
2پيام نخست

8طرشت، سنگ بناي استوار نيروگاه‌هاي كشور

18ارزيابي و بهبود توان اجرايي در نيروگاه​ آبادان

30خصوصي​سازي تولید برق 

45راهكارهاي افزايش راندمان نيروگاه‌هاي رامين و بندرعباس

60چرا جارو برقي پري خانوم سوخت! 

76نگاهي​به بازنشستگي

3سخن سردبير

12بررسي علت تريپ قطع سيگنال در كنترلر...

22امروز با مهندس حسين صراف‌‌پور

36بزرگترين سد و نيروگاه آبي​جهان 

49تامين قطعات و خدمات

62فناوري و صرفه‌جويي

79كتابخانه

4معرفی انجمن صنفی نيروگاه‌های ايران )اصنا(

16از دل نرود هر آنكه از ديده برفت

24ارزيابي ريسك 

44پنجره

54كاهش آلايندگي در نيروگاه 

70زمين لرزه و آثارآن بر سازه‌ها وتاسيسات صنعت برق

80همايش​ها 

صاحب امتیاز:‌ 
انجمن صنفي نيروگاه​هاي ايران)اصنا(

مدیر مسئول:‌ 
مهندس حسين مهريان

سردبير:
مهندس فریبرز تيموري

مدير اجرايي و مشاور سردبير:
اقبال معتضدي

دبير هیات تحريريه:
مهندس ابوالحسن شيباني

هیات تحریریه : مهندس بابك فاضل​بخششي
 مهندس ناصر درویشی، مهندس مهدی مدرسی 
مهندس كريم فردزارعي، مهندس احمد تاجکی 

مدیر هنری و طراح گرافيك: 
وحید وقفی محبی

لیتوگرافی،چاپ و صحافي:‌ اسري

خبرنامه »پيام توليد برق« آماده انعکاس 

دیدگاه‌ها،نظرات، مقالات صاحب‌نظران و 
مسئولان است.

خبرنام�ه »پي�ام توليد ب�رق« در کوتاه 

کردن و ویرایش مقالات آزاد است.

است.مقالات منتشر شده دیدگاه نویسندگان 

طرح روي جلد: 
علیرضا کریمی  مقدم

نش�انی​: خيابان اس��تاد مطهري، خيابان فجر)جم سابق(، 
پلاك 66، طبقه دوم کدپستی: 1588668115

تلفن:‌ 88301762-021  نمابر: 021-88300930
پست​الکترونیکی:

 www.asnapower.ir
آدرس​الکترونیک:

asnapower@gmail.com

سال اول زمستان 1391/ شماره 2



2                

13
91

ن  
ستا

زم
 . 2

ره 
ما

 ش

3                

ستان  1391
 شماره 2 . زم

ش�ركت‌هاي مديريت توليد برق طي س�ال‌هاي اخير تعدادي از نيروهاي متخصص، كار آزموده و با تجربه 
خود را به دلايل قانوني در چارچوب مصوباتي همچون بازنشس�تگي عادي، اعمال سختي كار، بازنشستگي 
پيش از موعد از دس�ت داده‌اند. ناگريز ازنيروهاي جديد جايگزين ش�ده اس�تفاده مي‌نمايند. بديهي است 
چنانچه برنامه‌ريزي مناسب براي آموزش، انتقال تجربيات و توسعه مهارت‌هاي فني و عملي در دستور كار 

قرار نگيرد ريسك‌هاي جاني و مالي جدي بروز خواهد كرد.
برابر راهبردهاي عالي مرتبط با توسعه منابع انساني، سرمايه‌گذاري در بخش آموزش و توسعه همه‌جانبه 
نيروي انس�اني تضمينك‌ننده افزايش بهره‌وري، توس�عه و بهبود فعاليت‌هاي س�ازمان، كسب سود و ارتقا 
جايگاه اجتماعي اس�ت و نهايتاً باعث افزايش آمادگي، كاهش هزينه‌ها، بهبود يكفي فعاليت‌ها در تعميرات 
و بهره‌ب�رداري از واحده�ا در حوزه توليد و همچنين ارتقاء دانش فني، توس�عه مهارت‌ها بهبود روابط كار و 

محيط خواهد شد.
تحقيقات اخير نشان مي‌دهد كه ميزان ضريب همبستگي بين آموزش كاركنان و بهره‌وري، انگزش، اخلاق 
حرفه‌اي، رعايت استاندارد، كنترل يكفيت، انضباط، تعهد و علاقه‌مندي نيروگاه و كنترل هزينه، عدد بالايي 
را نش�ان مي‌ده�د و اي�ن نتيجه حاصله ما را به س�متي هدايت ميك‌ند ت�ا امر آم�وزش را در اولويت كاري 

نيروگاه‌ها بدانيم.
هرگز نبايد فراموش كنيم كه دلس�وزي و تعهد مس�تمر كاركنان به عنوان ارزشمندترين منبع و دارايي 
در نيروگاه‌ها نقش عمده‌اي در تبديل داده‌ها به س�تانده‌ها دارد و در مجموعه داده‌ها تأمين س�رمايه، مواد 
اوليه و دانش فني س�هل‌تر از ايجاد، نگهداش�ت و توس�عه شايسته نيروي انساني اس�ت. از اين‌رو جا دارد 
همكاران محترم در بخش‌هاي ستادي ذي‌ربط برنامه‌ريزي به منظور توسعه و بهبود دانش فني و مهارت‌ها، 
تطبيق تجربيات حاصله با دانش و تئوري‌ها و نيز ارتقاء ‌الگوهاي رفتار سازماني و اجتماعي عنايت داشته و 

تمهيدات مالي را به تناسب پيش‌بيني نمايند.
لذا با توجه به جايگاه ارزشمند نيروي انساني و نقش آن در ايجاد ارزش افزوده نيروگاه‌ها، در بحث ارتقاء 
آموزش و توسعه دانش فني منابع انساني، از كليه همكاران و عزيزاني كه داراي تحقيق، پژوهش يا اقدامات 
اجرايي سودمند هستند دعوت مي‌شود تا مقالات خود را جهت انتشار در نشريه به انجمن صنفي نيروگاه‌ها 

ارسال نمايند.

نيروي انس��اني متخصص نيروگاه‌ه��ا به عنوان 
اصلي‌ترين مزيت رقابتي هستند كه انجمن از وجود 
آنها بهره‌مند اس��ت. اين نقطه ق��وت و فرصت‌هاي 
مربوطه به توس��عه توان توليد انرژي برق در كشور 
و افزايش واحدهاي نيروگاهي و همچنين واگذاري 
نيروگاه‌ها به بخش خصوص��ي افقي در پيش روي 
اعض��اء انجمن صنفي قرار مي‌دهد تا اين س��ازمان 
صنفي به صورت NGO و با استفاده از اين فرصت 
طلايي ضمن حفظ منافع صنفي اعضاء در ايجاد و 
هم‌افزايي، راهبري فني نيروگاه‌ها، هماهنگي، تعامل 
و مساعدت‌هاي لازم به آنان بين آنها نقش بسزايي 

ايفا نمايد.
Missions :ماموريت‌ها

ـ ايف��اي نقش مؤثر در بهره‌ب��رداري اقتصادي و 
مطمئن نيروگاه‌ها به منظور عرضه انرژي الكتريكي 

پايدار براي مصرف‌كنندگان.
ـ ت�الش در جهت ارتقاء مس��تمر كارايي اعضاء 
و اس��تفاده از هم‌افزايي ناش��ي از تشكل آنان براي 
كاهش هزينه‌هاي بهره‌برداري و نگهداري نيروگاه‌ها.

ـ انج��ام فعاليت‌هاي مرتبط با منافع مش��ترك 
اعضاي از قبيل برنامه‌ريزي آموزش��ي، تحقيقاتي و 

مطالعاتي براي حفظ حقوق اعضاء.
ـ تلاش و حمايت در جهت تاس��يس، تقويت و 
گسترش ش��ركت‌هاي تعاوني و صندوق‌هاي تعاون 

به منظ��ور تامين نقدينگي مورد ني��از اعضاء براي 
خري��د قطعات يدك��ي، مواد مصرف��ي و همچنين 
حماي��ت از تلاش‌هاي اعض��اء و كاركن��ان آنها در 
گسترش تعاوني‌هاي اعتبار، مصرف، مسكن و ديگر 

فعاليت‌هاي فرهنگي و ورزشي.
ـ همكاري با س��اير نهادهاي صنف��ي، كانون‌ها، 

نظام‌هاي مهندسي و موسسات دانش بنيان.
ـ فراهم آوردن زمينه‌هاي تسهيل ارزيابي كاربران، 
سازندگان تجهيزات توليد برق و ارائه‌كنندگان كالا 

و خدمات.
ـ ارائ��ه نظ��ر مش��ورتي در زمينه‌ه��اي ضوابط 
تش��خيص صلاحيت، ارزش��يابي كيفيت كالاهاي 
فني با آيين‌نامه‌هاي انضباطي، شرح خدمات فني و 

حرفه‌اي، استانداردها و آيين‌نامه‌هاي فني.
ـ ارائ��ه نظ��ر مش��ورتي در مورد ح��دود عادله 
تعرفه‌هاي حق‌الزحمه قراردادهاي تيپ فروش انرژي 

و انجام تعميرات اساسي نيروگاه‌ها.
ـ نش��ر و توزي��ع هرگون��ه مطبوع��ه در زمينه 
اطلاع‌رساني به اعضاء از جمله نشر و توزيع مقررات 
و دس��تورالعمل‌ها و بخشنامه‌هاي مربوطه، كتب و 

مجلات مرتبط و ايجاد پايگاه اطلاع‌رساني.
ـ كوش��ش در جهت توانمندسازي منابع انساني 
و تهي��ه طرح‌ها و پيش��نهادات به اعض��اء در مورد 

تشكيلات و نظام پرداخت.

ـ تلاش براي اس��تيفاي حقوق و خواس��ته‌هاي 
مشروع و قانوني اعضاء و حمايت، دفاع و پشتيباني 

از حقوق و منافع مشترك صنفي و حرفه‌اي.
ـ برقراري ارتباط با نهادهاي برنامه‌ريزي، حقوقي 
و مالي در مسائل مربوط به توليد نيروي برق و جلب 

پشتيباني مراجع دولتي و ملي.
فعاليت‌ه��اي  راهب��ري  و  سياس��تگذاري  ـ 
بهره¬برداري و نگهداري نيروگاه‌هاي خارج از كشور 

با رعايت قوانين و مقررات.
ـ ايجاد تس��هيلات و امكانات لازم جهت تبادل 
خدمات و توانايي‌هاي توليد برق بين ش��ركت‌هاي 
عضو، شركت‌هاي خارجي و حمايت از اين حرفه در 

كسب اعتبارات ملي و بين‌المللي.
ـ تلاش در جهت جم��ع‌آوري و تبادل اطلاعات 
فني مرب��وط به فناوري، ابزاره��ا و تجهيزات توليد 
برق با موسسات و سازمان‌هاي داخلي، منطقه‌اي و 

بين‌المللي.
اقدامات در دست اجرا و آتي:

تايي��د صلاحي��ت  و  بررس��ي  س��ازماندهي  ـ 
تامين‌كنندگان كالا و خدمات نيروگاهي.

ـ تهيه دستورالعمل‌هاي اجرايي كميته‌هاي فني، 
تخصصي.

ـ مش��اركت در تدوي��ن دس��تورالعمل ص��دور 
پروانه‌هاي O&M نيروگا‌ها با وزارت نيرو و شركت 

اصناسـخـــن  سـردبـیـــر
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توانير.
ـ بررسي مسائل و مشكلات مبتلابه نيروگاه‌ها و 
ارائه راه‌حل‌هاي اساسي در كوتاه مدت، ميان مدت 

و بلند مدت.
ـ مبادله تفاهم‌نامه با سازمان‌هاي مختلف علمي و 

صنعتي در سطح كشور.
ـ تهيه بان��ك اطلاعاتي مديران و كارشناس��ان 

نيروگاه‌هاي كشور.
ـ هم��كاري در ارزيابي و مميزي سيس��تم‌هاي 

كيفيت مورد نياز نيروگاه‌هاي عضو انجمن.
ـ تعيين پيشكسوتان توليد، انتخاب برترين‌ها و 

تقدير از آنان در مراسم ويژه.
ـ اش��اعه فرهنگ HSE و ارزيابي آسيب‌پذيري 

تجهيزات نيروگاه‌هاي عضو انجمن.
ـ گسترش فرهنگ مديريت بحران زمين‌لرزه در 
نيروگاه‌ها، تدوين دستورالعمل‌ها، برگزاري مانورها و 

تعيين نيروگاه‌هاي معين.
ـ برگزاري جلس��ات هم‌انديش��ي ب��ا مديران و 

نمايندگان اعضاء انجمن.
ـ هم‌افزاي��ي اعضاء از طريق بررس��ي مس��ائل و 
مشكلات مبتلا به مشترك و ارائه راه‌حل‌هاي سريع 

و عملياتي.
ـ همكاري و مساعدت با اعضاء جهت انجام بهينه 

تعميرات اساسي واحدهاي نيروگاهي.
ـ تهيه پرتال تخصصي ويژه صنعت توليد برق در 

كشور جهت تعاملات آتي.
ـ برنامه‌ريزي انجام آزمون PE ويژه بهره¬برداران 
واحدهاي توليد برق در كش��ور با همكاري شركت 

توانير.
ـ برگ��زاري همايش‌هاي مش��ترك، كارگاه‌هاي 
آموزش��ي و نمايش��گاه‌هاي تخصصي بين انجمن، 

سازمان‌هاي علمي و صنعتي به‌ويژه موسسات دانش 
بنيان.

ـ انتش��ار مجله خبري پيام توليد برق در فصول 
پاييز و زمس��تان 1391 و برنامه‌ريزي جهت انتشار 

اين فصلنامه در آينده.
ـ برنامه‌ريزي ايجاد و تش��كيل كانون‌هاي تفكر 

توليد نيرو در نيروگاه‌هاي عضو انجمن.
ـ برگ��زاري دوره‌ها و س��مينارهاي تخصصي در 

داخل نيروگاه‌ها.
ـ توج��ه ب��ه مس��ائل زيس��ت محيط��ي و ارائه 
راه‌حل‌هاي اساس��ي و عملياتي در جهت توس��عه 

پايدار.
ـ برگ��زاري اولين هماي��ش V94.2 با همكاري 
نيروگاه ش��ركت مديريت توليد برق دماوند )آذرماه 

.)1390
ـ برگزاري دومين همايش تعامل انجمن صنفي 
با نيروگاه‌ه��اي عضو با همكاري ني��روگاه اصفهان 

)اسفندماه 1390(.
ـ برگ��زاري دومي��ن گردهمايي مدي��ران عامل 
نيروگاه‌هاي كشور با همكاري شركت آرين ماهتاب 

گستر )ارديبهشت ماه 1391(.
ـ برگزاري همايش GE-F9 با همكاري شركت 
مديري��ت توليد ب��رق نيروگاه‌هاي گازي خراس��ان 

)شهريورماه 1391(.
ـ برگزاري دومين همايش V94.2 ويژه كاربران 
واحدهاي سيكل تركيبي در شركت مديريت توليد 

برق دماوند )مهرماه 1391(.
 محورهاي همايش‌هاي مذكور عبارتند از:

ـ بررسي مس��ائل و مش��كلات مبتلابه كاربران 
و انج��ام پرس��ش و پاس��خ‌هاي مناس��ب توس��ط 

كنسرسيوم‌هاي تخصصي متشكله.

ـ مبادله تجارب مفيد انجام ش��ده بهينه‌س��ازي 
تجهي��زات، سيس��تم‌ها و افزايش راندم��ان توليد 

واحدهاي نيروگاهي.
ـ دريافت، بررس��ي، انتخ��اب و ارائه مقالات برتر 
كاربران، س��ازندگان، پژوهش��گران و فن��اوران در 

همايش و كارگاه‌هاي آموزشي.
ـ شناسايي و معرفي توانمندي‌هاي تامين‌كنندگان 
كالا و خدمات به‌ويژه سازندگان قطعات و تجهيزات 

با تاكيد بر ساخت داخل.
 ،V94.2( ـ ط��رح تازه‌هاي واحدهاي مختل��ف
 Case Studies، Upgrading،  ،GE-F9

.Maintenance Reliability
 The role of EAM in increasing ـ 
 productivity and reliability in power

generations و ارائه در نمايشگاه تخصصي.
ـ بررسي حوادث به وجود آمده، تجزيه و تحليل 
و تش��خيص علل واقع��ي و اعلام ب��ه اعضاء جهت 

پيشگيري حوادث مشابه در آينده.
ـ تامين امنيت رواني، اعتمادس��ازي و تس��هيل 
چالش‌هاي مهم در ش��رايط‌گذار از بخش دولتي به 

خصوصي در مجموعه هدف.
اقدامات انجام شده از ديدگاه تصويري:

لازم به توضيح است مستندات كامل همايش‌هاي 
نيروگاه‌هاي شهداي پاكدشت، اصفهان و رودشور در 
دبيرخانه انجمن صفني جهت ارائه به علاقه‌مندان 

موجود مي‌باشد.
بديهي است مستندات همايش‌ها به مرور آماده 

چاپ و قابل توزيع خواهد بود.

آش��نايي مردم ايران با برق به زمان ناصرالدين 
ش��اه قاجار باز مي‌گردد. ناصر الدين ش��اه در طي 
49 سال سلطنت خود سه بار به كشور اروپا سفر 
نم��ود و هر بار تحفه‌اي از صنايع مدرن زمان را با 
توجه به علايق شخصي خويش به كشور مي‌آورد. 
در يكي از اين س��فر‌ها ناصرالدين ش��اه علاقه‌مند 
به چراغ برق گرديد و يك دس��تگاه مولد برق كه 
توانايي روشن نمودن پنج شعله چراغ را داشت، به 
عامليت حاجي محمدحسين امين‌الضرب، به ايران 
آورد. اين واقعه درسال 1264 هجري شمسي ثبت 
گرديده است. البته بعيد نيست كه مولد‌هاي برقي 
ش��هري ديگري بعد از اين تاريخ در كش��ور نصب 

شده باشد كه توسط شركت‌هاي خصوصي يا افراد 
بطور پراكنده به توليد ب��رق پرداخته‌اند اما آنچه 
كه در تاريخ مس��تند است نش��ان از آن دارد كه 
اولين ش��ركت يا مولد برق عمومي شبانه‌روزي در 
كشور در سال 1285 هجري شمسي توسط حاج 
امين‌الضرب در تهران تاسيس گرديده است. اولين 
استفاده برق در سال‌هاي اوليه راه‌اندازي كارخانه 
برق، تامين روش��نايي معابر، منازل و مغازه‌ها بود 
و تا حدود 30 سال بعد دستگاه الكتريكي ديگري 
جز لامپ براي مردم ش��ناخته شده نبود بصورتي 
ك��ه م��ردم كارخانه را ك��ه قبلا قرار ب��ود بعنوان 
موسسه توليد براي چراغ گاز باشد با نام چراغ برق 

مي‌شناختند )اين شامل خيابان نيز مي‌گرديد ( 
استفاده‌هاي ديگر از برق در سال‌هاي بعد براي 
مردم آشكار ش��د به طوري كه در سال 1310 
اولي��ن بادبزن برقي و س��پس در س��ال 1318 
رادي��و و يخچال به مردم اي��ران معرفي گرديد. 
با توجه به اين‌كه مول��د برق اوليه امين‌الضرب 
ي��ك مولد 380 ولت س��ه فاز با ق��درت 400 
كيلووات بوده اس��ت محدوديت توس��عه شبكه 
ب��رق به علت افت ولتاژ باعث مي‌گرديد تنها در 
ح��ول و حوش كارخانه برق امكان برق‌رس��اني 
مناسب وجود داشته باش��د و با افزايش فاصله 
هزينه‌ه��اي ب��رق براي مش��تركان سرم‌س��ام‌آور 
مي‌شد. در س��ال 1304 به علت افزايش تقاضاي 
برق در اطراف ته��ران قديم امين‌الضرب تعداد 7 
دس��تگاه مولد 75 كيلوواتي و دو دس��تگاه مولد 
150 كيلووات��ي ديگ��ر رانيز وارد نم��ود. بعبارتي 
امين الضرب با اس��تفاده از مكانيزم توليد پراكنده 
س��عي داشت بدون توسعه شبكه برق و مشكلات 
مربوط به آن بخصوص هزينه‌هاي گزاف ايجاد آن 
بخش بيشتري از شهر را تحت پوشش برق‌رساني 
ق��رار دهد لذا مي‌توان ادعا توليد پراكنده در ايران 
قدمتي معادل ب��ا خود صنعت برق دارد. برخي از 
اين مولد‌ها جريان مستقيم و برخي ديگر جريان 

ژاله
بابك فاضل بخششي

پرونده نيروگاه

نـیــروگاه،نـــمـای نـزدیـک
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متناوب بودند و تفكري براي يكپارچه‌سازي وجود 
نداشت.البته بايد توجه نمود كه توسعه برق بطور 
همزمان در س��اير نقاط كش��ور نيز ادامه داشته و 
اين روند تنها در تهران اتفاق نيافته بود و حتي در 
بعضي م��وارد فركانس برق متناوب نيز متفاوت با 
آنچه امروز اس��ت در نظر گرفته شده بود.در سال 
1311 امين‌الضرب از دنيا رفت اما توسعه صنعتي 
كه وي پايه‌گذاري نموده بود توس��ط وراث ايشان 
ادامه يافت به طوري كه در س��ال 1319 ورثه وي 
اقدام به خريد و نصب دو ديزل با قدرت 500 اسب 
بخ��ار در لاله زار نو نمودند. در نهايت تاسيس��ات 
برقي حاج امين‌الضرب مدت 55 سال به كار خود 
ادامه دادند و آخري��ن مولد برقي امين‌الضرب كه 
مولدي 75 كيلوواتي در ميدان ش��اه بود در سال 

1340 از مدار خارج گرديد.
در حقيقت طبق مجوز صادر ش��ده، حق امتياز 
توليد برق به مدت 75 سال به خاندان امين‌الضرب 
به صورت انحصاري اعطا گرديده بود. اما تنها 25 
سال بعد در سال 1310 دولت وقت تصميم گرفت 
تا قراردادي را با يك ش��ركت بلژيكي براي چراغ 
ب��رق تهران تنظيم كنند كه به دلايل نامش��خص 
اين امر تا س��ال 1313 معوق ماند. س��ه سال بعد 
در س��ال 1316 مولد‌هاي برق يك نيروگاه بزرگ 
در تهران راه‌اندازي ش��د اين ني��روگاه چهار مولد 
با توربين بخار اش��كودا داش��ت ك��ه هركدام 1/6 
م��گاوات برق متناوب 50 هرت��ز توليد مي‌كردند. 
ولت��اژ خروج��ي اين ني��روگاه 6300 ولت بود كه 
توانايي توسعه شبكه برق را بيش از آنچه در زمان 
امين‌الضرب ممكن بود، ميس��ر مي‌ساخت. محل 
تاسيس اين كارخانه در ضلع شمال شرقي بيرون 
دروازه دوشان تپه قرار داشت كه بعدها ميدان ژاله 
نام گرفت و به همين سبب اين نيروگاه به نام‌هاي 
نيروگاه برق اش��كودا يا نيروگاه ژاله معروف شد.با 

توج��ه به اين‌كه وراث محترم مرحوم امين‌الضرب 
در رابطه ب��ا انحصار توليد ب��رق در تهران مدعي 
بودن��د كار به دع��وي حقوقي منجر ش��د كه در 
نهاي��ت راي صادره توليد همزمان دو تامين‌كننده 
برق را مجاز دانس��ت و انحص��ار توليد برق مجوز 

امين الضرب شكسته شد.
نيروگاه ژاله )اش��كودا( سيس��تم كاملا دستي 
داش��ت به نحوي كه براي درخواس��ت و تغيير بار 
دس��تورات بصورت ش��فاهي به متصديان ديگ و 
توربين اعلام و افراد با باز و بس��ته كردن والو‌هاي 
مربوطه تغييرات لازم را انجام مي‌دادند. هر توربين 
يك متصدي مخصوص به خود داش��ت كه تمامي 
پارامترهاي مهم را س��اعت به س��اعت يادداشت 

مي‌كرد.
احداث نيروگاه ژاله در زمان خود كاري بس��يار 
بزرگ به ش��ما ر مي‌رفت. اين نيروگاه با توجه به 
رك��ود اقتصادي س��ال‌هاي جنگ جهان��ي دوم با 
قيمت بس��يار مناسبي خريداري شده بود و نصب 

آن نيز در نوع خود ركوردي قابل توجه به حساب 
مي‌رفت به صورتي كه اين نيروگاه در مدت كمتر 

از سه سال نصب گرديد. 
در س��ال 1315 مق��رر گردي��د موسس��ه برق 
مستقلي جهت نظارت بر امر توليد ايجاد گردد كه 
شايد ايده اوليه ايجاد وزارت نيرو محسوب مي‌شد 
اما در نهايت اس��تقلال كوتاه مدت موسس��ه برق 
دوام نداش��ت و در نهايت برق تهران مستقيما زير 
نظر مديريت شهرداري يعني وضعيت اوليه احداث 
اين نيروگاه قرار گرفت. در آن زمان ايده اصلي بر 
اين مسأله استوار بود كه برق جزو خدمات شهري 
محس��وب مي‌گردد و در حوزه وظايف شهرداري 

مي‌باشد.
با توجه به س��طح ولتاژ نس��بتا ب��الاي نيروگاه 
اش��كودا )6.3 كيلوولت( امكان توس��عه شبكه تا 
كرج بوجود آمد. گزارش��ات س��ال 1317 نش��ان 
ميدهد كه مجموعا در اين س��ال 10500 مگاوات 
ساعت برق توليد گرديده و اين رشد در سال‌هاي 
بعد نيز ادامه داش��ته اس��ت. اين مقدار تقريبا 10 
برابر توانايي توليد موسسه حاج امين‌الضرب بوده 
اس��ت. از ديگر مزاياي احداث نيروگاه ژاله توسعه 
پس��ت‌هاي توزيع و روشنايي معابر بود و از سويي 
دان��ش فني صنعت توليد و توزيع برق با س��رعت 
بيش��تري در كشور توس��عه يافت. يكسال بعد از 
راه‌ان��دازي نيروگاه تعرفه ب��رق دولتي به تصويب 
هيات وزيران رس��يد و بدي��ن ترتيب صنعت برق 
كش��ور كه بر تفكري خصوصي ش��كل گرفته بود 
با سرعت بس��يار زيادي توسط دولت محدود و به 
سمت‌و‌سوي دولتي ش��دن حركت نمود. مي‌توان 
ادع��ا نمود كه نيروگاه ژاله گام بزرگي در توس��عه 
صنعت برق كش��ور و حتي نقطه عطفي در زمان 
خود محس��وب مي‌گرديد. اين نيروگاه توانست به 
خوبي برق كافي براي اهالي تهران را در آن زمان 
تامين كند. پس از ورود متفقين در س��ال 1320 
جمعي��ت تهران ب��ه ناگاه فزوني ياف��ت و از ديگر 
سوي با ش��روع به كار راديو تهران در ارديبهشت 
م��اه 1319 و علاقه وافر مردم ب��ه پيگيري اخبار 
جنگ باعث ش��د ش��دت مصرف ب��رق در تهران 
فزون��ي يافت.اين درخواس��ت‌ها به حدي زياد بود 
كه در س��ال 1325 دفاتر ب��رق تهران مهر گرديد 
تا ديگر مش��ترك جديد پذيرفته نشود. سال‌هاي 
1326 و 1327 نيز تعداد مشتركين بسيار محدود 
بود و تاسيسات موجود برق توانايي تامين نيروي 
كافي براي تقاضاي مردم را نداش��ت. شايد امروز 
نتوان باور نمود كه در آن سال‌ها يك انشعاب برق 

5 آمپري چيزي ح��دود 6000 تومان 
قيمت داشت كه چيزي نزديك به يك 
صدم قيمت خود نيروگاه اش��كودا بود! 
پ��س از پايان جنگ و پي��ش از خروج 
متفقين براي رفع مش��كل كمبود برق 
هيات وزي��ران با ت��رك مناقصه چهار 
دس��تگاه مولد برق وس��تينگهاوس 2 
مگاوات��ي متعلق ب��ه ارت��ش آمريكا را 
خري��داري و در مج��اورت و ش��مال 
نيروگاه ژاله نصب گرديد كه در س��ال 
1327 بهره برداري شد. با اين كار بطور 
موقت مشكل برق تهران حل گرديد اما 
مش��كل تنها يكس��ال به تعويق افتاد و 
زمستان سال 1328 كمبود برق تهران 
كاملا مش��هود بود. مسوولان براي رفع 
مش��كل مجدد دست به كاري مقطعي 
زده و با خريد سه دستگاه مولد ديزلي 
1.3 مگاوات��ي در س��ال‌هاي 1332 و 
1333 و نص��ب آنه��ا در محل نيروگاه 
اش��كودا و بهره‌برداري از آنها در س��ال 
1335 سعي در رفع مشكل كمبود برق 

داشتند. 
و  اقتص��ادي  و  فرهنگ��ي  توس��عه 
درخواست مشتركين براي برق بيشتر 
چنان بود كه ديگر نيروگاه‌هاي كوچك 
تكافوي نياز تهران را نمي‌داد. در س��ال 
1333 ق��راردادي با ش��ركت آلس��توم 
فرانسه براي احداث يك نيروگاه بزرگ 
50 مگاواتي منعقد شد كه اين نيروگاه 
در س��ال 1338 در مدار ق��رار گرفت. 
بعد از احداث نيروگاه آلس��توم نصب و 
اح��داث نيروگاه‌هاي بزرگ روند جديد 
ي را بوجود آورد كه تا امروز ادامه دارد.
نيروگاه ژاله به مدت س��ي س��ال به 
توليد برق و تامين انرژي مردم پايتخت 
مشغول بود و در نهايت در سال 1346 
ب��ا حضور جمعي از اف��رادي كه در راه 
اندازي و اداره آن مش��اركت داشتند از 

مدار خارج گرديد.
جناب آقاي وزير امور خارجه بعضي 
اس��باب به جهت الكتريس��يته كس��ر 
ب��ود به توس��ط حاجي محمدحس��ين 
امين‌دارالضرب خواس��ته‌ايم آمده‌اند در 
تفليس نگاه داشته‌اند اين اسباب دولتي 
مثل اسلحه و ساير اسباب‌هايي كه براي 

دولت خواس��ته مي‌شود از س��فارت خواهش 
كنيد و اذن عبور آنها را گرفته بدهيد كه براي 

پيش از محرم برسانند.
شهر ذيقعده 301 امضا

حاشيه خط ناصرالدين شاه
اين اس��باب دولتي است رسم نيست منع 

نمايند البته قرارش را بده بياورند.
منبع: كتاب يكصد سال صنعت برق ايران، 

صفحه 214

نيروگاه برق بعثت
شركت مديريت توليد برق بعثت عهده‌دار   

توليد انرژي الكتريكي در نيروگاه بعثت شهر 
تهران مي‌باش��د.اين نيروگاه در س��ال 1343 
بدليل نياز ش��هر تهران و به جهت نزديكي به 
پالايشگاه، در زميني به مساحت 20 هكتار در 
منطقه خزانه بخارايي واقع در جنوب ش��رقي 
اين ش��هر توس��ط ش��ركت جنرال الكتريك 
)GE( با نصب س��ه واح��د بخاري هر يك به 
قدرت اس��مي MW 82.5 بنا شده و از سال 
1346 تاكنون توسط شركت‌هاي توانير و برق 
منطقه‌اي تهران مورد بهره‌برداري قرار گرفته 
اس��ت. اين نيروگاه بخش��ي از خط سراسري 
برق ايران است كه براي نخستين بار در سال 
۱۳۴۵ به صورت شبكه ۲۳۰ كيلوولت احداث 
گردي��د، بخش ابتدايي اي��ن خط در نزديكي 
سد دز و بخش انتهايي آن در نزديكي نيروگاه 
بعثت قرار دارد كه در واقع ش��بكه اصلي برق 
باختر را تشكيل مي‌دهند. سوخت اصلي اين 
نيروگاه گاز طبيعي بوده و سوخت كمكي آن 
مازوت مي‌باش��د. آب خام نيروگاه نيز توسط 
پنج حلقه چاه عميق تامين مي‌شود. محصول 
فرايند توليد نيروگاه توسط دو پست63 كيلو 
ولت ب��ا 13 فيدرخروجي )4 خط هوايي و 9 
كابل زيرزميني( به ش��بكه ف��وق توزيع برق 
منطقه‌اي ته��ران و230 كيلو ولت با 3 فيدر 
خروج��ي بوس��يله خطوط هوايي به ش��بكه 

سراسري منتقل مي‌شود.
ش��ركت برق منطق��ه‌اي تهران ب��ه عنوان 
كارفرم��اي اصلي و مال��ك، وظيفه نظارت بر 
فعاليت‌ه��اي بهره‌برداري و تعمير و نگهداري 
اين ني��روگاه را ب��ر عه��ده دارد. منابع مالي 
شركت، عمدتا از طريق انعقاد قرارداد سالانه 
فروش انرژي با شركت برق منطقه‌اي تهران و 
بر اساس ابلاغيه اعتبار فروش انرژي و آمادگي 

قديمي‌ترين سند برق ايران
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س��اختار سازماني متش��كل از چهار معاونت به 
شرح زير مي‌باشد: 

معاونت توليد كه به‌عنوان هسته اصلي نيروگاه 
در بهره‌ب��رداري از تاسيس��ات ني��روگاه فعالي��ت 
مي‌كن��د، معاون��ت تعمي��ر و نگه��داري، معاونت 
مهندسي و برنامه‌ريزي، معاونت مالي و پشتيباني 
كه به منزل��ه واحدهاي پش��تيباني كننده توليد 
مي‌باش��ند و با توجه به نمودار س��ازماني، تركيب 
نيروي انس��اني شركت، شامل پرسنل فني، اداري 
و خدماتي مي‌باشد كه مجموعه اين پرسنل داراي 
سطوح تحصيلات دكتري، فوق ليسانس، ليسانس، 

فوق‌ديپلم و ديپلم مي‌باشد. 
شركت مديريت توليد برق بعثت موفق به اخذ 
 ،ISO9001 گواهينامه‌ه��اي مديري��ت كيفي��ت
 OHSAS مديري��ت ايمني و بهداش��ت ش��غلي
18001 و سيس��تم مديري��ت زيس��ت محيطي 
ISO14001 از موسسه SGS شده است كه اين 
مهم نشان از توجه بالاي مديريت ارشد نيروگاه و 
كاركنان آن به امر كيفيت، ايمني كار و حفاظت از 

محيط زيست مي‌باشد.

سيستم‌هاي اصلي و مشخصات فني 
  

آنها:
  بويلر: 

بويلرهاي ني��روگاه، از ن��وع درام دار با گردش 
طبيعي بوده و 8 مش��عل با زاويه ثابت در دوطبقه 
و درچهار گوش��ه آن قرار دارد. ه��واي مورد نياز 
جهت احتراق، توس��ط دو دس��تگاه ف��ن دمنده 
اجب��اري )Forced Draft Fan( پ��س از عبور 
 )Air Pre Heater( از پيش گرم‌كن‌هاي ه��وا
تامين مي‌گردد. ظرفيت تولي��د بخار اين بويلرها 
790‌/‌000 پون��د )‌Kg000/‌360( درس��اعت ب��ا 
 1250 psig درجه حرارت  950 ) 510 ( و فشار
)Barg 90( مي‌باش��د. س��وخت اصلي بويلرها ؛ 
گاز طبيع��ي و مازوت بوده و از گازوئيل جهت راه 

اندازي استفاده مي‌شود.
 توربين‌/‌ ژنراتور:

توربين‌ه��اي ني��روگاه از نوع ب��دون گرمايش 
مجدد)Reheat( و در يك س��يلندر مي‌باش��ند. 
ژنراتوره��اي نيروگاه داراي ق��درت 101 مگاولت 
آمپر با سيستم تحريك 250 ولت جريان مستقيم 
مي‌باشند كه توسط گاز هيدروژن خنك مي‌شوند.

 كندانسور و سيستم آب تغذيه:
هدف اس��تفاده از كندانس��ور، تامي��ن خلاء و 
تقطير بخار خروجي از توربين مي‌باشد. آب تقطير 

 Boiler Feed(شده با عبور از پمپ تغذيه بويلر
Pump( وارد بويلر مي‌شود.

 برج‌هاي خنك كن:
سيس��تم خنك كن نيروگاه از نوع برج‌هاي تر 
مي‌باش��د كه هر يك داراي 6 سلول و 2 دستگاه 
پمپ آب گردش��ي هستند. ميزان خنك‌كنندگي 
آب توس��ط اي��ن برج‌ها، درحدود  12 مي‌باش��د. 
متوس��ط درجه ح��رارت آب ورودي به اين برج‌ها   
37 و متوس��ط درج��ه ح��رارت آب خروجي  25 

مي‌باشد.
 تصفيه‌خانه:   

اين واحد، تصفيه آب م��ورد نياز نيروگاه براي 
تامين آب صنعتي، مقط��ر و نرم را بر عهده دارد. 
آب صنعتي )بدون س��ختي موقت( جهت تامين 
آب گردش��ي در برج‌هاي خنك كن كاربرد دارد. 
آب نرم جهت توليد آب مقطر در اواپراتور استفاده 
مي‌ش��ود و آب مقطر بدون يون و بارسانايي بسيار 

كم نيز مستقيما در بويلرها استفاده مي‌شود.
 واحد توليد هيدروژن:

اي��ن واحد وظيف��ه تامين گاز هي��دروژن لازم 
جه��ت خنك ك��ردن فض��اي داخل��ي ژنراتور را 
برعهده دارد. واحد توليد هيدروژن نيروگاه شامل 
دو س��لول توليد هيدروژن از طريق الكتروليز آب 

مقطر مي‌باش��د كه ظرفيت تولي��د 5 پوند در روز 
گاز هي��دروژن را دارد. هيدروژن توليدي در تانك 
مخصوص��ي ذخيره ش��ده و از مس��ير معيني به 

ژنراتور تزريق مي‌گردد.
 آزمايشگاه‌هاي پايش يكفيت:

جهت كنت��رل و اطمينان از كيفيت مناس��ب 
پارامترهاي ش��يميايي آب، روغن، سوخت و مواد 
مصرفي ديگر در نيروگاه، آزمايش��گاه‌هاي روزكار 
و ش��يفت، آزمايش��ات منظم و مستمري را طبق 

آخرين استانداردهاي بين‌المللي انجام مي‌دهند.
 سيستم‌هاي كمكي:

اي��ن ني��روگاه داراي سيس��تم‌هاي كمكي زير 
مي‌باشد:

 سيس��تم اطفاء حريق قس��مت‌هاي مختلف 
نيروگاه

 سيس��تم تامين هواي فشرده جهت سيستم 
كنترل و سرويس

رتبه‌هاي كسب شده:
 تقدي��ر س��ازمان محي��ط زيس��ت و انتخاب 
نيروگاه بعثت به عنوان صنعت سبز)سال1380( 
 تصوير لوح تقدير استانداري تهران)1389(

 رتب��ه دوم آمادگي توليد در بين نيروگاه‌هاي 
كشور)1389(

 رتب��ه دوم تكريم ارباب رجوع توس��ط روابط 
عمومي )1390(

 رتبه برتر پايگاه ش��هيد س��ليميان در حوزه 
وزارت نيرو)سال89(

وزارت  ح��وزه  در  ايثارگ��ران  برت��ر  رتب��ه   
نيرو)سال89(

 واحد استحصال گازكربنيك
اين واحد براي نخس��تين بار در كشور به بهره 
برداري رسيده است. همزمان با تكميل اين پروژه، 
ايران به جمع معدود كشورهاي استحصال كننده 
اين گاز از محصولات احتراق نيروگاهي پيوس��ته 
است. گازكربنيك موارد استفاده زيادي در صنايع 
مختل��ف دارد و توليد آن به اين روش در نيروگاه 
مي‌توان��د 10 درصد از نياز داخلي به اين محصول 
را تامين نماي��د. گازكربنيك كارب��رد فراواني در 
بخش‌هاي مختلف صنعتي از جمله صنايع غذايي، 
توليد برخي مواد ش��يميايي و كپسول‌هاي آتش 

نشاني وغيره دارد.
ويژگي‌هاي پروژه ملي استحصالCO2 نيروگاه 

بعثت:
 نخس��تين واح��د اس��تحصالCO2 از دود 
خروجي نيروگاه در كشور به عنوان پروژه پايلوت

 كاهش توليد آلاينده‌هاي زيس��ت محيطي و 
مديريت انرژي

 ظرفيت نامي50 تُ��ن در روز و تأمين حدود 
8 تا10درصد كربن دي اكس��يد مورد نياز صنايع 

كشور
درج��ه  ب��ا  دي‌اكس��يد  كرب��ن  تولي��د   

خلوص99‌/‌99درصد
 مصرف انرژي كمتر و كيفيت برتر نس��بت به 

نمونه‌هاي خارجي
 بهره‌گي��ري از كارشناس��ان مجرب و جوانان 
متعهد و متخصص بس��يجي در مراحل ارائه طرح 

تا اجرا
  شكس��ت تحريم‌ه��ا و تقوي��ت انگي��زه در 
متخصصين داخل كشور)فرآيند، شيمي، مكانيك 

و كنترل(
 مديريت و نظارت كارآمد پروژه؛ اجراي پروژه 

در كمتر از 8 ماه)طراحي تا راه‌اندازي(
 كاهش مصرف سوخت‌هاي فسيلي در كشور 
)صرفه‌جوي��ي20 ت��ا30 ميلي��ون مترمكعبي در 
مصرف ساليانه گاز طبيعي جهت توليدCO2 در 

كشور(
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قديمي‌تري��ن واحد توليد برق كش��ور در حال 
حاضر در نيروگاه طرشت مشغول به كار است كه 
در سال 1338 راه‌اندازي شده است. يكي از اجزاي 
مهم در يك واحد توليد برق روتور ژنراتور آن است 
كه به علت كاركرد دائم در س��رعت بالا و شرايط 
تنش‌هاي حرارتي و الكتريكي داراي عمر محدود 
اس��ت. عمر مفيد اين بخش مهم كه حدود 20 تا 
30 س��ال مي‌باشد و به همين دليل عدم بازرسي 
هسته و نوسازي به موقع روتور مي‌تواند خسارات 
سنگين و غيرقابل جبراني به بدنه توليد برق كشور 
وارد كند. آمار و ارقام نشان مي‌دهد بخش عمده‌اي 
از واحدهاي نيروگاهي كشور بيش از زمان مذكور 

در پروسه توليد برق شركت داشته‌اند و توجه ويژه 
به انجام بازرسي هس��ته و تجديد سيم‌پيچي آن 
قبل از آسيب‌ديدگي و بررس��ي آثار و عواقب آن 

بسيار مهم است. 
واژه‌ه��اي كلي��دي: روت��ور ژنرات��ور، تجدي��د 

سيم‌پيچي، حساسيت حرارتي.

مقدمه
ب��ا وجود افزايش س��ريع تع��داد ژنراتور جديد 
نصب ش��ده در طول س��ال‌هاي اخير، بسياري از 
ژنراتور‌هاي نصب شده در كشور كه توسط دولت 
و در بدنه صنعت برق كشور احداث شده‌اند بيش 

از 25 س��ال است كه در مدار هستند. با توجه به 
اين‌كه متوس��ط عمر ن��اوگان ژنراتور‌هاي مذكور 
به محدوده عمر اصلي خود نزديك ش��ده اس��ت 
باي��د تمهيدات لازم براي جايگزين‌هاي مناس��ب 
جه��ت اين تجهيزات فرس��وده ب��ا ژنراتور‌هاي نو 
در نظ��ر گرفته ش��ود. يكي از اج��زاي ژنراتور كه 
معمولا جايگزين يا به‌سازي مي‌شود روتور ژنراتور 
)ميدان( مي‌باشد. خرابي يا كاهش كيفيت ميدان 
ژنراتور مي‌تواند به علت تعدادي از عواملي از جمله 
شكست در عايق‌كاري بعلت گذشت زمان و دما و 
سايش مكانيكي باشد. اين فرسايش مي‌تواند منجر 
ب��ه اتصال كوتاه، اتصال ميدان به زمين يا حوادث 

حي��ن بهره‌برداري ش��ود كه منجر ب��ه تعميرات 
پيش از موعد مي‌گردد. نوع تعميرات مورد نياز يا 
بهينه‌سازي بسته به طراحي روتور زمان سرويس 

و نحوه بهره‌برداري از روتور متفاوت است.
بايد توجه نمود كه نوس��ازي روتور ژنراتور تنها 
شامل تجديد سيم‌پيچي آن نبود و اجزاي ديگر را 

نيز شامل است.

 وظيفه روتور ژنراتور چيست؟
يك روتور تركيب ممتازي از مكانيك، الكتريك 
و مهارت‌هاي س��ازندگان در عايق كاري مناسب 
شينه‌هاي ميدان، پشتيباني و تهويه يك ساختار 
تركيبي دوار با س��رعت بسيار زياد )بين 1800 تا 
3600 دور دردقيقه( مي‌باش��د. بع�الوه، با وجود 
اين‌كه روتور‌ها اس��ترس‌هاي مكانيك��ي و دماي 
بس��يار بالايي را تجرب��ه مي‌كنن��د )در بعضي از 
موارد تا محدوده 130 الي 155 درجه سانتيگراد( 
روتور‌ه��ا بايد بتوانند جري��ان و ولتاژ الكتريكي را 
از خود عبور داده و بدون هيچ مش��كلي س��ال‌ها 
ب��دون خرابي ب��ه كار خود ادامه دهند. س��ه قيد 
اصلي طراحي كه س��ايز و عمر روتور‌ها را محدود 
مي‌نمايند دما، نيروهاي مكانيكي و عايق الكتريكي 

مي‌باشند.
براي فهميدن ريزه‌كاري‌هاي طراحي سيم‌پيچي 
ميدان بايد بخاطر داشته باشيم كه كار اصلي يك 
روتور ايجاد ميدان مغناطيسي با اندازه و شكل لازم 
براي القاي ولتاژ خروجي مطلوب به استاتور است. 
روت��ور را مي‌تواند بصورت يك آهن‌رباي دوقطبي 

بزرگ دوار تصور نمود. در شكل شماره يك همان 
طوري كه ديده مي‌شود، شار مغناطيسي از روتور 
بصورت شعاعي مدار مغناطيسي را دنبال كرده و 
از فاصل��ه هوايي عبور مي‌نمايد. اين ش��ار پس از 
عبور از هسته اس��تاتور از طريق فاصله هوايي به 
داخل روتور باز مي‌گردد تا يك مسير بسته كامل 

را تدارك ببيند.
به زبان س��اده كار اوليه يك سيم‌پيچي ميدان 
بوجود آوردن مسير مناس��ب جهت عبور جريان 
مس��تقيم لازم ب��راي مغناطيس ك��ردن ميدان 
اس��ت. هرچند كه رسيدن به اين هدف نيز ساده 
نمي‌باشد. اين مسأله منجر به مصالحه‌هايي براي 
رس��يدن به بهترين وضعيت مكانيكي، الكتريكي، 

حرارتي مي‌گردد. 
س��يم‌پيچي و اج��زاي آن بايد ب��راي حداقل 
تعمي��رات در ط��ول 30 س��ال و ي��ا در ش��رايط 
مناس��ب بيشتر از 30 س��ال كار پيش‌بيني شده 
درش��رايط بار پايه طراحي گردد. سيم‌پيچي‌هاي 
مجدد ممكن اس��ت در شرايط سخت‌كاري مانند 
توربي��ن ژنراتورهاي با تهويه باز در محيط آلوده و 
يا سيكل‌هاي بهره‌برداري با استارت و استاپ مكرر 

اتفاق بيفتد.

