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سخن سردبیر
صنعت ب��رق و به‌ویژه بخش تولي��د، در دوران 
تحریم‌ها علی‌رغم مش��كلاتي كه با آن مواجه شد به 
موفقیت‌های مهمي درزمینه س��اخت داخل نائل آمد؛ 
به عبارتي اگرچه تحریم‌ها س��بب كاهش سرمایه‌گذاری 
توسعه‌ای شد اما از طرفي اجبار براي ساخت داخل قطعات 

و تجهيزات نيروگاهي منجر به توليد فناوري و خودباوری گرديد.
در همي��ن برهه هماهنگي توليد برق از يك چالش س��خت مديريتي 
بحران س��ربلند بيرون آمد. در اين گذرگاه به دليل پتانس��يلي 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 مصرفک‌نندگان برق تحميل نش��ود؛ اما بايد توجه 
داش��ته باش��يم كه به دليل همين تحریم‌ها بس��ياري 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��ده‌ایم، بديهي است همزمان با رش��د مصارف خانگي و تجاري؛ بايد به فكر 
رش��د سريع نياز برق مصرفک‌نندگان صنعتي نيز باشيم. اين بار سنگيني است كه از 
هم‌اکنون صنعت برق بايد براي آن برنامه‌ریزی نمايد. نكته ديگري كه در دوران پس 
از تحریم‌ها بايد به آن توجه كرد حفظ توانمندي ايجادش��ده در ساخت داخل قطعات 

يدكي؛ تجهيزات و خدمات فني نيروگاهي است.
برخي از اين تجهيزات و قطعات كه با زحمت فراوان ساخته‌شده‌اند در چرخه توليد 
انبوه قرار نگرفته‌اند كه مش��مول قانون منع ورود كالاي مش��ابه ساخت داخل شوند. 
لذا مديران و مس��ئولين ذی‌ربط می‌بایستی از اين دس��تاورد گران‌بها صيانت نمايند. 
آن‌هایی 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.
كميته ساخت داخل انجمن صنفي نیروگاه‌های كشور با حمایت‌های خود و تشويق 
و ترغيب همكاران نيروگاهي و صنعتگران داخلي براي س��اخت داخل قدم‌های 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 بهینه‌س��ازی بسياري از 

تجهيزات و قطعات نيروگاهي گرديده و در صورت روي
آوردن به خريد كالاي خارجي مش��ابه، نه‌تنها س��بب دلسردي ايشان خواهيم شد 
بلكه پتانسيل به وجود آمده را نيز از بين خواهيم برد. اميد است همه متصدیان به‌ویژه 

مديران ارشد صنعت برق به اين مهم توجه ويژه داشته باشند.
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گزارش اصنا:
 به‌منظور تشریح فعالیت‌های انتشاراتی انجمن 

صنفی نیروگاه‌ه��ای ایران )اصن��ا( در زمینه‌های 
فرهنگ��ی، علمی و فنی لازم اس��ت ب��ه برخی از 

اقدامات انجام‌شده و در دست اقدام این انجمن به 
شرح زیر اشاره نمود:

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

1- مستندات اصنا:
محلتاریخنوع مستندنام مستندردیف

رود شور1390 لغایت 51394 عدد DVDگردهمایی مدیران عامل نیروگاه‌ها )5 همایش(1
شیراز1391کی جلد کتابهمایش ساخت داخل2
مشهد1392کی عدد CDهمایش ساخت داخل3
شیراز1392کی جلد کتابهمایش شیمی نیروگاه4
5V94.2 دماوند1390کی جلد کتابهمایش
6V94.2 دماوند1391کی جلد کتابهمایش
7V94.2 مپنا پرند1392کی جلد کتابهمایش
8V94.2 همایشDVD کرمان1393کی عدد
صداوسیما1393کتاب و CDکنفرانس کیفیت و بهره‌وری9
-1394کی جلد کتابکتاب بهسازی آب در صنعت11
اصفهان1389 لغایت 51393 جلد کتابتعامل انجمن صنفی با نیروگاه‌ها )5 همایش(12
-1391کی جلد کتابکتاب آنالیز ارتعاشات و بالانس سیستم‌های دوار13
-1392کی جلد کتابکتاب مردان بزرگ، کارهای بزرگ14
-پاییز 1390 لغایت پاییز 1394هشت جلد فصلنامهپیام تولید برق شمارگان 1 الی 1511

دو سالنامه پیام تولید برق )حاوی 8 فصلنامه( با دریافت 16
-پاییز 1390 لغایت پاییز 1392کی جلدمجوز از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی
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2- همایش‌ها:
1-2- همایش ملی تعامل انجمن صنفی با 

نیروگاه‌ها:
 برگزاری پنجمین همایش تعامل انجمن صنفی 
با نیروگاه‌ها در اصفهان و سومین همایش در محل 
نیروگاه ش��هید محمد منتظری با حمایت مدیران 
ارش��د ش��رکت پرش��یان فولاد و در فصل زیبای 
بهار در اصفهان و همزمان با جاری ش��دن آب در 
رودخانه زاینده‌رود این شهرس��تان، حال و هوای 
دیگری به این همایش بخشیده بود به‌خصوص آنکه 
برگزارکنندگان با میهمان‌نوازی خاص، روحیه‌ای 
ش��اد و باانگیزه‌ه��ای مضاع��ف از مهروموم‌ه��ای 
قبل به اس��تقبال میهمانان و شرکتک‌نندگان در 
همایش می‌شتافتند. هرچند ارزیابی عملکردهای 
انجام‌شده از دیدگاه شرکتک‌نندگان حائز اهمیتی 
بس��یار است ولی جا دارد به تفاوت‌های عمده این 
همایش با همایش‌های قبلی برگزارش��ده به شرح 

زیر اشاره نمود:
1- تهیه، چ��اپ و توزی��ع ویژه‌نامه‌های 1 و 2 

پیک انرژی )قبل و بعد از برگزاری(.
2- رونمایی از پایلوت س��اخت داخل ش��رکت 
پرش��یان فولاد اصفهان به‌عنوان پیش‌زمینه تهیه 
پرتال ملی ساخت داخل و بازسازی صنعت تولید 

برق در اصنا.
3- توزیع انتشارات جدید شامل کتاب بهسازی 

آب، مردان بزرگ کارهای بزرگ و آنالیز ارتعاشات 
سیستم‌های دوار.

4- بررس��ی حوادث مش��روحه زی��ر به‌منظور 
پیشگیری از وقوع حوادث مشابه در آینده:

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

2-4- وقوع حادثه انفجار بویلر نیروگاه ش��ازند 
اراک.

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

اصفهان.
5- تقدیر از اعضاء هیات تحریریه فصلنامه پیام 

تولید برق به شرح زیر:
آقایان مهندس��ین گودرزی، فاضل بخشش��ی، 
درویشی، ش��یبانی، فرد زارعی، مشکینی، ایرانی، 

تاجیک، شاهرخی و سنایی.
6- ارزیابی عملکرد و تعامل شرکت‌های عضو با 
اصنا در سال 1393 با امتیازدهی 25 شاخص فنی 
تخصص��ی و تقدیر از مدی��ران برتر اعضاء حقوقی 

انجمن.
7- برگ��زاری کلینی��ک تخصص��ی واحدهای 

بخاری در جوار همایش.
8- ارائه روش جدید آموزش از راه دور با عنوان 

»روش‌های نوین آموزشی در جهان«.
9- چ��اپ و توزی��ع تمبر ملی به‌عن��وان یادبود 

ویژه همایش پنجم تعامل انجمن صنفی با اعضاء 
حقوقی.

10- راه‌اندازی کمیته مدیریت و ممیزی انرژی 
با انتخ��اب نماینده این کمیته از نیروگاه ش��هید 

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

درج در ویژه‌نامه پیک انرژی شماره 1.
 Rob 12- ارائ��ه برنامه‌ه��ای تئ��وری و عملی

Access یا کار در ارتفاع در محل نیروگاه.
13- برگزاری میزگرد مصاحبه با اس��طوره‌های 
صنعت تولید برق اصفهان در شرکت پرشیان فولاد 
و نیروگاه زواره که در پیک انرژی شماره 1 نیروگاه 

چاپ گردیده است.

بیانیه پایانی پنجمین همایش تعامل 
انجمن صنفی با نیروگاهها

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

ش��رکت کنندگان در ای��ن همایش ملی ضمن 
تشکر از مدیران و کارکنان شرکت پرشین فولاد و 
نیروگاه شهید منتظری بمناسبت برگزاری باشکوه 
این همایش ، انتظارات خود را بشرح زیر ارائه می 

نمایند.
1- بررس��ی ،تجزی��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 اولوی��ت اول اقدام��ات در 
نیروگاهه��ا قرار گیرد مثلا  اس��تفاده از برج های 

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

خانواده صنعت برق ( قرار گیرد .
4-  تعامل اعضای حقوقی انجمن سالانه ارزیابی 
گردیدهَ و نتیجه در همایش های سال آینده مطرح 

و از برترین ها تقدیر بعمل آید.
 گس��ترش یافته ت��ا به بهره وری بیش��تر نایل 

شویم .E-learning5- آموزش ها بطریق.
6- حاصل فعالیتهای کمیته های متش��کله در 

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

ها عملیاتی کنیم .
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 همای��ش ه��ای تعام��ل انجمن 

صنفی نیروگاه ها در یکی از شرکت های متقاضی 
شخصی و نهادینه گردد.

10- در موقع برگزاری همایش س��الیانه، تاریخ 
و محل آمادگی برگزارکننده س��ال بعد مشخص و 

اعلام گردد. 
ب��ا امید ب��ه توفیق، بهروزی و پی��روزی تمامی 
استفاده کنندگان از انرژی برق در کشور و استفاده 
از تجارب این همای��ش در همایش‌های آتی اصنا 
از خداون��د بزرگ برای مدی��ران و کارکنان تولید 
در صنعت برق کش��ور آرزوی س�المتی ، شادی و 

موفقیت روزافزونی را خواستاریم.

2-2- س�ومین همای�ش س�اخت داخل و 
بازسازی قطعات نیروگاهی

ای��ن همایش در تاری��خ 15 و 1394/07/16 و 
در مح��ل نیروگاه نکا برگ��زار گردید، این همایش 
باهدف آشنایی با توانمندی‌های تأمینک‌نندگان و 
بازسازیک‌نندگان نیروگاهی، تهیه بانک اطلاعات 
قطعات ساخته‌شده شرکت‌های سازنده تجهیزات 
نیروگاه‌ها، ایجاد نمایش��گاه جانبی جهت معرفی 
توانمندی‌ه��ای ش��رکت‌های داخل��ی درزمین��ه  
س��اخت قطع��ات نیروگاهی، تش��کیل کانال‌های 
آموزش��ی جهت ارائ��ه اطلاعات علم��ی و تجارب 
شرکت‌ها در زمینه‌های بازسازی و ساخت قطعات 
و بالاخره ارائه مقالات در خصوص تجارب ساخت 

داخ��ل، مهندس��ی معک��وس، مهندس��ی مجدد، 
روش‌های نوین س��اخت و بازس��ازی تجهیزات و 
قطعات به روش‌های تجربی و علمی در بخش‌های 
مکانیک، الکترونیک، ابزار دقیق و ش��یمی برگزار 
ش��د. امید اس��ت اطلاعات مهم زونه��ای 6 گانه 
تولی��د صنعت تولید برق در کش��ور بتواند تامین 
کنن��ده پرتال ملی در دس��ت اق��دام انجمن قرار 
گی��رد. نمایندگان زونه��ای مختل��ف عبارتند از: 
 آقایان مهندس��ین: قربان‌پناه ، وفایی‌نژاد، ابطحی، 

اثنی‌‌عشران، شمس، جوان،  کرم‌پور و قربانی.
در این همایش علاوه بر کارگاهها و نمایش��گاه 
جانبی و مقالات برتر، پانل‌های موردنیاز س��اخت 
داخ��ل و بازس��ازی قطع��ات نیروگاه��ی یکی از 

ویژگی‌های مهم این همایش بود.

بيانیه‌ پاياني همايش ساخت داخل و 
بازسازی قطعات نیروگاهی 

مهرماه 1394 نیروگاه نکا
ش��رکتک‌نندگان در س��ومین همایش ساخت 
داخل و بازسازی قطعات نیروگاهی انتظارات خود 

را بشرح زیر اعلام می دارند.
 - انجمن صنف��ي نيروگاه‌هاي ايران) اصنا ( در 
خصوص تهيه بانك اطلاعاتي جامع و كامل ساخت 
داخل و آش��نايي با تأمين‌كنندگان كالا و خدمات 

اقدامات لازم را معمول نمايد.
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 - نقش��ه راه و برنامه كوت��اه مدت، ميان مدت 
و بلند مدت س��اخت داخل تهي��ه و در چهارمين 
همايش س��اخت داخل شيراز مطرح تا به تصویب 

برسد. 
 - ب��ه منظ��ور مس��اعدت مالی به س��ازندگان 
متقاض��ی در خصوص تأس��يس صندوق تعاون به 
مسئولين ذيربط شركت توانير پيشنهادهايي ارائه 

نمايند.
 - چگونگ��ی ارزيابي و رتبه‌بندي س��ازندگان و 
تأمين‌كنندگان كالا و خدمات در همایش به اطلاع 
نمايندگان ش��ركت توانير رسيد و درخواست شد 
موضوع بطور مشترك در دستور كار شركت توانير 

و اصنا قرار گيرد.
 - برگزاري مناقصات فقط در خصوص كالاهاي 
آمادة ساخته شده برگزار گردد، ولي براي قطعاتي 
كه براي اولين بار در كش��ور س��اخته مي‌ش��ود، 
موضوع با رعايت مفاد آئين‌نامه‌هاي ش��ركت‌هاي 
مربوطه و حتي‌الامكان به صورت پروژه‌هاي ترك 

تشريفات و تحقيقاتي تعريف و مبادله گردد.
 - نيروگاه‌ها خريد تجهيزات را با اولويت‌بندی، 
س��اخت داخ��ل، توجه ب��ه كيفي��ت و اختصاص 

امتيازهاي خاص، انجام دهند.
 - با توجه به تخصيص تس��هيلات و امتيازهاي 
ويژه به شركت‌هاي دانش بنيان، نيروگاه‌ها در زمان 
خريد تجهيزات با اولويت اين شركت‌ها، نسبت به 

ساخت داخل تجهيزات اقدام نمايند. 

3-2- سی‌وهش�تمین همای�ش ش�یمی 
نیروگاه‌ 

ای��ن همایش با محورهای تصفیه آب و پس��اب 
صنعتی و بهداش��تی کنترل شیمیایی و خوردگی 
ش��یمی و محیط‌زیس��ت، روغن، رنگ و پوشش، 
فرآیندهای ش��یمیایی، بررس��ی مشکلات شیمی 
نیروگاه‌ها، آنالیز ش��یمیایی، کارگاه‌های آموزشی 
و نمایش��گاه جانبی در تاریخ 28 و 1394/07/29 
و در محل ش��رکت مدیری��ت تولید برق فارس در 
ش��یراز برگ��زار گردید. که بیانی��ه پایانی همایش 

شمی در شیراز به شرح زیر می‌باشد:

بیانیه پایانی سی و هشتمین همایش 
شیمی نیروگاه

مهرماه 1394 شرکت مدیریت تولید برق فارس

به ی��اری خداوند بزرگ و همدل��ی و همراهی 
ش��رکت توانیر،انجمن صنفی نی��روگاه های ایران 
)اصنا( و ش��رکت مدیریت بهره برداری تولید برق 
فارس، س��ی و هش��تمین همایش 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 گردید.  ش��رکت 
کنندگان در همایش )مدیران و کارشناسان ارشد 
ش��یمی نیروگاه ها( از مسئولین ذیربط در شرکت 

توانیر و اصنا درخواست اقدامات زیر را داریم:
1- مح��ل دبیرخانه دائمی همایش ش��یمی در 
ش��یراز)مدیریت بهره برداری تولید برق فارس( تا 

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

در اختیار ذینفعان قرارگیرد.
2-1 مس��تند س��ازی مکانیزه)ش��امل تمامی 
اطلاعات همایش های گذش��ته( حداکثر تا پایان 

سال جاری تهیه و بارگذاری گردد.
2- از خدم��ات متخصصین ش��یمی ب��ه ویژه 
بازنشستگان این حوزه حداکثر استفاده را معمول 

نمایند.
3- تمهیداتی به کار گرفته  ش��ود تا از اعضای 
کمیت��ه ش��یمی و دیگر اس��اتید و صاحب نظران 
به عن��وان مرجع برای تعام�الت علمی، کاربردی 

حداکثر استفاده به عمل آید.
4- در جهت تأمین مناب��ع مالی و خودگردانی 
این همایش تمام��ی فنون مدیریتی به کار گرفته 

شود.
5- برگزاری س��الیانه این همایش در دس��تور 
کار قرار گرفته و ش��رکت مسئول و محل برگزاری 
همایش با پیش��نهاد کمیته شیمی و تائید شرکت 
توانیر و انجمن صنفی برای سال آتی مشخص و در 

همایش‌های جاری هرسال اعلام گردد.
6- به منظ��ور ارتقاء ت��وان علمی متخصصین 
ش��یمی به ویژه عناصر کلیدی هر نی��روگاه و در 
جه��ت تحصیلات تکمیلی آن��ان انجمن صنفی با 
همکاری دانش��گاه‌های محلی اق��دام لازم معمول 
نمایند. از انجمن صنفی  می‌خواهیم در این زمینه 

پیگیری‌های لازم را انجام دهد.
7- در جه��ت تعیین نیاز، برنامه ریزی و اجرای 
آموزش‌های تخصصی شیمی مورد نیاز نیروگاه‌ها، 

انجمن صنفی اقدامات لازم را معمول نمایند.
8- ب��ه منظور حف��ظ و ارزش گ��ذاری برترین 
مق��الات علمی، انجمن صنفی درخواس��ت  مجوز 

6                

94
یز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش



انتش��ار مجله علمی- پژوهشی یا علمی- ترویجی 
از وزارت علوم، تحقیقات و فناوری را تهیه و ارسال 

نماید.
جلسه اختتامیه همایش در ساعت 16:35 روز 
چهارشنبه مورخ 94/7/29 پایان یافت و مقرر شد 
این بیانیه پایانی ضم��ن درج در مجله پیام تولید 
برق، به استحضار مقامات ارشد در دولت، مجلس، 

وزارت نیرو و شرکت توانیر  برسد.
شرکتک‌نندگان و برگزارک‌نندگان

سی و هشتمین همایش شیمی نیروگاه

4-2- دهمین کنفرانس کیفیت و بهره‌وری
این کنفرانس در روز چهارشنبه مورخ94/8/27 
ب��ا حض��ور 700 نف��ر از متخصصین، اس��تادان و 
صاحبنظ��ران ای��ن حوزه‌ها در س��الن بین‌المللی 
همایش‌های صداوسیما برگزار گردید. افتتاح این 
کنفرانس س��الانه با حضور سرکار خانم دکتر رویا 

طباطبائیان یزدی رئیس س��ازمان ملی بهره‌وری 
برگ��زار گردی��د. در این کنفرانس ع�الوه بر ارائه 
مق��الات برت��ر، کارگاه‌های آموزش��ی، 18 تجربه 
برتر ش��رکت‌ها مطرح و با انتقال تجارب مفید در 
جهت افزای��ش کیفیت و بهره‌وری اقدامات عملی 
در خصوص انتقال بهترین تجارب صورت پذیرفت. 
بیانیه پایانی دهمین کنفرانس کیفیت و بهره‌وری 

تهران:

بیانیه پایانی دهمین کنفرانس کیفیت و 
بهره وری

تهران آبانماه س�ال 1394 -  مرکز همایش 
های بین المللی صدا و سیما

بمنظ��ور ارتق��اء بهره وری تا رس��یدن به نقطه 
مطلوب ما شرکت کنندگان در دهمین کنفرانس 
کیفی��ت و  به��ره وری خواس��تار تحق��ق اهداف 

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

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

کشور 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 طریق ش��ورای انجمن های 

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

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

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

بیشتری قرار گیرد.
ز- نظارت و ارزیابی س��ازمان مدیریت و برنامه 
ریزی )از طریق س��ازمان ملی بهره وری ایران( بر  

فعالیت های  موضوع بند )الف( صورت پذیرد.
ح- ارائه گزارشات ارزیابی سالیانه بهره وری در 
حوزه های مختلف، در کنفرانس های سالیانه ملی 
کیفیت و بهره وری، تقدیر از برترین ها، ترغیب و 

تشویق متقاضیان پایداری بهره وری 
ط- ارزیابی رشد بهره وری در برنامه های کوتاه 
مدت )یکساله(، 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 طریق مرکز تحقیقات 

استراتژکی گزارش گردد.

 V94.2 5-2-  پنجمین همایش
این همایش با همکاری و مساعدت‌های شرکت 
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توانیر و گروه مپنا در آذرماه سال جاری و در محل 
نیروگاه پرن��د و باهدف بررس��ی و تجزیه‌وتحلیل 
مس��ائل و مش��کلات کاربران، بهینه‌سازی و ارتقاء 
Upgrading، افزای��ش راندم��ان و ط��ول عمر 
 ،)Life time extensive (LTE مفید واحده��ا
روش‌های بهبود شاخص‌های HSE در بهره‌برداری 
و تعمیرات، تازه‌های قابل‌ارائه و نیز بهترین تجارب 
انجام‌ش��ده برگ��زار خواهد ش��د. در این همایش 
ارائه مق��الات برتر، کلینیک تخصصی، کارگاه‌های 
آموزش��ی، پانل‌های تخصصی و نمایش��گاه جانبی 
با حض��ور ش��رکت‌های بهره‌ب��رداری، تعمیراتی، 
س��ازندگان و تأمینک‌نن��دگان کالا خدم��ات در 
روزه��ای 24 الی 26 آذرماه س��ال ج��اری برگزار 

خواهد شد.

3- راه‌اندازی کمیته عالی انرژی:
همزمان ب��ا راه‌ان��دازی کمیته‌ه��ای انرژی در 
نیروگاه ش��هید محم��د منتظری‌اصفهان و اجرای 
پروژه ارتقای توان اجرایی )Execution( افزایش 
راندمان همراه با صرفه‌جویی‌های مش��روحه‌زیر در 

این نیروگاه به انجام رسید.
 1-3- کاهش میزان مصرف داخلی برق نیروگاه 

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

ساعت(.
3-3- کاه��ش میزان هیت ری��ت )از 2566 به 
2480 کیلوکال��ری بر کیلووات س��اعت یعنی در 
سال‌های گذشته برای تولید کی کیلووات ساعت 
ب��رق، 2566 کیلوک‏ال��ری انرژی مصرف می‌ش��د 
درصورتیک‌ه پ��س از اجرای XQ ای��ن میزان به 

2480 کیلوکالری رسید.(
این برنامه جهت هوش��یاری افراد جلوگیری از 

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

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

در روز(.
6-3- تعویض بس��کتهای ژونگس��تروم به‌جای 

شستشو.
7-3- اس��تفاده از فن‌های بویلر در دور اول در 

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

بخار حاصل از آب بلودان به سیکل )بخار دیاراتور(.
9-3- کاهش P∆ آب تغذیه بویلر از 25 به 15 

وبه تبع آن کاهش آمپر فید پمپ‌ها.
10-3- رس��وب‌زدایی از وات��ر وال‌ها و کاهش 

دمای دود خروجی )افزایش راندمان بویلر(
11-3- نص��ب آنالیزوره��ای آنلاین محصولات 
احتراق و کنترل دقی��ق میزان O2 و co ونظارت 
دقیق بر احت��راق به‌منظور دسترس��ی به احتراق 

کامل.
12-3- آنالی��ز دوره‌ای محص��ولات احت��راق و 

بالانس حرارتی کوره‌ها.
13-3- محاس��به و نمایش می��زان هیت ریت 
به‌صورت آنلاین در کنار مصرف س��وخت و تولید 
برق بر روی نمایش��گر اتاق فرمان در معرض دید 

اپراتور اتاق فرمان.
14-3- ممیزی انرژی میزان مصرف پمپ‌های 

6kv,0.4kv و تشکیل کارگروه ای مربوطه.
15-3- امکان‌سنجی نصب و راه‌اندازی نرم‌افزار 

انحراف پارامترها.
16-3- بررسی دقیق وفنی امکان تبدیل واحدها 
به س��یکل ترکیبی با توجه به عدم امکان افزایش 

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

پس آب شاهین‌شهر در نیروگاه.
18-3- تخلیه کلیه آب‌های برگشتی از واحدها 

به تصفیه‌خانه به‌جای استخر تبخیر )خاکی(.
19-3- بررسی امکان‌سنجی تعویض سیل‌های 

ژونگسترومها.
20-3- تعویض را دیات‌های مستهلک برج‌های 

خنک‌کن.
21-3- تعوی��ض نازل‌ه��ای آب اس��پری کلوز 

سیکل‌ها.

4- شروط راه‌اندازی کمیته حقوقی اصنا:
هدف: طراحی و تدوین استقرار بهینه نظام

مدیریت حقوقی انجمن صنفی )اصنا(
نام و کد ماموریت: بررسی موضوعات و اقدامات 
پیش‌بینی‌ش��ده در نظام حقوق��ی انجمن صنفی 

)اصنا(
در اجرای ماده 31 قانون کار جمهوری اسلامی 
ایران و به‌منظور حفظ حقوق و منافع مش��روع و 
قانون و با رعایت ماده 23 آئین‌نامه اجرائی حدود 
وظای��ف و اختیارات انجمن‌ه��ای صنفی و جهت 
اس��تحکام بخش��یدن به فعالیت‌های حقوقی و با 
رویک��رد معرفی توانمندی‌های این گ��روه و ارائه 

خدمات موثر به کارفرمایان شرکت‌های مدیریت 
تولید برق س��عی دارد با اس��تقرار محیطی پویا و 
رو به توس��عه‌ای را برای این عزیزان فراهم نماید 
و به عبارتی با آگاه س��اختن اعضاء محترم انجمن 
در مورد مس��ئولیت‌های محوله ک��ه ماحصل آن 
اس��تقرار مدل توس��عه‌ای بخ��ش حقوقی انجمن 
صنفی )اصنا( همراه باقابلیت‌های ویژه می‌باش��د 

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

به اهداف:
الف- حوزه شناسایی نیازهای حقوقی در سطح 

شرکت‌های مدیریت تولید برق و انجمن:
1 شناسایی الزامات

2 جمع‌آوری اطلاعات ازطریق بررسی و تحقیق 
درباره مش��کلات و ش��ناخت نیازها و اولویت‌های 

موجود در جهت استیفای حقوق صنفی.
ب- حوزه طرح‌ریزی در س��طح ش��رکت‌های 
مدیری��ت تولید برق با توجه به نوع مدل مالکیتی 

)دولتی، خصوصی(
1- طراحی اس��تراتژی‌ها بر اساس طبقه‌بندی 

الزامات.
2- طراحی و تولید ارائه مدل‌های مطلوب.

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

طرح‌ها و بهسازی و بهبود مستمر.
2- ارائه فرصت‌های یادگیری 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 شناسایی اولویت نیازها و 
متعاقباً طراحی نظام پاسخگویی مدیریت حقوقی 
متناس��ب با نیاز )اصنا( اقدامات لازم لازم صورت 

پذیرد.

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

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

نیروگاه‌ها.
3-5  عضوی��ت در هی��ات تحریریه مجله پیام 

تولید برق و اطلاع‌رسانی در سطح کشور.
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4-5  هم‌افزای��ی فن��ی، تخصص��ی و حقوقی 
بی��ن مدیران، کارشناس��ان، پژوهش��گران و ارائه 

مشاوره‌های تخصصی.
5-5 ج��ذب نیروهای کارشناس��ی و مدیریتی 

جهت همکاری در کمیته‌های 15 گانه اصنا.
6-5  مساعدت و تسهیل در ارزیابی صدور و یا 
تمدید پروانه‌های O&M با همکاری وزارت نیرو، 

شرکت توانیر.
7-5  مشاوره در خصوص تاییدیه شرکت‌های 
پیمان��کاران تعمیراتی بخش صنعت تولید برق با 

همکاری شرکت توانیر.
8-5 حضور اعضای حقیقی و نمایندگان اعضاء 
حقوقی در همایش‌های ملی تخصصی س��الیانه و 

تبادل تجارب برتر.
9-5 تخصیص رایگان فصلنامه‌های پیام تولید 

برق به شرکت‌های عضو.
10-5  ارس��ال انتش��ارات رایگان اصنا شامل 
کتاب‌های تخصص��ی- فنی درزمینه‌های مختلف 

نیروگاهی.
11-5  دریافت مسائل و مشکلات نیروگاه‌های 
عضو و بررسی در کنسرسیوم‌های تخصصی و ارائه 

راه‌حل‌های موردنیاز به آن‌ها.
12-5  حض��ور فیزیکی نماین��دگان اعضاء در 

.PE، HSE، Benchmarking فرآیندهای
13-5  حضور نمایندگان اعضاء حقوقی در زون 
ساخت داخل و تهیه پرتال اطلاعاتی صنعت تولید 
برق ایران )شناسایی سازندگان تجهیزات و تامین 
کنندگان کالا و خدمات( با امکان دسترسی خاص.

14-5  بررس��ی حوادث نیروگاهی و اعلام علل 
آن‌ها ب��ه اعضا به‌منظور پیش��گیری‌های لازم در 

آینده.
تخصص��ی،  س��مینارهای  برگ��زاری    5-15
کارگاه‌ها و آموزش‌های وی��ژه موردنیاز اعضاء در 

محل نیروگاه‌های عضو.
16-5  بررس��ی امکان��ات موج��ود متقاضیان 
جهت تخصیص نیروگاه‌ه��ای عضو به‌منظور ارائه 
آموزش‌های تخصصی موردنیاز صنعت تولید برق.

17-5  چاپ کتاب‌های تخصصی اعضاء )تألیف 
و یا ترجمه( و توزیع بین اعضاء حقیقی و حقوقی.

18-5  مساعدت و فراهم آوردن امکان جابجایی 
نیروی انسانی کلیدی موردنیاز بین اعضاء حقوقی.

19-5  پیگیری، طرح و ارائه حل مسائل مربوط 
به حفظ منافع مشترک حرفه‌ای اعضاء.

20-5  معرفی به سمینارهای ملی و بین‌المللی 
حسب مورد.

6- معرفی مستندات و سیلابس دروس دوره آموزشی سیکل ترکیبی F9 نیروگاه شهیدرجائی:

تعداد صفحاتمترجممولفنام کتابردیف
175علیرضا وجدانیاصول دیجیتال و کاربرد میکروپروسسورها در سیستم اسپید ترونیک مارس 14
118مجید وزوائیمباحث اختصاصی سیستم حفاظت و کنترل تجهیزات بخش پست انتقال2
162ولی اله پور قلی و احسان حسینمردیدستورالعمل بهره‌برداری موتورهای دیزل دیترویت بخش مکانیک3
103فضل اله طاهرکلیدهای تیپ ABB HPL-1002 بخش پست انتقال4
5GE 9008 مکانیک-Ms 113سعید میرزاییسیستم‌های کمکی توربین گاز تیپ
63مجید وزواییمباحثی عمومی در حفاظت و کنترل ... بخش الکترونیک6
89حمیدرضا فهامکلید خانه 13/8 کیلوولت شهید رجایی بخش الکترکی7
76خلیل پورزندترانسفورماتور جریان واحدهای گازی نیروگاه شهید رجایی پست انتقال8
263احسان اله دیلم صالحیمباحث عمومی پیرامون حفاظت تجهیزات الکتریکی بخش الکترکی9

205حمیدرضا فهمسیستم‌های تغذیه داخلی الکترکی10
عبدالامیر ماجدی نیاژنراتور 6T240 Alsthom Gec-370 و آلارم های بخش الکترونیک11
360داریوش حکمت شعارسیستم تحرکی ژنراتور مدل Alsthom Gec TKj86-19 بخش الکترکی12
143نبیل طوسی زادهحفاظت ژنراتور نیروگاه سیکل ترکیبی شهید رجایی )بخش الکترکی(13
125جواد عمریموتورهای AC و DC ویژه آموزش‌های شهید رجایی )بخش الکترکی(14
15GE 9000 بخش مکانیک-MS 113سعید میرزاییسیستم‌های کمکی توربین گاز تیپ
16ABB) DLTC( لاین تراپ تیپ ABB) Exlim( 25علیرضا قطبیبرق‌گیر تیپ
256بهمن مهرانکنترل صنعتی و مبانی سیستم کنترل اسپید ترونیک مارک 4 )بخش کنترل(17
18GE 9000 مکانیک-MS 105مجید قریشیاجزا فرعی توربین گاز تیپ
101مجید قریشیاجزاء اصلی توربین گاز MS-9000 بخش مکانیک19
294اسماعیل فیض کاظمیشیمی 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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ای��ن روزه��ا، زمزمه  تش��کیل ش��رکت مادر 
تخصصی تولید، ذهن فعالان صنعت برق ـ خاصه 
همکاران بخش تولید ـ را به خود مشغول ساخته 
است. »پیام تولید برق« باهدف ایجاد شناخت از 
این طرح و همچنین همسوسازی اذهان، در گپ 
و گفت��ی کوتاه با مع��اون هماهنگی و نظارت بر 

تولید توانیر، سعی در انجام این مهم نمود.

از مهندس پیشاهنگ درباره  سوابق فعالیت‌ها 
و پس�ت جدیدش�ان در ش�رکت »مادر تخصصی 

تولید نیروی برق« پرسیدیم، به ما گفتند:
بنده تحصیلات کارشناسی و کارشناسی ارشد 
خود را در دانش��گاه عل��م و صنعت طی کردم و 
بالغ‌بر سی‌س��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 به‌عنوان مجری طرح فعالیت داش��تم؛ و 
س��پس به‌عنوان معاون بهره‌ب��رداری و پس‌ازآن 
با سِ��مت مدیرعاملی ب��رق منطقه‌ای و درنهایت 

نی��ز به‌عنوان معاون هماهنگی و نظارت بر تولید 
توانیر، در خدمت صنعت برق بوده‌ام.

ـ از ایشان درباره  اهداف شرکت مادر تخصصی 
تولید برق، پرسیدیم که گفتند:

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

اهداف زیر برای این شرکت تبیین شده است:
- ساماندهی تصدی دولت درزمینه  تولید برق

- راهبری شرکت‌های زیرمجموعه
- برنامه‌ریزی مدیریت، توسعه و بهره‌برداری از 

نیروگاه‌های حرارتی
- تسهیل مشارکت بخش غیردولتی در تولید 

برق در نیروگاه‌های حرارتی
- برنامه‌ریزیک‌لان برای تولید برق

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

بومی‌سازی آن
- خصوصی‌س��ازی صحیح تولید و تکنولوژی 

تولید

جایگاه قانونی این شرکت چیست؟
بعد از بررسی چندین ساله از طریق مشاورین و 
صاحب‌نظران در صنعت برق و پژوهشگران طرح 
تهیه و به تائید شورای معاونین وزارت نیرو رسید 
و س��پس، بعد از تصویب هیأت دولت و ش��ورای 

نگهبان به وزارت نیرو جهت اجرا ابلاغ شد.

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

کرد؟
بهبود و اصلاح مستمر از وظایف ما است و در 
احادیث و س��خنان بزرگان دین ماهم وجود دارد 
و بدیهی است که نمی‌توان با کی ساختار سنتی 
ک��ه هفت هزار مگاوات را اداره میک‌رد، اکنونک‌ه 
به هفتاد هزار مگاوات رس��یده اس��ت و شبکه و 

قدرت، ده برابر شده با همان روش اداره گردد.
در چندی��ن ده��ه  گذش��ته تقریب��اً در تمام 
کش��ورهای جهان صنعت ب��رق کی مجموعه‌ای 
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در انحص��ار دول��ت بوده اس��ت و دولت مالکیت 
تاسیس��ات را داشت. به عبارتی صنعت برق کی 
شرکت خدماتی بوده که اکنون باید تغییر ماهیت 
بده��د و به کی بن��گاه اقتص��ادی تبدیل گردد. 
نی��از به س��اختار جدید دارد. در دنیا و از س��ال 
1980 صنعت برق در حال تغییر س��ریع اس��ت 
تا پایدار باش��د و به‌خوبی به مردم )مش��ترکین( 
سرویس‌دهی کند. شکل برجسته این تغییرات، 
رقابت بین تولیدکنندگان و ایجاد ش��رایط بازار 
است که برای بهبود بهره‌وری و کاهش هزینه‌ها 
ضروری بوده اس��ت. کی اص��ل وجود دارد که با 
ایج��اد رقابت می‌ت��وان نظارت را ک��م کرد. این 
تحول به‌سوی رقابت معمولاً با تجدید ساختار و 
تغییر مقررات وجود دارد. تجدید ساختار به علت 
توس��عه  ظرفیت در تولید و انتقال و توزیع کی 

ضرورت است.

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

تجدید س��اختار، در دهه 1980 در ش��یلی و 
بریتانیا آغاز ش��د و به کشورهای آمریکای لاتین 
مثل آرژانتین گس��ترش یاف��ت. در دهه 1990 
در آمریکا و اس��ترالیا و کشورهای اسکاندیناوی 
و تعدادی از کش��ورهای آس��یائی صورت گرفت. 
عوامل متع��ددی ازجمله پیش��رفت تکنولوژی، 
مش��کلات نظارت��ی، قیم��ت تمام ش��ده  زیاد، 
مش��کلات مدیریتی، انگیزه‌های مالی، مس��ائل 

زیس��ت‌محیطی و به‌ط��ور عمده کمب��ود منابع 
مالی دولتی و عمومی به‌خصوص در کش��ورهای 
درحال‌توسعه، تجدید س��اختار را اجتناب‌ناپذیر 

کرد.
تجدید س��اختار، خصوصی‌س��ازی را تشویق 
می‌نمای��د. بعضی ب��رای تجدید س��اختار اعتقاد 
داش��تند که بخش خصوصی به��ره‌وری بالاتری 
دارد و می‌توان��د بهینه اداره کند و باعث حداکثر 
استفاده و افزایش راندمان و کاهش تلفات گردد.

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

شرکت‌های ماده 27 چگونه است؟
ساختار س��ازمانی هر شرکت بر اساس اهداف 
و وظایف و مأموریت سازمانی آن شرکت، تعریف 
می‌گردد. لذا برای انجام همین مأموریت، مالکیت 
نیروگاه‌ه��ای دولتی از برق منطق��ه‌ای به پانزده 
شرکت دولتی که به تصویب دولت رسیده است، 
منتقل می‌ش��ود. این شرکت‌ها به‌صورت مختصر 
ازنظر سازمانی طراحی‌شده‌اند و صددرصد سهام 
آن متعلق به شرکت مادر تخصصی تولید حرارتی 
اس��ت که وظیفه نظارت، بازرگان��ی، مالی، بازار 
برق، بورس و به عبارتی تعاملات بازار را به عهده 
دارد. چهل درصد س��هام ش��رکت‌های مدیریت 
تولید )بهره‌بردار نیروگاه‌ها( هم به ش��رکت مادر 

تخصصی تولید تعلق دارد. شرکت‌های ماده 27 و 
همچنین نیروگاه‌های مربوطه هم تا زمان انتقال 
ب��ه بخش خصوصی به این ش��رکت تعلق دارد و 
همچنی��ن نیروگاه‌هایی که برق خود را به‌صورت 
تضمینی می‌فروش��ند )ازنظر نظارت و قرارداد و 
...(، تحت پوشش ش��رکت مادر تخصصی تولید 

حرارتی است.
 ازآنجاییک‌��ه طب��ق قان��ون ه��ر نی��روگاه و 
تأسیس��ات برق که به ش��بکه سراس��ری وصل 
می‌گ��ردد، باید تح��ت پایش وزارت نیرو باش��د. 
این ش��رکت وظیفه پایش نیروگاه‌های خصوصی 
و واگذارش��ده را به عه��ده دارد. ای��ن پایش در 
بخش‌های مختلف ازجمله برنامه‌ریزی تعمیرات 
و نظ��ارت بر بهره‌برداری به علت امنیت ش��بکه. 
همچنین در آینده اح��داث نیروگاه نیز به عهده 
بخش خصوصی اس��ت که با نظارت این شرکت، 
انجام خواهد شد. در نقاطی که بخش خصوصی، 
تمایل به احداث نیروگاه ندارد این ش��رکت مادر 
تخصصی تولید رأس��اً اقدام و تا زمان پیدا شدن 
مش��تری و فروش نیروگاه آن را راهبری میک‌ند 
که در صورت طولانی شدن این امر، کی نیروگاه 

دولتی را به‌جای آن به فروش می‌رساند.

 نقش شرکت توانیر در آینده صنعت برق چگونه 
تدوین‌شده است؟

ش��رکت توانیر به‌عنوان کی شرکت صاحب‌نام 
بین‌الملل��ی وظیفه مهم و عم��ده‌ای را به عهده 
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خواهد داش��ت. ازآنجاییک‌ه طبق قانون، ش��بکه 
اصل��ی برق کش��ور در مالکیت دول��ت می‌ماند، 
این مطل��ب ازنظ��ر اس��تراتژی و پایائی صنعت 
برق بحث مهمی اس��ت و حلقه مهمی است بین 
تولید )خصوصی و دولتی( و توزیع )س��یم‌بانی و 
خرده‌فروش��ی(. لذا وظیفه راهب��ری نگهداری و 
توس��عه این بخش مهم به عهده ش��رکت توانیر 

خواهد بود.

محل استقرار شرکت جدید کجاست؟
مح��ل اس��تقرار ش��رکت جدی��د، ته��ران و 
ش��رکت‌های تابع��ه و وابس��ته در موقعیت‌های 

جغرافیایی کی یا چند نیروگاه است.

اس�تراتژی صنعت برق با توجه به اتمام سوخت 
فس�یلی و پتانس�یل‌های تولی�د ب�رق از ان�رژی 

خورشیدی و باد و ... چیست؟
فارغ از بحث اتمام س��وخت و ... باید در سبد 
تولید برق مسائل مختلف ازجمله محیط‌زیست و 
پایداری شبکه و پاسخ نیروگاه‌ها را به اختلالات 
ش��بکه و پایداری ش��بکه و نیاز مص��رف در نظر 
گرفته شود. مع‌الوصف با همکاری پژوهشگاه نیرو 
تا سال 1404 س��بد تولید بررسی‌شده است که 
جمع نیروگاه‌های بخاری- سیکل ترکیبی، گازی 
و اتمی و برق‌آبی و همچنین سهم انرژی‌های نو 

و تجدید پذیر مشخص‌شده است.

ساختار شرکت جدید چگونه است؟
ش��رکت مادر تخصصی تولید، پن��ج معاونت 
برنامه‌ریزی، توسعه، راهبری شبکه، منابع انسانی، 
مالی و چند دفتر مستقل دارد که هرکدام، یکی 
از وظایف و مأموریت‌های شرکت را به عهده‌دارند. 
همچنین دفتر مجامع شرکت فوق وظیفه  شرکت 
داری و سهام و ترازنامه شرکت‌های زیرمجموعه 

را به عهده دارد.
ـ آیا تغییری در امر خصوصی‌س��ازی با روش 
قبلی فروش و با واگذاری نیروگاه‌ها داده می‌شود؟

 بدیهی اس��ت که در هر کاری به سابقه قبلی 
توجه شده و نقاط قوت و ضعف مشخص و نقاط 
قوت تقویت و نقاط ضع��ف اصلاح می‌گردد. لذا 
امی��دوارم در واگذاری‌ه��ای جدی��د از واگذاری 
ش��رکت‌های خصوصی به‌عنوان رد دین، از کی 
بخ��ش دولتی به بخش دیگ��ر دولتی جلوگیری 
گ��ردد و در صورت واگذاری، نی��روگاه به بخش 
خصوصی واقعی و به‌صورت رقابتی صورت گیرد. 
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در ضمن احداث نیروگاه‌ها هم حس��ب ضرورت 
باید توسط بخش خصوصی انجام گیرد.

ـ در ابت��دای ش��روع کار س��ازمان جدی��د ـ 
به‌طورکلی هر تغییرـ مشکلاتی ازجمله )مقاومت 
در برابر تغییر( وجود دارد آیا این نوع مش��کلات 
شناسایی‌شده‌اند و طرحی برای مقابله با آن مهیا 

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

توصیه میک‌نم بخوانید.
در تغییر چهار مرحله دارد، طبق منحنی زیر:

 محیط )عوامل خارجی(
 پذیرش انکار
 آینده گذشته

کاوش و جستجو مقاومت
خود )عوامل درونی(

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

چه در محی��ط خانواده و ... چهار مرحله فوق را 
طی‌میک‌ند؛ مثلا در حوادث و مشکلات زندگی 
در ابتدا افراد انکار را پیش می‌گیرند و می‌گریزند 
و در برخورد با چنین مسئله‌ای نسبت به تغییر 
مقاوم��ت میک‌نند، س��پس تحقی��ق و پژوهش 
انجام می‌دهد و س��پس می‌پذیرد. در این مورد 
ه��م فعلًا ما مراح��ل اول و دوم را طی کرده‌ایم 
انشاءا... به‌زودی مرحله  سوم هم سپری می‌شود 

و وارد مرحله  چهارم خواهیم شد.

 در خاتمه، هر س�خنی یا پیامی برای همکاران 
تولید برق در سراسر کشور دارید، بیان فرمایید.

