برای پر كردن وقتش بود.
آن ش��ب دايی رضا مهمان پری خانوم و عباس 
بود. سر سفره شام پری خانوم گفت: داداش ديدی 
مذاكرات به نتیجه رسید. خدا كند در آينده خبرهای 

خوش بشنويم.
راس��تی داداش شما كه در اداره برق كار می كنی 

آيا انرژی هسته در تولید برق هم موثر است؟
داي��ی رضا گفت: بل��ه يک��ی از مهم ترين منابع 
استفاده صلح آمیز از انرژی اتمی ، ساخت راكتورهای 
هس��ته ای جهت تولی��د برق اس��ت. پ��ری خانوم 
گفت: راكتور هس��ته ای؟! راكتور هسته ای ديگر چه 

صیغ��ه ای اس��ت؟ دايی رضا 
راكتور  گفت: همش��یره، 

هسته ای وسیله ای اس��ت كه در آن فرآيندشکافت 
هسته ای به صورت كنترل ش��ده انجام می گیرد. در 
طی اين فرآيند انرژی زياد آزاد می گردد به نحوی كه 
مثلا در اثر ش��کافت نی��م كیلوگرم اورانیوم انرژی 
معادل بیش از 1500 تن زغال سنگ به دست می آيد. 
هم اكنون در سراسر جهان، راكتورهای متعددی در 
حال كار وجود دارند كه بسیاری از آن ها برای تولید 
ق��درت و به منظور تبدي��ل آن به انرژی الکتريکی ، 
راندن كش��تی ها و زيردريائی ها ،  ب��رای  پ��اره ای 
برخ��ی برای تولی��د راديو ايزوتوپوپه��ا و تحقیقات 
علم��ی و گونه هاي��ی نیز ب��رای مقاصد آزمايش��ی 
در  می گیرن��د.  ق��رار  مورداس��تفاده  آموزش��ی  و 
برای نیروگاهه��ای  ك��ه  هس��ته ای  راكتوره��ای 
اتمی طراحی ش��ده اند )راكتورهای قدرت(، اتم های 
اورانیوم وپلوتونیم توسط نوترونها ش��کافته 
می ش��وند و ان��رژی آزادش��ده 

ماجراهای پری خانوم
انرژی هسته ای در تولید برق

 مهندس احمد تاجیک  
 کارشناس تضمین کیفیت نیروگاه ری

برگرفته از سایت رشد
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گرمای لازم را برای تولی��د بخار ايجاد كرده و بخار 
حاصله برای چرخان��دن توربین های مولد برق بکار 

گرفته می شوند. 
كش��ورهای مختلف در تولید برق هسته ای روند 
گوناگونی داش��ته اند. به عنوان مثال كشور انگلستان 
كه تا س��ال 1965 پیش��رو در ساخت نیروگاه اتمی 
بود، پس ازآن تاريخ، س��اخت نی��روگاه اتمی در اين 
كش��ور كاهش يافت، اما برعک��س در آمريکا به اوج 
خود رس��ید. كش��ور آمريکا كه تا اواخر دهه 1960 
تنها 17 نی��روگاه اتمی داش��ت، در طول دهه های 
1970 و 1980 بی��ش از 90 نی��روگاه اتم��ی ديگر 
س��اخت. اين مس��ئله نش��ان دهنده افزايش شديد 
تقاض��ای ان��رژی در آمريکاس��ت. هزين��ه تولی��د 
برق هس��ته ای در مقايس��ه با تولید ب��رق از منابع 
 ديگ��ر ان��رژی در آمري��کا كاملا قابل رقابت اس��ت.

هم اكن��ون فرانس��ه با داش��تن س��هم 75 درصدی 
ب��رق هس��ته ای از كل تولی��د برق خ��ود در صدر 
كش��ورهای جهان ق��رار دارد. پ��س ازآن به ترتیب 
درص��د(،   57( بلژي��ك  درص��د(،   73( لیتوان��ی 
بلغارس��تان و اس��لواكی )47 درصد( و سوئد )48.6 
درصد( می باش��ند. آمريکا نیز ح��دود 20 درصد از 
تولید برق خود را به برق هس��ته ای اختصاص داده 
است. گرچه س��اخت نیروگاه های هسته ای و تولید 
برق هس��ته ای در جهان از رش��د انفج��اری اواخر 
دهه 1960 تا اواس��ط 1980 برخوردار نیس��ت، اما 
كش��ورهای مختلف همچنان درصدد تأمین انرژی 
 موردنیاز خود از طريق انرژی هس��ته ای می باشند.