 عمر روتور ژنراتور
عم��ر م��ورد انتظار ي��ك روتور بس��ته به نوع 
بهره‌برداري، طراحي و حوادث بهره‌برداري وابسته 
اس��ت. بعنوان مثال اس��تارت و استاپ‌هاي مكرر 
منجر به س��ايش‌هاي مكانيكي در عايق ش��ده و 

منجر به اعوجاج هادي در طولاني مدت مي‌گردد. 
اي��ن باعث مي‌ش��ود كه عايق و م��س در معرض 
مقادير بالايي ازنيروهاي گرانش��ي در هنگام دور 

دادن ژنراتور واقع شوند. 
روتوره��اي قديمي‌ت��ر با سيس��تم خنك كن 
جابه‌جايي داراي دماي نقطه داغ بالاتري هستند. 
بهره‌ب��رداري در جريان تحريك ب��الا اين واحدها 
منج��ر به كاه��ش عمر م��ورد انتظار نس��بت به 
ميدان‌هايي كه بصورت مس��تقيم خنك مي‌شوند 
مي‌گردد كه د رآنها حرارت توزيع شده يكنواخت‌تر 

توزيع و حذف مي‌گردد.
روتورهاي ژنراتور ك��ه در بار پايه كار مي‌كنند 
و بطور معم��ول با كمترين ح��وادث بهره‌برداري 
مواجه هستند معمولا عمر مفيدي حدود 30 سال 
دارند. اين طول عمر درحقيقت به هس��ته آن باز 
مي‌گردد. البته عايق‌ها و شينه‌ها در طي اين مدت 
ممكن است نياز به تعويض و تعمير داشته باشند. 
به بيان ديگر روتورهايي كه استارت و استاپ‌هاي 
مكرر را تجربه كرده‌اند و تغييرات بار را داش��ته‌اند 
عم��ر كوتاه تري را خواهند داش��ت. بطور معمول 
واحدهايي كه در معرض اس��تارت و اس��تاپ‌هاي 
مكرر هس��تند بسته به عمر عايقي تقريبا 30% تا 
50% نس��بت به واحدهاي بار پايه عمر مي‌كنند 
اما هيچ فرمول دقيقي براي محاس��به عمر روتور 

وجود ندارد. 
در هر حال دانس��تن عم��ر احتمالي يك روتور 
كمك بزرگي در برنامه‌ريزي تعميرات آينده واحد 
مي‌نمايد و خروج‌هاي اضطراري را كاهش مي‌دهد. 
بازديد‌ه��اي مكرر، تس��ت‌هاي الكتريكي و ش��ار 
)FLUX PROBE( مي‌توان��د در تصميم‌گيري 
در مورد تعميرات آينده يا سيم‌پيچي مجدد واحد 

مفيد باشد.

 راهك‌ارهاي نوسازي روتور ژنراتور
تجربه نش��ان داده است كه روتور در تجهيزات 
ژنراتور بيش��ترين تعمير و نگهداري را لازم دارد. 
البت��ه اين مس��أله با توجه به اين‌ك��ه اين تجهيز 
تح��ت بارهاي بزرگ گري��ز از مركز كار مي‌كند و 
تحت ش��رايط و حوادث بهره‌برداري از جمله كار 
در منطق��ه موتوري يا آلودگي و غيره اس��ت چيز 
عجيبي نيست. در هر حال نوسازي روتور ژنراتور 
روش‌ه��اي مختلفي دارد كه با توجه به ش��رايط 
موج��ود از جمله ام��كان خ��روج طولاني مدت، 
هزينه‌هاي س��رمايه‌گذاري و... تصميم‌گيري لازم 

انجام مي‌گردد.
شكل 1( شار مغناطيسي در ژنراتور

بابك فاضل بخششي 
مدير امور برنامه‌ريزي و راندمان شركت مديريت توليد برق منتظر قائم
Fazelbakhsheshi@gmail.com

نوسازي روتور ژنراتور‌هاي واحدهاي قديمي، 

فرصت‌ها و تهديدها

مـــــــقــالـــــه
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 تجديد سيم‌پيچي 
تجديد سيم‌پيچي ميدان معمولا بر روي تجديد 
عايق‌ه��اي ميدان تمرك��ز دارد. البته مالك نبايد 
س��اير ملاحظات را از نظر دور بدارد. معمول است 
كه واحدهاي قديمي‌تر در ضريب قدرت‌هاي پايين 
براي توليد بار راكتيو كار كرده‌اند. اين مسأله منجر 
به س��ايش س��ريع‌تر در ميدان شده و حساسيت 

حرارتي بالايي را در واحد ايجاد مي‌كند. 
اولين قدم در ملاحظات تجديد سيم‌پيچي يك 
روتور شناس��ايي كامل نامزد اين كار است. براي 
مثال اين‌ك��ه دوره كار واحد چه ب��وده، نياز‌هاي 
پاياي��ي، نيازهاي خروجي‌هاي داخل��ي، نيازهاي 
بار )م��گاوات و مگاوار( و نيازه��اي كارايي )مثل 
تغيي��رات ضريب قدرت، ولتاژ ترمينال‌ها و غيره(. 
تعيين دقيق و واقعي اين پارامترها تعيين كننده 
وس��عت مورد ني��از در تجديد س��يم‌پيچي واحد 
اس��ت. در تهيه سيم پيچ تازه بايد نكات مختلفي 
را در نظر گرفت كه ش��امل نوع و ضخامت عايق و 

شينه‌ها و وضعيت هسته روتور مي‌باشد.
همچنين بايد بلوكه بندي انتهاي سيم‌پيچي از 
اعوجاج دائمي سيم‌پيچي جلوگيري كند و درعين 
حال اج��ازه انبس��اط حرارتي را به اين قس��مت 
بدهد. مواد س��ازنده بلوكه‌بندي‌ها در حال حاضر 
ورقه‌هاي اپوكس��ي گلاس )نوعي تركيب رزيني 
اپوكس��ي و شيش��ه مثل فايبر گلاس( مي‌باشد. 
اس��تفاده از روش و الگ��وي بلوكه‌بندي اس��تفاده 
شده و ثابت شده با توجه به شكل هندسي انتهاي 
هر س��يم‌پيچي خاص، از آنجايي ك��ه اين الگوي 
بلوكه‌بندي اجازه دهنده نوع حركت انبس��اطي و 

تهويه مي‌باشد، بسيار مهم است. 
در مواردي كه روتور در ش��رايط كاري سخت 
قرار دارد برخي ملاحظات طراحي اضافي در نظر 
گرفته مي‌ش��ود. اين پيش‌بيني‌ها شامل خلاصي 
بيشتر در ش��ينه‌ها يا بدنه در انتهاي اسلات‌هاي 
شينه‌ها جهت جلوگيري از خرابي زره اسلات‌ها يا 
خلاصي بين انتهاي زره اسلات و بلوكه‌بندي‌هايي 
بايد از بدنه خارج شوند مي‌باشد در زماني كه زره 

استفاده شده از نوع سخت مي‌باشد.

 تاثير بر ساير اجزا
 تغييرات در روتور ژنراتور ممكن اس��ت نياز به 
مطالعات طراحي و افزاي��ش قدرت يا جايگزيني 
كولرها و سيس��تم اكسايتر داشته باشد. به همين 
دليل، تجديد سيم‌پيچي مي‌تواند به بهترين وجه 

با اس��تفاده از تجهيزات اصلي س��ازنده، كسي كه 
دان��ش طراحي لازم را دارد و در موقعيتي اس��ت 
كه مي‌تواند مطالعات طراحي لازم را انجام داده و 

توانايي‌هاي لازم را ارزيابي كند انجام شود.
با تجديد س��يم‌پيچي مي‌توان به بهبود كارايي 
نيز دس��ت ياف��ت كه اين بهبود در رنج وس��يعي 
در ماش��ين‌هاي مختلف متفاوت اس��ت. در يك 
ژنراتور خنك ش��وند با هيدروژن و سيستم جابه 
جايي، پتانس��يل افزاي��ش توان مي‌توان��د با بين 
10% )با تجديدي سيم‌پيچي( تا 35% )با تجديد 
سيم‌پيچي و استفاده از سيستم خنك كن جديد 

و اكسايتر نو( تغيير نمايد.
تجديد سيم‌پيچي مي‌تواند با شينه‌هاي نو و يا 
شينه‌هاي اصلي انجام گردد كه براي انتخاب روش 
بايد حتما پارامتره��اي مختلف از جمله وضعيت 
شينه‌ها و نيز زمان كار و هزينه‌ها و امكانات بهبود 
عملك��رد مورد توجه ق��رار گي��رد. در هر صورت 
چنانچه ش��ينه‌ها در دوره كاري سختي كار كرده 
و نرم ش��ده باش��ند بايد ش��ينه‌هاي جديد مورد 
اس��تفاده قرار گيرد. اس��تفاده از شينه‌هاي اصلي 
عليرغم اقتصادي بودن و كاهش زمان بازس��ازي، 

ريسك‌هاي خاص خود را بدنبال خواهد داشت.

 تعويض روتور ژنراتور
معمولا مي‌توان ي��ك روتور را بخوبي براي كار 
درش��رايط مطلوب تعمير يا اصلاح كرد.درهرحال 
در اوضاع خاص ممكن اس��ت نياز به تعويض يك 
روتور احس��اس ش��ود. ش��رايط زير مثال‌هايي از 
حالاتي اس��ت كه در آن بهتر اس��ت بجاي تعمير 

نسبت به تعويض روتور اقدام گردد.
زمان خارج بودن واحد مسأله بحران‌سازي است. 
مابه التفاوت بين هزينه‌هاي تجديد سيم‌پيچي و 

تعويض ممكن اس��ت كاملا توس��ط درآمدهاي از 
دست رفته پوشش داده شود.

ممكن اس��ت با تعويض مي��دان افزايش توان 
معني‌دار يا راندمان بدست آيد كه با انجام اصلاح 

روتور موجود امكان‌پذير نيست.
يك حادثه بهره‌ب��رداري يا حادثه ديگر ممكن 
است هسته روتور را چنان آسيب رسانده باشد كه 

بهره‌برداري آتي را غير ممكن يا خطرناك سازد.
در اين حالت معمولا دو انتخاب براي جايگزيني 
ميدان وجود دارد: اس��تفاده از روتور يك سازنده 

جديد يا تعويض روتور. 
برخي از سازندگان توانايي اجراي برنامه تعويض 
و مبادله رنج وس��يعي از مدل‌هاي ژنراتور را دارد 
كه در آن مش��تري يك روتور ت��ازه كامل را براي 
جايگزين��ي دريافت مي‌كند. روتور دريافت ش��ده 
مي‌تواند يك روتور نو و يا يك روتور بازسازي شده 
باش��د كه هر كدام مزايا و معايب خاص خود را در 

پي خواهد داشت.

 تجارب سازندگان ژنراتور 
سازندگان مختلف از جمله GE بصورت مستمر 
ناوگان ژنراتورهاي خود در سراس��ر جهان را مورد 
پاي��ش قرار داده و توجه وي��ژه‌اي به عملكرد آنها 
دارند. در طي س��اليان متمادي GE بعنوان يكي 
از بزرگترين س��ازندگان ژنراتور در جهان همواره 
پيشنهادات اصلاحي را تحت عنوان نامه‌هاي فني 
خاص با عنوان TIL براي مشتريان خود فرستاده 
كه متاس��فانه اينگونه اطلاعات ارزشمند با توجه 
به مش��كلات موجود مدت مديدي است كه براي 
نيروگاه‌هاي كشور ارسال نشده است. بعنوان يك 
نمونه از اين مطالعات نمودار ش��كل2 رابطه بين 
عمر و تعداد روتور‌هاي تجديد سيم‌پيچي شده را 

در ژنراتور‌هاي متوسط GE نشان مي‌دهد همان 
طوري كه مشاهده مي‌گردد متوسط عمر بين 20 

تا 25 سال مي‌باشد. 
نياز به تجديد س��يم‌پيچي منحص��ر به روتور 

ژنراتور نبوده و اين نياز در اس��تاتور نيز به فاصله 
زماني كوتاه بعد از روتور ديده مي‌گردد به طوري 
كه تجارب GE نش��ان داده است كه ژنراتورهايي 
كه با هوا خنك مي‌ش��وند در مح��دوده 35-25 

سال و انواع خنك شونده با هيدروژن در محدوده 
30-40 سال به مرحله تجديد سيم‌پيچي خواهند 
رسيد كه اين مسأله نيز بايد مورد توجه قرار گيرد.

برخ��ي از دس��ت‌اندركاران صنع��ت برق تصور 
مي‌نمايند كه با تجديد سيم‌پيچي روتور با مفهوم 
نوسازي شينه‌هاي آن مش��كلات ژنراتور فرسوده 
ح��ل مي‌گردد كه اين تصور نادرس��ت مي‌باش��د 
و در نوس��ازي روتور بايد موارد بي‌ش��ماري را در 
نظر گرفت ش��كل ش��ماره 3 توزيع اش��كالات و 
درخواس��ت‌هاي عم��ده در م��ورد روت��ور ژنراتور 
را نش��ان مي‌دهد. در هر صورت قب��ل از اقدام به 
بازسازي روتور بايد هسته آن بدقت مورد مطالعه 

قرار گيرد.
همان طوري كه در ش��كل مش��اهده مي‌گردد 
مش��كلات روت��ور در بخش‌هاي مختل��ف توزيع 
گرديده و پروسه نوسازي آن بايد يك پروسه كلي 

نگر باشد.
ش��ركت GE پيش��نهادات خوبي در رابطه با 
تست‌هاي مختلف ژنراتور و نيز پروسه‌هاي تجديد 
س��يم‌پيچي و منابع مطالعاتي خوبي را در مدرك 

GER4223 معرفي نموده است.

 وضعيت ناوگان ژنراتور‌هاي كشور 
در ح��ال حاض��ر قديم��ي تري��ن واحده��اي 
نيروگاهي كشور در بخش حرارتي طبق اطلاعات 
س��ايت توانير متعلق به نيروگاه طرشت مي‌باشد 
كه در س��ال 1338 راه‌اندازي شده و اكنون بيش 
از 50 س��ال از عمر آنها مي‌گذرد. تا س��ال 1355 
توزيع مناسبي از نظر تعداد در احداث نيروگاه‌هاي 
مختلف بخار، گازي، برق آبي در كش��ور مشاهده 
مي‌گردد. با ش��روع جنگ تحميلي و مش��كلات 
ناشي از آن تا س��ال‌هاي 1370 تمركز ويژه‌اي بر 
واحد‌هاي گازي جهت تامين سريع نياز برق كشور 
انجام گرديد كه با توجه به مشكلات موجود براي 
تهيه مولد‌ه��اي برق، انواع مختل��ف از واحد‌هاي 
گازي با تعداد زياد در مناطق مختلف نصب گرديد 
ك��ه با توجه به نوع بهره‌برداري عمر مفيد نزديك 
به 20 س��ال براي اين گروه متصور مي‌باش��د. از 
1370 تا به امروز دوباره توازن مناس��بي از لحاظ 
تعداد بين انواع نيروگاه‌ها مشاهده مي‌شود. در اين 
دوره توجه بيشتر به نيروگاه‌هاي برق آبي، بادي و 
سيكل تركيبي با توجه به راندمان بالا هزينه‌هاي 
جاري پايين و رويك��رد به انرژي‌هاي تجديدپذير 
حركت جديدي در صنعت برق كشور است، اما در 
هر صورت كماكان عمده توليد برق كشور توسط 

شكل 2( توزيع سني روتور‌هاي تجديد سيم‌پيچي شده

شكل3( توزيع اشكالات عمده در روتور

شكل4 ( توزيع سني ژنراتور‌هاي نيروگاه‌هاي حرارتي

شكل5( توزيع سني ژنراتور‌هاي نيروگاه‌هاي آبي و بادي
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نيروگاه‌هاي حرارتي انجام مي‌شود.
در ش��كل‌هاي 4 و5 توزيع س��ني ژنراتور‌هاي 
نيروگاه‌هاي كش��ور را در دو دسته بندي اساسي 

مي‌بينيم.
همان طوري كه در نمودارهاي بالا ديده مي‌شود 
در بخ��ش ژنراتور‌هاي برق آب��ي و بادي كه بطور 
معمول از ان��واع ژنراتور‌هاي خاص با تعداد قطب 
بالا و س��رعت پايين و يا انواع القايي مي‌باشند و با 
توجه به نوع كاركرد داراي عمر بيشتري مي‌باشند 
در حال حاضر مشكل خاصي مشاهده نمي‌گردد و 
حداقل يك فرصت 20 ساله براي شروع نياز‌هاي 
عمده تجديد س��يم‌پيچي يا تعويض روتور ژنراتور 
وجود دارد. اما نمودار ش��كل 4 نشان مي‌دهد كه 
توزي��ع نصب ژنراتور‌هاي حرارتي بخار و گازي به 
گونه‌اي است كه هم اكنون عمر نزديك به نيمي 
از ژنراتور‌هاي كشور در محدوده خطر قرار داشته 
و نيمه دوم نيز به سرعت به محدوده پاياني عمر 
خود نزديك مي‌گ��ردد و نياز به توجه ويژه‌اي در 
اين بخش احساس مي‌گردد. از طرفي سهم %70 
نيروگاه‌هاي حرارتي در توليد برق كشور نشان از 
اهميت مضاعف اين بخش نسبت به ساير بخش‌ها 
و اولويت آنها در پايش وضعيت روتور ژنراتورها ي 
قديمي و نوسازي آنها مي‌باشد. البته خوشبختانه 
بررسي‌ها نش��ان مي‌دهد پتانس��يل خوبي براي 
بازس��ازي روتور در كش��ور وجود دارد به طوري 
كه يكي از شركت‌هاي مستقر در كرج توانمندي 
بازس��ازي همزمان 10 روت��ور در ابعاد مختلف را 
در كارگاه خ��ود دارد. با توجه به اين‌كه پروس��ه 
بازسازي روتور زماني نزديك به 3 ماه را مي‌طلبد 
و از آنجايي كه به علت نياز شبكه در اكثر فصول 
س��ال امكان خارج كردن مولد برق از مدار وجود 
ندارد شناس��ايي روتور‌هايي كه بايد بازس��ازي يا 
تعوي��ض ش��وند و اولويت‌بن��دي و زمانبندي آن 
توسط مسولين ذيربط من‌جمله توانير بايد مورد 
توج��ه و دقت خاص قرار گيرد. آمار غير رس��مي 
حاكي از آن اس��ت كه تا ام��روز بالغ بر 70 روتور 
تعمير يا تجديد س��يم‌پيچي شده‌اند كه نشان از 
آمار خوب عملكردي دارد اما متاسفانه در تمامي 
اي��ن م��وارد روتور‌ها پ��س از بروز عي��ب و بعضا 
خرابي‌هاي ش��ديد به اين مركز ارس��ال شده‌اند. 
محل قرارگيري و تجمع ژنراتور‌هاي حرارتي، بعد 
مسافت و مسائل حمل و نقل از مواردي است كه 
باي��د در اين زمينه مورد توجه و دقت بيش��تري 

قرار گيرد. 

 مشكلات احتمالي پس از تجديد 
سيم‌پيچي 

آيا با تجديد س��يم‌پيچي يك روتور مي‌توان به 
عملكرد صحيح آن مطمئن شد. اين سوال همواره 
يك��ي از مهم‌تري��ن پيش فرض‌هاي ق��رار گرفته 
پيش روي مالك ني��روگاه قبل از اقدام به تجديد 
س��يم‌پيچي روتور مي‌باش��د. مطالعات سازندگان 
بزرگ نشان داده است در صورت عدم رعايت موارد 
خاص در تجديد س��يم‌پيچي و بازسازي روتورها 
اين امكان وجود دارد كه عليرغم تلاش‌هاي انجام 
ش��ده و هزينه‌هاي گزاف، ژنراتور به توانايي قبل 
خود باز نگ��ردد. يكي از عيوبي كه پس از تجديد 
س��يم‌پيچي در برخي ژنراتور‌ه��ا ظاهر مي‌گردد 
مس��أله حساس��يت حرارتي روتور مي‌باشد. علت 
بروز اين پديده توزيع ناهمگون دما پيرامون روتور 
و يا وجود نيروهاي محوري نامتقارن در محيط آن 
مي‌باشد. علت اصلي وجود اين نيروهاي نامتقارن، 
اخت�الف بيش از ح��د ضريب انبس��اط حرارتي 
كويل‌هاي مس��ي و آلياژ هسته روتور و اجزاي آن 
مي‌باش��د. اگر سيم‌پيچي روتور از نظر مكانيكي و 
الكتريكي در تمام جهات پيراموني متعادل نباشد، 
روت��ور ژنرات��ور بصورت ناهمگن تح��ت نيروهاي 
محوري قرار گرفته كه مي‌تواند منجر به خم شدن 
روتور و تغيير در مقدار ويبرش��ن گردد. در بيشتر 
موارد، حساس��يت حرارتي روت��ور مانع راه‌اندازي 
ژنراتور را نمي‌ش��ود، اما ممكن اس��ت با بالا رفتن 
جريان و ي��ا در بارهاي رآكتيو ب��ه دليل افزايش 

ويبرشن روتور، در توليد محدوديت ايجاد نمايد.
دونوع از حساس��يت حرارتي وجود دارد، قابل 
تكرار )بازگش��ت‌پذير( و بازگشت‌ناپذير. هر دونوع 
حساس��يت تابع��ي از جريان روتور هس��تند. نوع 
بازگش��ت‌پذير جريان ميدان را در هردو وضعيت 
كاه��ش و افزايش تعقيب مي‌كن��د. بعنوان مثال 
اگر ويبرش��ن بر روي روتور از يك ميل تا 3 ميل 
افزايش يابد جريان ميدان نيز افزايش مي‌يابد و در 
صورت كاهش در مس��ير بازگشت به همان مقدار 
اول، جري��ان روتور نيز هماهنگ با ويبرش��ن كم 
مي‌ش��ود در اين حالت حساسيت حرارتي از نوع 
بازگش��ت‌پذير مي‌باشد. در صورتي كه حساسيت 
روتور از نوع بازگش��ت‌پذير باش��د در بس��ياري از 
موارد با انجام ي��ك بالانس مصالحه‌آميز مي‌توان 
مش��كل را تا حد زياد حل نمود و بردار حرارتي را 
بنحوي تغيير داد كه از مركز دستگاه قطبي عبور 

كرده و در محدوده مجاز باقي بماند.
عوام��ل مختلف��ي مي‌تواند در پروس��ه تجديد 

س��يم‌پيچي منجر به حساسيت حرارتي شوند كه 
مي‌توان به م��واردي از قبيل عايقكاري نامتقارن، 
گير كردن ش��ينه در اس�الت، انسداد سوراخ‌هاي 
تهويه و خنك كاري، عدم انتخاب مناسب جنس 
ش��ينه و... نام برد. مالكين بايد در انتخاب كارگاه 
تجديد س��يم‌پيچي كننده موارد زيادي را مدنظر 

قرار دهند.

 نتيجه‌گيري
متوسط عمر بخش عمده‌اي از ژنراتورهاي فعال  

در كشور در بخش نيروگاه‌هاي حرارتي اكنون به 
محدوده انتهايي خود نزديك ش��ده است. صحت 
عملكرد سيستم عايق مي‌تواند با استفاده از تست 
بازرسي شار و ديگر تست‌هاي الكتريكي تشخيص 
داده ش��ود. در يك روتور پي��ر بايد انتظار تجديد 
سيم‌پيچي، نوسازي يا جايگزيني را به عنوان يك 
ضرورت در نظ��ر گرفت. بخصوص در مواردي كه 
در بهره‌ب��رداري حادثه‌اي رخ داده باش��د. خيلي 
از انتخاب‌هاي��ي كه در دس��ترس هس��تند و يك 
اس��تفاده‌كننده مي‌تواند اختيار كن��د و مي‌تواند 
شامل بازگشت به شرايط اوليه، اصلاح به شرايط 
طراحي امروزي يا جابه‌جايي با يك روتور با طراحي 
جديد باش��د. اصلاح يا تعوي��ض روتور همچنين 
امكان افزايش توان ژنراتور را مي‌دهد. برنامه‌ريزي 
صحي��ح و شناس��ايي ش��ركت‌هاي توانمند جزو 
مواردي است كه بايد مورد توجه دست‌اندركاران 
صنع��ت برق قرار گي��رد. از طرفي پايش وضعيت 
روتورهاي تجديد سيم‌پيچي شده يكي از مسائل 
مهمي اس��ت كه بايد مورد عنايت و توجه مالكين 
نيروگاه ق��رار گيرد تا ضمن اطمينان از اثر بخش 
بودن اقدامات اصلاحي انجام شده، خطرات ناشي 
از پاره‌اي مشكلات تجديد سيم‌پيچي مورد توجه 

قرار گيرد.
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دي‌اكسيد‌كربن )CO2( يكي از پرحجم‌ترين 
گازهاي گلخانه‌اي است كه امروزه در دنيا توليد 
مي‌ش��ود. در اس��تفاده از س��وخت‌هاي فسيلي 
انتش��ار اين گاز اجتناب‌ناپذير ولي قابل كنترل 
و كاهش نشر است. از آنجا كه فضاي سبز نقش 
بس��زايي در جذب و كاهش نش��ر آن دارد و با 
وجودي كه نيروگاه ش��هيد محمد منتظري در 
دامنه كوهي تقريبا خش��ك احداث گرديده، با 
برنامه‌ريزي مناس��ب و با صرف اعتباري حدود 
15 ميليارد ريال اقدام به ايجاد فضاي س��بزي 
به مساحت حدود 210 هكتار در داخل و خارج 
نيروگاه ش��ده اس��ت. علاوه بر آن جهت كاهش 
مصرف آب كشاورزي 180 هكتار از فضاي سبز 
مذكور يعني حدود 86% آن به سيستم آبياري 
قطره‌اي مجهز شده اس��ت. وسعت فضاي سبز 

اين نيروگاه چشمگير است.

تغيير سوخت از مازوت به گازطبيعي
اس��تفاده از گاز طبيعي به‌عنوان يك سوخت 
فس��يلي پاك داراي مزاياي زيادي مي‌باشد كه 

اهم آنها عبارتند از:
*‌ كاهش 23 درص��دي توليد گاز گلخانه‌اي 
دي اكس��يد كربن)CO2 ( نس��بت به سوخت 

مازوت مصرف 
*‌ ع��دم توليد و انتش��ار گازه��اي تركيبات 

)SOx ,H2S(گوگردي
*‌ عدم توليد و انتشار ذرات جامد دوده

*‌ كاه��ش حدود 44 درصد مي��زان توليد و 
)NOx( انتشار اكسيدهاي ازت

*‌ عدم نياز به بخار براي:
پودري )اتميزينگ( نمودن مازوت

گرم كردن مازوت 120تا140درجه سانتيگراد
انجام سوت بلاور

*‌ ام��كان در مدار قرار گرفت��ن توربين‌هاي 
انبساطي با قدرت توليد 15=5‌‌/‌‌7×2 مگا وات

 در راس��تاي مزاي��اي ف��وق پروژه گاز س��وز 
نمودن نيروگاه در سال 1387انجام و هم‌اكنون 
هر 8 واح��د بخاري با صرف اعتباري حدود 50 
ميلياردريال گازسوز شده اند لذا نيروگاه آمادگي 
دارد چنانچ��ه وقف��ه‌اي در ارس��ال گاز طبيعي 
بدلايل گوناگون وجود نداشته باشد در كل سال 
و در كليه واحدها از گاز طبيعي اس��تفاده كند. 
لازم به ذكر است كه هزينه‌هاي اضافي ناشي از 
س��وخت مازوت ماهانه حدود 85 ميليارد ريال 

براي 8 واحد بخاري مي‌باشد.
محاس��به هزينه‌هاي اضافي ناشي از سوخت 
م��ازوت براي ه��ر واحد بخاري نيروگاه ش��هيد 

محمد منتظري)ريال در ماه(
1- ‌هزينه بخارات مصرفي:

استفاده از گاز طبيعي به عنوان يك سوخت فسيلي پاك به جاي مازوت

محمد جعفر صالحي

فعاليت‌هاي زيست محيطي 
در نيروگاه

گـــــــزارش
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مقدار بخار مصرفي ش��امل بخ��ار اتمايزينگ 
)1500 كيلوگرم در س��اعت(، بخار مصرفي در 
مازوتخانه ش��امل گرم نگهداش��تن در مخازن و 
گرم كردن جهت انتقال )25000 كيلو گرم در 
ساعت براي 4 واحد و بخار مصرفي جهت سوت 

بلاور)3400 كيلوگرم در هر شبانه‌روز(
با احتس��لب آنتالپي بخارات مصرفي حدود ) 
)kj‌/‌Kg 3050و ارزش حرارت��ي مازوت حدود 
))kj‌/‌Kg 40000 و قيمت هر ليتر مازوت حدود 
2000 ري��ال، كل هزينه‌ه��اي بخارات مصرفي 

برابر 866200000 ريال مي‌باشد.
2 +3400 ×30 ×3050‌‌/‌‌40000 ×2000
 +)25000‌‌/‌‌4(  ×30×3050‌‌/‌‌40000×000

1500×24×30×3050‌‌/‌‌40000×2000
ريال 866200000=6+15250000 	

=164700000+86250000
2- هزينه برق مصرفي:

برق مصرفي ش��امل ب��رق 3 موتور 1100، 2 
موتور 200 و يك موتور 160كيلو واتي در مدت 
يك م��اه برابر730800 كيلووات خواهد بود كه 
با احتس��اب قيمت ب��رق 200 ريال در هر كيلو 
وات كل هزينه برق مصرفي برابر 138960000 

ريال مي‌باشد.
ريال 138960000 =200×30×24×‌‌4/‌‌)160

)3×1100+2×200+1×
3-هزينه تعويض بسكت‌ها:

هزين��ه تعويض بس��كت‌ها با احتس��اب عمر 
10 س��اله و هزينه س��اخت يك ست كامل آنها 
برابر58330000  حدود7000000000ري��ال 

ريال مي‌با شد.
ريال 58330000=7000000000‌‌/‌‌120

4-هزينه ساچمه‌زني:
هزينه س��اچمه‌زني با احتساب مصرف 100 
كيلوگرم شاچمه براي هر واحد در ماه و قيمت 
10000 ري��ال براي هر كيلوگرم ش��اچمه برابر 

1000000 ريال مي‌با شد.
ب��ا صرف نظر كردن س��اير هزينه‌ه��ا از جمله 
قلياشويي ژونگستروم‌ها، آب مصرفي، سرويسكاري 
مشعل‌ها وغيره كل هزينه‌ها برابر 1064‌‌/‌‌49ميليون 

ريال براي هر واحد در ماه مي‌باشد.

 كاهش مصرف آب خام 
 

 
  ب��ا توجه به مح��ل احداث نيروگاه ش��هيد 
محمد منتظري برداش��ت از آب‌هاي زيرزميني 
حفر چاه‌هاي خيلي عميق را طلب مي‌نمود كه 

ع�الوه بر هزينه‌هاي زياد و برداش��ت آب باعث 
كاهش س��طح آب چاه‌هاي مناطق پايين دست 
نيروگاه )كه جهت مصارف كش��اورزي استفاده 
مي‌ش��وند( مي‌گرديد. به همين دليل آب يكي 
از مسائل اصلي نيروگاه بشمار مي‌آمد به طوري 
كه در طرح نيروگاه اس��تفاده از برج‌هاي تماس 
غيرمستقيم )خشك( براي اولين بار در ايران مد 
نظر قرار گرفت. اين نيروگاه جهت مصارف خود 
از بدو تاسيس از شبكه آب شهري شهر اصفهان 
اس��تفاده نموده و هم‌اكنون علاوه بر پساب‌هاي 
تصفيه ش��ده نيروگاه از آب كانال بمدت ش��ش 
م��اه از س��ال فقط براي فضاي س��بز اس��تفاده 
مي‌گردد. در اين راس��تا اقدامات اساسي جهت 
كاهش مصرف آب خام ني��روگاه صورت گرفته 
به طوري كه ميزان مص��رف از 0‌‌/‌‌584 ليتر در 
كيلو وات ساعت در سال 1377 به 0‌‌/‌‌198 ليتر 
در كيلو وات ساعت در سال 1390 رسيده است 
يا بعبارتي مصرف حدود 66درصد كمتر ش��ده 

است.
عوامل��ي ك��ه باعث كاهش مص��رف آب خام 

گرديده بشرح ذيل هستند: 
بازگشت آب‌هاي در يناژ و بلودان واحدها به 

تصفيه خانه و استفاده مجدد از آنها.
كولره��اي  اس��پري  آب‌ه��اي  بازگش��ت 

كلوزسيكل‌هاي خنك كن.
تصفيه پس��اب‌هاي آلوده به روغن و مازوت و 
بازگشت پساب‌هاي تصفيه شده به تصفيه‌خانه 

جهت استفاده مجدد آنها
خنثي‌س��ازي پساب‌هاي ش��يميايي ناشي از 
احي��اء فيلترهاي رزيني و ارس��ال پس��اب‌هاي 
خنثي شده به استخر آبياري جهت استفاده آنها 

در فضاي سبز 

تصفيه پساب‌هاي انساني و ارسال پساب‌هاي 
تصفيه ش��ده به استخر آبياري براي استفاده در 

آبياري فضاي سبز 
ايزوله نمودن استخر خاكي با لايه مخصوص 
پلاس��تيكي جهت ذخيره و مصرف آب كانال به 

منظور جلوگيري از به هدر رفتن آب 
گازس��وز نمودن واحدها )حذف مصرف بخار 
جهت گ��رم كردن،اتمايزينگ مازوت و س��وت 

بلورها(
بازيابي آب‌هاي بلودان كلاريفاير در فاز 2

اخ��ذ گواهينامه سيس��تم مديريت زيس��ت 
 2004 :14001 ISO محيطي

الزام��ات نظام مديريت زيس��ت محيطي كه 
ساختار سيستم زيس��ت محيطي بر اساس آن 
بنا شده است براي كنترل جنبه‌هاي بارز زيست 
محيطي و بهبود عملكرد در محدوده س��ازمان 
به كار مي‌رود. نيروگاه ش��هيد محمد منتظري 
با وظيف��ه تحقق ماموريت‌ها و چش��م‌انداز‌هاي 
تعيين ش��ده در محدوده سازمان به خط مشي 
زيست محيطي خود را جهت رسيدن به اهداف 
سيس��تم مديريت زيس��ت محيطي مش��خص 
و ب��ا رعايت الزامات اين سيس��تم موفق به اخذ 
گواهينام��ه ISO 14001: 2004 از ش��ركت 

TUV–NORD در سال 1385 گرديد.
 تبديل رژيم كنترل ش��يميايي سيكل آب و 

بخارازAVT به OT در واحدهاي فاز يك
در رژي��م كنت��رل ش��يميايي س��يكل آب و 
 All Volatile Treatment) AVT( بخ��ار
هيدرازين بعنوان جاذب اكس��يژن باقيمانده در 
آب تغذي��ه بويل��ر و ترميم كننده لايه اكس��يد 
مغناطيس��ي )Fe3O4( درون سطوح حرارتي 
بويل��ر اصلي‌ترين ماده تزريقي اس��ت. اين ماده 
ع�الوه ب��ر اين‌كه تولي��د خارج��ي و خريد آن 

مستلزم خروج ارز از كشور بوده يك ماده كاملًا 
 OSHA سمي و توسط مراجع جهاني از جمله
 )0.1ppm=TLV( بعنوان يك ماده سرطان‌زا
شناخته ش��ده و يكي از آلوده‌كننده‌هاي شديد 
محيط زيس��ت اس��ت. در هنگام تهيه محلول 
رقيق هيدارزين و انتقال و تزريق آن به س��يكل 
آب و بخ��ار )با توجه به فش��ار ب��الاي بخار آن( 
كاركن��ان ني��روگاه و بوي��ژه كاركنان قس��مت 
شيمي در معرض مخاطرات آن قرار مي‌گرفتند. 
درمقابل در رژيم ش��يميايي سيكل آب و بخار 
OT (Oxygen Treatment( بجاي تزريق 
هيدرازين تزريق اكس��يژن صورت مي‌گيرد كه 
يك رژيم جديد و بدون خطرات انساني و زيست 
محيطي بوده زيرا ماده تزريقي آن اكسيژن است 
كه از نياز‌هاي حياتي موجودات زنده مي‌باش��د. 
اين رژيم در واحدهاي بخ��اري فاز 2 از بدو راه 
ان��دازي آنها اجرا گرديده ب��ود و در پي آن پس 
از بررس��ي و مش��ورت‌هاي لازم و با هماهنگي 
دفتر محت��رم فني توليد توانير و برق منطقه‌اي 
اصفهان در اسفند ماه سال 1385ابتدا در واحد 
4 وس��پس به ترتيب در واحدهاي 3 و 2 و 1 تا 
پايان تي��ر ماه 1386 به ص��ورت كامل به اجرا 

در آمد.

 نصب دستگاه‌هاي چيلر اجكتوري 
بخاري  

گاز م��ورد اس��تفاده در چيلره��اي ني��روگاه 
گاز فرئ��ون HCFC22 ب��وده ك��ه ع�الوه بر 
تولي��د خ��ارج و ارز بر بودن يك ماده س��مي و 
خطرناك و آلوده‌كننده محيط زيس��ت بعنوان 
يك گاز گلخانه‌اي و مخرب لايه ازن مي‌باش��د. 
مقدار اث��ر نامطلوب گلخانه‌اي اين گاز نس��بت 
براب��ر   1600  )CO2( دي‌اكس��يدكربن  ب��ه 
مي‌باش��د بنابراي��ن ح��ذف آن اقدامي مطلوب 
جهت حفظ محيط زيس��ت بش��مار مي‌آيد لذا 
نيروگاه ش��هيد محمد منتظري اقدام به خريد 
و نصب چهاردس��تگاه چيلر اجكت��وري بخاري 
)jet chiller( در واحد‌ه��ا نمود. همچنين اين 
دستگاه‌ها صرفه‌جويي انرژي الكتريكي به ميزان 
MWH 160 به ازاي هر دس��تگاه در س��ال را 

دارا مي‌باشد.
 

 مديريت پسماندها
 به منظور اجراي قانون مديريت پس��ماندها  

اقدام��ات زير ب��ر روي هر نوع پس��ماند صورت 
مي‌گيرد: 

هزينه‌هاي اضافي ناشي از سوخت مازوت براي هر واحد بخاري نيروگاه شهيد محمد منتظري )ريال در ماه(

هزينه)ريال در ماه( 

164700000هزينه مصرف بخار جهت اتمايزينگ مازوت

686250000هزينه مصرف بخار جهت نگهداري و ارسال مازوت به واحدها

15250000هزينه مصرف بخار جهت سوت بلاور

138960000هزينه برق مصرفي توسط پمپ‌هاي سيركولاسيون و انتقال

58330000هزينه تعمير و تعويض بسكت‌هاي ژونگستروم‌ها

1000000هزينه مصرف ساچمه در ساچمه زني بويلر

1064490000جمع كل

لازم به يادآوري اس�ت كه هزينه‌هاي فوق براي يك واحد در ماه مي‌باش�د و براي 8 واحد در ماه جمعا برابر 
8515‌‌/‌‌92 ميليون ريال مي‌باشد.
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اولي��ن هماي��ش تجلي��ل از متخصصي��ن، 
مخترعي��ن و مبتكرين بس��يجي صنعت برق 
كش��ور به همت حوزه مقاومت بس��يج توانير 
در تاري��خ 20 دي ماه 91 در نيروگاه طرش��ت 
برگزار شد. اين همايش با برگزاري نمايشگاه و 
به تصوير كشيدن بخشي از زحمات بسيجيان 

و تقدير از اين عزيزان كار خود را آغاز كرد.
همايش با تلاوت آيات��ي از كلام وحي آغاز 

شد.
برنامه اين گردهمايي با س��خنان تني چند 
از مسئولان و متخصصان بسيجي صنعت برق 

همراه بود.
آق��اي مهندس حائ��ري مديري��ت محترم 
عام��ل ش��ركت توانير طي بياناتي به تش��ريح 
نقش، جايگاه و س��وابق تلاش‌هاي ارزش��مند 
متخصص��ان بس��يجي صنعت ب��رق پرداخته 
و ب��ا ذكر آماري از صنعت ب��رق در دنيا اظهار 
داشت: صنعت برق كش��ور با تولید 67 هزار و 
606 مگاوات حائز رتبه 14در بين كش��ورهاي 
جهان و همچنين جايگاه نخست منطقه را چه 
از لح��اظ ظرفيت تجهيزات فيزيكي برق و چه 
از لح��اظ ظرفيت تخصصي برق داراس��ت،كه 
اي��ن امر موجب دس��تیابی به م��رز صددرصد 

خودكفايي در صنعت برق شده است.
وی در ادام��ه گف��ت: به راس��تي نمي‌توان 
تمام��ي زواي��اي ايثار اي��ن عزي��زان را در اين 
فرصت نش��ان داد، كار براي خ��دا و تمايل به 
گمنامي و مظلوميت چگونه قابل بيان است؟! 
اين كارسختي است، با بسيجيان عزيز نشستي 

را برگزار كرديم تا بتوانيم از منظري ديگر به اين 
قضيه نگاه كنيم تا شايد بتوانيم ذره‌اي كوچك از 

تلاش‌هاي گسترده را به تصوير بكشانيم.
اي��ن ديدگاه مخصوص بس��يج اس��ت كه در 
هيچ مكتبي ارائه نش��ده اس��ت، زواياي بسيجي 
ريش��ه‌اش خلوص نيت و خلوص دل است و اين 
يعني عاش��ق خدا ب��ودن و به غير از خدا چيزي 

را نديدن.
آقاي مهن��دس حائري در بخ��ش ديگري از 
اظهاراتش��ان ب��ه گوش��ه‌هايي از فرهنگ غني 
بس��يجي در فعاليت‌هاي بهره‌برداري، تعميرات 
و نگهداري نيروگاه‌ها در ش��رايط س��خت اشاره 
نموده و از كليه پرس��نل خ��دوم صنعت برق به 

خصوص بسيجيان تجليل نمودند.
س��ردار راحمي، فرمانده محترم بسيج وزارت 
نيرو سخنران ديگر اين محفل باشكوه بودند كه 
ابتدا ضمن تش��كر از دس��ت‌اندركاران برگزاري 
اين همايش به خص��وص آقاي مهندس حائري 
مديرعامل محترم شركت توانير، اجراي اين كار 
و به تصوير كش��يدن اين زحمات را كاري بزرگ 

و خدايي دانسته و صنعت برق را مبدع و پيشرو 
اين حركت بزرگ دانس��ته و ادامه اين رويكرد را 

از صنايع ديگر خواستار شدند. 
ايشان با اش��اره به آمار رزمندگان وزارت نيرو 
بي��ان داش��ت: در وزارت نيرو بي��ش از 17000 
ايثارگ��ر وج��ود دارد ك��ه ح��دود 21 درصد از 
كاركنان وزارت نيرو را تش��كيل مي‌دهند ما در 
س��طح اين وزارت 450 ش��هيد هم��كار و بيش 
از 4000 نيروي جانب��از داريم كه اين آمار رقم 

بسيار برجسته‌اي براي صنعت برق است.
س��ردار راحمي در ادامه افزود: قبل از انقلاب، 
مستش��اران خارجي اجازه يادگيري را به نفرات 
م��ا نمي‌دادند و بعد از انقلاب و خروجش��ان اين 
بسيجيان و رزمندگان ما به خصوص در صنعت 
برق بودند كه توانستند با وجود تمام سختي‌هايي 
كه پيش روي آنها بود با سخت‌كوشي در پژوهش 

اين مملكت را حفظ نمايند. 
قابل ذكراست كه در ابتداي اين همايش سردار 
صحراپور، فرمانده محترم حوزه بسيج توانير ضمن 
خير مقدم، بسيج مستضعفين را هديه‌اي از سوي 

حض��رت امام خميني )ره( بي��ان نمودند و خير و 
بركات حاصله از اين نهاد را از ابتداي انقلاب مرهون 
زحمات بي‌شائبه بسيجيان دانستند و خاطرنشان 
كردند كه بعد از انقلاب اسلامي تلاش‌هاي بسياري 
در زمينه‌هاي علمي و پژوهشي در صنعت برق به 
دست متخصصين، مخترعين و مبتكرين بسيجي 

صورت پذيرفته است.
ايش��ان يادآور ش��دند: همانطور كه رهبر عزيز 
انق�الب اس�المي حض��رت آي��ت‌الله خامنه‌اي 
فرمودند كه  »ما مي‌توانيم«، عملا ما توانستيم در 
زمينه‌هاي علمي، فرهنگي و پژوهشي در صنعت 
برق به دستاورد‌هاي قابل‌توجهي دست پيدا كنيم.

گفتن��ي اس��ت كه در خ�الل اي��ن همايش 
پژوهشگران و متخصصان بسيجي حاضر بخشي 
از خاطرات و سوابق فعاليت‌هاي خود را در صنعت 
برق ارائه كردند و همچنين نماآهنگ‌هايي بديع 
و گيرا از تلاش��گران بس��يجي صنع��ت برق به 
نمايش درآم��د و نهايتاً اين گردهمايي با اهداي 
ل��وح تقدير به متخصصان برتر بس��يجي به كار 

خود پايان داد.

گزارش مربوط 
به اولين 
همايش تجليل 
از متخصصين 
مخترعين و 
مبتكرين بسيجي 
صنعت برق كشور

كاغذ و ظروف يكبار مصرف )جداس��ازي و 
فروش آنها(

پس��ماندهاي ش��به خانگ��ي )تحوي��ل به 
شهرداري(

پسماندهاي صنعتي شامل لجن كلاريفايرها، 
رزين‌هاي تبادل يون،  ذغال فعال و آنتراسيت 

)نگهداري و فروش يا تحويل به مراكز مجاز(
پس��ماندهاي س��وخت مازوت )نگهداري و 

فروش يا تحويل به مراكز مجاز(
زباله‌هاي بيمارستاني )تحويل به بيمارستان(

روغ��ن توربين )نگهداري و فروش يا تحويل 
به مراكز مجاز(

 PCB فاق��د  تران��س  روغن‌ه��اي 
PolyChlorinated Biphenyl)( ب��وده و 

تاكنون تعويض نشده‌اند
 ضمنا نيروگاه در تاس��يس شركت پسماند 
و بازيافت حافظان محيط س��پاهان كه وظيفه 
مديريت پس��ماندهاي ش��ركت‌هاي موس��س 
)ني��روگاه و صنايع مج��اورآن( را در آينده به 

عهده خواهد داشت مشاركت دارد.

 كنترل خروج آلاينده‌ها
ب��ه منظ��ور جلوگي��ري ي��ا كاه��ش ورود  

آلاينده‌ها به محيط زيس��ت ني��روگاه در طي 
پريودهاي تعيين ش��ده )س��ه ماهه( از طرف 
س��ازمان حفاظ��ت محيط زيس��ت اق��دام به 
آناليزهاي گازهاي خروجي ازدودكش واحدها 
و پساب‌هاي تصفيه شده توسط آزمايشگاه‌هاي 
معتم��د س��ازمان حفاظ��ت محيط زيس��ت 
مي‌نمايد )اجراي طرح خود اظهاري در پايش( 
همچنين جهت كنترل بيش��تر احتراق اقدام 
به نصب دوربين جهت مش��اهده دود خروجي 
دودكش‌ها در اتاق فرمان‌ها و خريد دودستگاه 
 xl 350 Testo آنالي��زور گازه��اي احت��راق
جه��ت اندازه‌گيري روتي��ن و در صورت لزوم 
بطور موردي گازهاي خروجي دودكش‌ها شده 

است.
 تغيير نوع رزين‌ها در فيلترهاي كاتيوني اول 

خطوط روسي فاز يك 
از آنجايي كه در طرح اوليه خطوط روس��ي 
در فيلت��ر اوّل كاتيوني از ن��وع رزين كاتيوني 
قوي اس��تفاده ش��ده ب��ود راندم��ان احياي و 
كارك��رد اين خطوط پايين ب��ود. با تغيير نوع 
رزي��ن اين فيلترها از كاتيوني قوي به كاتيوني 
ضعيف راندمان خطوط حدود 40 ـ 30 در صد 

افزاي��ش يافت كه باع��ث كاهش مصرف آب و 
مواد شيميايي سود و اسيد گرديد.