 یکی از مش��کل‌ترین مراح��ل در هر کاری، 
حال��ت گ��ذرا ـ حالتی بی��ن دو حال��ت پایدارـ 
اس��ت. در صنعت برق، م��ا تجربه زیادی در این 
م��ورد داریم؛ مثلا کلید زنی در ش��بکه در چند 
میلی‌ثانی��ه کی حالت گذرا ایج��اد میک‌ند تا از 
حالت پایدار قبلی به حالت پایدار بعدی برس��یم 
و در ای��ن زمان ام��واج گذرا که دامن��ه  آن در 

بعضی مواقع چندین برابر امواج اصلی برق است، 
ممکن اس��ت به تأسیسات، ازجمله سرکابل‌ها و 
مفصل‌ها و ... آس��یب برساند که برای جلوگیری 
از امواج گذرا تمهیداتی پیش‌بینی می‌ش��ود که 
از آس��یب جلوگیری کند. لذا ب��ا توجه به همه 
پیش‌بینی‌های که صورت گرفته؛ ممکن اس��ت 
در حالت گذرا ما مشکلاتی داشته باشیم. گرچه 
ب��رای حل هر مس��ئله‌ای 90 ت��ا 95 درصد آن 
فهمیدن و درک صورت‌مس��ئله است. مع‌الوصف 
پیش‌بینی لازم صورت گرفته و از همکاران عزیز 
می‌خواهم که باه��وش و درایت و درک عمیقی 
که دارند، همکاری لازم را جهت س��پری نمودن 
مرحله گذار و موفقیت این تغییر، داشته باشند. 
مطمئن هس��تم که با هوشمندی همکاران این 
تغییر، خیر و موفقیت برای صنعت برق به دنبال 

دارد.

 با س�پاس از فرصتی که ب�رای فصلنامه »پیام 
تولید برق« فراهم ساختید.
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مقدمه :
یکی از انواع خوردگی هایی که در نیروگاه های سوخت فسیلی یا اتمی 
بس��یار شایع اس��ت خوردگی از نوع FAC می باشد این نوع خوردگی بر 
اساس انحلال سریع و ش��تابدار لایه محافظ اکسید تشکیل شده بر روی 
جداره داخلی لوله ها که بوس��یله فرایند اس��ید ش��ویی توسط کی اسید 

ضعیف مانند اسید سیترکی شکل گرفته است ،.تحت شرایط خاص با نرخ 
جریان بالا روی می دهد ، پدیده FAC که باعث ترکیدن لوله های کربن 
استیل می ش��ود یکی از موضوعات بسیار مهم در بویلر ها و نیروگاههای 
سوخت فس��یلی و اتمی می باش��د در 9MAY-2002 خط آب تغذیه پر 
فشار 3 اینچی در واحد بهره برداری نیروگاه کانزاس آمریکا منفجر گردید 
و جان 2 تن از پرسنل بهره برداری را گرفت . در این انفجار طبق شواهد 
 FAC به دست آمده مشخص گردید که دلیل آن پدیده خوردگی از نوع

بوده است.
فاکتورهای مهم در به وقوع پیوس��تن FAC  ش��رایط شیمیایی آب ، 
ن��وع آلیاژ بکار رفته )ترکیب فلزات��ی از قبیل کروم، مس ، نیکل ، منگنز، 
مولیبدن و... با فولاد و تشکیل لوله هایی از جنس کربن استیل یا استنلس 
اس��تیل که هر کی از آلیاژها در محدوده و ش��رایط خاصی کاربرد دارند 
مثلًا اس��تفاده ازدرصدی از ک��روم و نیکل مقاومت خاص��ی را برای لوله 
های اس��تنلس اس��تیل در مقابل خوردگی ایجاد می کند )البته استفاده 
ازدرص��د بالای��ی ازنیکل مقاومت لول��ه را بالا ب��رده و flexibility آن را 
افزایش می دهد ؛ همچنین استفاده از آلیازهایی مانند مولیبدن مقاومت 
 HPحرارتی بالایی برای لوله ها ایجاد می نماید که در طراحی لوله های
SUPER HEATED از این آلیازها اس��تفاده می شودکه به الو استیل 
ها معروفند( و دینامیک سیال می باشد. یکی از راههای اصلی کنترل این 
پدیده در مرحله طراحی است که از لوله هایی فولادی حاودی 1.25درصد 
کروم)نقطه ذوب کروم بالاس��ت ( اس��تفاده کرد.جنس لوله ها و درصد و 
نوع آلیاژ اس��تفاده ش��ده در طراحی آنها یکی از مهمترین عوامل موثر در 

خوردگی فرسایشی و FAC می باشد 
این مطالعه به بررسی پارامترهای شیمیایی آب )PH ، غلظت اکسیژن 
محلول و دما( که عوامل اصلی رخ داد فرایند FAC می باشند می پردازد و 
با کمک گیری از تصویر برداری های الکترونی و آزمایشهای میکروسکوپی 
از قس��متهایی که در معرض خوردگی قرار گرفت��ه اند و کمک گرفتن از 
نتایج و داده های مراجع مختلف ، دلایل اصلی به وقوع پیوس��تن این نوع 
خورگی را بیان کرده و روش های کاهش آنرا بیان می نماید؛ بر اساس آمار 
ایالات متحده آمریکا طراحی و شرایط متالوژی مهمترین فاکتورهایی می 
باش��ند که باعث رخ دادن پدیده FAC در بسیاری از نیروگاههای سیکل 
ترکیبی می ش��وندو ایجاد تغییر در شیمی آب تغذیه بویلر ها فقط باعث 
کند شدن رخداد این پدیده می شود و قادر به جلوگیری از بروز این نوع 
خوردگی نمی باشد؛ پدیده FAC معمولاً در ناحیه هایی که دارای جریان 
آشفته در سیستم تغذیه آب بویلر می باشند رخ می دهد ، به عنوان مثال 
در لوله های پایین دست اریفیسها )کاهنده ها(، زانویی ها و سه راهی ها 
مستعدترین نقاط ایجاد پدیده FAC می باشند. نرخ دبی بالا انحلال لایه 
اکسیدی محافظ )Fe3O4 (را برروی لوله های استیل افزایش می دهد و 
بنابرین این فرایند س��بب بوجود آمدن پدیده FAC می شود.واضح است 
که بوس��یله پدیده FAC لایه اکسیدی به ش��دت نازک شده ودرنهایت 

تخریب می گردد.
مهمترین فاکتورهایی که سبب بوجود آمدن پدیده FAC می شوند :

شیمی آب )PH ، غلظت اکسیژن محلول و دما( که پایداری مگنتیت 
)Fe3O4 ( را تحت تاثیر قرار می دهند

 ترکیبات شیمیایی کربن یا 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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 دینامیک س��یال که می تواند انتقال جرم آهن حل شده از سطح لایه 
اکسیدی را تحت تاثیر قرار دهد

کاه��ش ضخام��ت آهن در آلیاژهای آهن از واکنش��های ش��یمیایی یا 
الکتروشیمیایی اتفاق افتاده در سطح فلز، ایجاد می شود نتایج حاصله از 
مطالعه در مورد پدیده مذکور این نکته را بیان می کند که ، هنگامی که 
س��طح فلز در معرض کی فاز یا دو فاز ق��رار می گیرد ، پدیده FAC در 
نتیجه از دس��ت رفتن فلزدر اثر تجزیه لایه محافظ )مگنتیت( پس از آزاد 

شدن یون فرو }Fe+2 { حاصل می شود.
FAC در رنج وس��یعی از دما مشاهده می ش��ود ؛ بالاترین میزان نرخ 
FAC در کربن اس��تیل در جریان تک ف��ازی در دمای بین 423-403 
درجه کلوین و در حالت خنثی یا حالت قلیایی )PH > 9 <2( مشاهده 

می گردد.
بالاترین میزان نرخ FAC درکربن استیل درجریان دو فازی دردمایی 
حدود 453 درجه کلوین مش��اهد می گ��ردد همچنین بالاترین نرخ این 
پدیده در لوله های اس��تنلس اس��تیل دردمایی حدود 513 درجه کلوین 
 PH با افزایش FAC 2( ظاهر می گردد ؛ نرخ=PH( در محل��ول خنثی
کاه��ش می یابد که بر اس��اس گزارش��ات عملی و تجربی ارائه ش��ده در 

PH=9.5 مقدار آن کمتر از μmy( 0.01-1( گزارش شده است .
حساسیت کی سیس��تم به FAC را می توان با کنترلPH  و غلظت 
اکسیژن موجود در آب کاهش می یابد. بازرسی دوره ای به تعیین ضخامت 
دیوار باقی مانده از اجزای حساس انجام می شود.  این بازرسی ها پر هزینه 
و وقت گیر هس��تند و اغلب نیاز به خارج کردن واحداز س��رویس را برای 

تمام مدت بازرسی دارد.
ن��رخ FAC در کربن اس��تیل بوس��یله افزایش اکس��یژن ب��ه بیش از 
40μgKg-1 در محلولهای خنث��ی و بیش از 2μgKg-1 در محلولهای 
قلیایی به شدت کاهش پیدا می کند. تحت شرایط زنگ زدن Fe2o3 فاز 
جامد بیشتر از Fe3O4 پایدار می گردد ومیزان حلالیت آهن کاهش پیدا 
می کند . دانستن مکانیسم FAC برای تخمین اثرات کمی پارامترهایی 
که باعث این پدیده می ش��وند بس��یار مهم می باش��د ، کدها و مدلهای 
FAC مانند CHEC و BRT و ... ثابت می کنند که سرکشی محلهایی 
ک��ه احتمال اتفاق افتادن پدیده مذک��وررا دارند در کاهش نرخ اتفاق این 
پدیده بسیار مهم هستند .سایر مدلهایی که توسعه یافته اند قابلیت فراهم 

نمودن پکیج نرم افزاری برای استفاده در صنعت برق را ندارند.
به منظور کنترل PH در سیستم آب تغذیه در اکثر نیروگاههای تولید 
برق از عوامل شیمیایی نظیر آمونیاک و هیدرازین استفاده می شود اثرات 
تغییرPH  را می توان در دمای بالا به منظور کنترل نرخ FAC بوس��یله 
تغییرات NH3 کنترل نمود ؛هیدرولیز ترکیبات ]KNH3[NH3 تابع دما 
می باش��د ؛ دمایی که وابسته به تولید یون 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 

پایین با افزایش مقدار PH حلالیت Fe2o3 کاهش می یابد 
شکل مقابل  نشان دهنده رابطه بین نرخ FAC و PH تنظیم شده به 
وسیله آمونیاک می باشد . همانگونه که از شکل مشخص است با افزایش 
میزان PH متناس��ب با افزایش غلظت آمونیاک نرخ FAC کاهش پیدا 
می کند؛ Heitman&Bigloand در تحقیقات خود نش��ان دادند که 

نرخ واقعی FAC در PH های بالاتر از 9.2 بیشتر کاهش می یابد ، شکل 
روبرو این تمایل را به وضوح نشان می دهد.

نرخ FAC در محلولهای خنثی در دمای 413 درجه کلوین با افزایش 
غلظت اکس��یژن محلول تا بیش��تراز 2μgKg-1 ، کاهش می یابد و این 
مس��ئله در غلظتهای بیشتر باعث کاهش بیش��تر نرخ FAC می گردد . 
زمانی که غلظت اکس��یژن محلول افزایش می یابد ، نرخ FAC بصورت 
خطی به ش��دت کاهش پیدا می کند. درمراجع مختلف توس��ط محققان 
تاثیرات تغییرات غلظت اکس��یژن محلول برنرخ FAC مونیتورینگ شده 
 FAC است و آنها به وضوح تاثیر تغییر غلظت اکسیژن محلول را بر نرخ
بیان نمودند : زمانی که غلظت اکسیژن محلول از غلظت اکسیژن محلول 
بحرانی کمتر شود ، تاثیرتغییر غلظت اکسیژن محلول بر این پدیده بسیار 

ناچیز است.

از نتایج به دست آمده بالا و با فرض تعادل بین نفوذ و مصرف اکسیژن 
که تعیین کننده میزان اکس��یژن پایدارمی باش��د، این نتیجه حاصل می 
ش��ود که تش��کیل Fe2o3 باعث محدود شدن نرخ FAC می شود.اخیراً 
جهت جلوگیری از پدیده FAC کی روش جدید ارائه گردیده اس��ت که 
 )PWT( این روش جدید بر مبنای تزریق اکسیژن به آب دوم یا پرمیت
می باش��د؛ در این مدل یکی از عوامل ضروری این می باشد که کمترین 
میزان غلظت اکسییژن را به منظور جلوگیری از پدیده FAC و همچنین 
جهت جلوگیری از ورود اکسیژن به بخار توربین دائماً تحت کنترل قرارداد.

به منظور بررسی دقیق تر، سطح داخلی لوله بصورت طولی برش داده 
شده و به دو نیم تقسیم شده است که تصاویر آن درشکلهای زیر مشاهده 
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می شود. حفره ها در تمام سطح داخلی پراکنده می باشند ولی در ناحیه 
تخریب ش��ده ،ش��دت و تعداد حفره ها بسیار بیشتر می باشد . در نواحی 
که فرسایش شدید رخ داده است شکل ظاهری یکنواخت و موجی شکل 
مشاهده می گردد و همانطور که مشاهده می شود در نواحی که فرسایش 

متوسط رخ داده است حفره های مجزا مشاهده می گردد.

جهت بررسی آثار خوردگی فرسایشی در سطح داخلی لوله ، این سطوح 
با میکروسکوپ استریو تحت بررسی قرار گرفتند ؛ شکل زیر تصاویر گرفته 
ش��ده توسط این میکروسکوپ میباشد که حفرات ریز را در نمایی بزرگتر 
نش��ان داده است . در شکل زیر دقیقاً می توان خوردگی را در تمام سطح 

لوله نمایش داد.

در ش��کل زی��ر میزان تخریب درمواردی که ش��دت جری��ان زیاد بوده 
اس��ت با مواردی که شدت جریان کم بوده اس��ت مقایسه گردیده است؛ 
ش��دت جریان بالا س��بب بالا رفتن نرخ خوردگی ش��ده است و می توان 
مش��اهده نمود که دراین قسمت ضخامت لوله بیش��تر از قسمتهایی که 
نرخ جریان کم بوده است کم شده است و این مسئله روشن می سازد که 
نرخ خوردگی از نوع FAC که متداولترین نوع خوردگی می باش��د بسیار 

وابسته به سرعت جریان سیال است.
در جدول صفحه بعد نتایج اندازه گیری ابعادی لوله ارائه ش��ده اس��ت 
بر اس��اس ارزیابی های به عمل آمده ضخامت در کلیه نواحی نس��بت به 
ضخامت اسمی لوله کاهش یافته است و در لبه های تخریب ، لوله بسیار 
نازک شده است .همانگونه که مشاهده می شود نواحی که در آنها بیشترین 
تخریب روی داده است نواحی هستند که در آنها اتصال و خمیدگی وجود 
دارند و باعث تغییر مس��یر و نرخ جریان ش��ده است . حداقل ضخامت در 
لبه تخریب 0.7 میلیمتر اندازه گیری شده است. اندازه گیری ها نشان می 
دهد که در ناحیه خم لوله ها به دلیل فرایند خم کاری ضخامت در قوس 
خارجی خمها کاهش یافته است . در بخشهای صاف لوله ها نیز ضخامتها 
کمتر از حد طراحی )3.2 میلی متر( می باشند.نتیجه حاصله از این اندازه 
گیری این می باشد که پدیده خوردگی در نواحی صاف و صیقلی نیز روی 

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

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

)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

آزمایشات و بررسی ها نشان می دهد که:
ضخام��ت لوله کمتر از طراحی می باش��د . لایه محافظ داخلی لوله ها 
تقریب��اً بصورت یکنواخ��ت در تمامی نواحی وجود دارد وضعیت س��طح 
داخلی لوله ها نشان می دهدکه تخریب لایه مذکور توسط خوردگی ایجاد 
شده وایجاد حفره و تکرار این مکانیسم موجب گسیختگی لوله ها گردیده 
اس��ت قابل ذکر می باشد که تلاطم ، سرعت سیال ، کیفیت لایه محافظ 
داخلی ونوع آلیاژ برخوردگی تاثیرگذارمی باشد.البته لازم به ذکر است که 
تریپهای ناگهانی بویلر عامل تشدید کننده قوی برای این نوع خوردگی می 

باشد. نمودارهای حاصله به ما این نتیجه را می دهد که :
نرخ FAC با افزایش PH کاهش می یابد

میزان نرخ FAC با افزایش اکس��یژن محلول کاهش شدیدی پیدا می 
کند

میزان غلظت اکسیژن محلول با افزایشPH کاهش می یابد
نتیجه میگیریم که نفوذ گونه های قابل حل ازلایه اش��باع ش��ده تحت 
ش��رایط پایا، با تغییر در پارامترهای ش��یمیایی آب، رفتار منحصر به فرد 
FAC را م��ورد تاکید ق��رار می دهد. بوس��یله دینامیک س��یال کاهش 
ضخامت تحت تاثیر لایه نفوذی قرار گرفته می شود. به منظور پیش بینی 
کمی نرخ FAC ، تاثیر هندس��ه سیس��تم آب تغذیه بر دینامیک سیال 

بسیار حائزاهمیت می باشد.
 با توجه به نتایج بیان ش��ده بهترین پیش��نهاد به منظور کاهش پدیده 
خوردگی FAC در نیروگاههای س��یکل ترکیبی ، تغییررژیم ش��یمیایی 
از AVT به CWT اس��ت که این امر س��بب بالا رفتن اکسیژن محلول 
در آب تغذیه ش��ده که پیامد این امر کاهش نرخ خوردگی میباش��د. لازم 
به ذکر اس��ت بهترین پیش��نهاد برای به حداقل رساندن پدیده FAC در 
نیروگاههای سیکل ترکیبی استفاده ازواحدهای CPP وآنهم نه به عنوان 
فیلترهای تعویض یونی بلکه حداقل به عنوان کی فیلتر فیزیکی که قابلیت 
حذف ذرات معلق را داش��ته باشد، می باشد . ولی در باید یاد آور شد که 
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 زیر تاثیر عواملی ماننده آلیاژ بکار رفته ، دینامیک پایپینگ 
 FAC  و اکس��یژن محل��ول را روی خوردگی از نوع PH ، ن��رخ جریان ،
نشان داده می شود : FAC همانطور که قبلًا گفته شد میتواند در شرایط 
تک فازی و یا سیال دو فازی رخ دهد. عوامل مهم در بروز و تشدید آن :

خ��واص متالوژیک��ی  و مکانیکی متریال مورد اس��تفاده در پایپینگ و 
هارپها : با توجه به این که متریال مورد اس��تفاده در قس��مت هارپ های 
در اکثر نیروگاههای س��یکل ترکیبی از نوع کربن استیل غیر آلیاژی بوده 
اس��ت ) A192( این نوع از متریال درزمانی که FAC    اتفاق نیفتد می 
تواند کارکرد مناسبی داشته باشد و در شرایط بروز FAC این نوع فولاد 

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

متریال مورد استفاده در پایپینگ نیروگاهها بپردازیم.

انواع وآلیاژهای استفاده شده در پایپینگ نیروگاه ها:
لول��ه ه��ای Carbon steel یا ف��ولاد کربن : همانط��ور که از نامش 
پیداس��ت فولادی اس��ت که دارای 0.12-0.2 درصد از کربن در متریال 
خود می باش��د ؛ در موس��ه آهن و فولاد آمریکا )AISI( کربن اس��تیل 
را اینگون��ه تعریف م��ی کنند: کی فولاد زمانی کربن اس��تیل نامیده می 
 chromium, cobalt,شود که در ساختار خود درصدهای مشخصی از
 molybdenum, nickel, niobium, titanium, tungsten,
vanadium or zirconium  واین درحالیست که درصد مس موجود 
نبای��د از 0.4 بالاتر باش��د ویا درصد عناصر مذکور بناید بیش��تر از مقدار 
مشخص شده باشد مثلًا silicon ,1.65 manganese 0.60 این نوع از 
لوله ها از انعطاف پذیری بالاتری نسبت به نوع استنلس استیل برخوردار 
است ودر اکثر پایپینگ نیروگاهها و در بویلر ها در دی اریتور وخطوط کم 
 SUPER HEATER به جز( HP و قسمتهای کم فشار در )LP( فشار
ها( مورد استفاده قرار میگیرد ؛ افزایش درصد کربن موجود در لوله ها از 
جوش پذیری آنها می کاهد و نقطه ذوب آنرا پایین می آورد همچنین از 
انعطاف و نرمی لوله ها نیز کاس��ته می شود. این جنس لوله ها از براقیت 
کمتری نس��بت به لوله های استنلس اس��تیل برخوردار است ، در مقابل 
خوردگی از مقاومت پایینی برخوردار اس��ت بطوریک��ه جهت انتقال آب 
دمین که کمی اسیدی است نمی توان از این نوع لوله ها استفاده نمود ؛ 
یکی از روشهای دیگر تشخیص این نوع لوله ها از استنلس استیل جذب 
آنها توسط آهنرباس��ت.البته می توان با افزودن آلیاژهای مذکور برخی از 
خواص این نوع لوله ها را بهبود بخشید. مزیت این لوله ها انتقال حرارت 
مناسب به س��یال و عیب بزرگ آنها خوردگی بسیار سریع لایه اکسیدی 
تش��کیل شده )مگنتیت( در مجاورت هوا و رطوبت و تشکیل اکسید آهن 
است بنابرین تمایل بسیار بالایی جهت پوسته پوسته شدن و کنده شدن 
از سطح فلز را دارند اما در استنلس استیل اینگونه نیست چون در سطح 
فلز فیلم اکسید کروم تشکیل شده و مانع از خوردگی و نفوظ اکسیژن می 
شود. در کربن استیل ها با افزایش PH و حضور مقدار کمی اکسیژن ، به 

سرعت نرخ FAC کاهش پیدا می کند.
در کربن استیلهای ساده به جز کربن و عناصر معمولی ماننده سیلسیم 

، منگنز ،گوگرد و فسفر عنصر دیگری وجود ندارد. 

لوله ه��ای stainless steel یا فولاد ضد زنگ : با اضافه کردن بعضی 
عناصر به آهن، آلیاژ‌هایی س��اخته می‌ش��ود که خواص بسیار عالی دارند. 
برای نمونه بااضافه نمودن کروم به آهن، فولاد ضد زنگ س��اخته می‌شود 

که در مقابل خوردگی‌های مختلف مقاومت بسیاری دارد.
استیل زمانی ضد زنگ است که حداقل ۱۰/۵ درصد کروم داشته باشد. 
کروم پس از ترکیب با اکس��یژن هوا اکسید کروم درست میک‌ند که لایه 
روی استنلیس استیل به وجود می‌آورد. این لایه قابل دید نیست اما باعث 
می‌ش��ود ارتباط بین هوا و فلز از بین رفته و اس��تیل س��الم بماند. مقدار 
زیادت��ری از کروم و نیز برخی دیگر از عناصر موجود در آلیاژ مانند نیکل 
و مولبیدن این لایه را تقویت کرده و خصوصیت ضد زنگ بودن راافزایش 
می‌دهد.نرده اس��تیل، نرده آلومینیوم، حفاظ استیل و...  بنابرین در مقابل 
خوردگی بسیار مقاومتر از کربن استیل هستند اما انعطاف پذیری آنها را 
ندارند ، بر اس��اس نوع و محدوده کاربرد ازآلیاژهای مختلفی مانند کروم ، 
مولیبدن، نیکل ، منگنز و... استفاده می شود. این لوله ها از مقاومت بالایی 
در محدوده PH اس��یدی و قلیایی برخوردارند بطوریکه جهت انتقال آب 
دمین )PH>6 ( از این نوع لوله ها استفاده می گردد و بطور کلی با توجه 

به آلیاژهای مورد استفاده به اقسام زیر دسته بندی می گردند :
 سری 200 : شامل آلیاژهایی از منگنز ، کروم ، نیکل و آهن است 

 س��ری 300 : ک��ه به ان��واع 301 ، 303 ، 304 ، 316 تقس��یم بندی 
می ش��ود که 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 یا نوع 316 در پزش��کی ، صنای��ع غذایی ، صنعت و 

همچنین تولیداتی از قبیل Alloy stainless steel هاکاربرد دارد
سری 400 : به انواع 408 ، 409 ، 410 ، 420 و430 تقسیم می شود 
که در س��اخت مواد بسیار سخت و شکننده استفاده می شود ، نوع 408 
ش��امل 11 درصد کروم 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 یا 
خودرو س��ازی اس��تفاده می ش��ود نوع 420 جهت تولید کارد یا قاشق و 
چنگال استفاده میش��ود و نوع 430 آن جهت ساخت لوازم تزئینی مورد 
اس��تفاده قرار می گیرد. در ادامه به تعریف الوی اس��تیل که در مناطق پر 

فشار و دما بالا در پایپینگ HP استفاده می شود می پردازیم.

:alloy steel  فولاد آلیاژی
آلیاژ فولاد )Alloy steel(‏ فولادی اس��ت که با عنصرهای گوناگون به 
ص��ورت آلیاژ درآمده، برای بهبود ویژگی‌ه��ای مکانیکی فولاد می‌توان از 
۱/۰ تا ۵۰درصد از وزن آن را آلیاژ کرد. آلیاژهای فولاد دو دسته‌اند: فولاد 
کم‌آلیاژ و ف��ولاد پرُآلیاژ. تفاوت میان ای��ن دو را می‌توان گفت قراردادی 
است: اسمیت و هاشمی تفاوت این دو را در 4/0درصد دانسته‌اند در حالی 
که گروه دگرمو آن را در ۸/۰درصد می‌دانند. در حالت کلی وقتی صحبت 

از »آلیاژ فولاد« می‌شود منظور فولاد کم‌آلیاژ است.
خود فولاد در واقع نوعی آلیاژ اس��ت. اما تم��ام گونه‌های فولاد را آلیاژ 
نمی‌خوانند. س��اده ترین ن��وع فولاد که تقریبا می‌توان گفت آهن اس��ت 
)نزدکی به ۹۹درصد( خود با عنصر کربن آلیاژ شده‌اس��ت )بس��ته به نوع 
ف��ولاد از ۰/۱درصد تا ۱درص��د(. بنابراین منظور از آلیاژ فولاد، ترکیبی از 
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فولاد، کربن و دیگر عنصرها اس��ت. عنصرهایی که بیش��تر برای این 
ه��دف کاربرد دارند، عبارتند از: منگن��ز )پرکاربردترین(، نیکل، کروم، 
مولیبدن، وانادیم، سیلیس��یم و بور. و عنصرهای کم کاربردتر عبارتند 
از: آلومینیم، کبالت، مس، سریم، نیوبیم، تیتانیم، تنگستن، قلع، روی، 
سرب و زیرکونیم.از ترکیب عنصرهای بالا با فولاد و آلیاژسازی، برخی 
ویژگی‌ه��ای فولاد کربن مانند مقاومت، س��ختی، چقرمگی، س��ایش، 
س��خت شدگی و س��ختی در دمای بالا به گونه درخور توجهی بهبود 
میی‌ابد. برای دستیابی به بعضی از این ویژگی‌ها باید عملیات حرارتی 
روی فلز انجام شود.ویژگی‌های یادش��ده در بالا درکاربردهای ویژه‌ای 
چون پرّه‌های توربین، موتور جت، فضاپیماها و رآکتورهای هس��ته‌ای 
بس��یار مورد نیاز است. به دلیل ویژگی‌های فرومغناطیس آهن، بعضی 
آلیاژهای فولاد و پاسخی که این آلیاژها در محیط مغناطیسی می‌دهند، 
اهمیت ویژه‌ای پیدا میک‌ند. در موتورهای الکتریکی و ترانسفورماتورها 

نیز چنین است.

فولاد کم‌آلیاژ
از فولاد کم‌آلیاژ بیشتر برای دستیابی به توان سخت شدگی استفاده 
می‌شود. چون با رسیدن به این ویژگی دیگر ویژگی‌های مکانیکی هم 
بهبود میی‌ابن��د. همچنین آن‌ها برای مقاوم��ت در برابر خوردگی در 

شرایط خشن هم کاربرد دارند
اگر درجه کربن فولاد کم‌آلیاژ متوسط یا بالا باشد، فرایند جوش در 
آن‌ها دشوار می‌شود. با کاهش کربن و قرار دادن آن در بازه ۰/۱۰درصد 
ت��ا ۳۰/۰درصد و همچنین کاهش دیگر عنصرهای آلیاژی توان جوش 
پذیری و شکل‌پذیری فولاد را افزایش می‌دهیم. چنین فولادی در رده 

فولاد کم‌آلیاژ پراستحکام قرار می‌گیرد.
256A&300M&D6AC :چند مورد از فولادهای کم‌آلیاژ عبارتند از

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

فولاد گالوانیزه : 
ای��ن فولاد بط��ور معمول از لایه‌ه��ای مختلف با فازهای زیر تش��کیل 

می‌شود.
سختی ویکرزدرصد آهنساختار بلوریفرمول شیمیاییفاز

هگزاگونال Zn(Fe(اتا
فشرده

wt41-0.352درصد

118-5208-6درصدwtمنوکلینیکFeZn13زتا

273-7358-11.5درصدwtهگزاگونالFeZn10دلتا

مکعب تمام Fe11Zn40گاما 1
وجوه پر

at19-25درصد-

27.5-31.5درصدمکعب مرکز پرFe3Zn10گاما
at

-

مکعب تمام Feآلفا
وجوه پر

100-

با دور شدن از سطح فلز، درصد آهن موجود در لایه‌های مختلف کمتر 
می‌ش��ود.لایه خارجی فولاد گالوانیزه از بلورهای روی تشکیل شده‌است. 
این لایه چکش‌خوار بوده و بین ۴۰ تا ۹۰ درصد از ضخامت کل پوشش 

گالوانیزه را تشکیل می‌دهد.

خوردگی در لوله های گالوانیزه:
پوشش گالوانیزه توسط حفاظت از تماس فولاد با محیط خورنده و نیز 
حفاظت کاتدی در موقع تماس فولاد با محیط خورنده، ازخوردگی فولاد 
جلوگیری میک‌ند. پوشش گالوانيزه در آهن آلات هم بکار می‌رود و طرز 
توليد آهن گالوانيزه يا آهن س��فيد دقيقاً مشابه فولاد گالوانيزه است. در 
محیطهای اس��یدی به راحتی خورده می شود و جهت انتقال آب دمین 

نمی توان از آنها استفاده نمود.

هزینه‌های خوردگی:
از آنجا که خوردگی پدیده ای تخریبی است، هزینه هایی در پی دارد. 
این هزینه‌ها در دو دس��ته مس��تقیم و غیر مستقم )پیامدهای مستقیم( 
هستند که دسته دوم بسیار بیشتر از نخستین است. در آمریکا در سال 
هزینه سالانه خوردگی چیزی پیرامون 3/1درصد تولید ناخالص داخلی 
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سرعت خوردگی:
 سرعت خوردگی )icorr(را با مقدار الکترون تولیدی بر 
یکای زمان آمپر I می‌توان س��نجید اما از آنجا که اثر س��طح را باید در 
نظر داشت، بایستی عدد بدست آمده بر یکای سطح بخش گردد.سرعت 

خوردگی بطور معمول بصورت میل در سال )mpy(  بیان می‌شود: 
که در آن W، کاهش وزن بر حس��ب میلی‌گ��رم،D چگالی نمونه بر 
یکای گرم بر س��انتی‌متر مکعب، A مساحت نمونه بر حسب اینچ‌مربع و 

T زمان خوردگی بر یکای ساعت است.
ش��رایط ترمودینامیکی و هیدرودینامیکی س��یال : ای��ن دو عامل در 
تعامل مس��تقیم با یکدیگر بوده و تغییر هر ی��ک میتواند دیگری را نیز 
متاثر کند . بدیهی اس��ت بالا رفتن س��رعت و اغتشاش در نقاط حساس 
نوس��انات دمایی و به ویژه نوس��انات فش��ار آب درون لوله ها بر میزان 

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

می‌تواند باعث افزایش نرخ FAC شود.
ذرات معلق: در سرویس نبودن سیستم تصفیه داخلی )CPP( باعث 
می شود که ذرات معلق تا قطر 500 میکرون وارد چرخه آب بویلر شود. 
این در حالی است که طبق دستورالعمل ذرات بالای 5 میکرون بایستی 
از آب سیکل حذف شوند و وجود این ذرات معلق می‌تواند علاوه بر بروز 
پدیده Erosion )خوردگی فر سایش��ی( مستقیماٌ بر نرخ FAC تاثیر 

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

زانویی‌ها و افزایش نرخ خوردگی FAC می‌شود.

20                

94
یز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش



مقدمه

امروزه س��ازمان‌ها برای تامی��ن اهداف خود در 
ت�الش براي ب��ه جريان انداختن دان��ش كاركنان 
خود هس��تند. توس��عه مبتني بر دانايي و اقتصاد 
دانش‌محور، از مفاهيمي است كه در رشد و توسعه 
ش��ركت‌‌ها و س��ازمان‌ها و برنامه‌ريزي كلان ملي 
نقش محوري دارد. دانش به‌ویژه، دانش مبتني بر 
اطلاعات وسيله‌ای قدرتمند در کسب‌وکار به شمار 
مي‌رود. همه اين زمينه‌ها و عوامل س��بب شده‌اند 
كه توجه س��ازمان‌ها به اهميت 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 چشم‌انداز 
20 س��اله نيز، توس��عه مبتني بر دانايي به چشم 
مي‌خورد. در بيانيه چشم‌انداز وزارت نيرو )1388(، 
فصل چه��ارم برنامه توس��عه و فص��ل دوم قانون 
خدمات كش��وري به دانايي محوري تاكيد ش��ده 
است. از این منظر نیز ضرورت بهک‌ارگیری مدیریت 
دانش در شرکت توانیر و شرکت‌های زیرمجموعه 

آن به‌گونه‌ای مورد تاکید قرار می‌گیرد.
این مقاله به بررس��ی وضعی��ت مدیریت دانش، 
چگونگ��ی طراحی و پیاده‌س��ازی نظ��ام مدیریت 
دانش و اس��تقرار آن در ش��رکت توانیر، نقشه راه 
و چش��م‌انداز دانشی، تحلیل گرایش دانشی توانیر 
و ارزیابی س��طح بل��وغ و وضعیت موجود مدیریت 
 )APO( دانش با استفاده از مدل بهره‌وری آسیایی

می‌پردازد.

طراحی و پیاده‌سازی نظام مدیریت دانش
ش��اید بتوان به‌درس��تی ادعا کرد که مهم‌ترین 
رک��ن مدیریت دان��ش، اجرا و پیاده‌س��ازی آن در 
س��ازمان اس��ت. چراک��ه دیگر مطال��ب مرتبط با 
مدیریت دانش، همگ��ی به‌عنوان مقدمه‌ای جهت 
بسترسازی و اس��تفاده از آن‌ها برای تحقق عملی 

مدیریت دانش در سازمان به شمار می‌روند.
برای آغ��از طرح اس��تقرار مدیری��ت دانش در 
ش��رکت توانیر، پرسش‌های بسیاری مطرح گردید 
که برای یافتن پاس��خ آن سوا لات قبل از انتخاب 
یا طراحی کی طرح پیاده‌سازی و استقرار مدیریت 

دانش، ب��ا توجه به گوناگون��ی طرح‌های مدیریت 
دانش از ‌کیسو و متفاوت بودن شرایط سازمان‌ها 
از ط��رف دیگر، ضروری به نظر می‌رس��ید که هم 
مباحث نظ��ری مدیری��ت دانش و هم ش��ناخت 
س��ازمان به‌صورت توام انجام شود. تا بدین‌وسیله 
با ش��ناخت و توج��ه به مباحث نظ��ری مرتبط با 
مدیری��ت دان��ش، کمیته نظام مدیری��ت دانش با 
هم��کاری مش��اور مدیریت دان��ش توانیر، طرحی 
متناسب برای اس��تقرار مدیریت دانش را طراحی 

و انتخاب نمایند.
 بر این اس��اس، موضوع��ات مرتبط با چگونگی 
طراحی و پیاده‌س��ازی مدیریت دانش در 7 مرحله 
اصلی توسط مشاور به شرح زیر ارائه و مورد تایید 

کمیته راهبری نظام مدیریت دانش قرار گرفت:
مرحله اول: ش��ناخت و ارزیابی وضع موجود از 

منظر مدیریت دانش
مرحله دوم: شناسایی دانش‌های کلیدی سازمان

مرحله سوم: تدوین نقشه راه مدیریت دانش
مرحله چهارم: طراحی ساختار و فرایند

مرحله پنجم: پیاده‌سازی فرایند مدیریت دانش 

استقرار نظام مدیریت دانش در شرکت توانیر

کمیته راهبری نظام مدیریت دانش توانیر1
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در محدوده پایلوت
مرحله ششم: تدوین مکانیزم ارزیابی سطح بلوغ 

مدیریت دانش در شرکت‌های زیرمجموعه
مرحل��ه هفت��م: طراح��ی و راه‌ان��دازی انجمن 

خبرگی در مجموعه صنعت برق
نقشه راه نظام مدیریت دانش توانیر

 هدف از نقشه راه، شناسایی گام‌هایی است که 
توانیر می‌بایست در مسیر تحقق چشم‌انداز دانشی 
خود بردارد. نقشه راه کمک میک‌ند تا تلاش‌هایی 
که در حوزه مدیریت دانش انجام می‌شود هدفمند، 
یکپارچه باشد و ارزش‌افزوده برای مجموعه خانواده 

توانیر ایجاد می‌نماید.

چشم‌انداز دانشی
 چش��م‌انداز مبین جایگاهی اس��ت ک��ه توانیر 
می‌بایس��ت از دیدگاه مدیری��ت دانش‌محور، آن را 
محقق س��ازد. چشم‌انداز دانش��ی توانیر به‌قرار زیر 

است:

سفر تحول به‌سوی آگاهی از دانسته‌ها 
و یادگیری مستمر جمعی، در فضای 

تعاملی و هوشمندانه بافرهنگ 
دانش‌محور

نقش��ه راه نظ��ام مدیری��ت دانش در ش��رکت 
توانیر به‌گونه‌ای تعریف‌ش��ده اس��ت ک��ه علاوه بر 
تحقق چش��م‌انداز دانشی، موجبات پاسخگویی به 

ارزش‌های مورد انتظار ش��امل حفظ و یادگیری از 
دانش و تجربیات قبلی س��ازمان، جلوگیری از فرار 
دانش افراد در ش��رف بازنشس��تگی و ایجاد فضای 
تعاملی تسهیم و تبادل دانش در مجموعه صنعت 
برق را فراهم آورد. لیس��ت اقدامات مشخص‌شده2 

در این نقشه راه بدین قرار است:
س 1- جاری‌س��ازی نظ��ام مدیری��ت عملکرد 

دانشی
س 2- استقرار نظام مدیریت فرایندها با در نظر 

گرفتن رویکرد دانش‌محور
س 3- بازنگری فرایند مدیریت منابع انسانی با 

رویکرد دانش‌محور
س 4- پیاده‌سازی فرایند مدیریت شایستگی‌ها

س 5- جاری‌س��ازی ف��ن مدیری��ت درس‌های 
آموخته در س��طح حوزه‌های دانشی استراتژکی با 

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

بازنشستگی
س 7- پیاده‌س��ازی نظام مدیریت سرمایه‌های 

فکری
س 8- طراحی و پیاده‌سازی مکانیزم بهک‌ارگیری 

مدرسان داخلی
س 9- جاری‌س��ازی سطح چهارم مدل پاترکی 

در حوزه آموزش
س 10- طراحی و پیاده‌سازی فرایند جمع‌آوری

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

س 12- تدوی��ن دایرکتوری دانش در س��طح 
شرکت توانیر

س 13- ارزیابی سطح دانش‌محوری سازمان بر 
اساس مدل بلوغ مدیریت دانش توانیر

ص 1- استانداردسازی درخت دانشی در سطح 
صنعت برق

ص 2- شناس��ایی مشاغل استراتژکی در سطح 
صنعت برق

ص 3- ایجاد پایگاه داده خبرگان صنعت برق و 
طراحی مکانیزم به‌روزرسانی آن

ص 4- ایج��اد بس��تر و راه‌ان��دازی انجمن‌های 
خبرگی در سطح صنعت برق

ص 5- طراح��ی و پیاده‌س��ازی فرایند مدیریت 
به‌روش‌ها در سطح صنعت برق

ص 6- ایج��اد، توس��عه و مدیریت ش��بکه‌های 
دانشی در سطح صنعت برق

ص 7- ارتقاء س��طح دانش‌محوری شرکت‌های 
زیرمجموعه

تحلیل گرایش دانشی توانیر
گرایش دانش��ی، پرسش��نامه‌ای است مبتنی بر 
روش‌شناس��ی مدیریت دارایی‌های دانشی3 که به 
بررسی عوامل تأثیرگذار بر موفقیت مدیریت دانش 
در س��ازمان می‌‌پردازد. بر اساس این روش، عوامل 
تأثیرگذار بر موفقیت پیاده‌سازی مدیریت دانش در 

پنج سطح به شرح زیر طبقه‌بندی می‌‌شوند:
آگاهی یکپارچه

حمایت مدیریت ارشد
فرهنگ دانش‌محور

استراتژی و ساختار دانشی
نظام انگیزشی- تنبیهی

ای��ن پرسش��نامه در بی��ن افرادی ک��ه بیش از 
ش��ش ماه س��ابقه فعالیت و نیز شناخت مناسبی 
از ش��رکت توانیر داشته‌اند، توزیع‌شده است. نتایج 
به‌دس��ت‌آمده از تجزیه‌وتحلی��ل پرسش��نامه‌های 
تکمیل‌ش��ده در نمودار زیر نمایش داده‌شده است. 
بر اس��اس این اطلاعات، حمایت مدیران ارش��د و 

فرهنگ دانش‌محور بهترین وضعیت رادارند.
 با برگزاری دوره‌های آموزشی شناخت مناسب 
و به نس��بت ش��فافی از مدیریت دان��ش، در بین 
ش��رکت‌ها حاصل شد که می‌توانست شروع خوبی 
برای اجرای آن باش��د اما برای اس��تقرار مدیریت 
دانش کافی نبود. بدین منظور از راهنمای جامعی 
که برای اس��تقرار مدیریت دان��ش ارایه کرده بود 
استفاده شد. چارچوب مدیریت دانش در این مدل 

ارزیابی سطح بلوغ و وضعیت موجود مدیریت دانش
در صنعت برق با استفاده از مدل بهره‌وری آسیایی )APO( در سال 92

22                

94
یز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش



ساده و قابل‌فهم است و تمامی راهکارهای مدیریت 
دانش را در برمی‌گیرد.

به‌منظور ارزیابی ش��رکت توانیر و ش��رکت‌های 
زیرمجموعه از این مدل استفاده شد. در این مدل 
سه س��طح تعریف‌شده است: س��طح اول: تسهیل 
گرها یا موتورهای محرکه مدیریت دانش، س��طح 
دوم: فرایند‌های مدیریت دانش و سطح سوم نتایج 

مدیریت دانش.

APO ابزار ارزیابی مدیریت دانش
 ابزار ارزیابی سازمان بهره‌وری، ابزاری است که 
بر اس��اس کی پرسشنامه طراحی‌شده است و این 
ابزار به س��ازمان‌ها کمک میک‌ند ت��ا کی ارزیابی 
س��ریع و اولیه از میزان آمادگی س��ازمان خود در 

مدیری��ت دانش داش��ته باش��ند. قب��ل از حرکت 
مدیریت دانش، س��ازمان‌ها نیاز به شناسایی نقاط 
ق��وت و ضعف خ��ود در خص��وص مدیریت دانش 
دارند. پس‌ازآن س��ازمان می‌تواند ب��ه برنامه‌های 
مدیریت دانش و رفع شکاف‌های شناسایی‌شده از 

طریق ارزیابی بپردازد.
در پرسش��نامه APO هف��ت متغیر در ارزیابی 

مدیریت دانش موردبررسی قرار می‌گیرد:
رهبری مدیریت دان��ش،2- فرآیند،3- افراد،4-

فن��اوری، 5- فرآیندهای دانش��ی، 6- یادگیری و 
نوآوری، 7- نتایج مدیریت دانش.

طی ارزیابی صورت گرفته در س��ال 92 صنعت 
برق، 39 شرکت توزیع، 16 شرکت برق منطقه‌ای، 
20 ش��رکت تولید و 3 شرکت از شرکت‌های تابعه 

به همراه توانیر مورد ارزیابی قرار گرفتند؛ که نتایج 
آن در نمودارهای ذیل ارایه می‌گردد.

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 بهره‌وری آسیایی

نظام‌نامه 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 داده‌شده است، مبین اقداماتی هستند که محدوده آن‌ها مربوط 

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

 نتایج نهایی ارزیابی توانیر و شرکت‌های زیرمجموعه

رهبري مديريت نام شرکتردیف
فرايندهاي فناوريافرادفراينددانش

دانشي
يادگيري و 

نوآوري
نتايج مديريت 

میانگین کلدانش

16.719.615.122.215.417.215.4121.6توزیع1
16.816.81519.814.716.114.4113.6تولید2
16.916.416.921.4161715.9120.5برق منطقه‌ای3
16.517.416.82416.916.517125.1تابعه و توانیر4

نتایج ارزیابی شرکت‌های تابعه و توانیر

نتایج ارزیابی شرکت‌های مدیریت تولید

نتایج ارزیابی شرکت‌های توزیع

نتایج ارزیابی شرکت‌های برق منطقه‌ای
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از ابتدای انتشار، فصلنامه »پیام تولید برق« 
همراه داش��تن پیشکسوتان صنعت برق کشور 
را ب��رای خود فرصتی مغتنم دانس��ت تا بتواند 
گذش��ته را ب��ا حال و حتی آین��ده پیوند دهد 
به این امید که گذش��ته قوت قلب و پشتیبان 
فک��ری ـ روحی زیبنده‌ای باش��د برای حرکت 

قوی و رو به جلو.
س��عی داش��تیم تا این فرصت فراهم گردد 
که از نزدی��ک پای صحبت مهندس کراچیان 
نشس��ته و به قدر وسع ره توشه برگیریم. صد 
افس��وس که دس��ت فلک امان نداد و ایشان 
از میان ما به دیار باقی ش��تافت. این دغدغه 
همراه بود تا در فرازی توانس��تیم با فرزند آن 
مرحوم گپ و گفتی داشته باشیم و یاد کنیم 
از مرحوم مهندس محمد اسماعیل کراچیان.