طب��ق پیش بینی ه��ای به عمل آمده روند اس��تفاده 
از برق هس��ته ای تا دهه های آين��ده همچنان روند 
صعودی خواهد داش��ت. در اين زمینه، منطقه آسیا 
و اروپای ش��رقی به ترتی��ب مناطق اصلی جهان در 
ساخت نیروگاه هسته ای خواهند بود. در اين راستا، 
ژاپن با ساخت نیروگاه های اتمی با ظرفیت بیش از 
25000 مگاوات در صدر كشورها قرار دارد. پس ازآن 
چین، كره جنوبی، قزاقستان، رومانی، هند و روسیه 
جای دارند. استفاده از انرژی هسته ای در كشورهای 
كانادا، آرژانتین، فرانس��ه، آلم��ان، آفريقای جنوبی، 
س��وئیس و آمريکا تقريبا روند ثابتی را طی دو دهه 

آينده طی خواهد كرد. 
پ��ری خان��وم گف��ت: داداش اين ان��رژی، صرفه 

اقتصادی دارد؟
داي��ی رض��ا گفت: امروزه كش��ورهای بس��یاری 
به وي��ژه كش��ورهای اروپايی س��هم قابل توجهی از 
ب��رق موردنی��از خ��ود را از انرژی هس��ته ای تأمین 
می نمايند. به طوری كه آمار نشان می دهد از مجموع 

نیروگاه های هس��ته ای نصب شده جهت تأمین برق 
در جه��ان به ترتی��ب 35 درصد ب��ه اروپای غربی، 
33 درص��د به آمري��کای ش��مالی، 16.5 درصد به 
خاور دور، 13 درصد به اروپای ش��رقی و نهايتا فقط 
0.74 درصد به آس��یای میانه اختصاص دارد. بدون 
ش��ك در توجیه ض��رورت ايجاد تنوع در سیس��تم 
عرضه انرژی كش��ورهای مذكور، انرژی هس��ته ای 
 به عنوان يك گزينه مطمئن اقتصادی مطرح اس��ت.

بنابراي��ن ابعاد اقتص��ادی جايگزين��ی نیروگاه های 
هس��ته ای با توجه به تحلیل هزين��ه تولید )قیمت 
تمام ش��ده( ب��رق در سیس��تمهای مختل��ف نیرو 
قاب��ل تأم��ل و بررس��ی اس��ت. ازاي��ن رو در اغلب 
كشورها، نیروگاه های هس��ته ای با عملکرد مناسب 
اقتصادی خود از هر لحاظ با نیروگاه های س��وخت 
فس��یلی قابل رقابت می باش��ند. به هرحال طی چند 
دهه گذش��ته كاهش قیمت سوخت های فسیلی در 
بازارهای جهانی، س��بب افزايش هزينه های ساخت 
نیروگاه های هس��ته ای به دلیل تش��ديد مقررات و 
ضواب��ط ايمنی، طولانی تر ش��دن مدت س��اخت و 
بالاخره باعث ايجاد مشکلات تأمین مالی لازم و بالا 
رفتن قیمت تمام ش��ده هر واحد الکتريسیته در اين 

نیروگاه ها شده است.
ازيك طرف مشاهده می ش��ود كه طی اين مدت 
ح��دود 40 درص��د از هزينه های چرخه س��وخت 
هسته ای كاهش يافته است و از سويی ديگر با توجه 
به پیشرفت های فنی و تکنولوژی حاصل از طرح های 
اس��تاندارد و برنامه ريزی های دقیق به منظور تأمین 
س��رمايه اولیه موردنیاز مطمئن و به هنگام احداث 
چند واحد در يك سايت برای صرفه جويی های ناشی 
از مقیاس مربوط به تأسیسات و تسهیلات مشترك 
موردنیاز در هر نیروگاه، همچنان مزيت نیروگاه های 
اتمی از ديدگاه اقتصادی نس��بت به نیروگاه های با 