استفاده از ثبات‌هاي LCD بجاي ثبات‌هاي 
كاغ��ذي و دس��تگاه‌هاي ثب��ت پارامتره��اي 

PDLلاگشيت‌ها
 از آنجاي��ي ك��ه سيس��تم‌هاي الكترونيكي 
موجب صرفه‌جويي در مصرف كاغذ مي‌ش��وند 
بنابراين وجود ثبات‌ها و دس��تگاه‌هاي مذكور 

موجب صرفه‌جويي در مصرف كاغذ گرديد.
هم‌اكن��ون نيروگاه ش��هيد محمد منتظري 
از نظر زيس��ت محيطي داراي شرايط مطلوبي 
مي‌باش��د و چنانچ��ه س��وخت گاز طبيعي در 
كل سال تامين گردد ش��رايط گاز خروجي از 
دودكش‌ها تقريباً نرمال و قابل قبول مي‌باشند 
اميد اس��ت مش��كلات ناش��ي از ع��دم تامين 
گاز طبيعي توس��ط ش��ركت محترم گاز رفع 
و ني��روگاه بتواند در تمامي طول س��ال از اين 

سوخت پاك استفاده نمايد.

 برنامه‌هاي در دست اقدام زيست 
محيطي  

نيروگاه ش��هيد محمد منتظري برنامه‌هايي 
جهت ارتقاء كيفيت محيط زيست در سال‌هاي 

آتي در دست اقدام دارد كه عبارتند از:
بهينه‌س��ازي، حفظ و ت��داوم اقدامات انجام 

شده
پيگيري جه��ت تامين هر چه بيش��تر گاز 

طبيعي در طول سال
پيگيري جهت نصب دستگاه‌هاي اندازه‌گيري 

مستمر)online( در خروجي آلاينده‌ها
اقدام جهت امكان‌سنجي و انتخاب بهترين 
 SOx،گزينه به منظور جذب آلاينده‌هاي ذرات

و NOx در دود خروجي
برقراري سيستم ثبت پارامترهاي لاگشيت‌ها 
با دستگاه PDL در قسمت‌هاي شيمي فازهاي 

1و2 
ايجاد جداكنن��ده روغ��ن از آب در ورودي 
اس��تخرهاي آبياري فاز 2 جهت جلوگيري از 
ورود مواد نفتي به اس��تخر در شرايط حوادث 

غير مترقبه
 UV تعويض سيس��تم تزري��ق آب ژاول با
جه��ت گندزداي��ي درخروجي تصفي��ه خانه 

فاضلاب انساني
ژونگس��تروم  معيوب  بس��كت‌هاي  تعويض 

واحدها جهت بهبود احتراق

مهندس احمد تاجيك
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س��ازمان ياد گيرنده يا فراگير يك الگوي تغيير 
يافته براي سازمان‌ها و راهي نوين براي انديشيدن 
درباره س��ازمان در عصر دانش اس��ت. يك سازمان 
يادگيرنده داراي كمترين سلسله مراتب اختيارات، 
پاداش��ي براب��ر در برابر عملكرد يكس��ان، فرهنگ 
مشترك و ساختاري انعطاف‌پذير و سازشكار است 
كه مي‌توان بدان وس��يله از فرصت‌ها استفاده كرد 
و بحران‌ها را از بين برد. س��ازمان ياد‌گيرنده الگوي 
منحص��ر به فردي ندارد و ب��ه واقع نوعي نگرش يا 
فلس��فه جديد درباره سازمان‌هاست كه نقش‌هاي 
اصل��ي را به عهده اعضاي س��ازمان مي‌گ��ذارد. در 
س��ازمان يادگيرنده همه افراد درگير شناس��ايي و 
حل مسائل هستند و سازمان بدين وسيله به طور 
مستمر رش��د و ارتقا مي‌يابد. افراد در سازمان‌هاي 
ياد گيرنده داراي آرمان مش��تركي هس��تند كه با 
تمام وجود به آن اعتقاد دارند و همين امر س��بب 
همس��ويي انرژي و ت��وان افراد گش��ته و نهايتاً به 
تحقق اهداف اصلي س��ازمان منجر مي‌شود. اساس 
سازمان‌هاي يادگيرنده يا فراگير بر مبناي يادگيري 
جمعي است و آن عبارت است از فرايندي كه طي 
آن ظرفيت اعضا گروه توس��عه مي‌يابد و به گونه‌اي 
كه نتايج حاصله آن چيزي خواهدش��د كه همگان 

واقعا طالب آن بوده‌اند.

 مقدمه:
ام��روزه روش‌ه��اي قديم��ي اداره س��ازمان‌ها  

پاس��خگوي تغييرات سريع محيط اطراف نيستند. 
رش��ته مديريت در سراس��ر دنيا ش��اهد تغييرات 
پردامنه و زير بنايي ش��ده اس��ت و از شيوه سنتي 
بيرون آمده، متحول ش��ده و همه اعضاي سازمان 
را در امور جاري مش��اركت داده اس��ت. اين تغيير 
باعث ش��ده است كه شكل‌هاي جديدي از سازمان 
همانند سازمان مجازي، سازمان تخصصي، سازمان 
افقي و... به وجود آيند. دو روند اين تغيير مديريت 
را تشديد كرده است، نخست نرخ فزاينده تغييرات 
ك��ه در س��ايه رقابت جهاني به وجود آمده اس��ت. 
س��ازمان‌ها براي اين‌كه كارها را به ش��يوه‌اي عالي 
انجام دهند بايد با سرعت بيشتري خود را با شرايط 
جدي��د وفق دهن��د. امروزه با تغيير زي��ر بنايي در 
رفتارهاي س��ازماني س��ازمان‌هاي جديد مبتني بر 
دانش نوين هستند و اين بدان معني است كه آنها 
بايد به گونه‌اي طراحي ش��وند كه بتوانند از عقايد 
و اطلاع��ات جديد اس��تفاده كنن��د و كاركنان در 
رشته‌هاي اصولي متخصص شوند. هر عضو سازمان 
به جاي اين‌كه فقط در جهت افزايش كارآيي تلاش 

كند بايد پيوسته مطالب جديدي بياموزد و بتواند 
در حوزه و قلمرو فعاليت خود مسائل را شناسايي و 
حل كند. بسياري از كشورها و مجامع علمي، دانش 
را عامل مهم توسعه مي‌دانند و بر آن تاكيد مي‌كنند. 
در تحولات چند دهه اخير، به ويژه در كشورهايي 
كه توانس��ته‌اند از حلقه كشورهاي در حال توسعه 
به كش��ورهاي توسعه يافته وارد شوند يا در مرحله 
انتق��ال قرار دارند توجه به تولي��د دانش و گردش 
آن و بهره‌برداري از آن به صورت جدي در خدمت 
اهداف توس��عه در نظر گرفته ش��ده است. دانش، 
موتور محركه توس��عه دانايي محور بوده و توجه به 
آن نقش فزاينده‌اي در رشد جوامع خواهد داشت. 
قرن بيس��ت و يكم را ق��رن بهره‌برداري و مديريت 
دانش در خدمت توس��عه نيز ناميده‌اند. براي ارائه 
تصويري از جوامعي كه بيشترين استفاده و بهره‌ را 
از دانش در چرخه كامل آن مي‌برند از اصطلاحات 
س��ازمان فراگير و در مقياس بزرگتر جامعه فراگير 
و ملت فراگير استفاده مي‌شود. كشورهايي كه خود 
را براي قرن بيس��ت و يك��م آماده مي‌كنند بايد به 
عنصر دان��ش و نحوه گ��ردش آن و بهره‌برداري از 
آن در جامعه توجه جدي كنند و با س��نجش‌هاي 
دقيق، رش��د آن را تضمين كنند و باپايش مستمر 
بر ش��تاب آن بيفزايند. در اي��ن نظم نوين جهاني، 
مسئوليت مدير اين است كه يك سازمان يادگيرنده 
خلق كند. در بس��ياري از صنايع اعضاي س��ازمان 
نس��بت به افراد ش��ركت رقيب از توانايي يادگيري 
بيشتري برخوردارند و مي‌توانند با سرعت بيشتري 
تغيي��رات را بپذيرند و بدين گونه در صحنه رقابت 
از مزاياي بيش��تري برخوردار مي‌گردند. به همين 
علت بس��ياري از ش��ركت‌ها در ح��ال طرح‌ريزي 
مجدد هس��تند و مي‌خواهند سازمان را به گونه‌اي 
در آورند كه آن را س��ازمان يادگيرنده مي‌نامند. در 
س��ازمان يادگيرنده همه افراد در تشخيص و حل 
مسائل درگير بوده و سازمان بدين وسيله مي‌تواند 
تجربه‌هاي جديدي بيام��وزد و توانايي‌هاي خود را 
افزايش دهد. ارزش اصلي سازمان يادگيرنده همانا 
حل مس��اله اس��ت، در حالي كه سازمان سنتي به 
گونه‌اي طرح‌ريزي شده بود كه فقط كارايي افزايش 
ياب��د. از آنجا كه در س��ازمان يادگيرنده همه اعضا 
پيوسته درصدد شناسايي مسأله هستند، لذا درك 
عميق‌تري نسبت به نيازهاي مشتري داشته و براي 
تامين نيازهاي مش��تري آنچه را كه در توان دارند 
به كار مي‌برند ت��ا محصول مورد نظر را به بهترين 
ش��كل ممكن توليد كنند. هنگامي كه محصول يا 
خدمت مورد نظر توليد و ارائه شود، باز هم عقيده‌ها 

و اطلاع��ات جديد مي‌توانند مزاي��اي رقابتي به بار 
آورند، زيرا با توج��ه به تغييراتي كه در محيط رخ 
مي‌دهد اي��ن محصولات تغيير يافت��ه و مي‌توانند 
نيازه��اي جديد را تأمين كنند و چنين امري فقط 
در س��ازمان‌هاي يادگيرنده ميس��ر است. مقصود 
از يادگي��ري در صحنه رقابت، توانايي س��ازمان در 
افزايش قابليت‌هاي مالي، بازاريابي، فناوري و... است 
تا بتوان بدان وس��يله انديش��ه »فقط كارايي« را از 
ذهن كاركنان خارج كرده و آنان را واداش��ت كه به 
مسائل موجود بينديش��ند و براي آنها را حل پيدا 
كنند و س��ازمان را در راه پذيرفتن تغييرات ياري 
دهند. هر قدر بر توانايي يادگيري س��ازمان افزوده 
شود، بهتر مي‌تواند خود را با محيط در حال تغيير 

سازگار كند و در نتيجه موفق‌تر شود. 

به نظر پيترسنگه، سازمان يادگيرنده جايي است 
كه افراد به طور مس��تمر توانايي‌هاي خود را براي 
خلق نتايجي كه طالب آن هستند افزايش مي‌دهند. 
محلي كه الگوهاي جديد و گس��ترده تفكر پرورش 
داده مي‌شود، انديشه‌هاي جمعي ترويج مي‌شوند و 
افراد به طور پيوسته چگونگي آموختن را به اتفاق 
مي‌آموزن��د. به عب��ارت ديگر، س��ازمان يادگيرنده 
سازماني است كه به طور مستمر، از طريق خلق و 
پرورش سريع قابليت‌هاي مورد نياز براي دستيابي 

به موفقيت‌هاي آتي، توسعه مي‌يابد.
از نقطه نظر ديگر س��ازمان يادگيرنده، سازماني 
اس��ت با يك فلسفه تمام و كمال براي پيش‌بيني، 
عكس‌العمل و پاسخگويي به تغييرات، پيچيدگي و 
عدم قطعيت، بنابراين مفهوم سازمان يادگيرنده به 

طور فزآينده‌اي با افزايش پيچيدگي و عدم‌قطعيت 
متداول محيط س��ازماني مربوط است. پيتر دراكر، 
معتقد اس��ت كه در اقتصاد ام��روز دنيا، دانايي )به 
عنوان نتيجه فرآيند يادگي��ري( منبعي همانند و 
در عرض س��اير منابع توليد ـ مثل كار، س��رمايه و 
زمين نيس��ت بلكه منبعي بسيار مهم‌تر براي عصر 
حاضر به شمار مي‌رود. »آريه دگاس« رئيس سابق 
گروه برنامه‌ريزي ش��ركت نفتي داچ شل نيز بر اين 
باور اس��ت كه توانايي يادگيري زودتر و سريع‌تر از 
رقبا، تنها مزيت نس��بي در دهه آينده خواهد بود. 
يادگيري مهم‌ترين راه بهبود عملكرد در دراز مدت 
اس��ت و در آينده نزديك تنها س��ازماني مي‌تواند 
ادع��اي برت��ري كند كه ق��ادر باش��د از قابليت‌ها، 
تعه��د و ظرفيت يادگيري افراد در تمامي س��طوح 

س��ازمان به نحو احس��ن بهره‌برداري كند. سازمان 
يادگيرنده با تش��خيص درست اش��تباهات، از آنها 
براي آينده درس مي‌گيرد. چنين فضايي در س��ايه 
فرهنگ سازماني مناسب پديد مي‌آيد، فرهنگي كه 
اشتباهات كاري را مستوجب عقوبت نداند و چنين 
فرهنگي در س��ازمان يادگيرنده قابل حصول است. 
در س��ازمان يادگيرنده، افراد براي مقابله با حوادث 
احتمالي آماده‌ترند زيرا آنها چيزهاي بيشتري راجع 

به سيستم دانسته و ياد گرفته‌اند. 

 سير تكامل سازمان‌هاي يادگيرنده 
مقص��ود از تواناي��ي يادگيري در يك س��ازمان  

يادگيرن��ده، تقوي��ت ظرفي��ت افراد آن اس��ت كه 
بتوانن��د كارهايي را انجام دهن��د كه پيش از آن از 

سازمان‌هاي 
يادگيرنده
ابراهيم درويش
شركت بهره‌برداري نيروگاه طرشت
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عهده آنها بر نمي‌آمدند كه اين امر در س��ايه انجام 
كارهاي مس��تقل، تجربه‌آموزي و با آزمون و خطا 
حاصل مي‌شود. براي حركت به سمت سازمان‌هاي 
يادگيرن��ده مي‌بايس��ت مرزهاي سلس��له‌ مراتب 
اختيارات س��نتي شكسته ش��ود. در سازمان‌هاي 
س��نتي، مديريت ارشد مسئول هدايت و تشخيص 
اس��تراتژي سازمان بود و مس��ئوليت انديشيدن و 
عمل كردن براي كل س��ازمان را به عهده داش��ت. 
كاركن��ان تنها نقش عوام��ل كاراي تولي��د را ايفا 
مي‌كردند. چنين س��ازماني كام�ال عمودي بوده و 
كاركنان از آزادي عمل بسيار ناچيزي برخوردارند 
و به ص��ورت وظيفه‌اي عمل مي‌كنند. ولي در يك 
»سازمان افقي« به كاركنان اختيارات بيشتري داده 
شده و س��اختار سازماني از حالت وظيفه‌اي بيرون 

آمده و حول فرايندها، كار دنبال مي‌شود. در چنين 
س��ازماني افراد مي‌توانند درب��اره روش‌هاي جديد 
انجام كار بينديش��ند و براي انجام كارها طرح‌هاي 
نوي��ن را ارائه نمايند، نيازهاي جديد مش��تريان را 
شناسايي و در جهت تامين آنها اقدام كنند. چنين 
س��ازماني حركت به س��مت يادگيري را آغاز كرده 
است. از ديگر موفقيت‌هاي سازمان يادگيرنده اين 
است كه كاركنان مي‌توانند حتي در تعيين مسير 
اس��تراتژي نقش داش��ته باش��ند. اعضاي سازمان 
نيازها را شناس��ايي كرده و اس��تراتژي براس��اس 
مجموعه فعاليت‌هاي تيم‌هايي تدوين مي‌شود كه 
به مش��تريان محصول يا خدمت را ارائه مي‌كنند. 
بخش‌هاي مختلف س��ازمان خود را با ش��رايط در 
حال تغيير وفق مي‌دهند و در حالي كه هيچ گاه از 

ماموريت اصلي شركت فاصله نمي‌گيرند درصددند 
كه ب��ه صورتي مس��تقل تغيي��رات را بپذيرند. در 
سازمان‌هاي يادگيرنده از ساختار عمودي و رسمي 
كه بي��ن مدي��ران و كاركنان فاصل��ه مي‌انداخت، 
خبري نيس��ت. در چنين سازماني كه به واقع يك 
س��ازمان كاملا افقي است ساختار اصلي به وسيله 
تيم تعيين مي‌ش��ود؛ تيم‌هايي از كاركنان تشكيل 
مي‌ش��ود تا محصولات و خدماتي را مطابق سليقه 
مش��تري توليد و عرضه كنند و درحين انجام كار، 

هرگاه صلاح دانستند تغييراتي را انجام دهند. 

 رهبري در سازمان‌هاي يادگيرنده 
سازمان يادگيرنده نيازمند نگرشي جديد در امر  

رهبري است. نقطه نظر سنتي راجع به رهبري كه 

در آن اف��راد خاص براي حرك��ت را تعيين كرده، 
تصميم��ات اساس��ي را اتخاذ مي‌كنن��د و به افراد 
روحيه و توان حركت مي‌بخش��ند، عميقاً ريشه در 
جهان بيني غير سيس��تماتيك دارد. نگرش سنتي 
نس��بت به رهبري در بطن خود ب��ر ناتواني مردم، 
فقدان آرمانهاي فردي و عجز در تسلط بر نيروهايي 

كه باعث تغيير مي‌شود، استوار است.
نگرش جديد نس��بت به رهبري در سازمان‌هاي 
يادگيرن��ده بر نكات ظريف‌ت��ر و حائز اهميت‌تري 
تكي��ه مي‌كند. در يك س��ازمان فراگي��ر، رهبران 
طراح، ناظر و معلم هستند. مسئوليت آنها، ساختن 
سازمان‌هايي است كه در آنجا افراد به طور مستمر 
توانايي‌ه��اي خ��ود را در جه��ت ش��ناخت و فهم 
پيچيدگي‌ها، ش��فاف‌تر كردن آرمان‌ها و توس��عه 

بخش��يدن به مدل‌هاي ذهني مشترك، گسترش 
دهند. اين بدان معني اس��ت كه رهبران، مس��ئول 

يادگيري كاركنان هستند. 
ال��ف ـ رهبر در نقش طراح: نقش رهبر به منزله 
طراح، مش��تمل بر طراحي سياست‌هاي سازمان، 
استراتژي‌هاي آن و سيستم‌هاي آن است. طراحي 
بن��ا به طبيعت خود يك علم مجتمع اس��ت. نكته 
اساس��ي در طراحي اين است كه پي ببريم چگونه 
اجزا بر يكديگر منطبق ش��ده و به صورت يك كل 
به طوري مطل��وب عمل كنند. ب��ر همين منوال، 
يكپارچه‌س��ازي يكي از اجزاي اصلي نقش رهبران 
س��ازمان‌هاي فراگير ب��ه عنوان يك طراح اس��ت. 
طراحي س��ازمان به عنوان يك كل، عبارت اس��ت 
از پ��ي بردن به ارزش‌هاي اساس��ي غيرقابل لمس 
ك��ه اجزا را به يكديگر پيوند مي‌دهد و به طوركلي 
وظيف��ه رهبر عبارت اس��ت از طراحي فرايندهاي 
يادگيري به گونه‌اي كه كاركنان س��ازمان بتوانند 
به نحوي س��ازنده با موارد اساسي كه با آنها مواجه 
هس��تند، برخورد كنند و بر اصول يادگيري كاملا 

مسلط شوند.
از ديگر اقدامات طراحي كه يك رهبر بايد انجام 
دهد ايجاد و توس��عه آرمان، ارزش‌ه��ا و ماموريت 
سازمان است، البته اين امر به منزله دخالت ندادن 
 افراد سازمان در تصميم‌گيري درباره اين موارد نيست. 
ب ـ رهبر در نقش ناظر: داس��تان غايي يك رهبر، 
مقوله‌اي ش��خصي و جهاني اس��ت. اين داس��تان 
ترجمان زندگي حرفه‌اي اوست. تمامي تلاش‌هاي 
وي در اين داستان متجلي مي‌شود و در عين حال 
آنچن��ان حالتي از افتادگي به ايش��ان عطا مي‌كند 
ك��ه پيروزي‌هاي خود را چندان جدي تلقي نكنند 
و از شكس��ت‌ها نااميد نش��وند. اي��ن گونه رهبران 
طبيعتاً به س��ازمان خود به عنوان وس��يله‌اي براي 
كم��ك به يادگيري و ايجاد تغيي��ر در كل جامعه، 
نگاه مي‌كنند. چنين برخوردي مي‌تواند مجموعه‌اي 
منحص��ر به ف��رد از نقطه نظره��اي يكپارچه ارائه 
كن��د به نحوي كه به تمام��ي جوانب اعمال رهبر، 
معني بخش��د. بهترين طريق منزلت بخشيدن به 
نقش رهبر به عنوان ناظر در چارچوب س��اختمان 
يك سازمان فراگير پرداختن به اين نكته است كه 
چگونه تك‌تك افراد نس��بت به كاري كه ترجمان 
نگرش‌ها و نقطه نظرهاي خود است،‌ پايبند هستند. 
ج ـ رهب��ر در نقش معلم: »ماكس« مدير عامل 
س��ابق ش��ركت هرمان ميلر، اولين مسئوليت يك 
رهبر را در شرح حقايق مي‌داند. در حالي كه كاملًا 
واضح اس��ت كه منش��اء الهام و منبع روحيه رهبر 

ناش��ي از نقش نظارتي اوس��ت، بخ��ش اعظمي از 
قدرتي كه رهبران واقعاً مي‌توانند بدان دست يابند 
در كمك به ديگران براي دست يافتن به تصويري 
دقيق‌ت��ر، پر معني‌تر و ق��درت بخش‌تر از واقعيات 
نهفته است. ساختار سيس��تماتيك قلمرو و دامنه 
نگرش سيس��تماتيك و مدل‌هاي ذهني است. در 
اين س��طح رهبران به طور مس��تمر به ديگران در 
جهت ديدن تصوير بزرگت��ر )هنر ديدن جنگل از 
ميان درختان( ياري مي‌رسانند، چگونه قسمت‌هاي 
مختلف س��ازمان با يكديگر در تعامل هستند، چرا 
برخي سياست‌هاي خاص براي مجموعه به عنوان 
يك كل ضرورت دارد و ده‌ها س��وال ديگر كه رهبر 
به عنوان يك معلم پاسخگوي آنها در يك سازمان 

فراگير است. 

 آرمان مشترك لازمه سازمان فراگير 
آرمان مش��ترك ب��راي ايجاد س��ازمان فراگير،  

عنصري حياتي اس��ت، زي��را ان��رژي لازم را براي 
يادگرفتن تامين مي‌كند. در حقيقت ايده فراگيري 
خلاق، بدون وجود يك غايت و هدف كه ش��خص 
را ب��ه حركت و فعالي��ت وادار كند، كاملًا بي‌معني 
و روياي��ي خواه��د بود. آرمان مش��ترك چيس��ت 
 ك��ه چني��ن ت��وان و قدرت��ي را ايج��اد مي‌كند؟ 
در ساده‌ترين س��طح، آرمان مشترك پاسخ به اين 
سوال است كه: »ما چه چيزي را مي‌خواهيم خلق 
كنيم؟« همان گونه كه مي‌دانيد آرمان ش��خصي، 
تصويري است از آنچه كه مطلوب و منتهاي آروزها 
در دل و روح انس��ان اس��ت، آرمان مش��ترك نيز 
تصويري اس��ت كه در يك س��ازمان و نزد گروهي 
از انس��ان‌ها وجود دارد. آنها احس��اس مش��تركي 
از آرزوي��ي مش��ترك به وجود مي‌آورن��د و در كل 
سازمان خود آن را نشر مي‌دهند و با استفاده از اين 
عمل مشترك، فعاليت‌هاي خود را شكل مي‌دهند. 
بنابراين، يك آرمان زماني واقعاً مشترك محسوب 
مي‌ش��ود كه من و ش��ما تصويري يكسان در ذهن 
خود داش��ته باش��يم و به اين تصوير كاملًا متعهد 
و معتقد باش��يم. يكي از دلايلي كه افراد به دنبال 
ايجاد آرمان مش��ترك هستند. اتصال و هم جهت 
شدن تصوراتش��ان در مورد ايده‌آل‌هاي خود است 
به ترتيبي كه يك تضمين و پش��تيبان مش��ترك 
را ب��ه وجود آورند تا در پن��اه آن قرار گيرند. آرمان 
مش��ترك، به خصوص اگ��ر با تاكيد ب��ر نيروهاي 
داخلي ش��كل گرفته باش��د، منبع الهامي بزرگ و 
غني محسوب مي‌شود كه هر فرد، حضور آن را در 
كنار خود احس��اس مي‌كند. وجود آرمان مشترك، 
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اين احساس را به افراد مي‌دهد كه با انجام كار خود، 
هدفي بزرگت��ر و والاتر را تعقيب ‌كند كه تحصيل 
آن از طريق انجام وظيفه و كار صورت مي‌گيرد. به 
عبارت ديگر سازمان تنها محل كار آنها نيست، بلكه 
وس��يله‌اي اس��ت كه آرمان و آرزوي آنها را محقق 
مي‌س��ازد. آرمان مي‌تواند س��بب ش��ادي و نشاط 
شود و س��ازمان را از خمودگي و روز مرگي نجات 
دهد. آرمان مش��ترك، شهامت و شجاعت افراد در 
برخورد با مسائل و مش��كلات را به طور طبيعي و 
خودكار به طرز بي س��ابقه‌اي افزايش مي‌دهد، زيرا 
فرد در پي تحقق آرمان خود، لاجرم به شجاعت و 
ش��هامت براي مقابله با مسائل نيازمند است و اين 
نياز، سبب افزايش خود به خود صفات مزبور است. 
بايد توجه داشت كه آرمان مشترك، از آرمان‌هاي 
شخصي برمي‌خيزد. سازمان‌هايي كه به دنبال ايجاد 
آرمان مش��ترك در بين اعضاي خود هستند، بايد 
همواره به آرمان‌هاي شخصي كاركنان خود احترام 
گذارند و آن را تقويت كنند. كس��ي كه براي خود 
آرماني ندارد، تنها دنباله‌روي ديگران است. نتيجه 
چنين رفتاري، نهايتاً اطاعت كوركورانه اس��ت و نه 
تعهدي كه از سر آگاهي و اعتقاد ايجاد شده است. 
از طرف ديگر، اجتماع افرادي آرمان‌گرا و هدفمند، 
قادر اس��ت انرژي مضاعف و عظيمي را براي تحقق‌ 

آرمان‌هاي شخصي و جمعي به وجود آورد. 

 يادگيري تيمي 
در س��ازمان‌هاي فراگير، يادگيري تيمي بسيار  

حائز اهميت اس��ت چرا كه تيم‌ها و نه افراد، سنگ 
بناي يادگيري در س��ازمان‌هاي مدرن را تش��كيل 
مي‌دهند. تا زماني كه تيم‌ها ياد نگيرند، سازمان نيز 

قادر به يادگيري نخواهد بود.
يادگيري جمعي عبارت است از فرايندي كه طي 
آن ظرفيت اعضاي گروه توسعه مي‌يابد به گونه‌اي 
كه نتايج حاصله آن چيزي باش��د كه همگان واقعاً 
طالب آن بوده‌اند. اين يادگيري بر يك قاعده استوار 
اس��ت و آن همانا قاعده‌ آرمان مش��ترك است. در 
عين حال ركن اصلي ديگر، قابليت‌هاي ش��خصي 
اس��ت، چرا كه گروه‌هاي توانا از افراد توانا تشكيل 
ش��ده‌اند. با وج��ود اين، هي��چ‌گاه نباي��د اهميت 
عنصر يادگيري فراموش ش��ود. بايد توجه داش��ت 
ك��ه يادگيري فردي در برخي س��طوح با يادگيري 
جمعي تناس��ب مس��تقيمي ندارد، تك‌ت��ك افراد 
مي‌توانند دائماً در حال يادگيري باش��ند اما چيزي 
ب��ه معني يادگي��ري جمعي رخ نمي‌ده��د. اما اگر 
تيمي فرا بگيرد، آنها هسته اوليه يادگيري در تمام 

سازمان را تش��كيل خواهند داد. درون سازمان‌ها، 
يادگيري جمعي داراي س��ه بعد اساسي است. در 
ابتدا نياز ش��ديدي به تفكر عميق راجع به مفاهيم 
پيچيده‌ وجود دارد. در اينجا تيم‌ها بايد فراگيرند كه 
چگونه مي‌توان از اين توان بالقوه بهره گرفت. بايد 
فهميد كه تعداد زيادي ذهن مي‌تواند بيش از يك 
ذهن موثر باشد. دوم، نياز به اقدامي نو و هماهنگ 
اس��ت. تيم‌ه��اي ورزش��ي و گروه‌هاي موس��يقي، 
نمونه‌هاي بس��يار مناسبي از عملكرد مستقل و در 
عين حال هماهنگ افراد را نشان مي‌دهند. سومين 
نكته، نقش اعضاي تيم در س��اير تيم هاست. بدين 
ترتي��ب يك تيم يادگير به طور مس��تمر از طريق 
گسترش توانايي‌ها و قابليت‌هاي فراگيري جمعي، 
س��اير تيم‌ها را تغذيه مي‌كند. يادگيري جمعي با 
تس��لط بر مباحثه و گفت‌وگو ب��ه عنوان دو طريق 
مشخص در برقراري ارتباط گروهي، مرتبط است. 
گفت‌وگو عبارت است از ابراز خلاق و آزادانه مسائل 
اساس��ي و پيچيده و گوش سپردن عميق به نقطه 
نظر ديگران است. اما از طرف ديگر در مباحثه نقطه 
نظرهاي متفاوت ارائه ش��ده و از آنها دفاع مي‌شود. 
ه��دف از اين كار يافت��ن بهترين نقطه نظر ممكن 
براي پشتيباني از تصميم‌هايي است كه در هر زمان 
اتخاذ مي‌شود. به صورت بالقوه مباحثه و گفت گو، 
مكمل يكديگر هس��تند اما اكثر گروه‌ها فاقد توان 
تميز و تش��خيص بين اين دو و حركت از يكي به 
س��وي ديگري هس��تند. از ديگر خصوصيات يك 
سازمان يادگيرنده مي‌توان به وجود روحيه بخشش 
در آن اشاره كرد. بخشش واقعي به معني بخشيدن 
و فرام��وش كردن اس��ت. برخي مواقع س��ازمان‌ها 
فرد خاطي را مي‌بخش��ند اما انگ اش��تباه همواره 
بر پيش��اني فرد خاطي به چشم مي‌خورد. بخشش 
واقعي ش��امل آشتي، مصالحه و همچنين تصحيح 
روابطي اس��ت كه بر اثر اشتباه انجام شده و صدمه 
ديده‌اند. در يك كلام، سازمان‌هاي فراگير بخشنده 
هس��تند چرا كه همان طور كه »ج��ان رولواگن« 
گفته است اشتباه كردن خود تنبيه سختي است. 

 ريشه‌هاي ناتواني سازمان‌ها در يادگيري 
در اكثر موسساتي كه از بين مي‌روند، از مدت‌ها  

قبل نش��انه‌هاي ب��ارزي دال بر وجود مش��كل به 
چش��م مي‌خورد. حتي در مواردي كه افراد خاص 
متوجه اين نشانه‌هاي بيماري مي‌شوند، معمولاً آنها 
را نادي��ده گرفته و به آنها به ص��ورت جدي توجه 
نمي‌ش��ود. علت امر اين اس��ت كه س��ازمان‌ها به 
صورت يك كل قادر به شناسايي تهديدها و اثرات 

آنها نبوده، درك و نگرش سيس��تمي نداشته و در 
خلق گزينه‌ه��ا و راه‌‌حل‌ها، عاجزند و در يك كلام 
در امر يادگيري ناتوان هس��تند. اين‌كه سازمان‌ها 
دچ��ار فقر و ضع��ف در يادگيري هس��تند، امري 
تصادفي نيست. روشي كه سازمان‌ها طراحي شده و 
مديريت مي‌شوند، طريقي كه مشاغل افراد تعريف 
ش��ده اس��ت و مهم‌تر از همه راهي كه به همگي، 
آموخته ش��ده است كه چگونه فكر كنيم و چگونه 
ارتب��اط برقرار كنيم، همه و هم��ه به وجود آورنده 
ناتواني‌هاي اساس��ي در زمينه يادگيري هس��تند. 
علي‌رغم تلاش ش��ديد برخي افراد شايسته، لايق 
و متعهد، اين ناتواني‌ها اثرات خود را به موسس��ات 
تحمي��ل مي‌كنند و معمولاً ه��ر چه در جهت رفع 
اين نقايص تلاش مي‌ش��ود، نتيجه معكوس به بار 
مي‌آيد زيرا خانه از پاي بس��ت ويران است! يكي از 
عوامل ناتواني سازمان‌ها در يادگيري منحصر كردن 
افراد به شغلشان است، به عبارتي جمله »من يعني 
شغلم« در چنين سازماني رواج دارد، زماني كه افراد 
در يك س��ازمان تنها بر روي ش��غل خود متمركز 
شوند، مسئوليت بس��يار كمرنگي نسبت به نتايج 
حاصل در كل مجموع��ه و حاصل عملكرد تمامي 
افراد، احس��اس مي‌كنند. از ديگ��ر عوامل مي‌توان 
وجود دش��من فرضي را برش��مرد. در هر يك از ما 
تمايلي نهفته است كه زماني كه كار درست پيش 
نمي‌رود، تقصير را متوجه كسي يا چيزي خارج از 
خودمان بدانيم. اما بايد گفت جمله »دشمن جايي 
آن بيرون است« هميش��ه يك قصه بي‌انتها است. 
»آن بيرون« و »اين داخل« معمولاً قس��مت‌هايي 
از يك سيس��تم واحد هستند. اين عارضه ناشي از 
ناتواني دريادگيري ما باعث مي‌ش��ود كه هيچ گاه 
نتوانيم اقدام به حل مس��ائل كرده و فاصله بين آن 
بي��رون و اين داخل را طي كني��م. از ديگر عوامل 
ناتواني در يادگيري عدم تشخيص به موقع تغييرات 
محيط است. داس��تان قورباغه پخته نيز بر همين 
اساس است. اگر شما يك قورباغه را داخل ظرفي از 
آب جوش بيندازيد، قورباغه بلافاصله تلاش مي‌كند 
ت��ا از درون ظرف بيرون بجهد. اما اگر قورباغه‌اي را 
درون ظرف آبي با حرارت معمولي قرار داده و آن را 
روي شعله بگذاريد تا درجه حرارت آب به‌تدريج بالا 
رود، قورباغه به وضع موجود عادت كرده و به تدريج 
سست‌تر مي‌شود. با گرم شدن آب قورباغه سست و 
سست‌تر شده و همانجا مي‌ماند تا در نهايت بپزد و 
بميرد. چرا چنين اتفاقي رخ مي‌دهد؟ زيرا قورباغه 
فق��ط مي‌تواند اتفاقات ناگهان��ي در محيط اطراف 
را تش��خيص دهد و از درك م��واردي كه خطر به 

صورت��ي آرام و تدريجي گس��ترش مي‌يابد، عاجز 
اس��ت. بلايي كه معمولاً بر سر س��ازمان‌هاي رو‌به 

انحطاط خواهد آمد.

 نقش ديدگاه سيستمي در فراگير شدن 
سازمان  

اغل��ب اوقات ما مواجه با مس��ائل و مش��كلاتي 
مي‌گرديم كه ناشي از توجه صرف به علل و عوامل 
مشكل‌زا در گذش��ته بوده است ولي بايد به خاطر 
داشت كه مسائل امروز ناشي از راه‌حل‌هاي ديروزي 
است. راه‌حل‌هايي كه مسائل و مشكلات را فقط از 
ناحيه‌اي به ناحيه‌ ديگر در سيستم منتقل مي‌كنند، 
اغلب باعث مي‌شود كه علت اصلي نامكشوف باقي 
بماند. لازم به ذكر اس��ت كه عمل چشم بسته هر 
اندازه س��خت، واكنشي س��خت‌تر و بدتر از طرف 
سيستم را سبب مي‌شود. هنگامي كه اولين كوشش 
و س��عي ما به نتيجه نهايي منجر نمي‌شود ما توان 
بيش��تري صرف مي‌كنيم به اميد اين‌كه اين سعي 
اضافه تمامي مشكلات را حل خواهد كرد، در حالي 
كه خود اين عمل سبب بروز موانع جديدي مي‌شود 
ك��ه بايد همواره آنان را مد نظر داش��ت. در ضمن 
بايد توجه داشت كه رفتارها و نتايج خوب مقطعي 
و زودگذر به دنبال خ��ود معمولاً نتايج بدي به بار 
مي‌آورند اگر چه ممكن اس��ت در كوتاه مدت آثار 
خوبي داشته باشند. نكته كليدي و بسيار مهم براي 
پرهيز از چنين سرنوشتي دورانديشي و فكر كردن 
به نهايت اعمال و رفتارهاس��ت. در سيس��تم‌هاي 
بيمار، نشانه‌هاي بيماري سيستم‌ها و اسباب و علل 
اين بيماري‌ها به لحاظ زماني و مكاني الزاماً نزديك 
هم نيستند. منظور از نشانه‌ها، علائم و شاخص‌هايي 
است كه نشان‌دهنده مسأله و مشكلي در سيستم 
هستند مانند اعتياد، بيكاري، گرسنگي، و... اسباب 
و علل آن زير ساختي در سيستم است كه بيشترين 
سهم را در پيدايش نشانه‌هاي و علائم يا به عبارت 

ديگر مشكل و مسأله سيستم به عهده دارد و اگر به 
درستي شناخته شود، مي‌توان از طريق آن تغييرات 
بنيادي و پيش��رفت واقعي در سيس��تم را به وجود 
آورد. بسياري از ما تصور مي‌كنيم كه الزاماً علت به 
وجود آمدن يك مسأله با تظاهرات و نشانه‌هاي آن 
در كنار يكديگر و با مش��اهده اين عوامل مي‌توانيم 
علل را دريابيم در حالي كه هميشه چنين نيست و 
الزاماً نشانه‌ها و علائم بيماري در كنار علل و اسباب 
ب��روز آن به لحاظ زماني و مكاني قرار ندارند. نكته 
ديگر كل نگري در سازمان‌هاس��ت. سيس��تم‌هاي 
زنده، يكپارچه هس��تند و خصوصي��ات آنها را بايد 
در كل مجموع��ه بررس��ي كرد. س��ازمان‌ها نيز از 
چنين خصوصيت��ي برخوردارند. براي درك و فهم 
بسياري از چالش‌ها و درگيري‌ها در آنها، مديريت 
بايد كل نظام و س��ازمان را مد نظر قرار دهد و كل 
نگري داشته باشد. در اين حوزه است كه بايد كليه 
نيروهاي عمل‌كننده بر سيستم را در نظر گرفت و 

پويايي آنها را مد نظر قرار داد. 

 نتيجه‌گيري
ضرورت تبديل شدن سازمان‌ها به سازمان‌هاي  

يادگيرنده از آنجا ناش��ي مي‌ش��ود كه ب��ا افزايش 
پيچيدگي و سرعت تغييرات محيطي، در واقع عدم 
اطمينان در محيط سازمان‌ها فزوني يافته است. در 
نتيجه سازمان‌ها نياز بيش��تري به دانش و آگاهي 
گسترده از عوامل محيطي دارند تا بتوانند خود را با 

تغيير و تحولات محيطي تطبيق دهند.
هم��ان گون��ه ك��ه ذكر ش��د ش��رط لازم براي 
فراگي��ري س��ازمان، توان آموخت��ن در اعضاي آن 
اس��ت. گر چ��ه اين ش��رط تضميني ب��راي ايجاد 
چنين س��ازماني به دس��ت نمي‌دهد ولي بدون آن 
ني��ز قطعاً س��ازمان فراگير به وج��ود نخواهد آمد. 
وجود آرمان مشترك در سازمان نيز لازمه حركت 
به س��وي سازمان يادگيرنده است. وقتي كه تصوير 

مشترك در سازمان ريشه مي‌دواند، انرژي اجزاء و 
افراد س��ازمان همسو ش��ده و همه در راستاي نيل 
به هدف اصلي س��ازمان تلاش مي‌كنن��د. يكي از 
مهم‌ترين تفاوت‌هاي بين يك سازمان سنتي و يك 
س��ازمان يادگيرنده در اين اس��ت كه سازمان‌هاي 
س��نتي براي كنترل رفتار افراد و كاركنان نيازمند 
سيس��تم‌هاي پيچيده مديريتي هستند حال آنكه 
س��ازمان‌هاي فراگير برروي مواردي از قبيل بهبود 
و توسعه كيفيت افكار، ظرفيت فراگيري گروهي و 
پاسخ دادن مناسب و بالاخره ايجاد تصوير و دركي 
مش��ترك از موارد پيچيده حرفه‌اي سرمايه‌گذاري 
كرده‌اند. اين قابليت‌ها هس��تند كه باعث مي‌شود 
س��ازمان‌هاي فراگير ب��ه صورت خ��ود كنترل در 
آمده و نسبت به اهداف سلسله مراتبي خود نيز از 
هماهنگي بيشتري برخوردار شوند. به طور خلاصه 
مباني و اصول سازمان يادگيرنده به شرح ذيل است: 

  تسلط برخويشتن:
عبارت است از نظامي كه طي آن فرد به صورت 
مس��تمر ديدگاه‌هاي ش��خصي خود را عميق‌تر و 
ان��رژي و توان خ��ود را متمركز مي‌كن��د و صبر و 

بردباري خود را گسترش مي‌دهد. 
  مدل‌هاي ذهني:

انگاش��ت‌هاي بس��يار عميق يا برداش��ت‌هايي 
هس��تند كه ب��ر فهم ما از دنيا و نح��وه عمل ما در 

مقابل آن اثر مي‌گذارند. 
 آرمان مشترك:

ايده‌اي كه همواره الهام‌بخش سازمان‌ها در زمينه 
رهبري بوده است، و به عبارت ديگر بيانگر ظرفيت 
ايجاد يك تصوير و آرمان مشترك از آينده‌اي است 

كه به دنبال آن هستيم. 
 يادگيري جمعي: 

ايجاد توانايي براي اعضاي تيم كه پيش فرض‌ها 
را كنار بگذارند و وارد مرحله تكلم مشترك شوند و 

به صورت گروهي يادگيري را آغاز كنند. 
 نگرش سيستمي‌:

اين نظمي اس��ت كه س��اير قواع��د را يكپارچه 
مي‌كند و آنها را در س��اختاري هماهنگ از مباني 

نظري و عملي تركيب مي‌سازد.
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مهندس صدرالدين قائمي در سال 1302 در شهر نيشابور متولد شد. 
وي دوره ابتدايي و دوره اول دبيرس��تان را در ش��هر نيش��ابور به انجام 
رس��انده و ديپلم سال پنجم دبيرستان را در شهر مشهد در سال 1328 
اخذ نموده و در سال 1329 بعد از عزيمت به شهر تهران ديپلم رياضي 
خود را از دبيرستان دارالفنون دريافت كرده‌اند. وي تحصيلات عالي خود 
)فوق ليس��انس( را در شهر تهران درسال 1334 در رشته الكترومكانيك 
دانشكده فني تهران اخذ نمود. نامبرده بيشترين سال‌هاي خدمتي خود 

را در زمينه توليد)مربوط به نيروگاه‌ها( مشغول به كار بوده است.
فرصتي دس��ت داد تا با تش��كيل ميزگ��ردي با حض��ور جناب آقاي 
مهندس مهريان دبير انجمن صنف��ي نيروگاه‌ها )اصنا(، اقبال معتضدي 
مدير اجرايي و مشاور سردبير و مهندس احمد تاجيك به عنوان خبرنگار 
هيات تحريريه در خدمت ايش��ان باش��يم و از نقطه نظرات ايشان كمال 

بهره را جويا شويم.
آقاي مهندس از چه زماني وارد صنعت برق شديد؟

من در آذر ماه س��ال 1334 در بنگاه برق تهران در كارخانه اش��كودا 
)KW1600×4( وارد عرصه برق ش��دم و سپس با تشكيل وزارت آب و 
ب��رق و انعقاد خريد 3 واحد 83 مگاواتي با ش��ركت جنرال الكتريك به 
عنوان مس��ئول بخش مكانيك در ني��روگاه فرح‌آباد خزانه جنوب تهران 
)نيروگاه بعثت فعلي( ادام��ه فعاليت نموده و در ادامه در اين نيروگاه به 

عنوان مسئول طرح و تنظيم منصوب گشتم.
چه شد كه به توانير منتقل شديد؟

از آنجا كه با تش��كيل شركت توانير مقرر ش��د كه امر توليد و انتقال 

ني��روي برق زير نظر اين ش��ركت انجام گيرد ب��ا انتقال نيروگاه‌ها تحت 
نظارت شركت توانير اين انتقال انجام شد.

از مسئوليت‌هاي خود در صنعت برق بگوييد؟

ب��ا انجام مناقصه خري��د واحدهاي 120 مگاواتي توس��ط وزارت نيرو 
اينجانب به س��مت مدير پروژه نيروگاه حرارتي منجيل در س��ال 1348 
و سپس نيروگاه بزرگ اهواز )نيروگاه رامين فعلي( منصوب شدم. سپس 
مسئوليت نوسازي توليد به اينجانب محول شد و از طرف آقاي مهندس 
رحمان��ي مديرعام��ل وقت توانير به عن��وان معاون��ت مديرعامل در امر 
بهره‌برداري منصوب گرديدم و اين سمت را تا پيروزي انقلاب دارا بودم و 
با پيروزي انقلاب در تاريخ 1357‌/‌12‌/‌1 به سمت سرپرست شركت‌هاي 

آب و برق خراسان به شهرستان مشهد اعزام شدم.
مي شود كمي بيشتر در رابطه با نام‌گذاري نيروگاه رامين اهواز توضيح بدهيد؟ 

از آنج��ا كه محل نيروگاه در مجاورت قريه )ويس( تعيين گرديده بود 
پيشنهاد شد كه اين نيروگاه به نام )نيروگاه ويس( نامگذاري شود، ليكن 
وزارت نيرو به دليل اين‌كه در داستان )ويس و رامين( دختر عرب ويس 
ب��ه اين نام ب��وده نام رامين را اعلام داش��تند كه به همين اس��م ايراني 

نام‌گذاري شد.
جالب است ادامه صحبت‌هاي شما را بشنويم؟

بعد از نيروگاه رامين در سال 1353 اينجانب به سمت كفيل مديريت 
نوسازي توليد توانير منصوب شدم. در دوره تصدي من چهار واحد 320 
مگاواتي براي بندر عباس، يك واحد هم از همين نوع و با همين ظرفيت 
براي نيروگاه اس�الم‌آباد اصفهان از ش��ركت G.I.E ايتاليا و چهار واحد 

440 مگاواتي هم براي نيروگاه نكا به امضاء رس��يد. س��پس در س��ال 
1355 اينجانب به دس��تور مدير عامل وقت آقاي مهندس رحماني به 
س��مت مديريت نوس��ازي توليد درآمدم و به ج��اي من آقاي مهندس 
صراف‌پور مديريت نوس��ازي توليد را عهده‌دار ش��دند و اين امر تا زمان 
انقلاب اسلامي ادامه داشت و سپس در سال 1357 اينجانب با دستور 
آق��اي مهن��دس تاج وزير نيروي )دولت موقت( به س��مت سرپرس��ت 
شركت‌هاي آب و برق خراسان منصوب شدم كه بعد از استعفاي دولت 
موقت اينجانب به تهران انتقال يافتم، در آن زمان با تشكيل دفتر فني 
برق در ستاد وزارت نيرو و با كمك گروهي از همكاران نسبت به تهيه 
مشخصات چهار واحد 250 مگاواتي به نام نيروگاه ورامين اقدام نموديم 
كه ش��ركت توانير از اين مشخصات جهت نيروگاه شهيد رجايي قزوين 

استفاده نمود.
اينجانب در س��ال 1362 با استفاده از ماده 75 قانون كار بازنشسته 
ش��دم. با عقد قرارداد توسط س��ازمان صنايع جهت انتقال تكنولوژي و 
س��اخت ديگ‌هاي بخار تحت ليس��انس ش��ركت I.H.I ژاپن و سپس 
تشكيل شركت صنايع آذر آب و انتقال مسئوليت به اين شركت )چون 
در امر س��اخت ديگ‌هاي بخار تخصصي نداشت( در سال 1363 آقاي 
مهندس حسين مردي مسئول نوسازي شركت توانير كه خود عضويت 
هي��ات مدي��ره ش��ركت آذر آب را دارا بودند از اينجان��ب و از مهندس 
اسماعيل اعطايي خواس��تند كه با اين شركت همكاري نمايند كه اين 
همكاري تا اسفند ماه سال 1369 ادامه داشت. از سال 1369 مدتي در 
باغ شخص خود در نيشابور سرگرم بودم تا اين‌كه در تاريخ تيرماه سال 
ج��اري با همكاري فرزندم آقاي مهندس علي قائمي كه فارغ‌التحصيل 
دانش��كده فني تهران است جهت فعاليت در امر انرژي پاك با تشكيل 
ش��ركتي به نام )پارس- ايده – اس��تاك( به عنوان مديرعامل ش��ركت 

مشغول بكار گرديدم كه اين فعاليت هم اكنون نيز ادامه دارد.
عامل موفقيت شما در آن زمان چه بود؟

كمك خداوند منان ـ من در آن زمان دوره‌هاي آموزش��ي متعددي 
را نيز سپري كردم.