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

پيشكسوتان صنعت برق 

مرحوم  مهندس
 محمداسماعیل کراچیان

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

 ـ تحصی�الت ، رش��ته‌ی تحصیلی و محل 
تحصیل:

ـ ایش��ان دوره‌ی متوس��طه را در جم��ع 
دانش‌آم��وزان چهارمین دوره مدرس��ه علوی 
گذران��د و در خ��رداد م��اه س��ال 1344 از 
دبیرستان علوی فارغ‌التحصیل شد. وی موفق 
ش��د به همراه نخس��تین دوره از دانشجویان 
ورودی به دانش��گاه صنعتی ش��ریف و با رتبه 
42 در س��ال 1345، وارد این دانش��گاه شود 
تا در رش��ته‌ی مورد علاق��ه‌اش یعنی برق، به 
تحصیل بپردازد. مرحوم مهندس کراچیان با 
توج��ه به اینکه در جم��ع 10 درصد رتبه‌ی 
برتر کنکور بود، از پرداخت شهریه نیز معاف 
ش��د. »مرحوم پدر، از همان کودکی به کار 
برق علاقه داش��ت. برای ما نقل کرده‌اند که: 
حدود ده یا دوازده س��اله بودم که آمدند تا 
خانه‌ی مار را برقک‌ش��ی کنند، قدم به قدم 
ب��ا آنان بودم و دقت میک‌ردم که چه کاری 

انجام می-دهند.«
مرح��وم کراچیان کی س��ال در خدمت 
علامه کرباسچیان و مرحوم نیرزاده، »علم 
معلم��ی و تدریس« را در دبس��تان علوی 
تلمذ کرد که حین تحصیل در دانشگاه، در 
دبیرس��تانی به نام »نصیر« واقع در میدان 
قی��ام ـ بازارچ��ه نائب‌الس��لطنه ـ تدریس 
میک‌��رد. آن مرحوم در س��ال 1352، بین 
پیشکس��وتان حاضر در توانیر انتخاب شد 
تا جه��ت طی نمودن دوره‌های آموزش��ی 

به اروپا اعزام ش��ود. ایشان شش ماه نخست را 
در فرانسه گذراند تا دوره‌ی حفاظت از خطوط 
انتقال را طی نماید و پس از آن با هدف تکمیل 

دوره‌ی آموزشی خود، به انگلیس رفت .  
ـ زم��ان و دلیل جذب مرح��وم کراچیان به 

صنعت برق و اقدامات آن مرحوم در مجموعه‌:
ـ وی ی��ک روز پ��س از فارغ‌التحصیل��ی از 
دانش��گاه حدود س��ال 1349؛ به صنعت ذوب 
آهن پیوست تا خدمت سربازی را همان‌جا طی 
کند. ایش��ان پس از هجده ماه خدمت سربازی 
ب��ا توجه به علاقه‌اش، ب��ه توانیر رفت و پس از 
انق�الب به عنوان مدیر عامل ش��رکت توانیر به 
ارائ��ه خدمت به کش��ور پرداخ��ت و همچنین 
توانس��ت در س��اخت و راه‌اندازی نیروگاه‌هایی 
همچ��ون اصفهان، رامین اهواز، طوس مش��هد، 
ش��هید رجایی قزوی��ن، بندرعب��اس و خطوط 

انتقال فشار قوی، نقش مؤثر ایفا نماید.

فعالیت‌ه�ای مرح�وم مهن�دس کراچی�ان در 
خارج از مجموعه‌ی صنعت برق:

ـ مرحوم کراچیان پ��س از مدت‌ها همراهی 
با صنعت برق، علیرغم علاقه‌اش از صنعت برق 
جدا ش��د و به مجموعه‌ی صنعت نفت پیوست. 
ایش��ان، در مجموعه‌ی نف��ت مدیریت پروژه‌ی 
پالایش��گاه کنگان را عهده‌دار ش��د. پالایشگاه 
کن��گان، دو مرحل��ه توس��ط دش��من بعث��ی 
بمباران ش��د که مرحوم کراچی��ان و همکاران، 
مجموعه را از نو س��اختند. ایشان همچنین در 
وزارت نف��ت، مدت��ی را به عنوان مع��اون وزیر 
و مدیرعام��ل ش��رکت ملی گاز ای��ران فعالیت 

داشتند. تاس��یس و اداره‌ی شرکت »مدیریت و 
مهندسی پترو فرآیند الوند« با محوریت فعالیت 
انج��ام قرارداده��ای MC )مدیریت پ��روژه یا 
عام��ل چهارم کارفرما( از س��ال 1383 تا زمان 
فوت‌ش��ان، از دیگر نمادهای فعالیت‌های‌ش��ان 

است.  
  ـ عناوی�ن سِ�مت‌ها و  فعالیت‌ه�ای فن�ی ـ 
مهندس�ی و دیگ�ر اقدام�ات مرح�وم مهندس 

کراچیان: 
ـ فعالیت‌هایی گسترده در ذوب آهن، صنعت 
برق و نفت و گاز داش��تند که اهم موارد آن به 

شرح زیر است:
- کارش��ناس ب��رق در ذوب آه��ن پ��س از 
فارغ‌التحصیلی از دانش��گاه و در دوره‌ی خدمت 

سربازی.
- نائ��ب رئیس و عضو هیات مدیره ش��رکت 

توانیر.
- مدیر عامل و رئیس هیات مدیره ش��رکت 

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

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

- حضور کارشناس��ی ـ مدیریت��ی موفق در 
حادثه‌ی نیروگاه لوش��ان در مقطع زمانی قبل 

از انقلاب اسلامی.
- مدیر پروژه‌ی پالایش��گاه کنگان در مقطع 
معاونت مهندس نژادحس��ینیان در وزارت نفت 

از سال 1364 به بعد.
- معاون وزیر نفت و مدیر عاملی شرکت ملی 

گاز ایران از سال 1368 تا 1370.
- معاون��ت طرح‌ها در س��ازمان گس��ترش و 

صنایع در وزارت صنایع و معادن.
- مجری طرح فاز کی عسلویه.

- مدیر پروژه س��اخت  کشتی div  400 در 
شرکت پترو فرآیند الوند.

- فعالیت آموزش��ی ـ تحقیقات��ی با موضوع 
طب سوزنی و نگارش و نشر کتاب »پیشگیری 
و درمان درد«. نگارش این اثر که بین سال‌های 
1375 تا 1382 انجام شد و به چاپ ششم هم 
رسید، در واقع ریش��ه در سانحه مجروح شدن 
ایشان در حادثه خاموشی‌های ناشی از بمباران-

های جنگ تحمیلی و در  سال 1362در توانیر 
و سفر سال‌ها بعدشان به چین و آشنایی با طب 

سوزنی دارد.
- فعالی��ت در رش��ته‌ی هن��ر نقاش��ی، ک��ه 
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آث��اری زیبایی را به جا گذاش��ته‌اند و همچنین 
علاقه‌من��دی ب��ه هنرهای مجس��مه س��ازی و 

موسیقی.
- راه‌اندازی نماز خانه در دانشگاه و پس از آن 
بوفه‌ی دانش��گاه در دوران دانشجویی به عنوان 

نخستین فعالیت‌های فرهنگی ـ اجتماعی.
ـ دلیل حس��ن ش��هرت و مقبولی��ت مرحوم 
مهندس کراچیان در می��ان همه‌ی جمع-ها و 

دیدگاه‌ها:
ـ مرحوم مهندس کراچیان، روش مدیریتی و 
ارتباطاتی خود را داشت که منحصر به فرد بود. 
وی فرد باهوش و زیرکی بود و به همین س��بب 
شناخت دقیقی از محیط و اطرافیان داشت که 
س��بب می‌شد تا تصمیمات دقیقی اتخاذ نماید. 
ایشان در کارها، سرعت و دقت و نظم را تؤامان 
داشت که بهره‌وری‌شان را به حد اعلا می‌رساند.

مرحوم مهندس کراچیان مراحل پیشرفت و 
ارتقاء را  پله پله  طیک‌رد که همین امر س��بب 
ب��ود تا جزئیاتی کاری را ک��ه باید در باره‌ی آن 
تصمیمی مدیریتی بگیرد، همراه با دقت‌نظر در 
جزئیات، بداند. نکته‌ی مهمی که لازم است در 
باره‌ی آن مرحوم ذکر گردد، این است که ایشان 
در هیچ دسته‌بندی و ... حضور نداشت و در هر 
مقطع مدیریتی‌شان انتخاب و انتصاب‌هایی که 
انجام داده‌اند، نشانگر این امر است که گزینش 
افراد در امور را بر اس��اس دانش و لیاقت انجام 
داده‌ان��د و باور داش��تند که »ش��خص قوی در 

مجموعه هست، باید پیدا شود.«  

ـ مهن�دس کراچی�ان از روحی�ه و اخلاقیات 
مرحوم پدر با بغض یاد می‌کند:

ـ مرحوم کراچیان، صمیمی و بسیار مهربان 

بودند. در جلس��ات عموماً با ط��رح خاطره‌ای، 
حکایت��ی و ... وارد موضوع می‌ش��دند. ایش��ان 
در کوتاه‌تری��ن زمان ممکن پیرامون موضوعات 
مورد نظر سخن می‌گفتند، نظرات و پیشنهادات 
را می‌شنیدند و تصمیم می‌گرفتند و ارائه طریق 

میک‌ردند. 

ـ جسارت و بی‌باکی آن مرحوم؛ نقل موردی از 
زبان خود آن مرحوم:

ـ »عراقی‌ه��ا در جن��گ نی��روگاه اصفهان را 
بمباران ک��رده ‌بودند، نیروگاه دس��ت روس‌ها 
بود، آنها  رفتند و تمام تجهیزات را قفل کردند 
و نقش��ه‌ها را هم پنهان کرده بودند. ما قفل‌ها  
را شکستیم و با آوردن کی تیم دوباره تجهیز و 
ترمی��م کردیم و نیروگاه را راه انداختیم. روزی 
ک��ه نی��روگاه را راه-اندازی کردیم از س��فارت 
روس��یه آمدند نیروگاه، آنها را راه ندادم، گفتم: 
ش��ما با ما هم��کاری نکردید، ح��الا هم بروید 
منزلتان.« ) بخشی از سخنان مرحوم مهندس 
کراچی��ان در مصاحب��ه با نش��ریه دانش نفت؛ 

شنبه 24 مرداد 1394(

و  اقدام�ات  ازمی�ان  کارش�ان  برتری�ن  ـ 
فعالیت‌های مرحوم مهندس کراچیان:

ـ زن��ده ی��اد مهن��دس محم��د اس��ماعیل 
کراچیان، کلنگ‌زنی نیروگاه ش��هید رجایی به 
عنوان اولی��ن نیروگاه کلید در دس��ت پس از 
انقلاب را بهترین کار و بهترین روز زندگی‌اش 
می‌داند. ایش��ان می-گفتند: »فکر میک‌نم که 
بهترین روز و بهترین کارم، کلنگ‌زنی نیروگاه 
ش��هید رجای��ی ب��ود. نیروگاه-ه��ای قبل از 
انقلاب کلیددردس��ت بود و این اولین نیروگاه 
کلیددردست بود که کلنگ زده شد. مشکلات 
زی��ادی هم داش��تیم. آن روز)روز کلنگ‌زنی( 
من س��خنرانی کردم و در پایان دعایی کردم 
ک��ه این بود: '' خدایا هر ک��س در این راه ما 
را کم��ک میک‌ند خی��رش ب��ده، و هر کس 
ناآگاهانه کارش��کنی میک‌ند، از سر راه برش 
دار.'' آن روز برای من خیلی اهمیت داش��ت. 
حالا هم که بررسی میک‌نم، می‌بینم نیروی 
توانی��ر و صنعت برق در م��ورد خودکفایی 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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ـ از تجربی�ات دوره‌ی مدیریت�ی مرحوم 
مهندس کراچیان:

ـ »در زمانی ک��ه مدیرعامل توانیر بودم 
تجربه خوبی پیدا کردم که باعث می‌ش��د 
در تم��ام مش��کلات و حوادث مس��ئولیت 
پذیر باش��م. کی روز داشتم گزارش ماهانه 
پیش��رفت پروژه‌ها را ب��ا علاقه می‌خواندم، 
کیلوول��ت   230 پ��روژه‌ی  ب��ه  رس��یدم 
بندرعب��اس ـ میناب که راک��د مانده بود. 
زنگ زدم ب��ه مدیر پ��روژه و جویای علت 
تاخیر آن ش��دم. گفت پیمانکار که ارمنی 
هم هست ... با شناختی که از ارامنه داشتم 
... گفتم: ''ارامنه هم آدم‌های خوبی هستند، 
جس��ارت اینکه کوتاه��ی در کار بکنند را 
ندارند''.« مرحوم مهندس کراچیان سریع 
و مخفیان��ه بلیط تهی��ه میک‌نند و خود را 
ب��ه بندرعباس می-رس��انند و بدون مطلع 
ش��دن کس��ی به بازدید خط می‌روند؛ آن 
هم در مسیری حدود 40 ـ 50 کیلومتر و 
در گرمای شهریور ماه بندرعباس. به کمپ 
می‌رس��د. اتفاقاً پیمانکار ه��م در کانکس 
ب��ود، مهن��دس را نمی‌شناس��د؛ مهندس 
خودش را معرفی میک‌ن��د. پیمانکار که 
جوان 32 یا 33 س��اله‌ای بود، دس��ت و 
پایش گ��م کرده بود. مرح��وم مهندس 

کراچیان از او می‌پرس��د: »چ��را کار نمیک‌نی؟ 
گف��ت تا آنجا که امکان دارد کار میک‌نم. گفتم 
من گ��زارش ماهانه‌ات را خوان��ده‌ام؛ گفت: آن 
گزارشی که شما خواندید، مربوط به نصب دکل 
است. من فوندانسیون را دارم می‌ریزم. الآن هم 
ش��ما س��ر راه جایی را دیدید که بتون نریخته 
باش��د؟ من‌ هم کی مش��کل قراردادی دارم. در 
متن قرارداد ذکر ش��ده انتق��ال قطعات یا دکل 
از بندرعباس تا پای کار 5 ریال محاس��به شود. 
در کی بند هم در قرارداد نوشته شده: ''کارفرما 
می‌توان��د خودش قطعات را حمل کرده و آن را 
از قرارداد حذف کند.'' نماینده‌ی ش��ما از بندر 
عباس که جاده کفی اس��ت، پایه اول 300متر، 
پای��ه دوم 600متر، پایه س��وم 900متر تا 70 
کیلومتر را که کف��ی و تردد راحت بوده، حمل 
کرده و بقیه خط را که پس��تی و بلندی دارد و 
کوه و تپه و سخت است با همان قیمت 5 ریال، 
بر عهده‌ی ما گذاش��ته اس��ت. ب��ه او می‌گویم: 
''بی انصاف تو گوش��ت را بردی، استخوان را به 
من می‌دهی!! ''خودم مس��یر خط را دیدم، 70 
کیلومت��ر اول جاده از بندرعباس کفی اس��ت و 
بقی��ه صعب‌العب��ور، نتیجه گرفت��م نماینده ما 
یا نمی‌فهمد یا دزد اس��ت. دس��تور دادم فوری 
نماینده‌ی خودمان را از شرکت اخراج کنند. در 
هر دو ص��ورت ـ چه دزد بود، چه نفهم ـ باعث 

خوابیدن کار شده بود و کاملًا روشن بود به درد 
آن پروژه نمی‌خورد. پیمانکار ارمنی گفت: ''آقای 
مهن��دس من حمل میک‌نم فقط می‌خواس��تم 
یکی پیدا ش��ود و بگوید حق با تو اس��ت.'' به او 
گفتم فقط این نیست، تو از هر کیشی که باشی 
اینج��ا زندگی میک‌ن��ی، کار میک‌نی و مالیات 
می-ده��ی، باید حقت را بگی��ری. این خبر در 
کل تهران پیچید ک��ه مدیری بی‌خبر رفته لب 
خ��ط و بعد از بازدید از پروژه یکی از کارمندان 
خودش را به دلیل تخلف اخراج کرده اس��ت. با 
خودم فکر کردم چطور بازدید س��رزده‌ی من از 
پروژه اینقدر مؤثر بود. اولاً دیگر کارمند می‌داند 
اگ��ر تخلف کن��د، پیمانکار اعت��راض میک‌ند و 
ب��ه خودش اج��ازه نمی‌دهد تخلف کن��د؛ ثانیاً 
پیمان��کار مطمئن اس��ت به حقش می‌رس��د، 
بنابراین بهتر کار میک‌ند، زور نمی‌گوید، زیربار 
هم نمی‌رود و س��وم اینکه خ��ودم از نزدکی و 
ب��ه صورت بهین��ه کار را دیدم، ب��ا کمبودها و 
کاستی‌ها آشنا ش��دم؛ چهارم )هم اینکه( بقیه 
معاونی��ن و مدی��ران از کانکس‌ه��ا و اتاق‌های 
خود بیرون می‌آیند. اگر من ماهی کی بار س��ر 
می‌زدم و می‌رفتم بندرعباس، آنها هفتگی س��ر 
می‌زدند. این تجربه‌ی بس��یار با ارزشی بود که 
من در تمام سال-های خدمتم ... همیشه از آن 

استفاده کردم...« 
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از محل تولد، س�ال تولد و محل زندگی خود 
بگوييد.

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

 درباره ي تحصیلات خودتان، محل تحصیل، 
شرایط تحصیل و ... براي ما بگوييد.

دوره ابتدائي را در دبستان شاهپور تجريش، 
طي س��ال‌هاي 1333 لغاي��ت 1339  با اخذ 
گواهينامه پايان دور ابتدائي)شش��م(، به انجام 
رس��اندم و دوره‌ي دبيرس��تان را در دبيرستان 

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

مدرک تحصيلي ديپلم رياضي شدم. 
مقطع ليسانس را در دانشگاه صنعتي شريف 
و از س��ال 1345 تا س��ال 1349  در رشته‌ي 
مهندس مکانکي پش��ت س��ر گذاشتم و چند 
س��ال بعد يعن��ي 1353، به ع��زم تحصيل در 
مقطع فوق ليسانس)M.S( مهندسي مکانکي، 
وارد دانشگاه پلي تکنکي تهران) دانشگاه امير 
کبير( 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 مدرک ليسانس در سال 1349، 
در ذوب آهن اصفهان ،مش��غول بکار شدم  كه 
در واق��ع دوره خدمت نظام وظيف��ه‌ام نيز به 
حس��اب مي‌آمد. البته از ابتدا برنامه نداش��تم 
ک��ه در آنجا بمان��م، ول��ي کار در ذوب آهن 
اصفه��ان، براي من فرصت خوب��ي از نظر فرا 
گي��ري فني و خود باوري بود؛ پس در س��ال 

پيشكسوتان صنعت تولید برق 
مهندس علي گلستانه
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1351 ، بع��داز پايان دوره نظام وظيفه از کار 
در شرکت ذوب آهن اصفهان استعفاء نمودم. 
با توجه به محدود بودن فرصت اش��تغال در 
بخش خصوصي در بازار کار آن زمان، من در 
ميان مشاغلي که در آن زمان امكانپذير بود، 
کار در ش��رکت توانير و در نيروگاه ش��هريار) 
منتظرقائ��م فعلي( را ترجي��ح دادم و در آن 
نيروگاه مش��غول بکار شدم كه اين مجموعه 
در آن زمان بزرگترين ني��روگاه خاورميانه و 

طبعاً بر خوردار از تکنولوژي روز دنيا بود. 
ج��ا دارد از زنده ياد، جناب آقاي مهندس 
اسماعيل اعطائي ـ رئيس وقت نيروگاه ـ که 
از مديران ارزنده صنعت برق بودند و مش��وق 
اينجان��ب در آغ��از فعالي��ت در صنعت، ذكر 

خيري به ميان بياورم.
صنعت برق )تولید 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 
متشكل از شرکت توانير ـ که شرکتي نوپا بود 

‌ـ و شرکت هاي برق منطقه اي، بود.
ش��رکت تواني��ر وظيف��ه تولي��د و انتقال 
برق را بر عهده داش��ت و ش��رکت هاي برق 
منطقه اي وظيف��ه توزيع را. البته توليد برق 
در نيروگاهه��اي ديزلي ه��م غالباً بر عهده‌ي 
ش��رکت هاي برق منطقه اي بود. كه در اين 
مي��ان، برق منطقه اي ف��ارس داراي نيروگاه 
گازي ـ ‌نخس��تين نيروگاه گازي كشورـ نيز 
ب��ود. نيروگاههاي آبي خوزس��تان، ش��امل 
نيروگاه دز  در ابتداء و بعد نيروگاه سد کارون 
ـ شهيد عباسپورـ هم زير نظر سازمان آب و 
برق خوزس��تان اداره مي‌شدکه بعداز انقلاب 
اس�المي، نيروگاه‌هاي آبي ديگ��ر نيز به آن 
اضافه شد. ساير نيروگاههاي آبي،که فکر مي 
کنم  س��دهاي کرج، سفيد رود و ارس بودند 
هم  زير نظر س��ازمانهاي آب منطقه اي اداره 

مي‌شد.
تريک��ب توليد برق نيروگاهها در س��اليان 
حضور من در صنعت برق مطابق جدول زير 

بوده است.
توليد نيروگاههاي ديزلي ،که در ابتدا تعداد 
و ظرفيت نصب ش��ده آنها زياد بود، در آمار 
نيامده اس��ت. به گذش��ت زمان و با اتصال 
نيروگاه‌ها به شبکه سراسري، نيروگاه هاي 
ديزلي از مدار خارج و نقش آن کمتر شد. 

  از همراه�ي خود با صنع�ت برق  و فعاليت 
ه�اي اجراي�ي ك�ه داش�تيد و داري�د، ب�راي 

خوانندگان بگوييد.
ابتدا يعني در سال 1351، به‌ عنوان کفيل 
اداره تعميرات توربين در نيروگاه منتظرقائم 
مش��غول بکار شدم. ش��غل بعدي من رئيس 
اداره تعميرات توربين نيروگاه بود؛ در س��ال 
1358 ب��ه عن��وان کفيل قس��مت تعميرات 

نيروگاه منتظرقائم ادامه فعاليت دادم.
بعداز انقلاب و در س��ال 1358، با س��مت 
معاونت بهره‌ب��رداري ش��رکت توانير و عضو 
هيئت مديره اين ش��رکت ب��ه كار در صنعت 
برق كش��ور ادامه دادم تا در س��ال 1360 به 
عنوان مديريت تعميرات اساسي و مدير پروژه 
اح��داث کارگاه‌ه��ا و تعميرگاههاي ش��رکت 
توانير، منصوب ش��دم؛ تلاش ادامه داشت تا  
در س��ال 1365 و همزمان با سمت مذكور ، 
عهده دار وظايف معاون��ت بهره‌برداري توليد 

شرکت توانير نيز شدم. 
از س��ال 1370 با سِمت اولين مدير عامل 
ش��رکت تعميرات نيرو به كارم ادامه دادم.  تا 
سال1374 به جمع بازنشستگان صنعت برق 
پيوستم و پس از باز نشستگي تا سال 1377، 
با عنوان مش��اور مدير عامل شرکت توانير در 

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

ارتباط بوده اید؟
بعداز بازنشس��تگي شرکتي تاسيس کردم 
و در زمين��ه تعمي��رات و نص��ب تجهي��زات 
نيروگاهي و صنايع مش��ابه فعالي��ت دارم. با 
صنعت برق ـ بخ��ش نيروگاهي ـ  در زمينه 
تعميرات اساسي و ساخت و باز سازي قطعات 

همکاري هايي داشته و دارم.
اگر دوباره از ابتدا شروع کنید همین مسیر 

را طی می کردید؟
اين س��ئوال اغلب در مصاحبه‌ه��ا با افراد 
مختلف مطرح مي‌شود. حقيقت آن است که 
وضعيت نمي تواند تکرار شود. در اغلب اوقات 
تجربه افراد، مي‌تواند براي ديگران  مفيد واقع 
ش��ود. و به قول معروف »گذش��ته چراغ راه 
آيندگان اس��ت.« بهتر اس��ت كه اين سئوال، 
اينطور مطرح کرد: »آيا از انتخاب مسير خود 
راضي هس��تيد؟« در جواب اين سئوال، بايد 
بگويم همواره س��عي کرده‌ام مسير خود را با 
مطالعه انتخاب کنم و بقول معروف: »بيگدار 

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

مختلف تاثير گذار هستند. 
تجربيات انسان براي آيندگان مفيد است و 

مي‌تواند چراغ راه باشد.
با توجه به اهداف و باور هائي که داشته‌ام، 
از انتخاب اين مس��يري که ط��ي کرده‌ام، در 

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

کاری مشغول بودید؟
بيشتر دوشت داشتم به کارهاي مطالعاتي 
و محاس��باتي در مورد مسائل راندمان و رفع 
محدوديت‌ه��اي و تجزيه و تحليل مس��ائل و 
مشکلات نيروگاه‌ها مي‌پرداختم. موارد پيش 
آمده)انجام ش��ده( در اين زمينه بسيار کم و 

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

چيست؟
البته من، ب��ه دليل ارتب��اط کاري كمتر، 
در جريان نياز هاي روز صنعت برق نيس��تم. 
مشخص است که صنعت برق در زمينه هاي 
احداث و بهره‌داري نيروگاهها و انتقال و توزيع 
برق پيشرفت‌هاي خوبي داشته است. صنعت 
برق توانس��ته علاوه بر تامين نياز داخلي، در 
زمين��ه‌ي صادرات برق و اح��داث نيروگاه در 
کش��ورهاي ديگر نيز گام‌هايي بردارد. تا آنجا 
که در جريان امور هس��تم ، يکي از مشکلات 
صنعت برق مس��ائل مالي و کمبود نقدينگي 
اس��ت که مي‌بايس��ت براي برون رفت از آن، 
راه حلي ياف��ت و اين موضوع ممکن اس��ت 
باع��ث کندي پيش��رفت صنعت ب��رق گردد.

مش��اهده مي ش��ود که بس��ياري از پروژه‌ها 
احداث نيروگاه‌ها يا متوقف است و يا با کندي 

پيشرفت ميک‌ند.
آنچ��ه بيش همه مورد نياز اس��ت ، تجريه 
و تحي��ل و پيدا کردن راه ح��ل جهت برون 
رفت از اين وضعيت اس��ت و رعايت مس��ائل 
اقتصادي. صنعت برق، بيشتر تمركز و انرژي 
صرفاً در بخش توليد متمركز س��اخته، خوب 
است؛ اما بايس��تي نيروگاه‌هايي با تكنولوژي 
روز )انرژي‌هاي ن��و و ...( و توان بالاتر احداث 
گردد. تا ضمن كاهش هزينه‌ها، منابع طبيعي 
و محيط زيست، حفظ گردد. وزارت نيرو كه 
خود متولي آب كشور در بخش‌هاي مختلف 
خانگي،كش��اورزي، صنعت و ... است، بايد در 
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بخ��ش مديريت مص��رف آب، برنامه عملياتي 
داشته باشد. 

نيروگاه‌ه��اي حرارتي هم با س��رعت منابع 
س��وخت و آب را مصرف مي‌كند و هم اسباب 
آلايش محيط زيست را فراهم مي‌سازد. آيا در 
زمان احداث ني��روگاه، همه‌ي جوانب امر اعم 
از بحث‌هاي زيست‌محيطي، اقتصادي، مسائل 
فني انتق��ال و هدررفت انرژي ب��رق توليدي، 
منابع لازم و دسترسي به منابع، تجديدپذيري 

منابع و ... مورد توجه قرار مي‌گيرد؟!
خودكفايي و خوداتكايي، نبايستي سبب دور 
شدن از تكنولوژي روز دنيا شود. به استفاده از 

انرژي‌هاي نو بايد توجه بيشتر داشت. 
به جوان‌ه��ا، بايد فرصت داد تا توان خود را 
نمايش داده و نوآوري‌ش��ان به منصه‌ي ظهور 
برس��د. براي روشني بيش��تر  گفته‌هاي خود 
مث��ال رانندگي ب��ا اتومبيل را ذك��ر مي‌كنم. 
درس��ت هن��گام رانندگ��ي در م��كان و زمان 
مشخص، بايس��تي به اطراف و اكناف و جلوتر 
و آينده هم توجه داش��ت و برنامه‌ريزي ش��ده 

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

می کنید؟
گذشته نشان مي‌دهد که صنعت برق ايران 
پيش��رفت خوبي داش��ته و احتم��الا درآينده 
مشکلي از نظر توليد برق وجود نخواهد داشت. 
مسائل اقتصادي همواره پيش روي صنعت برق 
بوده که ش��ايده در آينده مشکل‌آفرين باشد. 
البته اين مش��کلي اس��ت که در سطح جامعه 

وجود ندارد.
خاطره ای از تولید برق بیان نماید؟ ) یا خاطر 

ه ای از قسمت شغلی خود(
در طول کار ـ به ويژه صنعت برق ـ طبيعتاً 
خاط��رات زي��ادي وجود خواهد داش��ت، ولي 
برخي خاطرات اس��ت که در ذهن انسان حک 

مي شود.
تابس��تان س��ال 1358، كه من در نيروگاه 
ش��هريار)منتظرقائم فعلي( کار مي کردم. روز 
نامه اي را ديدم که در آن نوش��ته ش��ده بود: 
بندرعب��اس چهار روز اس��ت که ب��رق ندارد. 
آنروزها كش��ور آنقدر مشکلات داشت که اين 
خب��ري فاجعه ب��ار، يک گوش��ه از روز نامه را 
بخ��ود اختص��اص داده بود. پائيز همان س��ال 
من معاون به��ره‌داري توانير ش��دم. در اولين 
فرصت به بندرعباس رفتم. مشاهده کردم که 

نيروگاه بندرعباس داراي چهار توربين گاز 25 
مگاواتي اس��ت که س��وخت آن گازوئيل 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 نيروگاه بندرعب��اس چهار واحد بخار 320 
مگاوات��ي هم در حال نصب ب��ود که يکي اين 
واحدها آم��اده راه اندازي بود. ولي بعلت آماده 
نبودن خطوط پست هاي انتقال نيرو و کمبود 
بار در ناحي��ه بندرعباس قابل راه اندازي نبود. 
مش��کل اصلي توربين هاي گازي نيروگاه، به 
دليل آلودگي گازوئيل بود. با گاز س��وز کردن 
توربين ه��اي گازي با همکاري کارشناس��ان 
منطقه و انتقال بخشي از توليد نيروگاه با ولتاژ 
63 يکل��و ولت از طريق خ��ط 400 يکلوولت 
به منطقه کرمان، مش��کل بر ط��رف گرديد و 
بندرعباس، تابس��تان سال بعد را بدون بحران 
گذران��د. البته در اوايل انق�الب، انتقال نيروي 
برق ار بس��ياري از نيروگاه‌هاي جديدالاحداث 
به دليل آماده نبودن شبکه هاي انتقال برق ، با 
مشکل و محدوديت  مواجه بود. وضعيت توليد 
برق در آن س��ال‌ها را نگاه مي كنيم تا شرايط 

بيشتر توضيح داده شود:)جدول زیر(

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

نح��وه اداره نيروگاه بس��تگي به سياس��ت 
ه��اي دولت در اين زمين��ه دارد. مي‌دانيم که 
نيروگاهها قبلا بصورت دولتي اداره مي‌شد؛ از 
حدود س��ال 68   اداره نيروگاهها به ش��رکت 
هائي محول ش��ده که ظاهر خصوصي داشتند 
ولي در اصل متعلق به شرکت هاي وابسته به 
دولت بودند. هدف از انتخاب اين روش تمرکز 

زدائي  بوده‌است.
در گام بعدي ب��ه بخش هاي خصوصي نيز 
اج��ازه احداث ني��روگاه داده ش��د. تعدادي از 
نيروگاه‌ها ني��ز به بخش هاي خصوصي واگذار 
گرديده اس��ت كه بس��ياري از اين بخش هاي 
به ظاهر خصوصي، وابسته به شرکت دولتي و 

ارگان‌ها و نهاد ها مي باشند

ثمره اي��ن حرکت هاي مي بايس��ت توليد 
مطمئن و اقتصادي برق با قيمت مناسب باشد 

و ايجاد زمينه‌هاي رقابت صحيح.
در م��ورد تامين برق مطئمن بايد گفت که 
تا به حال مشکلي وجود نداشته است  ولي در 
مورد رقابت و اقتصادي بودن تامين برق ترديد 

وجود دارد.
در موارد مش��ابه اين اتف��اق صعنت برق به 
کارخانجات قند اش��اره مي‌كنم كه به وسيله 
دولت احداث ش��ده و اداره مي‌شدند. به مرور 
زمان به بخش خصوصي، اغلب واقعي فروخته 
شده اند که به قول معروف، صاحبان آن اينکاره 
هستند. اين کارخانجات که خيلي قديمي نيز 
هس��تند، با ظرفيتي بالا ت��ر از ظرفيت نامي، 
کار ميک‌نند و تا آنجا که 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 ني��روگاه؛ در مورد 
نيروگاه‌ها محدوديت هايي وجود دارد. ولي در 
چند س��ال اخير کارهاي خوبي در اين زمينه 

انجام شده است.
هدف از احداث نيروگاههاي بخار، استفاده 
از س��وخت هاي مازوت و يا ذغال سنگ است. 
اس��تفاده از گاز طبيعي به عنوان س��وخت در 
اي��ن نوع از نيروگاه‌ها، قابل توجيه نيس��ت. از 
گاز طبيعي مي توان در نيروگاههاي با راندمان 
حرارتي بالاتر اس��تفاده نمود. انتخاب نيروگاه 
سيکل تريکبي، جهت استفاده از گاز طبيعي،  
با توجه به راندمان بالاي آن ، ‌مناسب مي‌باشد.

انتخ��اب ظرفيت ني��روگاه و واحد هاي آن 
بس��يار مهم اس��ت. بزرگترين واحد هاي بخار 
مربوط به نيروگاه نکا است که مربوط به بيش 
از 35 سال قبل اس��ت. استفاده از واحد هاي 
کوچک و افزايش تعداد اين واحد ها اقتصادي 

نيست.
روش‌ه��اي مدرني جهت تبديل مس��تقيم 

سال
توليد نيروگاه بخار
مگاوات       درصد

توليد نيروگاه گازي
مگاوات        درصد

توليد نيروگاه 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 دنيا در اش��ل هاي کوچک حتي 
خانگ��ي وجود دارد. اي��ن نيروگاهها، راندمان 

بالائي دارند. 
اس��تفاده از نيروگاهها بادي، گزينه خوبي 
اس��ت که خوش��بختانه مورد توجه قرار دارد. 
امروزه از انرژي خورش��يدي براي توليد برق 
در اشل بزرگ استفاده مي شود. کشور ايران 
مستعد نصب اين نيروگاه مي‌باشد که فکر مي 
کنم در نيروگاه خورش��يدي يزد کارهائي در 
اين زمينه انجام شده و يا در دست اقدام است.

مص��رف آب در نيروگاهه��اي ؛ در ش��روع 
احداث نيروگاههاي بخار، از برج خنک‌کن تر 
استفاده مي شده است. با توجه به محدويت 
مناب��ع آب در داخ��ل مملک��ت، در م��دار 
نگهداشتن اين نيروگاهها، بجزء نيروگاههائي 
که در کنار رود کارون قراردارند، قابل توجيه 

نيست.
زيس��ت‌؛  محي��ط  آلودگ��ي  مس��ئله 
نيروگاههاي بخاري، گازي و سيکل‌تريکبي، 
مش��کلات آلودگي محيط زيست را درپي 
دارند،که يک��ي از چالش‌هاي صنعت برق 
اس��ت. در مورد نيروگاههاي موجود شايد 
نش��ود کاري کرد. در بعض��ي نيروگاه‌هاي 
بخ��اري معمول��ي، س��وخت گاز طبيعي 
جايگزين مازوت ش��ده اس��ت که آلودگي 
را از بي��ن نمي‌برد، بلکه نوع آنرا عوض مي 
کند. در مورد نيروگاه‌هاي گازي و س��يکل 
تريکبي هم، وضع همين اس��ت. ‌گرچه به 

ظاهر آلودگي نيست،‌ اما وجود دارد.
دی�دگاه جنابعالی در ارتباط با سیاس�ت 
تعمیرات نگه�داری و تعمی�رات نیروگاه‌ها 

چیست؟
مشخص اس��ت که عمليات تعميرات و 
نگهداري ني��روگاه، در توليد برق مطئمن 
و پيشگيري از تعميرات پيش بيني نشده 
)خروج بي‌برنامه( بسيار موثر است. تا آنجا 
که من مطلع هس��تم امر تعميرات اساسي 
ي��ا اورهال در نيروگاه ه��ا کاملا جا افتاده 
است و اگر مشکلات مالي و تامين قطعات 
يدکي مس��ئله‌اي را ايجاد نکند، فکر نمي 
کنم ‌مشکل خاصي ديگري، وجود داشته 

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

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

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

طبيعتاً انتظارات بيشتري دارند.
در آن شرايط، شايد تفاوت زيادي بين سطح 
زندگي فردي مانند من و رئيس نيروگاه وجود 
نداشت. حداکثر امکاني که در اختيار يک رئيس 
نيروگاه قرار مي گرفت، يک دس��تگاه خودرو ـ 
ژيان سواري ـ بود که خودش رانندگي مي کرد.

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

مسلماً خواس��ته‌هاي مختلف، فراگيري و بازده 
کاري داشته باش��ند. وظيفه مديريت است که 
خواس��ته‌هاي منطقي اين افراد را تامين کند و 
در آنها انگيره و ميل به پيش��رفت کاري و اميد 
به آين��ده ايجاد کند. البته جوانان تازه وارد نيز 
بايد ديدگاه و توقعات منطقي و متناسبي داشته 

باشند.
فرمایش نهایی حضرتعالی ) توصیه برای نسل 

جوان ، پیشنهاد و...( چیست ؟
ب��راي اي��ن هم��کاران آرزوي موفقيت دارم 
و امي��دوارم به خواس��ت‌ها و انتظارات خود ،در 

مقابل تلاشي که مي کنند، برسند.
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مقدمه:

 گرایش به‌س��وی سیس��تم‌های انرژی پاک و پایدارتر تا س��ال 2050، 
نیازمند اس��تفاده و بهره‌من��دی از منابع تجدید پذی��ر در مقیاس بزرگ 
می‌باش��د. در اتحادیه اروپا هدف‌گذاری جهت کاهش 80 درصدی تولید 
CO2 تا سال 2050 نسبت به سال 1990، مدنظر قرارگرفته است. منابع 
ان��رژی تجدید پذیر مانند باد و خورش��ید به‌طور عم��ده به دلیل آلودگی 
کرب��ن کم آن و دیگر اینک��ه دارای خاصیت تناوبی می‌باش��ند )اینکه به 
دلی��ل فاکتورهایی که تحت کنترل ما نیس��تند، قابل‌دسترس��ی به‌طور 

پیوس��ته نمی‌باشند(، متمایز از انرژی‌های فسیلی می‌باشند. لذا بر اساس 
رویکرد اس��تفاده از انرژی‌های تجدید پذیر نیاز به انعطاف‌پذیری کلی در 

سیستم‌های انرژی به‌شدت افزایش میی‌ابد.
 روش‌ه��ای متعددی ب��رای ایجاد این انعطاف‌پذیری در سیس��تم‌های 
ق��درت وج��ود دارد مانن��د اس��تفاده از باطری و ی��ا اس��تفاده از هوای 
 فش��رده ب��رای ذخیره انرژی. ی��ک روش دیگر برای ذخیره‌س��ازی انرژی 
 )P2G( اس��تفاده از سیس��تم تبدیل ب��رق به گاز )Energy Storage(
می‌باش��د. اس��تفاده از سیس��تم‌های P2G از‌کیط��رف به دلی��ل ایجاد 
انعطاف‌پذیری در سیس��تم و کمک به انرژی‌ه��ای تجدید پذیر در زمینه 
ذخی��ره آن‌ه��ا و از طرف دیگر به دلیل اینک‌��ه هم‌زمان منجر به افزایش 
پایداری در بخش‌های دیگر من‌جمله صنعت و تولید هیدروژن بدون کربن 

می‌شود، بسیار موردتوجه قرارگرفته است.

:P2G فرآیند
با توجه به ملاحظات اگزرژی، برق می‌بایس��ت همواره در شبکه توزیع 
برق جاری باشد )راندمان بالا(. بااین‌وجود در صورت بروز مشکل در بخش 
تولی��د و توزیع برق )مانند بروز مش��کل در سیس��تم‌ها، ازدحام مصرف، 
سیاست‌های قیمت‌گذاری برق( و یا عدم وجود زیرساخت‌های مناسب در 
بخش تولید و مصرف، می‌توان از روش‌های ذخیره‌س��ازی استفاده نمود. 
یکی از این روش‌ها استفاده از سیستم‌های P2G می‌باشد. P2G نوعی از 
تکنولوژی می‌باش��د که انرژی الکتریکی را به سوخت گاز تبدیل میک‌ند. 
بدین منظور س��ه روش وجود دارد. در هر س��ه روش از الکترولیز آب به 
هیدروژن و اکس��یژن استفاده می‌گردد. درروش اول هیدروژن تولیدی به 
شبکه خطوط گاز تزریق می‌شود و یا از آن در صنعت حمل‌ونقل و یا سایر 

صنایع استفاده می‌شود.
روش دوم ترکیب هیدروژن بادی اکسید کربن و تبدیل آن به متان )گاز 
طبیعی( با استفاده از واکنش Sabatier می‌باشد. سپس متان را می‌توان 

به شبکه گاز طبیعی تزریق نمود.
روش س��وم اس��تفاده از گاز خروج��ی wood gas generator و یا 
واحدهای بیوگاز می‌باش��د. مخلوط نمودن هیدروژن تولیدی از الکترولیز 

آب باعث ارتقاء و بهبود کیفیت بیوگاز می‌شود.
اگرچه در این س��ه طریق ذکرش��ده تولید هیدروژن و تزریق مستقیم 
آن به خطوط گاز ترجیح داده می‌شود ولی به دلیل محدودیت در میزان 
تزری��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 می‌گیرد. میزان هیدروژنی که می‌توان به‌طور 
ایمن به خطوط گاز تزریق کرد بدون اینکه منجر به برگشت شعله و بروز 
ضربات در محفظه احتراق تجهیزات ش��ود، بس��یار وابسته به خصوصیات 
گاز می‌باشد. این میزان به‌طور تئوری در بهترین حالت حدود 25درصد و 
در بدترین حالت صفر درصد می‌باشد. بدیهی است برای تبدیل هیدروژن 
ب��ه متان، به منابع کربن مانن��د CO2 نیازمند خواهیم بود. متان تولیدی 
می‌تواند به‌عنوان س��وخت در شبکه گازرس��انی مورداستفاده قرار گیرد و 
یا مجددا توس��ط نیروگاه‌های گازی به برق تبدیل شود. با استفاده از این 
روش‌ها برق به‌طور پیوس��ته به هیدروژن و یا هیدروکربن تبدیل می‌شود. 

این پروسس در شکل زیر نشان داده‌شده است.

سیستم‌های 
تبدیل برق به گاز
Power to Gas (P2G(
به‌منظور ذخیره انرژی

ترجمه و تدوین: رضا ایرانی و بیژن مشکینی
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:)Storage( کارکرد ذخیره‌سازی
 سیستم‌های P2G ممکن است به‌عنوان کمکی و به‌صورت کی بخش 
الحاق��ی به مزارع بادی و یا تولید انرژی برق خورش��یدی توس��عه یابند. 
توان اضافی تولیدی و یا انرژی تولیدش��ده در س��اعات غیر پیک به‌وسیله 
توربین‌های بادی و یا آرایه‌های خورش��یدی، می‌تواند در ساعات دیگری 
برای بالانس انرژی شبکه به کار رود. به‌عنوان‌مثال در کشور آلمان قبل از 
تغییر سوخت به گاز طبیعی، از گاز تولیدشده توسط زغال‌سنگ و یا سایر 
موارد استفاده میک‌ردند و این در حالی بود که این گازها بالغ‌بر 50درصد 
تا 60درصد هیدروژن بودند. در حال حاضر ظرفیت ذخیره‌سازی شبکه گاز 
طبیعی آلمان بیش از GWh 200,000 می‌باشد که این برای تامین انرژی 
چندین ماه آلمان کفایت میک‌ند. در مقایسه با ظرفیت ذخیره‌سازی انرژی 
نیروگاه‌های تلمبه ذخیره‌ای آلمان که تنها در حدود GWh 40 می‌باشد، 
ذخیره‌س��ازی به روش تولید گاز بس��یار بیشتر می‌باشد. همچنین میزان 

هزینه انتقال ان��رژی در خطوط گاز به‌مراتب کمتر از میزان انتقال انرژی 
در خطوط قدرت می‌باش��د. این میزان در خطوط گاز کمتر از 0.1درصد 
می‌باش��د درحالیک‌ه در خط��وط قدرت حدود 8درصد اس��ت؛ همچنین 
هزینه ذخیره‌سازی انرژی به روش تولید هیدروژن به‌طور تخمینی 0.1 و 

برای تولید متان 0.15 یورو به ازای هر کیلووات ساعت می‌باشد.

:P2G راندمان
ج��دول زیر راندمان تبدیل انرژی را به‌صورت کلی نش��ان می‌دهد. این 
جدول بر اس��اس استفاده از الکترولیز آب بعلاوه روش تولید متان توسط 

شرکت Fraunhofer IWES در آلمان تهیه‌شده است.