سوخت فسیلی در اغلب كشورها حفظ شده است. 
داي��ی رضا در ادامه گفت: تازه همش��یره ازلحاظ 
زيست محیطی صرف س��وخت های فسیلی طی دو 
دهه اخیر و ايجاد انواع آلاينده های خطرناك و سمی 
و انتش��ار آن در محیط زيست انس��ان، نگرانی های 
جدی و مهمی برای بش��ر در حال و آينده به دنبال 
دارد. بديه��ی اس��ت كه اي��ن روند به دلی��ل اثرات 
مخرب و مرگبار آن در آينده تداوم چندانی نخواهد 
داشت. ازاين رو به جهت افزايش خطرات و نگرانی ها 
تدريج��ی در مورد اث��رات مخرب انتش��ار گازهای 
گلخانه ای ناشی از كاربرد فرآيند انرژی های فسیلی ، 
واضح اس��ت كه از كاربرد انرژی هس��ته ای به عنوان 
يکی از رهیافت های زيس��ت محیطی برای مقابله با 

افزايش دمای كره زمی��ن و كاهش آلودگی محیط 
زيست ياد می شود. همچنان كه آمار نشان می دهد، 
در حال حاضر نیروگاه های هسته ای جهان با ظرفیت 
نصب شده فعلی توانسته اند سالانه از انتشار 8 درصد 
از گازهای دی اكسید كربن در فضا جلوگیری كنند 
كه در اين راس��تا تقريبا مش��ابه نقش نیروگاه های 

آبی عمل كرده اند.
چنانچ��ه ظرفیت ه��ای در دس��ت بهره ب��رداری 
فعلی تولید ب��رق نیروگاه های هس��ته ای، از طريق 
نیروگاه های با خوراك زغال س��نگ تأمین می ش��د، 
س��الانه بالغ بر 1800 میلیون تن دی اكسید كربن، 
چندي��ن میلیون تن گازهای خطرناك دی اكس��ید 
گوگرد و نیتروژن ، حدود 70 میلیون تن خاكس��تر 
و مع��ادل 90 ه��زار ت��ن فلزات س��نگین در فضا و 
محیط زيست انسان منتش��ر می شد كه مضرات آن 
غیرقابل انکار است. لذا در صورت رفع موانع و مسائل 
سیاسی مربوط به گسترش انرژی هسته ای در جهان 
به ويژه در كش��ورهای درحال توس��عه و جهان سوم، 
اين انرژی در دهه های آينده نقش مهمی در كاهش 
آلودگی و انتشار گازهای گلخانه ای ايفا خواهد نمود.

درحالی ك��ه آلودگی ه��ای ناش��ی از نیروگاه های 
فس��یلی س��بب وقوع حوادث و مش��کلات بس��یار 
زياد بر محیط زيس��ت و انس��ان ها می شود، سوخت 
هس��ته ای گازهای س��می و مضر تولید نمی كند و 
مش��کل زباله های اتمی نیز تا حد قابل قبولی رفع 
شده اس��ت، چراكه در مورد مس��ائل پسمان داری 
ب��ا توجه به كم ب��ودن حجم زباله های هس��ته ای و 
پیش��رفت های علوم هسته ای به دس��ت آمده در اين 
زمین��ه در دفن نهاي��ی اين زباله ه��ا در صخره های 
عمیق زيرزمینی با توجه به حفاظت و استتار ايمنی 
كامل، مش��کلات موجود تا حدود زيادی ازنظر فنی 
حل شده اس��ت و طبیعتا در مورد كش��ور ما نیز تا 
زمان لازم برای دفع نهايی پس��ماندهای هسته ای، 
مسائل اجتماعی باقیمانده ازنظر تکنولوژيکی كاملا 

مرتفع خواهد شد.
از س��وی ديگ��ر به نظر می رس��د كه بیش��ترين 
اعتراضات و مخالفت ها درزمینه  اس��تفاده از انرژی 
اتمی به خاطر وقوع ح��وادث و انفجارات در برخی 
از نیروگاه های هس��ته ای نظیر نیروگاه چرنوبیل  و 

حادثه اخیر نیروگاه های اتمی ژاپن است.
پری خانوم بعد از ش��نیدن اين صحبت ها، رو به 

عباس كرد و گفت: عباس ديگر خیالم راحت شد.
عباس گفت: مادر برای چ��ه؟ پری خانوم گفت: 
آخه، باوجود كمبود ذخاير نفتی اس��تفاده از ذخاير 

جايگزين می تواند آينده شمارا تضمین كند.
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مقدمه:

 در اي��ن بخش ب��ا توجه به وجود مش��کلات و 
سؤالات مشترك در نیروگاه ها كه دارای واحدهای 
زيمن��س م��دل V94.2 می باش��ند و جه��ت به 
اش��تراك گزاری هر چه بیش��تر موارد و مس��ائل 
واحده��ا جهت عدم تکرار و افزايش س��طح دانش 
پرس��نل در ساير نیروگاه ها بر آن شديم تا با توجه 
به س��ؤالات مطرح ش��ده در چندين دوره همايش 
توربین های گازی v94.2، س��ؤالات مطرح شده به 
همراه پاس��خ های داده ش��ده به آن ها را با توجه به 
اهمیت موضوع درج نمايیم. امید است اين بخش 
بتواند كمکی در راس��تای ارتقاء كیفیت و برطرف 
نمودن مش��کلات موجود در واحدهای نیروگاهی 
باشد. لازم به ذكر است سؤالات مطرح شده در اين 
ش��ماره مختص به بخش ابزار دقیق و بهره برداری 

سیکل تركیبی می باشد.

پرس�ش 1: مي�زان تأثير عملکرد واح�د در مورد 
کنت�رل فرکانس بر روی قطع�ات داغ توربين به چه 

صورت می باشد؟
پاس��خ: طبق دس��تورالعمل س��ازنده اس��تفاده 
 IGV از م��د كنت��رل فركان��س تنه��ا در م��د
OPERATION مجاز می باشد. در اين حالت به 
دلیل ثابت بودن دما، تاثیری بر عمر واحد نخواهد 
داش��ت. همچنین در صورت وج��ود تغییر دمايی، 
 EOH تاثی��رات لازم بر عمر توربی��ن در لاجیك
واحد ديده ش��ده اس��ت. لازم به ذكر است سازنده 
برای بهبود س��رعت واكنش IGV اصلاحات لازم 

را ورژن 5 توربین ها انجام داده است.

پرس�ش 2: با توجه به اس�تهلاک پمپ سير کوله 
هيدروليک در اثر استارت و استپ های مداوم جهت 
گرم نگه داش�تن روغ�ن هيدرولي�ک در توقف های 
طولانی مدت واحد، آیا می توان ستينگ خارج شدن 

پم�پ را در دمای بالات�ری قرارداد ت�ا دمای روغن 
بالاتر رفته و تا رسيدن به زمان استارت مجدد پمپ 

مدت زمان بيشتری طول بکشد؟
پاس��خ: استارت و استاپ مشکلی را برای پمپ 
و يا الکتروموتورها ايجاد نمی نمايد ولی بالا بردن 
س��تینگ و به تبع آن دما اولا نرخ انتقال حرارت 
افزايش می يابد و در ثانی انرژی بیش��تری جهت 

رسیدن به دمای بالاتر صرف می گردد.

پرسش 3: به چه دليل در شرایطی که واحدهای 
گازی با س�وخت گازوئيل در مدار باش�ند و بویلر 
تحت این ش�رایط تریپ نماید برای استارت بویلر 
لازم اس�ت واحد گاز تا زیر 150 درجه سانتی گراد 

خنک شود و یا Cold پرژ بویلر استارت شود؟
پاسخ: بر اساس قوانین NFPA-85 اگر واحد 
گازی با س��وخت گازوئیل در مدار باشد و شرايط 
پرژ محق گردد بايد پرژ به صورت كلد پرژ صورت 

پـــرســش
و پــاسخ

پرسش و پاسخ
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گیرد. ش��رايط پرژ به قرار زير می باشد: 1)واحد با 
س��وخت گاز و بويلر در سرويس می باشد ناگهان 
س��وخت گاز تري��پ نماي��د 2( س��وخت گاز در 
سرويس می باشد ولی بويلر در سرويس نباشد و 
سیل فن بويلر خارج باشد.3 سوخت گاز در مدار 
باش��د و بويلر تريپ نمايد ولی برنر خارج نشده و 

MFT عمل كند.
همچنی��ن اگر چنانچه بويلر trip نمايد و اين 
رخداد به واسطه trip توربین گاز نباشد نیازی به 
Purge نیست. ولی چنانچه به واسطه توربین گاز 
باش��د با استناد به استاندارد NFPA و به منظور 
جلوگیری از شعله ور شدن سوخت های باقیمانده 
احتمالی در بويلر لازم است Purge با دمايی زير 
 .purgea.n سوخت گازويیل auto ignition