مي‌توانيد چند نمونه از دوره‌هاي آموزشي را كه در خاطرتان مانده نام ببريد؟
بله، من يك دوره 8 ماهه كارآموزي را دركش��ور فرانس��ه در س��ال 
1339كه مربوط به ساخت واحدهاي نيروگاه‌هاي حرارتي بود را سپري 
كردم و باز هم در س��ال 1345 يك دوره 6 ماهه كارآموزي در كش��ور 
آمري��كا كه اين دوره نيز مربوط به قرارداد خريد واحدهاي 83 مگاواتي

GE مي‌بود.در س��ال 1351 ي��ك دوره 51 روزه تحت عنوان مديريت 

نيروگاه‌هاي اتمي در ايالات متحده آمريكا و ش��ركت در س��مينارهاي 
متعدد از جمله سمينار مربوط به اثرات نيروگاه‌هاي اتمي در شبكه بهم 
پيوس��ته اروپا در مادريد اسپانيا و س��مينار ژئوترمال و نحوه استفاده از 

انرژي حرارتي زمين در سانفرانسيسكو آمريكا بوده است.
چه عاملي س�بب ش�د كه ش�ركت تواني�ر تصميم ب�ه اس�تفاده از برج‌هاي 

خنكك‌ننده خشك بگيرد؟
در انجام پروژه نيروگاه منجيل آقاي )هيو ديويس( از طرف ش��ركت 
هارزا اينجينيرينگ با اينجانب به عنوان مشاور همكاري مي‌كرد، ايشان 
مجله‌اي را )تصوير آن در زير مش��اهده مي‌شود( به اينجانب ارائه نمود، 
كه در آن مجله مطلبي در رابطه با برج‌هاي خنك‌كننده خش��ك درج 
گرديده بود تحت اين عنوان كه در ش��هر اوترياس اسپانيا واحد‌هاي با 
قدرت 160 مگاوات از ن��وع )Air-cooled.Condensers( نصب و 
بهره‌برداري مي‌ش��ود. اينجانب اين مجله را ب��ه مرحوم آقاي مهندس 
محسن رهنما كه در آن زمان مديريت بهره¬برداري و نوسازي توليد را 
به عهده داشتند ارائه نمودم و قرار شد كه به آقايان مهندسين صراف‌پور 
و آقاي ميرمحمد سيف كه در آن زمان در انگلستان بودند ماموريت داده 
ش��ود كه از اين نيروگاه بازديد به عمل آورده و گزارش جامعي را ارائه 
نمايند. اين گزارش اثر مثبتي در تصميم گيري از اس��تفاده از برج‌هاي 
خنك‌كننده خش��ك داش��ت. بعدا در رابطه با قرار داد نيروگاه رامين با 
ش��ركت تكنو پروم اكسپورت شوروي مقرر شد كه اينجانب از برج‌هاي 
خنك‌كننده خش��ك نوع هلر كه در شهر رازدان ايروان در حال كار بود 

بازديد نمايم. اين نيروگاه داراي چهار واحد 200 مگاواتي بود.
در رابط��ه با قراردادهاي تجاري بين ايران و ش��وروي مقرر ش��د كه 
نمايندگاني از طرف دولت ايران براي مذاكره به مسكو اعزام گردند و از 
طرف وزارت نيرو در امر صنعت برق اينجانب در معيت آقاي هوش��نگ 
انصاري وزير اقتصادي و دارايي وقت به مس��كو اعزام ش��دم و در آنجا 
پروتكل��ي بين طرفين به امضاي رس��يد و مقرر گردي��د 4 واحد 200 
مگاواتي با برج خنك‌كننده خش��ك خريداري گ��ردد و در اصفهان در 
مجاورت پالايشگاه نصب ش��ود )نيروگاه شهيد محمدمنتظري فعلي(. 
بر همين اس��اس مشخصات تهيه و تصويب ش��د. كه اين كار در زمان 
تصدي آقاي مهندس صراف‌پور در س��مت مديريت نوس��ازي توليد به 

مرحله اجرا در آمد.
توصيه يا پيشنهادي اگر داريد، بفرماييد؟

از امام علي عليه‌السلام پرسيدند: عدل در چيست؟ 
امام فرمود: )وضع ش��ي في موضعه( هر چيزي در موضعي قرار گيرد 

كه شايسته آن است.
اين عبارت از اصل اساس��ي ديناميك ه��م پرمعني‌تر و پراهميت‌تر 

است. تقاضاي من اين است:
افراد براي هر س��متي كه دعوت مي‌ش��وند اگر تخصص كافي در آن 
كار ندارند از قبول آن امتناع نمايند. در غير اين صورت هم به خود ظلم 

كرده‌اند هم به جامعه.
با آرزوي س�المتي و طول عمر با عزت براي ايش��ان و از آنجايي كه 
آقاي مهن��دس قائمي آمادگ��ي مصاحبه-هاي بيش��تري در خصوص 
خصوصي¬سازي و توسعه صنعت برق سازگار با محيط زيست را دارند 
اميد اس��ت در فرصت‌هاي بيش��تري از راهنمايي‌ها و ارش��ادات ايشان 

صنعت توليد برق به ويژه پيام توليد برق بيشتر استفاده نمايد.

گفت‌وگو با پيشكسوت صنعت توليد برق 
مهندس صدرالدين قائمي

مصاحبه: اقبال معتضدي
خبرنگار: مهندس احمد تاجيك

گـفــت‌وگـــو
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اين گفت‌وگوي كوتاه توسط آقايان مجاهدي 
مدير روابط عمومي نيروگاه طرش��ت و مهندس 
احم��د تاجيك از همكاران نش��ريه انجام ش��ده 

است.
آق��اي ش��اه‌آبادي در س��ال 1301 در ش��هر 
فراهان اراك چشم به دنيا گشود. در سال 1328 
به صنعت برق پيوست. شرح حال ايشان در سن 

90 سالگي را با هم مي‌شنويم.
جناب آقاي شاه‌آبادي عزيز چه شد كه وارد سازمان 

برق شديد؟
من پس از خدمت س��ربازي به ش��ركت نفت 
رفت��م و بع��د از مدت��ي كار به فكر ش��غل آزاد 
افتادم،در آنجا هم ماندگار نش��دم و بعد از مدتي 

در س��ن 27 س��الگي در س��ال 1328 به 
كمك يك از آشنايان وارد برق ژاله ) 

شهداي فعلي( شدم.
جناب آقاي شاه‌آبادي كار شما 

در برق ژاله چه بود؟
م��ن در ابت��داي امر در 
آنجا  تاسيس��ات  بخ��ش 
سوهان كار بودم و بعد از 
مدتي به سمت استاد كار 

در آمدم.
انج�ام  ك�ه  كارهاي�ي  از 

مي‌دادي�د كمي بيش�تر براي ما 
توضيح دهيد؟

آن طور كه در خاطرم هس��ت 
در  )ده��ه 20(  گذش��ته  دوران  در 

ش��مال كش��ور در قطارهايي كه از سوئد 
خريداري ش��ده بود، كارهاي تعميراتي را انجام 
مي‌دادم، بعد از مدتي، سوئدي‌ها با ديدن كار از 
من خواستند تا با آنها به سوئد سفر كنم و هم در 
آنجا كار كنم و هم ادامه تحصيل بدهم، ولي من 
با توجه به ش��رايط كاري و مخالفت اطرافيانم و 
لطف خداي مهربان در ايران ماندم و بعد از مدتي 
كار در برق ژاله به س��مت اس��تاد كار در آمدم. 
كارهاي زيادي در برق ژاله انجام دادم. قبل از هر 
صحبتي يادآور ش��وم كه من در سن نوجواني با 
خداي خودم عهد كردم كه كارهايي كه دشوارند 
و انجام آنها و به نتيجه‌رسيدن‌شان بعيد به نظر 

مي‌رسد به دست من انجام شود، با توكل به خدا 
همان شد و در محدوده كارم، كارهايي كه انجام 
نمي‌ش��د به من ارجاع داده مي‌ش��د. در دوران 
خدمتم كارهاي زيادي به دس��ت من انجام شد، 
از آنج��ا بود كه م��ن در بين همكارانم به »آقاي 
مشكل‌گش��ا« معروف شدم. اگر خاطرم باشد در 
جايي از تهران يك باس��كول را س��ه ماه بود كه 
خريداري كرده بودند كه افراد آن ش��ركت قادر 
به س��وار كردن آن باسكول نبودند، از يك طرف 

گمرك به آنها اعلام كرده بود ش��ما بايد عوارض 
گمرك باس��كول را بپردازيد و از طرفي با وجود 
تمامي تلاش‌هايشان قادر به سوار كردن باسكول 
نبودند. در آن زمان از من خواسته شد تا به آنجا 
بروم، باز هم به لطف خدا اين كار را سريعاً براي 

آن شركت به اتمام رساندم.
و در س��ال 1343 ب��ه برق آلس��توم )نيروگاه 
طرش��ت فعلي( منتقل ش��دم، م��ن در آنجا به 
كارهاي تعميراتي مشغول بودم. در برق آلستوم 
كارهاي مفيدي در زمينه تعميرات انجام شد، ما 
در آنجا جرثقيل، ابزارآلات و وس��ايل را تعمير و 
به جهاد سازندگي منتقل مي‌كرديم. من در آن 
زمان كه با بحران ش��ديد مواجه بوديم و قيمت 
خريد تجهيزات بسيار بالا بود دستگاه‌هاي 
خم‌كاري فلزات براي نيروگاه طراحي 
جرثقي��ل  حت��ي  و  س��اختم  و 
تحويلي از ارتش را بهس��ازي 
و تعمير و در اختيار شركت 

گذاشتم.
در بي�ن كارهايي كه انجام 
ش�د چه كاري به نظر شما از 

همه مهم‌تر و جالب‌تر بود؟ 
به نظر من دو مورد بود 
يكي آنك��ه در آن زمان در 
نيروگاه لوشان پايه‌هاي برج 
خنك‌كننده نشست كرده بود 
كه م��ا آن را با تمام س��ختي‌ها 
احي��ا كرديم و ديگري س��اخت يك 
س��اختمان به مت��راژ 200 متر با قيمت 
40 ه��زار تومان بود كه مدير آنجا خيلي تعجب 
ك��رده بود كه چطور مي‌ش��ود با اين هزينه يك 
ساختمان ساخت، كه من هزينه ساخت آنجا را 
از پول رنگ نرده‌هاي اطراف تامين كرده بودم و 
مبلغ 40 توماني كه هزينه ش��ده بود تنها خرج 

شيشه‌هاي آن ساختمان بود.
توصيه شما به جوانان چيست؟

توصيه من به جوانان اين است كه بياييد و با 
كمك يكديگر به كش��ور خودمان خدمت كنيد، 
فعل خواستن توانستن را صرف كنيد و خودتان 

را باور كنيد.

مصاحبه 
با يكي 

ازخدمتگزاران 
پيشين صنعت 

توليد برق 
جناب آقاي 
شاه‌آبادي

كار و سلامت رابطه‌اي متناقض با يكديگر دارند و 
همين تناقض منشاء بحث‌هاي جديد در اين زمينه 
شده اس��ت. عده‌اي معتقدند كه مردم از كار كردن 
مي‌ميرن��د نه به اين دليل كه زي��ان‌آور يا خطرناك 
است ولي ديدگاه متداول‌تر و مستندتر اين است كه 
بيكاري بيشتر از كار، به سلامت آسيب وارد مي‌كند. 
در اين مورد مي‌توان به رابطه بين بيكاري و بيماري 
ذهني فيزيكي ـ اجتماعي اش��اره كرد. طبق برآورد 
سازمان بهداشت جهاني ساليانه 68 تا 157 ميليون 
نفر به بيماري‌هاي ش��غلي مبتلا مي‌شوند كه حدود 
30 تا 40% آنها ب��ه بيماري‌هاي مزمن و حدود 10 
درص��د آنها دچ��ار ناتواني‌هاي دائمي مي‌ش��وند. بر 
اساس آمار‌هاي سازمان بين‌المللي كار ILO  حوادث 
و بيماري‌هاي مرتبط با كار ساليانه دو ميليون نفر را 
به كام مرگ مي‌فرستد و ضررهاي اقتصادي معادل 
250000 ميلي��ون دلار به بار م��ي‌آورد. مخاطرات 
بهداشتي محيط كار معمولا با مواردي كه در محيط 
عمومي وجود دارند متفاوت است. علاوه بر آن چون 
كارگران در معرض، اغل��ب در فضاهاي محدود كار 
مي‌كنند، ميزان تماس و مواجهه با مخاطرات محل 
كار معمولا بالاتر از ميزان مواجهه مجاز است. مسأله 
مهم ديگر اين اس��ت كه كارگران ممكن است بطور 
همزم��ان در مع��رض مخاطرات مح��ل كار، محيط 
سكونت فاقد استاندارد‌هاي ايمني، بهداشتي و محيط 
زيستي باشند. ماش��ين‌آلات بدون حفاظ، محل كار 
فاقد س��اختار‌هاي ايمني، ابزار كار، ادوات خطرناك 
و فرآيندهاي توليدي س��نتي، بخش��ي از مخاطرات 

عمده محيط‌هاي كار اس��ت كه كارگران را 
در معرض مواجهه با انواع عوامل زيان‌آور 

ارگونوميك��ي، فيزيكي، ش��يميايي، 
بيولوژيكي و رواني قرار مي‌دهد.

عوامل ارگونوميكي:
نيروي  تقريب��ا %30 
انس��اني در كشورهاي 
توس��عه يافته و بين 
50 ت��ا 70 % نيروي 
انساني در كشورهاي 
در حال توسعه بنحوي 

در معرض كار سنگين 
فيزيكي ي��ا وضعيت كار 

نامناس��ب از نظر ارگونومي 
قرار دارندكه با بلند كردن و حمل 

دستي اجسام س��نگين يا انجام كارهاي يدي مكرر 
همراه اس��ت. كارگراني كه به ش��دت در معرض كار 
س��نگين فيزيكي قرار دارند عبارتند از معدن كاران، 
كش��اورزان، قطع كنندگان درختان براي تهيه الوار، 

ماهي گيران، كارگران ساختماني، كارگران انبار و....
عوامل فيزيكي:

در محيط كار عواملي مثل س��ر و صدا، ارتعاش، 
اشعه يونيزان و غير يونيزان و شرايط جوي نامناسب 
مي‌توانن��د بطور منفي بر س�المت ش��اغلين تاثير 
بگذارند. بين 10 تا 30 % از نيروي انساني شاغل در 
كشورهاي توسعه يافته و تا 80 درصد نيروي انساني 
ش��اغل در كش��ورهاي در حال توس��عه در معرض 
مخاطرات عوامل فيزيكي قرار دارند. از دس��ت دادن 
شنوايي ناشي از تماس با سروصدا يكي از شايع‌ترين 

مشكلات بهداشت حرفه‌اي كشور است.
عوامل شيميايي:

ام��روزه در حدود 100000 محصول ش��يميايي 
مختلف در محيط كار مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد 
و هواي محيط‌هاي كار به علت انتش��ار آلاينده‌هاي 
مختلف از منابع گوناگون آلوده شده و كيفيت خود 
را از دست مي‌دهد. در فرآيندهاي صنعتي، بسته به 
نوع فرآيند، آلاينده‌هاي مختلفي به شكل گاز، بخار و 
ذرات، فيوم‌ها و... در هواي محيط كار پخش مي‌شوند 
كه پيامدهاي بهداشتي شامل مسموميت‌هاي حاد و 
مزمن، صدمه پوستي و تنفسي، سرطان و اختلال در 
امر ب��اروري را بدنبال دارد. در ضمن در محيط‌هاي 

ه كار ي ح��دود 300- 200 ن��وع  د م��ا

شيميايي س��رطان‌زا  شناخته شده‌اند. بعضي از اين 
مواد عبارتند از بنزن، كروم، نيتروز آمين، آزبس��ت، 
قطران زغال س��نگ، بريليوم، آرسنيك، گرد و غبار 
چوب، حلال‌هاي آلي و... ش��ايع‌ترين س��رطان‌هاي 
ناشي از اين تماس‌ها، شامل سرطان‌هاي ريه، مثانه، 
پوست، مزو تليوما، كبد، استخوان، خون، و بافت‌هاي 
نرم پيوندي است. صنايع چوب و چرم، كائوچو، توليد 
آلومينيم، ذوب‌آهن، پالايش، مواد نفتي، توليد رنگ 
و نقاشي، توليد پارچه، جوشكاري، توليد حشره‌كش، 
خشك‌ش��ويي و مراحل چاپ از صنايعي هستند كه 
احتمال مواجهه كارگران آنها با مواد سرطانزاي شغلي 
بسيار بالاس��ت. بيماري‌هاي شغلي در اثرمواجهه با 
عوامل مضر ش��يميايي، بيولوژيك��ي، ارگونوميكي و 
خطرات فيزيكي مح��ل كار بوجود مي‌آيند. اگر چه 
به ظاهر اينگونه بيماري‌ها ش��يوع كمتري نسبت به 
ديگر بيماري‌ها دارند، اما شواهد دال بر اين مدعاست 
كه گروه عظيمي از مردم، بخصوص در كشورهاي در 
حال توس��عه مبتلا به اينگونه بيماري‌ها هستند. در 
بسياري از موارد بيماري‌هاي شغلي به حدي شديد 

هستند كه فرد مبتلا را ناتوان از انجام كار مي‌سازد.
با اين وجود دو عامل، پيش��گيري از بيماري‌هاي 

شغلي را آسان مي‌سازد:
اول اين‌ك��ه عامل مولد اينگون��ه بيماري‌ها قابل 
شناس��ايي، اندازه گيري و كنترل است. دوم اين‌كه 
افراد در معرض خطر در دسترس هستند و مي‌توان 
آنها را مرتبا تحت معاينه و درمان قرار داد. در نتيجه 
تشخيص به موقع اين بيماري‌ها بسيار حائز اهميت 
است. لذا تش��خيص به موقع اين بيماري‌ها در گرو 
ايجاد و استمرار نظام پايش و مراقبت از بيماري‌هاي 
محي��ط كار ق��رار دارد. صاحب��ان مش��اغل فن��ي، 
كشاورزان، معدن كاران، رانندگان، قاليبافان، 
زنان خان��ه‌دار، افراد و گروه‌هاي 
پرخط��ر و در مع��رض خطر و 
بس��ياري از كاركن��ان صناي��ع 
مختلف از جمله گروه‌هاي هدف 
غربالگ��ري معاينات ش��غلي، به 
منظور پيشگيري زودرس بيماري‌هاي 

شغلي و مرتبط با كار مي‌باشند.
تهيه‌كنن��ده: كري��م ف��رد زارعي ـ 
كارشناس ارشد بهداشت حرفه‌اي 

)نيروگاه حرارتي قم(

بيماري‌هاي شغلي

HSE
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خصوصي‌سازي در صنعت برق از جمله مباحث 
مهم و اساسي است كه از چند سال گذشته تاكنون 
به طور جدي مطرح و در سال‌هاي اخير از اهميت 

بيشتري برخوردار شده است.
صنعت برق ب��ه عنوان يك��ي از صنايع بنيادي 
و اس��تراتژيك در حقيقت ني��روي مولد و محركه 
بسياري از صنايع ديگر قلمداد شده كه جذابيت‌هاي 
بي‌ش��ماري براي بخش خصوصي دارد. مطالعه در 
اين ح��وزه از آن جهت ضروري اس��ت كه بدانيم 
اجراي صحيح و كامل سياست خصوصي‌سازي در 
صنعت برق نيازمند بستر و شرايط مناسبي جهت 
تحقق اين امراس��ت حال با اين وصف، آيا بس��تر 
مناس��ب و مقدمات لازم براي اين امر فراهم شده 
است؟ آيا ماهيت و س��اختار صنعت برق، پذيراي 

چنين تغييراتي است.
تج��ارب جهاني خصوصي‌س��ازي و آزادس��ازي 
صنعت برق نش��ان مي‌دهد كه در دهه‌هاي 1980 
و 1990 مباح��ث بنيادين بس��يار از جمله تامين 
سرمايه جهت احداث مولدهاي برق سياستگذاران 
برخي كش��ورها را به فك��ر جذب بخش خصوصي 
به صنعت ب��رق و خدمات مرتبط ب��ا آن انداخت. 
ه��ر يك از اين كش��ورها از يك س��و ب��ا توجه به 
س��اختار حكومتي و از سوي ديگر وضع اقتصادي 
و اجتماعي جامعه نس��بت به واگذاري بخش��ي از 
خدمات دولتي به بخش خصوصي برنامه‌ريزي‌هاي 
متفاوتي داشتند. در برخي از اين كشورها از جمله 
انگلس��تان اجراي سياست خصوصي‌سازي صنعت 
ب��رق با موفقيت كامل انج��ام گرفته و در برخي از 
كشورها خصوصي‌س��ازي با مشكلاتي همراه بوده 
اس��ت )از جمله در ايالات متحده آمريكا كه باعث 
قطعي‌ها و كمبودهاي برق در كاليفرنيا ش��د(. در 
برخي ديگر از كش��ورها خصوصي‌س��ازي نه تنها 
موفقيتي نداشته، بلكه مشكل‌ساز هم شده از جمله 
برزي��ل و هند و آرژانتين ك��ه اين فرايند در آنها با 

مشكلات زيادي همراه شده است. 
بناب��ر اين مي‌توان نتيجه گرف��ت اصلاحات در 
صنع��ت برق بعلت تفاوت‌هاي ذاتي در مناس��بات 
اجتماعي سياسي، جغرافيايي، فرهنگي، صنعتي و 
اقتصادي هر كش��ور نمي‌تواند جهان شمول باشد. 
به عب��ارت ديگر براي هر كش��وري كه در مقاطع 
مختلف سياس��ي و اجتماعي متفاوت��ي قرار دارد 

نمي‌توان يك نسخه واحد پيچيد. 
ش��ايد يكي از نكات قابل توجه در صنعت برق 
ايران اين مس��أله باش��د ك��ه تولد ب��رق در ايران 
ابتدا به ش��كل خصوصي ش��روع ش��د البته اولين 

مولدهاي انرژي برق كه به منظور روش��نايي دربار 
ي��ا س��اختمان‌هاي دولتي و اماك��ن متبركه مورد 
استفاده قرار مي‌گرفت، مستقيما توسط دربار وارد 
ايران ش��ده بود. ولي توس��عه اوليه صنعت برق در 
تهران توسط امين الضرب بگونه‌اي مبين برخوردار 
بودن اين صنعت از پيش��ينه خصوصي اس��ت، در 
حقيقت اين صنعت و در ابتدا توس��ط كارخانجات 
خصوصي در كش��ور توسعه يافت البته دوران برق 
خصوصي در كش��ور ديري نپائي��د و پس از مدتي 
ش��ركت‌هاي برق و ش��هرداري‌ها متصدي اين امر 
شدند و كم‌كم ش��كل دولتي گرفت و تا جايي كه 
كل برق اي��ران در انحصار دول��ت در آمد و اينك 
مجددا در حال ش��كل‌گيري صنعت برق از دولتي 

به خصوصي هستيم.
در يك تعريف از خصوصي‌سازي مي‌توان گفت: 
خصوصي‌س��ازي فرايندي است كه طي آن دولت، 
امكان انتقال بخش��ي از وظايف و تاسيس��ات را به 
بخش خصوصي بررس��ي كرده و در صورت تأييد 

نسبت به انجام چنين انتقالي اقدام مي‌كند.
از منظ��ر ديگر خصوصي‌س��ازي نوعي اش��اعه 
فرهنگ در تمامي س��طوح جامعه اطلاق مي‌شود 
ك��ه در آن دولت و آحاد يك كش��ور ب��ه اين باور 
مي‌رسند كه كار مردم را بايد به مردم محول كرد.

به ط��ور خلاصه ب��راي آنكه خصوصي‌س��ازي 
هرچه بهتر صورت پذيرد بايد اقدامات زير به طور 

»همزمان« به عمل آيند:
*‌ تقوي��ت حق��وق مالكيت خصوص��ي، تغيير 
س��اختار ش��ركت‌ها، آزادس��ازي و مقررات‌زدايي، 
اصلاح مقررات، اصلاح س��اختار مال��ي )بويژه بازار 

سرمايه( و بازار نيروي كار؛
*‌ تش��ويق و هداي��ت درجهت توس��عه بخش 
خصوص��ي ب��ه منظ��ور تحري��ك رقاب��ت و ورود 

توليدكنندگان به بازار؛
*‌ واگذاري موسس��ات خدمات دولتي به بخش 

خصوصي )تغيير مالكيت(.
مي‌توان گفت خصوصي‌س��ازي به معناي تزريق 
مديري��ت، تخص��ص، انضب��اط و س��رمايه بخش 
خصوصي در تشكيلات يا صنايعي است كه اكنون 
بخش عمده آن در صنعت برق توسط بخش دولتي 
اداره مي‌شود. خصوصي‌سازي به عنوان يك هدف 
تشكيلاتي در اوايل دهه هشتاد در بيشتر كشورهاي 
توسعه يافته و در حال توسعه بعنوان راهكاري براي 
اداره تشكيلات و صنايع بزرگ به شيوه‌اي كارآمدتر 
در اولويت قرار گرف��ت. در اين دوره اعتقاد بر اين 
مس��أله قرار گرفت كه بخ��ش خصوصي به جهت 

حفظ و افزايش منافع، س��اختارهاي تشكيلاتي را 
كارآمدتر مديريت مي‌كند و اين مس��اله در كليت 
جامعه منجر به بهره‌وري خواهد شد. اين اعتقاد در 
طول دو دهه گذش��ته به سرعت گسترش يافت و 
سهم قابل ملاحظه‌اي در مدرنيزه كردن و عمليات 
تشكيلات و صنايعي داشت كه پيش از آن توسط 

بخش دولتي اداره مي‌گرديد. 
خصوصي‌س��ازي علاوه بر كوچ��ك نمودن بدنه 
دول��ت و كاه��ش هزينه‌هاي مديري��ت دولتي در 
برگيرنده 3 پارامتر مهم رقابت، مشاركت و نوآوري 
است. در صورت مديريت صحيح، خصوصي‌سازي 
مي‌تواند سرمايه‌هاي سرگردان غيرمولد را به سمت 
پروژه‌هاي زير بنايي از جمله س��اخت نيروگاه‌هاي 

برق سوق دهد.

مباني نظري خصوصي‌سازي
بعض��ي از اقتصاددانان مخال��ف هرگونه دخالت 
دول��ت در فعاليت‌ه��اي اقتص��ادي ب��وده و دولت 
مطلوب را دولت��ي مي‌دانند كه كمترين دخالت با 
كمترين خرج را داش��ته باش��د. آنان تنها وظايف 
دول��ت را دردف��اع از مرزه��اي جامع��ه در مقابل 
بيگانگان، وضع قوانين و مقررات براي ايجاد نظم و 
انجا م برخي فعاليت‌هاي عمومي عنوان و مشكلات 
اقتص��ادي مانند بيكاري، ت��ورم، فقر و محروميت، 
اتلاف منابع و.... را ناشي از دخالت بي‌مورد و بيش 

از حد دولت مي‌دانند.
آدام اس��ميت ب��ه عنوان يك��ي از ب��زرگان در 
اقتصاد معتقد بود كه بازار آزاد قادر است از طريق 
سيستم‌هاي خود سامان بخش، بهترين تخصيص 
مناب��ع و حداكثر رفاه را براي جامع��ه ايجاد كند. 
اس��ميت معتقد به دكترين قوانين طبيعي در امور 
اقتص��ادي بود، او نفع ش��خصي را مهم‌ترين عامل 
در رفتار انس��ان و اساس��ي‌ترين انگي��زش در امور 
اقتصادي مي‌دانس��ت، او بر اين عقيده بود كه: هر 
ف��رد بهتري��ن داور در مورد منافع ش��خصي خود 
اس��ت و بايد افراد را آزاد گذاشت تا منافع شخصي 
خ��ود را به حداكثر برس��انند، در نتيجه اين رفتار 
بيشينه‌س��ازي انف��رادي، تخصيص بهين��ه منابع 
حاصل شده و منافع اجتماعي نيز به بالاترين حد 

خود مي‌رسد.
هايك، تئوريس��ين مش��هور مكتب اتريش نيز 
عن��وان مي‌كن��د مكانيزم ب��ازار الگوي��ي كامل از 
يك نظام غيرش��خصي خود س��امان بخش بوده و 
مناسب‌ترين راه حل براي مسأله اقتصادي جامعه 
اس��ت. هاي��ك به حج��م و ميزان فعالي��ت دولت 

خصوصي‌سازي در
 صنعت برق

چــالـش هــای سـاخـتـــاری
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حساسيت چنداني نشان نمي‌دهد، بلكه آنچه براي 
او حائز اهميت اس��ت. روش‌هايي اس��ت كه دولت 

براي انجام وظايف خود بر مي‌گزيند.
ام��روزه اكثر اقتصاددان��ان معتقدند: دولت بايد 
عمدتا به فعاليت‌هايي چون: وضع قوانين و مقررات، 
ضمانت اجراي قوانين، ايجاد و نگهداري نهادهاي 
عمومي، اج��راي فعاليت‌ه��اي عام‌المنفعه، فراهم 
كردن زمينه‌ه��اي رقابت كامل و حفظ آزادي‌هاي 

فردي بپردازد.
بنابراين، اين گروه وظيفه دولت را ايجاد شرايط 
رقاب��ت، حف��ظ آزادي‌هاي ف��ردي، احياي حقوق 
مالكي��ت، ضمانت اج��راي قوانين و ب��ه طور كلي 
فراه��م كردن فضاي امن و مناس��ب براي فعاليت 
مكانيزم بازار و شركت در فعاليت‌هاي اقتصادي آن 
هم صرفا در ش��رايطي كه مكانيزم طبيعي بازار و 
ب��ازار آزاد نمي‌تواند به ص��ورت بهينه در آن عمل 

كند مي‌دانند. 

اصول خصوصي‌سازي
ش��اير بتوان دو اصل اساسي در خصوصي‌سازي 
را افزايش س��ودآوري و تقويت مالكيت خصوصي 
دانس��ت. مطالعه تاريخي فرآيند خصوصي‌س��ازي 
در كش��ورهايي مانن��د آلمان، بريتانيا، فرانس��ه و 
كش��ورهايي نظير روس��يه، كره جنوبي، لهستان، 
جمهوري چك، و اس��لواكي كه به لحاظ س��اختار 
اقتصادي و اجتماعي و فرهنگ��ي و رفتاري داراي 
تفاوت‌هاي اساس��ي هس��تند نش��ان مي‌دهد، در 
مرحل��ه گذر از اقتص��اد دولتي به اقتص��اد بازار و 
ش��كل‌گيري نظام بازار به اين دو اصل توجه شده 

است.
ش��ايد بتوان گفت نظام اقتص��اد حقوقي محور 
نظام مبتني بر بازار است. نظام‌هاي مبتني بر بازار 
نياز به تعداد زياد مشاركت‌كننده در بازار دارند و از 
ديگر سوي بايد نظام انگيزشي كارآمدي براي جمع 

بازيگران وجود داشته باشد.
اجماع اقتصاد دانان موافق بر اين است كه حوزه 
دخالت دولت در امور تجاري و كسب و كارها بايد 
محدود شود و به منظور افزايش كارآيي در داخل 
اقتص��اد و افزايش بهره‌وري، ب��الا بردن گرايش به 
پس‌انداز و در نهايت ايجاد ثروت و اشتغال ضروري 
اس��ت كه بخش‌ خصوصي در ي��ك اقتصاد رقابتي 

فعاليت كند.
از منظر بس��ياري از اقتصاددان��ان بزرگ تجربه 
هفتاد س��اله حكومت‌هاي سوسياليستي نشان داد 
اين سيستم اقتصادي نمي‌تواند در يك جامعه پويا 

موفق باشد. از اين رو شايد خصوصي‌سازي در زمان 
حاضر براي تشكيل جامعه مدني پويا يك ضرورت 
اس��ت. بايد توجه داش��ت بخش دولتي كارآمد و 
موثر، تجربه بس��يار مح��دودي در منطقه اروپاي 
شمالي دارد. در كش��ورهايي نظير سوئد و فنلاند 
ه��م در كنار يك بخش دولت��ي بزرگ يك بخش 
خصوصي قدرتمند نيز وجود دارد و حركت سرمايه 
به آس��اني در آنجا انجام ش��ده و حس��اب سرمايه 

حساب بسته‌اي نبوده است. 

اهداف خصوصي‌سازي
اهداف خصوصي‌س��ازي در هر كشور با توجه به 
سياست‌ها، برنامه‌هاي اقتصادي و راهبرد‌هاي كلان 
جامعه مشخص مي‌شود. در نتيجه خصوصي‌سازي 
نيز در هر كشور به دنبال اهداف خاصي است و در 
هر مورد ممكن اس��ت برخي از اهداف در اولويت 
قرار گيرند. در كش��ورهاي توس��عه يافته صنعتي، 
فراين��د خصوصي‌س��ازي به دنب��ال اهدافي مانند 
افزايش كارايي، كس��ب درآم��د و كاهش بار مالي 
دولت اس��ت. اما در كش��ورهاي در حال توس��عه، 
با توجه به مش��كلات و شرايط توس��عه نيافتگي، 
خصوصي‌سازي به دنبال اهداف وسيع‌تري است و 

بايد به تنگناهاي بيشتري پاسخ دهد.

در چنين كش��ورهايي استفاده بهينه و مطلوب 
از مناب��ع مالي ش��ركت‌ها، كاه��ش حجم دخالت 
دول��ت در اقتصاد و صنع��ت، جمع‌آوري نقدينگي 
بلااس��تفاده در بازار و اقتصاد، ايجاد فضاي رقابتي، 
فراهم‌سازي شرايط سرمايه‌گذاري‌هاي بلند مدت، 
توزيع مناسب ثروت و درآمد و... از مهم‌ترين اهداف 

خصوصي‌سازي به شمار مي‌آيد. 
خصوصي‌س��ازي اهداف بي‌شماري دربردارد اما 
مهم‌ترين اهداف خصوصي‌س��ازي ب��ه صورت زير 

قابل مطرح شدن هستند:
1- افزايش رقابت و ارتقاء كارايي در مديريت و 

عملكرد اقتصادي.
2- كاهش نقش مستقيم دولت در فعاليت‌هاي 

اقتصادي.
3- كاهش هزينه‌هاي دول��ت در بخش بودجه 

و يارانه.
ب��ه  بخش��يدن  وس��عت  و  توس��عه   -4
س��رمايه‌گذاري‌هاي داخلي و خارجي و استفاده از 

منابع مالي غير دولتي.

روش‌هاي خصوصي‌سازي
روش‌ه��اي متع��دد و متنوعي ب��راي واگذاري 
بنگاه‌ه��ا و مؤسس��ات بخ��ش دولت��ي ب��ه بخش 

خصوص��ي وجود دارد. در يك تقس��يم‌بندي كلي 
دو ش��يوه عمده ب��راي واگذاري س��هام واحدها و 

خصوصي‌سازي وجود دارد:
1 ـ خصوصي‌سازي همراه با واگذاري مالكيت

2 ـ خصوصي‌سازي بدون واگذاري مالكيت
ش��يوه‌هاي  متداول‌تري��ن  و  مهم‌تري��ن 
خصوصي‌س��ازي همراه با واگذاري مالكيت عرضه 
عمومي س��هام واحدهاي دولتي، فروش خصوصي 
س��هام، فروش دارايي ش��ركت يا موسسه دولتي، 
تجزي��ه واحده��اي ب��زرگ دولتي ب��ه واحدهاي 
كوچك‌تر و فروش ش��ركت به كاركنان و مديران 

است.
متداول ترين نوع خصوصي‌سازي بدون واگذاري 
مالكي��ت را مي‌توان از طريق عقد قرارداد واگذاري 
مديريت با اجاره واحدها به بخش خصوصي دانست 
كه دراين روش هيچگونه مالكيتي انتقال نمي‌يابد و 
تنها به واگذاري مديريت بنگاه‌هاي دولتي به بخش 

خصوصي اكتفا مي‌شود.
اجرا و پياده كردن خصوصي‌س��ازي در صنعت 
برق با توجه به س��اختار پيچيده و عظيم آن بدون 
آماده‌سازي امكان‌پذير نبود، ساختار دولتي صنعت 
ب��رق امكان ورود بخش خصوصي را ميس��ر كرد و 
قب��ل از واگذاري بخش‌ه��اي مختلف اين صنعت 

تجديد س��اختار در صنعت برق يك الزام بش��مار 
مي‌رفت.

روش‌هاي ورود بخش خصوصي به گردونه 
توليد برق 

احداث نيروگاه‌هاي IPP به شيوه‌هاي مختلف: 
در دنيا شيوه‌هاي رايج اجرايي نيروگاهي توسط 
سرمايه‌گذاري بخش خصوصي )IPP ( وجود دارند 

كه عمده‌ترين آنها به شرح ذيل مي‌باشند:
ال��ف ( BOO2: در اين روش س��رمايه‌گذاري، 
مجري خارجي يا داخلي نيروگاه را ساخته و تحت 
مالكيت خود قرار مي‌دهد و برق آنرا به وزارت نيرو 

يا شركت‌هاي توزيع مي‌فروشد. 
ب ( BOT3: در اي��ن روش پ��س از گذش��ت 
دوران بهره‌برداري، بهره‌بردار مالكيت واحـد را بـه 

بخش دولتي واگذار مي‌كند. 
ج ( BLOT4: در اي��ن حالت ع�الوه براجراي 
روند BOT بهره بردار تجهيزات را از بخش دولتي 
كراي��ه     مي‌كند و در واقع پرداخت اجاره مربوط 

به تجهيزات را در دوره بهره‌برداري برعهده دارد.
د ( ROT5: ترمي��م و نوس��ازي واحد نيروگاه، 
بهره‌برداري از آن و سپس انتقال به مالك واحد در 

اين روش صورت مي‌پذيرد. 
ه‍ ( ROL6 : ترميم و نوسازي واحد، بهره‌برداري 
از آن و كرايه واحد )بازگش��ت به بخش عمومي يا 

دولتي از طريق كرايه(.
روش‌ه��اي, BLT , BTO BOOT از س��اير 
روش‌ها نيز هس��تند كه با توجه به اين‌كه از لحاظ 
تعداد پروژه‌هاي اجرايي مانند موارد فوق نيس��تند 
و عموميت ندارند در اين مبحث اش��اره‌اي به آنها 

نمي‌شود. 
Independent Power Producer .1

Build, Own, Operation .2
Build – Operate – Transfer .3

Build – Lease – Operate – Transfer .4
Rehabilitation – Operate – Transfer .5

Rehabilitation – Operate – Lease .6
ورود  از  نمون��ه‌اي  ف��ولاد  پرش��يان  ش��ركت 

سرمايه‌گذاري خصوصي در بخش توليد:
شركت پرش��يان فولاد در سال 1381 با هدف 
ص��ادرات، واردات، تهي��ه و توزيع ان��واع كالاهاي 
مج��از، ارائه خدمات تجاري و حض��ور در مناقصه 
و مزايده‌ه��اي داخل��ي و خارج��ي، مش��اركت در 
توليد با بخش��هاي خصوصي و توليد اخذ امتيازات 
نمايندگي شركت‌هاي داخلي و خارجي، انجام امور 

فني، عمراني و س��اختماني منجر به توليد اشتغال 
در كلي��ه بخش‌هاي توليدي، صنعت��ي، تجاري و 
بازرگاني به صورت سهامي خاص تأسيس گرديده 

است. 
اين شركت در راستاي اهداف خود در سال 87 
اقدام به س��رمايه‌گذاري در اح��داث اولين نيروگاه 
صددرص��د خصوصي اي��ران بص��ورت BOO در 
جوار شهر زواره اردستان نموده است. اين نيروگاه 
بصورت س��يكل تركيبي به ظرفيت 484 مگاوات 
)ش��امل دو واحد گازي هر ك��دام 162 مگاوات و 
يك واحد بخار به ظرفيت 160 مگاوات( مي‌باشد و 
اولين نيروگاه سيكل تركيبي ايران است كه به طور 
همزمان عمليات نص��ب واحدهاي گازي و بخاري 
آن انجام شده است در حال حاضر دو واحد گاز آن 
مش��غول بكار بوده و واحد بخاري آن قرار است در 

آينده نزديك سنكرون شود. 
همچنين در راس��تاي اصل 44 قانون اساس��ي 
مبني بر خصوصي‌س��ازي، اين شركت در فروردين 
سال 90 با حضور در مزايده فروش نيروگاه شهيد 
محمد منتظ��ري )ب��ه ظرفيت 1600 م��گاوات( 
موف��ق به خري��داري اين نيروگاه ش��ده و عملًا از 
1390‌/‌1‌/‌22 به اين ش��ركت واگذار گرديده است. 
با آماده ش��دن واحد بخاري ني��روگاه زواره جمعاً، 
قدرت نامي نيروگاه‌هاي تحت پوشش اين شركت 
برابر 2084 مگاوات مي‌گردد كه با توجه به قدرت 
اسمي نيروگاه‌هاي استان اصفهان )4814 مگاوات( 
ح��دود 43‌/‌3 درصد ظرفيت نيروگاه‌هاي اس��تان 

متعلق به اين شركت خواهد بود. 
ضمناً، اين شركت در حال حاضر داراي مجتمع 
فولاد اليگودرز، كارخانه توليدات بتن پيش ساخته، 
هولدين��گ تخصصي س��اختمان و كارخانه فرش 

فلاح سپاهان نيز مي‌باشد. 
در حال حاضر اين شركت مجوز احداث نيروگاه 
س��يكل تركيبي لردگان )به ظرفيت 500 مگاوات( 
بصورت BOO و مجتمع فولاد مارشنان سپاهان در 
شرق اصفهان به ظرفيت يك ميليون تني را نيز دارا 
مي‌باشد كه مراحل احداث اين دو طرح نيز در حال 
انجام و در سال‌هاي آينده عمليات ساخت و تكميل 
ب��ه پايان رس��يده و راه‌اندازي مي‌گ��ردد. هم‌اكنون 
مجموع كاركنان شاغل در كارخانه‌ها و نيروگاه‌هاي 

تحت پوشش اين شركت 3000 نفر مي‌باشد. 
مشاوران، تهيه و تنظيم:

مهندس ابراهيم علي عسكري
مهندس ناصر درويشي

مهندس سيد محسن افتخاري
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شايد بتوان خورشيد اين منبع لايزال انرژي را 
تنها منبع انرژي دانست كه اولين و آخرين تامين 
كننده انرژي س��ياره خاكي مي‌باشد. انرژي توليد 
ش��ده در خورش��يد از فعل و انفعالات هس��ته‌اي 
ناش��ي مي‌گردد كه درآن هسته‌هاي سبك‌ترين 
عنص��ر جهان يعني هيدروژن ب��ا يكديگرتركيب 
ش��ده و با توليد عنصر جديد )هلي��وم( و تبديل 
شدن مقداري از جرم ماده به انرژي در مركز اين 
گوي آتشين بزرگ توليد مي‌گردد. اين فرآيند كه 
به جوش هس��ته‌اي معروف اس��ت در دما و فشار 
بالا ميسر است و در نتيجه آن در مركز خورشيد 
دمايي معادل با 15 ميليون درجه سانتيگراد توليد 
مي‌گردد. با توجه به محبوس بودن اين فرآيند در 
مركز متراكم خورش��يد فعل و انفعالات هسته‌اي 
با رون��دي آرام و بصورت مداوم ب��ه توليد انرژي 
مي‌پردازند و اين مسأله از متلاشي شدن و انفجار 
ناگهاني خورشيد جلوگيري مي‌كند. تحت كنترل 
بودن اين فعل و انفعال هسته‌اي عظيم باعث شده 
تا خورش��يد كه چيزي نزديك به 5 ميليارد سال 
از عم��ر آن مي‌گذرد بتواند ت��ا زمان پايان يافتن 
ذخيره هيدروژني خود 5 ميليارد س��ال ديگر به 

زندگي خود و پرتو افشاني ادامه دهد. انرژي توليد 
شده در مركز خورش��يد با عبور از شعاع هفتصد 
هزار كيلومتري به سطح مي‌رسد و با دماي 5800 
درجه سانتيگراد در سطح در جهان هستي منتشر 
مي‌گ��ردد. بطور تقريب در هر ثانيه چيزي حدود 
1020x1.1 كيل��ووات س��اعت انرژي از س��طح 
خورش��يد منتش��ر مي‌گردد كه از اين مقدار نيم 
ميليارديم آن به سطح بيروني جو زمين مي‌رسد. 
به دليل بازتاب، تفرق و جذب توسط جو و ذرات 
معلق درجوزمين، تنها 47% از اين مقدار به سطح 
زمين مي‌رسد. انرژي تابيده شده در سطح زمين 
سالانه حدود 1017x10 كيلووات ساعت برآورد 

گرديده است.

تاريخچه استفاده از انرژي خورشيدي
اولين اس��تفاده‌هاي عمل��ي انس��ان از انرژي 
خورشيدي بعد از گرمايش و نور در عهد باستان،‌ 
اس��تفاده از اشعه آفتاب در خش��ك كردن ميوه 
و س��بزيجات جهت نگه��داري طولاني مدت آن، 
تولي��د آب قابل ش��رب و ‌اس��تحصال نمك بوده 
اس��ت.معروف است ارش��ميدس دانشمند بزرگ 

يونان باس��تان اولين بار بص��ورت غير متعارف از 
انرژي خورش��يدي بعنوان اسلحه نظامي در شهر 
سيراكيوز استفاده نمود. وي با تمركز نور خورشيد 
بر روي بادبان كشتي‌هاي دشمن آنها را از راه دور 

به آتش كشيد.
تاريخچ��ه اس��تفاده از ان��رژي خورش��يد در 
گذش��ته دور هرچه باش��د مي‌ت��وان گفت اولين 
اس��تفاده‌هاي صنعتي و مدرن و غير مرس��وم از 
اين خورش��يد در س��ال‌هاي 1770 ميلادي آغاز 
ش��د. در يك آزمايش معروف پريستلي با تمركز 
نور خورش��يد بر روي اكس��يد جيوه گاز اكسيژن 
را اس��تخراج نمود. در س��ال 1872 اولين واحد 
خورش��يدي براي نمك‌زدايي از آب دريا بصورت 
صنعتي در شمال شيلي ساخته شد. اولين كاربرد 
خورش��يدي متمركز يك موتور خورش��يدي بود 
كه توس��ط اچ. اي. ويلسي و جان بويل در 1904 
س��اخته ش��د. بعدها در دهه اول قرن بيستم در 
فرانس��ه تحقيقاتي جهت استفاده از نور خورشيد 
جهت توليد بخار در كش��ورهاي فرانسه، ‌‌آمريكا و 
مصر مورد توجه قرار داش��ت. يكي از پيش��گامان 
صنايع خورشيدي فرانك شومن بود كه موفق به 
س��اخت يك مدل از پمپ خان��ه گرديد. در اين 
سيس��تم آب به مجموعه‌اي از آينه‌ها پمپ شده 
و باعب��ور از آنه��ا توليد بخار مي‌ك��رد و با كمك 
بخار پمپ‌هاي آب به كار مي‌افتاد. اين سيس��تم 
ك��ه ابتداعا در فيلادلفيا نصب ش��ده بود ظرفيت 
پمپ كردن 3000 گالن آب در س��اعت را داشت 
و بعد از ش��ش هفته از تس��ت، دمونتاژ ش��ده و 
براي تست بعنوان يك سيس��تم آبياري به مصر 
انتقال يافت. از سال‌هاي 1940 به بعد استفاده از 
انرژي خورشيدي در توليد آب گرم در بسياري از 
كش��ورها رو به توسعه نهاد. در سال 1946 اولين 

كوره‌ه��اي صنعتي خورش��يدي در هندوس��تان 
معرفي ش��دند. معرفي س��لول‌هاي خورشيدي يا 
فتوولتائيك كه بدون واس��طه نور خورشيد را به 
برق تبديل مي‌كردند در نيمه اول دهه 1950 در 
پي تحقيقات ناسا براي توليد يك مولد برق موقت 
براي سفينه وانگارد يك انجام گرديد. اين سفينه 
مجهز به اولين نمونه‌هاي س��لولهاي خورشيدي 
هرك��دام به قدرت 2 ميل��ي وات بودند تا بتوانند 
بخش��ي از برق مورد نياز سفينه را جهت افزايش 
عمر باتري‌هاي آن تامين كنند. ش��ش سال بعد 
اين س��فينه كماكان به كمك اين مولد‌ها به كار 

خود و ارسال پيام‌هاي راديويي ادامه داد و ارزش 
اين س��لولها مشخص شد و به س��رعت وارد بازار 
انرژي خورشيدي گرديد. اولين سيكل‌هاي مركب 
خورشيدي – حرارتي در س��ال 1961 در ايتاليا 
با اس��تفاده از توربين‌هاي بخار كوچك به جهان 

معرفي گرديد.