الکترولیز آب:
 همان‌طور که گفته ش��د اصلی‌ترین قسمت سیستم‌های تولید برق به 
گاز و اولین قدم آن الکترولیز آب به‌منظور تولید هیدروژن می‌باشد. جهت 
الکترولیز آب می‌بایست از آب با درجه خلوص بالا استفاده نمود. با توجه 
به این مورد لازم است از روش‌های تصفیه آب مانند روش اسمز معکوس، 
قبل از انجام الکترولیز استفاده کرد. همچنین برای گرفتن یون‌های آب نیز 
از جاذب‌های یون اس��تفاده می‌نمایند. روش‌های مختلفی برای الکترولیز 
آب وجود دارد: الکترولیز قلیایی آب )به‌صورت تجاری مورداس��تفاده قرار 
می‌گیرد(، الکترولیز تبادل غشاء پروتون )که روش معمول‌تری می‌باشد(، 
ونیز الکترولیز به روش اکس��ید جامد که در حال بررسی می‌باشد و هنوز 

به‌طور عمومی مورداستفاده قرار نمی‌گیرد.

الکترولیز قلیایی:
 استفاده از روش الکترولیز قلیایی به دلیل پایداری و کامل بودن روش 

شرایط تولیدراندمانسوخت تولیدی
فرآیند: تبدیل برق به گاز

54درصد الی 72درصدهیدروژن
bar 200 فشرده‌سازی

49درصد تا 64درصدمتان
57درصد تا 73درصدهیدروژن

bar 80 فشرده‌سازی
50درصد تا 64درصدمتان

64درصد تا 77درصدهیدروژن
بدون فشرده‌سازی

51درصد تا 65درصدمتان
فرآیند: تبدیل الکتریسیته به گاز و مجدداً به الکتریسیته

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

30درصد تا 38درصدمتان
فرآیند: تبدیل الکتریسیته به گاز و تبدیل مجدد به برق و حرارت )تولید همزمان(

80bar فشرده‌سازی و راندمان 40درصد تا 45درصد تولید 48درصد تا 62درصدهیدروژن
همزمان 43درصد تا 54درصدمتان
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انجام کار و همچنین هزینه پایین، بطوربس��یار گسترده مورداستفاده قرار 
می‌گیرد. محلول الکترولیز در این روش KOH غلیظ می‌باشد. موردی که 
لازم اس��ت در این روش موردتوجه قرار گیرد، نرخ شیب تولید پایین این 
روش می‌باش��د و اینکه استارت از حالت سرد در این روش کند می‌باشد. 
این مورد وابس��ته به میزان خلوص موردنیاز هیدروژن نیز بوده و می‌تواند 

تا 10 دقیقه نیز برسد.
الکترولی��ز قلیایی آب به‌خوبی قادر اس��ت در توان‌ه��ای بین 5درصد 
تا 100درص��د به‌خوبی عمل نماید. راندمان ای��ن روش بین 62درصد تا 

82درصد می‌باشد.

الکترولیز تبادل غشاء پروتون:
 مناسب‌ترین روش برای جایگزینی الکترولیز به روش قلیایی، الکترولیز 
تبادل غش��اء پروتونی می‌باشد. در این روش از آند )تولید اکسیژن(، کاتد 
)تولید هیدروژن( و غشاء تبادل پروتون در بین آن‌ها که کی پلیمر رسانای 

پروتونی است، استفاده می‌شود.

این روش به‌وفور در پیل سوختی مورداستفاده قرار می‌گیرد. راندمان 
این روش بی��ن 74درصد تا 87درصد می‌باش��د و طبق پیش‌بینی‌ها با 
توسعه آن تا سال 2020 راندمان این روش به بین 87درصد تا 93درصد 

خواهد رسید.

الکترولیز اکسید جامد:
 ای��ن روش الکترولی��ز به لحاظ تکنولوژی متمای��ز با روش‌های دیگر 
 )CO و H2( می‌باش��د. ای��ن روش قادر به تولی��د گازهای س��ینتتیک
می‌باش��د. همچنین درجه حرارت در این روش به‌طور مشخص بالاتر از 
روش‌های دیگر است )700 تا 1000 درجه سانتی‌گراد(. راندمان واکنش 
در این روش نیز بالاتر بوده و نزدکی با 100درصد می‌باشد؛ )البته به‌جز 
در نظر گرفتن انرژی صرف ش��ده برای رساندن درجه حرارت موردنیاز 
واکنش(. با در نظر گرفتن این مورد راندمان این روش بین 50درصد تا 
90درصد خواهد بود. عمده تمرکز بر استفاده از این روش در نیروگاه‌های 
هس��ته‌ای و اس��تفاده از حرارت تلف‌ش��ده در آن‌ها می‌باشد و بر همین 
اس��اس می‌توان در محاسبه راندمان، از حرارت لازم برای رساندن درجه 
ح��رارت به مقدار موردنیاز در این روش، صرف‌نظر کرد. یکی از مواردی 
ک��ه کاربرد این روش را در اس��تفاده از P2G با مش��کل مواجه خواهد 
س��اخت، عدم انعطاف‌پذیری آن می‌باش��د به‌طوری که این روش برای 
ش��رایط پایدار کاربرد دارد. همچنین زمان راه‌اندازی این روش در حالت 

سرد بیش از کی ساعت خواهد بود.

تولید متان:
 با توجه به وجود محدودیت‌های ذکرش��ده که در تزریق هیدروژن به 
خطوط گاز وجود دارد، تولید متان مرحله دوم در فرایند P2G می‌باشد. 
بدین منظور از تبدیل کاتالیس��تی دی‌اکسید کربن و هیدروژن استفاده 
می‌ش��ود. پایه و اس��اس این روش واکنش س��اباتیر است. روش گرفتن 
CO2 ب��رای انجام واکنش، از عوامل مهم در بهره‌وری انرژی می‌باش��د. 
منابع تهیه CO2 می‌تواند از اتمس��فر، بی��وگاز، بیومس، مراکز فاضلاب 
و تصفیه‌خانه‌ها و یا س��وخت‌های فسیلی استفاده‌ش��ده در نیروگاه‌های 
حرارتی به دس��ت آید. استفاده از CO2 از اتمسفر می‌تواند موجب مجزا 
بودن واحد تولید متان از محل گرفتن CO2 ش��ود و این باعث می‌شود 
بهترین و مناس��ب‌ترین مکان برای این نوع واحد را در نظر بگیریم، ولی 
نکته قابل‌توجه در این مورد راندمان پایین آن به دلیل مقدار بس��یار کم 

CO2 در هوا )390 ذره در میلیون( می‌باشد.

نتیجه‌گیری:
 )Energy Storage( مطالع��ه و بررس��ی روش‌های ذخیره ان��رژی 
به‌منظور ایج��اد پای��داری در تولید و کاهش ع��دم قطعیت‌ها، افزایش 
بهره‌وری و کاهش اس��تهلاک واحدهای تولی��دی در تغییر بار موردنیاز 
ش��بکه، ضرورت دارد و سیس��تم‌های P2G به این منظور مورداستفاده 

قرار می‌گیرند.
 امیدواریم در ادامه، مقالات ارزنده‌ای را در زمینه س��ایر سیس��تم‌ها و 
راهکارهای موثر ذخیره انرژی در شبکه، ارائه نمائیم و این مطالب، انگیزه 

پرداختن به روش‌های جدید و بدیع را ارتقاء بخشند...
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زادگاه او دیار ترنم نس��یم همراه با نغمه بلبلان 
و آواز پرندگان زیبایی اس��ت که ج��ان و دل تازه 

می‌دارد.
عباس رضایی‌ملک، س��ال 1324 در روس��تای 
»مل‌کخیل« قائم‌ش��هر متولد شد. پدر و مادرش، 
او را باهدف فراگیری عَمّ و جُز، در س��ن 5 سالگی 
به مکتب‌خانه رهسپار نمودند. او سپس با شرکت 
در آزمونی برای تحصیل، توانست مدرسه را از دوم 
ابتدائی آغاز کند و تا پایان آن مقطع یعنی شش��م 
ابتدائ��ی، در روس��تای »حاجیک‌لا« ی قائمش��هر 

بگذراند.
عب��اس رضایی مل��ک ابت��داء مقطع  	
متوس��طه را در قائمش��هر گذراند؛ اما در ادامه به 
دلیل علاقه‌اش به رشته  حقوق و با کسب رضایت 
والدین، به شهرس��تان بابل رفت تا در رشته  ادبی 
تحصیل کند. به دلیل علاقه‌اش به رش��ته  ادبی و 
سختک‌وش��ی همواره شاگرد ممتاز بود. او تصمیم 
گرفت سال ششم متوسطه را در تهران بگذراند تا 
بتواند در شرایط مناس��ب‌تری در آزمون دانشگاه 
ش��رکت کند. به دلی��ل همین علاق��ه و جدیت، 

توانس��ت پس از اخذ دیپلم در س��ال 1342 و در 
س��ن 17 سالگی، آن‌هم با رتبه  شاگرداولی مقطع 
دیپلم در اس��تان تهران، وارد دانشگاه تهران شود. 
رضایی ملک طی 3 س��ال یعنی از سال 1342 تا 
1345 موف��ق اتمام تحصیلات در رش��ته  ادبیات 
انگلیسی شد. وی هم‌زمان با تحصیل در دانشگاه، 
مدرس زبان انگلیس��ی نیز بود. وی س��ال 1345، 
یعنی 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 کرد. او در آموزشگاه نظامی، به افسران 
و درجه‌داران کادر زبان انگلیس��ی می‌آموخت. در 
همین ایام تصمیم می‌گیرد که تحصیلات خود در 
مقاط��ع بالاتر از لیس��انس را در رش��ته  دیگری ـ 
مدیریت ـ طی کند. آن زمان، رشته  مدیریت تنها 

2 گرایش »علوم اداری و بازرگانی« داشت.
رضای��ی ملک ک��ه در اواخ��ر خدمت  	
س��ربازی، در آزمون کارشناسی ارشد و در »رشته  
مدیری��ت بازرگانی« ش��رکت کرده بود، در س��ال 
1348 وارد دانش��گاه تهران شد و توانست طی 2 

سال یعنی تا سال 1350، تحصیلاتش را در مقطع 
فوق‌لیسانس به پایان برساند.

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

)وزارت نیروی فعلی( پیوست.
او همان‌ط��ور ک��ه در س��وابق تحصیلی‌اش نیز 
پیداس��ت، به ادبیات و هنر علاقه‌مند بود و هست. 
رضای��ی ملک می‌گوی��د: »یادم می‌آی��د که وقتی 
مرحوم ورزنده، س��نتور می‌نواخ��ت، خیلی تحت 
تاثی��ر ق��رار می‌گرفتم. این بود که حس��ب علاقه 
خودم، با س��از آشنا شدم. سال اول دانشگاه، شاید 
سال 1342 بود که صحبت فعالیت‌های فوق‌برنامه 
دانشگاه مطرح بود. علاقه‌مند شده بودم که ساز یاد 
بگیرم، سنتور را انتخاب کردم و کلاس‌های زیادی 
هم حس��ب مورد با توجه به توان مالی و ش��رایط 
خودم که مقدار ثابت��ی »پول‌توجیبی« و اینکه از 
شهرس��تان هم آمده بودم، در هم��ان حد و اندازه  
خودم کلاس می‌رفتم. تا اینکه مدتی بعد، ش��اید 
پنج تا شش سالی گذشت، بعد از خدمت سربازی 
آگه��ی‌ای را در تلویزی��ون دیدم مبن��ی بر اینکه 

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 تجویدی؛ مرحوم اس��تاد پای��ور و ...( ـ که 
خداوند رحمتش��ان کند ـ در منزل مرحوم استاد 
صبا، هنرجو می‌پذیرند. به‌هرحال من هم چون به 
کار اس��تاد پایور فوق‌العاده علاقه داش��تم، خدمت 
ایشان رس��یدم که فرمودنــد: »می‌خواهی چهک‌ار 
کنی، چ��ه چیزهایی انجام بدهی؟« من هم گفتم: 
»می‌خواهم شاگرد شما باش��م.« بعد هم از شغلم 
پرسید. آن زمان در دانشگاه الزهرا تدریس میک‌ردم 
و در وزارتخانه هم سمت مدیرکلی داشتم.« فرمود: 
»ش��غل و کارت اجازه می‌دهد ک��ه این فعالیت را 
ادامه بدهی؟« گفت��م: »می‌خواهم در حد خودم و 
برای خودم کار هنری انجام بدهم.« ایشان گفتند: 
»خب، ش��اگرد من که نباید برای دل خودش کار 
انج��ام بدهد؛ باید حتماً در س��طح حرفه‌ای کار را 
انجام بدهد.« گفتم: »شما اجازه بدهید ما یادگیری 
را آغاز کنیم، ش��اید هم حرفه‌ای ادامه دادیم«؛ به 
هر صورت، آزمونی از من گرفت و بنده را پذیرفت 
که گویی سال 1353 یا 54 بود. البته قبلًا از سال 
1342، 43 شروع کرده بودم. درهرحال ایشان لطف 
کردن��د و من را پذیرفتند و ح��دود ده الی دوازده 
سال افتخار شاگردی ایشان را داشتم! ایشان ـ خدا 
رحمتش��ان کند ـ از هر نظ��ر، اخلاقی و رفتاری و 
... خ��اص بودند. هیچ‌گاه ندیدم که درباره  کس��ی 
سخنی بگویند. ش��اید معمولاً باب است که فلانی 
...، فلانی ...؛ از همه  اهالی هنر و خاصه موسیقی با 
احت��رام و قدردانی یاد میک‌رد. من یادم می‌آید آن 
زمان، اوایل کار اس��تاد ش��جریان بود که ایشان به 
منزل اس��تاد پایور آمد. خب افرادی ازاین‌دست به 
منزل ایشان رفت‌وآمد داشتند. هیچ‌گاه من ندیدم 
و نش��نیدم که از کس��ی، جز به نیکی و با احترام 
یاد کنند. به‌هرحال ازنظر اخلاقی ایشان را وارسته 
دیدم. البته ایشان کی مقدار تندمزاج بودند و زود 
عصبانی می‌ش��دند و آن‌هم شاید به دلیل ماهیت 
کار آموزش در هنر باشد! درهرصورت من به دلیل 
کار در وزارت نیرو و تدریس در دانش��گاه، مقداری 
تمرینات و فعالیت کمتری داشتم. ولی ایشان به ما 
می‌گفت: »روزی به ش��ب نرسد که آن روز دست 
شما به س��از نخورده باشد!« می‌گفت: »هر جوری 
هس��ت باید خود را به ساز برسانید و تمرین روزانه 
را انجام دهید.« حالا درهرصورت، همه  آن جمعی 
که در محضر اس��تاد بودیم ـ هم��ه  آن عزیزان ـ 
الآن در زمره اساتید معروف کشور هستند. هم‌دوره 
ما هستند، در دانشگاه تدریس میک‌نند؛ هنرستان 
درس می‌دهن��د؛ کلاس دارند. ما هم در کنار آن‌ها 

بودیم. منتهی به‌عنوان »کار دل!« من هیچ‌وقت در 
این رش��ته، تدریس نکردم. استاد پایور، قبل قضیه 
بیماری، مشکلات و ... مجموعه‌ای )نوار کاست( را 
عرض��ه کرده بودند، در آن آلبوم نام شاگردانش��ان 
هس��ت که فرموده بودند: »این ش��اگردان مجاز به 
تدریس هس��تند.« به‌هرحال اس��تاد تأکید داشت 
وقتی نام ایش��ان و شاگردهایشان مطرح می‌شود، 
بای��د دارای ویژگی‌های مش��خصی باش��ند. تأکید 
ایش��ان این بود ک��ه باید نوازندگ��ی را کی حرفه 
بدانی��د. همان‌طور ک��ه ب��ه اداره می‌روید و حدود 
8 س��اعت کار و ... ساز در دس��ت گرفتن نیز باید 
همین‌طور باشد. طبیعتاً با وقت من انطباق نداشت؛ 
ب��ه همین دلیل ...، زمانی که در منزلش��ان جهت 
درس گرفتن خدمتشان می‌رسیدیم، تنها شاگردی 
بودم که اجازه داشتم قبل از درس گرفتن، تمرین 
کنم! خُب همینک‌ه هرکدام از همک‌لاسی‌ها قطعه  
خود را می‌نواختند هم برای ما درس بود. همان‌جا 

باید در جمع می‌نشستیم. خیلی منظم و جدی.
م��ن ‌کیبار ب��ی‌اراده پای��م را روی پ��ای دیگر 
گذاشتم؛ استاد نمی‌خواست مستقیم به من چیزی 
بگوید، لذا به دوستان هم‌دوره گفته بود که: من که 
به رضایی مل��ک نمی‌توانم بگویم که پایت را روی 
پایت نگذار، ولی ش��ما این کار را نکنید! من سریع 

خودم را مرتب کردم.
درهرص��ورت، من ح��دود ده الی دوازده س��ال 
افتخ��ار شاگردی‌ش��ان را داش��تم؛ و به‌اصط�الح 
دوره‌های مختلف مثل »راس��تک‌وک« و ... این‌ها 
را طی میک‌ردیم. استاد خودشان، دوره‌ای را نوشته 
بودند؛ دوره  پیشرفته  »چپک‌وک« و امثال این‌ها. 
پس از حدود ده، یازده سال ایشان به من فرمودند: 
فلانی، دیگر به یکجایی رس��یده‌ای که باید بقیه را 
خودت تمرین کن��ی. تو که می‌گویی، نمی‌خواهی 
حرفه‌ای باش��ی! حالا بقیه را خودت بزن )بنواز(! ـ 
حدود س��ال 67 یا 68 ـ قبل از بیماری استاد بود. 
ایش��ان این ارتباط را قطع کردن��د. ولی من خیل 
دوست داشتم تا هرزمانی که بشود به مکتب ایشان 
بروم. چون همین حضور در محضرش��ان برای من 
لطف و صفای خاص داش��ت و دنیای��ی بود. البته 
ایش��ان به بنده خیلی لطف داشتند. حتی، زمانی 
ق��رار بود لوح وی��ژه‌ای را که ب��ه هنرمندان تعلق 
می‌گرفت، دریافت کنند؛ ایشان به بنده امر فرمودند 
که من جهت دریافت لوح مراجعه نمایم. من هم به 
تالار وحدت رفتم، خیلی از اساتید را نمی‌شناختم. 
خیلی از دوستان حضور داش��تند. بعدها فهمیدم 
که مرحوم استاد بهاری، تجویدی، شهناز و خیلی 

از بزرگان دیگر آنجا حضور داشتند. من هم خیلی 
س��نی نداش��تم ... هنگامیک‌ه اعلام کردند استاد 
پایورـ ایش��ان قبلًا تلفن��ی هماهنگ کرده بودند ـ 
من به روی صحنه رفتم و... استاد یکی دو سفر هم 

با من به مازندران و روستای ما آمده بودند.
 اس��تاد آخ��ر هرم��اه، برنامه منظمی داش��تند 
که کلی��ه هنرجویان��ی که خدمت ایش��ان درس 
می‌گرفتند، باید در حضورشان اجرا میک‌ردند. البته 
چون تع��داد نفرات زیاد بود، هرم��اه چند نفر این 
کار را میک‌ردند. دریکی از همین برنامه‌ها مرحوم 
اخ��وی بنده ـ که به ته��ران و دیدن من آمده بود 
ـ همراه م��ن بود، خیلی از هنرمن��دان مثل آقای 
نصیریان و ... حضور داشتند. خیلی برایشان جالب 
بود که دیدند اس��تاد با اخوی بن��ده ارتباطی گرم 
و صمیمی دارن��د. به‌هرحال ارتباط خیلی نزدیکی 

داشتیم.
اگرچ��ه من جز ش��اگردان خیلی خوب اس��تاد 
نبودم، اما به‌هرحال س��عی میک‌ردم در حد خودم 
چیزهای��ی را ی��اد بگیرم و ... چیزهای��ی را هم یاد 
گرفتم والان هم ادامه می‌دهم. من در هر شرایطی، 
منهای ایام خاص )س��وگواری و ...( که خب س��از 
تعطیل اس��ت، به هر ش��کل، نیم س��اعت تا کی 
ساعت را به این مهم )موسیقی( می‌پردازم. همسرم 
گاه��ی بر من ایراد می‌گیرد و ... که آقا این وقت و 
س��اعت ... خسته‌ای؛ برو اس��تراحت کن ... اما من 
پس از تمرینات ـ حتی در چنین شرایطی ـ انرژی 
می‌گی��رم. بنابراین تضادی ندارد؛ ش��ما نگران این 

بخش نباشید.
درهرصورت، این س��ابقه  آش��نایی من با استاد 
پایور بود. در آلبومی هم که بانام »دستور سنتور« 
از ایش��ان منتشرشده، نام بنده هم هست و ایشان 
مجوز داده که م��ا تدریس کنیم. البته بنده عرض 
ک��ردم که هی��چ‌گاه تدری��س نکرده‌ام، ام��ا اغلب 
دوس��تان من یا در دانشگاه و یا هنرستان تدریس 
دارند و ... خودش��ان هم نوازنده‌های بسیار ماهری 
هس��تند. به‌هرحال خدمت اس��تاد می‌رسیدیم و 

ایشان پذیرای ما بودند.
 این کلیات بود، اما سابقه من در هنر )موسیقی( 
به س��ال 1342 ـ خب حدود پنجاه س��الی هست 
ـ برمی‌گ��ردد و ب��ا دنی��ای هنر ارتب��اط دارم. من 
موضوعی را می‌خواستم مطرح کنم ـ البته منظورم 
مقایس��ه نیست ـ وقتی دقیق نگاه کنیم، می‌بینیم 
که یکی از دغدغه‌های بزرگان عرصه  علم و تحقیق 
مثل مرحوم پرفسور هشترودی و ... اساتید دانشگاه 
در حال حاض��ر که من نمی‌خواهم نام ببرم، باهنر 
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ارتباط دارند. حالا نقاشی، ادبیات و ... مثلًا مرحوم 
دکتر حبیبی، شعرهای فوق‌العاده داشتند. یا استاد 
شهریار که ساز )سه‌تار( می‌نواختند. به هر صورت 
منافاتی با س��ایر کارها ندارد. اصل این اس��ت که 
برایش وقت صرف کنید. می‌ش��ود وقتی پیدا کرد 
و برای هنر زمان گذاش��ت. خاطرم هست که من 
چند سال پیش، عمل قلب )عمل قلب باز( داشتم 
و ... کی حالت خاص، شاید افسردگی؛ می‌نشستم 
و ساز می‌زدم. احساس میک‌ردم که تغییر کرده‌ام 
و روی من تاثیر مثبت داش��ت! ب��ه همین خاطر 
من توصیه میک‌نم که دوس��تان در رش��ته هنر ـ 
حالا هر زمینه‌ای که باش��د ـ ه��ر چیزی که فکر 
میک‌نن��د مایه و زمین��ه آن رادارند، تلاش بکنند. 
به‌هیچ‌وجه تضادی باکار و شغلش��ان ندارد. به هر 

صورت می‌شود برای آن )هنر( وقت پیدا کرد.
به‌هرح��ال هر کاری ـ به‌ویژه هنر ـ اس��تعداد و 
زمینه ه��م می‌خواهد. من علیرغ��م همه علاقه‌ام 
به ادبی��ات، در طول عمرم نتوانس��ته‌ام حتی کی 
مصراع ش��عر هم بگویم. ص��دا هم که ... اگرچه در 
دوره حاض��ر، امکاناتی فراهم‌ش��ده که فقط کافی 
ش��خص کی س��ری حرکاتی را انجام بدهد؛ آن را 
نفی نمیک‌نم، به‌هرحال عده‌ای به آن علاقه‌مندند 
ـ و احتیاجی به صدا ن��دارد ـ ولی من اعتقاددارم 
ص��دا لطف خدادادی اس��ت ک��ه به انس��ان داده 
می‌شود و نمی‌شود کسی که استعداد آن را ندارد، 
در این وادی وارد ش��ود. مثل آن داس��تان سعدی 
علیه‌الرحمه اس��ت که شخصی با صدای نامناسب 
اذان می‌گفت. مردم برای س��اکت ش��دنش، به او 
پول��ی می‌دادند. پ��س از مدتی که م��ردم او را از 
اذان گفتن منع کردند، نزد س��عدی رفت و گفت: 
»نمی‌گذارند من اذان بگویم.« سعدی گفت: »اذان 
بگ��و...« وقتی اذان گفت، س��عدی با تعبیری زیبا 
گف��ت که »... انَکَرُالاصَ��وات، پیش او بلبل نمودی 
...« سعدی گفت 3 دینار را نگیر؛ تو اذان بگو، به تو 
بیشتر می‌دهند تا اذان نگویی! پس در زمینه صدا 
و آواز من استعدادی نداشتم. خب، عرض کردم از 
شهرس��تان و روس��تا به تهران آمده بودم و خیلی 
پول‌توجیبی نداش��تم. خب شاید بدم نمی‌آمد که 
پیانو بخرم، اما پولش را نداش��تم. سنتور را سازی 
دیدم که متفاوت است و به پیانو هم نزدکی. مثلًا 
وقتی استاد مرحوم »محجوبی«، پیانو می‌نواختند، 
آدم احس��اس میک‌رد که صدای س��نتور است. یا 
وقتی اس��تاد »ورزنده« س��نتور می‌نواخت، گویی 
صدای پیانو می‌آید؛ بنابراین به همه  دلایل به سمت 
سنتور رفتم. به قول ناصرخسرو: »... یکی نیز بگزید 

خنیاگری 
ح��الا   »... را 

به‌هرح��ال م��ا هم 
ای��ن را انتخ��اب کردیم. 

من عرض کردم، هرکس��ی که 
زحمتک‌شیده باشد، هر سازی که به 

درجه عالی رس��یده باشد، ارزشمند است. 
فرق نمیک‌ند که پیانو باش��د، ویلن باش��د. مهم 

این اس��ت که در آن رشته صاحب تخصص باشد. 
گو اینکه هنر هیچ‌گاه پایانی ندارد! این را هم توجه 
داشته باشید که ش��ما وقتی قطعه اجراشده‌ای را 
از دو نفر می‌ش��نوید ـ مخصوصاً موس��یقی ایرانی 
ـ کی قطعه اجراش��ده، ولی هیچ‌وقت دقیق مثل 
هم نیست! چون نوع احساسات و ... متفاوت است. 
مث�اًل کی نفر مض��راب را آرام می‌زن��د و آنی‌کی 
محکم‌تر )قوی‌تر(، فرق میک‌ند. ولی در موسیقی 
کلاس��یک ـ که البته من خیلی آش��نایی ندارم ـ 
وضع این‌گونه نیست. در موسیقی کلاسیک خیلی 
بسته‌تر و ثبت‌شده‌تر است، درحالیک‌ه در موسیقی 
سنتی ایرانی عواطف و احساسات و... خیلی دخیل 

است.
از استاد رضایی ملک خواستیم تا از تعلقش در 
وادی موس��یقی به استادان سازوآواز بگوید، گفت: 
»همه ارزشمندند. ولی خب در وهله اول کی نوع 
گرایش ش��دید به اس��تاد پایور دارم. فرزندانم هم 
همین‌طور. استاد عبادی، استاد شهناز که مرحوم 
اس��تاد پایور می‌فرمودند: »اس��تاد شهناز صدای 
سازش��ان خَش ندارد، اصلًا با آدم حرف می‌زند.« 
در آواز هم‌ص��دای خیل��ی از بزرگان را ش��نیده و 
علاقه‌مندم، اما جایگاه اس��تاد شجریان پیش من 
جایگاه ویژه است! مرحوم استاد محمودی، علیرغم 
دانش و تسلطش��ان به امر آواز، میزان تسلط این 

استاد را نداشتند.«
استاد رضایی ملک از خاطراتش برای ما گفت: 
خاطره‌ای را به یاد دارم. قبلًا هم گفتم تنها کسی 
بودم ک��ه وقتی به کلاس اس��تاد پایور می‌رفتیم، 
در ات��اق دیگری به تمری��ن  می‌پرداختم. ‌کیبار، 
کی س��نتور »لا )La( کوک« و در دستگاه ماهور 
کوک بود و من داش��تم ماهور را تمرین میک‌ردم 
که درس��م را در حضور اس��تاد بزنم، ایشان آمد و 
این جمله را به من گفت: »اگر نمی‌دانس��تم شما 
دارید ساز می‌زنید، فکر میک‌ردم که استاد ... است؛ 
اما این دال بر این نیست که می‌خواهم بگویم که 
وضعی��ت خیلی خوبی داری!« این گفته  ایش��ان 

درواقع دو پیام داشت:

اینک��ه:  یک��ی  ـ 
بدان که هنوز شاگردی.

ـ دوم هم اینکه: می‌خواست 
بگوید کارت هم خوب شده است.

اگ��ر  ک��ه  گفتن��د  ایش��ان 
نمی‌دانس��تم شما هس��تی، تصور 
میک‌ردم اس��تاد فلانی است. هم 

می‌خواستند مرا تشویق کنند و هم یادآوری باشد 
که کار را زمین نگذارم و به ش��اگردی ادامه بدهم. 
این‌ه��ا درس‌هایی اس��ت ک��ه آدم می‌تواند از این 

بزرگان و اساتید بیاموزد.
اس��تاد تهرانی، در بخش��ی از صحبت‌هایش��ان 
می‌فرمایند: »هنرمند قبل از آنکه هنرمند باش��د، 
باید انس��ان باش��د«. اخ�الق را م��ورد تأکید قرار 
می‌دادند. درواقع مفهوم صحبتشان این بود که اگر 
هنر خالی از اخلاق و انس��انیت باشد، ارزش ندارد. 
درواقع بای��د هم‌زمان به ه��ر دو توجه کرد. خب 
این‌ها )هنرمندان( الگو می‌شوند؛ یعنی اگر کسی 
الگو ش��د، باید در همه‌چیز الگو باشد. در رفتار، در 
بیان و در عمل الگو باشد که بتواند برای نسلی که 
او را می‌بیند، از هر نظر نمونه باشد. این توصیه من 
به جوانان و کسانی‌اس��ت که علاقه‌مند فعالیت در 

این زمینه هستند و کار میک‌نند.
خواس��ته‌ای که از هم��ه دارم، خاصه صاحبان 
اختی��ار و مدیران، این اس��ت که باید موس��یقی 
تکلیفش روش��ن باش��د. ما می‌بینیم تا دنیا بوده 
و م��ا اطلاع داری��م، موس��یقی موردتوج��ه بوده 
اس��ت. معجزه داوود پیامبر »ص��وت خوش« بود. 
حضرت یوس��ف یکی از معجزات��ش، زیبایی بود. 
پس »خداوند زیباس��ت و زیبایی را دوست دارد.« 
بنابراین هر چیزی که زیباس��ت و هنر واقعی؛ باید 
جایگاه خودش را داش��ته باش��د. حالا با آن بخش 
متاس��فانه ... کار نداریم، ام��ا هنر باید موردعنایت 

بیشتر مدیران و مسئولین باشد.
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بررس��ی علل ح��وادث از فعالیت‌های مهمی 
است که می‌تواند درس آموخته‌های ارزشمندی 
را ب��رای جلوگی��ری از تکرار حوادث مش��ابه به 
دنبال داشته باشد. س��ابقه این بررسی در دفتر 
فنی تولید توانیر در سالیان گذشته وجود دارد و 
امروز در بستری جدید در مجموعه صنعت تولید 
برق توسط انجمن صنفی نیروگاهی ایران دو بار 
احیا گردیده است. گزارش��ی که پیش رودارید 
نمونه‌ای از این بررس��ی اس��ت که در پنجمین 
همایش تعام��ل انجمن صنفی ب��ا نیروگاه‌های 
بخ��ار و بخش بخار س��یکل ترکیبی موردتوجه 

قرارگرفته و در پانل حوادث مطرح گردید.
معرفي:

نيروگاه حرارتي ش��ازند در کیلومتر 15 جاده 

اراك –بروج��رد – مح��ور فرعی ازنا واقع‌ش��ده 
است. اين نيروگاه داراي ظرفيت اسمي 325*4 

مگاوات بوده كه داراي مشخصات ذيل است.
بويلر: از نوع درام سيركولاس��يون طبيعي – 

سوخت تركيبي گازمازوت
برج: نوع خشك

توربين: سه مرحله‌ای

مقدمه:
بويلرهاي نيروگاه حرارتي شازند داراي ظرفيت 
اس��مي توليد t/h 1050 بخار بوده و داراي 24 
ع��دد مش��عل تركيبي گاز و مازوت اس��ت. اين 
 FA، FB، مشعل‌ها در س��ه‌طبقه و در طبقات
FC، RA، RB، RC ط��وري قرارگرفته‌اند كه 

در هرکدام از طبقات 4 عدد مش��عل قرار دارد. 
 ،FA1 مش��عل‌های FA يعن��ي اينكه در طبقه
FA3 ،FA2 و FA4 و در س��مت مقابل آن نيز 

.RA4 تا RA1 به همين ترتيب
بويلره��اي بخ��ار ني��روگاه ذاتا به عل��ت دارا 
ب��ودن تجهي��زات بس��يار زي��اد بخص��وص در 
طبقات مش��عل‌ها و استفاده از سوخت‌های گاز 
و مازوت هميش��ه در معرض خطر ق��رار دارند. 
ل��ذا در بهره‌برداری و طراحي اي��ن نوع بويلرها 
هميشه س��عي می‌گردد تا با استفاده از وسايل 
و تجهي��زات هش��داردهنده و هم‌چنین تهيه و 
تدوين دس��تورالعمل‌ها بتوان ريسك مربوط به 

اين خطرات را كاهش داد.
مش��عل‌های ني��روگاه حرارتي ش��ازند داراي 

بررسي حادثه بويلر نيروگاه حرارتي 
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سوخت گازوئيل و گاز براي IGN است، يعني 
درصورتیک‌ه گاز براي IGN اگر در دس��ترس 
نباش��د بويل��ر را می‌ت��وان با س��وخت گازوئيل 

استارت نمود.
ب��ا توجه به اينك��ه در زمان حادث��ه واحد 3 
نيروگاه داراي سوخت مازوت بوده، لذا از فرايند 
آماده‌سازی س��وخت مازوت در نيروگاه توضيح 

مختصري داده می‌شود.
س��وخت مازوت ابتدا در مخازن تا 70 درجه 
گرم ش��ده و بعد از عب��ور از هيترهاي گرمايش 
كه در مس��ير قرار دارد تا دم��اي 130 – 120 
درجه بسته به نوع ماوزت افزايش داده می‌شود. 
ميزان اين دما به ويس��كوزيته سوخت مازوت و 
كيفيت آنک‌ه از پالايش��گاه ب��ه نيروگاه تحويل 

داده می‌شود، بستگي دارد.
با توجه به اينكه نيروگاه در مجاورت پالايشگاه 
است، لذا انتقال س��وخت از طريق خطوط لوله 
صورت گرفته و نس��بت به نيروگاه‌هاي ديگر كه 
س��وخت با كاميون به آن‌ها انتقال داده می‌شود 
اين مزيت را دارا است و البته با توجه به تحويل 
س��وخت از طريق خطوط لوله كيفيت سوخت 

به‌مراتب از حالت قبل پایین‌تر است.
پ��س از افزاي��ش درجه حرارت س��وخت به 

ميزان مناسب به سمت بويلر ارسال می‌گردد.
سوخت فوق در پشت مشعل‌ها عموما داراي 
فش��ار 10 الي Bar 14 و دماي 120 الي 130 
درجه و بس��ته به مي��زان توليد بخ��ار و تعداد 

مشعل‌ها اين فشار متغير است.
مش��عل‌های مازوت س��وز جهت انجام عمل 
اتمايزينگ می‌بایس��تی از بخار استفاده نمايند. 
در نيروگاه شازند اين بخار داراي فشار Bar 7 و 

دماي بالاتر از 250 درجه است.
به عبارتي هنگامیک‌ه مشعل مازوت استارت 
می‌گ��ردد علاوه بر م��ازوت بخار نيز از مس��ير 
ديگري به داخل مش��عل هدایت‌ش��ده و سپس 
بعد از مخلوط ش��دن در س��ر نازل اين مخلوط 
مشتعل ش��ده و گرما و حرارت لازم براي توليد 

بخار را ايجاد میک‌ند.
در طراحي مشعل‌های نيروگاه شازند سه نوع 

هوا شامل:
هواي اوليه 2- هواي ثانويه 3- هواي ثالثيه

در نظر گرفته‌شده است كه به‌وسیله دمپرهاي 
مكانكيي و بس��ته به نوع س��وخت و محصولات 

احتراق اين دمپرها تنظيم می‌گردند.
هم‌چنین ه��ر مش��عل از Wind Box نيز 
داراي ي��ك دمپر مس��تقل ب��راي تامين هواي 

احتراق است كه اين دمپر توسط سيستم كنترل 
مشعل‌ها يا همان BMS تحت كنترل است.

شرح حادثه:
در س��اعت 4 بام��داد صب��ح روز سه‌ش��نبه 
مورخ��ه 93/11/7 هم��كاران بهره‌ب��رداری بعد 
از اع�الم آلارم سيس��تم اعلام حري��ق و تريپ 
مشعل بلافاصله به محل مراجعه كرده و متوجه 
می‌ش��وند كه در طبقه B مشعل‌ها آتش‌سوزی 
رخ‌داده اس��ت. به‌طوریک‌ه حجم زيادي از آتش 

قابل رويت است.
همكاران بهره‌برداری بلافاصله اقدام به تريپ 
دستي بويلر نموده و با كمك همكاران ايمني و 
فعال نمودن سيس��تم اطفاي مشعل‌ها اقدام به 
كنترل حريق نموده و از پيشرفت آتش به ساير 

نقاط جلوگيري می‌نمایند.

تجزیه‌وتحلیل حادثه:
داده‌های جمع‌آوری‌ش��ده از سيستم كنترل 
 FB4 نش��ان می‌دهد كه ابتدا حادثه از مش��عل
می‌بایستی شروع‌شده باشد و سپس با گسترش 
آن به مشعل مجاور خود باعث بروز خسارت‌های 

ديگر شده است.
نمودار ضبط‌ش��ده DCS نشان می‌دهد كه 
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ابتدا س��يگنال flame مش��عل فوق در ساعت 
3:50 دقيقه ازدس��ت‌رفته اس��ت. ب��ا توجه به 
لاجي��ك، بعد از رفتن flame می‌بایس��تی والو 
اصلي س��وخت بس��ته و ب��ه مرحله پر‍��ژ رود و 
سیگنال‌های ثبت‌شده در DCS نشان می‌دهد 
كه تمامي مراحل فوق بدون هیچ‌گونه اش��كالي 
اتفاق افتاده است. در ساعت 3:56 دقيقه يعني 
 FB3 6 دقيق��ه بعد از تريپ مش��عل دوم يعني
تريپ نموده است و تريپ آن نيز 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��عل‌ها بلافاصله به محل 
مراجعه و بعد از رويت ش��عله س��ريعا از طريق 
بی‌س��یم عوامل تصميم گير را در جريان حادثه 

قرار می‌دهد.
س��ناریوهایی كه می‌توانس��ته منجر به بروز 

حادثه گردد:
عملكرد ناصحيح تجهيزات مشعل شامل:

الف- flame detector ها
ب- والو سوخت مازوت

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

عدم تنظيم گان مازوت به‌طور صحيح بعد از 
سرويس و تميزكاري آن

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

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

تغيير 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��ی‌های ص��ورت گرفته از 
سیگنال‌های ثبت‌ش��ده در سيستم كنترل بند 
الف و ب از آيتم يك نمی‌توانس��ته شكل داشته 

باشد و برعكس كاملا صحيح عمل نموده‌اند.
 wind box با توجه به اينكه حريق از ناحيه
شروع‌ش��ده است نش��ان می‌دهد كه به‌احتمال 
بس��يار زياد مازوت به داخل wind box نفوذ 
نموده است چه‌بسا مازوت سوخته نشده در كف 
بدنه wind box هنگام تعميرات، بعد از حادثه 
نيز اين نظريه را بس��يار قوت بخشيد لذا با اين 
تحليل، بحث نشتي تجهيزات مشعل‌های گازي 

نيز منتفي است.
در خصوص بند دوم نيز س��وابق ثبت‌شده در 
نتايج مربوط به گ��روه تعميراتي اداره تعميرات 
بويل��ر نش��ان می‌دهد ك��ه گان م��ازوت بعد از 
س��رويس در اندازه قبل تعیین‌ش��ده به‌صورت 
صحيح نصب‌ش��ده است. ضمنا اين مشعل چند 

روز قبل از حادثه سرويس شده بود.
با توجه ب��ه اینک‌ه قبلا س��ابقه نفوذ مازوت 
ب��ه داخل هواي س��يل از س��اليان قبل در نظر 
گرفته ش��د و هم��كاران بهره‌برداری بر اس��اس 

يك دس��تورالعمل ثابت اين دري��ن ها را چك 
می‌نمایند. س��وابق موجود نشان می‌دهد كه در 
مسير هواي س��يل در طبقات پايين بويلر هيچ 
مازوتي ملاحظه نشده است. لذا اين احتمال نيز 

مردود است.
م��واردي كه احتم��ال وقوع آن‌ه��ا تا حدي 
نسبت به بقيه بيشتر اس��ت شامل آیتم‌های 3 
و 5 مي‌باش��ند كه به همين منظور آن‌ها بيشتر 

توضيح داده می‌شوند.

سوخته شدن سويلر هواي احتراق 
مشعل

اين تجهيز همان‌گونه كه از اسمش پيداست 
وظيفه دارد هواي اوليه احتراق را به نحو مناسب 
جه��ت داده تا مخلوط س��وخت و ه��وا به نحو 
مناس��ب‌تری در دهانه مش��عل تركيب شوند تا 

احتراق حاصله يك احتراق كامل باشد.
ازآنجاییک‌ه در نيروگاه شارند از ابتدا راه‌اندازی 
واحدها بحث احتراق يك مش��كل اساسي بوده 
اس��ت احتمال داده می‌ش��ود كه در اثر برخورد 
مش��عل‌های روبرو يا مش��عل‌های كن��اري اين 

تجهيزات سوخته شده باشد.
س��وخته ش��دن اين قطعه و قرار گرفتن آن 
در مس��ير خروج مخلوط مازوت و بخار می‌تواند 
بخش��ي از اي��ن مخلوط را از مس��يرهاي هواي 
ثالثيه به سمت wind box هدايت كرده باشد؛ 

1 نماي هسته اصلي مشعل

بدنه مشعل

نازل گاز

سويلر

گان مازوت
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و ازآنجاییک‌��ه wind box داراي دماي 250 
س��انتي گراد است باعث مشتعل‌شدن شعله در 

داخل wind box گردد.
تغيير نوع سوخت مازوت كه توسط پالايشگاه 
طراح��ي و به نيروگاه تحويل داده‌ش��ده بود نيز 
احتم��ال قوی‌تر ب��ه خود می‌گیرد ب��ا توجه به 
مشكلات سوخت مازوت در هنگام بهره‌برداری و 
آلودگي محیط‌زیست در کلان‌شهرها، اين مورد 
در نيروگاه ش��ازند نيز مستثني نبوده و باعث به 
وجود آمدن مشكلات ديگري ازجمله عدم توليد 

در فصل زمستان براي نيروگاه گرديد.
لذا با توجه به مش��كل عدم توليد و همچنين 
یخ‌زدگ��ی تجهيزات و مس��يرهاي بخار و آب با 
هماهنگي به وجود آمده با همكاران پالايش��گاه 
يكي دو نمونه س��وخت مازوت ب��ا ویژگی‌های 
مشابه س��وخت قبلي در دستور كار قرار گرفت 
و بالاخره يك نمونه به‌صورت آزمايش��ي تحويل 

نيروگاه شد.
يك��ي از مخازن ني��روگاه با س��وخت جديد 
بارگيري و مراحل ذيل جهت تست اقدام گرديد:

ارزش حرارتي سوخت گاز
flash تست
تست عناصر

par point تست
تستويسكوزيته

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

بع��د از انجام تس��ت‌ها مش��خص گرديد كه 
تس��ت flash اين س��وخت كه در مقايس��ه با 
س��وخت قبلي داراي تفاوت معناداري می‌باشد. 
يعن��ي مازوت قبلي ك��ه داراي بيش از 3درصد 
وزن��ي گوگرد داش��ته داراي عدد 162 س��انتي 
گراد می‌باشد حال‌آنکه سوخت فعلي كه داراي 
گوگ��رد به ميزان 1.6 ت��ا 1.7درصد بوده داراي 

عدد 790 سانتي گراد می‌باشد.
2 بعد از انجام تستهاي فيزيكي مقرر گرديد 
ك��ه جه��ت اطمين��ان از ايمن بودن س��وخت 
به‌صورت مرحله‌ای تجهيزات تحت تست با اين 
مازوت قرار گيرند از يك واحد به‌صورت آزمايشي 

انتخاب‌شده و مراحل ذيل صورت گرفت:
جداسازي سوخت واحد انتخاب‌شده از ساير 

واحدها
Filling مس��يرها و تجهي��زات مربوط��ه تا 

ساكشن پمپ فورواردينگ
چك نشتی‌های مربوط به قطعات و تجهيزات

بعد از اطمينان از وجود هر نوع مشكل در اين 
مرحله پمپ فورواردينگ استارت شد

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

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

مازوت(
اين پمپ وظيفه 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��عل‌ها و تست 

وضعيت نشتی‌ها
اس��تارت ي��ك مش��عل و كنت��رل وضعيت 

بهره‌برداری

نكات قابل‌توجه:
س��وخت ف��وق داراي درصد بس��يار پاييني 
از گوگ��رد بوده لذا در مقايس��ه ب��ا مقدار قبلي 
طبيعتا آلودگي كمتري از SO2 و SO3 توليد 
می‌نم��ود. به‌طوریک‌ه زمانی که 10 عدد از اين 
مشعل استارت شد مش��خص گرديد كه ميزان 
دودي كه از اين واحد مشاهده می‌گردد معادل 
تنها يك مشعل از سوخت قبلي در واحد مشابه 
خ��ود اس��ت. ازآنجاییک‌ه تنها اش��كال موجود 
پايين بودن flash point سوخت فوق بوده لذا 
تصميم گرفته‌شده كه مقادير قبلي حفاظت‌های 

سوخت مازوت تغيير يابد بطوريكه:
در س��وخت قبلي در اثر كاهش دماي مازوت 
به 90 درجه سانتي گراد می‌بایستی بويلر تريپ 
میک‌رد كه در اين س��وخت با توجه به تغييرات 
صورت گرفته در ويس��كوزيته flash اين مقدار 

به 45 درجه تغيير داده شد.