)مپنا بويلر(

پرس�ش 4: ب�ا توجه به اینکه در بررس�ی علت 

کاهش توليد واحد س�ه بخ�ار دليل کاهش توليد، 
کثيف�ی کوی�ل های بویلر می باش�د و ب�ا توجه به 
اینکه نيروگاه سيکل ترکيبی گيلان فاقد سيستم 
شستشو در هنگام بهره برداری با سوخت گازوئيل 
می باش�د، برای شستش�وی بویلر به هنگام توقف 
واح�د از ک�دام م�اده ش�يميائی و به چه روش�ی 

می توان استفاده نمود؟
پاس��خ: روش قلیا ش��ويی پیش��نهاد می شود. 
در ضم��ن روش Ice Blasting به عنوان روش 
جايگزين در حال بررس��ی اس��ت كه در صورت 

موفق بودن اعلام خواهد شد.

پرس�ش 5: کار دکمه restart در صفحه اصلی 
OT چيست؟

پاسخ: چنانچه در استپ SGC 14 توربین گاز 
 Auto parallening( ش��ويم RUNTIME
device اس��تارت نش��ود و ي��ا نتوان��د واحد را 

 slc س��نکرون كند( اپراتور ب��ا اس��تفاده از اين
می توان��د يك بار ديگ��ر sgc را از اس��تپ 2 ری 

استارت كرده تا مجدداً به استپ 14 برسد.

پرس�ش 6: همان ط�ور ک�ه می داني�م یک�ی از 
مخرب تری�ن ح�وادث در توربي�ن گازی، ادامه به 
کار آن در شرایط سرج اس�ت. وقوع پدیده سرج 
از طریق س�ه س�وئيچ اختلاف فش�ار که اختلاف 
فش�ار بي�ن Lower Duct و ورودی ب�ه IGV را 
اندازه گي�ری می کنن�د تش�خيص داده ش�ده و با 
لاجي�ک 2 از 3 باعث تریپ توربين می ش�ود؛ اما 
حفاظت س�رج که با این س�وئيچ ها انجام می شود 
از دور حدود 2500rpm به بالا انجام می ش�ود و تا 
قبل از آن هيچ سيستمی برای مانيتورینگ سرج 
وجود ندارد. این در حالی اس�ت که احتمال وقوع 
س�رچ در دوره�ای پائين تر از 2500rpm بس�يار 
بالاتر اس�ت. البته در این دورها از طریق باز بودن 
ولوه�ای بل�وآف از وقوع پدیده س�رج جلوگيری 
می ش�ود. س�وال اینجاس�ت که اگر به هر دليلی 
)ازجمله بس�ته شدن ولوهای بلوآف( پدیده سرج 

اتفاق بيفتد چه حفاظتی برای آن وجود دارد؟
پاسخ: در پروسه استارت در صورت بسته بودن 
ولوه��ای بلوآف، اجازه اس��تارت داده نمی ش��ود. 
 fail to open همچنین ولوهای بل��وآف از نوع
هستند و در اين مورد نیز به جهت افزايش امنیت 
سیس��تم در نظر گرفته شده است. با اطمینان از 
باز بودن ولوهای بلوآف پديده س��رج در دورهای 
كمتر از 30 هرتز كه پروتکشن سرج فعال نشده 

است اتفاق نخواهد افتاد.

پرس�ش 7: لاجيک پمپ های CCW به نحوی 
اس�ت که با فالتی شدن ترانسميتر فشار خروجی 
پمپ و Level س�وئيچ س�رج تانک،SLC مربوطه 
Off ش�ده و ه�ر دو پم�پ خاموش ش�ده و واحد 
 Load Rejection ب�ا افزای�ش دم�ای ژنرات�ور
می گ�ردد. چه راه حلی ب�رای این منظ�ور در نظر 

گرفته شده است؟
 And پاسخ: از طريق اصلاح لاجیك به صورت
ترانس��میتر و Level Switch تان��ك ذخی��ره 
كولینگ قابلی��ت اعتماد سیس��تم افزايش يافته 

است.
در رابطه با ترانس��میتر فشار خروجی پمپ ها 
لاجیك اصلاح شده است به شکلی كه در صورت 
Descripancy يک��ی از پمپ ها، پمپ ديگر از 

مدار خارج نمی شود.
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معاونت بازاريابی 
و خدمات مشتريان 

بخش توليد
مدیریت فنی و مهندسی /  امور آموزش مشتریان

 فهرست آموزش های تخصصی گروه مپنا
ویژه بهره برداران نیروگاه های کشور

دوره عنوانکد دورهردیف
زمان 

)ساعت(
شرایط شرکت کنندگان

1T001و تجهيزات جانبي آن V94.2 24آشنایي با توربين گازی
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