توسعه انرژي خورشيدي 
بحران انرژي در س��ال 1973 در جهان باعث 
ش��د انرژي‌ه��اي تجديدپذير و بخص��وص انرژي 
خورش��يدي در كانون توجه جهانيان قرار گيرد. 

عنوان لازم دارد
در ايران روزانه بطور متوسط 5.5 كيلووات ساعت انرژي بر هر متر مربع از سطح زمين مي‌تابد 
و در 90 درصد خاك كشور 300 روز آفتابي وجود دارد. با توجه به مساحت تقريبي 1.600.000 
كيلومتر مربعي ايران توان خورشيدي سهم ايران بالغ بر 9 ميليارد مگاوات ساعت برآورد مي‌گردد.

مهندس بابك فاضل بخششي 
مديرامور برنامه ريزي و راندمان 
شركت مديريت توليد برق منتظر قائم

بزرگترين 
مولد برق 
خورشيدي 
حرارتي 
جهان

اولــیـن هــا، بـرتـریــن هــا



36                

13
91

ن  
ستا

زم
 . 2

ره 
ما

 ش

37                

ستان  1391
 شماره 2 . زم

س��رمايه‌گذاري‌هاي زياد بخصوص در كش��ورها 
صنعت��ي براي پژوهش و دس��تيابي به طرح‌هاي 
بهين��ه كارب��ردي در اين بخش انج��ام و حركت 
جهش��ي بزرگي را در توس��عه اين صنعت بوجود 
آورد. تحريم‌هاي اوپك در آن س��ال‌ها كشورهاي 
صنعت��ي بخص��وص آمري��كا را بر آن داش��ت تا 
به‌منظور رفع وابستگي توجه ويژه‌اي به انرژي‌هاي 

غيرفسيلي مبذول دارند.

آينده انرژي‌هاي تجديدپذير
پيش‌بيني مي‌ش��ود در سال 2020 تكنولوژي 
منابع انرژي‌هاي تجديدپذير به پتانسيل‌هاي لازم 
براي اس��تفاده كاملا اقتصادي دس��ت يابد. پيش 
بيني شده است كه در س��ال 2050 رشد سريع 
مناب��ع انرژي تجديدپذير به حدي خواهد بود كه 
50% نياز جهاني را تامين كند. در اين ميان انرژي 
و حرارت خورشيدي منبع اصلي انرژي در آينده 

خواهد بود.
 )WEC ( همچني��ن انجمن جهاني ان��رژي 
در 1995 س��ناريويي را مطرح نم��ود كه در آن 
مص��رف انرژي اوليه تا س��ال 2100 به 4.2 برابر 
س��ال 1990 افزايش خواهد يافت. از ديگر سوي 
 )IPCC‌( هي��ات بين‌المللي تغيي��رات آب و هوا
اين افزايش را نس��بت به س��ال 1990 بيش از 3 
برابر برآورد كرده اس��ت و پيش‌بين��ي نموده در 

س��ال 2050 تقريبا 30% انرژي اوليه جهان، و تا 
2075 بال��غ بر 50% انرژي م��ورد نياز جها ن از 
منابع تجديدپذير تامين خواهد شد و روند رشد تا 
2100 به سرعت افزايش خواهد يافت. بايد توجه 

نمود در ميان انرژي‌هاي تجديدپذير انرژي هيدرو 
الكتريك تقريب��ا به ظرفيت كام��ل بهره‌برداري 
پتانسيل‌هاي موجود جهاني رسيده است اما ساير 
مناب��ع تجديدپذير پتانس��يل‌هاي عظيمي براي 

نيروگاه‌هاي خورشيدي حرارتي در حال بهره‌برداري
)MW(توضيحاتنوعمحل استقراركشورنامظرفيت

354Solar Energy Generating SystemsUSA Mojave Desert, Californiaparabolic trough.شامل 9 واحد است و در سال 1980 آغاز به كار كرد

150Solnova Solar Power StationSpain Sanlúcar la Mayorparabolic troughدر سال 2010 تكميل شد

150Andasol solar power stationSpain Guadixparabolic trough
در فاصله زماني 2009 تا 2011 با ذخيره گرمايي 

در شب در مدار قرار گرفت

100Extresol Solar Power StationSpain Torre de Miguel Sesmeroparabolic troughدر سال 2010 در مدار قرار گرفت

100Palma del Rio Solar Power StationSpain Palma del Ríoparabolic troughدر سال‌هاي 2010 و 2011 تكميل شد

100Manchasol Power StationSpain Alcázar de San Juanparabolic trough
در سال 2011 تكميل شد و داراي 7.5 ساعت 

ذخيره گرماست

100Valle Solar Power StationSpain San José del Valleparabolic trough
در سال 2011 تكميل شد و داراي 7.5 ساعت 

ذخيره گرما است

100Helioenergy Solar Power StationSpain Écijaparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

100Aste Solar Power StationSpain Alcázar de San Juanparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

100Solacor Solar Power StationSpain El Carpioparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

100]16[Solaben Solar Power StationSpain Logrosánparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

100Helios Solar Power StationSpain Puerto Lápiceparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

75
 Martin Next Generation Solar

Energy Center
USA Indiantown, FloridaISCCبخار حاصل به يك سيكل تركيبي وارد مي‌شود

64Nevada Solar OneUSA Boulder City, Nevadaparabolic troughاز سال 2007 در مدار است

50Ibersol Ciudad RealSpain Puertollano, Ciudad Realparabolic troughدر سال 2009 در مدار قرار گرفت

50Alvarado ISpain Badajozparabolic troughدرسال 2009 تكميل شد

50La FloridaSpain )Alvarado (Badajozparabolic troughدر سال 2010 تكميل شد

50Majadas de TiétarSpain Caceresparabolic troughدر سال 2010 تكميل شد

50La DehesaSpain )La Garrovilla (Badajozparabolic troughدر سال 2010 تكميل شد

501-LebrijaSpain Lebrijaparabolic troughدر سال 2011 تكميل شد

502 AstexolSpain Badajozparabolic troughدر سال 2011 تكميل شد

50MorónSpain Morón de la Fronteraparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

50La AfricanaSpain Posadaparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

50GuzmanSpain Palma del Ríoparabolic troughدر سال 2012 تكميل شد

31.42+1 Puerto ErradoSpain Murciafresnel reflectorدر فاصله 2009 تا 2012 تكميل شد

25
 Hassi R'mel integrated solar

combined cycle power station
Algeria Hassi R'melISCCدر سال 2011 تكميل شد

20solar power tower PS20Spain Sevillesolar power towerدر سال 2009 تكميل شد

20Kuraymat PlantEgypt KuraymatISCCدر سال 2010 تكميل شد

20Beni Mathar PlantMorocco Ain Bni MatharISCC

19.9GemasolarSpain 
 Fuentes de Andalucia

)(Seville
solar power tower

در سال 2011 تكميل شد وقابليت ذخيره گرما به 

مدت 15 ساعت را دارد

17
 Yazd integrated solar combined

cycle power station
Iran YazdISCCاولين سيكل تركيبي خورشيدي جهان مي‌باشد

11solar power tower PS10Spain Sevillesolar power towerاولين برج خورشيدي تجاري جهان

5
 Kimberlina Solar Thermal Energy

Plant
USA Bakersfield, Californiafresnel reflector

5Sierra SunTowerUSA Lancastersolar power towerدرسال 2009 تكميل شد

5Archimede solar power plantItaly Syracuse, Sicilyparabolic troughدر سال 2011 تكميل شد

51 )Thai Solar Energy (TSEThailand Huaykrachaoparabolic troughدر سال 2011 تكميل شد

2
 Liddell Power Station Solar Steam

Generator
Australia New South Walesfresnel reflectorمولد بخار و الكتريسيته براي ايستگاه ذغال

2Keahole Solar PowerUSA Hawaiiparabolic trough

1.5Maricopa SolarUSA Peoria, Arizonadish stirling
اولين نيروگاه ديش استرلينگ جهان كه در 2010 

تكميل شد

1.5Jülich Solar TowerGermany Jülichsolar power towerدر 2008 تكميل شد

1Saguaro Solar Power StationUSA Red Rockparabolic trough

1Yanqing Solar Power StationChina Yanqing Countysolar power towerدر سال 2011 تكميل شد

0.25Shiraz solar power plantIran Shirazparabolic troughاولين نيروگاه خورشيدي جهان

بزرگترين نيروگاه‌هاي فتوولتائيك جهان 
در بخش ديگري از توليد برق خورش��يدي يعني نيروگاه‌هاي فتوولتائيك نيز توس��عه با سرعتي 
سرسام آور ادامه دارد معرفي و بررسي اين صنعت رو به رشد خود حديث مفصل ديگري است در 

جدول زير بزرگترين نيروگاه‌هاي فتوولتائيك جهان معرفي شده‌اند. 
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توسعه دارند.

انرژي خورشيدي يا انرژي فسيلي 
در حقيقت تا امروز تمامي روش‌هاي اس��تفاده 
از انرژي خورش��يدي از منظر هزينه بطور كامل 
با برق پايه توليدي قابل رقابت نمي‌باش��د. در هر 
صورت اين نوع الكتريسيته معمولا در مناطقي كه 
محدوديت‌ها و قيمت بالا يا حمايت وجود داشته 
باشد كاملا عملي و اقتصادي است از ديگر سوي 
برق خورش��يدي موجب كاهش ريسك نوسانات 
قيم��ت س��وخت و افزايش قابلي��ت اطمينان در 

شبكه مي‌گردد.
با اين‌كه بسياري از هزينه‌هاي سوخت فسيلي 
به خوبي ش��ناخته شده‌اند، اما ديگر مسائل مانند 
مش��كلات آلودگي، زوال محيط زيست، تاثيرات 
س��وخت‌هاي فس��يلي بر امنيت ملي با توجه به 
منابع انرژي خارجي و بس��ياري ديگر از تاثيرات 
غيرمس��تقيم وجود دارد كه محاسبه هزينه‌هاي 
واقعي سوخت فسيلي را مشكل مي‌سازد. اين نوع 
هزينه‌ها بصورت مرسوم در سيستم قيمت‌گذاري 
سوخت‌هاي فس��يلي لحاظ نمي‌گردد و بنابراين 
به عنوان هزينه‌هاي س��ربار يا خارجي ش��ناخته 
مي‌ش��ود. در ي��ك مكانيزم اص�الح قيمت مانند 
ماليات كربن مي‌توان بخش��ي از اين هزينه‌ها را 
در قيمت لحاظ نمود كه در اين صورت اس��تفاده 
از انرژي‌هاي تجديدپذير داراي جذابيت بيش��تر 
شده و حتي در برخي موارد براي مصرف كنند از 
انرژي‌هاي توليد شده بر پايه سوخت فسيلي نيز 

ارزان‌تر خواهد شد.
از آنجاي��ي كه نيروگاه‌هاي خورش��يدي داراي 
ساختار مدولار هستند مي‌توان آنها را بسرعت در 
ظرف مدت چند سال تاسيس نمود در صورتيكه 
در مقايس��ه نيروگاه‌هاي فس��يلي با نياز به زمان 

بيشتري براي تاسيس خواهند داشت.

بزرگترين نيروگاه خورشيدي جهان 
كدام است ؟

شايد پيدا كردن بزرگترين نيروگاه خورشيدي 
جهان امروزه كاري بس دش��وار باشد زيرا توسعه 
اين نوع از نيروگاه‌ها در طي س��ه س��ال گذشته 
س��رعتي باور نكردني داشته اس��ت و با توجه به 
زمان نصب بسياركوتاه آن ممكن است هر لحظه 
اين عنوان از كشوري به كشور ديگر تغيير كند اما 
آنچه مس��لم است با توجه به روند جاري احتمال 
وقوع اين ركورد در كش��ورهاي آمريكا، اسپانيا و 

آلمان از ديگر كش��ورها بيش��تر است. بايد توجه 
نمود نيروگاه‌هاي خورشيدي خود انواع مختلفي 
دارن��د كه با توجه ب��ه روش توليد برق مي‌توانند 
رتبه‌بندي‌هاي مختلفي را لحاظ كنند. لازم به ذكر 
اس��ت تنها تا اواسط س��ال 2010 بيش از نيمي از 
تمامي نيروگاه‌هاي حرارتي خورش��يدي جهان در 
آمريكا احداث گرديد به‌طوري كه رتبه‌بندي جهاني 
توليد برق خورشيدي به شدت تغيير نمود. در دوسال 
اخير اسپانيا نيز رشد سريعي در افزايش تعداد اين نوع 
نيروگاه‌ها تجربه كرده است، اسپانيا در سال 2012 
و2011 در نصب نيروگاه‌هاي خورشيدي ركورددار 
توسعه بوده است و اين روند كماكان براي با سرعت 
ادامه دارد. اما امروز بزرگترين و قديمي‌ترين نيروگاه 
خورش��يدي حرارتي جهان با ظرفيت 354 مگاوات 

درحال بهره‌برداري در كاليفرنياي آمريكا قرار دارد. 
سيس��تم تولي��د ان��رژي خورش��يدي) بيابان 

موجاو،‌كاليفرنيا،‌آمريكا(
 Solar Energy Generating Systems

)(Mojave Desert, California, USA
 )SEGS ( سيس��تم توليد انرژي خورش��يدي
قديمي‌تري��ن و بزرگتري��ن مجموع��ه مولد برق 
خورش��يدي در جهان محس��وب مي‌گ��ردد. اين 
سيستم ش��امل 9 نيروگاه خورش��يدي است كه 
در بياب��ان موج��او ب��ا بهترين دسترس��ي نصب 
گرديده است. FPL Energy بهره‌بردار و مالك 
 SEGS بخشي از اين نيروگاه است. نيروگاه‌هاي
ش��ماره س��ه تا هفت به مي��زان 150 مگاوات در 

 SEGS نيروگاه‌ه��اي   ،Kramer Junction
هش��ت و نه ب��ه ميزان 160 م��گاوات در درياچه 
هارپر و نيروگاه‌ه��اي SEGS يك و دو به ميزان 
44 مگاوات در داگت مستقر شده است. مجموعه 
SEGS در س��ال 1980 پايه‌گذاري ش��ده است. 
اي��ن نيروگاه خورش��يدي اولين ني��روگاه تمركز 
خورش��يدي تج��اري در جهان نيز مي‌باش��د. در 
جدول زي��ر بزرگترين نيروگاه‌هاي خورش��يدي 

جهان و رتبه بندي آنها ليست شده است.

مكان نصب نيروگاه‌ها 
جنوب غربي آمريكا يكي از بهترين نقاط جهان 
از لح��اظ ميزان تاب��ش نور مي‌باش��د و صحراي 

موج��او تقريبا بيش��تر از دو برابر س��اير نقاط در 
اين كش��ور در معرض تابش نور خورش��يد است. 
اين وفور انرژي خورش��يدي موجب ش��ده است 
ك��ه نيروگاه‌ه��اي خورش��يدي بعن��وان يكي از 
تميز‌تري��ن جايگزين‌هاي نيروگاه‌هاي معمول كه 
با سوخت‌هاي فس��يلي مانند نفت و ذغال سنگ 
كار مي‌كنن��د،‌ در اي��ن منطقه بص��ورت پررنگ 
نقش آفريني كنند. بايد توجه داشت نيروگاه‌هاي 
خورش��يدي هيچگونه آلودگي نداشته، سوختي 
مصرف نمي‌كنند و كاملا س��اختاري دوس��تدار 
محيط زيست دارند. البته ابعاد بزرگ هر ساختار 
خورشيدي كه تقريبا مساحتي بين 5 تا 10 مايل 
مربع را اشغال مي‌كنند، از ديدگاه حساسيت‌هاي 

بزرگترين نيروگاه‌هاي فتوولتائيك جهان ) بزرگتر از 50 مگاوات ظرفيت ( 

كشورنام نيروگاه 
DC پيك توان 

)MWp(
توضيحات

Agua Caliente Solar ProjectUSA7002200000000000000218در آينده به 397 مگاوات خواهد رسيد

Charanka Solar ParkIndia214 در سال 2012 تكميل شده است

Golmud Solar ParkChina200 در سال 2011 تكميل شده است

Sarnia Photovoltaic Power PlantCanada97 در سال‌هاي 2009 تا 2010 تكميل شده است

Montalto di Castro Photovoltaic Power StationItaly84.2 در سال‌هاي 2009 تا 2010 تكميل شده است

Finsterwalde Solar ParkGermany80.7 در سال‌هاي 2009 تا 2010 تكميل شده است

Okhotnykovo Solar ParkUkraine80 در سال 2011 تكميل شده است

Solarpark SenftenbergGermany78 در سال 2011 تكميل شده و توسعه 70 مگاواتي دارد

 Lieberose Photovoltaic ParkGermany71.8-

Rovigo Photovoltaic Power PlantItaly70 در سال 2010 تكميل شده است

Olmedilla Photovoltaic ParkSpain60 در پايان سال 2008 تكميل شده است

Strasskirchen Solar ParkGermany54

Puertollano Photovoltaic ParkSpain50 در سال 2008 بهره‌برداري شده است

اولين و بزرگترين نيروگاه خورشيدي ايران 
نيروگاه خورش��يدي سهموي شيراز نخس��تين نيروگاه خورشيدي كشور است كه در جنوب 
شرق شيراز و در كنار نيروگاه سيكل تركيبي فارس فاز اول آن كه توليد بخاراست ساخته شده 

است. 
براي طراحي ابتدا مقرر ش��د يك كلكتور نمونه طراحي و س��اخته شود اين كلكتور در سال 
1375 طراحي و در سال 1376ساخته و در محل خوابگاه ارم مورد ارزيابي و مطالعه قرار گرفت. 
به موازات آزمايش و بررسي عملكرد كلكتور نمونه طراحي نيروگاه براي ظرفيت 250 كيلووات 
انجام و در س��ال 1378 پايان يافت. در 1378 س��اخت مزرعه كلكتورها آغاز و از س��ال 1380 
ساخت مجموعه سيكل روغن نيروگاه آغاز گرديد. در سال 1386 ساخت مزرعه كلكتورهاپايان 
يافت. از آنجا كه ساخت كلكتورهاي بزرگ داراي دانش فني خاصي بود و تجربه ساخت آن در 
كشور وجود نداشت مرحله تكميل كلكتورها طبق طراحي پيش بيني شده به طول انجاميد. در 
پايان سال 1386 مطالعه روي حركت كلكتورها آغاز و در سال 1387 نيروگاه عملاوارد مرحله 

توليد بخار فوق گرم شد.
اين نيروگاه از دو س��يكل روغن و س��يكل بخار تشكيل يافته است كه كار طراحي، ساخت و 
نصب سيكل روغن شامل مزرعه كلكتورها، مبدلهاي حرارتي، مخازن ذخيره، تجهيزات ابزاردقيق، 
لوله‌هاي ارتباطي و.... تقريبااتمام يافته و كار طراحي سيكل بخارنيز انجام يافته است. درشكل 1 

نمايي ازمزرعه كلكتورهاي نيروگاه آورده شده است.

اندازه / نوعپارامتراندازه / نوعاولين و بزرگترين نيروگاه خورشيدي ايران 

در دست بررسيسيستم توليد الكتريسيته250 كيلوواتظرفيت

231ْCدماي روغن وروديسهموي خطينوع كلكتور

265ْCدماي روغن خروجي48 عددتعداد كلكتور

Kg/s 7/13دبي روغن3/4×25 متراندازه كلكتور

Kg/s 673/0دبي بخارهيدروليكسيستم حركتي

250ْCدماي بخارخرپايي يا لوله نگه دارندهسازه

barg 20فشار بخارروغن انتقال حرارت بهرانسيال عامل

فاز دوم نيروگاه كه هدف از اجراي آن توليد برق اس��ت طراحي مفهومي آن پايان يافته و در 
دس��ت اجرا مي‌باشد. در فاز دو طراحي اصولي و تفصيلي يك كلكتور پيشرفته صنعتي به ابعاد 
نيز انجام شده كه در نظر است با مجموعه جديد تركيب و ظرفيت نيروگاه به 500 كيلووات به 

صورت هيبريد افزايش يابد.

اولين نيروگاه سيكل تركيبي خورشيدي جهان
نيروگاه سيكل تركيبي خورشيدي يزد، در زميني به مساحت ۹۰۰ هكتار و به ظرفيت كل ۴۶۷ 
مگاوات ش��امل دو واحد نيروگاه گازي به ظرفيت ۱۵۹ م��گاوات و يك واحد بخاري ۱۳۲ مگاوات 
به همراه بخش خورشيدي ۱۷ مگاواتي است كه در نوع خود از جهت تلفيق مزرعه خورشيدي با 
سيكل متعارف، نخستين نمونه در جهان است. بخش خورشيدي نبروگاه، حدود ۵۰ هكتار را تحت 
پوش��ش آينه‌هاي خود قرار مي‌دهد. اين نيروگاه به منظور توليد برق، در س��ال ۱۳۸۸ خورشيدي 
به بهره‌برداري رس��يد. در اين نيروگاه از انرژي خورشيدي، با استفاده از فناوري نيروي خورشيدي 
متمركز، براي تكميل فرآيند تبخير آب اس��تفاده مي‌شود. نيروگاه خورشيدي يزد، در سال ۲۰۱۰ 
هش��تمين نيروگاه بزرگ خورشيدي در جهان بوده‌است.كه متاس��فانه به دليل عدم توسعه كافي 
صنعت برق خورش��يدي در كش��ور امروزه به سرعت به رتبه‌هاي س��ي‌و‌يكم نيروگاه‌هاي حرارتي 
خورشيدي و رتبه‌هاي سه رقمي نيروگاه‌هاي خورشيدي جهان نزول كرده است كه به نظر نمي‌رسد 

براي ايران كه زماني چهارمين دارنده انرژي خورشيدي جهان بوده است جايگاه مناسبي باشد.
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اقتصادي اين نوع نيروگاه را با چالش‌هايي مواجه 
مي‌س��ازد. با توجه به ابعاد زمين مورد نياز بيشتر 
توجهات در رابطه با اين روش توليد برق به توليد 
پراكنده و يا انواع سقفي جلب مي‌گردد. اولين بار 
نيروگاه‌هاي SEGS توسط صنايع لوز ساخته شد 
و بين سال‌هاي 1984 تا 1991 كاميشنينگ آن 
انجام شده اس��ت. بعد از ورشكست شدن صنايع 
لوز در س��ال 1991 نيروگاه‌ها به س��رمايه‌گذاران 
مختلف بصورت پروژه‌هاي مس��تقل فروخته شد 
و مجموع��ه مذكور با احداث س��ه نيروگاه جديد 
ديگر توس��عه يافت.امروز تنها در س��ايت درياچه 
هارپر 45 نفر و در كرامر جانكش��ن 95 مش��غول 

كار هستند.

ابعاد و بهره‌برداري
اين مجموعه نيروگاهي ظرفيت نصب شده‌اي 
برابر 354 مگاوات دارند كه در نوع خود در جهان 
 SEGS بي نظير است. تمامي نه نيروگاه مجموعه
با ضريب ظرفيت 21% اكنون در حال بهره‌برداري 

هس��تند. اين نيروگاه به توربين‌هايي مجهز است 
كه در ش��ب مي‌تواند با استفاده از سوخت گاز به 
تولي��د برق ادامه هد. FPL مدعي اس��ت كه اين 
نيروگاه‌ه��اي خورش��يدي تواناي��ي تامين انرژي 
232500 خان��ه و حذف 3800 ت��ن آلاينده‌اي 
كه معادل توليد برق با سوخت‌هاي فسيلي مانند 
نفت اس��ت را دارد. اين مجموعه عظيم مجهز به 
936384 قطعه آينه بوده و مساحتي معادل 6.5 
كيلومتر مربع را مي‌پوشاند. چنانچه آينه‌هاي اين 
مجموعه را در يك خط قرار دهيم مسافتي برابر با 
370 كيل��و متر را بايد طي نمود تا از كنار تمامي 
آينه‌ها عبور كنيم. س��اختار خاص اين نيروگاه با 
اس��تفاده از گاز طبيعي براي توليد برق اين اجازه 
را مي‌دهد تا در صورتي كه برق خورشيدي توليد 
شده كافي نباشد بتوان اين كمبود را جبران نمود.

آينه‌ها
آينه‌هاي اين مجموعه سهمي‌وار و شبيه برشي 
از لوله هس��تند. تشعشعات نور با برخورد به پانل 

شيش��ه‌اي اين آينه‌ه��ا با ق��درت بازتابش %94 
برگش��ت مي‌كنند اين درحالي است كه آينه‌هاي 
معمولي تنها 70% ضريب بازتابش دارند. در طول 
روز آينه‌ه��ا بصورت كاملا خودكار نور خورش��يد 
را ب��ا زاويه مناس��ب دنبال مي‌كنن��د. بزرگترين 
مشكل آينه‌ها شكست آنها بر اثر باد است و بطور 
معمول در هر سال 3000 آينه تعويض مي‌گردد. 
بهره‌برداران مي‌توانند در طول توفان‌هاي ش��ديد 
آينه‌ه��ا را ب��راي حفاظت كام�ال بچرخانند. يك 
سيس��تم شستش��وي خودكار بص��ورت دوره‌اي 

سطوح بازتابنده را تميز مي‌كند.
انتقال حرارت

تشعشات نوراني بطور مستقيم پس از بازتابش 
از آين��ه بر روي ي��ك لوله مركزي ك��ه با روغن 
سنتتيك پر شده است متمركز شده و دماي آن را 
به بيش از 400 درجه سانتيگراد مي‌رساند. شدت 
تمرك��ز نور بر روي مركز لول��ه چيزي حدود 80 
برابر بيشتر از تابش معمولي خورشيد است. روغن 
س��نتتيك وظيفه انتقال گرم��ا را از كلكتورهاي 
خورشيد به سيس��تم مولد بخار آب بعهده دارد. 
آب تبخير ش��ده بعنوان س��يال عامل در توربين 
بخ��ار با س��يكل رانكين براي تولي��د نيروي لازم 
جه��ت گرداندن مولد برق ب��ه كار مي‌رود. روغن 
سنتتيك با توجه به خواص مناسب براي مديريت 

فشار بعنوان سيال واسط به كار رفته است.

درياچه هارپر
واحدهاي هشت و نه مستقلا و با هم بزرگترين 
ني��روگا ه‌هاي خورش��يدي در ح��ال بهره‌برداري 
جهان هس��تند. اي��ن دو بزرگتري��ن و آخرين و 
همچني��ن مدرن‌ترين نيروگاه‌ه��اي مجموعه 9 
ني��روگاه در صحراي موجاو هس��تند ك��ه از نظر 
اقتصادي نيز داراي طراحي سود آوري مي‌باشند. 
اي��ن دو ني��روگاه از بدو تاس��يس بطور مس��تمر 
بهره‌برداري ش��ده و از نظر تجاري بس��يار موفق 

بوده‌اند. 

كرامر جانكشن
اين نيروگاه در س��ال 340 روز آفتابي را تجربه 
مي‌كند. اين مس��أله باعث ش��ده كه اين منطقه، 
ناحي��ه‌اي اي��ده آل براي توليد برق خورش��يدي 
باش��د. متوسط تابش مس��تقيم )DNR( در اين 
منطقه برابر با 7.44 كيلووات ساعت بر متر مربع 
در روز اس��ت كه يكي از بهترين مقادير در كشور 

آمريكا محسوب مي‌گردد.

؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟
پروژه عظيم Blyth به ظرفيت 968 مگاوات يك نيروگاه خورشيدي حرارتي است كه در ايالت 
كاليفرنيا در ريورسايد در دست ساخت است همچنين مجموعه خورشيدي Ivanpah با ظرفيت 
370 مگاوات بصورت سه نيروگاه مجزا در صحراي موجاو در حال حاضر در حال ساخت مي‌باشد. 
امروزه س��اخت سيستم توليد برق خورش��يدي ايوانپا ) ISEGS( – بزرگترين نيروگاه خورشيدي 
متمركز كننده ) برج خورش��يدي يا CSP( در جهان – به نيمه راه خود رس��يده و طبق برنامه از 
پيش تعيين ش��ده تا س��پتامبر 2013 انرژي تجديدپذير پاك معادل 370 مگاوات را به مشتريان 

خود در كاليفرنيا تحويل خواهد داد.
سرمايه‌گذاري 2.2 ميليارد دلاري اين پروژه توسط برايت سورس در صحراي موجاو انجام شده. 
براي تمركز دادن نور خورشيد بر روي سه برج خورشيدي بيش از 173000 آينه آينه در اين پروژه 
به كار رفته است. 2100 نفر د ر اين پروژه مشغول به كار هستند. در حال حاضر ساختار سه برج 
فولادي برپا شده كه شامل بيش از 10000 تير فولادي مي‌باشد. تا اگوست 2012 بيش از 50000 
آينه پروژه نصب گرديد ه. با بهره‌برداري از پروژه ايوانپا قدرت نصب ش��ده برج‌هاي خورش��يدي در 
آمريكا تقريبا دوبرابر خواهد ش��د. اين پروژه سرمايه‌گذاري مشتركي بين بخش خصوصي و دولتي 
است هدف پروژه‌هاي اخير خورشيدي در آمريكا كاهش هزينه سيستم‌هاي خورشيدي توليد برق 
به 75 درصد مي‌باشد.تخمين زده مي‌شود اين پروژه ضمن ايجاد درآمدهاي مستقيم و مالياتي برابر 
با 400 ميليون دلار در منطقه، توليد بالغ بر 650 ميليون دلار دستمزد در طول دوره 30 ساله عمر 
خود بنمايد. بخش عمده‌اي از تجهيزات به كار رفته در در اين نيروگاه از منابع داخلي و در منطقه 
تامين گرديده است و شغل‌هاي جديد و جريان نقدينگدي در سراسر كشور ايجاد شده است.فارغ از 
تمامي مزاياي مختلف شامل ايجاد شغل و فعاليت‌هاي اقتصادي جديد و ارزش افزوده در ايالت، اين 
پروژه ميزان انتش��ار دي‌اكسيدكربن را بيش از 400000 تن در سال كاهش خواهد داد كه معادل 
حذف 70000 ماش��ين از جريان ترافيك جاده‌ها مي‌باش��د. طراحي اين پروژه به نحوي اس��ت كه 
تاثيرات زيست محيطي آن به حداقل ممكن رسيده است. شركت سازنده از كندانسور‌هاي هواخنك 
براي تبديل مجدد بخار سيكل به آب استفاده كرده است كه نسبت به انواع مشابه قديمي‌تر %90 

كاهش مصرف آب را در پي خواهد داشت.

واژه كلي��دي: پاي��ش فراين��د ـ صرفه‌جويي ـ 
بازدهي توليد

هرآنچه كه توس��ط انس��ان پديد مي‌آيد دست 
خوش تغيير و تكامل است سري استاندارهاي ايزو 
9000 به عنوان اس��تانداردهاي مطرح در س��طح 
بين‌المل��ل نيز ازاين تكام��ل بي‌نصيب نمانده و در 
ويرايش سال بخواهد از زمين ديگر سربرآورد معلوم 
نيس��ت با نيازهاي آن سرزمين هماهنگ باشد لذا 
لازمه پياده‌سازي هر اس��تانداري بويژه آنهايي كه 
ريش��ه در فرهنگ بومي ندارد، فراهم‌س��ازي بستر 
اجرايي در زمينه ارتقاء نيازهاي سازمان به اجراي 

آن استاندارد است.
2008 آن، اين تكامل باديدگاه »فرايندگرايي« 
و »مديري��ت فرايندها« كاملًا هويداس��ت اگر اين 
اس��تاندارد رابه درختي تشبيه كنيم كه ريشه آن 
در فرهنگ غيربومي اس��ت چ��ون باغباني، آن را 
سال‌هاي پيش كاشته است، سال‌ها در گرما و سرما 
از آن نگهداري كرده است، با آفات آن مبارزه كرده 
اس��ت، به موقع آن را هرس كرده و اگر لازم بوده، 
در راستاي اصلاح آن، پيوند هم به آن زده است و 
سال‌ها چش��م به آن دوخته تا به بارنشسته است، 
اگر ميوه‌اي داده باغبان مي‌داند كه چيس��ت. قطعاً 
مي��وه آن به مذاق همان منطقه خوش خواهد آمد 
حال اگر هر س��ازمان براي انجام مؤثر فعاليت‌هاي 

خود مي‌بايست مجموعه‌اي از فرآيند‌هاي مرتبط و 
تاثًيرگذار بر يكديگر را شناسايي و مديريت نمايد. 
شناس��ايي و مديريت سيستماتيك فرآيندهاي به 
كارگرفته ش��ده در نيروگاه توليد برق نيز به‌عنوان 
يك سازمان، با در نظر گرفتن تعامل بين فرآيند‌ها 
شناخته مي‌شود بنابراين ابتدا بايد با در نظر گرفتن 
رويكرد فرآيندي، فعاليت‌هاي اصلي توليد در قالب 
فرآيند‌هاي مهم شناس��ايي ش��ود سپس از طريق 
رديابي و تجزي��ه و تحليل عملكرد يك فرآيند در 
جهت اثربخشي فرآيند‌ها و بهبود مستمر آنها گام 

برداشت.
مقال��ه حاضر يك تجربه عملي در جهت برآورد 
خواسته فوق است كه در واحد‌هاي فاز دو نيروگاه 

شهيد محمد منتظري اصفهان اجرا شده است.
در اي��ن تجرب��ه ابت��دا فرآيند تولي��د به‌عنوان 
اصلي‌ترين فرآيند در نظر گرفته ش��د و ورودي‌ها 
و خروجي‌ه��اي آن تعريف گرديد سپس به تجزيه 
و تحليل آن از طريق مقايس��ه مقادير اندازه‌گيري 
شده با معيار پذيرش هر پارامتر )ميانگين 5 سال 
قبل از هر پارامتر( پرداخته شد. البته در اين مقاله 
با توجه به اهميت صرفه‌جوي��ي انرژي الكتريكي، 
بيش��تر به نتاي��ج حاصله در اي��ن زمينه و توضيح 
چگونگ��ي صرفه‌جويي مق��دار13‌/‌5 ميليون كيلو 
وات ساع��ت انرژي الكتريكي در سال 88 پرداخته 

مي‌شود. بديهي است در ديگر معيار‌هاي فرآيند نيز 
مي‌توان اين ديدگاه را اجراكرد.

1ـ بررسي شاخص‌هاي توليد 
همانطور كه در مقدمه اش��اره ش��د جهت تهيه 
فرم پاي��ش فرآيند توليد ابت��دا پارامتر‌هاي اصلي 
تاثيرگذار در فرآيند بعنوان شاخص انتخاب گرديد 
سپس از طريق مقايس��ه آنها ب��ا مقادير مرجع هر 
شاخص نسبت به تحليل آنها اقدام شد البته مرجع 
مقايسه هر شاخص بهتر است از طريق انجام تست 
كاراي��ي واحد بدست آيد ولي باتوجه به عدم انجام 
آن در سال‌هاي اخير ترجيح داده ش��د ميانگين 5 
سال قبل هر پارامتر به عنوان مرجع در نظر گرفته 

شود. 
فرم پايش به همراه نتيجه پايش در شكل شماره 

يك آورده شده است.
OD2FM3500: کد ايزو

   تاييد کننده: حسين طلايي  
نكته قابل توجه در نتيجه پايش فرآيند،كاهش 
قاب��ل ملاحظه مص��رف داخلي، افزاي��ش راندمان 
حرارتي و به تبع كاهش نرخ حرارتي نيروگاه است. 
جهت روشن شدن مطلب آمار شاخص‌هاي توليد 
جهت مقايس��ه مقادير آنها از س��ال 1383 تاسال 

1388 در جدول شماره يك آورده شده است.
2- اهم فعاليت‌هاي انجام شده در زمينه كاهش 

تجربه عملي در زمينه كاهش مصرف داخلي 
نيروگاه با استفاده ازديدگاه فرآيندي

نويسنده: حسين طلايي ـ اكبر عبدالهي

کیـفـــیـت و بهـــره وری
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مصرف داخلي:
با توجه به محور قرار دادن پايش  فرآيند توليد 
براساس صرفه‌جويي انرژي الكتريكي در اين مقاله 
از بررسي تغييرات ديگر شاخص‌ها صرف نظر شده 
و تنها به فعاليت‌هاي انجام ش��ده در جهت كاهش 
مصرف انرژي الكتريكي كه خود صرفه‌جويي قابل 
توج��ه مصرف سوخت را نيز با احتس��اب راندمان 

حدود 36 درصد بدنبال داشته است، مي‌پردازيم.
عناوي��ن فعاليت‌هاي انجام ش��ده در اين زمينه 

عبارتند از:
ـ مديريت مصرف فن‌هاي بويلر 

ـ پايش عملكرد فيد پمپ‌هاي بويلر 

ـ مديريت زمان سرويس‌دهي سيس��تم تصفيه 
آب

ـ كنترل جريان الكترو پمپ‌ها
1-2- مديريت مصرف فن‌هاي بويلر

فن‌ه��اي بويلر نيروگاه ش��هيد محمد منتظري 
را   rpm740 و rpm973 توان��اي  كار در دور
دارند كار فن‌ه��ا در دور پايين )دور يك( به لحاظ 
پايين بودن جريان بي‌باري و تلفات نس��بت به دور 
دوم مي‌تواند صرفه‌جويي قابل ملاحظه‌اي را بدنبال 
داش��ته باشد باتوجه به اينک‌ه ش��رايط استفاده از 
دور ي��ک فن‌ها در واحدهاي فاز دو از زمان تحويل 
واحدها )سال 75( از طرف  پيمانكار فراهم نش��ده 

بود و حتي تس��ت كاراي��ي واحد ها نيز در دور بالا 
)دور دو( فن‌ها انجام ش��ده است. اقدام به مطالعه 
ش��رايط احت��راق و در نظ��ر گرفت��ن پارامترهاي 
بهره‌برداري فن در دور يك شد. سپس با احتساب 
درخواست بارديسپاچينگ و شرايط محيط و دوري 
جس��تن از انتقال مكرر دور اق��دام به فراهم كردن 
شرايط بهره‌برداري فن‌ها در دور يك گرديد. نتايج 
حاصل ازاين عملكرد درواحد 8 درجدول شماره دو 

آورده شده است.
بط��ور خلاصه مي‌توان نتيجه‌گي��ري كرد كه با 
كنترل احتراق بويلر و استفاده از دور يك فن‌هاي 
يك سمت بويلر صرفه‌جويي حدود340 كيلو وات 

تنها در واحد 8 به همراه داش��ته است و به تبع در 
ديگر واحده��ا نيز حدود همين مقدار صرفه‌جويي 
ش��ده و مي‌توان نتيجه گرفـت كـ��ه بـا در نظـر 
گـرفتـن ساع��ت كار واحده��ا در مجموع اجراي 
اين طرح توانس��ته است باعث صرفه‌جويي حدود 

3/950/000 كيلو وات ساعت در سال 88 گردد.
لازم به ذك��ر است با توجه به اهميت موضوع و 

تاثير زياد
بهره‌ب��رداري در دور يك ب��ه لحاظ صرفه‌جويي 
انرژي و لرزش كمتر فن ايده‌اي ديگر نيز در زمينه 
بررس��ي علت ع��دم بارگذاري نام��ي روي‌فن‌هاي 
دمنده در دور يك مطرح گرديد به اين لحاظ پس 
از چك كردن لوازم اندازه‌گيري شك بر كارايي فن 
برده ش��د و لزوم بازديد داخلي پروانه فن در توقف 
واح��د مطرح گرديد كه در بازديد به عمل آمده در 
تعميرات ميان دوره‌اي مشخص شد قطر پروانه به 
اندازه 295 ميليمتر كمتر از فن به کار رفته در فاز 
يک انتخاب ش��ده است در واقع با يکسان در نظر 
گرفتن توان نام��ي الکتروموتور فن‌ها با کم کردن 

قط��ر پروانه از تمام ظرفيت موتور استفاده نش��ده 
است نتيجه بررسي در جدول شماره 3 آورده شده 

است.
-2-2-پايش عملکرد فيد پمپ‌ها :

مديريت مصرف انرژي الكتريكي پمپ‌هاي آب 
تغذيه بويلر به لحاظ بالا بودن قدرت آنها مي‌تواند 
صرفه‌جويي قابل توجهي را بدنبال داش��ته باش��د 
بدين سب��ب عملكرد آنه��ا در قال��ب تدوين فرم 
پايش تحت بررسي قرار گرفت و توانس��تيم علاوه 
برمشخص كردن اشكالات ناملموس و تعيين زمان 
تعميرات اساسي آنها صرفه‌جويي قابل ملاحظه‌اي 

را بدست آوريم.  
فرم پايش )در شكل شماره دو ( و نتيجه پايش 
عملكرد فيد پمپ‌ها در جدول ش��ماره چهار آورده 

شده است.
3-2- مديري��ت زمان سرويس‌دهي سيس��تم 

تصفيه
مديريت مص��رف انرژي در سيس��تم توليدآب 
مقطر نيز به عنوان يك مصرف‌كننده مهم مي‌تواند 

در صرفه‌جويي انرژي حائز اهميت باشد ايده‌اي كه 
در اين زمينه بكار برده ش��د استفاده از پتانس��يل 
بالقوه ذخيره آب در تان‌کهاي ذخيره آب مقطر بود 
و با در نظر گرفتن شرايط ايمن بهره‌برداري نسبت 
ب��ه از سرويس خ��ارج ک��ردن تصفيه‌خانه در يک 
دوره زماني با حف��ظ ضريب اطمينان بهره‌برداري 

از واحدها اقدام گرديد.
نتيج��ه صرفه‌جوي��ي در اين زمين��ه در جدول 

شماره 5 آورده شده است.
جدول ش��ماره5: بررسي تاثي��ر زمان سرويس 

خطوط تصفيه خانه بر مصرف داخلي
نتيجه گيري :

همانطور که در جدول فوق مش��اهده مي‌ش��ود 
صرفه‌جويي انجام ش��ده براب��ر 42 مگاوات ساعت 

براي بازه زماني يک ماهه است.
4-2- كنترل جريان الكترو پمپ‌ها 

پاي��ش عملكرد الكت��رو پمپ‌ها ني��ز از طريق 
مقايس��ه جريان واقعي الكترو موتور با مقدار نامي 
آن مي‌تواند در صرفه‌جويي مصرف انرژي الكتريكي 
مفيد واقع ش��ود اين پايش علاوه برنتيجه فوق ما 
رابه پي بردن اش��كالات داخلي پمپ نظير خراب 
بودن رينگ‌ه��اي آب‌بندي استيج‌ه��ا هم چنين 
اش��كالاتي نظير نشتي داخلي چك والو پمپ رزرو 
هدايت مي‌نمايد به‌طور نمونه نتيجه پايش عملكرد 
پمپ كندانسه مرحله دوم واحد 5 در جدول شماره 

6 آورده شده است .
مع��ادل   KV6 آمپ��ر    8 :کاه��ش  نتيج��ه 
KW70ت��وان الکتريکي يعني ح��دود 30 درصد 

توان پمپ
  اش��کال : آب رفتگي بين استيج‌هاي پمپ به 

اندازه کف دست
لازم به ذكر است اين پمپ با وجود اش��كال آب 
رفتگ��ي بين استيج‌هاي آن با آمپر اضافي در حال 
كار بوده كه با پايش انجام ش��ده از سرويس خارج 
و تحت تعمي��ر قرار گرفت که با ب��از كردن پمپ 
آب رفتگي به اندازه كف دست بين استيج‌هاي آن 

مشاهده گرديد.
3-تاثي��ر صرفه‌جويي به عمل آم��ده در حفظ 

محيط زيست 
اهمي��ت حفظ محي��ط زيس��ت و جلوگيري از 
توليد آلاينده‌ها بركس��ي پوشيده نيست از طرفي 
نيروگاه‌ها به عنوان منبع بزرگ توليد آلاينده‌هاي 
محيط زيس��ت بايس��تي حداکثر تلاش خود را در 
جهت اندازه گيري،كنت��رل و كاهش آلاينده‌ها به 
عمل آورند از اي��ن جهت به منظور محاسبه تاثير 

جدول شماره دو: مقايسه توان مصرفي فن‌هاي بولير واحد هشت در دو رژيم مختلف بهره‌برداري

بار واحدشرايط واحدتاريخ MWدبي بخار واحد
T/ H

تروموتورها ک مجموع جريان ال
A

توان مصرفي
KW

88 / 8 / ‌ها در دور دو13 2006704143657کليه فن

88 / 8 / 31F. D فن و I. D فن سمت Aدر دور يک و  
‌هاي سمت  فن B2006603753313دردور دو

جدول شماره يك: نمودار شاخص‌هاي توليد نيروگاه  شهيد محمد منتظري فاز 2 ازسال 1383 تاپايان 
سال 1388

پيش‌بيني تاريخ
MW توليد

توليد ناخالص
MW

درصد افزايش 
توليد ناخالص

درصد مصرف 
داخلي

آب مقطر مصرفي
Lit/kwhتوقف بدون توقف بابرنامه

برنامه

13835069267589064316.27.280.121156

1384507935253265684.87.240.117139

1385516283256100918.67.120.116229

1386570456058842273.17.080.1211713

1387608258063981435.17.030.1361410

1388635200064618411.76.940.117206

بارگذاري روي موتورقطر پروانه MMتوان و جريان نامي موتور KW/Aدور فن R.P.Mنيروگاه

فاز يک
743                     I 750)91(دور

2605
91

985                    II1800206)203(دور

فاز دو
740                   I 750)91(دور

2310
60

993                  II1800206)206(دور

جدول شماره 3: بارگذاري روي فن دمنده هوا در دور يك

نوععنوان فرآيند
مقاديرشاخصشاخص

اندازه‌گيري شده
معيار پذيرش

نتيجه بررسيميانگين پنج سال قبل

توليد

خروجي‌ها

MWH          10+ درصد6/461/8415/821/932توليد ناخالص

MWH           11/2+ درصد60135285/405/947توليد خالص

MVAR   13/3+ درصد1/305/3281/152/215توليد توان راکتيو

MWH 448312415985مصرف داخلي

گزارش پيوست2625/6تعداد راه‌اندازي

تعداد خروجي
گزارش پيوست610/2اضطراري

گزارش پيوست2015/2با برنامه

h         3316930761ساعت کار کرد

2/82+97/4194/59ضريب بار درصد

ورودي‌ها

M3   753079611/735مصرف آب مقطر

H2    M3      3/923+3158827/665مصرف

M3 910/219627/068مصرف مازوت

×10     M3 828مصرف گاز  / 022935 / 552

-145تعداد تعويض سوخت

کنترل

Kcal/KWH      10/4-2555/52565/9نرخ حرارتي

Lit/KW H 0/013+0/1170/104نرخ مصرف آب

کاهش0/21درصد مصرف داخلي معادلkwh/6/947/1513/570/000درصد مصرف داخلي درصد

0/16+33/6533/49راندمان درصد

نتيجه پايش فرآيندموارد

افزايش ضريب آمادگي توليد واحدها و افزايش ضريب بار1-

کاهش درصد مصرف داخلي به مقدار قابل توجه و لزوم حفظ آن 2-

افزايش راندمان و به تبع کاهش نرخ حرارتي3-

افزايش نسبت مصرف سوخت مازوت به سوخت گاز4-

افزايش مصرف گاز هيدروژن بعلت کاهش خلوصيت گاز هيدروژن ژنراتور واحد 6 ولزوم بررسي اشکال5-

افزايش مصرف آب مقطر و لزوم بررسي نشتي داخلي والوها و برنامه‌ريزي رفع اشکال در توقف ميان دوره‌ي واحدها6-

توجه ويژه به کاهش سهميه گاز و تعداد زياد تعويض سوخت با توجه به خطرات احتمالي7-
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صرفه‌جويي 13/5ميليون كيلو وات ساعت به عمل 
آم��ده در ع��دم توليد آلاينده‌هاي��ي نظير  Co2و  
So2با فرض احت��راق كامل بويلر و صفر بودن گاز 
Co آن را ب��ه روش زير مورد بررس��ي قرار داده و 
نتيجه آن در جدول ش��ماره 7 آورده ش��ده است. 
طرح مس��اله بصورت محاسب��ه مقادير عدم توليد 
گاز Co2وSo2 ب��ه عنوان گازهاي آلاينده محيط 

زيست ناشي از صرفه‌جويي 13/5ميليون كيلو وات 
ساعت است. در اين مساله فرض مي‌شود سوخت 
بويلر مازوت است. معادلات احتراق براي دو عنصر 

S,C  بصورت زير مي‌باشد:
در واقع سوختن يك مول كربن منجر به توليد 

3/76
مول  CO2 وسوختن يك مول گوگرد منجر به 

توليد 2مول So2 مي‌شود 
بنابراي��ن با احتس��اب چگالي سوخ��ت معادل 
0.908kg/Lit در دمايC140 0(ورود به مشعل( 
و ب��ا در نظر گرفتن مقدارسوخ��ت مورد نياز براي 
0.291Lit/ توليد ي��ك كيلو وات ساعت مع��ادل
kwh  جه��ت محاسبه ميزان ع��دم توليد Co2و

So2 ابتدابايستي وزن سوخت مازوت صرفه‌جويي 

ش��ده به دست آيد سپس باتوجه به آناليز سوخت 
بصورت زير وزن گازهاي توليد نشده محاسبه شود.