نتیجه‌گیری:
با توجه به بررسي احتمالات می‌توان این‌گونه 
تفسير كرد كه به علت برخورد شعله با سويلر و 
سوخته شدن آن، اين قطعه از مشعل جداشده 
و در مس��ير پاش��ش س��وخت قرارگرفته و اين 
عمل باعث ش��د كه مقداري از مازوت از طريق 
مسيرهاي هوا به داخل wind box نفوذ كرده 
و ب��ه علت پايين ب��ودن نقطه اش��تعال مازوت 
جديد ش��عله در اين منطقه تشکیل‌شده است. 
 wind box با شعله‌ور ش��دن مازوت از داخل
قطعات ش��روع به س��وختن نموده و ابتدا كابل 
فلم دتكتور مازوت FB4 آس��یب‌دیده و مشعل 

به‌درستی تريپ كرده است.
با گس��ترش ش��عله به فاصله خيلي كم )10 
دقيقه( دي��واره wind box دچار س��وختگي 
گرديده و باعث ش��ده كه شعله‌های داخل بويلر 
از اي��ن محل به بيرون بويلر نفوذ نمايد و حجم 

سوختگي خيلي زيادي توليد نمايد.
اقدامات اصلاحي صورت گرفته:

تقويت سويلر نصب‌شده بر روي بدنه مشعل‌ها
عدم استفاده از مازوت جديد

ديواره بيروني ويند باكس

ورودي هواي ثالثيه

رفركتوري داخلي ويند باكس

محفظه هواي اوليه، ثانويه، 
ثالثيه مشعل

2 نماي داخلي ويندباكس همراه مشعل
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مهندس کریم فرد زارعی - کارشناس بهداشت 
حرفه‌ای شرکت مدیریت تولید برق قم

با توجه به صنعتی ش��دن کش��ور در چند سال 
اخیر و رش��د س��ریع تکنولوژی و فاصله گرفتن از 
زندگی سنتی سابق، انواع و اقسام بیماری‌ها آحاد 
جامعه را احاطه ساخته است، بطوریکه تقریبا کمتر 
خان��واده‌ای را می‌توان یافت ک��ه درگیر بیماری و 
معضلات ناش��ی از آن نباش��د. علاوه بر موارد فوق 
ناکارآم��دی سیس��تم درمان و عدم وج��ود برنامه 
منسجم مراقبت‌های بهداشتی و اطلاع‌رسانی‌های 
لازم باع��ث پیچی��ده ش��دن فرایند پیش��گیری، 
تش��خیص و درمان بیماری‌ها ش��ده است. یکی از 
این بیماری‌ها، شیوع نسبتا زیاد کبد چرب در بین 
ایرانیان اس��ت بطوریکه تقریب��ا از هر 4 نفر 1 نفر 
دارای کبد چرب می‌باش��د. کبد چرب در پزشکی 
حالتی برگشت‌پذیر از تجمع واکوئول‌های چربی در 
سلول‌های کبدی است که با التهاب کبد مشخص 
می‌شود. وجود چربی در کبد طبیعی است، اما اگر 
ای��ن میزان از چربی بی��ش از ۵ تا ۱۰ درصد وزن 
کل کب��د ش��ود، فرد به بیماری کب��د چرب دچار 
ش��ده است. ۷۰ درصد کسانی که دچار کبد چرب 

کبـد 
چــرب

42                

94
یز 

پای
ن و

ستا
تاب

 .  
11 

-1
2 

ره
ما

 ش

HSE



هس��تند، چاق هس��تند و ازآنجاییک‌ه ۳۰ درصد 
نوجوانان دچار افزایش وزن‌اند باید منتظر پیشرفت 

سریع این بیماری در کودکان در آینده بود.
تقریب��اً ۱۰درصد کودکان عمدتاً به دلیل چاقی 
بیش‌ازحد به بیماری کبد چ��رب غیرالکلی دچار 
می‌شوند. تخمین زده می‌شود که از هر ده کودک 
کی نف��ر اضافه‌وزن دارد. ب��رآوردی که ظرف کی 
دهه گذشته حدوداً س��ه برابر شده است. بیماری 
کب��د چرب در میان تقریباً ۳درص��د از کودکان و 
۲۲ تا ۵۳ درص��د از کودکان چاق رواج دارد. بروز 
این عارضه در کودکان از س��ن چهارسالگی شروع 
می‌ش��ود و احتم��ال ابتلا به آن با بالا رفتن س��ن 
فزونی میی‌ابد، بنابرای��ن در میان نوجوانان درصد 
ش��یوع بالات��ری دارد. به‌علاوه دخت��ران بیش از 
پس��ران به این بیماری دچار می‌ش��وند. تحقیقات 
جدید نشان می‌دهد، چربی موجود در غذاها یکی 
از دلایل بیماری کبد چرب محس��وب می‌شود. به 
نظ��ر می‌رس��د ورود بی‌رویه‌ی چربی‌ه��ا به درون 
کب��د، زمینه‌س��از این بیم��اری اس��ت؛ این‌زمانی 
اس��ت که کبد توانایی تنظیم جذب چربی‌ها را از 
دس��ت می‌دهد. در افراد سالم حدود نصف چربی 
مصرفی به انرژی تبدیل‌شده و می‌سوزد و ‌کیدوم 
باقی‌مانده در بافت چربی ذخیره می‌ش��ود. به‌طور 
طبیع��ی فقط میزان کمی چرب��ی در کبد ذخیره 

می‌شود.
اگ��ر ای��ن بیم��اری در مرحله ابتدائی یا س��یر 
بیماری درمان نش��ود و بیم��ار هیچ‌گونه تلاش و 
کوشش��ی برای حفظ س�المتی نکند این بیماری 
مزمن‌ت��ر خواهد ش��د. مزمن‌تر ش��دن کبد چرب 
مساوی است با از بین رفتن فعالیت‌های سلول‌های 
کبدی که نقش بسیار مهمی در بدن برای تصفیه 
داروها، متابولیس��م داروها، چربی‌ه��ا و قند خون 
دارد؛ بنابرای��ن اگر فرد مبتلا روی��ه قبلی خود را 
ادامه دهد بیماری او نه‌تنها مزمن شده است، بلکه 
به فیبروز کبدی و درنهایت س��رطانی ش��دن کبد 
منجر خواهد شد. متأسفانه یکی از مشکلات کبد 
چرب این اس��ت که نش��انه خاصی ندارد و فقط با 
انجام آزمایش یا س��ونوگرافی می‌توان این بیماری 
را تشخیص داد. البته برخی علائم در همه بیماران 
مبتلا شایع است؛ ازجمله خستگی و درد در ناحیه 

بالا و سمت راست شکم.
کبد چرب درمان داروی��ی خاصی ندارد. تغییر 
در ش��یوه زندگی، درمان اصلی و پیش��گیرانه این 
بیماری است. فردی که به چاقی مبتلاست، باکمی 
کاه��ش وزن بهبود میی‌اب��د. مطالعه‌های مختلف 

نشان داده‌اند اگر این افراد 5 تا 10 درصد وزنشان 
را کاهش دهن��د، آنزیم‌های کبدی به حد طبیعی 
بازمی‌گردد. لازم است فرد مبتلابه متخصص تغذیه 
مراجعه کند و رژیم غذایی خاصی داش��ته باشد تا 

هرچه سریع‌تر بهبود یابد.

انواع کبد چرب
کبد چ��رب غیرالکلی: این بیم��اری زمانی رخ 
می‌دهد که کبد در شکستن چربی‌ها دچار مشکل 
می‌ش��ود و ب��ا جمع ش��دن چرب��ی در بافت‌های 
کبد، فرد دچار کبد چ��رب می‌گردد. این بیماری 
ب��ا مصرف ال��کل مرتبط نبوده و زمانی مش��خص 
می‌ش��ود که ۱۰ درصد و یا بیشتر وزن کبد حاوی 

چربی باشد.
کب��د چرب الکل��ی: ای��ن بیماری ج��زء اولین 
مرحله‌ه��ای بیماری‌های کبدی مرب��وط به الکل 
اس��ت. کبد با مصرف زیاد الکل صدمه‌دیده و قادر 
به شکستن چربی‌ها نیست. اگر فرد از مصرف الکل 
خودداری نماید، این نوع کبد چرب کمک‌م درمان 

می‌گ��ردد، اما در صورت ادامه با مصرف الکل، فرد 
ممکن است دچار سرطان کبدی شود.

مهم‌ترین نکات برای برطرف کردن حالت 
کبد چرب:

مصرف محدود مواد نشاسته‌ای- کاهش مصرف 
کربوهیدرات‌ها ازجمله قند ساده- نان- ماکارونی- 
کی‌کها- بیس��کویت و دس��رها توصیه می‌ش��ود. 
افزای��ش مقدار مصرف س��بزیها و میوه‌های خام و 
فیبرها استفاده از آب سبزیجات  اجتناب از مصرف 
غذاه��ای سرخ‌ش��ده و آماده و هرگون��ه مارگارین 
اجتناب از مواد لبنی که شامل: شیر- پنیر- خامه- 
بستنی- ماست استفاده از محصولات سویا شیر و 
پنیر سویا برای جبران کلسیم شیر اجتناب از مصرف 
 نوش��ابه‌ها نوش��یدن دو لیتر یا ۸ لیوان آب در روز

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

دریایی، مانند میگو و ماهی وجود دارد(.
تعداد وعده‌های غذایی باید زیاد و حجمشان کم 
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باش��د. اگر حجم بالایی از خوراکی را در کی وعده 
مص��رف کنند، تمام مواد غذای��ی در کبد به تری 
گلیسیرید تبدیل می‌شود. کبد این بیماران در آزاد 
کردن تری گلیسیرید از بافت کبدی و انتقال آن به 
سایر بافت‌ها مشکل دارد بنابراین با این روش دچار 
مش��کلات حادتری خواهند شد، میوه‌ها هم فیبر 
خوبی دارند اما چون حاوی قند فراوانی هس��تند، 
باید به میزان متع��ادل )حداکثر 3 واحد در روز و 
به‌دفعات( می��وه مصرف کنند یعنی بیمار مبتلابه 
کب��د چرب نمی‌توان��د 3 میوه را باه��م بخورد اما 
مصرف س��بزی‌ها برایش آزاد است. مصرف غلات 
سبوس‌دار یا سبوس به‌صورت جدا در سوپ، کوکو، 
کتلت و... نیز برای این بیماران مفید اس��ت. مواد 
غذای��ی با خواص ضدالتهابی مثل روغن ماهی نیز 
بهتر است در برنامه غذایی این افراد گنجانده شود. 
ورزش و تحرک بدنی برای مبتلایان به کبد چرب 
ضروری است و حتماً باید 30 دقیقه تا کی ساعت 
ورزش کنند. با این س��بک زندگی چربی کمتری 
در سلول‌های کبد ذخیره می‌شود و به‌مرور بهبود 

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

مشکلات مبهمی نظیر موارد زیر تجربه می‌شوند:
خستگی مزمن

کاهش وزن یا کم‌اشتهایی
ضعف

حالت تهوع
گیجی، ضعف قوه تشخیص یا مشکل در تمرکز 

کردن
بیمار علاوه بر موارد فوق گاهی با علائم زیر نیز 

مواجه می‌شود:
قس��مت  ی��ا  مرک��ز  درد 

راست‌بالای شکم
کبد بزرگ‌شده

تیره ش��دن رنگ پوس��ت یا لک 
ص��ورت، جوش صورت ک��ه معممولاً روی 

گردن یا زیر بغل رخ می‌دهد.
سفید شدن زبان

بوی بددهان
کهیر و حساسیت‌های پوستی

خارش پوست
تعرق بیش‌ازاندازه

بوی نامطبوع و زننده بدن
حلقه‌های تیره زیر چشم

زرد شدن چشم

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

)جوش‌های قرمز اطراف بینی، گونه‌ها و چانه(
ظاهر شدن خال‌ها و نقطه‌های مایل به قهوه‌ای 

روی پوست مانند لک صورت )خال‌های کبدی(
قرمز شدن کف پا و دست که گاهی با خارش و 

التهاب نیز همراه است.
س��رخ ش��دن صورت یا افزایش تعداد رگ‌های 

خونی صورت )مویرگ‌ها/ رگ‌ها(
سردرد، سرگیجه و در مواردی تنگی نفس

مبتلای��ان ب��ه این بیم��اری بهتر اس��ت برای 
پخت‌وپز از چربی‌های غیراش��باع مانند روغن‌های 
مایع و گیاهی مثل روغن کانولا و زیتون اس��تفاده 
کنند؛ حتماً چربی‌های قابل رویت گوشت را )چه 

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

یافت می‌شود.
جهت تعیین ش��دت یا گرید کب��د چرب برای 
آنکی‌ نظام درجه‌بندی در نظر گرفته‌ش��ده است. 
تش��خیص درجه بیماری برای ارائه برنامه درمانی 

مناسب و بهبود سریع بیمار اهمیت دارد.
درج��ه ی��ا گرید ۱ ن��وع ۱: گونه س��اده‌ای که 
عملک��رد کب��د را مختل نمی‌س��ازد، اما همچنان 

نیازمند مدیریت است.
درجه یا گرید ۲ )نوع ۲(: عارضه‌ای متوسط که 
به‌منظور جلوگیری از پیشرفت بیماری باید تحت 

درمان قرار گیرد.
درجه یا گرید ۳ )نوع 3(: حالت ش��دید بیماری 

که معمولاً با بروز علائم کبد چرب توأم است.

تشخیص
همان‌ط��ور که پیش‌تر اش��اره ش��د، انباش��ت 
چربی‌ه��ای م��ازاد در س��لول‌های کب��د موجب 
التهاب درونی و آس��یب دیدن س��لول‌ها می‌شود. 
آنزیم‌های کبدی موجود در این اندام عملکردهای 
معین��ی را ب��ر عهده‌دارند و زمان بروز آس��یب در 
جری��ان خ��ون آزاد می‌ش��وند. در آزمایش‌ه��ای 
معمول خون افزایش آنزیم‌های کبدی مش��خص 
می‌ش��ود و درنتیجه احتمال داده می‌شود که فرد 
به بیماری کبد چرب مبتلا ش��ده است. سپس با 
انجام آزمایش‌های تصویربرداری عارضه کبد چرب 
تش��خیص داده می‌شود که در صورت ابتلا به آن، 
کبد در سونوگرافی روشن دیده می‌شود 
و در سی. تی. اسکن تراکم آن کمتر 
به نظر می‌آید. بااین‌حال در این 
روش‌های تش��خیصی شدت و 
نوع بیماری مشخص نمی‌شود 
و ب��ا ارزیاب��ی نتای��ج آن‌ه��ا 
نمی‌توان پی برد که آیا عارضه 
موضعی اس��ت یا انتشار آن در 
تمام این اندام شروع‌شده است. 
نمونه‌ب��رداری از کب��د بهترین 
گزین��ه ب��رای انجام تش��خیص 
کب��د چرب اس��ت. نمونه‌ب��رداری 
به‌صورت کی عمل بسته و با حداقل 
تهاجم تحت بی‌حسی موضعی انجام 
می‌شود، س��وزن ظریفی برای بیرون 
کش��یدن نمونه از محتویات و بافت‌های 
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کبد وارد بدن می‌ش��ود و 
سپس نمونه به‌دست‌آمده 

از  اس��تفاده  ب��ا  به‌دق��ت 
میکروس��کوپ برای تعیین وجود 
چربی داخل آن بررسی می‌شود.

درمان
بیمار و پزش��ک به کمک یکدیگ��ر برنامه‌ای را 
برای تغییر س��بک زندگی تدوین میک‌نند. تغذیه 
و رژیم غذایی مناسب کبد چرب، افزایش فعالیت 
جسمی و ورزش کردن و مصرف داروی کبد چرب 
در صورت لزوم برای کنترل میزان کلسترول و قند 
خون عامل‌های خطری را به حداقل می‌رساند که 

تصفیه چربی سلول‌های کبد را به دنبال دارد.
کاهش وزن: باید به ش��یوه‌ای مناس��ب و سالم 
انجام شود، حذف وعده‌های غذایی و گرسنه ماندن 
برای مدتی طولانی صرفاً مش��کل کبد را تش��دید 
میک‌ند؛ اما با پیگیری برنامه ورزشی منظم و سالم 

می‌توان به‌تدریج به وزن مطلوب رسید.
انتخ��اب مواد غذایی مناس��ب: بیماران مبتلابه 
کب��د چرب باید رژیم غذایی خود را محدود کنند. 
غذاهای پرچرب شامل فراورده‌های لبنی پرچرب و 
گوشت قرمز باید کاملًا از برنامه غذایی حذف شود. 
از مصرف هرگونه محصولات غذایی فرآوری شده و 
غلات خودداری شود. توصیه می‌شود رژیم غذایی 
با مواد قندی و نمک پایین رعایت شود و میوه‌ها و 
سبزیجات خام بیشتری در وعده‌های غذایی روزانه 

گنجانده شود تا آب بدن کم نشود.
قط��ع مص��رف داروه��ای مشکل‌س��از: مصرف 
داروهایی که تأثیر نامطلوب و منفی بر کبد چرب 
دارن��د باید متوقف ش��ود و داروهای��ی کم‌خطرتر 

جایگزین آن‌ها گردد.
ورزش ک��ردن: کاه��ش چربی ش��کم به کمک 
ورزش ک��ردن ب��رای بیماران مبتلاب��ه کبد چرب 
مفید است. دنبال کردن برنامه ورزشی روزانه وزن 
ب��دن را در حد مطلوب نگه م��ی‌دارد و مانع بروز 

بسیاری از عارضه‌ها می‌شود.
بااین‌وجود، بعضی از اختلال‌های مرتبط با کبد 
چرب مانند کلس��ترول بالا، افزای��ش قند خون و 
چاق��ی را تنها می‌توان با مداخله‌ه��ای دارویی به 
صورت��ی کارآمد درم��ان کرد. اگر ای��ن اختلال‌ها 
تح��ت کنترل درنیایند، هرگون��ه تلاش در جهت 
درم��ان بیم��اری کبد چرب تلاش��ی بیه��وده و 
محکوم‌به شکس��ت است؛ بنابراین داروهایی مانند 
متفورمین برای درمان دیابت مقاوم به انس��ولین، 

داروهای اس��تاتین برای 
مدیری��ت کلس��ترول ب��الا و 

داروهای رفع معضل چاقی تجویز می‌شوند.

تبعیت از رژیم غذایی مناسب
یکی از عوامل مهم در درمان بیماری کبد چرب 
پرهیز از غذاهای مضر اس��ت. بعضی از رژیم‌های 
غذایی مؤث��ر در درمان کبد چرب به ش��رح ذیل 
اس��ت:پرهیز از مصرف کربوهیدرات‌های بد مانند 
شکر و آرد تصفیه‌شده، نان سفید، انواع شیرینی، 
س��ودا و دیگر غذاهای تصفیه یا فرآوری شده. این 
مواد به تری‌گلیسرید، نوعی از چربی که درون کبد 

انباشته می‌شود، تبدیل می‌شوند.
مصرف کربوهیدرات‌های سالم مانند محصولات 
فرآوری نشده و سبوس‌دار، سبزیجات )مانند فلفل 
و…(، میوه‌ها )مانند گوجه‌فرنگی، توت‌فرنگی، انار، 

لیموترش و...( و حبوبات.
پرهی��ز از مص��رف چرب��ی بد. چربی‌ه��ای بد 
چربی‌ه��ای اشباع‌ش��ده و تران��س بالا هس��تند. 
مصرف گوش��ت‌های پرچرب مانند گوش��ت گاو، 
ب��ره، مرغ باپوس��ت، لبنیات پرچرب، ک��ره، پنیر، 
بس��تنی خامه‌ای و…. میزان چربی‌های ترانس را 
می‌توان به‌راحتی با خودداری از مصرف دونات‌ها، 
کی‌کها، کلوچه‌ها و شیرینی‌های صنعتی، تنقلات 
بسته‌بندی‌شده مانند چیپس، مارگارین، غذاهای 

سرخ‌شده و آماده، آب‌نبات و… کاهش داد.
مص��رف چربی‌ه��ای خ��وب ی��ا چربی‌ه��ای 
اشباع‌نش��ده مون��و )یگان��ه( و پل��ی )چندگان��ه( 
چربی‌های س��الم به شمار می‌روند و یکی از موارد 
موردتوجه در درمان بیماری کبد چرب می‌باش��د. 
برای آش��پزی از روغن‌های دارای امگا ۳ استفاده 
کنید. رون زیتون، روغن کانولا، روغن آفتابگردان، 
روغ��ن بادام‌زمین��ی و روغن کنج��د از روغن‌های 
خوب به شمار می‌آیند. آووکادو، زیتون و خشکبار 
)بادام، بادام‌زمینی، فندق و…( بیش��تری مصرف 
کنی��د. موارد اشاره‌ش��ده در دس��ته‌ی چربی‌های 

اشباع‌نش��ده مون��و ق��رار می‌گیرند، از 
چربی‌های اشباع‌نش��ده پلی می‌توان 
روغ��ن دان��ه س��ویا، روغ��ن ذرت، 
روغ��ن گل‌رنگ، گ��ردو، تخمهک‌دو 
و آفتابگ��ردان، کنجد، ب��ذر کتان، 
ماهی‌های چ��رب مانن��د قزل‌آلا، 
آزاد، تون، اسقومری، ساردین، شیر 
س��ویا و توفو را برش��مرد. به خاطر 
داش��ته باشید که اگرچه چربی‌های 
خوب سالم و خوب هستند، اما مانند 
هر چیز دیگری با زیاده‌روی در مصرف 

خاصیت بد پیدا میک‌نند.
ش��کر و نمک کمتری اس��تفاده کنید، مصرف 
این دو ماده موجب تش��دید بیم��اری کبد چرب 
می‌شود. برای شروع می‌توانید آب‌لیمو یا سرکه به 
غذا اضافه کنید تا غذا بانمک کمتر همچنان طعم 
دلخواه داش��ته باشد. از عس��ل ارگانیک و طبیعی 

به‌جای شکر تصفیه‌شده استفاده کنید.
هن��گام پخت غذا، از اف��زودن ادویه‌هایی مانند 
زردچوبه و زبره س��بز غافل نش��وید چ��ون تأثیر 

فوق‌العاده‌ای در درمان کبد چرب دارند.
ویتامین E به‌عنوان کی آنتی‌اکس��یدان از بدن 
در برابر آس��یب‌های رادیکال‌ه��ای آزاد محافظت 
میک‌ند. این تأثیر حفاظتی به‌ویژه برای کبد بسیار 
مفید است چون رادیکال‌های آزاد در طول فرایند 

سم‌زدایی طبیعی تولید می‌شوند.
کربوهیدرات‌های تصفیه‌شده مانند برنج سفید، 
نان سفید، ماکارونی و رشته و پاستا را باید از رژیم 

غذایی کاملًا حذف کرد.
در پایان لازم به ذکر اس��ت ب��ا توجه به اینکه 
معاینات دوره‌ای در تمام نیروگاه‌ها هرس��اله انجام 
می‌ش��ود توصیه می‌ش��ود برای افراد 45 سال به 
بالا، هرسال و افراد جوان‌تر پس از غربالگری اولیه 
هر دو یا 3 س��ال ‌کیبار آنزیم‌های کبدی تس��ت 
ش��ود تا در صورت وجود مش��کل بیماری سریع 
تشخیص داده شود. همچنین از آمار بیماری‌های 
به‌دست‌آمده از معاینات ازجمله کبد چرب می‌توان 

در اصلاح برنامه‌های غذایی کمک گرفت.
منابع:

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

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

بخ��ش برنامه‌های بهداش��تی واحد بهداش��ت 
حرفه‌ای شرکت مدیریت 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 شماره‌های گذشته به فراخور زمان احداث با 
برخی از قدیمی‌ترین نیروگاه‌های احداث‌ش��ده در 
کشورمان که هم‌اکنون نیز پرتوان به تولید انرژی 
پاک برق مشغول هستند پرداختیم. چندی پیش 
که در هیات تحریریه مجله به لیس��ت رویدادهای 
صنعت برق نگاه میک‌ردیم متوجه شدیم که توجه 
بیش‌ازحد ما به نیروگاه‌های سوخت فسیلی موجب 
گردی��ده تا نیروگاه‌ه��ای آبی س��ال‌های 1340-

1350 موردعنایت و توجه قرار نگیرند. لذا در این 
ش��ماره بر آن شدیم تا برگش��تی به عقب داشته 
و به معرفی نیروگاه آبی قدیمی کش��ورمان یعنی 
نیروگاه امیرکبیر بپردازیم. در حقیقت در لیس��ت 
نیروگاه‌های کشور که از سال 1338 به بهره‌برداری 
رسیده‌اند بعد از نیروگاه طرشت در سال‌های 1340 
تا 1343 سه نیروگاه آبی امیرکبیر، دز و سفیدرود 
به‌طور پیاپی به بهره‌برداری رس��یدند که در زمان 
خود رک��ورد جهانی در بهره‌برداری از نیروگاه‌های 

مبتنی بر انرژی پاک محسوب می‌شدند.

طرح نیروگاه آبی امیرکبیر
معروف است برای احداث کی نیروگاه و سد آبی 
بر روی رودخانه کرج از دو شرکت یکی آمریکایی و 
دیگری فرانسوی پیشنهاد‌هایی به دولت وقت ایران 
ارائه‌شده است. سازمان برنامه وقت پس از دریافت 
این دو پیش��نهاد متوجه می‌ش��ود که پیش��نهاد 
شرکت آمریکایی بس��یار گران‌تر از پیشنهاد گروه 
فرانسوی است. تفاوت‌هایی نیز در طرح آمریکایی 
نس��بت به طرح فرانسوی به چشم می‌خورد. یکی 
آنکه طبق نظر آمریکایی‌ها س��د بتونی قطور باید 
باش��د و این ب��ه علت موقعی��ت زلزله‌خیز منطقه 
اس��ت و دیگر 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 می‌گیرند تا بررسی طرح‌ها 
را از طری��ق هیات کارشناس��ان بین‌المللی انجام 
دهند. در ترکیب هیات حضور کی نفر آمریکایی، 
کی نفر فرانس��وی و کی نفر کارش��ناس برجسته 
انگلیسی پیشنهاد شد تشکیل هیات به مهندسی 
به نام الیس��تر گیب که پسر الکس��اندر گیب بود 
محول گردید و با هماهنگی‌های به‌عمل‌آمده س��ه 
نفر از برجس��ته‌ترین متخصصین سدسازی جهان 
از آمریکا، فرانس��ه و انگلیس ب��ه ایران آمدند. این 
متخصصین به‌اتفاق معاون سازمان برنامه به محل 
س��د کرج مراجعه و چند روزی به بررسی وضعیت 
منطق��ه پرداختند و به‌اتفاق نظ��ر دادند که محل 
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سد ازلحاظ ساختن س��د نازک بتونی به‌هیچ‌وجه 
اش��کالی نخواهد داش��ت. راجع به ارتفاع سد هم 
این‌ط��ور نظ��ر دادند که چنانچه دیوار س��د چهار 
متر بلندتر باش��د مقدار برق تولی��دی با توجه به 
احتیاجات محلی کاف��ی خواهد بود. اجرای طرح، 
به‌نحویک‌ه کمیس��یون بین‌المللی به‌اتفاق آرا نظر 
داده بود، مورد تصویب قرار گرفت و ساختمان سد 
مطاب��ق آغاز گردید. انجام ای��ن مطالعات در طول 
س��ال‌های 1333 تا 1339 که ابوالحس��ن ابتهاج 
به‌عنوان مدیرعامل س��ازمان برنامه مشغول به کار 
بود و به دس��تور ایش��ان انجام پذیرف��ت. معروف 
اس��ت که ابتهاج فردی باروحیه س��ازش‌ناپذیر در 
مداخله امور کش��ور بوده و به همین دلیل علیرغم 

مشخصات فنی
390 مترطول تاج
7/85 مترعرض تاج

30 مترعرض در کف رودخانه
163 مترارتفاع از کف رودخانه

180 مترارتفاع از پی
6 عددتعداد دریچه‌های تخلیه آب

sec1550/m3مجموع ظرفیت دریچه‌های تخلیه آب
sec1450/m3ظرفیت سرریز تخلیه

قطاعینوع سرریز
sec/m3ظرفیت آبگیر

مشخصات تجهیزات هیدرو مکانیکی سد اصلی
محل نصبابعاد به مترتعدادنام تجهیزاتردیف

در رقوم 101755*210سرریز1
واحدهای نیروگاه5.35*32.63دریچه اصلی2
واحدهای نیروگاه2.2 قطر2شیر3
واحدهای نیروگاه2.95*62.45دریچه درافت تیوپ4
شیر تخلیه1.43*22.9دریچه شیر تخلیه5
1.3 قطر2شیر تخلیه6

مشخصات تجهیزات هیدرو مکانیکی سد تنظیمی
محل نصبابعاد به مترتعدادنام تجهیزاتردیف

10*210سرریز1
شیر تخلیه1.43*12.9دریچه2
شیر تخلیه1.22*21.52شیر3
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فش��ارهای وارده توسط دولت آمریکا درنهایت وی 
طرح س��د کرج را با هزین��ه‌ای به‌مراتب کمتر و با 
تش��کیل هیات فوق‌الذکر به س��رانجام رساند. در 
حقیقت در زمان نخس��ت‌وزیری زاهدی، و قبل از 
ورود ابته��اج به موضوع، برای جلب رضایت خاطر 
سفارت آمریکا تصمیم گرفته‌شده بود ساختن سد 
کرج را بدون مناقصه به شرکت آمریکایی ماریسن 
نودس��ن بدهند و هزینه آن را از بانک »صادرات- 
واردات )اکس��یم بانک(« آمریکا قرض کنند. وامی 
که »اکس��یم بانک« می‌داد به این ش��رط بود که 
تمام��ی امور مهندس��ی و اجرایی ط��رح منحصرا 
به‌وس��یله متخصصین، مهندس��ین و شرکت‌های 
آمریکای��ی انجام ش��ود. این طرز عم��ل بهک‌لی با 

روش ابتهاج منافات داش��ت، زیرا همیش��ه اصرار 
داش��ت که اجرای طرح‌های مهم از طریق مناقصه 
بین‌المللی صورت بگیرد و اگر قرار بود وامی گرفته 
شود شرط اجرای پروژه توسط کی شرکت خاص 
موردقبول وی نبود. ابتهاج طبق روش معمول خود 
آشکار و علنی همه‌جا با روش‌های جاری مخالفت 
میک‌��رد. این رفتار ابته��اج نه‌فقط موجب رنجش 
افراد مختلف در داخل حکومت که باعث دلخوری 
شدید ویلیام وارن رییس اصل چهار در تهران، چی 
پین سفیر آمریکا واکسیم بانک شده بود. بااین‌همه 
در همان زم��ان در تمام طول مدتی که گفت‌وگو 
راجع به این انتخاب س��د کرج در دست اقدام بود 
قسمتی از مطبوعات تهران وی را به‌عنوان اینکه از 

عمال آمریکا هست متهم کرده بودند. درهرصورت 
کمی بعد در س��ال 1341 که س��د کرج تکمیل و 
در ح��ال بهره‌برداری بود زلزل��ه مهیب بوئین‌زهرا 
اتف��اق می‌افتد و عدم خس��ارت به س��د موجبات 
تایید تصمیم ابته��اج و هیات بین‌المللی را فراهم 
می‌سازد. البته درنهایت نظرات مختلفی در رابطه 
ب��ا رفتار و عملکرد ابتهاج و اینک��ه آیا واقعاً بانفوذ 
آمریکایی‌ها مخالفت میک‌��رده و یا نه وجود دارد 
زی��را برخ��ی از منتقدین مدعی هس��تند در هیچ 
برهه‌ای مخالفت‌های ابته��اج قاطع نبوده و منجر 
به عدم‌مداخله کش��ورهای دیگر بخصوص آمریکا 
در امور ایران نشده اس��ت. به‌عنوان‌مثال برخی از 
منتقدین تس��لیم وی در مقابل ش��اه و عزل ناظر 
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مالی س��د یعنی آقای دانشپور را به دلیل شکایت 
شرکت موریسن نودس��ن دلیلی بر عدم قاطعیت 
وی در موض��وع دخالت خارجی‌ها در پروژه س��د 
امیرکبی��ر می‌دانند؛ اما ابتهاج در خاطرات خود به 
جابجایی دانشپور آن‌هم به دلیلی فعالیت سیاسی 
برضد شاه از شغل ناظر مالی سد به کی شغل دیگر 

در سازمان برنامه اشاره میک‌ند.

سرمایه لازم برای ساخت سد کرج
در تابس��تان س��ال 1334 چی پین سفیر وقت 
آمری��کا در تهران به ش��اه پیش��نهاد میک‌ند که 
بهتر اس��ت عایدات نفت را به‌ج��ای اختصاص به 
کارهای عمران��ی به بودجه جاری تخصیص دهند 
و برای پروژه‌های عمرانی از کش��ورهای دیگر وام 
اخذ ش��ود. این پیشنهاد در راستای توسعه ژاندارم 
منطق��ه و تجهیز ارت��ش ایران مط��رح می‌گردد. 
مدیرعامل سازمان برنامه وقت کشور در این مورد 
نیز ش��دیداً در مقابل این پیشنهاد مقاومت کرده 
و این پیش��نهاد را مداخله در امور داخلی کش��ور 
دانس��ته و شاه را قانع می‌سازد که این پیشنهاد را 
قبول نکند. البته بعدها مشخص می‌شود که ظاهراً 
این پیشنهاد به‌طور مستقل توسط سفارت آمریکا 
تهیه‌ش��ده بود زیرا یکی از وظایف این سفارت در 
آن زمان تامین کس��ری بودجه ایران بوده و با این 
پیش��نهاد قصد آن ب��وده که کس��ری بودجه‌های 
جاری جبران و مس��ئولیت از اعضای سفارت‌خانه 
رفع گردد. درنهایت سرمایه لازم برای ساخت سد 
از عایدات نفت به‌منظور انجام پروژه‌های زیر بنایی 
تامین می‌ش��ود. مخارج سد حدود 4500 ميليون 
ريال بود که 3500 ميليون ريال آن صرف ساختن 
س��د و نيروگاه و انتقال نيرو به تهران ش��د و 430 
ميليون ريال جهت خريد ماشین‌آلات و ساختمان، 
240 ميليون ريال صرف احداث جاده‌های انحرافي 

و الباقي نيز صرف ساير هزینه‌ها شد

مطالعات ساخت سد امیرکبیر
در س��ال 1331 سلس��له مطالعات��ي در اطراف 
ساختمان سد رودخانه کرج صورت می‌گیرد. البته 
در برخی منابع شروع مطالعات این سد را به سال 
1326 منتسب می‌دانند. بدين منظور موسسه‌ای 
به نام بنگاه مس��تقل آبياري، پروژه‌ای تهيه کرد تا 
بتواند با احداث اين س��د کمک موثري به توسعه 
کش��اورزي و ب��رق ته��ران بنمايد. مح��ل احداث 
س��د در 23 يکلومت��ري کرج تعيين ش��د و بنگاه 
نامبرده طبق پروژه فوق ب��رآورد هزینه‌ای معادل 

پنجاه‌وپن��ج ميليون ريال داش��ت، ولي چون اداره 
آبي��اري به لحاظ عدم اعتبار قادر به س��اخت اين 
سد نبود درصدد مذاکره با روساي اداره کم‌کهای 
فني ايران و آمريکا برآمد. پس از مذاکرات مفصل 
درباره احداث اين سد، آقاي »جونز« رئيس قسمت 
مهندس��ي به‌اتفاق دو نفر ديگر از مهندسين اداره 
اص��ل چهارم بازديد از محل س��د به عمل آوردند 
و قرار بر مطالعه و بررس��ي بيش��تر اين پروژه شد 
تا پ��س از جلب موافقت اداره مذکور ترتيبي براي 
ش��روع ساختمان سد کرج داده شود. بعد از فراز و 
نش��یب‌های بسیار که جلوتر به آن‌ها اشاره گردید 
نهایت��اً امضاي قرارداد در س��اعت 30 و 13 دقيقه 
مورخ 1336/07/29 در 240 صفحه بين سازمان 
س��د کرج به نمايندگي از طرف س��ازمان برنامه با 
ش��رکت »موريس نودس��ن« آمريکاي��ي به‌عنوان 
سازنده سد و موسسه »هارزا« به‌عنوان تهیهک‌ننده 

طرح منعقد شد.
به گفته مهندسان و دس��ت‌اندرکاران آن زمان 
اين قرارداد چهارمين قرارداد مربوط به ساختمان 
س��د کرج و درعین‌حال آخرين قراردادي است که 
درباره کليات عمليات ساختماني سد و تأسیسات 
برق و توربین‌های مربوطه و... بود. در ضمن اظهار 
داش��تند که تا زم��ان انعقاد اين ق��رارداد کارهاي 
مطالعات��ي و تهي��ه پروژه و نقش��ه س��اختمان و 
کارگاه‌ها و انبارها، راه‌ه��ای فرعي، حفر 7 تونل و 
بتون‌ریزی تونل انحرافي انجام‌شده و قسمت عمده 
ماشین‌آلات نيز سفارش داده‌شده و درراه می‌باشد. 
به‌موجب اين قرارداد می‌بایست سد کرج تا 1370 

روز بعد آماده بهره‌برداری شود.

افتتاح سد امیرکبیر
سرانجام ساعت 9 صبح مورخ 1340/08/3 سد 
کرج که چهارمين 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 می‌باشد. حجم 
بتون مصرف‌ش��ده در س��اختار اين سد 706 هزار 
مترمکعب اس��ت. درياچه پشت س��د به طول 14 
يکلومتر و گنجاي��ش 205 ميليون مترمکعب آب 

را دارد.
س��د کرج قابلیت کنترل س��یلاب‌های بهاره و 
جلوگیری از خس��ارت‌های 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 
کش��اورزی اراض��ی حومه ک��رج به می��زان 130 
میلیون مترمکعب در سال و تولید انرژی »برق – 
آبی« جهت کمک به ش��بکه سراسری برق به‌ویژه 
در س��اعات اوج مصرف به میزان سالانه 150000 
مگاوات س��اعت را به‌عنوان اهداف احداث در زمان 

بهره‌برداری در پرونده خود دارد.

موقعیت سد امیرکبیر
این سد بر روی رودخانه »کرج« با سطح حوزه 
آبریزی به مساحت 764 کیلومترمربع و با متوسط 
جریان آب سالانه به میزان 472 میلیون مترمکعب 
در اس��تان تهران و در فاصله 63 کیلومتری شمال 
غربی تهران و در کیلومتر 23 جاده کرج – چالوس، 
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در شمال شهرستان کرج قرار دارد.

تغییرات منطقه‌ای ناشی از احداث سد
با ساخته‌شدن سد کرج و آبگیری آن، روستایی 
بانام واریان با جمعیت تقریبی 150 خانوار همراه با 
باغ‌های میوه به زیرآب رفت و ساکنان آن به نقاط 
دیگر پراکنده ش��دند اما قس��مت کوچکی از این 
روستا مانند جزیره کوچکی در میان آب‌ها محصور 
مانده است. در حال حاضر تنها مسیر دسترسی به 
این روستا عبور از دریاچه سد به‌وسیله قایق است. 

روس��تای رزکان نیز از دیگر روستاهایی بود که 
پس ساخته‌شدن سد به زیرآب رفت و اهالی آن به 
پایین‌دس��ت منطقه شیخ‌آباد کرج منتقل شدند و 

شهرکی به نام »رزکان نو« تأسیس نمودند.
هم‌اکنون امکان انجام ورزش‌های آبی همچون 
قایق‌سواری، اسکی روی آب و شنا در دریاچه سد 
به دلیل گسترش آلودگی و خطر ممنوع است اما 

ازآنجاک��ه این دریاچه یک��ی از مراکز طبیعی مهم 
پ��رورش ماهی ق��زل‌آلای رنگینک‌مان و قزل‌آلای 
خال قرمز است، ماهیگیری در این دریاچه صورت 
می‌گیرد. همه‌س��اله مجوز صید از تیرماه تا اواخر 
شهریورماه توسط اداره محیط‌زیست صادر می‌شود 
و ه��ر فردی می‌توان��د در روز 5 قطعه ماهی صید 

نماید.
حاش��یه دریاچه س��د ک��رج زیس��تگاه دائمی 
پرندگانی چون کبک و زیس��تگاه موقت پرندگان 
مهاج��ری همچون حواصیل خاکس��تری و اردک 
سرس��بز می‌باش��د که از مناطق سردسیر سیبری 
ب��رای یافتن غذا در فصل زمس��تان به این منطقه 
مهاج��رت می‌نماین��د. در ارتفاع��ات پیرامون این 
دریاچه جانورانی مانند خرس قهوه‌ای، گراز، گرگ، 

جوجه‌تیغی، کل و بز زندگی میک‌نند

در حاشیه حوادث سد امیرکبیر

از رویدادهای مهم این س��د می‌ت��وان به پایان 
غم‌انگی��ز زندگ��ی آلب��رت لاموری��س کارگردان 
فیلم مستند »باد صبا« اش��اره کرد که در جریان 
فیلم‌ب��رداری صحنه‌های پایانی ای��ن فیلم بر فراز 
مجموعه سد کرج، براثر سانحه‌ای که برای بالگرد 
گ��روه وی رخ داد، لاموری��س، فیلم‌بردار او تابری، 
خلبان و کم‌کخلبان بالگرد در دریاچه س��د کرج 

غرق شدند.

قصه جاده چالوس چیست؟
 سد امیرکبیر یکی از جاذبه‌های توریستی است 
که در ج��اده معروف به جاده چال��وس قرار دارد. 
خالی از لطف نیس��ت که در اینجا گذری کوتاه به 
تاریخ این جاده داشته باشیم. جاده ۵۹، معروف به 
جاده چالوس یکی از مهم‌ترین جاده‌ها برای مردم 
تهران و کرج است که از میان شهر کرج در استان 
البرز شروع و به شهر چالوس در کرانه دریای خزر 
وصل می‌شود. برخی این جاده را یکی از زیباترین 

جاده‌های جهان می‌دانند.
تا اواخر دوره قاجار، جاده‌ای بین کرج - چالوس 
وجود نداش��ته و تنها کی مس��یر خاکی و مال‌رو، 
راه دسترس��ی به روستاهای این منطقه را تشکیل 
می‌داده که به‌گونه‌ای نبود که ارتباط‌دهنده شمال 
و جنوب کوه‌های البرز باش��د. این جاده در س��ال 
۱۳۱۲ مورد بهره‌برداری قرار گرفت. از این زمان به 
بعد، انواع رستوران‌ها و واحدهای اقامتی و پذیرایی 
در کنار این جاده ش��کل گرفت و با س��اخت سد 
امیرکبیر )سد کرج( به جاذبه‌ها و زیبایی‌های این 
جاده افزوده ش��د و در اندک زمان��ی این جاده به 
یکی از تفریحگاه‌های مهم گردشگری ایران تبدیل 

شد.
به نقل از گفته‌های شفاهی از مردم قدیم، برای 
کندن تونل کندوان که یکی از مهم‌ترین تونل‌های 
واقع در این جاده است، چون کندن تونل کندوان 
آن‌هم بدون تجهیزات کار بسیار سخت و دشواری 
بود با کی سکه پنج‌ریالی که در آن زمان ارزشمند 
بود کارگران را تشویق میک‌ردند و گفته می‌شود به 

ازای هر کلنگ پول داده می‌شده‌ است.
این تونل در اردیبهشت‌ماه سال ۱۳۱۴ شمسی 
به طول مس��افت ی��ک ه��زار و ۸۸۶ متر و عرض 
پنج الی هفت و ارتفاع ش��ش مت��ر در طول چهار 
س��ال احداث‌شده و در سال ۱۳۱۸ به بهره‌برداری 
می‌رس��د. با احداث این تونل ۱۳ کیلومتر از مسیر 
مرکز کرج به چالوس کاس��ته شد چون پیش‌ازاین 

برای طی این مسیر باید کوه دور زده می‌شد.
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مقدمه:

 هرچند اس��تفاده از توربین‌های بادی سابقه‌ای 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 افزایش کم‌س��ابقه قیمت نفت، استفاده از انرژی باد در اولویت 

قرارگرفته است.
کاربردهای اصلی اس��تفاده از انرژی باد درگذش��ته ش��امل آرد کردن 
 pumping( و پم��پ ک��ردن آب از چاه‌ها )milling grain( غ�الت
water( بود که هنوز هم کم‌وبیش در اقصی نقاط جهان مورداس��تفاده 
هس��تند. نمون��ه بارز این تجهیزات، آس��یاب‌های بادی در کش��ور هلند 
هس��تند که اغلب برای پمپ کردن آب دریا و خشک نگه‌داشتن ساحل 

کشور هلند مورداستفاده قرار می‌گیرند.
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 تبدیل 
انرژی باد به الکتریس��یته در سال 1891 در دانمارک مورداستفاده قرار 
گرف��ت. برق تولیدی این توربین بادی ب��رای تولید گاز هیدروژن جهت 

استفاده در سیستم روشنایی عمومی شهر askov به کار می‌رفت.

تهیه و تدوین:
 مهندس فرهنگ اعتضاد، مدیر بهره‌برداری سایت مزرعه بادی کهک
مهندس محمد بیدهندی، شرکت پروژه تولید انرژی‌های 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 این مقاله سعی ش��ده است ضمن ارائه اطلاعاتی عمومی درزمینه 
ان��واع توربین‌های ب��ادی موجود در دنیا، اطلاعاتی کامل از مش��خصات 
توربین‌ه��ای مدل FL2500 ش��رکت مپنا که اکنون در س��ایت مزرعه 
بادی کهک در شهرستان تاکس��تان نصب و راه‌اندازی شده‌اند، نیز ارائه 

گردد.