2T002و تجهيزات جانبي آن E-Type 24آشنایي با توربين بخار
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

3T003Actuator و Valve 12آشنائي با
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

4T004 12آشنایي با سيستم هاي اطفاء حریق
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

تامین کنندگان کالا و خدمات
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5T005کارشناس یا تکنسين مکانيک12 آشنائي با نگهداری پمپ ها

6T006کارشناس یا تکنسين مکانيک12آشنایی با نگهداری پمپ هاي جکينگ

7T00712تعميرات و تنظيمات شعله و احتراق در برنر و چمبرها
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

8T008 کارشناس یا تکنسين مکانيک30ارتعاشات والاینمنت

9T009نيروگاه HVAC 18بهره برداري از سيستم
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

10T01018آشنائي با بهره برداري و نگهداري بویلر کمکي
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

11T0118آشنایي باپروسه احتراق و مانيتورینگ شعله
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

12T01230دوره عمومی توربوکمپرسورها
کارشناس یا تکنسين مکانيک، برق، 

ابزاردقيق

13B001آشنایي با مفاهيم اوليه ترمودیناميک18آشنایي با انواع بویلرهاي صنعتي و کاربردهاي آنها

14B00218راه اندازي و بهره برداري از بویلرها
آشنایي با تجهيزات مکانيکي و 

ابزاردقيقي بویلر

15B003آشنایي با تجهيزات ابزاردقيق بویلرها12سيستم ابزاردقيق بویلر

16B00418کنترل و بازرسي متریال و تجهيزات بویلر
آشنایي با تجهيزات مکانيکي و 

ابزاردقيقي بویلر

17B005 آشنایي با جوشکاري و تستهاي غير مخرب و
استانداردهاي مربوطه

آشنایي با مفاهيم اوليه جوشکاري18

18B007Diverter Damperمهندسان و تکنسين های بهره بردار 24بهره برداری وتعميرات

19M001LV و MV آشنایي با مفاهيم اوليه برق18طراحی تابلوهای

20M002EBOP (DC&UPS)18
آشنایی با مدارات الکترونيکی و 

الکترونيک قدرت

21M003TXP Control System-SPPA T200018
آشنایي با سوئيچگيرها، تجهيزات 

نيروگاهي و سيستم هاي کنترل

22M004SEE/SFC System36
مهندسان و تکنسين های کنترل و 

ابزاردقيق

23M005GT Governor  Control12
مهندسان و تکنسين های کنترل و 

ابزاردقيق
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شرایط برگزاری دوره های بازآموزی، تکميلی و پيشرفته 
شرکت گروه  مپنا

     ب��ا عناي��ت به تجربیات حاصل از برگ��زاری آموزش های تخصصی 
برای پرس��نل به��ره برداری و تعمی��ر و نگهداری نی��روگاه های داخل و 
پروژه های خارجی، شركت گروه مپنا با همکاری متخصصان زبده و مجرب 
كارخانجات و شركت های تحت پوشش خود ، آمادگی برگزاری دوره های 

آموزشی بازآموزی، تکمیلی و پیشرفته را اعلام می نمايد. 
     لازم اس��ت دوره های مورد نیاز آن شركت محترم طی نامه ارسالی 

به دور نگار: 
     22908574-021 و ي��ا به آدرس : تهران- بلوار  میرداماد – نبش 
كوچه كجور- پلاك 231 –كد پستی 65711 15499 - صندوق  پستی 
19395/6448 و با عنوان معاونت  بازاريابی  و خدمات مش��تريان بخش 

تولید ،  اعلام گردد. 

     در اي��ن ص��ورت پس از مذاكره و تعامل با متقاضی محترم، درمورد 
س��یلابس، برنام��ه ، زمان و محل اجرای  دوره ه��ا ، توافق حاصل خواهد 

گرديد.
     همچنی��ن ب��ه لحاظ تس��ريع در ارتباط و جهت كس��ب اطلاعات 
بیشتر می توانید با  شماره تلفن های: 81984260-021 با آقای مهندس 
Delirie_F@ دلی��ری تماس حاصل نموده و يا با پس��ت الکترونیک��ی

Mapnagroup.com مکاتبه فرمائید.
     ضمن��ا هرگونه نیاز آموزش��ی در زمینه ه��ای بهره برداری و تعمیر 
و نگه��داری نیروگاه ها )نوآموزی ، بازآموزی ، تکمیلی و پیش��رفته(كه از 
طرف مش��تريان محترم اعلام گردد، مورد بررسی قرارگرفته و دوره های 

پیشنهادی به ايشان اعلام خواهد گرديد.
     امید است بتوانیم با همکاری متقابل، خدمات آموزشی ارزنده ای را 

به كلیه نیروگاه ها و شركت های متقاضی ارائه نمائیم.