C                        16/84                       درصد 
وزني

S                    2/ 96                     درصد وزني
H                      11/6                    درصد وزني

مقدار سوخت صرفه‌جويي شده :
  Lit/kwh × 0/kg/Lit908=3/567/ 000 kg

13/500/000 kwh   ×0/291

:  CO2 مقدار عدم توليد
   3/76  =  11/287/000 kg  ≈   11000 ton

3/567/ 000  ×        ×
: SO2 مقدار عدم توليد

   ×    2  =   2/104/000 kg  ≈   ton2000
3/567/ 000  ×     

نتيجه‌گيري :
نگرش سيستمي به فرآيند توليد در نيروگاه‌هاي 
ب��رق و استف��اده از ابزاره��اي علم��ي در تجزيه و 

تحليل كاركرد تجهيزات مهم نه تنها باعث بهبود 
ش��اخص‌هاي توليد و افزايش بهره‌وري مي‌ش��ود 
بلك��ه مي‌تواند ما را در جهت برخورداري از مزاياي 
حفظ محيط زيست كمك نمايد. از محدوديت‌هاي 
اج��راي چنين نگرش��ي مي‌ت��وان به ع��دم وجود 
برنامه‌ريزي سيستماتيك در برخورداري كاركنان 
نيروگاه‌ه��اي در زمينه انگيزه لازم در جهت بهبود 

شاخص‌هاي توليد و صرفه‌جويي انرژي نام برد.
منابع و مراجع :

- دستورالعمل‌هاي بهره‌برداري از تجهيزات
- مدارك كارخانه سازنده نيروگاه مورد بررسي 

در اين مقاله
- دانش سازماني 	

زمان تغييرشرح اشکالشماره پمپ
شرايط بعد از تعميرشرايط قبل از تعمير

نتيجه تغيير

t/hدبيAآمپرt/hدبي Aآمپر

5A122 توان الکتريکي0-15+-افزايش دبي آب گرم کن در اثر افزايش قطر اريفيس مسير kw کاهش

6Bتوان الکتريکي282300298292شهريور ماهنشتي داخلي بين استيج ها kw70 کاهش

7Bتوان الکتريکي285300280285خردادماهنشتي داخلي بين استيج ها kw122 کاهش

8Cتوان الکتريکي315325320320دي ماهنشتي داخلي بين استيج ها kw82 کاهش

5Aدرحال اجرانشتي داخلي بين استيج ها

8Bدرحال اجرانشتي داخلي بين استيج ها وافزايش دبي آب گرم کن

5Aتوقف واحدنشت داخلي والو ري سيرکوله

جدول شماره 4: نتيجه پايش عملكرد فيدپمپ‌ها
الف : اندازه گيري مقدارمصرف داخلي قبل از اجراي طرح

اختلافجمعمقدار گرد شده براي30 روزمقدار انرژي          ) مگاوات ساعت (
تاريختاريخ

88/11/788/10/16

262/8
73=30*

51/1
38/6758507546/425OBU 5 شماره کنتور واحد

12/54388/74376/226OBU 6 شماره کنتور واحد

ب :اندازه گيري مقدارمصرف داخلي پس از اجراي طرح

مقدار انرژي
اختلافجمعمقدار گرد شده براي30 روز)مگا وات ساعت (

تاريختاريخ

88/12/1288/11/7

220/8
61.37=30*

71/6
43/77628/7758525OBU 5 شماره کنتور واحد

27/94416/64388/726OBU 6 شماره کنتور واحد

جدول شماره 6:  بررسي تاثير رفع اشکال پمپ کندانسه مرحله دوم  Aواحد 5 در مصرف داخلي واحد

شماره پمپ
شرايط واحد پس از تعمير پمپ Aشرايط واحد بعد از تعويض پمپ A شرايط واحد هنگام در سرويس بودن پمپ

kg/cm 2    فشار خروجيA آمپرkg/cm 2 فشار خروجيA آمپرkg/cm 2 فشار خروجيA آمپر

A3/180242220رزرورزرو

Bرزرورزرو2320رزرورزرو

C2/1902421202120

جدول شماره 7 :جدول بررسي تاثير مقدار صرفه‌جويي در حفظ محيط زيست
مقدار صرفه‌جويي انرژي الکتريکي

KWH
مقدارصرفه‌جويي سوخت مازوت 

TON معادل
CO2مقدار عدم توليد

TON
SO2مقدار عدم توليد

TON

000,570,13585,3344,11211

شكل شماره دو: بررسي وضعيت فيدپمپ‌هاي )پايش فيدپمپ‌ها( فاز 2 سال 1388

4             ساعت:واحد / 2 / 88 200                          تاريخ  نظر بررسي کنندهبار 

5

پمپ فيد

 والوگرم کن پمپ رزرو
فشار استيج  

دمايسوم
سيل

نشتي والو  
سيرکوله

نيازبه
  اقدام

تعميراتي
اختلافبستهباز

امپر دبيآمپردبيآمپر

در سرويس
B2752651055ندارد-



C290285539داردندارد

دارد-------------------------------Aرزرو

4                       ساعت:واحد / 2 / 88 200                          تاريخ.    نظر بررسي کنندهبا ر  

6

پمپ فيد

 والوگرم کن پمپ رزرو
فشار استيج  

دمايسوم
سيل

نشتي والو  
سيرکوله

نيازبه
  اقدام

تعميراتي
اختلافبستهباز

امپر دبيآمپردبيآمپر

در سرويس
A300300056نداردندارد

B300300036داردندارد

ندارد-------------------------------Cرزرو

4                      ساعت:واحد / 2 / 88 .                          تاريخ    200 نظر بررسي کنندهبار  .

7

پمپ فيد

 والوگرم کن پمپ رزرو
فشار استيج  

دمايسوم
سيل

نشتي والو  
سيرکوله

نيازبه
  اقدام

تعميراتي
اختلافبستهباز

امپر دبيآمپردبيآمپر

در سرويس
A29542داردندارد

C29559نداردندارد

--------------------------------Bرزرو 


4                    ساعت:واحد / 2 / 88 200                        تاريخ       بار  نظر بررسي کننده 

8

پمپ فيد

 والوگرم کن پمپ رزرو

فشار استيج  
دمايسوم

سيل

نشتي والو  
سيرکوله

نيازبه
 اقدام تعميراتي

بستهباز
اختلاف

امپر دبيآمپردبيآمپر

در سرويس
A325318742ندارد- 


C3333221138ندارد- 


دارد-------------------------------Bرزرو
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ني��روگاه سيكل تركيب��ي 500مگاوات��ي زواره 
نخس��تين نيروگاه كاملا خصوصي در كشور است 
كه بوسيله شركت پرش��يان فولاد احداث گرديده 
اس��ت. ش��اخص‌ترين ويژگي اين ني��روگاه اجراي 
همزمان واح��د بخار با واحده��اي گازي است كه 
ب��زودي با بهره‌برداري از سه واحد راندمان حرارتي 
نيروگاه ب��ه سطح بالاترين راندمان در مقايس��ه با 
ساير نيروگاه‌هاي كش��ور مي‌رسد. از اين‌رو جهت 
آشنايي بيش��تر خوانندگان با چگونگي احداث و...  
مصاحبه‌اي با مهندس حس��ين عمومي، مديريت 
محترم پروژه نيروگاه زواره در شركت پرشيان فولاد 
كه بيش از سه دهه در عناوين متعدد و درخش��ان 
مديريت��ي در صنعت برق استان و كش��ور فعاليت 
داش��ته‌اند، انجام گرفته كه ش��ما را به خواندن آن 

دعوت مي‌نماييم.

جناب آقاي مهن�دس عمومي ضمن معرفي كامل خود 
لطفاً در خصوص س�وابق مديريتي كه تا به حال در صنعت 

برق داشته و داريد بيان فرماييد؟
با نام و ياد خداوند و تش��كر از جنابعالي به‌خاطر 
ترتيب دادن اين مصاحبه، اينجانب حسين عمومي 

متولد سال 1331 در اصفهان تحصيلات خود را تا 
ديپلم رياضي از دبيرستان سعدي اصفهان و سپس 
تحصيلات دانش��گاهي را در دانشكده پلي‌تكنيك 
تهران در رش��ته ب��رق و الكتروني��ك در سال 54 
ب��ه پايان رسانده و از تيرماه س��ال 55 با استخدام 
در ش��ركت توانير كار خ��ود را در نيروگاه اصفهان 
به‌عنوان مهندس ش��يفت نيروگاه ش��روع نمودم و 
در سال1381در رش��ته مديري��ت اجرايي مدرك 

كارشناسي ارش��د اخذ نمودم و در ارديبهشت ماه 
سال 86 از صنعت برق بازنشسته گرديدم.

دوره خدم��ت 36ساله خ��ود را در نيروگاه‌هاي 
اصفه��ان و ش��هيدمحمد منتظري، ش��ركت برق 
منطقه‌اي اصفهان و باختر و شركت پرشيان فولاد 
در زمينه‌هاي كارشناسي و مديريتي سپري نمودم.
تاريخچ�ه ني�روگاه زواره از زم�ان اح�داث تاكنون، و 

طرح‌هاي توسعه آن؟
نيروگاه سيكل تركيبي زواره پس از ابلاغ افزايش 
ظرفي��ت توليد ب��رق در اصفهان به ش��ركت برق 
منطق��ه‌اي اصفهان در س��ال 84 و انجام مطالعات 
اولي��ه توسط آن ش��ركت و جانمايي اين نيروگاه و 
تش��خيص اولويت ساخت��گاه زواره در بين 8 نقطه 
مطالع��ه ش��ده و تعيين سرمايه‌گ��ذار و معرفي به 
سازمان توسعه برق ايران و اخذ موافقت اصولي در 
سال 85، مقدمات احداث آن انجام و عملًا از ابتداي 
سال 86، با ورود اينجانب به شركت پرشيان فولاد 
به عنوان مدير پروژه عمليات اجرائي پروژه ش��روع 
گرديد س��ال 86 تا نيمه سال 87 به اخذ مجوزات 
متعدد از جمله محيط زيست براي احداث نيروگاه 
در محل ساختگاه موجود – مراحل واگذاري زمين 

نيروگاه از امور اراضي جهاد كشاورزي – اجاره آب 
از اوقاف – اخذ مجوز احداث چاه از آب منطقه‌اي – 
خريد انشعاب از شركت آب و فاضلاب – خريد برق 
براي دوران احداث از ش��ركت توزيع برق استان – 
ديواركش��ي زمين نيروگاه و عقد قراردادهاي اصلي 
اح��داث نيروگاه بص��ورت E.P.C با ش��ركت مپنا 
وقرارداد فروش تضميني برق )E.C.A( با ش��ركت 
توانير به كمك مشاوران، عامران افق و والا انرژي و 
نهايتاً تحويل زمين در ش��هريورماه 87 به پيمانكار 
آغاز گرديد و پروژه از 87‌/‌10‌/‌1 شروع گرديد. لازم 
به ذكراست مشاور پروژه براي خدمات مهندسي و 
نظارت كارگاهي در دوران احداث ش��ركت مشاور 

نيرو انتخاب گرديد.
ضمناً جانمايي تاسيس��ات در ني��روگاه سيكل 
تركيبي به ترتيبي پيش‌بيني شده كه امكان نصب 
3 واحد مش��ابه واحده��اي ف��از اول در ساختگاه 
موجود با ايجاد صرفه‌جويي‌ه��اي لازم امكان‌پذير 
مي‌باشد و امكان افزايش ظرفيت نيروگاه به دو برابر 
ظرفيت موجود با ط��رح توسعه در زيرساختگاه‌ها 

منظور شده است.
خصوصي�ت مه�م اين ني�روگاه در مقايس�ه ب�ا ديگر 

نيروگاه‌هاي سكيل تريكبي سراسر كشور؟
ش��اخص‌ترين ويژگ��ي ني��روگاه زواره اج��راي 
همزمان واح��د بخار با واحده��اي گازي است كه 
ب��زودي با بهره‌برداري از سه واحد راندمان حرارتي 
نيروگاه به سطح بالاترين راندمان در مقايسه با ساير 

نيروگاه‌هاي كشور مي‌رسد.
جايگاه اين نيروگاه در كشور؟

موقعيت جغرافيايي نيروگاه بدليل ضعف ولتاژ در 
اين نقطه از شبكه سراسري برق كشور باعث جبران 
افت ولتاژ و رفع اين نقيصه گرديده، ضمناً پشتيبان 

توليد خوبي براي مواقع اضطراري بحساب مي‌آيد.
نق�ش تحريم‌ها در رون�د پروژه‌ها به چ�ه صورت بوده 

است؟
 بي��ش از 80درصد از تجهيزات نيروگاه ساخت 
داخل است كه براي تامين آنها هيچگونه مش��كلي 
وجود نداش��ت و براي تامين مابقي با توجه به بروز 
تحريم‌ها ب��ا تغيير سازندگان اصل��ي و استفاده از 
ديگر منابع تامين‌كننده بحمدالله با مشكل حادي 
مواجه نشديم و با تلاش مضاعفي كه صورت گرفت 
تجهيزات با كيفيت مطلوب تامين و كسري در اين 

رابطه وجود ندارد.
چشم‌انداز صنعت برق ايران؟

چشم‌انداز صنعت برق ايران بنظر اينجانب خود 
اتكايي كامل در بخش‌هاي طراحي – مهندسي – 
اجراء و بهره‌برداري از واحدهاي توليد و تاسيسات 
انتقال و توزيع مي‌باش��د و استفاده از ظرفيت‌هاي 
توليد براي صادرات چه برق اضافي در داخل و چه 
اح��داث نيروگاه در ساير كش��ورها و همچنين در 

صنايع نفت و گاز و صنعت حمل و نقل.
ظرفيت توليد برق اين نيروگاه؟

دو  ش��امل  زواره  تركيب��ي  سي��كل  ني��روگاه 
واح��د گازي 162 مگاوات��ي و ي��ك واحد بخاري 
160مگاواتي ب��ا تجهيزات و تاسيس��ات كمكي و 
وابس��ته مي‌باش��د، سوخت اصلي ني��روگاه گاز و 
سوخت پشتيبان گازوئيل است. واحدهاي گازي در 
خرداد ماه سال 1390 وارد مدار و در ش��هريور ماه 
تجاري گرديد و عمليات اجرايي واحد بخار بدليل 
گستردگي تاسيس��ات آن از جمله برج خنك كن 
ACC تاكنون ادامه دارد و ان‌شاءالله اين واحد نيز 
وارد مدار ش��ده و نيروگاه ب��ه ظرفيت اسمي خود 

نائل مي‌گردد.
درزم�ان  خ�ود  خاط�ره  تلخ‌تري�ن  و  ش�يرين‌ترين 

مديريت‌هاي انجام گرفته؟
شيرين‌ترين خاطره اينجانب مربوط به سال‌هاي 
63-64 و خدمت در نيروگاه شهيد محمد منتظري 

به‌عن��وان معاون فن��ي نيروگاه است ك��ه با تلاش 
همكاران و خ��ود اينجانب پس از ت��رك پيمانكار 
ني��روگاه در كاره��اي اجرايي و توسع��ه‌اي بدليل 
توسع��ه جنگ تحميلي عراق علي��ه ايران و تهديد 
واحده��اي صنعتي اتفاق افتاد ك��ه در اين جريان 
و پ��س از رفتن پيمانكار واحده��اي 2 و 1 بدلايل 
فن��ي متوقف و ش��ايع گرديد ايراني‌ه��ا توان رفع 
عيب ندارن��د و بحمدالله با تلاش موفق ش��ديم با 
كم‌تجربگي همكاراني كه تازه استخدام شده بودند، 
واحدهاي 2 و 1 را بدون نياز به پيمانكار رفع عيب 
و مجدداً راه‌اندازي نماييم و بازتاب بسيار آبرومندانه 

را براي كشور رقم بزنيم.
تلخ‌تري��ن خاط��رات، مربوط به هم��ان دوران و 
بمباران‌هاست كه مكرراً ش��اهد بمباران تاسيسات 
نيروگاه و ش��هادت هم��كاران نيروگاهي وضرورت 
بازس��ازي واحده��ا و توليدب��رق مج��دد را طلب 
مي‌نمود و خستگي زائدالوصفي را بوجود مي‌آورد. 
خارج نمودن اجساد شهيدان و زخمي‌ها از زير آوار، 
حاصل از بمباران تاسيسات خاطره بسيار تلخي ر ا 

بوجود آورده است.
معايب و مزاياي اج�راي قانون اصل 44 در صنعت برق 

مبني بر خصوصي‌سازي را چگونه ارزيابي ميك‌نيد؟
عدم يكپارچگي دست‌اندركاران اجراي اصل 44 
در مراح��ل خصوصي‌سازي و واگذاري‌ها و وظايفي 
ك��ه هر كدام در اجراي صحيح قانون به‌عهده دارند 
در سطوح مختلف براي سرمايه‌گذاران مش��كلات 

زيادي را بوجود مي‌آورد.
صحبت آخر؟

صحبت آخ��ر اين‌كه راست��اي صحيح خدمت، 
گفت��ار صادقانه و رفتار مخلصانه اس��ت با درود به 
روان پاك ش��هيدان عزيزي كه اين مس��ير را سر 
منش��اء حركت خود قرار دادند و اميد اين‌كه همه 

بتوانيم اينگونه باشيم.

مصاحبه با مدير پروژه نيروگاه زواره در شركت پرشيان فولاد

مصاحبه با مدير پروژه نيروگاه زواره

تامین کنندگان کالا و خدمات
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وقتي كه ي��ك خطا همانند آنبالانس در يك 
توربوژنراتور رخ مي‌دهد بايد سنس��ورهايي روي 
ياتاقان‌ه��اي آن قرار گيرد تا سيگنال‌هاي ويبره 
را براي استخراج علائم خطا، شناسايي كند، اما 
ارتباطات بي��ن خطاها و علائم آنها براي بدست 
آوردن دقت لازم در كاربردهاي صنعتي بس��يار 
پيچيده مي‌باشد. در اين مقاله يك روش جديد 
تش��خيص عيب بر مبناي ش��بكه عصبي فازي 
پيش��نهاد مي‌ش��ود و يك ش��بكه عصبي فازي 
ب��ا تركي��ب تئوري ف��ازي و تكنولوژي ش��بكه 
عصب��ي ساخت��ه مي‌ش��ود. علي‌الخصوص، يك 
روش طبقه‌بن��دي فازي موثر ب��راي نمونه‌هاي 
آموزش��ي ارائه مي‌شود. علائم خطا با يك روش 
گسسته‌سازي متمركز، گسسته‌سازي مي‌شوند 
و سپس فازي مي‌ش��وند تا مجموعه‌هاي فازي 
بدست آيند. به علاوه اطلاعات خطاي استاندارد 
عملي ب��ه ديتابيس خط��اي استان��دارد اضافه 
مي‌شود تا دقت سيستم تشخيص را بالا ببرد. در 
آخر يك سيستم تش��خيص خطاي ويبره براي 
يك دستگاه توربوژنرات��ور MW 600 طراحي 
مي‌شود و با ساختار سيستم شبكه عصبي فازي 
پيشنهاد ش��ده محقق مي‌شود، نتايج جاري آن 
نشان مي‌دهد كه سيستم تشخيص عيب جديد 
مي‌تواند نيازهاي تش��خيص عي��ب توربوژنراتور 
ب��زرگ را برآورده كند و دق��ت آن بين 92% تا 

98% مي‌باشد.
I. معرفي 

همزمان با پيش��رفت علم و تكنولوژي مدرن 
توربوژنراتورها در نيروگاه‌هاي حرارتي بزرگتر و 
پيچيده‌تر مي‌شوند تا بازده افزايش يابد. كاربرد 
وسي��ع توربوژنراتورهاي ب��زرگ در نيروگاه‌هاي 
حرارت��ي منافع اقتصادي زي��ادي به همراه دارد 
ك��ه البت��ه منجر به ي��ك سري مش��كلات نيز 
مي‌شود. سرمايه‌گذاري و تعميرات اين تجهيزات 
غيرقابل تحمل و حوادث ايجاد شده با آنها جدي 
مي‌باش��د. بنابراين براي نيروگاه‌ه��اي حرارتي 
خيلي مهم است كه خطاهاي بزرگ تش��خيص 

داده شود و رفع گردند.
 به منظور تشخيص و برطرف كردن خطاهاي 
توربوژنراتورهاي بزرگ 3 موضوع زير بايس��تي 
عميق��ا مطالعه گردن��د: اول مطالع��ه مكانيزم 
اش��كال، دوم انتخاب علائم خط��ا و حد آستانه 
آنها، سوم متد پردازش اطلاعات خطا. در ضمن 
آن‌كه مكانيزم خرابي مبناي فيزيكي تش��خيص 
عيب مي‌باشد، انتخاب علائم خطا و حد آستانه 

آنها نيز بايد بر مبناي مكانيزم خرابي و تجربيات 
عملي تائيد گردند. توبوژنراتور بزرگ هم از لحاظ 
ساختار و هم از لحاظ عملكرد يك نوع سيستم 
پيچيده ش��امل هزاران ج��زء و قطعه در ارتباط 
با عملكرد، تعميرات و كنترل است كه ش��امل 
پروسه تبديل انرژي حرارتي به انرژي مكانيكي و 
پروسه تبديل انرژي مكانيكي به انرژي الكتريكي 
اس��ت. ه��ر قطع��ه از توربوژنراتورب��زرگ براي 
عملكرد در ش��رايط بحراني مش��خص طراحي 
شده است وبا يكديگر عملكرد متقابل دارند. اگر 
هر قسمت به درستي كار نكند منجر به خرابي 
كل سيس��تم مي‌گردد. رخداد و انتقال خرابي و 
علائم آن در اجزا، خيلي پيچيده است. مكانيسم 
خراب��ي و انتش��ار آن هنوز به خوبي مش��خص 
نيس��ت بنابراين پيش��رفت اساسي فقط با كار 
سخت و بلند م��دت محققان امكان پذير است. 
بنابراين دو مشكل در تشخيص عيب ژنراتورهاي 
بزرگ وج��ود دارد؛ اول اين‌كه مدل كردن يك 
ژنراتور بزرگ براي تشخيص عيب خيلي مشكل 
يا حتي غيرممكن است. ديگر اين‌كه ارتباط بين 
خطاها و علائم آنها خيلي پيچيده است. پروسه 
تشخيصي خود ش��امل فازي بودن مي‌باشد. بر 
مبناي تحقيقات جاري در مورد مكانيزم خرابي 
يكي از اقدامات اصلي براي افزايش دقت سيستم 
تشخيص، توسعه يك روش موثر براي پردازش 
ديتاي خطا و ساختن يك سيس��تم تش��خيص 

خطاي هوشمتد براي توربوژنراتور بزرگ است.
ام��روزه خيلي روش‌ه��اي هوش��مند مانند 
سيستم تشخيص عيب فازي و سيستم تشخيص 
عي��ب ش��بكه عصبي ب��ه خوبي سيس��تم‌هاي 
تش��خيص عيب خب��ره ب��راي توربوژنراتورهاي 
ب��زرگ ب��ه كار مي‌روند. مش��ابه سيس��تم‌هاي 
تش��خيص خبره هنوز خيلي مش��كلات وجود 
دارد مانند: اكتس��اب دانش به صورت خودكار ؛ 
تشكيل و نگهداري ديتابيس دانش، سازماندهي 
واستدلال دانش تشخيص. يك تحليل و بررسي 
عميق بايستي توسط دانشمندان و كارشناسان 
اين حوزه انجام ش��ود كه ب��ه سختي باهم كار 
كنند قبل از اين‌كه در عمل به كار برده ش��ود. 
متقابلا سيستم تشخيص عيب فازي و سيستم 
ش��بكه عصبي مي‌توانند خيلي راحت‌تر محقق 
ش��ود. به هر حال دقت تشخيص آنها نمي‌تواند 
جوابگوي نياز صنعت باشد بنابراين تئوري فازي 
و تكنولوژي شبكه عصبي با هم تركيب مي‌شود 
و سپس يك سيس��تم شبكه عصبي فازي براي 

تش��خيص عيب سيس��تم‌هاي پيچيده در اين 
مقاله پيش��نهاد مي‌ش��ود. خصوص��ا يك روش 
سازماندهي فازي موثر براي نمونه‌هاي آموزشي 
ش��بكه عصبي ارائه مي‌گردد؛ علائم خطا با يك 
روش گسسته‌سازي متمركز گسسته مي‌شود و 
سپس فازي مي‌ش��وند تا مجموعه‌هاي فازي را 
بدهند. سپس ديتابيس نمونه‌هاي آموزشي براي 
شبكه عصبي تشخيصي ايجاد مي‌شود. به علاوه 
ديتاي خطاي استاندارد كه توسط كاربرد عملي 
تاييد شده است به منظور افزايش دقت سيستم 
به ديتابيس قالب خطاي استاندارد شبكه عصبي 

تشخيص اضافه مي‌شود.
 DAI در آخر با استفاده از سيستم شناسايي
108 سيگنال‌ه��اي ويب��ره در جهت محوري و 
شعاعي مي‌تواند توسط سنسورهاي آنها گرفته 
ش��ود، همانن��د ش��كل1. سپس يك سيس��تم 
تش��خيص خطاي ويبره براي توربوژنراتور 600 
MW طراحي ش��ده وبا ساختارش��بكه عصبي 
فازي پيش��نهاد ش��ده محقق مي‌گ��ردد. نتايج 
 Guangdong ج��اري آن در نيروگاه حرارتي
Province نش��ان مي‌ده��د كه اين سيس��تم 
تش��خيص جدي��د مي‌توان��د نيازه��اي ي��ك 

توربوژنراتور بزرگ را برآورده سازد.
شكل1- ساختار سيستم تشخيص با استفاده 

108 DAI از سيستم شناسايي
II. ساختار سيس��تم تشخيص شبكه عصبي 

فازي
تشخيص خطا يك نوع طبقه‌بندي الگو است. 
عموما سيگنال اش��كال ب��راي استخراج علائم 
خطا تجزيه تحليل مي‌شود و سپس يك قانون 
ش��ناسايي مانند معيار اقليدس براي تشخيص 
خط��ا به كار برده مي‌ش��ود. به ه��ر حال وقتي 
يك تصميم تش��خيصي با يك قانون شناسايي 
مشخص گرفته مي‌شود فقط اطلاعات جزئي در 
حالات خطاي مختلف مي‌تواند ملاحظه ش��ود. 
بنابراين اگر بعضي از خطاها از قبل در نظر گرفته 
نشوند شناسايي نمي‌تواند انجام شود. جايي كه 

در مورد يك سيتم پيچيده همانند توربوژنراتور 
بزرگ بحث مي‌ش��ود بس��يار پيچيده است كه 
براي تش��خيص خطا قوانين شناسايي مناسب 
انتخاب ش��ود. به عنوان يك نمون��ه تكنولوژي 
تشخيص الگوي تطبيقي، شبكه عصبي مصنوعي 
)ANN( براي ايجاد سيستم تشخيص خطاي 
هوش��مند براي سيس��تم‌هاي پيچيده مناسب 
اس��ت. در ابتدا مش��خصه ANN ب��ا استفاده 
از توپولوژي ش��بكه و تعيين مش��خصه نودها و 
الگوريتم آموزش تعيين مي‌ش��ود. كه مي‌تواند 
اطلاعات در حالت‌هاي خطاي مختلف را به طور 
 ANN كامل مورد استفاده ق��رار داده وسپس
را آموزش دهد تا وزن‌هاي اتصال بالانس ش��ده 
را كه نمايانگر نگاش��ت بين ANN و الگوهاي 
خطاست، به دست آورد. سپس ANN مي‌تواند 
ب��ه طور پيوسته از اطلاعات خطا آموزش ببيند 
و وزن‌هاي اتص��ال آن مي‌تواند بر مبناي تغيير 
محيط عملكرد اصلاح شود، بنابراين مي‌تواند با 
دقت بيشتر به اهداف مورد انتظار برسد. به علت 
 ANN نامشخص بودن مكانيزم اشكال اخيرا از
هرچه بيشتر براي تشخيص خطاي سيستم‌هاي 
پيچي��ده استفاده مي‌ش��ود. م��ردم انتظاردارند 
ك��ه ANN آموزش ديده با ي��اد گرفتن دانش 
تش��خيص از اطلاعات خطا، توانايي طبقه‌بندي 
خطاها را داش��ته باشد و بنابراين ديگر نيازي به 
توجه به مكانيزم اش��كال در داخل يك سيستم 
پيچيده نباش��د. به هرح��ال اگر يك ANN به 
طور مس��تقيم به عنوان سيس��تم تشخيص در 
نظر گرفته ش��ود اين سيستم توانايي تشخيص 
و خودآموزش��ي كمي خواهد داشت زيرا ماژول 
عملك��رد مناس��ب، ارتباط دهن��ده بين بخش 
آم��وزش برگش��تي و بخ��ش ورودي- خروجي 
وج��ود نخواهد داش��ت. اين مش��كل در مورد 
سيس��تم‌هاي پيچيده بيشتربه چشم مي‌خورد. 
بنابراي��ن ساختار سيس��تم تش��خيص ش��امل 
ANN باي��د به طور دقي��ق و جزئي بر مبناي 

مسأله تشخيص طراحي گردد.

بر مبناي شبكه عصبي فازي
سيستم تشخيص خطا براي توربوژنراتور

پــژوهـش و فـــنـاوری
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به عب��ارت ديگر پيچيدگي مكانيزم اش��كال 
و تاثي��ر متقابل بين علائ��م خطا منجر به فازي 
ش��دن و عدم اطمينان پروسه تش��خيص خطا 
مي‌گ��ردد. با توج��ه به اين‌ك��ه ANN توانايي 
بالاي��ي در خود آموزش��ي، ارتباط و ش��ناسايي 
دارد از عهده پيچيدگ��ي برمي‌آيد ولي از عهده 
فازي ش��دن برنمي‌آيد. تئ��وري منطق فازي به 
ط��ور موثر از عه��ده فازي بودن ب��ر مي‌آيد اما 
توانايي خودآموزش��ي ن��دارد. تركي��ب تئوري 
فازي و تكنولوژي ش��بكه عصبي و بهره‌برداري 
از شبكه عصبي فازي بدون شك براي تشخيص 
خطاي سيس��تم‌هاي پيچيده موثر است. شبكه 
عصبي فازي اخيرا براي تشخيص خطاي ويبره 
در سيس��تم‌هاي دوار به كار برده ش��ده و نتايج 
نش��ان مي‌دهد كه اگر ديتاي خط��ا پيچيده و 
فازي باش��د، بسيار موثرتر از ANN معمولي يا 

سيستم فازي مي‌باشد.
در زمين��ه تش��خيص عي��ب دو روش براي 
سازمانده��ي يك ش��بكه عصبي ف��ازي وجود 
دارد: 1- سازمانده��ي ي��ك سيس��تم ش��بكه 
عصبي متناظر، مستقيما بر مبناي قواعد فازي 
يا الگوريتم فازي 2- سازماندهي يك سيس��تم 
تشخيص مركب با تركيب متد طبقه‌بندي فازي 

و مدل شبكه عصبي.
ش��بكه عصبي ساخته ش��ده با روش اول، از 
سيس��تم فازي متناظر كه عملكرد مشابه دارد 

ايج��اد مي‌ش��ود و بنابراين ديگ��ر جعبه سياه 
نخواهد بود. تمام گره‌ها و وزن‌هاي اتصال معناي 
فيزيكي خاص خودش��ان را دارند ك��ه با توابع 
عضويت و بردار وزن‌هاي علائم خطا به الگوهاي 
خطا در سيستم فازي متناظر مطابقت مي‌كند. 
عموما، يك سيس��تم تش��خيص فازي جاافتاده 
مي‌تواند به يك سيستم تشخيص شبكه عصبي 
فازي تبديل شود تا دقت تشخيص را با استفاده 
از توانايي خود آموزش��ي و تطبيقي ANN بالا 
ببرد. به هر حال به دست آوردن قواعد تشخيص 
كامل براي يك سيس��تم پيچيده خيلي مشكل 

است.
براي به دست آوردن يك سيس��تم تشخيص 
مرك��ب دو روش وج��ود دارد. يكي به كار بردن 
مفهوم فازي براي لايه ورودي و خروجي شبكه 
عصب��ي است يعني يك لايه ف��ازي قبل از لايه 

ورودي و ي��ك لاي��ه تصميم‌گيري ف��ازي قبل 
از لاي��ه خروجي ي��ك ANN مت��داول اضافه 
مي‌ش��ود. ب��ه اين معن��ي ك��ه ANN به طور 
مستقيم به عنوان مدل تشخيص در نظر گرفته 
ش��ود. روش ديگر تركيب متد طبقه‌بندي فازي 
با شبكه عصبي بر مبناي مسأله تشخيص خاص 
است و سپس عملكرد متفاوت، با سيستم فازي 
يا شبكه عصبي به طور مناسب محقق مي‌شود. 
روش دوم مي‌تواند يك سيستم تشخيص شبكه 
عصبي ف��ازي عمومي را سازمانده��ي كند و با 
انتخ��اب يك ط��رح تركيب مناس��ب بر مبناي 
كاربرده��اي عملي، يك دقت بالا به دست آورد 

كه در اين مقاله به آن مي‌پردازيم.
براي به دست آوردن يك سيس��تم تشخيص 
تركيبي مناسب بايد اصل تشخيص خطا پيروي 
شود. بر مبناي اصل تشخيص خطا بايد سيگنال 

خطا آناليز شده و با نمونه‌هاي استاندارد مقايسه 
شود به طوري كه بتوان قضاوت كرد آيا سيستم 
نرمال است؟ اگر سيستم غيرنرمال است علائم 
خطا ازسيگنال خطا با يك الگوريتم داده ش��ده 
استخراج مي‌ش��وند و سپس تصميم تشخيصي 
گرفته خواهد ش��د. تش��خيص خط��ا براي يك 
سيستم پيچيده به يك پروسه جستجوي تكرار 
ش��ونده، ش��ناسايي- تش��خيص وسپس دوباره 
شناسايي- تشخيص، نياز دارد. برمبناي همين 
اصل يك سيستم تشخيص شبكه عصبي فازي 
در اين مقاله ارائه مي‌ش��ود. ساختار سيستم كه 
ش��امل دو مس��ير روبه جلو و يك حلقه بيروني 
است در شكل 2 نش��ان داده شده است. مسير 
اول، عم��ل آموزش ش��بكه عصبي تش��خيص 
را كامل مي‌كند كه ش��امل 4 ماژول مي‌باش��د: 
سازمانده��ي قالب خطا، استخ��راج علائم خطا، 
سازمانده��ي فازي و مدل ANN. مس��ير دوم، 
عمل تش��خيص خطاها را انجام مي‌دهد كه آن 
هم شامل 4 ماژول است: سازماندهي اطلاعات، 
استخراج علائم خطا، فازي سازي اطلاعات خطا 
و ANN آموزش ديده.حلقه خارجي براي تاييد 
نتايج تش��خيص به كار برده مي‌شود و اطلاعات 
خط��اي استاندارد تاييد ش��ده در عم��ل را به 

ديتابيس خطاهاي استاندارد اضافه مي‌كند.

ش��كل2- ساختار سيس��تم تشخيص شبكه 
عصبي فازي

اصول عملكرد اين سيستم به صورت زير است: 
ابتدا اطلاعات خط��ا در ديتابيس خطاي نوعي 
سازماندهي مي‌ش��وند تا يك فرم��ت استاندارد 
بدست آيد. ديتاي خط��ا در فرمت استاندارد و 
نمونه‌ه��اي استاندارد، در ديتابيس قالب خطاي 
استاندارد قرار داده مي‌شوند. دوم: علائم خطا از 
اطلاعات خطا ب��ا بكاربردن روش تجزيه تحليل 
سيگنال و الگوريتم پردازش اطلاعات استخراج 
مي‌ش��وند. سوم: نمونه‌هاي آموزش��ي بر مبناي 
برخ��ي قواع��د سازماندهي مي‌ش��وند. چهارم: 
ANN با اين نمونه‌هاي آموزش��ي سازماندهي 
ش��ده آموزش داده مي‌شود. قواعد تشخيص در 
وزن‌هاي اتص��ال ANN آموزش ديده، مخفي 
هستند. سپس مسير دوم پروسه تشخيص خطا 
را كامل مي‌كند. اول: سيگنال خطا براي بدست 
آوردن يك فرمت استاندارد سازماندهي مي‌شود 
و با نمونه‌هاي استاندارد در ديتابيس قالب خطاي 
استاندارد مقايسه مي‌ش��ود كه قضاوت كند آيا 

سيستم نرمال است؟ اگر سيستم غيرنرمال باشد 
نشانه‌هاي خطا از ديتاي خطا استخراج مي‌شود 
و سپس فازي مي‌گردند تا مجموعه‌هاي فازي را 
بدهند و سازماندهي مي‌شوند تا به عنوان ديتاي 
ورودي ديتابيس تش��خيصي شوند. دوم: ديتاي 
ورودي همان ديتاي ورودي به ANN آموزش 
ديده مي‌باش��د و ANN آم��وزش ديده مقدار 
تاب��ع عضويت را به خطاه��اي مختلف خروجي 
مي‌دهد. در نهايت نتايج تش��خيصي با قضاوت 

فازي بدست خواهند آمد.
به طور وضوح ANN در اين سيس��تم فقط 
عم��ل طبقه بندي خطاها را تكميل مي‌كند، به 
منظ��ور آموزش صحي��ح ANN لازم است كه 
قالب‌هاي خط��اي نوعي سازماندهي ش��وند تا 
ي��ك فرمت استاندارد بدست آي��د. اين عمل با 
م��اژول سازماندهي قالب خط��ا انجام مي‌گردد. 
اما مهم اين است كه ANN به طور مس��تقيم 
ب��ا ديتاي خطا در فرمت استاندارد آموزش داده 
ش��ود. علائم خطا بايد از ديتاي خطا استخراج 
ش��وند و اين عمل توسط ماژول استخراج علائم 
خطا انجام مي‌ش��ود. م��اژول سازماندهي فازي 
نمونه‌ه��اي آموزش��ي را ب��ر مبن��اي يك اصل 
مش��خص سازماندهي مي‌كند. به اين معني كه 
نمونه‌هاي آموزش��ي با ماژول سازماندهي خطا، 
ماژول استخراج نشانه خطا و ماژول سازماندهي 
فازي، برآورد و سازماندهي مي‌ش��وند. بنابراين 
ANN معيار خوبي براي خود آموزش��ي دارد. 
 ANN اين براي بهبود دقت سيستم تشخيص
خيل��ي مهم اس��ت. به منظ��ور افزاي��ش دقت 
ديتاي خطاي تاييد ش��ده با ماژول تاييد نتايج 
تش��خيصي، به ديتابيس قالب خطاي استاندارد 
اضافه مي‌ش��ود، به اين معني كه حالت خطاي 
در نظر گرفته نش��ده به ديتابيس قالب خطاي 
استاندارد افزوده مي‌شود تا از تشخيص اشتباه يا 
عدم تشخيص جلوگيري شود، توانايي تشخيصي 
اين سيستم همزمان با عملكرد سيستم مي‌تواند 

بهبود پيدا كند. 
زماني كه سيس��تم طراحي مي‌شود، توانايي 
تش��خيص آن به طور عمده ب��ا صحت وتكامل 
ديتابيس نمونه‌هاي آموزشي مشخص مي‌شود. 
سازماندهي نمونه‌هاي آموزشي و درجه آموزش 
ANN يعني دقت تشخيصي آن با چهار ماژول 
مشخص مي‌شود: ماژول سازماندهي قالب خطا، 
ماژول استخراج علائم خطا، ماژول سازماندهي 
ف��ازي و مدل ANN. بنابراين اين چهار ماژول 

بايستي به خوبي بر مبناي دانش موجود مكانيزم 
اش��كال طراحي ش��وند. فرمت ديتابيس قالب 
خطاي استاندارد، بر مبن��اي توليدات تحقيقي 
مرتب مي‌شود، سپس متد استخراج علائم خطا 
و م��دل ANN س��ه لايه در اي��ن مقاله اتخاذ 
مي‌ش��ود. كار اصلي اين مقاله پيشنهاد ساختار 
سيس��تم تشخيصي ش��بكه عصبي فازي نشان 
داده شده در شكل 2 و سپس طراحي يك متد 
سازماندهي فازي موثر براي نمونه‌هاي آموزشي 
و ديتاي ورودي ش��بكه عصبي تشخيص، براي 

افزايش دقت تشخيصي اين سيستم است. 
III. سازمانده��ي ف��ازي ب��راي نمونه‌ه��اي 

آموزشي و اطلاعات ورودي 
سازمانده��ي نمونه‌ه��اي آموزش��ي و ديتاي 
ورودي ي��ك بخ��ش مهم سيس��تم تش��خيص 
ANN مي‌باشد اما قبلا به آن توجهي نمي‌شد 
وقالب‌هاي خطا با دانش كارش��ناسان هر بخش 
طبقه‌بندي مي‌ش��دند تا نمونه‌هاي آموزشي به 
دست آيد. سازمانده��ي قالب‌هاي خطاي ساده 
بر مبناي تجربيات كارشناسان قابل قبول است. 
از آنجايي كه براي سيس��تم‌هاي پيچيده علائم 
خطا بس��يار پيچيده هستند و همديگر را تحت 
تاثير مي‌گذارند، اگر نمونه‌هاي آموزشي و ديتاي 
ورودي ب��ه خوبي سازماندهي نش��وند منجر به 
تشخيص اش��تباه يا عدم تشخيص خواهد شد. 
بنابراين يك مت��د سازماندهي فازي موثر براي 
نمونه‌ه��اي آموزش��ي و ديت��اي ورودي در اين 

بخش ارائه مي‌شود. 
به منظور به دست آوردن نمونه‌هاي آموزشي، 
سيگن��ال خطا بايد سازماندهي ش��ود تا ديتاي 
خطا در فرمت استان��دارد به دست آيد، سپس 
علائم خطا از ديتاي خطا استخراج مي‌شوند و با 
استفاده از متد آناليز سيگنال و الگوريتم پردازش 
داده‌ها، سرانجام تابع عضويت هر علامت خطا به 
هر خطا محاسبه مي‌شود تا نمونه‌هاي آموزشي 

به دست آيند.
 FFT ب��راي استخراج علائم خطا عموما متد
براي محاسبه دامنه و فاز هر مولفه هارمونيكي 
در سيگنال خطاي ويبره به كار مي‌رود، سپس 
7 علامت استخراج ش��ده از 3 مولفه فركانسي 
به عنوان علائم خطا در نظر گرفته مي‌شوند. بر 
مبناي تحقيقات در مورد مكانيزم اش��كال يك 
دست��گاه توربوژنراتور MW 600، متد FFT و 
متد تجزيه و تحلي��ل گرافيكي به كار مي‌روند. 
در اي��ن مقاله براي استخراج علائ��م خطا از 5 
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مولفه فركانسي سيگنال ويبره، 18 علامت خطا 
ب��ه دست مي‌آيند و حد آستان��ه آنها بر مبناي 
تجربه كارش��ناسان اين حوزه انتخاب مي‌شوند. 
4 علام��ت خطا در جهت محوري و 14 علامت 
خط��ا در جهت قطري هس��تند: 1- دامنه كلي 
سيگنال ويبره در جهت محوري 2- دامنه كلي 
سيگنال ويبره در جهت شعاعي 3- دامنه مولفه 
اصلي سيگنال ويبره در جهت محوري 4- دامنه 
مولف��ه اصلي سيگنال ويبره در جهت ش��عاعي 
5- دامن��ه مولفه فركان��س دوم سيگنال ويبره 
در جهت مح��وري 6- اختلاف فاز مولفه اصلي 
سيگنال ويبره در جهت محوري 7- اختلاف فاز 
مولفه اصلي سيگنال ويبره در جهت شعاعي 8- 
سرع��ت تغيير اختلاف فاز مولفه اصلي سيگنال 
خط��ا در جهت محوري 9- سرعت تغيير دامنه 
مولفه اصلي سيگنال خطا در جهت شعاعي 10- 
دامنه مضارب فركانس��ي 0.5 – 0.35 سيگنال 
خطا در جهت ش��عاعي 11- تم��ام مولفه‌هاي 
سيگن��ال خطا در جهت ش��عاعي 12- سرعت 
افزاي��ش دامنه كل��ي سيگنال خط��ا در جهت 
شعاعي 13- سرعت تغيير اختلاف فاز سيگنال 
ويبره در جهت شعاعي 14- نسبت دامنه مولفه 
اصل��ي به دامن��ه كلي سيگنال خط��ا در جهت 
ش��عاعي 15- سختي ديناميكي ياتاقان‌ها 16- 
دامن��ه كل��ي سيگنال ويبره در جهت ش��عاعي 
در سرع��ت بحران��ي 17- نس��بت دامنه مولفه 
فركان��س دوم به دامنه كل��ي سيگنال ويبره در 
جهت قطري 18- نس��بت دامنه مولفه اصلي و 
فركان��س دوم به دامنه كل��ي سيگنال ويبره در 

جهت قطري.
اي��ن 18 علام��ت خط��ا مي‌توان��د اطلاعات 

بيش��تري از ديتاي خطا را به دست آورد نسبت 
به 7 علامتي كه فقط توسط متد FFTاستخراج 
ش��ده‌اند. اي��ن 18 علامت بايد فازي ش��وند تا 
مجموعه‌ه��اي فازي به دس��ت آيند. يك روش 
گسسته‌سازي متمركز براي محاسبه مقدار تابع 
عضويت هر علام��ت خطا به الگوي خطا به كار 
مي‌رود. اي��ن الگوريتم گسس��ته‌سازي متمركز 
شامل 3 مرحله مي‌باشد كه به صورت زير است: 
مرحل��ه 1: منحني اوليه تابع عضويت بس��ط 
داده ش��ده بايستي بر مبناي تجربه كارشناسان 

حوزه مربوطه به دست آيد.
مرحله 2: يك ضريب تمركز F بايد بر مبناي 
موقعي��ت واقعي علامت خطا انتخاب ش��ود كه 
)1وF ) 0، سپس گسس��ته‌سازي متمركز 
يك علامت خطا با استفاده از F مي‌تواند انجام 
ش��ود. مراحل انجام گسس��ته‌سازي متمركز به 

شرح زير است: 
1- براي مش��خص كردن محدوده قلمرو هر 
علامت خطا و تعداد گسسته‌سازي آن، بدون از 
دست دادن كليت مسأله، تعداد گسسته‌سازي را 

n+12 انتخاب مي‌كنيم.
2- ب��راي اطمينان از ن��وع علامت خطا. نوع 
اول علامت high – Limited )از بالا محدود( 
است كه مقدار بهت��رآن، كوچكترين است، نوع 
پايي��ن  )از   Low –Limited علام��ت  دوم 
مح��دود( است كه مق��دار بزرگت��ر بهتر است، 
نوع سوم علام��ت bi – limited )از دو طرف 
مح��دود( است كه بهترين مق��دار آن است كه 

ميانه باشد.
3- براي ن��وع اول علامت خطا، نقطه تقاطع 
بين مق��دار نرمال و غير نرمال آن M به عنوان 

تمرك��ز آن در نظ��ر گرفته مي‌ش��ود، كمترين 
مق��دار آن يعني 0 به عنوان نقطه برجس��ته در 
نظر گرفته مي‌ش��ود، مقدار حداكثر آن A است 
بنابراي��ن در بازه [ A و 0 ]، به n+12 قس��مت 
تقسيم مي‌ش��ود، نقاط تقس��يم به صورت زير 

هستند: 
M × F

M × F + M × F2
......