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

ایجادشده بین نواحی مختلف، موجب حرکت هوا و وزش باد می‌شود.
 ای��ن حرکت هوا ضمن عبور از مناط��ق مختلف و با توجه به حرکت 
وضع��ی کره زمین به دور خود، موجب می‌ش��ود که نواحی مختلف کره 
زمی��ن دارای ش��رایط گوناگونی ازلحاظ میزان و جه��ت غالب وزش باد 
باش��ند. از کل انرژی دریافتی از خورشید فقط 2درصد آن به انرژی باد 
تبدیل می‌شود و همین مقدار می‌تواند درروی کره زمین قابلیت دریافت 
4 میلیارد مگاوات انرژی را ایجاد کند، یعنی 100 برابر قدرت نصب‌شده 

تولید برق در جهان کنونی.
در ای��ران نی��ز بزرگ‌ترین توربی��ن بادی ازلحاظ ظرفی��ت تولید برق 
توربین‌های FL2500 اس��ت که طراح اصلی آن شرکت فورلندر آلمان 
بوده و لیسانس آن توسط شرکت مپنا خریداری‌شده است. این توربین‌ها 
دارای ظرفیت نامی MW 2.5 با ارتفاع کلی 85 متر از س��طح زمین و 
قطر پره 104 متر )تقریبا به‌اندازه طول کی زمین فوتبال( هس��تند که 

در ادامه مطلب، مشخصات فنی دقیق آن‌ها ارائه خواهد شد.

تاریخچه:
هرچند بر اس��اس نظریاتی بر مبنای س��نگ‌ها و آثار یافت ش��ده در 
تمدن مص��ر در نزدیکی بندر اس��کندریه، وجود آس��یاب‌های بادی در 
3000 س��ال قبل اعلام‌ش��ده اس��ت، لیکن وجود قدیمی‌ترین آس��یاب 
بادی به س��ال 644 میلادی و در مکانی نزدکی به مرز فعلی کشورهای 
 Deutches ایران و افغانستان ازنظر تاریخی اثبات‌شده است )در موزه
museum(. از آسیاب بادی مذکور تصویر و آثاری در دست نیست، اما 
آس��یاب بادی ساخته‌شده در سال 945 میلادی در افغانستان در شکل 
1 دیده می‌ش��ود. این تصویر قدیمی‌ترین آسیاب بادی موجود در زمان 
حاضر اس��ت که برای آرد کردن غلات مورداس��تفاده قرار می‌گرفته و از 

نوع محور عمودی بوده است.

شکل 1

انواع دسته‌بندی توربین‌های بادی:
توربین‌های بادی را می‌توان بر اساس پارامترهای مختلفی دسته‌بندی 

کرد ازجمله جهت محور، تعداد و انواع پره‌ها و نوع ژنراتور
الف – جهت محور

از این لحاظ دودسته کلی محور افقی و محور عمودی تعریف می‌شود.
توربین‌های محور عمودی که در ش��کل 2 مش��اهده می‌شوند، دارای 
مزایایی از قبیل در دس��ترس ب��ودن تجهیزات اصلی، نصب اکثر قطعات 
س��نگین بر روی زمین و س��ادگی تعمیرات هستند؛ اما مشکل آن‌ها در 
اش��غال سطح زمین زیاد، پیچیده بودن تکنولوژی ساخت پره‌ها و پائین 

بودن راندمان آن‌هاست.
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شکل 2

برعک��س آن‌ها، توربین‌های محور افقی که در حال حاضر اکثرا از آن‌ها 
استفاده می‌ش��ود، دارای راندمان بالاتر و تکنولوژی ساده‌تری در طراحی 
و س��اخت پره‌ها هستند و البته مش��کل دسترسی به آن‌ها و تعمیر آن‌ها 
در ارتف��اع زیاد ازجمله معایب عمده آن‌هاس��ت. در مدل‌های محور افقی 
راس��تای تجهیزات انتقال توان از پره‌ها تا ژنراتور، نس��بت به سطح زمین 

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

ب – نحوه انتقال قدرت به ژنراتور
 Drive train به مجموعه تجهیزات نصب‌ش��ده بین پره‌ها ت��ا ژنراتور
گفته می‌ش��ود. این مجموعه ش��امل پره‌ها و ه��اب )نگه‌دارنده مجموعه 
پره‌ها(، یاتاق��ان اصلی )main bearing( ک��ه وظیفه‌اش انتقال قدرت 
 Gear( چرخش از پره‌ها و هاب به شفت اصلی مجموعه است، گیربکس
box( که وظیفه‌اش تغییر سرعت چرخش شفت است و ژنراتور می‌باشد.

 در برخی از توربین‌ها، از گیربکس اس��تفاده نمی‌شود و در برخی دیگر 
نیز از گیربکس اتوماتیک استفاده می‌گردد که دارای نسبت تبدیل متغیر 
بوده و چنانچه سرعت باد و چرخش شفت تغییر کند )البته تغییر سرعت 
باد، امری اجتناب‌ناپذیر اس��ت(، همواره س��رعت ثابتی را به محور ژنراتور 

منتقل میک‌نند.

ج – تعداد و نوع پره‌ها
ازلحاظ تعداد و نوع پره‌ها نیز در حال حاضر اکثرا از توربین‌های 3 پره 
استفاده می‌شود که ضمن صرفه اقتصادی از استحکام مکانیکی و راندمان 
بهتری نس��بت به سایر طرح‌ها برخوردار است. هرچند که توربین‌هایی با 
1، 2 یا 4 پره نیز ساخته‌شده‌اند و از آن‌ها در تولید برق استفاده می‌شود.

از مزایای عمده طرح 3 پره کاهش گش��تاور مزاحم انتقالی از پره‌ها به 
برج است که به نام Teethering شناخته می‌شود.

د- نوع ژنراتور و سیستم تحریک
توربین‌ها ازلحاظ نوع ژنراتور و سیستم‌های الکترونیک قدرت متصل به 
آن‌ها نیز دسته‌بندی می‌شوند. ژنراتورهای DC، ژنراتورهای القایی ساده 

و ژنراتورهای DFIG (Doubly Fed Induction Generator( که 
اس��تاتور و روتور آن‌ها تواما قدرت الکتریک��ی را انتقال می‌دهند ازجمله 
 FL2500 ک��ه در توربین DFIG ای��ن موارد می‌باش��ند. در ژنراتورهای
نیز بهک‌اررفته اس��ت، روتور دارای سه س��یم‌پیچ مجزا برای سه فاز است 
)R-S-T(. روت��ور این نوع ژنراتور چنانچه س��رعت چرخش محور آن در 
حد س��رعت نامی آن باش��د )مثلا ب��رای توربین FL2500 این س��رعت 
1010 دور بر دقیقه است( توسط انرژی الکتریکی با فرکانس صفر تغذیه 
می‌ش��ود )مانند کی ژنراتور س��نکرون در توربین‌های گازی که با جریان 
DC تغذیه می‌شوند(. در چنین شرایطی با توجه به اینکه روتور دارای 3 
زوج قطب می‌باشد و با سرعت حدود 1000 دور بر دقیقه گردش میک‌ند، 
فرکانس الکتریس��یته تولی��دی در ژنراتور Hz 50 خواه��د بود. حال اگر 
س��رعت چرخش محور ژنراتور کاهش یابد )مثلا به دلیل کاهش سرعت 
باد( سیس��تم اینورتر موجود در توربین بادی که نقش سیس��تم تحرکی 
ژنراتورهای س��نکرون را بازی میک‌ند، با تزری��ق جریان AC با فرکانس 
بالاتر از صفر و متناسب با سرعت چرخش محور ژنراتور، باعث می‌شود که 
 Hz 50 برق تولیدی توس��ط ژنراتور در سمت استاتور به همان فرکانس
مطلوب برسد. دامنه ولتاژ تزریقی به سیم‌پیچ‌های روتور که توسط اینورتر 

کنترل می‌شود نیز دامنه ولتاژ AC استاتور ژنراتور را تعیین میک‌ند.
درواق��ع سیس��تم تحرکی ژنراتوره��ای DFIG حالت DC نداش��ته 
و به‌صورت متناوب AC اس��ت. در ش��رایط گفته‌ش��ده، جهت چرخش 
جریان‌های س��ه فاز تزریقی به روتور همس��و با جهت چرخش مکانیکی 
 50Hz روتور بوده و لذا این دو سرعت باهم جمع شده و درنهایت فرکانس
را در استاتور ژنراتور تولید میک‌ند. چنانچه سرعت چرخش محور ژنراتور 
بیش از سرعت نامی آن شود، جهت چرخش جریان AC تزریقی به روتور 
از سوی اینورتر با جابه‌جا کردن دو فاز از سه فاز آن، معکوس شده و این 
بار جهت چرخش و جریان‌های سه فاز تزریقی به روتور غیرهمسو با جهت 
 50Hz چرخش مکانیکی روتور بوده و بازهم فرکانس نهایی استاتور همان
خواهد شد. انواع روش‌های تولید و انتقال انرژی الکتریکی در ژنراتورها در 

شکل‌های زیر مشاهده می‌شود.

شکل 3

شکل 4
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شکل 5

شکل 6

نم��ای ش��ماتیک توربین‌های بادی FL2500 در ش��کل 6 مش��اهده 
می‌شود.

مزیت عمده طرح ش��ماتیک شکل ش��ماره 6 در کوچک کردن سایز و 
مشخصات فنی تجهیزات الکترونیک قدرت موردنیاز به حدود 30 درصد 
س��ایر طرح‌هاس��ت که در آن‌ها باید تجهیزات الکترونیک قدرت بر روی 
مسیر اس��تاتور ژنراتور قرارگرفته و همه انرژی الکتریکی تولیدی واحد را 

از خود عبور دهد.

مشخصات فنی توربین‌های بادی 2/5 مگاواتی مزرعه بادی 
کهک

 چش��م‌انداز ساخت توربین 2/5 مگاواتی تحت لیسانس شرکت آلمانی 
WIND TO ENERGY(W2E(، فناوری برتر، عمر طولانی و بازدهی 
بالاس��ت. در این طراحی بدیع درایوهای الکتریکی گردان در قسمت هاب 
واقع‌ش��ده‌اند و دسترسی به ترانسفورماتور ش��بکه از مسیر پشت ماشین 
میس��ر اس��ت. طراحی منظم و پیچیده این مدل عظیم و پیش��رفته 2/5 
مگاواتی، کار کردن با آن را س��اده و ایمن کرده است. این مدل با آخرین 

قوانین بین‌المللی اتصال به شبکه سازگار است.

مسیر متراکم انتقال قدرت
سیس��تم ویژه توربین 2500 کیلوواتی با داشتن مسیر کوتاه و متراکم 
انتقال قدرت، موجب کوچ‌کتر ش��دن سیستم و حرکت آرام آن می‌شود. 
به‌جای شفت اصلی س��نگین، کی یاتاقان غیر لغزشی محکم مابین هاب 

روتور و ناسل قرار می‌گیرد.
نیروهای متقاطع و ضربه‌ای مس��تقیمأ از طریق ناس��ل به برج، انتقال 
میی‌ابن��د و این نیروها بر روی یاتاقان گیربکس تحمیل نمی‌ش��وند. این 
موضوع تأثیر به سزایی در افزایش عمر مفید گیربکس دارد. اتصال کامل 
گیربکس به ناس��ل در تمام جهات 360 درجه، فلوی بهینه توان را برای 

ایجاد گشتاور در مرکز ثقل ایجاد میک‌ند.

این س��ازه تمامی نیروها را به‌اس��تثنای گشتاور وارده به دنده‌ها، حذف 
میک‌ند. برای بازدید و تعمیرات، دسترسی به هاب از طریق دریچه بازدید 

در کوپلینگ میسر است و نیازی به ترک اتاق ناسل نیست.

 یاتاقان غلتکی
یاتاقان غلتکی سه ردیف روتور به‌صورت بهینه برای شرایط متداول بار 
طراحی‌شده است. کوپلینگ شفت و گیربکس به نحوی طراحی‌شده که از 

ورود صدای ناشی از حرکت سیستم جلوگیری میک‌ند.

 سیستم مانیتورینگ
توربین 2500 کیلوواتی مجهز به سیس��تم پیشرفته مانیتورینگ است. 
مقادیر ش��تاب اجزاء توسط سنسورهای واقع بر یاتاقان روتور، گیربکس و 
ژنراتور ارزیابی و ثبت می‌شوند. بدین ترتیب سیستم مانیتورینگ به‌صورت 

جامع عمل میک‌ند.

 اتصالات
کلیه کابل‌ها توس��ط اتصالات مرغوب صنعتی محک��م می‌گردند. این 
مجموعه درنهایت قبل از حمل تست مجدد می‌شود که نتیجه آن ایمنی 
بیش��تر اس��ت. کلیه تابلوهای کنترل��ی، کابل‌ها و تجهی��زات اینتر فیس 

تست‌شده و نرخ خطای آن‌ها در حد نزدکی به صفر است.

سیستم ایمنی
توربین 2500 کیلوواتی سیس��تم ایمنی جدیدی را هم برای پرس��نل 
 European و هم برای توربین باد فراهم میک‌ند که نیاز اس��تاندارهای
ب��رآورده  را   Germanischer Lloyd و   Machine Directives

می‌سازد.
سیس��تم ایمنی ب��ر روی اجزاء و س��یگنال‌ها به‌عنوان‌مثال خاموش��ی 
اضط��راری، رله‌های محدودکننده س��رعت و عملکرد، حفاظت اضافه‌بار و 

... عمل میک‌ند.
این سیستم فشار و گشتاور بار زیاد را کاهش می‌دهد که درنتیجه برخی 

تجهیزات به‌ویژه ترمزها و گیربکس در شرایط بار کمتری کار میک‌نند.

 سیستم هوشمند برای ایمنی بیشتر
سیس��تم Pitch در توربین 2500 کیلوواتی از روش کنترل هوشمند 
اس��تفاده میک‌ند. کنترل فوق موجب کاهش تأثیرات ناش��ی از تندباد در 
مواقع تنظیم س��ریع پره‌ها می‌شود و همچنین موجب کاهش فشار وارده 

به برج و سازه توربین به هنگام عملکرد ترمزها و تندباد می‌شود.
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 مزایای این مولدها می‌توان به موارد زیر اشاره نمود:

مسیر متراکم انتقال قدرت
بار کمتر بر روی جعبه‌دنده )گیربکس(

ایمنی بیشتر
انتشار صوت کمتر

ارتفاع هاب

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

جنگلی
 کاهش بارز شدت اغتشاش به‌منظور طولانی‌تر شدن عمر مفید قطعات

قطر روتور
 سازگاری بهینه با تمامی شرایط محیطی و وضعیت باد

وجود ترانسفورماتور یکپارچه با توربین
 تلفات عملکردی کمتر و عدم نیاز به ترانسفورماتور مجزا

ساختار و اجزای داخلی:

سایت مزرعه بادی شرکت گروه مپنا واقع در کهک
در ح��ال حاضر س��ایت ب��ادی که��ک دارای 8 واح��د 2.5 مگاواتی 
نصب‌شده و جمعا 20 مگاوات است که قرار است تا 100 مگاوات توسعه 
یاب��د. از ای��ن 8 واحد، 2 واحد متصل به ش��بکه 20 کیلوولت و 6 واحد 

متصل به شبکه 63 کیلوولت  فوق توزیع می‌باشند.
در نزدیک��ی این س��ایت، مزرع��ه دیگری متعلق به بخ��ش دولتی به 
ظرفی��ت 50 مگاوات به نام ش��یرازک وجود دارد ک��ه در آینده نزدکی 

عملیات احداث آن توسط گروه مپنا آغاز خواهد شد.
این مزرعه از مناطق بادی کلاس 2 می‌باشد که دارای باد با هارمونی 
ثابت )آرام( می‌باشد که جهت و شدت باد در آن به‌آرامی تغییر میک‌ند 
)مانند منجیل باد وحش��ی نیست( و متوس��ط سرعت باد منطقه حدود 

7.5 متر بر ثانیه می‌باشد.
ب��ا توجه به سیاس��ت‌های حمایتی از تولید انرژی‌ه��ای تجدید پذیر، 
وزارت نی��رو برق این واحدها را به ازای هر KWh به مبلغ 4628 ریال 

در سال 1394 خریداری میک‌ند که قابل‌توجه است.
ب��ا اس��تفاده از فرمول توان مکانیک��ی، درصد ان��رژی مکانیکی قابل 
اس��تحصال از انرژی باد می‌تواند حداکثر 59/6درصد باش��د که در این 

سایت حدود 45درصد است.
 Power( بر اس��اس منحنی توان برحس��ب س��رعت باد این مولدها
Curve( در شکل زیر، این توربین در سرعت‌های بسیار پائین می‌چرخد 
ولی از 3.5 متر بر ثانیه به بعد ش��روع به دادن توان میک‌ند و در 11.5 
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متربرثانیه حداکثر توان خود یعنی 2.5 مگاوات رامی دهد و در 25 متر 
بر ثانیه ترمز میک‌ند )Cut off( که البته تا س��رعت‌های 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 زاویه پره‌ها را 
ط��وری تغییر می‌دهد )مانند گاورن��ر واحدهای گازی عمل میک‌ند( که 
میزان جذب باد و توان و سرعت را تقریبا ثابت نگه دارد. زاویه پره‌ها بین 
0 درجه )زاویه حمله( ت��ا 90 درجه )زاویه فرار( قابلک‌نترل خواهد بود 
)با سرعت تغییر 0.5 درجه بر ثانیه( که در حالت عادی کارکرد سیستم 
pitch ای��ن زاویه بین 0 تا 30  درجه قابل‌تغییر بوده و زاویه 90 درجه 
برای حالت توقف توربین اس��ت. برای این کار س��ه سیس��تم سنکرون 
اینورتری برای تغییر زاویه پره‌ها وجود دارد. متوس��ط سرعت باد در هر 
ده دقیقه گرفته می‌ش��ود و اگر س��رعت بیشتر از 11.5 متر بر ثانیه بود 

این عمل را انجام می‌دهد.
در این مزرعه پارامتر NCF یعنی Net Capacity Factor حدود 
0.4 اس��ت )36.8درصد( یعنی انگار از 8760 س��اعت کل سال، معادل 
حدود 0.4 ضرب‌در 8760 برابر با  3504 ساعت در توان کامل، خروجی 

می‌دهد )اگرچه در برخی از ساعات کمتر از بار کامل تولید میک‌ند(.
در ای��ن ن��وع واحدها که مجهز به سیس��تم DFIG می‌باش��ند، هم 
اس��تاتور به ش��بکه متصل است وهم روتور با مبدل به شبکه وصل است 
به‌طوریک‌��ه حدود 10درص��د توان از روتور تامی��ن می‌گردد و مجموع 
فرکانس الکتریکی و مکانیکی روتور بر روی اس��تاتور همواره معادل 50 

هرتز می‌گردد.
ارتفاع برج 85 متر-قطر پره‌ها 104 متر-برج دارای آسانسور – هر پره 

11 تن- ناسل 96 تن وزن دارد.
 EOH در اینجا برخلاف مولدهای با سوخت فسیلی، به‌جای مشخصه
ب��رای میزان عمر کارک��رد، از TOH یعنی زمان کل کارکرد اس��تفاده 

می‌شود و بر اساس آن تعمیرات به‌صورت زیر کلاسه‌بندی می‌گردد:
کلاس 1: 500 تا 1000 س��اعت کارکرد اولیه پس از اولین سنکرون 

واحد

کلاس 2: 6 ماهه
کلاس 3: ‌کیساله
کلاس 4: 5 ساله

 عمر اس��می واحدهای ب��ادی ازنظر تئوری 20 س��ال در نظر گرفته 
می‌شود که با تعویض قطعات می‌تواند افزایش یابد.

گیربکس س��ه مرحله‌ای خورشیدی با نسبت 1 به 79.4 می‌باشد که 
سرعت دوران حدود 15 تا 17 متر بر ثانیه را به RPM 1000 ژ نراتور 
تبدیل میک‌ند. ژنراتور سه زوج قطب )6 قطب( می‌باشد که دور نامی آن 
RPM 1000 بوده ولی می‌تواند در 700 تا RPM 1300 نیز کار کند.

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

18 جاروبک می‌باشد.
ترانس این واحدها 690 ولت را به 20 کیلوولت تبدیل میک‌ند.

سنسورهای هوا و باد در بالای ناسل قرارگرفته‌اند.
تعداد پرسنل موردنیاز برای انجام بهره‌برداری و تعمیرات 12 واحد به 

همراه پرسنل اداری حدود 14- 15 نفر پیش‌بینی‌شده است.
این واحدها دارای سیستم جمع‌آوری اطلاعات و فرمان دادن از طریق 

.)MITA و نرم افزار PARK می‌باشد )سیستم Wire-Less

معرفی مختصر شرکت تولید انرژی‌های تجدید پذیر مپنا
این شرکت در سال 1390 باهدف سرمایه‌گذاری در احداث نیروگاه‌های 
تولید انرژی‌های تجدید پذیر اعم از نیروگاه بادی و خورش��یدی تاسیس 
ش��د. سرمایه‌گذاری در احداث و بهره‌برداری از نیروگاه‌های تجدید پذیر 
به جهت تولید و فروش برق ازجمله وظایف اصلی این ش��رکت می‌باشد. 
گس��تره فعالیت ش��رکت از مراحل مطالعاتی تا ف��روش و صدور انرژی 
همراه با کلیه فعالیت‌های تج��اری مرتبط را در برمی‌گیرد. ازجمله این 
ام��ور می‌توان به مدیریت احداث نیروگاه و تاسیس��ات مرتبط، مدیریت 
پروژه، مدیریت طراحی و س��اخت تجهی��زات نیروگاهی و نیز تجهیزات 
مورداستفاده در تاسیسات تولید انرژی، انجام عملیات ساختمانی، نصب 
و راه‌اندازی و مدیریت فروش انرژی به داخل و خارج از کش��ور در حوزه 

انرژی‌های تجدید پذیر اشاره نمود.
در حال حاضر این ش��رکت 750 مگاوات نیروگاه بادی در 11 مزرعه 
بادی در اس��تان‌های قزوین، آذربایجان ش��رقی و خراسان رضوی را در 
دس��ت اقدام دارد که احداث اولین مزرعه بادی متعلق به این شرکت به 
ظرفیت 20 مگاوات در منطقه کهک، شهرس��تان تاکستان استان قزوین 
در اردیبهش��ت سال 91 شروع‌ش��ده و طرح توسعه مزرعه بادی کهک و 
احداث مزرعه بادی نش��تیفان نیز در دس��ت اقدام است. انرژی تولیدی 
س��الانه مزرعه بادی در حال بهره‌برداری کهک حدود 180 هزار مگاوات 
س��اعت برآورد می‌گردد که توس��ط س��ازمان انرژی‌های نو ایران )سانا( 
خریداری می‌ش��ود. همچنین به دلیل عدم تولید دی‌اکس��ید کربن در 
 )CDM( نیروگاه‌های بادی، این نیروگاه‌ها دارای مکانیسم توسعه پاک
می‌باش��ند که مزرعه بادی کهک نیز از این قاعده مس��تثنی نیس��ت و 
قرارداد CDM این س��ایت منعقدشده و در س��ایت UNFCCC نیز 
به ثبت رس��یده اس��ت. این نیروگاه‌ها با توربین‌های 2/5 مگاواتی که با 

تکنولوژی روز توربین‌های بادی جهان مطابقت دارند، اجرا می‌گردند.
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نیروگاه

تاریخ صنعت تولید برق جهان آبستن بسیاری 
از اولین و برترین وقایع تاریخی جهان اس��ت که 
م��رور آن‌ها علاوه بر اینکه خالی از لطف نیس��ت 
می‌تواند آموزنده و الهام‌بخش باش��د. بسیاری از 
دوس��تان عزیزی که در صنعت تولید برق کشور 
فعالیت میک‌نند با بس��یاری از این وقایع تاریخی 
و مهم آشنایی ندارند. مجله پیام تولید برق سعی 
دارد تا در سلسله مقالات اولین‌ها و برترین ضمن 
معرفی جایگاه تاریخی اولین تلاش‌های انسان در 
راستای توسعه صنعت برق، برترین‌های جهان را 
معرف��ی کند تا صنعتگران تولی��د بتوانند جایگاه 
واقعی تولید برق را در کش��ور و جهان مقایس��ه 
ک��رده و به‌دوراز تعصب��ات صنفی، ملی و یا حتی 
مذهبی فاصله‌ها را ش��ناخته و گام‌های بلندتری 
را در مسیر توس��عه این صنعت حیاتی در کشور 
بردارند. در شماره 4 پیام تولید برق با بزرگ‌ترین 
نیروگاه شکافت هسته‌ای جهان یعنی کاشیوازاکی 
کاریوا »و سرنوشت آن آشنا شدید. در این شماره 
به بهانه توافق تاریخی هس��ته‌ای کشور عزیزمان 

ای��ران می‌خواهی��م نیم‌نگاهی به اولی��ن نیروگاه 
شکافت هسته‌ای جهان داشته باشیم تا پرونده« 
اولین »و« برترین نیروگاه‌های هسته‌ای جهان تا 

امروز را تکمیل کنیم.
 اولین نیروگاه هسته‌ای تجاری جهان نیروگاه 
»کالدرهال« در کش��ور انگلستان است که عملًا 
تا س��ال 2003 در مدار قرار داشت. »کالدرهال« 
اولی��ن نی��روگاه ش��کافت هس��ته‌ای ب��ا راکتور 
»مگنوکس« است که به‌طور رسمی توسط ملکه 
الیزاب��ت دوم در 17 اکتبر 1956 افتتاح و در 27 
آگوس��ت 1956 با شبکه برق پارالل گردید. البته 
باید اشاره کرد که کی راکتور 5 مگاواتی آزمایشی 
در اتحادیه جماهیر شوروی در سال 1954 برای 
تغذیه برق عمومی توسعهی‌افته بود، اما در مقیاس 
صنعتی نیروگاه »کالدرهال« اولین نیروگاه اتمی 
جهان محس��وب می‌ش��ود. نیروگاه »کالدرهال« 
مجهز به چه��ار راکتور 60 مگاواتی بوده اس��ت. 
»سازمان انرژی هسته‌ای انگلستان« در آن زمان 
 ”PIPPA" طراحی »کالدرهال« را با کد عملیات

شناس��ایی کرد که مخفف »توده تحت‌فشار برای 
تولید برق و پلوتونیوم« است. همان‌طور که از این 
کد مشخص اس��ت، این نیروگاه دارای دو وظیفه 
»تجاری« و »نظامی« در زمان خود بوده اس��ت. 
چه��ار راکت��ور 60 مگاواتی »کالدره��ال« از نوع 
»مگنوکس« اس��ت که تکنولوژی انگلس��تان در 
تولید راکتورهای گازی بوده و توس��ط این کشور 
توس��عهی‌افته اس��ت. در عمل تولید این راکتورها 
در س��ال 1973 ب��ه 50 مگاوات کاه��ش یافت. 
توربین‌های این نیروگاه توسط شرکت »پارسونز« 
و راکتورها توس��ط »س��ازمان انرژی هس��ته‌ای 
انگلستان« تأمین گردید. کارهای ساختمانی این 
نیروگاه را »پیمانکاری س��اختمانی تیلور وودرو« 
انجام داد. این نیروگاه در 31 مارچ 2003 تعطیل 
ش��د و راکتور اول آن نزدکی به 47 س��ال به‌طور 

مداوم کارکرده است.
نیروگاه هس��ته‌ای »کالدرهال« در نخس��تین 
سال‌های عمر خود پلوتونیوم با کاربردهای سلاح 
هس��ته‌ای را نی��ز تولید میک‌��رد. همچنین با دو 

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

اولین نیروگاه اتمی
 تجاری جهان
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دفعه بارگذاری س��وخت در سال به‌عنوان کاربرد 
دوم خود برق تولید کرده اس��ت. از س��ال 1964 
استفاده اصلی بر روی سیکل‌های سوخت تجاری 
متمرک��ز گردید و نهایت��اً در آوریل 1995 دولت 
انگلس��تان اعلام کرد که تمامی تولید پلوتونیوم 
برای مقاصد نظامی متوقف‌ش��ده است. در ادامه 
قص��د داریم معرفی کوت��اه و اجمالی در رابطه با 
س��اختار بخش‌ه��ای اصل��ی این راکت��ور که در 
مجله مهندسی در سال 1956 منتشرشده است 
خدمتتان ارائه کنیم. به دلیل جلوگیری از طولانی 
شدن مبحث سایر بخش‌ها ش��امل توربین، برج 
و س��ایر تاسیس��ات عمومی نیروگاه در این مقاله 

معرفی نمی‌شوند.

نیروگاه »کالدرهال«
»کالدرهال A« نیروگاهی است که توسط ملکه 
انگلستان در مورخ 17 اکتبر سال 1956 رسما، ً 
3/5 بعد از شروع کار تیم طراحی آن افتتاح شد. 
قسمت اصلی نیروگاه ش��امل دو راکتور اورانیوم 
طبیعی است که مجهز به تعدیلک‌ننده گرافیتی 
بوده و با گاز خنک می‌ش��ود. حرارت تولیدی در 
راکتور توس��ط دی‌اکسید کربن تحت‌فشار جذب 
و ضمن خنک ک��ردن راکتور این ح��رارت را به 
مبدل‌هایی منتقل میک‌ند که توانایی تولید بخار 
برای چهار توربو ژنراتور 23 مگاواتی را دارا است. 
راکتور چنان طراحی‌شده است که بتواند همزمان 
با تولید برق پلوتونیوم تولید کند. نیروگاه مشابهی 
تح��ت عنوان کالدرهال B” نیز همزمان با افتتاح 
ای��ن نیروگاه در دست‌س��اخت بود که در س��ال 

1958 تکمیل گردید.
افتتاح نیروگاه »کالدرهال« در 17 اکتبر سال 
1956 عملًا نقطه عطفی در تاریخ توسعه صنعت 
تولید برق بود. این نیروگاه اولین نیروگاه هسته‌ای 
بود که توانست در مقیاس صنعتی موفق به تولید 
برق ش��ود. علاوه بر این، نیروگاه طلایه‌دار برنامه 
ده‌ساله س��اخت نیروگاه‌های هسته‌ای انگلستان 
ش��د. برنامه‌ای که در آن 12 نیروگاه هسته‌ای تا 
سال 1965 س��اخته می‌شد. این برنامه موجبات 
توسعه تکنولوژی س��اخت نیروگاه‌های هسته‌ای 
در انگلس��تان و جهان را فراهم آورد و پیش��رفت 

راکتورهای جدید را سبب گردید.

طرح ساخت »کالدرهال«
»س��ازمان توسعه انرژی هس��ته‌ای انگلستان« 
در پایان س��ال 1945 وقتیک‌ه بخشی از »وزارت 
منابع« بود متولد شد. همزمان »مرکز تحقیقات 
ان��رژی هس��ته‌ای« در »هاروِل« تش��کل گردید 
ک��ه وظیفه اصل��ی آن تولید انبوه مواد ش��کافت 
هس��ته‌ای، یعنی پلوتونیوم بود. اولی��ن کارخانه 
انگلیس��ی تولی��د پلوتونیوم »وایند اس��کیل« در 
مقیاس صنعتی شامل کی توده اورانیوم طبیعی 
بود که ب��ا میله‌های گرافیتی کنترل‌ش��ده عمل 
میک‌رد و نتیجه تحقیقات انجام‌شده در »هاروِل« 
ب��ود. ازآنجاییک‌��ه تنها هدف ای��ن راکتور تولید 
پلوتونیوم بود، سیس��تم تنها با هوا خنک ش��ده 
و هوای داغ در اتمس��فر رها می‌ش��د. با توس��عه 
فعالیت‌های هسته‌ای، زمان آن فرارسیده بود که 
بحث تولید توان از این منبع لایزال انرژی مطرح 
ش��ود، اکنون راندمان حرارتی اهمیت یافته بود و 
مطالعات بر روی انتقال حرارت از توده محصورشده 
اورانی��وم با گازهای مختلف خنک‌کننده ش��امل 
دی‌اکس��ید کرب��ن تحت‌فش��ار در محفظه‌های 
اس��تیل حاوی هس��ته راکتور آغاز شد. در خلال 
کارهای مطالعاتی که در »هاروِل« بر روی ساخت 
راکتورهایی برای تولید توان در سال 1951 آغاز 
شد گروهی مطالعات تحقیقاتی را آغاز کردند که 
قصد آن س��اخت راکتورهایی مناسب برای تولید 
ب��رق ب��ود. از اورانیوم طبیعی به‌عنوان س��وخت 
استفاده‌شده بود اما پارامترهای اصلی دیگری نیز 
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مطرح بود، برای تعدیل فرآیندهای هسته‌ای نیاز 
به تعدیلک‌ننده فرآیند و نیز س��یال خنک‌کننده 
مناس��ب وجود داشت که موضوع اصلی مطالعات 
این گروه بود. نتیج��ه مطالعات منجر به انتخاب 
میله‌ه��ای گرافیتی به‌عنوان تعدیلک‌ننده ش��د. 
علت این انتخاب این بود که دانش کافی در مورد 
چگونگی عملکرد آن‌ها وجود داش��ت و همچنین 
امکان تولید صنعتی انبوه دو جایگزین دیگر یعنی 
برلیوم و آب‌سنگین در بریتانیای کبیر در آن زمان 
وجود نداش��ت. خن‌کسازی با گاز به خن‌کسازی 
با مایع ترجیح داده ش��د زی��را گاز مقدار نوترون 
کمتری را جذب میک‌رد. بر اساس بررسی هزینه 
و فایده و دسترس��ی، دی‌اکس��ید کربن به‌عنوان 
گازی که می‌توانس��ت در دمای کار راکتور پایدار 
بماند و اثر خورندگی بر گرافیت استفاده‌ش��ده در 
راکتور را نداشت، انتخاب شد. ساخت المان‌های 
سوخت در محفظه راکتور همزمان آغاز شد. اوایل 
سال 1952 مطالعات طراحی برای ساخت راکتور 
ب��ا تعدیلک‌نن��ده گرافیتی و سیس��تم خنک‌کن 
گاز دی‌اکس��ید کرب��ن ب��ه مرحله‌ای رس��ید که 
مش��ارکت در س��اخت این راکتور جذابیت پیدا 
کرد. مهندس��ین وزارت کار، با مجوز »س��ازمان 
برق بریتانیا« و گروهی از شرکت‌های مهندسی از 
بدنه سازندگان تجهیزات برق شامل شرکت‌های 
»پارس��ون«، »بابکوک« و »ویلکوکس« و ... برای 

همکاری دعوت شدند.
مطالع��ات طراح��ی مهندس��ی برای س��اخت 
کی راکت��ور کامل باقابلیت تولی��د 100 مگاوات 
ح��رارت انجام‌ش��ده بود. با توجه به وزن هس��ته 
مرک��زی، به‌منظور جلوگی��ری از اعوجاج میله‌ها 
و کانال‌ها در دمای بس��یار بالا طراحی میله‌های 

سوخت و محفظه فش��ار به‌صورت عمودی انجام 
ش��د. مولدهای بخ��ار قابلیت تولید بخ��ار در دو 
فشار متفاوت را داشتند. اوایل سال 1953 دولت 
تصمیم گرفت تا راکتوری با دو کاربرد را بس��ازد، 
اکن��ون دیگر صرفاً هدف تولید برق نبود و راکتور 
بای��د قابلیت تولی��د پلوتونیوم را ب��رای مصارف 
نظامی داشته باشد. از این نقطه بود که پروژه در 
مسئولیت بخش صنعتی در »رایزلی« قرار گرفت. 
س��ازمان طراحی، کار خود را در بهار 1953 آغاز 
ک��رد. کارهای س��اختمان در 22 جولای س��ال 
1953 کلید خورد و درس��ت 3/5 بعدازاین اتفاق 
اولین نیروگاه هس��ته‌ای صنعتی جهان گشایش 

یافت.

مشخصات عمومی نیروگاه »کالدرهال«
همان‌طور که اش��اره شد نیروگاه »کالدرهال« 
دارای دو راکتور تعدیل‌ش��ده با گرافیت و خنک 
شده با گاز است. حرارت قابل‌استفاده از هر راکتور 
توسط دی‌اکسید کربن تحت‌فشار در کی سیکل 
بسته انتقال میی‌ابد که وارد چهار مبدل حرارتی 
موازی می‌ش��ود. بخار در دو مدار مستقل در هر 
مبدل حرارتی تولیدش��ده و به چهار توربوژنراتور 
در توربین هال منتقل می‌گردد که در ساختمانی 
مابین دو راکتور قرار دارد. هر راکتور در سیلندری 
گنبدی شکل و تحت‌فشار محصور گردیده است. 
چه��ار مب��دل حرارتی به‌طور متقارن نس��بت به 
راکتوره��ا نصب‌ش��ده‌اند. خنک‌کنن��ده از طریق 
کانال‌های عمودی از پایین به داخل هسته راکتور 
واردشده و گازهای داغ از قسمت فوقانی محفظه 

فشار به داخل مبدل‌های حرارتی وارد شود.
همان‌طور که قبلًا اشاره شد، بخار در دو فشار 

در مدارهای مجزایی در مبدل‌های حرارتی تولید 
می‌ش��ود و به‌ط��ور جداگانه بخش‌ه��ای توربین 
فش��ارقوی و فش��ار ضعیف را تغذیه میک‌ند. این 
س��اختار نس��بت به س��اختار توربین تک فشاره 
کارآمدتر اس��ت و اجازه می‌ده��د تا خنک‌کننده 
راکت��ور با دمای پایین‌تری وارد راکتور ش��ود که 
همین مس��ئله باعث می‌ش��ود با مق��دار جرمی 
خنک‌کننده ثاب��ت بتوان گرمای بیش��تری را از 
راکتور به بیرون منتقل کرد. به‌منظور ایجاد امکان 
بهره‌برداری از راکتور به‌طور مس��تقل از سیستم 
تولید برق برای انجام مقاصد نظامی، دو کندانسور 
مس��تقل ویژه نصب‌شده است که توانایی دریافت 
بخار تولیدی وقتیک‌ه توربین بای پاس می‌ش��ود 
را دارند. نیروگاه مجهز به دو برج خنک‌کن است 
که از بتن مسلح ساخته‌شده‌اند و هرکدام ظرفیت 
خن‌کس��ازی 3000000 گال��ن آب در س��اعت 

رادارند.

راکتور
راکتور شامل کی ساختار شبکه‌ای از گرافیت 
اس��ت که دارای قطری براب��ر با 31 فوت و ارتفاع 
21 ف��وت ب��وده و در داخل محفظه س��یلندری 
تحت‌فشار قرارگرفته اس��ت. ماده اصلی شکافت، 
اورانیوم طبیعی با چگالی 18/7 گرم در سانتیمتر 
مکعب اس��ت. قطر میله‌های سوختی 1/15 اینچ 
ب��وده و 10 این��چ طول دارند. هر میله س��وخت 
توسط کی پوش��ش از آلیاژ منیزیوم- آلومینیوم 
ب��ا قطر داخلی 1/165 و قطر خارجی 1/30 اینچ 
محصور گردیده است. برای افزایش سطح انتقال 
حرارت سطح بیرونی محفظه میله سوخت مجهز 
به فین های خورشیدی با قطر کلی 2/125 اینچ 
است. یکسر محفظه میله سوخت توسط درپوشی 
کاملًا بسته‌ش��ده است و سر دیگر به کی کلاهک 
و فاصله‌انداز مجهز شده که بر روی محفظه بعدی 
در همان کانال قرار می‌گیرد. کانال‌های میله‌های 
س��وختی 1696 عدد هس��تند که قط��ر آن‌ها 4 
اینچ است. هر کانال سوخت می‌تواند چهار المان 
س��وخت را در خود جای دهد و در میان ساختار 
گرافیت��ی قرارگرفته اس��ت. کانال‌ه��ای حلقوی 
بی��ن تعدیلک‌ننده گرافیتی، المان‌های س��وخت 
و میله‌ه��ای کنترل برای عبور س��یال خنک‌کن 
ایجادش��ده اس��ت. وزن س��اختار گرافیتی بالغ‌بر 
1200 تن بوده و توس��ط کی س��اختار شعاعی و 
حلقه‌ای که کی ش��بکه را ایجاد کرده است مهار 
گردیده اس��ت. در میان ش��بکه صفحات قطور 4 
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اینچی ب��ر پایه اس��تیل که دارای س��وراخ‌هایی 
هم‌راس��تا با کانال‌ها موجود در گرافیت هس��تند 
پیچ ش��ده‌اند. این صفحات از طریق مس��یرهایی 
اجازه می‌دهند تا شبکه و ساختار گرافیتی انبساط 
حرارتی خود را به‌راحتی انجام دهد. وزن گرافیت 
و شبکه توس��ط قلاب‌هایی با شکل A وارونه در 
میان دیواره مخزن فش��ار مهار می‌شود. ساختار 
به نحوی طراحی‌ش��ده که مخزن فش��ار، شبکه 

به‌صورت شعاعی قابلیت انبساط داشته باشند.

مخزن فشار
طراحی مخزن فش��ار با قطر 40 فوت و ارتفاع 
60 فوت درگیر برخی مش��کلات جالب‌توجه بود. 
به علت اینکه نیاز بود تا حرارت از راکتور در دمای 
بهک‌فایت بالا به بخار منتقل ش��ود، معقول بود تا 
بالاترین فشار عملکردی عملی برای خنک‌کننده 
به دست آید. حداکثر ضخامت عملی برای مخزن 
فش��ار نیز باید در نظر گرفته می‌ش��د. به همین 
دلیل به خاطر اندازه مخزن فشار ساخت آن باید 
در محل س��ایت انجام می‌ش��د. ضخامت دیواره 
خ��ود در آن زمان به توانایی جوش��کاری ورقه‌ها 
آن مح��دود ب��ود. درزمان��ی که طراح��ی مخزن 
ش��روع ش��د، حداکثر ضخامت 2 اینچ با توجه به 
امکانات جوشکاری در سایت به‌منظور دستیابی به 
استانداردهای مناسب در نظر گرفته شد تا بتوان 

بازرسی‌های رادیوگرافی استاندارد را انجام داد.
در طرح اصلی نیز صفحات استیل باضخامت 2 
اینچ برای ساخت مخزن فشار به کار رفت. تمامی 
عملیات ساخت در محل سایت انجام شد. ساخت 
مخ��زن در 5 بخش اصلی اج��را گردید، گنبد یا 
ش��لجمی پایین، ساختار ش��بکه برای نگهداری 

گرافیت، دو ساختار سیلندری موازی و درنهایت 
گنبد یا ش��لجمی فوقانی. وقتی عملیات ساخت 
کامل شد هرکدام از این 5 بخش به محل نهایی، 
جایی که کی جرثقیل 100 تن س��قفی آن‌ها را 
بلند و در محل راکتور مس��تقر می‌ساخت منتقل 
گردی��د. بعدازاینک��ه ه��ر بخش در راکت��ور قرار 
می‌گرفت عملیات جوش��کاری نهای��ی در محل 
و همزم��ان انجام می‌ش��د. عملیات جوش��کاری 
به‌صورت کام��ل و 100درصد رادیوگرافی ش��د. 
تمامی درز جوش‌ها توس��ط متدهای شناس��ایی 
ت��رک ارزیاب��ی ش��د و به‌مح��ض تم��ام ش��دن 
جوش��کاری، مخزن فش��ار ایزوله حرارتی شده و 
عملی��ات حرارتی که با کم��ک جریان برق انجام 
می‌ش��د و مصرفی درپیک معادل 1/5 مگاوات را 
داش��ت، انجام گردید. بع��د از چندین روز دما به 
550 درجه س��انتی‌گراد رسیده و برای 8 ساعت 
قبل از اینکه اجازه داده ش��ود تا ساختار به‌تدریج 

و به‌آرامی خنک شود در این دما نگهداری شد.

تست مخزن تحت‌فشار
با توجه به اینکه تست هیدرولیک می‌توانست 
موجب��ات اعمال وزن بس��یار زیادی به س��اختار 
تجهیزات وارد کند انجام تست مخزن فشار با هوا 
پیشنهاد شد. به‌منظور حداقل سازی ریسک تست 
هوا، استرین گیج‌هایی در طول تست برای نشان 
دادن سطح استرس در نواحی مختلف نصب شد. 
از لا‌کهای ش��کننده به‌عنوان کی تست اضافی 
استفاده گردید. حدود 350 گیج در تست اول به 
کار گرفته ش��د و درنهایت فشار به 135 پوند بر 
سانتیمتر مربع نسبی رسید. در تمامی بخش‌های 
تحت‌فشار تمامی استرین گیج‌ها قرائت می‌شدند 

و لا‌کهای شکننده بازدید می‌گردیدند. همچنین 
تغیی��رات ابعادی به‌دقت و به‌ط��ور همزمان ثبت 
شدند. وقتی گرافیت در داخل محفظه قرار گرفت، 
تس��ت اولیه هوای سرد با کی 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 فارنهایت ادامه یافت.
پیمانکار اصلی مخزن تحت‌فشار شرکت »وِسو 
دارلینگت��ون« ب��ود. خدمات بازرس��ی که برخی 
جزئیات آن در بالا اشاره شد توسط دفتر »لوید« 
انجام شد. خدمات تس��ت شامل بازرسی منطقه 
فش��ار، راکتورها، مبدل‌های حرارتی، داکت های 
گاز، شیرها و سایر موارد بود. مخزن فشار توسط 
کی سپر بتونی بیولوژکی در کناره‌ها باضخامتی 
براب��ر با 7 و در بخش فوقان��ی باضخامتی برابر با 
8 ف��وت محص��ور گردید. این س��پر س��اختاری 
هشت‌وجهی داش��ته و کی پوشش سپر حرارتی 
از ف��ولادی به ضخامت 6 این��چ را در داخل خود 

در برگرفته است.
بین س��پر حرارتی و دی��وار بتنی ‌کیفاصله 6 
این��چ وج��ود دارد که برای بی��رون دادن گرمای 
تولیدش��ده در س��پر حرارتی، ه��وا در آن دمیده 
می‌ش��د. ورقه‌های س��پر حرارتی توسط شرکت 
»تولید استیل انگلستان« در »شفیلد« و شرکت 

»استیل ولز« تهیه شد.