 فهرست آموزش های تخصصی گروه مپنا
ویژه بهره برداران نیروگاه های کشور

دوره عنوانکد دورهردیف
زمان 

)ساعت(
شرایط شرکت کنندگان

24M006GT Protection System30
مهندسان و تکنسين های کنترل و 

ابزاردقيق

25M007PLC 30دوره مقدماتی تا پيشرفته
مهندسان و تکنسين های کنترل و 

ابزاردقيق

26M008ES 24دوره آموزشی سيستم کنترل
مهندسان و تکنسين های کنترل و 

ابزاردقيق

27P001Bus Duct Erection & Trouble Shooting8آشنایي با ژنراتور

28P002Partial Discharge, On-Line Monitoring8آشنایي با ژنراتور

29CS01مهندسان بهره بردار، تعمير و نگهداری8ارزیابی وضعيت توربين و ژنراتور

30CS02
سرویس و نگهداری، عيب یابی و رفع عيب، عمرسنجی 

ژنراتورها )وموتورهای فشار قوی 6 کيلوولت(
مهندسان و تکنيسين های برق12

31CS03
شناخت انواع روغن های عایقی ترانسفورماتور )معدنی و 
مصنوعی( و آزمایش های لازم کيفی و گاز کروماتوگرافی

12
مهندسان و تکنيسين های برق )و 

شيمی آزمایشگاه روغن(

32CS04
سرویس و نگهداری، عيب یابی و رفع عيب، عمرسنجی 

ترانسفوماتورها
مهندسان و تکنيسين های برق18

33STS001MED 30دوره عمومی و بهره برداری آب شيرین کن
مهندسان و تکنسين های واحد آب 

شيرین کن
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آلودگي الکترومغناطیسي اقدامات پیشگیرانه و ايمنی در برابر آن توسط دو 
تن از كارشناسان شركت برق منطقه ای زنجان آقای مهندس محسن خالقی و 

خانم ناهید بديعی به چاپ رسید.
اين كتاب داراي 10 فصل ش��امل: فصل اول اثرات منفي ومضر میدان هاي 
الکترومغناطیسي، فصل دوم تاثیر آلودگي امواج الکترومغناطیسي بر موجودات 
زنده، فصل س��وم تاثیر امواج الکترومغناطیسي بر روي سلامتي انسا ن ها، فصل 
چهارم راه كاره��اي كاهش اثرات منفي امواج الکترومغناطیس��ي، فصل پنجم 
راه كارهاي عملي جهت درمان اثرات منفي امواج الکترومغناطیسي، فصل ششم 
پرسش و پاسخ به 110 سوال كلي در خصوص تشعشعات امواج الکترومغناطیسي 
و مضرات ناشي از آن، فصل هفتم اثرات فیزيکي میدان هاي الکترومغناطیسي، 
فصل هش��تم اثرات میدان هاي الکترومغناطیس��ي خطوط فش��ارقوي بر روي 
خطوط لوله انتقال س��یال فلزي مجاور، فصل نهم آلودگي الکترومغناطیس��ي 
ناش��ي از منابع اغتشاش��ات الکترومغناطیس��ي، فصل دهم با عنوان صاعقه و 
آلودگي الکترومغناطیسي مي باشد. در اين كتاب آمده است : اثرات منفي امواج 
الکترومغناطیسي برموجودات زنده و محیط زيست، تأثیرولتاژ سیم نول، اثرات 
بیولوژيکی تابش میدانهای الکترومغناطیسی، عوارض و بیماريهاي ناشي از آنها، 
راهکارهاي موجود جهت كاهش اين اثرات، همچنین شیوه هاي درماني رفتار 
ش��ناختي و حفاظت محیط در راستاي آس��ايش و ايمني در برابر اين آلودگي 

بیان شده است.
كتاب حاضر ش��ايد اولی��ن كتاب در زمینه اين موضوع در كش��ور عزيزمان 
ايران باش��د كه میتواند ش��واهد قانع كننده از اثرات مخرب ناخواسته تجهیزا