 M + ...+ M × F3 + M × F + M × F2
× Fn

 N × - ...- N × F3 - N × F - N × F2
Fn + M

......
M + N × F - N × F2

N × F + M
 12+n سپس اين علامت، به ،N = A - M كه

	 }2n,…,0,1,2{:قسمت تقسيم مي‌شود
4- ب��راي نوع دوم علامت خطا، نقطه تقاطع 
M ب��ه عن��وان تمركز آن نقط��ه در نظر گرفته 
مي‌ش��ود. مقدار حداكثر آن B، به عنوان نقطه 
برجس��ته آن در نظر گرفته مي‌ش��ود، كمترين 
مقدار آن 0 اس��ت، سپس در بازه [ B و 0 ] به 
n+12 قسمت تقسيم مي‌شود، نقاط تقسيم به 

صورت زير است: 
N × F + M

M + N × F - N × F2
......

 N × - ...- N × F3 - N × F - N × F2
Fn + M

 M + ...+ M × F3 + M × F + M × F2
× Fn
......

M × F + M × F2
M × F

 12+n سپس اين علامت، به ،N = B - M كه
}2n,…,0,1,2{:قسمت تقسيم مي‌شود

5- ب��راي نوع سوم علامت خطا، نقطه تقاطع 
بين مقدار نرمال و غير نرمال آن به عنوان تمركز 
 M2 و M1 آن تلقي مي‌ش��ود. اينجا دو تمركز
داري��م براي اين‌كه مقدار نرمال آن در قس��مت 
ميان��ي ب��ازه  [ D و 0] مي‌باش��د. فرض كنيد 
بهترين مق��دار اين علامت خطا C باش��د. اگر 
مقدار اين علامت بزرگتر از حد بالايي يا كمتر از 
حد پاييني باشد دستگاه توربوژنراتور غير نرمال 

اس��ت، بنابراي��ن C به عنوان نقطه تقس��يم در 
نظر گرفته مي‌ش��ود و سپس دو قسمت بوجود 
مي‌آيد كه به ترتيب بايد گسس��ته ش��وند. اگر 
مقدار آن در [ Cو 0 ] باشد با روشي مشابه نوع 
دوم به n+12 قس��مت گسس��ته‌سازي مي‌شود 
 D ] 2{. اگر مقدار آن در فاصلهn,…,0,1,2{
 12+n باش��د با روشي مشابه نوع اول به [ C و
 .}2n,…,0,1,2{ قس��مت كوانتيزه مي‌ش��ود
پ��س از اين‌ك��ه همه علائ��م خطا ب��ا الگوريتم 
گسسته‌سازي متمركز كوانتيزه شدند، به مقادير 
يكطرفه تبديل مي‌ش��وند و 0 نمايانگر بهترين 
مقدار هر علامت خطا مي‌باشد. به اين معني كه 
همه ورودي‌ها استانداردسازي ش��ده‌اند. اكنون 
بكاربردن سيس��تم ش��بكه عصبي ف��ازي براي 

تشخيص خطاي توربوژنراتورها راحت‌تر است.
در نهاي��ت ب��ر اساس منحن��ي تابع عضويت 
توسع��ه يافت��ه اولي��ه، مي‌تواني��م منحني تابع 
عضويت جديد را بر مبناي نتايج گسسته‌سازي 
هم��ه علائم خطا دوباره تعريف كنيم. يك اصل 
اين است كه همه نقاطي كه مقدار تابع عضويت 

آنها 1 است ثابت هستند.
براي مثال منحني تابع عضويت توسعه يافته 
اوليه اختلاف فاز مولفه اصلي سيگنال ويبره در 
جهت ش��عاعي )علامت خطاي u3( به خطاي 
خمش روتور )v1( در ش��كل a -3 نش��ان داده 
ش��ده است. بر طبق ش��رايط عمل��ي u3، يك 
ضريب تمركز F13 = 0.5 انتخاب ش��ده است. 
مقادي��ر u3 در ب��ازه } 180 و180 - {، تعداد 
گسس��ته‌سازي n = 15+12 و M = 120. پس 
از گسس��ته‌سازي u3 ب��ا F13 ؛ منحن��ي تابع 
عضويت در شكل b -3 نشان داده شده است. 

در شكل 3 نقطه u3 = 1 در b متناظر نقطه 
u3 = 90 در a و نقط��ه u3 = 13 در b متناظر 
نقطه u3 = 150  در a مي‌باشد. ناحيه گذار از از 
1 به 13 در )b( خيلي دقيق تر از مشابه آن در 
)a( است. الگوريتم گسسته‌سازي متمركز درجه 
تفكيك پذيري‌در نزديك نقطه تمركز را بهبود 
بخشيده به طوري كه به وضوح دقت تشخيصي 

سيستم تش��خيص شبكه عصبي فازي مي‌تواند 
افزايش يابد.

v1 به u3 شكل3- منحني تابع عضويت
پ��س از گسس��ته‌سازي، تواب��ع عضويت 18 
علامت خطا به 6 الگ��وي خطاي نوعي ) مانند 
خمش روتور، اش��كال در پره‌ه��ا، تلاطم روغن، 
ضرب��ه اصطكاكي، عدم بالانس و عدم الايمنت( 
در ژنرات��ور MW 600 به دست مي‌آيد. مقدار 
تاب��ع عضويت علائ��م خطا به ه��ر الگوي خطا 
ب��ه عنوان نمون��ه ورودي، و مقدار تابع عضويت 
قالب‌ه��اي خط��اي نوعي ب��ه ديت��اي ورودي 
ب��ه عنوان نمونه‌ه��اي خروج��ي در نظر گرفته 
مي‌شوند. سپس نمونه‌هاي آموزشي را مي‌توان 
به دست آورد. ديتاي ورودي مي‌تواند بر مبناي 

اصل مشابه سازماندهي شود.
نتايج آزمايشي

با استفاده از سيستم شناسايي 108DAI،يك 
سيس��تم تش��خيص ب��راي خطاه��اي ويب��ره 
توربوژنرات��ور 600MW ب��ر مبناي سيس��تم 
تشخيص ش��بكه عصبي فازي طراحي مي‌شود. 
در اين سيس��تم، يك ش��بكه عصبي سه لايه با 
الگوريتم پس انتش��ار خطا استفاده مي‌ش��ود و 
18 گره ورودي كه ب��ه ترتيب با توابع عضويت 
18 علامت خطا مطابقت مي‌كند داريم، و تعداد 
گره‌هاي خروجي روي 7 ثابت مي‌شود، خروجي 
اول در صورت��ي كه توربوژنراتور نرمال باش��د 1 
است، و6 گره خروجي ديگر مقدار تابع عضويت 
6 ديت��اي خط��اي ورودي در6 الگ��وي خطاي 
نوعي را به ترتيب نش��ان مي‌دهد. تعداد عناصر 
پردازش��ي در لايه مخفي، ثابت يادگيري، تعداد 
دفعات آموزش و حداكثرمقدار خطا همگي قابل 
برنامه‌ريزي هس��تند. تابع انتقال شبكه عصبي 
تابع سيگمويد تانژانت هيپربوليك به صورت زير 

است:
1-))2x-(exp+1(‌/‌2=)f (x

وقت��ي يك الگ��وي خطاي جدي��د درديتاي 
خط��اي ورودي رخ مي‌دهد، ب��ه اين معني كه 

اي��ن حالت خطا ب��ه 6 الگوي خط��اي نوعي يا 
حالت نرمال تعلق ندارد، گره خروجي اول شبكه 
عصبي فازي خروجي0 مي‌دهد و الگوي خطاي 
هفتم ظاهر مي‌شود. پس از تاييد با كاربردهاي 
عملي، ديتاي خطاي استاندارد كه الگوي خطاي 
هفت��م را ارائه مي‌كند به ديتابيس قالب خطاي 
استاندارد اضافه مي‌ش��ود تا توانايي تش��خيصي 
كل سيستم را بهبود بخشد. اصول عملكرد اين 

سيستم در شكل 4 نشان داده شده است.

ش��كل4- اصول عملكرد سيس��تم تشخيص 
شبكه عصبي فازي

200 مورد خطاهاي ويب��ره توربوژنراتور‌هاي 
600MW از دو نوع مشابه در نيروگاه حرارتي 
س��ال   4 ط��ي   Guangdong Province
جمع‌آوري ش��دند. روي هرياتاقان توربوژنراتور 
2 پروب براي ش��ناسايي سيگنال‌هاي ويبره در 
جهت افقي و عمودي در حين جمع‌آوري 200 

نمونه، قرار گرفت.
پس از سازماندهي فازي 100 نمونه به عنوان 
مجموعه آموزش��ي و 100 نمونه ديگر به عنوان 
مجموعه تس��ت درنظر گرفته شدند. بر مبناي 
اصول عملكرد در بخش ANN ،2 با مسير اول 
ش��كل 2 آموزش مي‌بيند و سپس مس��ير دوم 
تشخيص خطا را بر مبناي اصول شكل 4 انجام 

مي‌دهد.
سيس��تم تش��خيص ش��بكه عصبي فازي با 
مجموعه‌هاي آموزشي تاييد شده و دقت آن در 
جدول 1 نشان داده شده است. براي مقايسه اين 
سيس��تم با بقيه، يك سيستم تشخيص شبكه 
عصبي BP سه لايه كه ساختار شبكه مشابه با 
سيستم تشخيص ش��بكه عصبي فازي شكل 2 
دارد ولي ماژول سازماندهي فازي ندارد، طراحي 
مي‌ش��ود. سيس��تم‌هاي ديگر مانند ANN كه 
به‌طور مس��تقيم به عنوان سيستم تشخيص در 
نظر گرفته ش��ود، در اينجا بحث نمي‌شود زيرا 

دقت آنها خيلي پايين است.

نتايج تش��خيص نش��ان مي‌دهد كه سيستم 
تشخيص ش��بكه عصبي فازي نسبت به شبكه 
عصب��ي BP از دقت خيلي بالات��ري برخوردار 
است و اي��ن به خاطر الگوريتم گسس��ته‌سازي 
متمركز است كه درج��ه تفكيك پذيري ناحيه 
انتق��ال علائم خط��ا از مقدار نرمال ب��ه مقدار 

غيرنرمال را افزايش داده است.
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عب��اس داش��ت تكاليفش را مي‌نوش��ت، كه 
ناگهان ص��داي فرياد مادرش را از آش��پزخانه 
شنيد و بعد صداي افتادن چيزي بر روي زمين! 
عب��اس سرآسيمه به طرف آش��پزخانه دويد و 
همين ك��ه به چارچوب آش��پزخانه رسيد ديد 
مادرش وسط آشپزخانه افتاده، سريع به سمت 
مادرش رفت و به مادرش كمك كرد تا از زمين 

بلند شود.
پري خانوم كه داشت آه و ناله مي‌كرد گفت: 

واي خدا اين چه بود ديگه؟! 
عباس كه خيلي ترسيده بود با صداي لرزان 

پرسيد: مامان چي شد... حالت چه طوره...
پري خان��وم ناله‌كنان گف��ت: نمي‌دانم مادر 
چه شد، دست كه به سماور زدم انگار يكي مرا 
گرفت و به زمين زد، خدا به زمين گرمش بزند. 
واي خدا تمام بدنم درد مي‌كنه چه كار كنم؟! 

عباس مادرش را از آشپزخانه بيرون برد و روي 
صندلي راحتي نش��وند و سريع برگشت داخل 
آشپزخانه تا يك ليوان آب براي مادرش بياورد. 
وقتي وارد آشپزخانه شد با ترس زيرچشمي به 
سماور هم نگاه��ي انداخت، با خودش فكر كرد 
شايد اين فيلم‌هاي ترسناك كه بعضي وقت‌ها تو 
تلويزيون نشون ميدن راسته! چطوري يه سماور 
آدم رو پرت مي‌كن��ه!! با صداي مادرش باز رويا 

بيرون آمد.
پري خانم داد، زد: بچه كجا رفتي؟ مادرت را 

رها كردي رفتي دنبال بازي؟! 
عباس سريع با ليوان آب برگش��ت: نه به خدا 

رفته بودم براي شما آب بياورم. بفرما مامان.
بعد يكمي مكث كرد و گفت: مامان مي‌خواي 

ببرمت بيمارستان؟
 پري خانوم كه بعد از نوشيدن آب كمي آروم 

گرفته بود با لحن مهربان‌تري گفت: نه پس��رم 
حالم كمي بهتر اس��ت ولي يك زنگ به داييت 
بزن بگو بياد اينجا. عباس به سمت گوشي تلفن 
رفت چند لحظه بيش��تر طول نكشيد كه دايي 
محس��ن اونطرف خط گوشي رو برداشت: دايي 

محسن تو رو خدا...
ده دقيقه بعد زن��گ در خونه به صدا درآمد، 
عب��اس سري��ع در رو ب��از كرد. دايي محس��ن 

مضطرب پرسيد: مامانت چطوره ؟
عباس كه هن��وز ناراحت بود اخمو سرش رو 
پايين انداخ��ت، گفت: نمي‌دونم الان خوبه ولي 

خيلي ترسيديم.
دايي محس��ن خيلي وقت بود كه براي باباي 
عب��اس كار مي‌ك��رد، باباي عباس ي��ك مغازه 
الكتريكي داشت و براي شركت‌هاي مختلف هم 
كارهاي برقي انجام مي‌داد. پدر عباس چند سال 

پيش وقتي براي كار به جنوب كش��ور رفته بود 
تو يه حادثه فوت كرده بود و از اون موقع به بعد 
دايي محس��ن كارهاي مغازه و ش��ركت رو اداره 
مي‌كرد. ش��كر خدا با تلاش‌هاي دايي محس��ن 
درآم��د مناسبي عاي��د بازمان��دگان پدر عباس 
مي‌شد. البته خيلي وقت‌ها دايي محسن و عمو 
رضا اگه مش��كلي براي اون‌ها پيش مي‌اومد به 
كمكش��ون مي‌آمدند و همين مسأله باعث شده 
بود عباس و مادرش دلش��ون ق��رص بود. دايي 
سريع به ط��رف خواهرش رفت و روبه‌روش زانو 
زد: خواه��ر حالت چطوره چي ش��ده؟ مُردم از 

نگراني.
پ��ري خانوم گفت: داداش ش��كر خ��دا الان 
بهترم، نمي‌دونم چه ش��د بخدا، رفتم چايي دم 
كنم دست��م خورد به سماور پرت ش��دم وسط 

آشپزخونه. 
دايي سري تكون داد و گفت: همش��يره بخير 
گذش��ت فكر كنم سماور شما اتصالي كرده بزار 

يه نگاهي بهش بكنم.
پري خانوم ناله‌كنان گفت: چي بگم داداش تا 

حالا همچين بلايي سرم نيامده بود. 
دايي محسن دستي به چونش كشيد و نگاهي 
محبت‌آميز به عباس ك��رد و گفت: جون بهتره 
بري��م ببينيم اين سماور عصباني چرا به مادرت 

حمله كرده است.
دايي محس��ن، عباس و پ��ري خانم به سوي 
آش��پزخانه رفت��ه و هر س��ه نگاهي ب��ه سماور 
انداختن��د. دايي يه نگاه به سيم سماور كه روي 
كابينت رها شده بود انداخت و گفت: چه كسي 

سماور را از برق كشيده؟ 
عباس هول ش��د: دايي م��ن اين كار را كردم 

مگه اشتباهي كردم؟! 
دايي لبخند زد ج��واب داد: نخير، تو بهترين 

كار را انجام دادي. نشون ميده خيلي واردي.
عباس بادي به غبغ��ب انداخت و به مادرش 
نگاه كرد، پري خانوم دستي به سر عباس كشيد 
عباس كيفش كوك شد. بعد از اين دايي سماور 
را ب��ه برق زد و ب��ا احتياط يك پيچ گوش��تي 
كوچك را از جيبش بيرون آورد و به سماور زد. 
يكدفعه چراغ كوچك روي پيچ گوش��تي روشن 
ش��د. عباس كنجكاوانه به پيچ گوشتي كوچك 
ن��گاه كرد و پرسي��د: اين چ��راغ ديگه چيه كه 

روشن شد؟!
دايي لبخندي زد و گفت: اين فازمتر يكي از 
وسايل مهم كار من است، با اين وسيله مي‌توانم 

بفهمم آيا سيم يا وسيله‌اي برق داره يا نه؟!
داي��ي با دقت اط��راف سماور را ن��گاه كرد و 
متوجه اش��كالاتي در سماور ش��د بعد سماور را 
از برق كش��يد و سپس شروع به كار كرد و نيم 
ساعت بعد اش��كال سم��اور را برطرف كرد. بعد 
داي��ي از خونه بيرون رفت و كمي بعد به همراه 
ي��ك سيم سب��ز رنگ و دوش��اخه‌اي كه قدري 
متفاوت بود به خانه برگشت و بلافاصله رفت تو 
آشپزخانه، ‌چند دقيقه بعد در حالي كه سماور را 
به برق وصل مي‌كرد با خنده گفت: بفرماييد اين 
هم از سماور عصباني، ديگر به شما كاري ندارد.
پري خانوم كه متوجه تغييرات ايجاد شده در 
سماور شده بود ديگر طاقت نياورد و گفت: يعني 

ديگه برق نداره؟
دايي محس��ن نگاهي به پري خانوم و عباس 
كرد و گفت: اين سماور دو تا مش��كل داشت كه 
اول اين‌كه يك اتصالي در سماور رخ بود كه اين 
امر بدنه سم��اور را برق‌دار كرده بود و مهم‌تر از 
همه اين‌كه سماور شما ارت نداشت و همين امر 

باعث شد كه برق شما را بگيرد.
عباس و مادرش با تعجب به هم نگاه كردند و 
هر دو با هم پرسيدند: ارت... ارت ديگر چيست؟
دايي جواب داد: همه وسايل الكتريكي بايد به 
سيستم ارت مجهز باشند، ارت مسيري است كه 
باعث مي‌شود اگر در وسيله شما هرگونه اتصالي 
رخ بدهد از طريق اين مس��ير جريان ناخواسته 
برق به زمين منتقل مي‌شود و با اين روش ساده 
خطر برق گرفتگي براي كسي كه به اين دستگاه 

دست مي‌زند از بين مي‌رود.
بع��د دايي رو به پ��ري خانوم ك��رد و گفت: 
خواهرم ش��ما هم بايد در خريد وسايل برقي يه 
اين نكات خيلي توجه كنيد و وسيله برقي مجهز 
به سيستم ارت را خريداري نماييد زيرا بي‌دقتي 
در اين بسيار خطرناك مي‌باشد و مي‌تواند خداي 

نكرده منجر به نقص عضو يا حتي مرگ شود.
عباس و مادرش همديگر را نگاه كردند، و خدا 
را به خاطر سالم بودنش��ان ش��كر نمودند. مادر 
عباس با احتياط پشت دستش رو به بدنه سماور 
زد بع��د كه خيال��ش راحت ش��د خيلي جدي 
گفت: سماور بي‌عق��ل اگه يه دفعه ديگه از اين 

شوخي‌ها بكني جات تو سطل آشغاله.
بعد هر سه تا شروع كردند به خنديدن. عباس 
خيلي خوشحال بود چون هم مادرش سر حال 
ب��ود و هم اين‌كه خودش كل��ي مطلب تازه ياد 

گرفته بود. 

اميررضا فاضل

چرا 
پري خانوم 
را برق 
گرفت

شــهرونـد و تـولـیــد بـرق
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همه ما به اين نكته واقف هستيم كه مباحث 
ان��رژي از اهميت فوق‌الع��اده‌اي برخوردارند و با 
گذشت زمان بر اهميت ابعاد مختلف اقتصادي، 
سياسي و اجتماعي آن افزوده مي‌شود. دستيابي 
به توسع��ه و ارتق��اء رف��اه اجتماع��ي نيازمند 
دسترسي به منابع بيش��تر انرژي است. اين نياز 
روز اف��زون به ان��رژي و محدوديت منابع انرژي 
فس��يلي، نگراني‌هاي مشروع زيادي را در سطح 
بين‌الملل��ي ايجاد ك��رده است. رش��د بي‌رويه 

مصرف انرژي بويژه انرژي‌هاي فسيلي، مشكلات 
زيس��ت محيطي ح��ادي را در سطح كره زمين 
ايجاد نموده كه همگان به تبعات گس��ترده آن 

آگاه هستند. 
از اين منظ��ر بين مصرف بي‌رويه و نامناسب 
انرژي‌هاي فسيلي و تخريب محيط زيست رابطه 
مس��تقيمي وجود دارد كه يافت��ن راه درست و 
جامع‌نگر براي توسعه كشورها بويژه كشورهاي 
در حال توسعه را دشوارتر كرده و آنها را نيازمند 

تدوي��ن راهبردهاي هوش��مندانه و آينده‌نگرانه 
ك��رده اس��ت. در مي��ان هم��ه صاحب‌نظران و 
استراتژيس��ت‌هاي انرژي، تقريبا اين اتفاق نظر 
وج��ود دارد كه دو راهبرد ارتقاء كارايي انرژي و 
توسع��ه بهره‌گيري از ساير منابع از جمله منابع 
تجديدپذير ان��رژي، موثرتري��ن راهكارها براي 
نيل به اه��داف توسعه پايدار، تامين بهتر منافع 
اقتصادي، ارتقاء امنيت انرژي و كاهش آسيب‌ها 

به محيط زيست است.

با نگاه��ي به آم��ار جهاني در س��ال 2011 
مش��اهده مي‌گردد كه در ح��دود 257 ميليارد 
دلار آمري��كا در بخ��ش افزاي��ش ظرفيت‌هاي 
تجديدپذي��ر در جه��ان سرمايه‌گ��ذاري ش��ده 
اس��ت. سيس��تم‌هاي فتوولتائيك ش��اهد سال 
فوق‌الع��اده‌اي در رش��د بازار بودن��د، تقريبا 30 
گيگاوات به ظرفيت جهاني اضافه ش��ده كه در 
حدود 74% افزايش ظرفيت جهاني داش��ته كه 
كل ظرفيت آن به ح��دود 70 گيگاوات رسيده 
است. در حوزه توسعه توربين‌هاي بادي، ظرفيت 

انرژي بادي 20% در سال 2011 افزايش داشته 
و حدودا به 238 گيگاوات تا انتهاي سال رسيده 

است.1
س��وال اصلي اين اس��ت كه چ��را در برخي 
كشورها بخصوص كشورهايي كه داراي سوخت 
فس��يلي هستند بهره‌گيري از منابع تجديدپذير 
فراموش شده يا بس��يار ناچيز است. پاسخ‌هاي 
متعددي در اين زمينه وجود دارد اما روشن‌ترين 

و مهم‌ترين پاسخ‌ها براي اين سوال عبارتند از:

اولا قيمت تمام شده برق و يا حرارت حاصل 
از منابع تجديدپذير در مقايسه با انرژي فسيلي 

بيشتر است و فاقد صرفه اقتصادي است.
ثاني��ا انرژي‌ه��اي تجديدپذير رقي��ب منابع 
فسيلي هستند. توسعه كاربرد آنها به محدوديت 
بازاره��اي منابع فس��يلي منجر خواهد ش��د و 
كش��ورهاي صادر كنن��ده نف��ت و گاز طبيعي 

متضرر خواهند شد. 
اي��ن دو پاسخ��ي اس��ت ك��ه چ��را از منابع 
تجديدپذير استفاده نمي‌ش��ود. بخش��ي از اين 

پاسخ‌ها صحي��ح است اما پذيرفت��ن كامل اين 
پاسخ‌ها نشان دهنده عدم توجه به ابعاد ديگري 

از مباحث انرژي است.
در اي��ن خص��وص به چند م��ورد مي‌توان به 

صورت گذرا اشاره نمود:
‌‌1ـ ه��ر چن��د هزين��ه سرمايه‌گ��ذاري اوليه 
نيروگاه‌ه��اي منابع تجديدپذير معمولا بيش��تر 
از نيروگاه‌هاي فس��يلي مرس��وم است لاكن در 
شرايطي كه قيمت سوخت‌هاي فسيلي افزايش 

بس��يار زيادي در ش��رايط امروز پيدا نمودهاند 
ميتوان گفت قيمت تمام شده برق تجديدپذير 
حتي در مواردي كمتر از قيمت تمام شده برق 

فسيلي ميباشد. 
2ـ توسعه كارب��رد انرژي‌هاي تجديدپذير در 
كش��ورهاي صادر كننده منابع فسيلي به دليل 
جايگزين��ي مناب��ع و افزاي��ش مي��زان سوخت 
فسيلي صادراتي، تبعا به افزايش درآمد صادرات 
اين كش��ورها منجر خواهد شد و در مواردي كه 
سوخت‌هاي فس��يلي به كشور وارد مي‌گردد به 

عنوان جايگزين نقش ايفا خواهد نمود.
3ـ شبكه‌هاي بزرگ و سراسري انتقال انرژي 
هر چند ضروري بوده و سرمايه كش��ور هستند 
اما اتكا صرف به اين ش��بكه‌ها قابليت اعتماد به 
تامي��ن برق را كاهش مي‌دهد. استفاده از منابع 
تجديدپذير به دليل ماهيتشان اين امكان را مي

دهند كه حتي در صورت قطع ش��بكه ها، قادر 
به تامين حداقل برق مورد نياز به صورت محلي 

براي ضروريترين نيازهاي برق باشند.

اهميت انرژي‌هاي نو 
و برنامه‌هاي آتي كشور در اين حوزه

مصطفي ربيعي - رئيس گروه آگاه‌سازي و امور بين‌الملل - سانا

نــيـاز امـــروز، چشـم‌انـــداز
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4ـ ب��دون ترديد يكي از اصليترين مولفه‌هاي 
امنيت ملي تمام كش��ورها، دسترسي به انرژي 
م��ورد نياز اس��ت. بوجود آمدن هر اش��كالي در 
سيس��تم عرضه ان��رژي، اخت�الل و آسيب‌هاي 
پ��ر دامنهاي را در تم��ام بخش‌هاي اقتصادي و 
اجتماعي ب��ر جاي خواهد گذاش��ت. به همين 
دليل كش��ورها تنوع بخش��ي به منابع انرژي را 
ج��زو اصلي‌ترين راهبردهاي خود قرار مي‌دهند 
تا از وابس��تگي به يك يا دو نوع انرژي به شدت 
احتراز ك��رده و آسيب‌پذيري خود را به حداقل 

ممكن كاهش دهند. 
5ـ افزايش جمعيت و توسعه شهرها، مديريت 
ضايعات شهري را به يكي از بزرگترين معضلات 
ش��هرها تبديل كرده است. استفاده از ضايعات 
ش��هري براي توليد برق يا حرارت )كه نوعي از 
نيروگاه‌هاي زيس��ت توده محسوب مي‌گردد( با 
توجه به استانداردهاي زيست محيطي مربوطه، 
يك��ي از بهتري��ن راه‌حل‌ها ب��راي مقابله با اين 

مشكل بشمار مي‌رود.
6ـ با استفاده از منابع تجديدپذير مش��كلات 
انرژي‌ه��اي كنوني براي محيط زيس��ت مرتفع 
گرديده و از انتشار گازهاي گلخانهاي جلوگيري 
به عمل خواهد آورد. در حال حاضر نيروگاه‌هاي 
فسيلي جزو بزرگترين و مهم‌ترين عوامل انتشار 
گازهاي گلخانه‌اي و نيز آلودگي هوا، آب و خاك 

به شمار مي‌رود. 
ع�الوه بر دلايل فوق از ديگ��ر دلايل رويكرد 
به سم��ت انرژي‌هاي تجديدپذير در كش��ور را 
مي‌توان فرصت كس��ب و كار و ايجاد شغل‌هاي 
جديد، ارتقاي سطح جايگاه استراتژيك ايران در 
ديپلماسي انرژي در محيط بين‌الملل و كمك به 

توسعه نواحي دور افتاده ذكر نمود.
كش��ور ما ب��ا برخ��ورداري از مناب��ع عظيم 
انرژي‌هاي پاك و خ��دادادي مي‌تواند آنها را به 
تدريج جايگزين منابع فسيلي نمايد و از نفت و 
گاز در فرايندهاي توليد ارزش افزوده و حفظ آن 
براي نسل‌هاي آينده استفاده نمايد و تجميعاً به 

افزايش ثروت و رفاه كشور كمك نمايد.
در زمينه انرژي ب��ادي هم‌اكنون بيش از 40 
هزار م��گاوات ظرفيت نصب ني��روگاه بادي در 

كشور شناسايي شده است.2 
وضعي��ت  خورش��يدي  ان��رژي  زمين��ه  در 
جغرافياي��ي و تابش ح��دود 300 ساعت آفتاب 
در طول سال، كش��ور اي��ران را تبديل به يكي 
از پرآفتاب‌ترين كش��ورها نم��وده است. در يك 
محاسبه كاملا عملياتي اگر وسعتي معادل 100 
كيلومتر در 100 كيلومتر از كش��ور را كه جزء 
كوچكي از خاك كشورماست به صورت پراكنده 
به ساخ��ت ني��روگاه خورش��يدي فتوولتائيك 
اختصاص دهيم علاوه بر افزايش امنيت انرژي، 

كاهش هزينه‌ه��اي انتقال و جلوگيري از اتلاف 
ان��رژي ب��رق توليدي آن نيز مع��ادل كل توليد 
برق كش��ور در س��ال 1389 خواهد بود3 و اين 
در حالي اس��ت كه تحقيقات در زمينه استفاده 
از نيروگاه‌ه��اي حرارت��ي خورش��يدي نش��ان 
مي‌دهد در 2000 كيلومتر مربع از عرصه ايران 
قابليت نص��ب 60 هزار مگاوات نيروگاه حرارتي 

خورشيدي وجود دارد.4 
در حوزه ان��رژي زمين گرماي��ي، ايران روي 
كمربند فعال زمين گرمايي قرار دارد و كوه‌هايي 
مثل سب�الن، سهند، دماوند و در مناطقي مثل 
خوي، ماكو و... وجود منابع غني زمين گرمايي 

به اثبات رسيده است.
در زمين��ه انرژي زيس��ت توده كش��ور ايران 
داراي مناب��ع غن��ي و پتانس��يل قاب��ل توجهي 
مي‌باش��د. براساس بررسي‌هاي ص��ورت گرفته 
پتانسيل حداكثر توليد برق از انواع نيروگاه‌هاي 
زيست توده براي ش��هرهاي بالاتر از 250 هزار 
نفر )30 ش��هر( بالغ بر 800 مگاوات به تفكيك 
311 مگاوات ني��روگاه زباله سوز، 217 مگاوات 
ني��روگاه پيروليز - گازي س��ازي، 159 مگاوات 
نيروگاه هضم بيه��وازي و 112 مگاوات نيروگاه 
لندفيل بوده است5 و البته توسعه سيستم‌هاي 
زيست توده نه تنها از نظر ارزش اقتصادي براي 
توليد انرژي اهميت دارند بلكه از نقطه نظر حل 

مش��كلات اجتماعي همانطور كه گفته شد نيز 
حائز اهميت مي‌باشند.

بايد توجه داشت كه توليد الكتريسيته از هر 
م��گاوات نيروگاه‌هاي برق بادي به طور متوسط 
موج��ب صرفه‌جوي��ي سالانه ح��دود600 هزار 
مترمكعب گاز طبيعي گشته و از انتشار 1485 
تن دي‌اكسيدكربن در سال جلوگيري نموده6 و 
15.1 نفر درسال براي هر مگاوات نيروگاه بادي 
فرصت شغلي مس��تقيم و غيرمس��تقيم ايجاد 
مي‌نماي��د.7 اين درحالي اس��ت كه توسعه برق 
تجديدپذير در حوزه افزايش امنيت انرژي باعث 
تنوع در سيستم عرضه انرژي كشور و عدم اتكاي 
صرف به شبكه‌هاي بزرگ سراسري انتقال برق و 
همچنين گسترش كاربرد پدافندهاي غيرعامل 

نيز ميگردد.
اقدامات گس��ترده‌اي براي توسعه انرژي‌هاي 
تجديدپذير در ايران انجام شده يا در حال انجام 
است كه از جمله آنها مي‌توان به موارد زير اشاره 

نمود:
*‌ ‌حمايت از بخش خصوصي به منظور ترويج 
و توسعه تكنولوژي‌ه��ا و كاربردهاي انرژي‌هاي 
تجديدپذير مانند باد، آبي كوچك و زيست توده 
بويژه با اص�الح قيمت‌هاي خريد تضميني برق 
تجديدپذير و ايجاد مكانيزم و سازوكارهاي لازم 
براي تامي��ن اعتبار پايدار براي بهاي خريد برق 

آنها. 
در حال حاضر 721 م��گاوات قرارداد توسعه 
نيروگاه تجديدپذير ب��ا بخش خصوصي منعقد 
شده كه 3 قرارداد از مجموع قراردادهاي مذكور 
تاكنون عملياتي شده و به بهره‌برداري رسيده

اند.
*‌ تعيين ظرفيت مناب��ع مختلف انرژي‌هاي 
تجديدپذير در كشور و تهيه اطلس‌هاي ملي در 

حوزه‌هاي مختلف آنها
*‌ نصب و راه‌اندازي دو مزرعه بادي با ظرفيت 
راه‌اندازي شده بيش از 128 مگاوات )در منجيل 
و بينالود( ك��ه با اجراي اي��ن پروژه‌ها تا حدود 
90% از قطع��ات توربين‌ه��اي ساي��ز متوسط، 

ساخت داخل و بومي شدهاند
*‌ ايجاد چندين نيروگاه بادي نمونه در نقاط 
بادخيز در سطح كشور به منظور فرهنگ سازي 

و ترويج كاربرد نيروگاه‌هاي بادي 
*‌ تأمي��ن انرژي پايدار و قابل دسترسي براي 
مناطق مح��روم و دور افتاده ب��ه منظور بهبود 
وضعي��ت زندگي و توسعه ش��رايط اجتماعي از 

طريق سيستم‌هاي فتوولتائيك
*‌ تدوي��ن اسناد ملي و استخ��راج و تصويب 
استراتژي‌ه��اي كلان دول��ت در حوزه‌هاي پيل 

سوختي، باد و خورشيد
*‌ طراحي، ساخت و راه‌اندازي نيروگاه پايلوت 

سهموي خطي خورش��يدي در ش��يراز با هدف 
كس��ب تكنولوژي مربوطه و ساخت و راه‌اندازي 
نيروگاه هيبري��د خورش��يدي گازي در يزد به 
ظرفي��ت 17 مگاوات در بخش خورش��يدي در 

اين راستا
*‌ نيروگاه زمين گرمايي با ظرفيت نهايي 55 
مگاوات كه هم‌اكنون در حال انجام حفاري‌هاي 

لازم مي‌باشد
*‌ طراحي و ساخت توربين 2 مگاواتي ملي

*‌ كس��ب دانش فني و ساخت پيل سوختي 
پليمري 10 كيلوواتي 

اج��راي پروژه‌ه��اي انرژي مذك��ور در طول 
سال‌ه��اي گذش��ته دستاورده��اي زي��ادي را 
داش��ته است و از جمله اين دستاوردها مي‌توان 
ب��ه طراحي سيس��تم‌هاي تجديدپذي��ر توسط 
ش��ركت‌هاي خصوص��ي ايراني اش��اره نمود كه 
شامل توربين‌هاي بادي، تجهيزات نيروگاه‌هاي 
آبي، آب گرمكن‌هاي خورش��يدي و غيره مي

باش��د. از ديگر پيش��رفت‌هاي ب��ه دست آمده 
حفاري چاه‌هاي زمين گرمايي در كش��ور بوده 
ك��ه نويد توسعه اي��ن نوع از ان��رژي را ميدهد 
همچني��ن اين ح��ركات موجب جل��ب اعتماد 
سرمايه‌گذاران بخ��ش خصوصي و علاقهمندي 
ايش��ان به ورود به اين بخش گريده است. ارتقاء 
محسوس سطح آگاهي موسسات دانش بنيان، 
انجام مطالعات پتانسيل‌سنجي، تامين بخشي از 
نياز انرژي الكتريكي كش��ور، دستيابي به دانش 
فني طراحي و ساخ��ت تكنولوژي‌هاي مختلف 
پيل‌هاي سوختي با ظرفيت‌هاي مختلف از ديگر 

دستاوردهاي اخير در اين حوزه است.
شايان ذكر است كه براساس موارد پيش‌بيني 
ش��ده در قان��ون برنامه پنجم توسع��ه، نصب و 
راه‌اندازي 5000 مگاوات نيروگاه‌هاي انرژي‌هاي 
تجديدپذي��ر تا پاي��ان برنامه پنجم در كش��ور 

مي‌بايد عملياتي گردد. 
(Endnotes)
1)www.ren21.net-renewables 2012 global status 

report
2( طبق مطالعات انجام شده براي پتانسيل سنجي انرژي بادي در 

سازمان انرژي هاي نو ايران
انرژي  سنجي  پتانسيل  براي  شده  انجام  مطالعات  طبق   )3

خورشيدي در سازمان انرژي هاي نو ايران
آلمان   DLR تحقيقات  کز  مر توسط  که  ‌اي  بر اساس مطالعه   )4

کشورهاي منطقه خاورميانه و مديترانه انجام شده است براي 
زيست  انرژي  ‌سنجي  پتانسيل براي  شده  انجام  5( طبق مطالعات 

هاي نو ايران توده در سازمان انرژي‌
تاب ترازنامه انرژي (ک 6

7) www.ewea.org wind at work report 
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برگرفت��ه از كت��اب ش��ش سيگم��ا- بهبود 
مستمركسب و كار به قلم ويليام تراس كات

مترجم: سكينه چمبري – مدير لجستيك و 
زنجيره تامين شركت پارت پلاستيك خراسان 

شش سيگما چيست؟
شش سيگما مهم‌ترين نوآوري و ابتكاريست 
كه جنرال الكتريك تا به حال به كار گرفته است.

جك ولش
چشم‌اندازي بر شش سيگما

تمركز ش��ش سيگما ب��ر ايج��اد معيار‌هاي 
ارزياب��ي و سنجش ميزان كارايي كس��ب و كار 
در سط��ح و كلاس جهان��ي و ارائه يك ساختار 
سازماني و يك راهنم��اي قابل فهم قرار گرفته 
اس��ت. اين امر عمدتا در يك كار تيمي پروژه به 
پروژه و با استفاده از نيروهاي آشنا با روش‌هاي 
افزايش سطح كارايي؛ در يك شركت با فرهنگ 

پذيرا و شالوده ثابت محقق خواهد شد.
هر چند شش سيگما از منظر مشتري باعث 
ايج��اد ارزش افزوده در خدم��ات و محصولات 

خواهد ش��د، آن همچنين جهت بهبود كارايي 
و اثربخشي تمامي فرايندها، وظايف و معاملات 
درون سازمان��ي نيز مس��تقيما كارب��رد خواهد 

داشت. 
بنابراي��ن پروژه‌ه��ا ب��ر پاي��ه ارتباطش��ان با 
رضايت افزايش يافته مش��تري و تاثيرش��ان بر 
افزاي��ش كارايي كس��ب و كار از طريق تجزيه و 
 gap( تحليل فاصل��ه بين پيش بينى و واقعيت
analysis( ـ اندازه‌گيري كمي عملكرد موجود 
و مقايس��ه ب��ا آنچه مطل��وب اس��ت ـ انتخاب 

مي‌شوند.
شش سيگما در بازاركسب وكارامروزه داراي 
 on the one .ي��ك معني دوگان��ه مي‌باش��د
 hand, a world-class standard or
 benchmark for product and service
از ي��ك سو، يك استاندارد در سطح جهاني و يا 
معيارسنجش خصوصي��ات محصول و خدمات 
 characteristics and for processو
 On .پارامتره��اي فرايند است .parameters

 the other hand, Six Sigma refers to
از سوي ديگر، شش سيگما به يك فرايند ساخت 
يافته با هدف دستيابي به اين استاندارد اش��اره 
 These two meanings contrast.دارد
 with the precise statistical meaning
of the term. اي��ن دو معني با معناي آماري 

دقيق اين واژه در تضاد هستند.
موفقي��ت ش��ش سيگم��ا معل��ول رهبري و 
نظ��ارت مديريت ارش��د و زي��ر ساختي تثبيت 
ش��ده شامل كمربندهاي سبز و سياه ـ اصطلاح 
راي��ج جودوكاران ـ و تمركز مس��تمر بر نتايج و 
فرصت‌هاي  دستيابي ب��ه »سود نهايي« همراه 
با نيروي��ي متخص��ص در استف��اده از اين زير 
ساخت و آش��نا با ش��يوه‌هاي دستيابي به نتايج 
مثبت مي‌باش��د، ش��ش سيگما معم��ولا به جز 
سرمايه‌گ��ذاري جه��ت آم��وزش و توسعه افراد 
درگي��ر درفرايند، هزينه عمده ديگ��ري را نياز 
ن��دارد، در حال��ي كه نيازمند تعه��د بلند مدت 
مديري��ت در بهبود م��داوم فرايند‌ه��اي جاري 

از طري��ق علاق��ه و جدي��ت م��داوم، حمايت و 
پش��تيباني، بازنگ��ري و تامين مناب��ع مناسب 
مي‌باشد؛ با اين حال منافع مادي آن را مي‌توان 
با تكميل اولين فاز پروژه احساس كرد. نتايج به 
دست آمده از سازمان‌هايي كه پيشگام در شش 
سيگما بوده‌اند بيان مي‌كند كه منافع مالي يك 
تاثير بسيار مهم بر »سود و زيان نهايي« خواهد 

گذاشت.
وجوه بنيادي شش سيگما

چه چيزي در ش��ش سيگما هست كه چنين 
نگاه غير متعارفي را بر مي‌انگيزاند؟

مهم‌ترين علتي كه ممكن است بر نابساماني 
و ه��رج و م��رج محي��ط ذهني پيرام��ون آن و 
تفاوت‌هايي در تفس��ير اين اصطلاح چندوجهي 

وارد باشد، چيست؟
در اي��ن حالت، ضروري است كه مدل آماري 
ش��ش سيگما از يك سو و فرايند بهبود ش��ش 
سيگما از سوي ديگر به طور شفاف باز شناخته 

شوند. 
مدل آماري شامل سه بخش بنيادي است:

- آماره استاندارد سيگما؛
- معيارهاي اندازه‌گيري و برآورد شش سيگما 

- و معيار عملكرد شش سيگما.
فرايند بهبود ش��ش سيگما نيز از سه بخش 

بنيادي تشكيل شده است:
رويكرد پروژه به پروژه؛ 

زيربناي سازماني شش سيگما
و توسعه شايس��تگي نيروي كاراصلي ش��ش 

سيگما.
ش��كل 1 اين وج��وه بنيادي نوآوري ش��ش 

سيگما در كسب و كار را بيان مي‌كند.
اينك به بحث در رابطه با هر جنبه مي‌پردازيم.

شش سيگما: مدل آماري 
مبدعين مدل آماري ش��ش سيگما آنرا براي 

اهداف سه گانه زيردر نظر گرفته‌اند:
ي��ك سنج��ه جهان��ي كارايي،ك��ه مي‌تواند 
صرفنظ��ر از پيچيدگي ارتباط��ي آن، براي هر 
محص��ول، فرايند يا خدمات به كار برده ش��ود؛ 
يك الگوي عملكرد در كلاس جهاني؛ و يك نام 

تجاري براي نوآوري بهبود شش سيگما.
م��دل آماري اساسا از سه عنصر نش��ان داده 

شده در شكل 1 تشكيل شده است

ش��كل1- وج��وه بنيادي ابتكار عمل ش��ش 
سيگما

عنص��ر 1-آم��اره سيگما: اين آم��اره جهاني، 
تن��وع و پراكندگ��ي جامعه را به ش��يوه آماري 
اندازه‌گيري ك��رده و موسوم ب��ه انحراف معيار 
استاندارد )سيگما( مي‌باش��د آماره سيگما پايه 

مدل آماري را تشكيل مي‌دهد.
عنص��ر2- سنجه سيگما: اي��ن سيگما دقيقا 
مانند قبلي نيست اما به طور غيرمستقيم به آن 
مرتبط مي‌باشد در واقع يك مقياس اندازه‌گيري 

عددي عملكرد را ارائه مي‌دهد.
عنصر3- معيار عملكرد: مقدار سيگما برابر با 
6 يك استاندارد عملكرد در كلاس جهاني است 
ك��ه نمايانگر PPM برابر با 3.4 مي‌باش��د اين 
مقدار سيگما توسط اكثري��ت كاربران استفاده 

مي‌شود.
مدل آماري شش سيگما در سه سطح مطالعه 

و بررسي مي‌شود.
سطح ارزيابي كلي، سطح فني و سطح آماري

بحث در سطح ارزيابي كلي:
مدل آماري براي بهبود نواوري 6 سيگما يك 
نام تجاري ارائه مي‌دهد. پيشگامان شش سيگما 
واحد اندازه‌گيري - سيگما- را براي اندازه‌گيري 
كاراي��ي استفاده مي‌كنند. هر قدر تعداد سيگما 
بيشتر باشد سطح عملكرد و ميزان كارايي بهتر 
خواهد ب��ود. به عنوان مثال يك فرايند ش��ش 
سيگما ازيك فرايند 5 سيگما در مرتبه بالاتر و 

برتري قرار مي‌گيرد.
يك��ي از مزاي��اي سنجه سيگم��ا، سادگي و 

كاربردي بودن آن است.
ك��ه در حقيقت براي تمام اف��رادي كه قصد 
ندارند در ريزه‌كاري‌هاي آماري درگير ش��وند و 
تنها به يك مقياس ساده و قابل فهم براي اندازه 
گيري ميزان عملك��رد و كارايي خود نيازمندند 

جذاب مي‌باشد.
حقيقت اين است كه كه 6 سيگما بسيار بهتر 
از 5 سيگما و 5 سيگما بس��يار برتر از 4 سيگما 
مي‌تواند واقعيت را تفسير كند و درك عميق‌تري 
را براي افراد درگير با آن ايجاد مي‌كند و افراد از 

كار با آن بيشتر لذت مي‌برند.

ارتباط بين مق��دار سيگما و PPM و درصد 
آن در جدول 1 نمايش داده شده است. جزئيات 

بيشتر در جدول 2 آورده شده است.