بارگذاری و تخلیه المان‌های سوخت
عملیات بارگذاری و تخلیه المان‌های س��وخت 
از کف اتاقک بارگذاری که س��قف پوسته راکتور 
را تش��کیل می‌دهد انجام می‌ش��ود. دسترس به 
کانال‌های سوخت از میان مسیرهایی که به سمت 
بالا از گنبد فوقانی مخزن فشار از میان سپر سقف 
به کف اتاقک بارگذاری قابل امتداد هستند انجام 
می‌شود. هر مس��یر در مخزن فشار شانزده کانال 
سوخت را پش��تیبانی میک‌ند. بارگذاری و تخلیه 
از طریق جرثقیل س��قفی و کی سیستم ناودانی 
راهنم��ای مخصوص امکان‌پذیر اس��ت. ماش��ین 
تغذیه بر روی قس��مت فوقانی ن��اودان بارگذاری 

قرارگرفته است.
هر راکتور مجهز به دو ماش��ین متحرک برای 
بارگذاری و دو ماشین برای تخلیه است. دو شبکه 
با کی سپر سنگین که بتواند المان‌های سوخت داغ 
را به‌طور ایمن حمل کند تدارک دیده‌شده است. 
در هر ماشین کی محفظه انبار شامل المان‌های 
س��وخت کافی برای پر ک��ردن چهار کانال وجود 
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دارد. ماش��ین‌ها دارای موت��ور محرکه الکتریکی 
بوده و با کی وینچ برای بالا و پایین بردن المان‌ها 
مجهز است. کی موتور با سرعت متغیر دو جهته 
وینچ را در س��رعت‌هایی ت��ا 175 فوت بر دقیقه 
کنترل میک‌ند که امکان لغزش سرعت در انتهای 
کورس حرکتی خود را داراست. در عمل، المان‌ها 
توس��ط کی قفل الکتریکی ک��ه در انتهای کابل 
بالابرنده نصب‌شده است به‌طور اتومات نگه‌داشته 
می‌شوند. کابل نگه‌دارنده همچنین سیم‌های لازم 
برای بهره‌برداری و نش��ان‌دهنده وضعیت قفل و 
اینکه آیا تجهیز با المان در تماس است یا خیر را 
شامل می‌شود. ماشین همچنین به نشانگر مجهز 
است که عمق قرارگیری قفل، مقدار شل شدگی 
و تن��ش اضافی در کابل در محفظه را نیز نش��ان 
می‌دهد. کی س��ری اینترلاک ها برای جلوگیری 
از عملکرد نامناسب وجود دارد و تجهیزات ایمنی 
نی��ز برای متوق��ف کردن موتور در قبال سس��ت 
ش��دن و تنش بیش‌ازحد کابل به کار گرفته‌شده 
است. اپراتوری که در ماشین تغذیه قرار می‌گیرد 

تمامی کنترل‌های لازم را دارد.
برای دادن دسترس��ی هر ماشین به هر کی از 
کانال‌های عمودی ریل‌های استیل موازی بر روی 
کف در نظر گرفته‌شده است. هر ماشین می‌تواند 
ب��ر روی کی مجموع��ه از ریل‌ها ب��ا تغذیه خود 
حرکت ک��رده و می‌تواند از کی مجموعه ریل به 
دیگ��ری با کی تراورس که در طول ریل‌ها با کی 
زاویه مناس��ب به‌موازات خطوط حرکت میک‌ند 

منتقل شود.
برای بارگذاری و تخلیه المان‌های س��وخت از 
کی توالی به‌خصوص استفاده می‌شود. اول راکتور 
خاموش شده و بی فشار می‌گردد. سپس صفحه 
پوش��ش روی لوله‌های بارگذاری برداشته‌شده و 
کی ش��یر موقت به همراه گلند در محل صفحه 
پوشش نصب می‌گردد. درب حفاظ از طریق گلند 
برداش��ته می‌شود و با کی ناودانی راهنما تعویض 
می‌گردد که با این کار والو و گلند موقت برداشته 
می‌ش��ود. از نش��تی و ه��در رفت خن��ک کنند 
توسط ش��یری که روی ناودانی است ممانعت به 
عم��ل می‌آید. بعد کی ماش��ین تخلیه که با گاز 
خنک‌کننده پرز ش��ده است بالای ناودانی راهنما 
تنظیم و به آن متصل می‌شود. شیرهای ماشین و 
ناودان راهنما بازشده و قفل گیرنده برای گرفتن 
المان سوخت و بالا کشیدن آن به داخل محفظه 
پایین می‌رود. بعد از خروج المان سوخت محفظه 
کی درجه حرکت کرده و روند تکرار می‌ش��ود تا 

تمام��ی المان‌ها از کانال خارج ش��ود. بعدازاینکه 
ش��یرهای ماش��ین تخلیه و ناودان راهنما بسته 
شد. ماش��ین تخلیه از بالای ناودان حرکت کرده 
و جای خود را به ماشین بارگذاری که المان‌های 
تازه در آن اس��ت می‌دهد تا این المان‌ها به کانال 

وارد شوند.
ب��رای مرتب ک��ردن المان‌های مصرف‌ش��ده، 
ماشین تخلیه با اس��تفاده از کی تراورس به کی 
چاه مدور منتقل می‌ش��ود. سپر قسمت تحتانی 
ماش��ین تخلیه برداشته‌شده و کی درب کشویی 
ک��ه به‌طورمعم��ول درب چ��اه را می‌بن��دد ب��از 
می‌شود. کی بالابر برقی مخزن شامل المان‌های 
مصرف‌ش��ده را پایین می‌فرس��تد. در پایین چاه 
نزدکی س��طح زمین مخزن سوخت مصرف‌شده 
در آبی که در کی مخ��زن چرخ‌دار با دیواره‌های 
قط��ور از آهن ریخته‌گری قرار دارد فرو می‌رود و 

به حوضچه انبارش منتقل می‌شود.

سیستم میله‌های کنترل
فرآیندهای هس��ته‌ای برای کنترل عملکرد و 
نیز متوقف ش��دن در شرایط خارج از کنترل نیاز 
ب��ه میله‌های کنترلی خاص دارند. چهار ملاحظه 
اصلی که برخی ناشی از تضادها و ناسازگاری‌های 
موجود هس��تند در طراحی مکانی��زم میله‌های 
کنت��رل و بهره‌ب��رداری در کانال‌های عمودی در 

هس��ته راکتور وج��ود دارد. این‌ها ش��امل ایجاد 
قابلیت اطمینان بهره‌برداری، شکس��ت عملیات 
ب��ا توجه ب��ه ملاحظ��ات ایمنی در هر ش��رایط، 
محدودیت فضا و این حقیقت که مکانیزم مربوطه 
باید در کی دمای بالا در اتمسفر دی‌اکسید کربن 
ع��اری از اکس��یژن و بخارآب کارک��رده و تحت 
بمباردمان نوترون‌ها قرار گیرد، هس��تند. آخرین 
مورد مشکلات روان کاری جدی را به همراه دارد.

برای رس��یدن به این نیازها مکانیم مخصوص 
میله‌های کنترل برای نیروگاه »کالدرهال« توسط 
شرکت »متروپولیتن ویکرز« برای »سازمان انرژی 
اتمی انگلستان« توسعه یافت. این سیستم شامل 
ه��ر دو مکانیزم کنترل و خام��وش کردن بوده و 

برای هر دو هسته رادیواکتیو در نظر گرفته شد.
مجموعه میله‌های کنترل اس��تیل - بور 130 
پوند وزن داش��ته و قابلی��ت جابجایی 21 فوتی 
را دارا می‌باش��ند و ب��ه مکانیزم راه‌انداز توس��ط 
کی کابل استنسیل اس��تیل منعطف کم کبالت 
آویزان شده‌اند. به دلیل آنکه میله‌های کنترل در 
کانال‌های عمودی کار میک‌نند، می‌توان از نیروی 
جاذبه برای خاموش کردن سریع فرآیند هسته‌ای 
کرد برای این کار کی قفل الکترومغناطیس��ی در 
نظر گرفته‌ش��ده اس��ت که درصورتیک‌ه مکانیزم 
به‌طور مناسب عمل نکند این قفل بازشده و اجازه 
می‌دهد میله به داخل کانال سقوط کند. کی ترمز 
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ادی کارنت نیز در سیس��تم در نظر گرفته‌ش��ده 
اس��ت که باعث می‌ش��ود تا سرعت سقوط بالا به 
دس��ت آید ولی تماس با انتهای مسیر با سرعت 
کم اتفاق افتد. موقعیت میله با کمک کی سیستم 

موقعیت سنج راه دور نشان داده می‌شود.
مش��کل اصلی سیس��تم که کاملا در اتمسفر 
خش��ک و ب��دون رطوب��ت و اکس��یژن راکت��ور 
قرارگرفته، روان کاری اس��ت. در غیاب اکس��یژن 
روان کاری معمول نامناس��ب اس��ت و در غیاب 
بخارآب روان کاری گرافیتی رضایت‌بخش نیست. 
بعد از تحقیقات قابل‌توجه، مش��کل با استفاده از 
کی روان کار خشک که از دی سولفات مولیبدن 

ساخته‌شده است حل گردید.
سیستم برای بهره‌برداری میله‌های کنترل در 
دو گروه کار انداز عمل میک‌ند تا شرایط مختلف 
کنت��رل و توق��ف فرآیند را پش��تیبانی کند کی 
کار انداز »ش��دید« عمل کرده و شصت مکانیزم 
فعالی��ت کننده را همزم��ان راه‌ان��دازی میک‌ند 
و سیس��تم دیگر »ن��رم« بوده و چه��ار مکانیزم 
فعالک‌ننده را تحت کنترل دارد. سرعت عملکرد 
میله‌های کنترل می‌تواند در سیستم »شدید« تا 

2/1 سانتیمتر بر ثانیه افزایش یابد.
عملکرد رهاس��ازی میله‌های کنترل در هنگام 

خاموش کردن فرآیند شامل الزامات زیر است:
ش��تاب اولیه نباید کمت��ر از 2 فوت بر مجذور 

ثانیه باشد
حداکثر سرعت 4 فوت بر ثانیه

جابجای��ی 18 فوت و 6 اینچ در ‌کیزمان نباید 
بیشتر از 5 ثانیه به طول انجامد

س��رعت تماس انتهای مسیر نباید بیشتر از 6 
اینچ در ثانیه باشد

مکانی��زم راه‌انداز وارد و خارج کننده میله‌های 
کنترل ش��امل کی موتور س��نکرون با رلوکتانس 

متغیر و اس��تاتور سه فاز کلاس “H” است روتور 
آن هسته دایم است که امکان بهره‌برداری دایم در 
دمای 100 درجه سانتی‌گراد و گشتاور نگه‌دارنده 
مثب��ت در حالت بدون حرک��ت و قابلیت کار در 
س��رعت‌های پایین را فراهم می‌س��ازد. کی قفل 
س��ولونوئید بین موتور و شفت قرارگرفته و روتور 
موت��ور را از بقیه مکانزیم ج��دا میک‌ند بنابراین 
اینرس��ی به‌منظور ش��تاب دادن حرکت در طول 
خاموش کردن فرآین��د کاهش میی‌ابد. این قفل 
توس��ط شش س��ولونوئید که از کی منبع مشابه 
تغذیه می‌ش��وند کار میک‌ند. اگر روتور موتور در 
هنگام رهاس��ازی با باز شدن تغذیه دچار مشکل 
شود هنوز هم عملکرد خاموش کردن امکان‌پذیر 
اس��ت زیرا موتور بی‌برق شده در جهت معکوس 
می‌چرخد. مکانیزم ه��ای امنیتی مکانیکی برای 
ش��رایط اضط��راری در نظر گرفته‌ش��ده اس��ت. 
همچنین کی ترمز ادی کارنت که س��قوط میله 
را کنترل میک‌ند و شامل دو مجموعه مغناطیس 

دائمی است در نظر گرفته‌شده است.

طراحی سیستم کنترل
سیس��تم کنترل تامین کننده و کنترلک‌ننده 
میزان و سرعت‌بالا و پایین رفتن میه های کنترل 
با استفاده از تغییر فرکانس و توالی فازها در موتور 
س��ه فازی است که مکانیزم های راه‌انداز را تحت 
کنترل دارد. رنج فرکانس صفر تا 1/3 س��یکل بر 
ثانیه با ولتاژ ثابت 40 ولت به کار گرفته‌شده است. 
فرکانس صفر برای نگهداشت میله‌ها استفاده‌شده 

است.
کلیدهایی در اتاقک توزیع نصب‌ش��ده اس��ت 
که با آن می‌توان نوع عملکرد سیس��تم کنترل را 
از »ش��دید« به »نرم« تغیی��ر داد و یا هرکدام از 
مکانیزم های راه‌انداز را برای این نوع بهره‌برداری 

تعیین وضعیت داد.

فرجام نیروگاه »کالدرهال«
نیروگاه »کالدرهال« بخشی از میراث صنعتی 
– تاریخی انگس��تان اس��ت که توانس��ت قدرت 
صنعتی انگلستان را در ساخت سریع کی نیروگاه 
هسته‌ای ظرف مدت 3/5 سال نشان دهد. بعد از 
پایان بهره‌برداری این نیروگاه در سال 2003 و در 
ادامه عملیات دمونتاژ اجزای نیروگاه و سایت آن 
با توجه به مس��ائل ایمنی و هزینه عملیات روش 
انفجار برای تخریب برج‌های این نیروگاه انتخاب 
شد. عملیات تخریب ش��امل نصب مواد منفجره 
در 60درصد محیط پایه بود که طی 30 سال در 
تخریب بیش از 200 برج خنک‌کن در انگلستان 
مورداس��تفاده قرارگرفته بود. محل استقرار و نیز 
ترکیب برج‌های چهارگان��ه مرتفع این نیروگاه با 
88 متر ارتفاع چالش اصلی این عملیات محسوب 
می‌گردید. تنه��ا 40 متر آن‌طرف‌تر تنها کارخانه 
حمل س��وخت هسته‌ای انگلس��تان قرار داشت و 
همچنین تاسیس��ات حس��اس دیگری در سایت 
»سلا فیلد« که س��ایت هسته‌ای انگلستان است 
موض��وع را پیچیده‌تر کرد. تأثیرات کلیدی مانند 
غبار، ل��رزش زمین و فش��ار هوا بای��د به نحوی 
بررسی می‌شد که س��ایر مناطق عملیاتی اطراف 
را تحت تاثیر قرار ندهد. همچنین همزمان باید به 
نحوی این تخریب انجام می‌شد که مواد آزبستی 
بهک‌اررفت��ه در برج و نیز مواد رادیواکتیو س��ایت 
پراکن��ده نش��وند. برج‌های خنک‌ک��ن در فاصله 
زمانی سال‌های 1950-1956 برای خن‌کسازی 
آب نی��روگاه احداث گردیده بودن��د و از طراحی 
جریان طبیعی اس��تفاده میک‌ردن��د. این برج‌ها 
در پنجاهمی��ن س��الگرد اح��داث علیرغم اینکه 
کی نش��انه اختصاصی از دهکده »سی اسکیل« 
ایجاد کرده بودند و عملیات بازسازی و زیباسازی 
روی آن‌ها انجام‌ش��ده بود اما به علت هزینه‌های 
نگهداری و س��ایر ملاحظ��ات، تمامی تلاش‌های 
انجام‌ش��ده برای حفظ آن‌ها را با شکست مواجه 
شد و درنهایت چهار برج خنک‌کن اولین نیروگاه 
هس��ته‌ای جهان با انفجار کنترل‌ش��ده در درون 
آن‌ها در روز ش��نبه 29 س��پتامبر 2007 توسط 
»ش��رکت تخریب‌های تحت کنترل« ویران شد 
و طی ی��ک دوره 12 روزه از آزبس��ت‌های درون 
ویرانه‌های برج رفع آلودگی گردید. با این عملیات 
عملًا نیروگاه »کالدرهال« از فهرست نیروگاه‌های 

هسته‌ای جهان حذف گردید.

»مگنوکس« 
»مگنوکس« نوع منسوخ‌ش��ده‌ای از راکتورهای توان هس��ته‌ای است که در انگلستان طراحی و به 
سایر کشورها صادر گردید. این راکتورها دومنظوره بوده و کاربرد تولید همزمان برق و پلوتونیوم برای 
س�الح‌های هس��ته‌ای را دارا بود. نام »مگنوکس« از آلیاژ آلومینیوم – منیزیومی گرفته‌شده است که 
برای پوش��اندن لوله‌های س��وخت در داخل راکتور به کار گرفته‌شده اس��ت. راکتورهای »مگنوکس« 
تحت‌فش��ار، با گاز خنک‌کن دی‌اکس��ید کربن و تعدیلک‌ننده فرآیند گرافیتی طراحی می‌ش��دند از 
میله‌های کنترل اس��تیل- بور برای کنترل فرآیند در این راکتورها استفاده می‌گردید. تاسیسات مولد 
هسته‌ای “Wylfa” که آن‌هم در انگلستان واقع‌شده و شامل دو راکتور 490 مگاواتی است و در سال 
1963 احداث گردیده و شامل آخرین راکتور »مگنوکس« جهان است. قابل‌ذکر است که راکتور اول 

این نیروگاه در سال 2012 از مدار خارج گردید و دومین راکتور 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 بهره‌برداری نیروگاه طرشت

استانداردها
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معرفی دارایی
دارایی، کی عنصر، شیء یا موجودیت است که 
ارزش��ی محتمل یا واقعی برای کی سازمان دارد. 
ارزش در میان سازمان‌ها و ذینفعان متغیر خواهد 
بود و می‌تواند محس��وس یا نامحس��وس، مالی یا 

غیرمالی باشد.
دوره بین ایجاد کی دارایی تا پایان عمر آن، عمر 
دارایی می‌باش��د. عمر کی دارایی لزوما همزمان با 
دوره‌ای که سازمان مس��ئولیت دارایی را بر عهده 
دارد نیس��ت، بلکه، کی دارایی در طول عمر خود 
می‌توان��د ارزش محتمل یا واقع��ی را برای کی یا 
بیش از کی سازمان فراهم کند و برای کی سازمان 
ارزش دارایی می‌تواند در طول عمر آن عوض شود.

کی سازمان ممکن اس��ت بر اساس نیازهایش 
و دس��تیابی به مزایای بیش��تر، تصمیم بگیرد که 
دارایی‌های خود را به‌صورت گروهی مدیریت کند 

یا به‌صورت تکی.
مدیریت ارشد، کارکنان و ذینفعان کی سازمان 
باید ب��رای بهره‌گی��ری از فرصت‌ه��ا و کم کردن 
ریس‌کها تا سطحی قابل‌قبول، برنامه‌ریزی، کنترل 

فعالیت‌ها و پایش فعالیت‌ها را اجرا کنند.
مدیریت دارایی ش��امل متوازن کردن هزینه‌ها، 
فرصت‌ه��ا و ریس��‌کها در براب��ر عملکرد مطلوب 
دارایی‌ه��ا، جهت دس��تیابی به اهداف س��ازمانی 

اس��ت. ممکن اس��ت نیاز باش��د متوازن کردن در 
چارچوب‌های زمانی مختلف، در نظر گرفته ش��ود. 
مدیریت دارایی، سازمان را قادر می‌سازد تا نیاز به 
دارایی‌ها و دستگاه‌های دارایی در سطوح مختلف و 
همچنین عملکرد آن‌ها را بیازماید. بعلاوه، مدیریت 
دارایی کارب��رد رویکردهای تحلیلی برای مدیریت 
کی دارایی را در طول مراحل مختلف چرخه عمر 

آن فراهم میک‌ند.

تاریخچه
ام��روزه مدیریت دارایی در بس��یاری از صنایع 
گوناگون در سراس��ر دنیا به رش��ته‌ای تبدیل‌شده 
که به‌س��رعت در حال رش��د اس��ت. ابتدا در بین 
سال‌های 1950 تا 1954 استانداردهای تعمیرات 
و نگهداری پیشگیرانه PM و تعمیرات و نگهداری 
 PM (Preventive Maintenance& بهره‌ور
کش��ور  در   )Productive Maintenance
آمریکا پا به عرصه ظهور گذاش��ت که هدف از آن 
کاه��ش هزینه‌ها و افزایش بهره‌وری بود. س��پس 
در س��ال 1970 اس��تاندارد تعمیرات و نگهداری 
 TPM (Total Productive به��ره‌ور فراگی��ر
Maintenance( ب��ه وج��ود آمد ک��ه هدف از 
آن ایجاد کی روش س��اختاریافته و قابل‌سنجش 
برای افزای��ش بهره‌وری از طریق ح��ذف اتلاف و 

دستیابی به حوادث صفر، توقفات صفر و ضایعات 
صفر ب��ود. درنهایت در س��ال 2004، اس��تاندارد 
BSI PASS55 انگلستان منتشر شد که الزامات 
موردنیاز برای کی سیستم بهینه مدیریت دارایی را 
تعریف میک‌رد. به دنبال آن در سال 2008 نسخه 
جدیدی از PAS55 منتش��ر شد که به اطلاعات 
صنایع بیش��تری متصل بود و اطلاعات بین‌المللی 
 ،PAS55 را بیش��تر منعکس میک‌رد. به دنب��ال
کاربر روی اس��تانداردهای رسمی بین‌المللی برای 
مدیریت دارایی در سه سال گذشته ادامه پیدا کرد 
 55000 ISO و به ش��کل مجموعه استانداردهای

درآمد که اخیرا در سال 2014 انتشار یافت.

مرور کلی بر سیستم مدیریت دارایی
کی سیس��تم مدیری��ت دارای��ی مجموعه‌ای از 
عناصر وابسته به هم و در تعامل کی سازمان است 
که وظیفه آن‌ها ایجاد سیاس��ت مدیریت دارایی و 
اهداف مدیریت دارایی و فرآیندهای موردنیاز برای 
دستیابی به آن اهداف است. در این زمینه، عناصر 
سیستم مدیریت دارایی باید به شکل مجموعه‌ای 
از ابزارها دیده شود که شامل سیاست‌ها، برنامه‌ها، 
فرآیندهای کسب‌وکار و سیستم اطلاعاتی است که 
این ابزارها یکپارچه می‌شوند تا اطمینان دهند که 

اهداف مدیریت دارایی محقق خواهند شد.
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مدیری��ت دارایی نی��از به اطلاع��ات دقیقی از 
دارایی‌ه��ا دارد، اما کی سیس��تم مدیریت دارایی 
فرات��ر از کی سیس��تم اطلاعات مدیریت اس��ت. 
مدیریت دارایی با وظیفه‌های زیادی از کی سازمان 
تعامل دارد. دارایی‌ه��ا نیز به‌خودی‌خود می‌توانند 
بیش از کی عملیات یا بیش از کی واحد عملیاتی 
در س��ازمان را پش��تیبانی کنند. سیستم مدیریت 
دارایی ابزاری برای هماهنگ کردن نقش‌های این 
واحدهای وظیفه‌ای و تعاملات بین آن‌ها را در کی 

سازمان فراهم میک‌ند.
برنام��ه مدیریت دارایی می‌تواند در صورت نیاز، 
کی س��ازمان را قادر به ایجاد ارتباط بین سیستم 
مدیریت دارایی خ��ود و تنوعی از الزامات خاص و 
فن��ی مدیریت دارایی، کند. ای��ن الزامات خاص و 
فنی، در اس��تانداردهایی چه در داخل محیط ایزو 
و چه در خارج از آن و در س��طوح استانداردسازی 
بین‌الملل��ی، منطقه‌ای و ملی وج��ود دارد؛ چنین 
اس��تانداردهایی، اطلاعات��ی را در خص��وص انواع 

اس��تراتژی‌ها و تاکتی‌که��ا و همچنی��ن الزاماتی 
خ��واص در م��ورد طراحی، ساخت‌وس��از، مواد یا 
فرآیند، تهیه میک‌نند. ایجاد کی سیستم مدیریت 
دارای��ی کی تصمیم اس��تراتژکی مه��م برای کی 
سازمان اس��ت. ایزو 55001 الزامات کی سیستم 
مدیری��ت دارایی را مش��خص میک‌ند، اما طراحی 
این سیس��تم را مش��خص نمیک‌ند. ایزو 55002 
رهنمودی در مورد طراحی و عملیات کی سیستم 

مدیریت دارایی فراهم میک‌ند.
چگونه سیستم مدیریت دارایی‌های فیزیکی ایزو 

۵۵۰۰۰ را پیاده‌سازی کنیم؟
سیس��تم مدیریت دارایی‌های ایزو ۵۵۰۰۱ هم 
چون دیگر سیستم‌های مدیریت دیر یا زود جایگاه 
خ��اص خودش را بازخواهد کرد همانند سیس��تم 
 ISO مدیری��ت کیفیت ایزو ۹۰۰۱ ی��ا انواع دیگر
ISO ,14000 18000 و غیره. برای پیاده‌سازی و 
استقرار ایزو ISO ۵۵۰۰۰ نیاز به پیش‌نیاز بسیار 

مهم است.

سازمان باید حتما قبل از اخذ سیستم مدیریت 
دارایی‌ه��ا ISO 55001 ی��ک سیس��تم مدیریت 
کیفیت ISO 9001 پویا داش��ته باشد. این باید را 
هیچ استاندارد و یا سند مکتوبی الزام نکرده است 
ولی وقتی مفاد استاندارد ایزو ۵۵۰۰۰، ۵۵۰۰۱ و 
۵۵۰۰۲ را بخوانید به این نتیجه خواهید رس��ید؛ 
ام��ا نکته اصل��ی در پویا بودن سیس��تم مدیریت 
کیفیت س��ازمان ایزو ۹۰۰۱ اس��ت. اگر به دلایل 
مختلف سازمان شما دچار چالش‌های مدیریتی و 
سیستمی است و سیستم مدیریت کیفیت سازمان 
در ح��د مستندس��ازی و تمدی��د س��الانه آن کار 
میک‌ند به نظر می‌رسد از هم‌اکنون عدم موفقیت 
پیاده‌س��ازی سیستم مدیریت دارایی‌ها را مشاهده 

میک‌نید.

مزایای یک سیستم مدیریت دارایی
مدیریت دارایی متمرکز برداده‌ها بوده و معمولا 
ب��رای اجرای آن اب��زار و فرآینده��ای جدید برای 
جمع‌آوری، مدیریت، تجزیه‌وتحلیل نیاز می‌باشد. 
ایجاد و اس��تفاده از ای��ن ابزاره��ا می‌تواند دانش 
س��ازمانی و تصمیم‌گیری را تهیی��ج کند و بهبود 

ببخشد.
فرآین��د ایجاد کی سیس��تم مدیری��ت دارایی 
موجب ایجاد چش��م‌اندازهای جدید در سازمان و 
ایده‌های جدیدی در مورد ایجاد ارزش به‌وس��یله 
استفاده از دارایی‌ها می‌ش��ود. این چشم اندازه‌ای 
جدید نی��ز می‌توان��د باعث بهبودهای��ی در دیگر 
بخش‌های س��ازمانی از قبیل تامی��ن مالی، منابع 

انسانی و فن‌آوری اطلاعات گردد.
ایجاد کی سیستم مدیریت دارایی معمولا کاری 
چندوظیفه‌ای است که بر اساس ملاحظات چرخه 
عمر می‌باش��ند. این موض��وع می‌تواند کی روش 
موثر برای یکپارچه‌سازی عملیاتی سازمان و برنامه 

چرخه عمر را فراهم کند.
کی سیس��تم مدیری��ت دارایی بهب��ود ارتباط 
و تعام��ل بین واحدهای عملیات��ی را به‌طور ذاتی 

پشتیبانی می‌نماید.
ی��ک سیس��تم مدیری��ت دارایی باع��ث ایجاد 

تصمیم‌گیری پایدار و بلندمدت می‌گردد.
کی سیس��تم مدیریت دارای��ی چارچوبی ایده 
آل برای شناس��ایی، ش��ناخت و یکپارچه‌س��ازی 
استانداردهای فنی، کدها، رهنمودها و ... را فراهم 

می‌نماید.
کی سیستم مدیریت دارایی از مدیریت انرژی، 

مدیریت محیط‌زیست حمایت میک‌ند.
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ی��ک سیس��تم مدیری��ت دارایی به‌واس��طه 
فرآینده��ای یکپارچه‌ای که بین خود و عملیات 
مال��ی ایج��اد می‌نمای��د باعث به وج��ود آمدن 

اطلاعات مالی استوار می‌گردد.
به‌واس��طه ی��ک سیس��تم مدیری��ت دارایی 
فرآیندهای تصمیم‌گیری ریس��ک محور شامل 
ریس��‌کهای مال��ی و دارایی به‌وس��یله متوازن 
ک��ردن عملک��رد و هزینه‌ها به‌ط��ور مؤثرتری 

اجرایی خواهند شد.
کی سیستم مدیریت دارایی می‌تواند به واحد 
منابع انسانی کی سازمان در مورد توسعه مدل 
شایس��تگی، برنامه‌های آموزشی و فرآیندهایی 

برای آماده‌سازی و ارشاد کارکنان کمک کند.
ادغام داده‌هایی که از طریق سیستم کنترلی 
با دیگر سیستم‌های اطلاعاتی در مورد دارایی‌ها 
می‌توان��د منجر به تصمیم‌گی��ری بهتری برای 

سازمان گردد.
برق��راری ارتباط با کارکنان، تامین کنندگان 
و خدمات دهندگان طرف ق��رارداد در رابطه با 
سیس��تم مدیریت دارایی می‌توان��د بهبودهایی 
در کیفی��ت اطلاعات دارایی‌ه��ا را ایجاد نماید، 
این موض��وع همچنین آگاهی اف��راد در داخل 
و خ��ارج از س��ازمان در م��ورد نقشش��ان در 
تصمیم‌گیری‌ه��ای مدیری��ت دارایی‌ها و ارزش 

فعالیت‌های��ی ک��ه انج��ام می‌دهن��د را افزایش 
می‌دهد.

سیس��تم مدیریت دارای با پش��تیبانی کردن 
از اف��رادی که اهمیت مدیری��ت دارایی را درک 
میک‌نند و به کار کردن برای دستیابی به اهداف 
مدیریت دارایی، برانگیخته می‌ش��وند، می‌تواند 
باعث خلاقیت و نوآوری شود. برای پیاده‌سازی 
سیستم مدیریت دارایی‌ها فیزیکی ایزو ۵۵۰۰۰ 

مراحل زیر را مدنظر داشته باشید:
خودارزیاب��ی سیس��تم مدیری��ت دارایی‌های 
فیزیک��ی فعل��ی س��ازمان )سیس��تم مدیریت 

نگهداری و تعمیرات، انبار قطعات و …(
تجزیه‌وتحلیل خودارزیابی از وضعیت فعلی

ارزیابی سیستم مدیریت دارایی‌های فیزیکی 
توسط مشاور و افراد خبره )درزمینه نگهداری و 

تعمیرات( شخص سوم یا بیرونی
آنالی��ز فاصله وضعی��ت خودارزیابی و ارزیابی 

مشاور
ترسیم نقشه راه مدیریت دارایی‌های فیزیکی 

سازمان
تبیی��ن پروژه‌های اصلاحی ب��رای واحدهای 
مرتبط )ن��ت، تدارکات، انبار قطعات، بازرس��ی 

فنی، مالی، پیمانکاران و غیره(
طرح‌ریزی فرآیندهای مدیریت دارایی‌ها

تبیین ش��اخص‌های مه��م و کلی��دی برای 
سیستم مدیریت دارایی‌ها

برنامه‌ریزی و کنترل پروژه اجرای برنامه‌های 
مدیریت دارایی‌ها

پایش مستمر وضعیت اجرای سیستم مدیریت 
دارایی از واحدهای مرتبط )ممیزی‌های تناوبی(

در پیاده‌سازی سیس��تم مدیریت دارایی‌های 
فیزیکی با چه مباحثی برخورد خواهید کرد:

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

مدیریت ابزار نت و تولید
کالیبراسیون تجهیزات اندازه‌گیری

مدیریت قطعات یدکی
مدیریت مالی

مدیریت ریسک
نظام آراستگی کارگاه‌ها تعمیرات و خط تولید

مدیری��ت اطلاع��ات و داده‌ه��ای تجهی��زات 
)MC,CMMS,EAM نرم‌افزار(

آموزش و ارتقاء مهارت‌ها کارکنان
مستندسازی سوابق و آرشیو فنی

مدیریت قراردادهای پیمانکاران تعمیراتی

ارتباط بین عناصر کلیدی یک سیستم مدیریت دارایی
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ساخت داخل

جناب آقای دکتر رفان، ضمن تشکر از جنابعالی 
برای حض��ور در این مصاحبه لطف��ا خلاصه‌ای از 
تاریخچه شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل 

مپنا )مکو( را بیان فرمایید.
ش��رکت مهندس��ی و س��اخت ب��رق و کنترل 
مپنا )مکو( در مردادماه 1383 با اهداف پاسخگویی 
به نیازهای گروه مپنا در صنایع نیروگاهی و کسب 
دانش و فن��اوری لازم در حوزه برق، کنترل و ابزار 
دقیق تاسیس شد. مکو فعالیت خود را تنها با 12 
نفر متخصص درزمینه یکپارچه‌سازی سیستم‌های 
ب��رق و کنترل نیروگاهی آغاز نم��ود، ولی در حال 
حاض��ر بیش از 500 کارکن��ان زبده، با تحصیلات 
عالیه و تجربه، مش��غول همکاری با مکو درزمینه 

های مختلف می‌باشند.
 این ش��رکت از س��ال 1384 ش��رکی تجاری 
معتبری برای شرکت‌های زیمنس آلمان درزمینه 
تولید دس��تگاه‌های حفاظت، تحری��ک و راه‌انداز 
و تجهی��زات سیس��تم‌های کنت��رل توربین‌های 
 ABB نی��ز  و   E-Type بخ��ار  و   V94.2  گاز 
س��وییس درزمینه تولید سیس��تم‌های حفاظت، 
تحری��ک و راه‌انداز بوده ک��ه منجر به انتقال کامل 
دانش طراحی، ساخت، تست و راه‌اندازی تجهیزات 

مصاحبه اختصاصی با جناب 

آقای دکتر محمدحسین رفان
مدیرعامل شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل مپنا )مکو(
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و سیستم‌های مربوطه از آن شرکت‌ها گردیده است.
همچنین با انعقاد قرارداد همکاری ش��رکت‌های 
مپنا، زوریا و س��ومی اکراین زمینه فعالیت شرکت 
مکو در طراحی و تولید سیس��تم‌های برق و کنترل 
توربو کمپرس��ورهای ایستگاهی فراهم گردید و در 
چهارچوب هم��ان قرارداد مکو نی��ز اقدام به تولید 
سیس��تم‌های مذکور ت��ا مرز 100 دس��تگاه نمود. 
متعاقبا با تقویت زمینه‌ه��ای فعالیت گروه مپنا در 
فازهای پالایشگاهی پارس جنوبی، این شرکت نیز 
اقدام به طراحی و تولید سیستم‌های برق و کنترل 
توربوکمپرس��ور برای 24 واحد پالایش��گاهی اقدام 

نمود.
 این ش��رکت در حال حاضر PMS نیروگاه‌های 
جزیره‌ای، اسکادای صنایع نفت و گاز، دیسپاچینگ 
مل��ی برق ای��ران و پایانه‌ه��ای راه دور و تجهیزات 
اندازه‌گیری مبادی صادرات نفت و نیز بس��یاری از 
پروژه‌های بازس��ازی و نوسازی و اتوماسیون صنایع 
مختلف را به اجرا رسانیده و یا در دست اجرا دارد. در 
ادامه، زمینه‌های فعالیت برای حضور در پروژه‌های 
صنع��ت حمل‌ونقل ریل��ی با همکاری با ش��رکت 
لکوموتیو س��ازی مپنا طی سال‌های گذشته فراهم 
گردید و هم‌اکنون نیز در راس��تای طراحی و تامین 
سیس��تم‌های اس��کادا ریلی و مونوریل قم فعالیت 

می‌نماید.
با بررس��ی‌های انجام‌ش��ده و با توج��ه به صنایع 
هدف ش��رکت مپنا در حوزه صنای��ع نفت و گاز و 
پتروشیمی، این شرکت از سال‌های قبل، راهکارهای 
توس��عه نرم‌افزار و طراحی سخت‌افزار سیستم‌های 
کنت��رل فرایند را به‌صورت جدی و عملی در برنامه 
عملکردی قرارداد و با شناس��ایی نیروهای انس��انی 
نخبه و توانایی شرکت‌های داخلی اقدام به اشتراک 
 DCS و FCS دانش و انتق��ال تکنولوژی در حوزه
نمود. در این راس��تا ش��رکت مپنا که در سال‌های 
اخیر به‌عنوان پیش��رو در صنایع تجهیزات دوار در 
ای��ران و خاورمیانه ش��ناخته می‌ش��ود با عنایت به 
پشتیبانی اعتباری و علمی – فنی  مناسب، طراحی 
و ساخت سیستم کنترل گسترده با معماری باز بانام 
تج��اری MAPCS در صنایع زیر بنایی کش��ور را 
جزء برنامه‌های اصلی خود قرار داده است که تجلی 
بخش��ی از این ع��زم ملی را می‌ت��وان درراه اندازی 
سیس��تم DCS نیروگاه حیدریه در نجف اش��رف 

مشاهده نمود.
 در نگاه��ی کوت��اه، س��یر تط��ور ش��رکت مکو 

به‌این‌ترتیب بوده است:
س��ال 1384: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 

نصب و راه‌اندازی سیس��تم‌های کنترل و الکترکی 
توربین‌های بخار سیکل ترکیبی؛

س��ال 1385: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 
نصب و راه‌اندازی سیس��تم‌های کنترل و الکترکی 
توربین‌های گاز به همراه آموزش نیروهای بهره‌بردار؛

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

سال 1387: انتقال دانش طراحی، ساخت، نصب 
و راه‌اندازی سیستم‌های PMS/PDCS؛

سال 1388: ورود به حوزه سیستم‌های الکترکی 
لوکوموتیو، انتقال دانش طراحی، س��اخت، نصب و 
راه‌اندازی سیس��تم‌های کنت��رل و الکترکی توربو 

کمپرسورهای صنایع انتقال گاز و پالایشگاهی؛
س��ال 1389: انتق��ال دانش طراحی، س��اخت، 
نصب و راه‌اندازی سیس��تم‌های کنترل و الکترکی 

توربوژنراتورهای 25 مگاواتی
س��ال 1390: طراحی، ساخت، نصب و راه‌اندازی 
سیس��تم‌های کنت��رل و الکتری��ک CHP )تولید 
همزمان برق و آب(، گس��ترش فعالیت‌های تحقیق 
و توس��عه و ورود به طراحی س��خت‌افزار و توسعه 

نرم‌افزارهای مرتبط
س��ال 1391: طراحی و بومی‌س��ازی سیس��تم 
 .MAPCS ،اتوماس��یون و کنترل فرآیندی مپن��ا
ورود به طراحی و س��اخت سیس��تم‌های کنترل و 

الکترکی توربین‌های بزرگ بخار؛
سال 1392: طراحی، نصب و راه‌اندازی سیستم 
اسکاداو RTU دیسپاچینگ، انتقال دانش طراحی، 
س��اخت، نصب و راه‌اندازی سیس��تم‌های کنترل و 

الکترکی توربین‌های بادی؛
سال 1393: ورود به حوزه سیستم سیگنالینگ 

صنایع ریلی
در مقوله خدمات، شرکت مهندسی و ساخت برق 
و کنترل مپنا در زنجیره تامین کلیه س��رویس‌های 
خود به صنایع داخل و خارج از کش��ور، کی چرخه 
کامل را طرح‌ریزی کرده است. این زنجیره با خدمات 
مش��اوره و مهندسی آغاز می‌ش��ود و پس از انجام 
مراحل طراحی، س��اخت، آموزش، نظارت بر نصب 
و راه‌ان��دازی و تعمیرات و رفع عیب، با ارائه خدمات 
ویژه پس از فروش به کارفرمایان اعم از شرکت‌های 
گروه مپنا و یا صاحبان پروژه‌های دیگر، کی سیکل 
کامل خدماتی را رقم می‌زند. ما همیش��ه نسبت به 
پروژه‌های خود متعهد هس��تیم و امید داریم تا در 
سایه اتکال به ایزد منان نقشی ارزنده درراه اعتلای 

مرزهای علم و صنعت این مرزوبوم ایفا نماییم.

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

مکو کی ش��رکت دانش‌بنیان اس��ت و مأموریت 
اصلی آن در س��اختار گروه مپنا ش��امل موارد زیر 

می‌شود:
پاسخگویی به نیازهای گروه مپنا در حوزه برق و 
کنترل در صنایع نیروگاهی، نفت، گاز و پتروشیمی، 

حمل‌ونقل ریلی و سایر صنایع؛
کسب دانش و فناوری لازم و همچنین حق امتیاز 
تولید انواع تجهیزات برق و کنترل نیروگاهی، نفت و 

گاز، حمل‌ونقل ریلی و سایر صنایع؛
ارتق��ای ت��وان رقابت��ی در پروژه‌ه��ای داخلی و 

بین‌المللی؛
کس��ب حداکثر س��هم تجاری در ب��ازار داخلی، 
به‌عنوان مهم‌ترین طراح و تولیدکننده سیستم‌های 

برق و کنترل؛
حضور در بازارهای خارج از کش��ور در چارچوب 

پروژه‌های صادراتی گروه مپنا؛
ارائه کلیه خدمات مهندسی مرتبط با فعالیت‌های 
فوق اعم از مشاوره، طراحی، آموزش، نظارت، نصب 
و راه‌اندازی و تعمیرات و رفع عیب به ش��رکت‌های 

گروه در پروژه‌های مختلف؛
تحقیق و توسعه و بومی‌سازی تجهیزات پیشرفته 

و حساس حوزه برق و کنترل

در ح�ال حاضر ش�رکت مکو در چ�ه زمینه‌هایی 
فعالیت می‌کند؟

ش��رکت مک��و در ح��وزه صنای��ع نیروگاهی و 
ماشین‌های دوار در تمام انواع آن اعم از نیروگاه‌های 
 medium و   small scale فس��یلی  س��وخت 
scale تا رنج 40 و 50 مگاوات که بیش��تر درتامین 
برق صنایع و یوتیلیتی ها کاربرد دارند و همچنین 
large scale ه��ا که کاربرد نیروگاهی دارند تا رنج 
325 مگاوات دارای دانش و راهکار کامل و به‌نوعی 
Total Solution هم درزمینه کنترل و حفاظت 
و ه��م در حوزه برق اس��ت. بع�الوه در حال حاضر 
سیس��تم‌های برق و الکترکی توربین‌های بادی در 
این شرکت در دست انجام می‌باشد. استقرار دانش 
ماشین‌های دوار در مجموعه مکو به نحوی است که 
ما توانایی ساخت س��یمولاتورها را نیز داریم و کی 
نمونه س��یمولاتور آموزشی نیروگاه سیکل ترکیبی 
هم‌اکن��ون تولید و آم��اده بهره‌ب��رداری و آموزش 

متقاضیان می‌باشد.
در صنایع نفت و گاز نیز مکو از سال‌های گذشته با 
ارائه سیستم‌های برق و کنترل توربوکمپرسورها وارد 
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 PMS این صنعت شده و راهکارهای جدید از جمله
را نیز به ش��کل تخصصی و انحصاری ارائه می‌دهد. 
در کنار آن هر جا سیاست‌های مجموعه اجازه دهد، 
سیستم‌های مانیتورینگ، اسکادا و کنترل فرآیند و 
اتوماسیون ما در اختیار صاحبان و مجریان صنایع 
می‌باش��د کما اینکه پروژه های متعددی به شکل 
حضور مستقل و خارج از گروه مپنا به اتمام رسیده 

یا در حال انجام است.
در صنای��ع حمل ونقل ریلی نیز ک��ه این روزها 
بس��یار سر زبان هاس��ت، مکو از سال های گذشته 
با مونتاژ سیس��تم های برق و کنترل لکوموتیوهای 
زیمنس وارد بازار ش��ده و پس از آن با اجرای چند 
پ��روژه Power Scada نظی��ر منوریل قم و خط 
تهران- مشهد در حال توس��عه محصولات در این 
قس��مت از بازار است. در آینده نزدکی مکو یکی از 
بزرگترین تولیدکنندگان سیستم های سیگنالینگ 
ریل��ی با ارائ��ه گواهینامه ها و اس��تانداردهای بین 

المللی نظیر SIL4 خواهد بود.
در کنار فعالی��ت های فوق، هم��واره نگاهی به 
ساخت تجهیزات در داخل کش��ور وجود دارد این 
بومی س��ازی از لایه های مختلف یکپارچه 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 ذکر است واحدهای 
تحقیق و توسعه در ش��رکت مکو این امر را به جد 
و با رویکرد تجاری س��ازی خروجی های مطالعاتی 

پیگیری می کنند.