ت منتش��ر كننده امواج الکترومغناطیسي و امواج بیسیم بر سلامت موجودات 
زن��ده را فراه��م كند. 110 پرس��ش مطرح ش��ده در زمینه اي��ن معضل قرن 
حاض��ر، به همراه پاس��خها و راهکارهای هوش��مندانه دانش��مندان و صاحب 
نظ��ران و متخصصی��ن جهان در بخش��ي از اين اثر، میتواند راهنماي بس��یار 
مفیدي برای افرادي كه در مورد گسترش روزافزون فناوريهاي منتشر كننده 

امواج الکترومغناطیسی، نگران هستند، باشد.
اث��رات فیزيکی میدانهاي الکترومغناطیس��ي، گرمايش القايی مُضِرواش��باع 
هس��ته مغناطیسی ماشینهای الکتريکی، اثرات ناش��ي ازخطوط انتقال انرژي 
الکتريکي،آنالیز خطرآلودگی الکترومغناطیس��ی ناش��ي از همجواري با میدان 
الکترومغناطیس��ی اي��ن خطوط و اث��رات آن بر خط��وط لوله انتقال س��یال 
فلزي مج��اور، نح��وه محاس��بات EMF القايی، امپدانس سِ��ری، ادَمیتانس 
 ،)EMC(و... ومسائل مربوط به س��ازگاري الکترومغناطیسي )موازی )ش��انت
هارمونیك ها، نوس��انات و تغییرات ولتاژ، س��یگنالهاي ارسالي و آلودگی هاي 
الکترومغناطیسی ناشي از آنها بخش ديگري از مباحث اين مجموعه را تشکیل 
مي دهند. امید است كه اين اثر جايگاه شايسته خود را در میان متخصصین و 

دانش پژوهان بدست آورد.

کتاب آلودگی 
الکترومغناطیسی

معرفی کتاب
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کتاب تحلیل ماشین های الکتریکی و سیستم های 
محرکه )جدیدترین ویرایش(

تقویم همایش های اصنا سال 1394

تاريخ برگزارینام همايشرديف
برگزار 
كننده

حامیان صنعتیحامیان علمیمجری
محل 
برگزاری

رئیس 
همايش

نمايشگاه  
جانبی

1

* پنجمین 
همايش بخش 

گاز و بخار 
توربین های 

V94.2

شركت های O&Mگروه مپناگروه مپنا25و94/09/26

شركت های 
O&M و شركت 

های سازنده 
تجهیزات

دارد؟؟

2

دومین همايش 
ملی مديريت 
انرژی های نو 

وپاك

 22 مرداد ماه 
دانشگاه 
شهید 
مفتح 
همدان

همدانمهندس ترابیان
مهندس 
آستانی

ندارد

3

هفتمین 
كنفرانس ملی 
مهندسی برق 
و الکترونیك 

ايران

28  و 29  
مرداد ماه 

دانشگاه 
آزاد 

اسلامی 
واحد 
گناباد

دكتر جواد روحاني

 IEEE .
   . CIVILICA
انجمن سیستم هاي 

فازي ايران

انجمن سیستم 
هاي هوشمند 

ايران. پژوهشگاه 
علوم و فناوري 
اطلاعات ايران

دانشگاه 
آزاد 

اسلامی 
واحد گناباد

پروفسور 
علي 

وحیديان 
كامیاد

ندارد

به دلیل انطباق بس��یار مناسب فصول اين كتاب با سر فصل هاي دانشگاهي، 
اساتید  بسیاری از دانشگاههای ايران اين كتاب را به عنوان مرجع اصلی معرفی 
مي كنند. اين كتاب در پانزده فصل به ارايه اصول اساس��ی ماشینهای الکتريکی 
و مباحث نظري انواع ماش��ینهاي الکتريکي و معادلات حاكم بر آنها، مبدل هاي 

پل و درايوها مي پردازد.
Bottom of Form

Top of Form
Bottom of Form

مشخصات
نويسنده : پال سی كراوز – الگ واسینچوك – اسکات ديساد هوف

مترجم : دكترمصطفی صديقی زاده )عضوهیات علمی دانشگاه شهیدبهشتی( 
–مهندس محمدصادق صابری

ناشر: سهادانش
تعدادصفحات: 591

شابك: 9786001810589
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آموزش، همایش، نمایشگاه