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

بخش بفرمائید.
به منظور پاس��خگویی به نیاز مش��تریان مطابق 
باتکنولوژی های روز، توسعه سبد محصول شرکت 
بر اس��اس نیاز بازار و کاهش وابس��تگی به شرکت 
های خارجی، دس��تیابی به تکنولوژی های جدید 
و کاهش ش��کاف تکنولوژی ام��ری اجتناب ناپذیر 
اس��ت.  همچنین در سند چش��م اندازاین شرکت، 
مک��و به عنوان واحد ط��راح در حوزه برق و کنترل 
به تصویر کش��یده شده است. بدین منظور معاونت 
پژوهش و فناوری زیر نظر مس��تقیم مدیرعامل 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 کنترل فرآیند 
2- الکترونی��ک قدرت 3- تجهی��زات دوار اقدام به 

تعریف و اجرای پروژه های پژوهش��ی نمایند. البته 
رویکرد ش��رکت مکو استفاده از کلیه پتانسیل های 
موجود در داخل کش��ور می باشد و در صورت عدم 
اس��تقرار موضوع هدف در داخل کش��ور، به منظور 
جذب و توس��عه تکنولوژی های مورد نیاز اقدام به 
اجرای پروژه های مشترک  با شرکت های تحقیقاتی 

و صاحب تکنولوژی سایر کشورها می نماید.
لازم به ذکر اس��ت که در ح��ال حاضر  از طریق 
موسسه پژوهش��ی مش��ترک گروه مپنا و دانشگاه 
تهران )موسس��ه مپفن(، ارتباط موثر با دانشگاه ها 
و اساتید فعال در حوزه های مرتبط با فعالیت های 
شرکت برقرار شده است و چندین پروژه در مرحله 
اجرا و یا تعریف می باش��د. همچنین تعاملات ویژه 
ای با دیگر مجامع علمی و دانشگاهی سراسر کشور 

بر قرار می باشد.

لطفا از محصولاتی که پس از طی فرآیند تحقیق و 
توسعه در مکو به مرحله تولید و ارائه به بازار رسیده 

اند بفرمائید.
 یک��ی از محصولات��ی ک��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. ای��ن محص��ول امکان 
س��نکرون کردن مجموعه الم��ان های کی یا چند 
پلنت را با دقت س��اعت جهانی GPS دارا می باشد 

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

L1 را با دقت میلی ثانیه پشتیبانی نماید.
ع�الوه برآن م��ی توان ب��ه محصولات��ی مانند 
س��یمولاتور آموزش��ی س��یکل ترکیب��ی، تابلوی 
سنکرون مرکزی، شبیه ساز ژنراتور و شبکه قدرت، 
تابل��و کنترل محل��ی ترموکوپل ه��ای توربین گاز 
و بزرگترین محصول ش��رکت مکو یعنی سیس��تم 
  MAPCS اتوماس��یون و کنترل فرآیند مپن��ا یا

اشاره نمود.
بعنوان محصول دیگر تحقیق و توسعه ای شرکت 
میتوان از سیستم تحرکی 200MVA که مراحل 
پایانی نمونه پایلوت را پش��ت س��ر می گذارد و به 

زودی تجاری سازی خواهد شد، نام برد.

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

این محصول را تشریح فرمائید.
شرکت مهندسی و س��اخت برق و کنترل مپنا، 
به عنوان بازوی اجرایی گروه مپنا در شاخه کنترل 
تجهی��زات و ادوات نیروگاهی و صنایع نفت، گاز و 
پتروشیمی از س��ال های 1388 برنامه ای را برای 
ورود به حوزه طراحی سیس��تم کنترل توزیع شده 
داش��ت که با توجه به حجم پروژه های اجرایی آن 
زم��ان در حوزه نیروگاهی، پروژه مذکور با س��رعت 
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کمی پیگیری ش��د؛ اما در س��ال 1390 با توجه به 
اوج گی��ری تحریم های تحمیلی خصوصا در حوزه 
های تکنولوژی صنایع زیر بنایی و با عنایت به تمایل 
مپنا به منظور ورود به عرصه ارائه  سیستم کنترل 
فرآین��د پلنت های بزرگ نفت، گاز و پتروش��یمی، 
پروژه MAPCS با تدوین کی نقشه راه تخصصی 

سرعت بیشتری به خود گرفت.
سیستم کنترل نیروگاه های حرارتی که ما تجربه 
بس��یار گرانبهایی را طی س��ال ها در خصوص آن 
کس��ب نموده ایم از س��اختار پیچیده ای برخوردار 
است و در اصل مجموعه ای از کاربرد سیستم های 
اتوماس��یون کارخانه و کنترل فرآیند می باشد، لذا 
بکارگیری این تجربه، ش��رکت مهندسی و ساخت 
برق و کنترل مپنا را بر آن داشت تا سیستم ترکیبی 
 MAPNA Automation &( توانمن��د  و 
Process Control System) MAPCS و ی��ا 
سیستم اتوماسیون و کنترل فرآیند مپنا را در برنامه 
کاری خود قرار داده و برای دس��تیابی به این هدف 
 MAPCS نقشه راه مدونی را تبیین نماید. محصول
کی سیس��تم کنترل توزیع شده بر مبنای آخرین 
تکنولوژی فیلد کنترل )FCS( می باشد که علاوه بر 
دارا بودن پردازنده ها و کارت های مرسوم سیستم 
های کنترل، 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 دریافت 
داده و کنترل از تمام س��خت افزارهای کنترلرهای 
مرسوم و شبکه فیلدباس پیاده سازی شده است. در 
سال 1391 به منظور تسریع در روند تولید محصول 
و انج��ام آزمایش��ات اولیه و ورود به بازار، ش��رکی 
تج��اری در ح��وزه انتقال تکنول��وژی و دانش فنی 
سیس��تم کنترل به پروژه MAPCS اضافه گردید 
تا با کمک تجربه چند ساله آن شرکت سرعت ورود 

به بازار افزایش یابد.
این شرکت در سال 1392 اولین سری محصولات 
خود را در حوزه سیس��تم کنترل معرفی نمود و به 
تولید صنعتی رسانید. به موازات نیز جهت تست و 
پیاده سازی در پلنت های ابعاد بزرگ این سامانه را 
روی نیروگاه نجف اش��رف یکپارچه سازی نمود. در 
انتهای همان س��ال این محصول ک��ه در تمام لایه 
های طراحی تا پیاده س��ازی و اجرایی کی سیستم 
ملی و ایرانی محس��وب می ش��د به نیروگاه نجف 
انتقال یافت و پس از 6 ماه از ش��روع نصب نیروگاه 
یاد ش��ده با موفقیت در تیرماه 1393 با شبکه برق 

کشور عراق سنکرون گردید.
در حال حاضر نیز تیم طراحی سیستم اتوماسیون 

صنعتی و کنترل فرآیند این ش��رکت در حال رفع 
نواق��ص و بروز رس��انی سیس��تم در تمام س��طوح 
تجهیزات فیلد، کنترلرها و نرم افزارهای سیس��تم 
همچنین اضافه نمودن برخی نرم افزارها و س��خت 
افزارها می باشند. در واقع تیم این پروژه کلیه تلاش 
خود را بر روی بروزرس��انی آن متناس��ب با اخرین 
تکنول��وژی ها و پروتکل ه��ای روز دنیا و مورد نیاز 

صنایع کشور و منطقه معطوف نموده است.

س��امانه MAPCS در چه پ��روژه هایی به کار 
گرفته ش��ده و برنامه های آتی برای بکارگیری این 

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 کار گرفته شده اس��ت. MAPCS کی 
س��امانه کنترل توزیع ش��ده )DCS( م��درن و بر 
پایه تکنولوژی فیلد کنترل سیس��تم می باشد که 
ه��دف اصلی آن کنت��رل پروس��س در پلنت های 
بزرگ صنایع زیر بنایی کشور خصوصا صنایع دارای 
فرآیندهای پیچیده در نفت و گاز و پتروشیمی می 
باش��د. ما ورود به بازارهای رقابت��ی در پلنت های 
ذکر ش��ده و ادامه حضور در حوزه نیروگاه گازی و 
گستره ورود در حوزه نیروگاه های سیکل ترکیبی و 
بخار را برای این س��امانه ترسیم کرده ایم. به عنوان 
دومین پلنت بزرگ، این سیس��تم درحال یکپارچه 
س��ازی برای نیروگاه سیکل ترکیبی پرند است که 
قرار است درسال آینده سنکرون شود و به دنبال آن 
در س��ایر نیروگاه های گازی و سیکل ترکیبی بکار 

گرفته خواهد شد.
در بخ��ش نفت وگاز چندین پیش��نها د فنی با 
اس��تفاده از این محصول تهیه ش��ده ک��ه امیدوارم 

بتوانیم بزودی به این بازار بزرگ ورود پیدا کنیم.
در بخش ریلی اولین ریفرنس، پروژه مونوریل قم 
است که درحال اجراس��ت. همچنین با استفاده از 
این محصول در حال طراحی چند سیستم اسکادا و 
مانیتورینگ حساس کشور نظیر پروژه های راه آهن 
شهری مانند پاور اسکادای تهران-مشهد و میترینگ 

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 
صنای��ع زیر بنایی ایران و منطق��ه خصوصا صنایع 
نفت، گاز و پتروشیمی، سیاست گذاری و پایه ریزی 
گردیده اس��ت و هدف آن رفع نیاز کش��ور و رقابت 

در منطقه برای تامین سیس��تم کنترل این دسته 
پلنت ها می باش��د و چشم اندازی فراتر از مرزهای 
ایران برای ورود مپن��ا به عرصه های بین المللی و 
ارائه خدمات و محصول ف��ن آورانه را مد نظر دارد 
و همانگونه که اش��اره ش��د در گام اول نیز سیستم 
اتوماسیون و کنترل فرآیند مپنا در کی پروژه خارج 

از مرزهای ایران نصب و راه اندازی گردیده است.

آیا ش�رکت مک�و بعد از MAPCS توس�عه دیگر 
محصولات اتوماسیون صنعتی را هم در برنامه دارد؟

مس��لما در تولید محصول MAPCS علاوه بر 
صنای��ع فرآیندی، صنایع اتوماس��یونی نیز مد نظر 
قرار گرفته است. همانگونه که از نام MAPCS به 
 MAPNA Automation & Process شرح
Control System بر می آید هدف از سیس��تم 
MAPCS پس از دس��ت یابی به محصول کنترل 
فرآین��د با کیفیت و کاربرد مطل��وب، اضافه نمودن 
خصوصیات لازم جهت اخذ و تکمیل س��بد کامل 
کنترل فرآیند و محصولات اتوماسیون صنعتی می 
باشد و مسلما با برآورد بازار و نیازهای کشور در همه 
صنایع و با توجه به وجود دانش پایه در شرکت مکو 
در خصوص طراحی سیس��تم کنترل و اتوماسیون 
برای صنایع مختلف از قبیل خودروس��ازی، صنایع 
سیمان، ذوب آهن و ... برنامه ریزی و اقدام خواهیم 

نمود.

ب�ه عن�وان آخری�ن س�وال وضعی�ت ش�رکت و 
محصولات خود را در س�ال های آتی چگونه ارزیابی 

می کنید؟
از آنج��ا که مکو با رویکرد جذب توانمندی های 
داخل کشور اعم از بکارگیری متخصصین و نخبگان 
و نیز بهره گیری و توس��عه دانش و ش��رکت های 
دان��ش بنیان به فعالیت های خ��ود ادامه می دهد، 
روزهای شکوفایی و توفیق را پیش رو خواهد داشت. 
هرچند که نگهداش��ت نیروی انسانی خبره بسیار 
مشکل است و کارفرمایان داخلی نیز به محصولات 
ساخت داخل کشور کمتر بها می دهند، لیکن افق 
روشنی پیش رو است که نه از آن ما بلکه متعلق به 

تک تک هم میهنانمان می باشد.

جناب آقای دکتر رفان، ضمن تش�کر از اختصاص 
وقت ب�رای مصاحبه، برای جنابعالی و کلیه همکاران 
محترمتان در شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل 
مپنا )مکو(، موفقیت روز افزون الهی و س�ربلندی را 

آرزو می نمائیم.
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مسئله روز کش��ور ما نتایج مذاکرات 5+1 است. 
بزرگ‌تری��ن دس��تاورد دیپلماتیک قرن بیس��ت و 
یکم رقم خورد و آن‌ه��م موفقیت در این مذاکرات 
بود. برنامه هس��ته‌ای کشورمان از مشروعیت کامل 
برخ��وردار اس��ت، چون طبق قوانی��ن بین‌المللی و 
در راس��تای قوانین  بین‌الملل��ی و منافع جمهوری 
اس�المی ایران بوده اس��ت و به‌پیش می‌رود. اکنون 
دنیا به برنامه هسته‌ای کشور عزیزمان ایران احترام 
می‌گذارد و آن را به رس��میت می‌شناسد و این امر 

بزرگ‌ترین دستاورد ما در طول تاریخ بوده است...
پری خانوم هم بعد از خواندن این مقاله عینکش 

را برداش��ت و متفکرانه به صندل��ی تکیه داد. او که 
سخت مس��ائل روز جامعه را پیگیری میک‌رد، این 

روزها بهترین زمان برای پر کردن وقتش بود.
آن ش��ب دایی رضا مهمان پری خانوم و عباس 
بود. سر سفره شام پری خانوم گفت: داداش دیدی 
مذاکرات به نتیجه رسید. خدا کند در آینده خبرهای 

خوش بشنویم.
راس��تی داداش شما که در اداره برقک‌ار میک‌نی 

آیا انرژی هسته در تولید برق هم موثر است؟
دای��ی رضا گفت: بل��ه یک��ی از مهم‌ترین منابع 
استفاده صلح‌آمیز از انرژی اتمی ، ساخت راکتورهای 
هس��ته‌ای جهت تولی��د برق اس��ت. پ��ری خانوم 
گفت: راکتور هس��ته‌ای؟! راکتور هسته‌ای دیگر چه 

صیغ��ه‌ای اس��ت؟ دایی رضا 
راکتور  گفت: همش��یره، 

هسته‌ای وسیله‌ای اس��ت که در آن فرآیندشکافت 
هسته‌ای به‌صورتک نترل‌ش��ده انجام می‌گیرد. در 
طی این فرآیند انرژی زیاد آزاد می‌گردد به‌نحویک‌ه 
مثلا در اثر ش��کافت نی��م کیلوگرم اورانیوم انرژی 
معادل بیش از 1500 تن زغال‌سنگ به دست می‌آید. 
هم‌اکنون در سراسر جهان، راکتورهای متعددی در 
حال کار وجود دارند که بسیاری از آن‌ها برای تولید 
ق��درت و به‌منظور تبدی��ل آن به انرژی الکتریکی ، 
راندنک ش��تی‌ها و زیردریائی‌ها ،  ب��رای  پ��اره‌ای 
برخ��ی برای تولی��د رادیو ایزوتوپوپه��ا و تحقیقات 
علم��ی و گونه‌های��ی نیز ب��رای مقاصد آزمایش��ی 
در  می‌گیرن��د.  ق��رار  مورداس��تفاده  آموزش��ی  و 
برای نیروگاهه��ای  ک��ه  هس��ته‌ای  راکتوره��ای 
اتمی طراحی‌ش��ده‌اند )راکتورهای قدرت(، اتم‌های 
اورانیوم وپلوتونیم توسط نوترونها ش��کافته 
می‌ش��وند و ان��رژی آزادش��ده 

ماجراهای پری خانوم
انرژی هسته‌ای در تولید برق

 مهندس احمد تاجیک  
 کارشناس تضمین کیفیت نیروگاه ری

برگرفته از سایت رشد
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شهروند و تولید برق



گرمای لازم را برای تولی��د بخار ایجاد کرده و بخار 
حاصله برای چرخان��دن توربین‌های مولد برق بکار 

گرفته می‌شوند. 
کش��ورهای مختلف در تولید برق هسته‌ای روند 
گوناگونی داش��ته‌اند. به‌عنوان‌مثال کشور انگلستان 
که تا س��ال 1965 پیش��رو در ساخت نیروگاه اتمی 
بود، پس‌ازآن تاریخ، س��اخت نی��روگاه اتمی در این 
کش��ور کاهش یافت، اما برعک��س در آمریکا به اوج 
خود رس��ید. کش��ور آمریکا که تا اواخر دهه 1960 
تنها 17 نی��روگاه اتمی داش��ت، در طول دهه‌های 
1970 و 1980 بی��ش از 90 نی��روگاه اتم��ی دیگر 
س��اخت. این مس��ئله نش��ان‌دهنده افزایش شدید 
تقاض��ای ان��رژی در آمریکاس��ت. هزین��ه تولی��د 
برق هس��ته‌ای در مقایس��ه با تولید ب��رق از منابع 
 دیگ��ر ان��رژی در آمری��کا کاملا قابل‌رقابت اس��ت.

هم‌اکن��ون فرانس��ه با داش��تن س��هم 75 درصدی 
ب��رق هس��ته‌ای از کل تولی��د برق خ��ود در صدر 
کش��ورهای جهان ق��رار دارد. پ��س‌ازآن به ترتیب 
درص��د(،   57( بلژی��ک  درص��د(،   73( لیتوان��ی 
بلغارس��تان و اس��لواکی )47 درصد( و سوئد )48.6 
درصد( می‌باش��ند. آمریکا نیز ح��دود 20 درصد از 
تولید برق خود را به برق هس��ته‌ای اختصاص داده 
است. گرچه س��اخت نیروگاه‌های هسته‌ای و تولید 
برق هس��ته‌ای در جهان از رش��د انفج��اری اواخر 
دهه 1960 تا اواس��ط 1980 برخوردار نیس��ت، اما 
کش��ورهای مختلف همچنان درصدد تأمین انرژی 
 موردنیاز خود از طریق انرژی هس��ته‌ای می‌باشند.

طب��ق پیش‌بینی‌ه��ای به‌عمل‌آمده روند اس��تفاده 
از برق هس��ته‌ای تا دهه‌های آین��ده همچنان روند 
صعودی خواهد داش��ت. در این زمینه، منطقه آسیا 
و اروپای ش��رقی به ترتی��ب مناطق اصلی جهان در 
ساخت نیروگاه هسته‌ای خواهند بود. در این راستا، 
ژاپن با ساخت نیروگاه‌های اتمی با ظرفیت بیش از 
25000 مگاوات در صدر کشورها قرار دارد. پس‌ازآن 
چین، کره جنوبی، قزاقستان، رومانی، هند و روسیه 
جای دارند. استفاده از انرژی هسته‌ای در کشورهای 
کانادا، آرژانتین، فرانس��ه، آلم��ان، آفریقای جنوبی، 
س��وئیس و آمریکا تقریبا روند ثابتی را طی دو دهه 

آینده طی خواهد کرد. 
پ��ری خان��وم گف��ت: داداش این ان��رژی، صرفه 

اقتصادی دارد؟
دای��ی رض��ا گفت: امروزه کش��ورهای بس��یاری 
به‌وی��ژه کش��ورهای اروپایی س��هم قابل‌توجهی از 
ب��رق موردنی��از خ��ود را از انرژی هس��ته‌ای تأمین 
می‌نمایند. به‌طوریک‌ه آمار نشان می‌دهد از مجموع 

نیروگاه‌های هس��ته‌ای نصب‌شده جهت تأمین برق 
در جه��ان به ترتی��ب 35 درصد ب��ه اروپای غربی، 
33 درص��د به آمری��کای ش��مالی، 16.5 درصد به 
خاور دور، 13 درصد به اروپای ش��رقی و نهایتا فقط 
0.74 درصد به آس��یای میانه اختصاص دارد. بدون 
ش��ک در توجیه ض��رورت ایجاد تنوع در سیس��تم 
عرضه انرژی کش��ورهای مذکور، انرژی هس��ته‌ای 
 به‌عنوان کی گزینه مطمئن اقتصادی مطرح اس��ت.

بنابرای��ن ابعاد اقتص��ادی جایگزین��ی نیروگاه‌های 
هس��ته‌ای با توجه به تحلیل هزین��ه تولید )قیمت 
تمام‌ش��ده( ب��رق در سیس��تمهای مختل��ف نیرو 
قاب��ل تأم��ل و بررس��ی اس��ت. ازای��ن‌رو در اغلب 
کشورها، نیروگاه‌های هس��ته‌ای با عملکرد مناسب 
اقتصادی خود از هر لحاظ با نیروگاه‌های س��وخت 
فس��یلی قابل‌رقابت می‌باش��ند. به‌هرحال طی چند 
دهه گذش��ته کاهش قیمت سوخت‌های فسیلی در 
بازارهای جهانی، س��بب افزایش هزینه‌های ساخت 
نیروگاه‌های هس��ته‌ای به دلیل تش��دید مقررات و 
ضواب��ط ایمنی، طولانی‌تر ش��دن مدت س��اخت و 
بالاخره باعث ایجاد مشکلات تأمین مالی لازم و بالا 
رفتن قیمت تمام‌ش��ده هر واحد الکتریسیته در این 

نیروگاه‌ها شده است.
از‌کیطرف مشاهده می‌ش��ود که طی این مدت 
ح��دود 40 درص��د از هزینه‌های چرخه س��وخت 
هسته‌ایک اهشی‌افته است و از سویی دیگر با توجه 
به پیشرفت‌های فنی و تکنولوژی حاصل از طرح‌های 
اس��تاندارد و برنامه‌ریزی‌های دقیق به‌منظور تأمین 
س��رمایه اولیه موردنیاز مطمئن و به هنگام احداث 
چند واحد در کی سایت برای صرفه‌جویی‌های ناشی 
از مقیاس مربوط به تأسیسات و تسهیلات مشترک 
موردنیاز در هر نیروگاه، همچنان مزیت نیروگاه‌های 
اتمی از دیدگاه اقتصادی نس��بت به نیروگاه‌های با 

سوخت فسیلی در اغلب کشورها حفظ‌شده است. 
دای��ی رضا در ادامه گفت: تازه همش��یره ازلحاظ 
زیست‌محیطی صرف س��وخت‌های فسیلی طی دو 
دهه اخیر و ایجاد انواع آلاینده‌های خطرناک و سمی 
و انتش��ار آن در محیط‌زیست انس��ان، نگرانی‌های 
جدی و مهمی برای بش��ر در حال و آینده به دنبال 
دارد. بدیه��ی اس��ت که ای��ن روند به دلی��ل اثرات 
مخرب و مرگبار آن در آینده تداوم چندانی نخواهد 
داشت. ازاین‌رو به جهت افزایش خطرات و نگرانی‌ها 
تدریج��ی در مورد اث��رات مخرب انتش��ار گازهای 
گلخانه‌ای ناشی از کاربرد فرآیند انرژی‌های فسیلی ، 
واضح اس��ت که از کاربرد انرژی هس��ته‌ای به‌عنوان 
یکی از رهیافت‌های زیس��ت‌محیطی برای مقابله با 

افزایش دمای کره زمی��ن و کاهش آلودگی محیط 
زیستی اد می‌شود. همچنان که آمار نشان می‌دهد، 
در حال حاضر نیروگاه‌های هسته‌ای جهان با ظرفیت 
نصب‌شده فعلی توانسته‌اند سالانه از انتشار 8 درصد 
از گازهای دی‌اکسید کربن در فضا جلوگیری کنند 
که در این راس��تا تقریبا مش��ابه نقش نیروگاه‌های 

آبی عمل کرده‌اند.
چنانچ��ه ظرفیت‌ه��ای در دس��ت بهره‌ب��رداری 
فعلی تولید ب��رق نیروگاه‌های هس��ته‌ای، از طریق 
نیروگاه‌های با خوراک زغال‌س��نگ تأمین می‌ش��د، 
س��الانه بالغ‌بر 1800 میلیون تن دی‌اکسید کربن، 
چندی��ن میلیون تن گازهای خطرنا کدی‌اکس��ید 
گوگرد و نیتروژن ، حدود 70 میلیون تن خاکس��تر 
و مع��ادل 90 ه��زار ت��ن فلزات س��نگین در فضا و 
محیط‌زیست انسان منتش��ر می‌شد که مضرات آن 
غیرقابل‌انکار است. لذا در صورت رفع موانع و مسائل 
سیاسی مربوط به گسترش انرژی هسته‌ای در جهان 
به‌ویژه در کش��ورهای درحال‌توس��عه و جهان سوم، 
این انرژی در دهه‌های آینده نقش مهمی در کاهش 
آلودگی و انتشار گازهای گلخانه‌ای ایفا خواهد نمود.

درحالیک‌��ه آلودگی‌ه��ای ناش��ی از نیروگاه‌های 
فس��یلی س��بب وقوع حوادث و مش��کلات بس��یار 
زیاد بر محیط‌زیس��ت و انس��ان‌ها می‌شود، سوخت 
هس��ته‌ای گازهای س��می و مضر تولید نمیک‌ند و 
مش��کل زباله‌های اتمی نیز تا حد قابل قبولی رفع 
شده اس��ت، چراکه در مورد مس��ائل پسمان داری 
ب��ا توجه به کم ب��ودن حجم زباله‌های هس��ته‌ای و 
پیش��رفت‌های علوم هسته‌ای به‌دس��ت‌آمده در این 
زمین��ه در دفن نهای��ی این زباله‌ه��ا در صخره‌های 
عمیق زیرزمینی با توجه به حفاظت و استتار ایمنی 
کامل، مش��کلات موجود تا حدود زیادی ازنظر فنی 
حل‌شده اس��ت و طبیعتا در مورد کش��ور ما نیز تا 
زمان لازم برای دفع نهایی پس��ماندهای هسته‌ای، 
مسائل اجتماعی باقیمانده ازنظر تکنولوژیکی کاملا 

مرتفع خواهد شد.
از س��وی دیگ��ر به نظر می‌رس��د که بیش��ترین 
اعتراضات و مخالفت‌ها درزمینه  اس��تفاده از انرژی 
اتمی به خاطر وقوع ح��وادث و انفجارات در برخی 
از نیروگاه‌های هس��ته‌ای نظیر نیروگاه چرنوبیل  و 

حادثه اخیر نیروگاه‌های اتمی ژاپن است.
پری خانوم بعد از ش��نیدن این صحبت‌ها، رو به 

عباس کرد و گفت: عباس دیگر خیالم راحت شد.
عباس گفت: مادر برای چ��ه؟ پری خانوم گفت: 
آخه، باوجود کمبود ذخایر نفتی اس��تفاده از ذخایر 

جایگزین می‌تواند آینده شمارا تضمین کند.
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مقدمه:

 در ای��ن بخش ب��ا توجه به وجود مش��کلات و 
سؤالات مشترک در نیروگاه‌ها که دارای واحدهای 
زیمن��س م��دل V94.2 می‌باش��ند و جه��ت به 
اش��تراک گزاری هر چه بیش��تر موارد و مس��ائل 
واحده��ا جهت عدم تکرار و افزایش س��طح دانش 
پرس��نل در سایر نیروگاه‌ها بر آن شدیم تا با توجه 
به س��ؤالات مطرح‌ش��ده در چندین دوره همایش 
توربین‌های گازی v94.2، س��ؤالات مطرح‌شده به 
همراه پاس��خ‌های داده‌ش��ده به آن‌ها را با توجه به 
اهمیت موضوع درج نماییم. امید است این بخش 
بتواند کمکی در راس��تای ارتقاء کیفیت و برطرف 
نمودن مش��کلات موجود در واحدهای نیروگاهی 
باشد. لازم به ذکر است سؤالات مطرح‌شده در این 
ش��ماره مختص به بخش ابزار دقیق و بهره‌برداری 

سیکل ترکیبی می‌باشد.

پرس�ش 1: می�زان تأثیر عملکرد واح�د در مورد 
کنت�رل فرکانس بر روی قطع�ات داغ توربین به چه 

صورت می‌باشد؟
پاس��خ: طبق دس��تورالعمل س��ازنده اس��تفاده 
 IGV از م��د کنت��رل فرکان��س تنه��ا در م��د
OPERATION مجاز می‌باشد. در این حالت به 
دلیل ثابت بودن دما، تاثیری بر عمر واحد نخواهد 
داش��ت. همچنین در صورت وج��ود تغییر دمایی، 
 EOH تاثی��رات لازم بر عمر توربی��ن در لاجیک
واحد دیده‌ش��ده اس��ت. لازم به ذکر است سازنده 
برای بهبود س��رعت واکنش IGV اصلاحات لازم 

را ورژن 5 توربین‌ها انجام داده است.

پرس�ش 2: با توجه به اس�تهلاک پمپ سیر کوله 
هیدرولیک در اثر استارت و استپ‌های مداوم جهت 
گرم نگه‌داش�تن روغ�ن هیدرولی�ک در توقف‌های 
طولانی‌مدت واحد، آیا می‌توان ستینگ خارج شدن 

پم�پ را در دمای بالات�ری قرارداد ت�ا دمای روغن 
بالاتر رفته و تا رسیدن به زمان استارت مجدد پمپ 

مدت‌زمان بیشتری طول بکشد؟
پاس��خ: استارت و استاپ مشکلی را برای پمپ 
و یا الکتروموتورها ایجاد نمی‌نماید ولی بالا بردن 
س��تینگ و به‌تبع آن دما اولا نرخ انتقال حرارت 
افزایش میی‌ابد و در ثانی انرژی بیش��تری جهت 

رسیدن به دمای بالاتر صرف می‌گردد.

پرسش 3: به چه دلیل در شرایطی که واحدهای 
گازی با س�وخت گازوئیل در مدار باش�ند و بویلر 
تحت این ش�رایط تریپ نماید برای استارت بویلر 
لازم اس�ت واحد گاز تا زیر 150 درجه سانتی‌گراد 

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 شرایط 
پرژ محق گردد باید پرژ به‌صورت کلد پرژ صورت 

پـــرســش
و پــاسخ

پرسش و پاسخ
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گیرد. ش��رایط پرژ به‌قرار زیر می‌باشد: 1)واحد با 
س��وخت گاز و بویلر در سرویس می‌باشد ناگهان 
س��وخت گاز تری��پ نمای��د 2( س��وخت گاز در 
سرویس می‌باشد ولی بویلر در سرویس نباشد و 
سیل فن بویلر خارج باشد.3 سوخت گاز در مدار 
باش��د و بویلر تریپ نماید ولی برنر خارج نشده و 

MFT عمل کند.
همچنی��ن اگر چنانچه بویلر trip نماید و این 
رخداد به‌واسطه trip توربین گاز نباشد نیازی به 
Purge نیست. ولی چنانچه به‌واسطه توربین گاز 
باش��د با استناد به استاندارد NFPA و به‌منظور 
جلوگیری از شعله‌ور شدن سوخت‌های باقیمانده 
احتمالی در بویلر لازم است Purge با دمایی زیر 
 .purgea,n سوخت گازوییل auto ignition

)مپنا بویلر(

پرس�ش 4: ب�ا توجه به اینکه در بررس�ی علت 

کاهش تولید واحد س�ه بخ�ار دلیل کاهش تولید، 
کثیف�ی کوی�ل های بویلر می‌باش�د و ب�ا توجه به 
اینکه نیروگاه سیکل ترکیبی گیلان فاقد سیستم 
شستشو در هنگام بهره‌برداری با سوخت گازوئیل 
می‌باش�د، برای شستش�وی بویلر به هنگام توقف 
واح�د از ک�دام م�اده ش�یمیائی و به چه روش�ی 

می‌توان استفاده نمود؟
پاس��خ: روش قلیا ش��ویی پیش��نهاد می‌شود. 
در ضم��ن روش Ice Blasting به‌عنوان روش 
جایگزین در حال بررس��ی اس��ت که در صورت 

موفق بودن اعلام خواهد شد.

پرس�ش 5: کار دکمه restart در صفحه اصلی 
OT چیست؟

پاسخ: چنانچه در استپ SGC 14 توربین گاز 
 Auto parallening( ش��ویم RUNTIME
device اس��تارت نش��ود و ی��ا نتوان��د واحد را 

 slc س��نکرون کند( اپراتور ب��ا اس��تفاده از این
می‌توان��د ‌کیبار دیگ��ر sgc را از اس��تپ 2 ری 

استارت کرده تا مجدداً به استپ 14 برسد.

پرس�ش 6: همان‌ط�ور ک�ه می‌دانی�م یک�ی از 
مخرب‌تری�ن ح�وادث در توربی�ن گازی، ادامه به 
کار آن در شرایط سرج اس�ت. وقوع پدیده سرج 
از طریق س�ه س�وئیچ اختلاف فش�ار که اختلاف 
فش�ار بی�ن Lower Duct و ورودی ب�ه IGV را 
اندازه‌گی�ری می‌کنن�د تش�خیص داده‌ش�ده و با 
لاجی�ک 2 از 3 باعث تریپ توربین می‌ش�ود؛ اما 
حفاظت س�رج که با این س�وئیچ‌ها انجام می‌شود 
از دور حدود 2500rpm به بالا انجام می‌ش�ود و تا 
قبل از آن هیچ سیستمی برای مانیتورینگ سرج 
وجود ندارد. این در حالی اس�ت که احتمال وقوع 
س�رچ در دوره�ای پائین تر از 2500rpm بس�یار 
بالاتر اس�ت. البته در این دورها از طریق باز بودن 
ولوه�ای بل�وآف از وقوع پدیده س�رج جلوگیری 
می‌ش�ود. س�وال اینجاس�ت که اگر به هر دلیلی 
)ازجمله بس�ته شدن ولوهای بلوآف( پدیده سرج 

اتفاق بیفتد چه حفاظتی برای آن وجود دارد؟
پاسخ: در پروسه استارت در صورت بسته بودن 
ولوه��ای بلوآف، اجازه اس��تارت داده نمی‌ش��ود. 
 fail to open همچنین ولوهای بل��وآف از نوع
هستند و در این مورد نیز به جهت افزایش امنیت 
سیس��تم در نظر گرفته‌شده است. با اطمینان از 
باز بودن ولوهای بلوآف پدیده س��رج در دورهای 
کمتر از 30 هرتز که پروتکشن سرج فعال نشده 

است اتفاق نخواهد افتاد.

پرس�ش 7: لاجیک پمپ‌های CCW به نحوی 
اس�ت که با فالتی شدن ترانسمیتر فشار خروجی 
پمپ و Level س�وئیچ 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
می‌گ�ردد. چه راه‌حلی ب�رای این منظ�ور در نظر 

گرفته‌شده است؟
 And پاسخ: از طریق اصلاح لاجیک به‌صورت
ترانس��میتر و Level Switch تان��ک ذخی��ره 
کولینگ قابلی��ت اعتماد سیس��تم افزایشی‌افته 

است.
در رابطه با ترانس��میتر فشار خروجی پمپ‌ها 
لاجیک اصلاح‌شده است به شکلی که در صورت 
Descripancy یک��ی از پمپ‌ها، پمپ دیگر از 

مدار خارج نمی‌شود.
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معاونت بازاریابی 
و خدمات مشتریان 

بخش تولید
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 24آشنايي با توربين گازی
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

2T002و تجهيزات جانبي آن E-Type 24آشنايي با توربين بخار
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

3T003Actuator و Valve 12آشنائي با
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

4T004 12آشنايي با سيستم هاي اطفاء حريق
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

تامین کنندگان کالا و خدمات
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5T005كارشناس يا تكنسين مكانيك12 آشنائي با نگهداری پمپ ها

6T006كارشناس يا تكنسين مكانيك12آشنایی با نگهداری پمپ هاي جكينگ

7T00712تعميرات و تنظيمات شعله و احتراق در برنر و چمبرها
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

8T008 كارشناس يا تكنسين مكانيك30ارتعاشات والاينمنت

9T009نيروگاه HVAC 18بهره برداري از سيستم
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

10T01018آشنائي با بهره برداري و نگهداري بويلر كمكي
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

11T0118آشنايي باپروسه احتراق و مانيتورينگ شعله
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

12T01230دوره عمومی توربوکمپرسورها
كارشناس يا تكنسين مكانيك، برق، 

ابزاردقيق

13B001آشنايي با مفاهيم اوليه ترموديناميك18آشنايي با انواع بويلرهاي صنعتي و كاربردهاي آنها

14B00218راه اندازي و بهره برداري از بويلرها
آشنايي با تجهيزات مكانيكي و 

ابزاردقيقي بويلر

15B003آشنايي با تجهيزات ابزاردقيق بويلرها12سيستم ابزاردقيق بويلر

16B00418كنترل و بازرسي متريال و تجهيزات بويلر
آشنايي با تجهيزات مكانيكي و 

ابزاردقيقي بويلر

17B005 آشنايي با جوشكاري و تستهاي غير مخرب و
استانداردهاي مربوطه

آشنايي با مفاهيم اوليه جوشكاري18

18B007Diverter Damperمهندسان و تکنسین های بهره بردار 24بهره برداری وتعمیرات

19M001LV و MV آشنايي با مفاهيم اوليه برق18طراحی تابلوهای

20M002EBOP (DC&UPS)18
آشنایی با مدارات الکترونیکی و 

الکترونیک قدرت

21M003TXP Control System-SPPA T200018
آشنايي با سوئيچگيرها، تجهيزات 

نيروگاهي و سيستم هاي كنترل

22M004SEE/SFC System36
مهندسان و تکنسین های کنترل و 

ابزاردقیق

23M005GT Governor  Control12
مهندسان و تکنسین های کنترل و 

ابزاردقیق
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شرایط برگزاری دوره های بازآموزی، تکمیلی و پیشرفته 
شرکت گروه  مپنا

     ب��ا عنای��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 
پروژه‌های خارجی، شرکت گروه مپنا با همکاری متخصصان زبده و مجرب 
کارخانجات و شرکت‌های تحت پوشش خود ، آمادگی برگزاری دوره های 

آموزشی بازآموزی، تکمیلی و پیشرفته را اعلام می نماید. 
     لازم اس��ت دوره‌های مورد نیاز آن شرکت محترم طی نامه ارسالی 

به دور نگار: 
     22908574-021 و ی��ا به آدرس : تهران- بلوار  میرداماد – نبش 
کوچه کجور- پلاک 231 –کد پستی 65711 15499 - صندوق  پستی 
19395/6448 و با عنوان معاونت  بازاریابی  و خدمات مش��تریان بخش 

تولید ،  اعلام گردد. 

     در ای��ن ص��ورت پس از مذاکره و تعامل با متقاضی محترم، درمورد 
س��یلابس، برنام��ه ، زمان و محل اجرای  دوره ه��ا ، توافق حاصل خواهد 

گردید.
     همچنی��ن ب��ه لحاظ تس��ریع در ارتباط و جهت کس��ب اطلاعات 
بیشتر می توانید با  شماره تلفن های: 81984260-021 با آقای مهندس 
Delirie_F@ دلی��ری تماس حاصل نموده و یا 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(که از 
طرف مش��تریان محترم اعلام گردد، مورد بررسی قرارگرفته و دوره های 

پیشنهادی به ایشان اعلام خواهد گردید.
     امید است بتوانیم با همکاری متقابل، خدمات آموزشی ارزنده‌ای را 

به کلیه نیروگاه‌ها و شرکت‌های 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 تکنسین های کنترل و 

ابزاردقیق

25M007PLC 30دوره مقدماتی تا پیشرفته
مهندسان و تکنسین های کنترل و 

ابزاردقیق

26M008ES 24دوره آموزشی سیستم کنترل
مهندسان و تکنسین های کنترل و 

ابزاردقیق

27P001Bus Duct Erection & Trouble Shooting8آشنايي با ژنراتور

28P002Partial Discharge, On-Line Monitoring8آشنايي با ژنراتور

29CS01مهندسان بهره‌بردار، تعمیر و نگهداری8ارزیابی وضعیت توربین و ژنراتور

30CS02
سرویس و نگهداری، عیب‌یابی و رفع عیب، عمرسنجی 

ژنراتورها )وموتورهای فشار قوی 6 کیلوولت(
مهندسان و تکنیسین‌های برق12

31CS03
شناخت انواع روغن‌های عایقی ترانسفورماتور )معدنی و 
مصنوعی( و آزمایش‌های لازم کیفی و گاز کروماتوگرافی

12
مهندسان و تکنیسین‌های برق )و 

شیمی آزمایشگاه روغن(

32CS04
سرویس و نگهداری، عیب‌یابی و رفع عیب، عمرسنجی 

ترانسفوماتورها
مهندسان و تکنیسین‌های برق18

33STS001MED 30دوره عمومی و بهره برداری آب شیرین کن
مهندسان و تکنسین‌های واحد آب 

شیرین کن
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آلودگي الكترومغناطيسي اقدامات پیشگیرانه و ایمنی در برابر آن توسط دو 
تن از کارشناسان شرکت برق منطقه‌ای زنجان آقای مهندس محسن خالقی و 

خانم ناهید بدیعی به چاپ رسيد.
اين كتاب داراي 10 فصل ش��امل: فصل اول اثرات منفي ومضر ميدان‌هاي 
الكترومغناطيسي، فصل دوم تاثير آلودگي امواج الكترومغناطيسي بر موجودات 
زنده، فصل س��وم تاثير امواج الكترومغناطيسي بر روي سلامتي انسا‌ن‌ها، فصل 
چهارم راه‌كاره��اي كاهش اثرات منفي امواج الكترومغناطيس��ي، فصل پنجم 
راه‌كارهاي عملي جهت درمان اثرات منفي امواج الكترومغناطيسي، فصل ششم 
پرسش و پاسخ به 110 سوال كلي در خصوص تشعشعات امواج الكترومغناطيسي 
و مضرات ناشي از آن، فصل هفتم اثرات فيزيكي ميدان‌هاي الكترومغناطيسي، 
فصل هش��تم اثرات ميدان‌هاي الكترومغناطيس��ي خطوط فش��ارقوي بر روي 
خطوط لوله انتقال س��يال فلزي مجاور، فصل نهم آلودگي الكترومغناطيس��ي 
ناش��ي از منابع اغتشاش��ات الكترومغناطيس��ي، فصل دهم با عنوان صاعقه و 
آلودگي الكترومغناطيسي مي باشد. در اين كتاب آمده است : اثرات منفي امواج 
الكترومغناطيسي برموجودات زنده و محيط زيست، تأثيرولتاژ سيم نول، اثرات 
بیولوژیکی تابش میدانهای الکترومغناطیسی، عوارض و بيماريهاي ناشي از آنها، 
راهكارهاي موجود جهت كاهش اين اثرات، همچنين شيوه هاي درماني رفتار 
ش��ناختي و حفاظت محيط در راستاي آس��ايش و ايمني در برابر اين آلودگي 

بيان شده است.
كتاب حاضر ش��ايد اولي��ن كتاب در زمينه این موضوع در كش��ور عزيزمان 
ایران باش��د كه ميتواند ش��واهد قانع کننده از اثرات مخرب ناخواسته تجهيزا

ت منتش��ر كننده امواج الكترومغناطيسي و امواج بيسيم بر سلامت موجودات 
زن��ده را فراه��م کند. 110 پرس��ش مطرح ش��ده در زمينه اي��ن معضل قرن 
حاض��ر، به همراه پاس��خها و راهكارهای هوش��مندانه دانش��مندان و صاحب 
نظ��ران و متخصصی��ن جهان در بخش��ي از اين اثر، ميتواند راهنماي بس��يار 
مفيدي برای افرادي که در مورد گسترش روزافزون فناوریهاي منتشر كننده 

امواج الکترومغناطیسی، نگران هستند، باشد.
اث��رات فیزیکی ميدانهاي الكترومغناطيس��ي، گرمایش القایی مُضِرواش��باع 
هس��ته مغناطیسی ماشینهای الکتریکی، اثرات ناش��ي ازخطوط انتقال انرژي 
الكتريكي،آناليز خطرآلودگی الکترومغناطيس��ی ناش��ي از همجواري با میدان 
الکترومغناطیس��ی اي��ن خطوط و اث��رات آن بر خط��وط لوله انتقال س��يال 
فلزي مج��اور، نح��وه محاس��بات EMF القایی، امپدانس سِ��ری، ادَمیتانس 
 ،)EMC(و... ومسائل مربوط به س��ازگاري الكترومغناطيسي )موازی )ش��انت
هارمونيك ها، نوس��انات و تغييرات ولتاژ، س��يگنالهاي ارسالي و آلودگی هاي 
الکترومغناطیسی ناشي از آنها بخش ديگري از مباحث اين مجموعه را تشيكل 
مي دهند. اميد است كه اين اثر جايگاه شايسته خود را در ميان متخصصين 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 همایش‌های اصنا سال 1394

تاریخ برگزارینام همایشردیف
برگزار 
کننده

حامیان صنعتیحامیان علمیمجری
محل 
برگزاری

رئیس 
همایش

نمایشگاه  
جانبی

1

* پنجمین 
همایش بخش 

گاز و بخار 
توربین های 

V94.2

شرکت های O&Mگروه مپناگروه مپنا25و94/09/26

شرکت های 
O&M و شرکت 

های سازنده 
تجهیزات

دارد؟؟

2

دومین همایش 
ملی مدیریت 
انرژی های نو 

وپاک

 22 مرداد ماه 
دانشگاه 
شهيد 
مفتح 
همدان

همدانمهندس ترابيان
مهندس 
آستانی

ندارد

3

هفتمین 
کنفرانس ملی 
مهندسی برق 
و الکترونیک 

ایران

28  و 29  
مرداد ماه 

دانشگاه 
آزاد 

اسلامی 
واحد 
گناباد

دكتر جواد روحاني

 IEEE .
   . CIVILICA
انجمن سيستم هاي 

فازي ايران

انجمن سيستم 
هاي هوشمند 

ايران. پژوهشگاه 
علوم و فناوري 
اطلاعات ايران

دانشگاه 
آزاد 

اسلامی 
واحد گناباد

پروفسور 
علي 

وحيديان 
كامياد

ندارد

به دلیل انطباق بس��یار مناسب فصول این کتاب با سر فصل هاي دانشگاهي، 
اساتيد  بسیاری از دانشگاههای ایران این کتاب را به عنوان مرجع اصلی معرفی 
مي كنند. اين كتاب در پانزده فصل به ارايه اصول اساس��ی ماشینهای الکتریکی 
و مباحث نظري انواع ماش��ينهاي الكتريكي و معادلات حاكم بر آنها، مبدل هاي 

پل و درايوها مي پردازد.
Bottom of Form

Top of Form
Bottom of Form

مشخصات
نویسنده : پال سی کراوز – الگ واسینچوک – اسکات دیساد هوف

مترجم : دکترمصطفی صدیقی زاده )عضوهیات علمی دانشگاه شهیدبهشتی( 
–مهندس محمدصادق صابری

ناشر: سهادانش
تعدادصفحات: 591

شابک: 9786001810589
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