ج��دول 1- رابطه بين مقدار سيگما و خرابي 
در يك ميليون فرصت )PPM( و بازده هم ارز 

آن 
_________________________
___________________________

__
مق��دار سيگم��ا             خراب��ي در ميليون 

)PPM(            بازده
  30.85                   691462                    1
69.146                  308538                     2

 93.319                  66807                     3
 99.379                  6210                     4
99.9767                 233                        5
99.99966                3.4                         6

ج��دول 2- اثر مقدار سيگما بر نتايج مختلف 
مورد انتظار روزانه

مقدار سيگماي فرايند                     انتظارات
                 زمان قطع برق در ماه      تعداد 
حوادث هواپيمايي در هر پرواز رفت و برگشتي            
    2              207 ساع��ت       8 ع��دد در 

هر 10 پرواز
    3               45 ساع��ت       24 ع��دد در 

هر 100 پرواز
    4                4 ساع��ت       25 ع��دد در 

هر 1000 پرواز
    5                9 دقيق��ه        9 ع��دد در 

هر 10000 پرواز
    6                 8 ثاني��ه        12 ع��دد در 

هر 1000000 پرواز

نق��ل قول‌هاي زيادي مبني ب��ر بهبود ارزش 
سيگم��ا از مقدارفعلي به ي��ك مقدار در كلاس 

جهاني بيان شده است.
شش سيگما: فرايند بهبود 

تمركز فرايندي
در فضاي امروز كسب وكار، يك نگاه فرايندي 
به گونه‌اي كه همه فعاليت‌ها، كنش‌ها و وظايف 
ي��ك سازمان را كه ممكن اس��ت به عنوان يك 
فراين��د مد نظر ق��رار دهد، ض��روري است. در 

مدیـریـــت و فـــرهـنگ
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تمرك��ز بر فرايندها، بايس��تي مفاهي��م و اصول 
متع��ددي در ذهن به وج��ود آيد. اين مفاهيم و 

اصول عبارتند از:
1-‌ ساختار فكري امروزه مبتني بر پيشگيري 

و بهبود مستمر است
2-‌ فراين��د بهب��ود بر يك سيس��تم پيوسته 
)end-to –end( )از ايده تا مش��تري(تمركز 

مي‌كند
3- فرايند بهبود از يك رويكرد ساختاريافته و 

علمي پيروي مي‌كند
4-‌ فرايندها داراي مشتريان داخلي )به عنوان 
مثال دريافتكنندگان پايين دست( و مش��تريان 
خارجي )به عنوان مثال مصرف‌كنندگان نهايي( 

هستند
5-‌ انتظارات مشتريان، فرايند بهبود را هدايت 

مي‌كند
6-‌ همه كس��ب و كاره��ا از فرايندها ساخته 

شده‌اند
7- هر فردي يك فرايند را مديريت مي‌كند

8- هر فردي همزمان يك تامين‌كننده است 
براي يك فرد و يك مش��تري است براي فردي 

ديگر
9- هر فرايندي داراي ورودي و خروجي است
10- هر فرايندي داراي منابع و كنترل‌هاست

11- مشخصات فرايند، خروجي را تحت تاثير 
قرار مي‌دهد

12- فرايندها با مرزهاي سيستم تلاقي دارند
13- فرايندها اغلب از ساختار سلسله مراتبي 

سازمان مستقل هستند.
اي��ن يك مفهوم،يك نياز و پاسخ به دو سوال 

بجاي بازار را بيان مي‌كند:

تصوير 2 ـ پرس ويدئو ديسك ـ نمودار جريان 
يك فرايند چند مرحله‌اي

تصوي��ر 2 يك مدل از ي��ك فرايند يكپارچه 
واقعي را نش��ان مي‌دهد اين فرايند شامل چند 
مرحله است. ش��كل، فرصت‌هاي��ي براي نظارت 
بر مراحل مختلف يك فرايند را نش��ان مي‌دهد 
تا اطلاعاتي را به منظ��ور كنترل، اندازه‌گيري و 

بهبود عملكرد فرايند در اختيار بگذارد.
اين نظارت چنانچه در پارامترهاي فرايند ـ كه 
تاثير مهمي روي خروج��ي هر مرحله از فرايند 
چندگانه قب��ل از توليد خروجي دارد ـ استفاده 

شود بسيار مفيد است.
اي��ن ام��ر، دستيابي به ظرفي��ت پيش توليد 

first-run در هر مرحله را ممكن مي‌سازد.
تصوير 2 تفاوت بين استراتژي كنترل وابسته 
به نظارت بعد از فرايند و استراتژي امكان بهبود 
با رويكرد متمركز بر فرايند شش سيگما را نشان 

مي‌دهد.
نظ��ارت حين فرايند و جس��تجوي ارتباطات 
بي��ن پارامترهاي داخلي فرايند همچون سرعت 
ضربه، فش��ار انتقال، زمان سرد كردن، موقعيت 
پين‌ها در بيرون اندازي، موقعيت دكمه همجوار، 
انتخاب حفره، نوع اكسترودر و تيغه قطع كننده 
زائده‌ها با مش��خصات محصول، فرصت‌هايي را 

براي بهبود فراهم مي‌كند.
گرچه تصوي��ر2 مرتبط با يك فرايند توليدي 
اس��ت، همان رويكرد براي ه��ر فرايندي در هر 

سازماني مصداق دارد.
فرايندهاي چن��د مرحله‌اي عملكرد بس��يار 

بالايي را نياز دارند
تصوير 3 نشان مي‌دهد كه جهت دستيابي به 
يك خروجي نهايي هرچندناچيز، بازده بسياربالا 
در هر مرحله )سيگماي خيلي متعالي(، حتي در 

اين فرايند ابتدايي، ضروري است. 
اين م��ورد در ضمن نش��ان‌دهنده تفاوت در 
عملك��رد بين تولي��د واقع بينانه اولي��ه و توليد 
معمول پش��تيباني ش��ده، در جايي ك��ه دوباره 

كاري آشكار نيست، مي‌باشد.
ح��الا كارايي كل��ي فرايند در دو ف��رم براي 
مقايس��ه نشان داده مي‌ش��ود. در مدل ابتكارات 
شش سيگما توليد واقع‌بينانه اوليه استفاده شده 
است تا اتلاف پنهان شده توسط توليد پشتيباني 

شده معمول را نمايان كند.

مراحل     1             2           3              4
بازدهي لجستيك   %99 = 99‌/‌100       %98 
   93‌/‌94 = %99     94‌/‌97 = %97      97‌/‌99 =
بازدهي اوليه     %99 = 99‌/‌100      %90 = 
   93‌/‌94 = %99     83‌/‌97 = % 86      89‌/‌99
تصوي��ر 3ـ مقايس��ه بازدهي لجس��تيكي با 
بازدهي توليد اولي��ه يا بازدهي يك فرايند چند 

مرحله‌اي.
بازدهي لجس��تيكي)خروجي قابل  نكت��ه 1 ـ

قبول‌/‌ورودي( %100
نكته 2-بازدهي اولي��ه )NW‌/‌N(100% كه 
N تع��داد قطعه ورودي به فرايند و W ضايعات 
است كه در مرحل��ه توليد اوليه به طور صحيح 
توليد نشده‌اند. بطور مثال بازكاري‌ها يا قطعات 

معيوب 
بازدهي كلي فرايند پش��تيباني ش��ده =بازده 

نمايان شده =93% )تقريبا فرايند 3 سيگما(
=بازده��ي  اولي��ه  تولي��د  بازده��ي 
واقع��ي=‌100/‌)100-1-10-14-1(=%74 

)تاحدي معادل 2 سيگما(
ش��كل 3 نش��ان مي‌دهد كه گرچه بازده هر 
مرحله كاملا معتبر به نظر مي‌رسد، بازدهي كلي 
فرايند چند مرحله‌اي يكپارچه جذابيت كمتري 
دارد. همچنين نشان مي‌دهد كه توليد پشتيباني 
ش��ده )با كارايي 93%( بس��يار خوشبينانه‌تر از 
توليد اولي��ه واقعي )با كارايي 74%( مي‌باش��د. 
اي��ن مثال ارزش استف��اده از بازده واقعي جهت 
شناسايي فرصت‌هاي بهبود فرايند شش سيگما 
و بهره‌برداري از اين فرصت‌ها و تثبيت اثربخشي 
هر يك از تغييرات ايجاد شده در فرايند را بيان 

مي‌كند.
در نهايت از مديريت نوين شش سيگما چنين 
انتظ��ار مي‌رود ك��ه پاي پيش نه��اده و در يك 
فرايند پيوسته، پروژه‌هاي بهبود را به عنوان يك 
عنصر ثابت ش��غل خود مديريت كند و كارايي 
كل��ي فرايند با بهره‌گي��ري از اين روش پيوسته 
ساختار يافته و علمي و نوين بهبود يابد كه اين 
امر مي‌توان��د باعث افزايش به��ره‌وري سازمان 

گردد.
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استاد حسين مُجني
 ha.mojeni@gmail.com :نقاش، مجسمه‌ساز.  سال تولد: 1330   ايميل

حس��ين مُجني، از دانشجويان نقاشي اوايل دهه پنجاه دانشكده هنرهاي تزئيني است او از 
استعدادهاي ناب و هنرمن��دان خلاق آن دوره است كه از 
همان آغاز در دانش��كده و كلاس‌هايي كه هاني‌بال‌الخاص 
و روئي��ن پاكب��از و... استادانش بودند، خوش درخش��يد و 
هم‌كلاسي‌ها‌يش به ياد دارند كه او در غياب استاد، كلاس 
را اداره مي‌ك��رد و به توصيه خود زنده ياد استاد‌الخاص به 
دانش��جوها آموزش مي‌داد. حس��ين مُجني از سال 1355 
تاكنون بيش از سي نمايشگاه از آثارش را به صورت انفرادي 
و يا گروهي را در گالري‌هاي معتبر نقاشي، تالارهاي هنري 
و يا موزه‌ها به نمايش گذاشته است. گرايش سبك او بيشتر 
به امپرسيونيس��م و اكسپرسيونيسم است و صاحب‌نظران 
نق��د هن��ري او را يك نق��اش مدرن كه به سب��ك و بيان 

شخصي دست‌يافته است مي‌شناسند. 
او چند دوره هم در دهه‌هاي 60 و 70 در گالري شهابي 
و مركز آموزش هنري صدا و سيما و آتليه ش��خصي‌اش به 

آموزش كلاس‌هاي آزاد نقاشي پرداخته و به شاگرداني هم آموزش نقاشي داده است.
مُجني چند سالي است بي هاي‌وهوي و دور از جنجال‌هاي رايج، عامداً و آگاهانه ساده‌زيستي 

آثاري را برگزي��ده است. و علي‌رغم نبود امكان كاف��ي در آتليه ساده و  كوچك��ش، 
ش��گرف و بي‌همتا را خلق كرده است. نكته پاياني آن‌كه حسين 
مُجني، از سال 1353 تا 1368 در واحد ديس��پاچينگ ش��ركت 
توانير همكاري داشته و جا دارد كه صفحات هنر پيام توليد برق 

به نكوداشت اين هنرمند گرانقدر از او يادي بكند.

نكيوس كازانتزايكس )1957-1883(
نيكوس كازانتزاكيس نقل مي‌كند كه در دوران كودكي، يك پيله كرم ابريشم را بر روي درختي مي‌يابد، درست هنگامي كه پروانه 
خود را براي خروج از پيله آماده مي‌سازد. اندكي منتظر مي‌ماند، اما سرانجام چون خروج پروانه طول مي‌كشد تصميم مي‌گيرد اين 
فرآيند را شتاب بخشد. با حرارت دهان خود آغاز به گرم نمودن پيله مي‌كند، تا اين كه پروانه خروج خود را آغاز مي‌كند. اما بال‌هايش 

هنوز بسته‌اند و اندكي بعد مي‌ميرد.
او مي‌گوي��د: بلوغ��ي صبوران��ه با ياري خورش��يد لازم بود، اما من انتظار كش��يدن 
نمي‌دانستم. آن جنازه ي كوچك تا به امروز، يكي از سنگين‌ترين بارها، بر روي وجدان 
من بوده است. اما همان جنازه باعث ش��د درك كنم كه يك گناه حقيقي وجود دارد: 
فش��ار آوردن ب��ر قوانين بزرگ كيهان. بردباري لازم است و ني��ز انتظار زمان موعود را 
كشيدن شاهد بودن و سختي كشيدن عزيزان و صبوربودن و مقاومت كردن، و با اعتماد 

راهي را دنبال كردن كه خدا براي زندگاني ما و فرزندانمان برگزيده است.
اگر پوسته تخم‌مرغي كه ترك خورده و جوجه مي‌خواهد سر از تخم بيرون آورد به 
شكستن آن كمك كنيد يقين بدانيد پس از مدتي جوجه بيمار خواهد شد بايد جوجه 
سختي بكش��د تا پوسته را بشكند تا سالم‌تر و قوي‌تر پا به زندگي گذارد نگذاريد هيچ 
چيز و هيچ كس جلوي شما را براي رسيدن به موفقيت بگيرد. بگذاريد فرزندانتان زمين 
بخورند تا تجربه كنند اينقدر آنها را ياري نكنيد هيچ‌وقت نگران شكست‌هاي فرزندان 
خود نباشيد، چرا كه همان شكست شايد، رهگشاي موفقيت و درخشش او باشد. هيچ 
گاه بار مسئوليت كسي را به دوش نكشيد. جلوي تحقير شدن او را نگيريد. آسيب‌هاي 
او را به جان نخريد. بگذاريد تا همين فشارها موجب شكوفايي او شوند. دانه‌اي كه سعي 
دارد خود را از دل خاك به بيرون بكشد را، از خاك در نياوريد. پيله پروانه‌اي كه خود 
را با سختي از درون به بيرون مي‌كش��د را، پاره نكنيد. پوسته تخم‌مرغي كه جوجه‌اي 

سعي دارد آن را بشكافد و بيرون بيايد، نشكنيد. چرا كه شما دريچه‌هاي خروج از عالم تاريك و تنگ و رنج‌آور را به روي آنها خراب 
مي‌كنيد و مانع پيش‌روي آنها در مسير رشدشان مي‌شويد. گاه تنها تماشا كردن اين صحنه‌ها كافي است. بر خودخواهي‌هاي خود 
غلبه كنيم بر حس مالكيت خود بر طمع خود بر زياده‌خواهي‌ها و عواطف آسيب‌رسان خود مسلط شويم و دريچه‌هاي خير را به روي 

فرزندانمان بگشاييم. به اميد شكوفايي عزيزانمان 

خواننده گرامي!
در هر نشريه نوپا )هرچند كه صرفاً علمي، فني 
باش��د( همواره به‌گونه‌اي ش��ايد ناخودآگاه و كاملًا 
غريزي از سوي خوانندگان نش��ريه همواره ردپاي 
هنر و ادبيات تعقيب مي‌ش��ود. تو گويي مخاطبان 
جاي خالي‌اش را بو مي‌كش��ند. چ��را كه مخاطب 
)خواه صنعت‌گر و خواه اهل علم( انسان است كه در 
حوزه‌هاي مختلف علوم‌انساني و حتي علوم محض، 
به دنب��ال تصوي��ري حقيقي از هس��تي و معناي 
وجوديش مي‌گردد. البته چنين نيازي شايد لزوماً 
امري قطعي و قابل تعميم به مردمان سراسر جهان 
نباش��د و به گمان من اي��ن خاصيت و دغدغه‌هاي 

فرهنگي و عاطفي شرق و به طور مشخص‌تر ايران 
زمين است؛ تمناها و گرايش‌هاي مختص مردم اين 
سوي دنيا؟! به هر روي پاسخ به چنين پرسش‌هايي 
در اي��ن مقال نمي‌گنجد. نگارن��ده اين‌ سطور طي 
سال‌ها كار در نش��ريات تخصص��ي )علمي، فني(، 
بارها اين نياز را از سوي مخاطبان و اين پيش��نهاد 
را به‌صراحت از صاحبان آن نش��ريات شنيده است 
كه حتي در انتزاعي‌ترين فضاهاي تكنولوژي و علم 
هم نياز به گشودن پنجره‌اي هرچند كوچك به باغ 
روياها و سرك كشيدن به عالم ذهن و گريز از عالم 
عين را خواستار شده‌اند. ايجاد اين تنوع در صفحات 
نشريه اغلب جاذبه و اقبال بيشتري را نيز به همراه 

داش��ته است. بنابراين در شماره نخست با غزلي از 
حافظ آغاز كرديم و در اين شماره با تنوع بيشتري 
)البت��ه در حد امكان اين نش��ريه( ب��ه فرازهايي از 
گس��تره هنر و ادبيات مي‌پردازيم. براي شماره دو، 

اين مطالب را برايتان برگزيده‌ايم:
پيام��ي كوت��اه و پندآموز در قال��ب داستانك از 
نويسنده بزرگ يونان؛ نيكوس كازانتزاكيس، معرفي 
يك نق��اش ايراني، قطع��ه‌اي از كتاب ش��عرگونه 
»پيامب��ر« اثر جب��ران خليل جبران ك��ه بارها به 
زبان‌ه��اي مختلف در جه��ان و دوازده بار به زبان 
فارسي طي شصت سال اخير ترجمه و انتشار يافته 

است.

جبران خليل جبران )1883- 1931(
»خليل جبران از جريانات 
فك��ري مغ��رب زمين در 
دوره جوان��ي خود بركنار 
نبوده اس��ت؛ پيامب��رِ او 
دوباره همه مس��ائل حادِ 
جامعه )مانن��د كار، داد و 
ستد، قانون، آزادي، شادي 
و ان��دوه، خوب��ي و بدي، 
ديانت... ( سخن مي‌گويد. 
همه اي��ن سخنان بر اين 
پايه استوارند كه سرشت 
انسان ذاتاً خوب است، و 

دشواري‌هاي زندگي او از اينجا ناشي مي‌شوند 
ك��ه او هنوز تعارض‌هاي اساسي زندگي را به‌جا 
نياورده و ماهيت كار و نظامِ زندگي را چنان‌كه 

بايد ديگرگون نكرده است.«
از پيش‌گفتار مترجم در كتاب پيامبر 

آنگاه زني كه كودكي در آغوش داشت گفت با ما 
از فرزندان سخن بگو.

و او گفت: فرزندانِ شما فرزندان شما نيستند.
آنها پس��ران و دخترانِ خواهش��ي هستند كه 

زندگي به خويش دارد.
آنها به واسطه ش��ما مي‌آيند، اما نه از شما، و با 

آن‌كه با شما هستند، از آنِ شما نيستند.
ش��ما مي‌توانيد مهرِ خود را ب��ه آنها بدهيد، اما 
نه انديشه‌هاي خود را، زيرا كه آنها انديشه‌هاي 

خود را دارند.
ش��ما مي‌توانيد تنِ آنه��ا را در خانه‌ نگاه داريد، 
ام��ا نه روح‌ش��ان را، زيرا ك��ه روحِ آنها در خانه 
فرداست، كه ش��ما را به آن راه نيست، حتي در 

خواب.
ش��ما مي‌توانيد بكوشيد تا مانندِ آنها باشيد، اما 

مكوشيد تا آنها را مانندِ خود سازيد.
زيرا كه زندگي واپس نم��ي‌رود و در بندِ ديروز 

نمي‌ماند.
ش��ما كماني هس��تيد كه فرزندتان مانندِ تيرِ 

زنده‌اي از چله آن بيرون مي‌جهد.
كمانگير است كه هدف را در مس��يرِ نامتناهي 
مي‌بيند، و اوست كه با قدرتِ خود ش��ما را خَم 

مي‌كند تا تيرِ پرَ و دوررس به پرواز درآوريد.
بگذاريد كه خم شدنِ شما در دستِ كمانگير از 

روي شادي باشد؛
زيرا كه او هم به تيري كه مي‌پرَد مهر مي‌ورزد و 

هم به كماني كه درجا مي‌ماند.

هنر و ادبیات
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تعيين حقوق بازنشستگي بر مبناي محاسبه 
2 يا 5 سال پاياني سنوات خدمت تصميمي است 
كه مسئولان بزرگ‌ترين صندوق بيمه اجتماعي 
كشور است كه در حال حاضر جمعيتي بيش از 
30 ميليون بيمه شده اصلي و تبعي و بازنشسته 
و مس��تمري بگير را تحت پوشش خود دارد به 
مرحله اجرا در آورده‌اند. مسئولان امر معتقدند 
با اين تصميم جلوي سوءاستفاده‌هاي احتمالي 
برخي بيمه شدگان در ارائه گزارش‌هاي نادرست 
و به اشتباه انداختن بيمه براي محاسبه و تعيين 
عادلانه مستمري بازنشستگي را خواهند گرفت. 
مكاني��زم ف��وق سع��ي دارد تا ب��ا يك روش 
تنبيه��ي در صورتي كه كه ميزان پرداخت حق 
بيمه فرد در طي دو سال آخر نسبت به سال‌هاي 
قبل افزايش قابل ملاحظه‌اي داش��ته باش��د با 
ميانگين‌گيري پنج ساله ميزان حق بازنشستگي 
متعلق��ه را تا حد زيادي تعدي��ل نمايد. اين كار 
براس��اس ماده 31 قانون برنام��ه پنجم توسعه، 

سازمان تامين اجتماعي انجام مي‌گردد.
 ت��ا پي��ش از اي��ن تعيي��ن مي��زان حق��وق 
بازنشستگي شاغلان تحت پوشش اين صندوق 
بر مبناي محاسبه ميانگين 2 سال پاياني اشتغال 
به كار انجام مي‌شد،و تبصره يا استثنايي در كار 
نب��ود. البت��ه مكانيزم صلب اي��ن روش موجب 
برخي سوءاستفاده‌ها گرديده است به نحوي كه 
به مرور زمان زمين��ه افزايش برخي تباني‌ها در 
نوشتن گزارش حق بيمه پرداختي بيمه شدگان 

را فراهم آورد. 
ب��ه اين ترتي��ب كه برخي بيمه ش��دگان در 
تمام سنوات خدمت ح��ق بيمه كم يا متعادلي 
پرداخ��ت مي‌كردن��د و با اط�الع از اين كه در 
تعيين حقوق بازنشستگي تنها ميانگين حقوق 

2 سال پاياني خدمت محاسبه مي‌شود، آن وقت 
در همان 2 سال پاياني به يكباره مبلغ حق بيمه 
پرداختي را افزايش داده و در فهرست ارسالي به 
بيمه براي خود حقوق قابل توجهي رد مي‌كردند 
تا بتوانند هنگام بازنشستگي نيز همين مبلغ را 
دريافت كنند. فشار‌هاي وارده بر تامين اجتماعي 
موجب گرديد ت��ا اين سازمان به دنبال راه‌حلي 
براي كاهش اين بار مالي باشد لذا با بازنگري در 
محاسبه تعيين حقوق بازنشستگي برخي بيمه 
شدگاني كه چنين شرايطي را دارا هستند، مقرر 
ش��د، چنانچه نرخ رشد حقوق و دستمزد اعلام 
ش��ده بيمه ش��دگان بيش از نرخ رشد طبيعي 
حقوق آنها باش��د و با حقوق دريافتي سال‌هاي 
قبل تفاوت فاحش��ي داشته باشد در اين صورت 
محاسبه حقوق بازنشستگي بيمه شده بر مبناي 
ميانگي��ن حقوق و دستمزد 5 سال آخر خدمت 
انجام و پرداخت خواهد ش��د. ب��ا اين‌كه اجراي 
اين شيوه مانند مكانيزم كنترلي مي‌تواند جلوي 
برخي سوءاستفاده‌ه��ا را بگيرد اما اجراي آن از 
همان ابتداي كار با نواقص و مش��كلات زيادي 

همراه بود. 
بعنوان مثال در ابتداي امر با ابلاغ بخش نامه 
مذكور بيش��تر كارگاه‌ها بزرگ كه افراد با سابقه 
در آن كار مي‌نمودن��د بدون هيچگونه تغييرات 
قابل ملاحظه‌اي در ش��رايط ش��خصي پرداخت 
مشمول تغييرات رشد غيرطبيعي مي‌گرديدند 
كه ناش��ي از افزايش‌هاي حقوق سنواتي توسط 
وزارت كار بيش از مقادير اعلام ش��ده در قانون 
مورد نظر بود كه به ش��دت م��ورد اعتراض قرار 
گرفت. البته بايد توجه نمود كه از سوي ديگر در 
مواردي مشاهده شده كه فردي در تمام سنوات 
خدمتش دريافتي ماهانه‌اش از 300 هزارتومان 

فرات��ر نمي‌رفته، ام��ا در 2 س��ال پاياني كارش 
به يكب��اره در فهرست بيمه حق��وق بالاي يك 
ميليون تومان براي وي نوش��ته مي‌شود، بدون 
اين كه ارتقاي ش��غلي انجام ش��ده باشد و اين 
تغييرات به نوعي غيرمنطقي است اما اشكالات 
اجرايي قانون مذكور باعث گرديد كه به روايتي 
دوغ و دوش��اب از يكديگر قابل تشخيص نباشد 
و علاوه بر كنترل و حذف گروه متخلفان تعداد 
زيادي از كساني كه در روند عادي شغل و درآمد 

بوده‌اند نيز با مشكل مواجه شوند.
 بديهي است محاسب��ه 5 سال پاياني سابقه 
كار ب��راي تعيين حقوق بازنشس��تگي در مورد 
آن دست��ه از افرادي كه حقوق‌ش��ان بدون اين 
كه تغيير ش��غلي رخ داده باشد و يا افزايش آن 
ناش��ي از قوانين و يا نياز ب��ه كار فرد به حضور 
بيشتر در محيط كار نباشد و به يكباره افزايش 
قاب��ل توجهي پي��دا ك��رده از آن جهت كه اين 
تغيي��ر ممكن است ب��ه دليل احتم��ال برخي 
سوءاستفاده‌ه��ا رخ داده باش��د، ب��ه عنوان يك 

مكانيزم كنترلي قابل قبول است.
 باي��د توجه كرد قان��ون جديد تعيين حقوق 
بازنشستگي براساس دستمزد 5 سال پاياني يك 
استثن��اء هم دارد و اگر افزايش حقوق سال‌هاي 
پاياني به دليل ارتقاي شغلي باشد همان دو سال 
آخر مبناي محاسبه حقوق بازنشس��تگي است. 
اگر اين افزايش حقوق در 2 سال پاياني خدمت 
فرد و به دليل ارتقاي ش��غلي اتفاق افتاده باشد 
اين موضوع كاملا طبيعي است و تعيين حقوق 
بازنشس��تگي اين افراد بر مبناي همان 2 سال 

پاياني خدمت انجام خواهد شد. 
اما شايد بايد موارد ديگري را نيز كه مي‌تواند 
در اين فرآيند موثر باش��د مورد توجه ويژه قرار 

داد و صرف��ا توجه به ارتقاي ش��غلي نمي‌تواند 
موجب صح��ت كامل محاسبات قانوني باش��د. 
درمجموع نفس تغييرات و بازنگري در قانون با 
توجه به مش��كلاتي كه د رآن وجود دارد مورد 
وثوق تمامي افرادي كه منطقي به اين مس��أله 
ن��گاه مي‌كنند ق��رار دارد اما مس��ئولان تامين 
اجتماعي و و بازنشستگان هر دو حقوق ويژه‌اي 
دارند كه هر گونه اش��تباه يا عدم دقت مي‌تواند 
خس��اراتي به هر ط��رف وارد س��ازد. بعبارتي با 
اين‌كه در واقع برخ��ي سوءاستفاده‌ها به تدريج 
منابع مالي صن��دوق بيمه تامين اجتماعي را با 
چالش‌ه��اي جدي مواجه مي‌كن��د عدم تدوين 
قانون منصفانه مي‌تواند موجبات تضييع حقوق 
بيمه ش��دگان را به دنبال داشته باشد لذا قانون 
جديد بايد چنان طرح‌ريزي شده باشد كه ضمن 
جلوگي��ري از سوءاستفاده‌ه��ا و تضييع حقوق 
ساير بيمه‌شدگان موجبات خسران بازنشستگان 
را فراهم نسازد. اين تغيير قطعا تصميمي بجا و 
موثر است كه ش��ايد ضرورت آن از سال‌ها قبل 
احس��اس مي‌شد، اما نكته مهم ديگري كه لازم 
است مس��ئولان سازمان تامين اجتماعي مورد 
توج��ه قرار دهند اين است كه ساز و كار لازم و 
مناسب ب��راي اجراي صحيح و دقيق اين قانون 
باي��د فراهم گردد تا در هنگام محاسبه و تعيين 
حق��وق بازنشس��تگي ناخواسته حق��ي از بيمه 
ش��دگان ضايع نگردد. متاسفانه عليرغم اين‌كه 
اين قانون از تاري��خ 1390‌‌/‌‌1‌‌/‌‌1 قابليت اجرايي 
پيدا كرده اس��ت، ‌تاكنون دستورالعمل صريح و 
روشني در مورد چگونگي و نحوه شناسايي نرخ 
رشد غير طبيعي دستمزد و همچنين رسيدگي 
به اعتراضات احتمال��ي تدوين و اعلام نگرديده 
است و شعبات آن سازمان در پاسخ به اين سوال 
كه نحوه ش��ناسايي و تش��خيص دستمزد غير 
طبيعي چگونه است. تنها به سيستم كامپيوتري 
كه در روبه‌روي مسول مربوطه قرار دارد استناد 
نموده و اعلام بي‌اطلاعي مي‌كنند. از سوي ديگر 
هنگامي كه شخصي نس��بت به اين محاسبات 
و نتايج آن اعتراض داش��ته باش��د محاسبات و 
مدارك و مستندات مربوطه به شخص معترض 
ارائه نشده و پاسخ متقني داده نمي‌شود. همين 
مس��أله باعث دلس��ردي و نگراني بيمه‌شدگان 
گرديده و به نظر مي‌رسد كه سازمان مي‌بايست 
نق��ش ميانه را بازي نموده و ضمن حفظ حقوق 
سازمان، حقوق بيمه شدگان را نيز مد نظر قرار 

دهد.

ابراهيم پورآذر
مدير امور اداري شركت مديريت توليد برق منتظر قائم

مروري بر مزايا و معايب قانون بازنشستگي جديد

خوب، بد، زشت 

قـوانــیـن ومـقــررات
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در این بخش غیر از معرفی کتاب‌های مرتبط با نیروگاه‌ و تولید برق، چگونگی دسترسی و استفاده از 
وب‌گاه اینترنتی کتابخانه تخصصی توانیر، شرح داده شده است. 

علاقه​مندان مي​توانند 2 نس�خه از كتاب‌های منتش�ر ش�ده خود مرتبط با صنعت تولید برق را برای 
معرفی در نشریه »پیام تولید برق« به دفتر نشریه ارسال نمایند.

تولد يك نشريه در صنعت برق:
اولي��ن فصلنامه تخصصي بهداش��ت حرفه‌اي، ايمني و محيط زيس��ت 
)HSE( ش��ركت مديريت توليد برق قم با ه��دف افزايش سطح آگاهي و 
دانش خوانندگان محترم در زمينه‌هاي بهداشت حرفه‌اي ايمني و محيط 
زيست با سردبيري كريم فرد زارعي و مدير مسئولي حميد رضا خلجي و 
با همكاري آقايان محمدرضا مددي و علي اكبر مهدي پور منتشر گرديد. 
در اولين ش��ماره اين نش��ريه، مطالبي با عنوان‌ه��اي: ارگونومي كار با 
كامپيوتر، مديريت بحران، ايمني در آزمايشگاه شيمي، عوامل آتش‌سوزي 
صنعت��ي، سيگار، قوانين و مقررات زيس��ت محيطي، فش��ار خون و انواع 

پساب‌هاي نيروگاه‌هاي حرارتي به چاپ رسيده است.

عنوان كتاب: اندازه‌گيري و كاليبراسيون دما
نويسندگان: جي.وي. نكيولاس و در.آر.وايت

مترجم: جواد آذرپرا
انتشارات: نص

سال چاپ:1391
از ديدگاه صنعتي دما يكي از مهم‌ترين پارامترهاي اندازه‌گيري است. در 
بيشتر سيستم‌هاي صنعتي از تجهيزات اندازه‌گيري دما مانند دماسنج‌هاي 
مايع، حس��گرهاي ترموكوپلي، اسباب‌هاي دماي��ي- مقاومتي )RTD( و 

انتقال‌دهنده‌هاي دما استفاده مي‌شود.
اين كتاب ب��ا مباحث اندازه‌گيري و قابليت ردياب��ي در حوزه دما آغاز 
مي‌ش��ود. هر اندازه‌گيري با قابليت ردياب��ي معنا مي‌يابد و از پذيرش عام 
برخ��وردار مي‌ش��ود. مباحث خط��ا و عدم قطعيت كه ج��زء لاينفك هر 
اندازه‌گيري است در فصل 2 بيان مي‌ش��ود. شناخت مقياس‌هايي دمايي، 
مبنايي براي آشنايي با نحوه تحقق تعريف SI از دما به عنوان يك كميت 
ترموديناميك است كه در فصل 3 بيان مي‌ش��وند. نقاط ثابت و ابزارهاي 
درون‌يابي وسيله‌اي است براي تحقق و گسترش واحد دما در يك گستره 
دمايي معين مي‌باش��ند. براي انجام اندازه‌گيري‌هاي درست با دماسنج‌ها 
باي��د با اصول خاصي آش��نا بود، اي��ن اصول در فصل 4 بيان ش��ده‌اند تا 
استفاده‌كنن��ده بتواند در انج��ام يك اندازه‌گيري درس��ت و دقيق موفق 
باشد. مباحث تخصصي كاليبراسيون در حوزه دماسنجي در فصل 5 بيان 
ش��ده‌اند. مفهوم كاليبراسيون، از عمده مباحث مطرح شده در اين فصل 
مي‌باش��د. در فصول 8،7،6 و 9 به ترتي��ب دماسنجي مقاومتي، دماسنج 
مايع در شيش��ه، دماسنج ترموكوپلي و دماسنج تابش��ي مطرح مي‌شوند. 
اصول كار، خطاها، انتخاب و استفاده و كاليبراسيون دماسنج‌ها از مباحث 
تخصصي هر فصل مي‌باش��د. آش��نايي با اين مبحث براي هر متخصصي 
كه با اندازه‌گيري دما سرو كار دارد مي‌تواند بس��يار مفيد باشد. اين كتاب 

مرجعي مناسب براي آزمايشگاه‌هاي كايبراسيون دماست. 

عنوان كتاب: ساخت داخل و پروژه‌هاي بهبود در بخش توليد
تألي�ف و گ�ردآوري: دفتر فني نظ�ارت بر تولي�د و با همكاري 

شركتهاي مديريت توليد برق
انتشارات: ايمان با همكاري تراشه دانش

سال چاپ:1391
ان��رژي الكتريكي به عنوان يكي از عوامل كلي��دي در توسعه صنعتي، 
رونق اقتصادي و رفاه اجتماعي نقش مهمي در برنامه‌هاي توسعه فرهنگي، 
اقتصادي و اجتماعي كشور ايفا مي‌كند. بر اين اساس افزايش توليد انرژي 
ب��رق و تامين برق مطمئن به عنوان يك ش��اخص رش��د يافتگي، تلاش 

ويژه‌اي را مي‌طلبد.
شركت‌هاي مديريت توليد برق، جزء شركت‌هاي تحت پوشش شركت 
توانير مي‌باشد كه مس��ئوليت بهره‌برداري و نگهداري از واحدهاي گازي، 
بخاري و سي��كل تركيبي مولد انرژي الكتريك��ي و تجهيزات جانبي آن، 

مستقر در نيروگاه‌‌ها را به عهده دارند.
مهم‌ترين اهداف اين شركت‌ها حفظ آمادگي توليد و بهره‌برداري صحيح 
و ايمن از واحدهاي مذكور براي تأمين برق مورد نياز شبكه سراسري در 
چارچوب قرارداد منعقده فروش برق با مش��تري، يعني ش��ركت‌هاي برق 

منطقه‌اي مي‌باشند.
ارتق��اء كيفيت انرژي ب��رق مورد نياز صنايع، خدم��ات و ساير مصارف 
ش��هروندان و رساندن آن به سط��ح استانداردهاي بين‌المللي، مس��تلزم 
بررسي گس��ترده و تحقيقات علمي و فني پر دامنه در جهت دستيابي به 
فن‌آوري روزآمد جهاني و طراحي سيستم‌هاي بهينه توليد و انتقال، توزيع 
و فروش انرژي است. از همين رو، به هيات علمي ش��ركت مأموريت داده 
شد تا نشر، انتقال و بسط نظريات نوين دانشمندان و صاحبنظران صنعت 

برق را در سطح ملي و جهاني سرلوحه فعاليت خود قرار دهد.
كتاب حاضر كه در زمينه فعاليت‌هاي خود كفائي شركت تحت عنوان 
»فعاليت‌هاي ساخت داخل و پروژه‌هاي بهبود در بخش توليد برق تهران« 
به زيور طبع آراسته شده، بخشي از فعاليت‌هاي شركت‌هاي مديريت توليد 
را نش��ان مي‌دهد ك��ه در جهت رفع وابس��تگي و افزايش توليد در عرض 
5 سال گذش��ته به همت مهندسان و كارش��ناسان شاغل در نيروگاه‌ها و 

اي��ن كتاب بصورت تخصصي به بررسي مس��ير بخ��ار توربين پرداخته 
است كه سادگي و بار فني ـ تخصصي دو جنبه بارز اين كتاب مي‌باشند. 
تطابق مس��ائل گفته شده در اين كتاب با وضعيت فعلي نيروگاه‌هاي بخار 
از ديدگاه‌ه��اي مختلف و پرداختن به مس��ائل ق��راردادي، بهره‌برداري ، 
برنامه‌ري��زي تعميرات و مديريت فني واحدهاي بخار موضوعاتي است كه 
به سادگي مورد بررسي قرار گرفته است. رويكرد اين كتاب بيشتر تجربي 
مي‌باشد هر چند كه در بعضي از فصول مباني تئوري نيز كاملا تشريح شده 
است. در فصل اول كتاب ملاحظات اصلي طراحي ترمودبناميكي مس��ير 
بخار ب��ه كمك دياگرام بالانس حرارتي توربين و تاثيرانش��عابات مختلف 
مس��ير بخار توربين بر دياگرام بالانس حرارتي م��ورد بررسي قرار گرفته 
اس��ت. در فصل دوم مراحلي كه در فرايند طراحي مكانيكي مس��ير بخار 
توربين دخيل هستند شامل روتورها، تركيب روتورها، پوسته، ديافراگم‌ها، 
سيس��تم آب‌بندي توربين و غيره مورد بررسي قرار گرفته است. در فصل 
سوم عوامل موثر بر كارايي مس��ير بخار توربين و نيز بحث‌هاي مديريتي 
مرتبط با آن ش��امل هزينه‌هايي كه يك واحد خارج از مدار بجا مي‌گذارد 
بررسي ش��ده اس��ت. فصل چهارم كتاب با عنوان آزم��ون عملكرد كاربرد 
زيادي در عقد قرارداد واحد‌هاي جديد نيروگاهي و مس��ائلي كه بايس��تي 
در اين خصوص مورد توجه قرار گيرد، ذكر ش��ده است. همچنين كاربرد 
اين آزمون‌ها هنگام تحويل‌گي��ري يك واحد جديد و نحوه برنامه‌ريزي و 
مديريت تست‌ها تشريح شده است. علاوه بر آن از محتويات اين فصل كه 
بسيار كاربردي نيز مي‌باشد مي‌توان براي ارزيابي كارايي واحدهاي قديمي 

نيز استفاده نمود.

تحت مديريت دفتر فني توليد ش��ركت برق منطقه‌اي تهران انجام ش��ده 
است. لازم به توضيح است اين شركت‌ها كه در قالب هفت نيروگاه تحت 
پوش��ش به توليد انرژي الكتريكي در مح��دوده استان‌هاي تهران، البرز و 
قم اشتغال دارند، جمعاً بالغ بر 20 درصد از انرژي الكتريكي كل كشور را 

توليد مي‌نمايند.
در اين كتاب بخشي از فعاليت‌هاي شركت‌هاي مديريت توليد برق كه 
تحت مديريت دفتر فني نظارت بر توليد شركت برق منطقه‌اي تهران در 
جهت تأمين مداوم و با كيفيت مطلوب انرژي الكتريكي در قالب پروژه‌هاي 
ساخت داخل قطعات و تجهيزات و نيز پروژه‌هاي بهينه‌سازي انجام ش��ده 
در نيروگاه‌هاي تحت پوشش ش��ركت برق منطقه‌اي تهران بيان گرديده 

است. 

كتــابـخـــانــــه
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جدول برنامه​هاي همايش​ها

رئيس محل برگزاريحاميان صنعتيحاميان علميمجريبرگزار كنندهتاريخنام همايش
همايش

نمايشگاه 
اطلاعات تماسجانبي

تحقيق، ساخت، 
توليد و خودكفايي

26 و 27 
ديماه

مديريت توليد 
برق جنوب 

فارس

مديريت توليد 
برق جنوب 

فارس

پارك علم و 
فناوري فارس و 
دانشگاه شيراز

خانه صنعت ومعدن و پارك 
علمي و فناوري فارس

جهاد دانشگاهي 
شيراز

مهندس 
88300930-021دارددهقان

www.asnapower.ir

كيفيت و بهره وري 
در صنعت برق 

ايران

17 و 18 
بهمن

انجمن 
مهندسي 

بهره‌وري صنعت 
برق ايران

مركز مطالعات 
مديريت نيرو

انجمن‌هاي 
علمي كيفيت 
و مهندسي 
بهره‌وري ايران

توانير و شركت‌هاي تابعه 
صنعت برق

پژوهشگاه 
نيرو- نيروگاه 

طرشت

مهندس 
88300930-021داردمهريان

www.asnapower.ir

پنجمین کنفرانس 
نیروگاه‌های برق

24 الی 26 
بهمن

انجمن برق 
و الکترونکی 

ایران

شرکت برق 
منطقه‌ای 
خوزستان

دانشگاه شهید 
چمران

نیروگاه رامین و سازمان آب 
و برق خوزستان و اصنا

مجتمع فرهنگی 
ورزشی امام 

رضا

دکتر 
3369147-0611داردجورابیان

چهارمین 
کنفرانس بین 

المللی سیستم‌ها 
و فناوری‌های 

الکترونکی قدرت 
و محرکه‌های 

الکترکیی

25 الی 26 
بهمن

انجمن علمی 
الکترونکی 
قدرت ایران

انجمن علمی 
الکترونکی 
قدرت ایران

دانشگاه 
صنعتی خواجه 

نصیرالدین 
طوسی و 

 IEEE انجمن
شاخه ایران و 
پژوهشگاه نیرو

شرکت های توانیر، 
نیان الکترونکی، 

نکیان الکترونکی، نیبا، 
مکو)مپنا(،جهاد دانشگاهی 

علم و صنعت و.... 

مهندس پژوهشگاه نیرو
داردحائری

021-84062298
021-88462494
www.pedstc.ir

تعامل انجمن 
صنفي با نيروگاه‌ها

30 بهمن، 
1 و2 اسفند 

ماه

مراكز علمي، 
صنعتي اصفهان

شرکت پرشین 
فولاد نيروگاه 
شهيد محمد 

منتظري

دانشگاهيان و 
شركتهاي دانش 

بنيان اصفهان
نيروگاه شهيد شرکت پرشين فولاد

محمد منتظري
مهندس 
داردافتخاری

021-88300930
www.asnapower.ir

0311-3808725

هفتمین کنفرانس 
دانشجویی 

مهندسی مکانکی 
ایران

1الی 3 
اسفند 

دانشکده 
مهندسی 

مکانکی دانشگاه 
تهران

انجمن علمی 
دانشجویی 
مهندسی 
مکانکی

انجمن 
مهندسان 
مکانکی و 

انجمن علمی 
دانشجویی 
مهندسی 
مکانکی، 
دانشکده 
مهندسی 

مکانکی دانشگاه 
تهران

پارک علم و فن آوری، گروه 
خودرو‌سازی سایپا، مرجع 

دانش، صنایع نوسازی ایران 
و فناوری بورس

پردیس مرکزی 
دارددکتر نجفیدانشگاه تهران

021-61114845
021-88225368

ut.ac.ir.http://stu2013

همایش بین‌المللی 
انرژی 

2 الی 3 
اسفند

کمیته ملی 
انرژی با 
همکاری 

وزارتخانه‌های 
نیرو و نفت

دبیرخانه 
کمیته ملی 

انرژی

دانشگاه‌ها و 
موسسات دانش 

بنیان سطح 
کشور

شرکت‌های توانیر، مدیریت 
شبکه برق ایران، مپنا، و 

شرکت‌های ملی نفت ، گاز و 
پتروشیمی

42917000-021دارددکتر منظورپژوهشگاه نیرو
www.irannec.com

دومین همايش 
انرژي باد و 

خورشيد
3 اسفند

شرکت 
هم‌اندیشان 
انرژی یکمیا

شرکت 
هم‌اندیشان 
انرژی یکمیا

دانشگاه صنعتي 
تفرش وانجمن 
مهندسي شيمي 

ايران

ماهنامه نفت وانرژی

مرکز 
همایش‌های 
سازمان صدا 

وسیما

دکتر خشایار 
داردشیکبی

09197556424
021-88671676

www.windconf.ir

هفتمین كنفرانس 
تخصصي در زمينه 
پايش وضعيت و 

عيب‌يابي

8 الی 9 
اسفند

دانشگاه صنعتی 
شریف و انجمن 

تعمیرات و 
نگهداری

دانشگاه 
صنعتی شریف

دانشگاه صنعت 
نفت

شرکت‌های مدیریت 
تولید برق کرمان، شازند، 

نکا- پژوهشگاه نیرو، نیروگاه 
گازی آبادان

دانشگاه صنعتی 
شریف- پردیس 

بین‌المللی 
یکش

دکتر مهدی 
داردبهزاد

021-66165573
021-66165519

http://cmfd.sharif.ir

رئيس محل برگزاريحاميان صنعتيحاميان علميمجريبرگزار كنندهتاريخنام همايش
همايش

نمايشگاه 
اطلاعات تماسجانبي

دومین کنفرانس 
بین المللی 

روکیردهای نوین 
در نگهداشت 

انرژی

12 الی 13 
اسفند

منطقه ویژه 
اقتصاد انرژی 
پارس جنوبی

پارک علم 
و فن‌آوری 

دانشگاه تهران

پارک علم 
و فن‌آوری 

دانشگاه تهران

شرکت‌های گاز و ملی نفت، 
سازمان‌های بهره وری انرژی 

و محیط زیست
88651346-021دارددکتر عامریدانشگاه تهران

www.etec.ir/main.aspx

همایش ملی 
مکانکی

17 الی 19 
اسفند

دانشگاه آزاد  
اسلامی واحد 

شرق تهران

دانشگاه آزاد  
اسلامی واحد 

شرق تهران

دانشگاه‌های 
آزاد و دانشگاه 

امام حسین

مرجع دانش، مرکز مطالعات 
جهانی شدن، پرس صانکو، 

مجتمع فنی تهران

دانشگاه آزاد  
اسلامی واحد 

شرق تهران

دکتر حسین 
افشار و 

دکتر رفاهی 
اسکوئی

33584914-021ندارد
www.iauet.cnf.ir

اولین همایش ملی 
انرژی نو وپاک

5 اردیبهشت 
92

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 

همدان

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 

همدان

باشگاه 
پژوهشگران 

جوان، دانشگاه 
آزاد اسلامی

شرکت هم‌اندیشان محیط 
زیست فردا، مرجع دانش، 

سازمان محیط زیست

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 

همدان

دکتر 
09184421281داردحمیدآگاه 

21 همایش 
سالانه بین‌المللی 
مهندسی مکانکی

17 الی 19 
اردیبهشت 

92

انجمن 
مهندسان 

مکانکی ایران

دانشگاه 
صنعتی خواجه 

نصیرالدین 
طوسی

دانشگاه 
صنعتی خواجه 

نصیرالدین 
طوسی

گروه مپنا
سالن 

همایش‌های 
صدا وسیما

دکتر علی 
88938338-021داردغفاری

2013/www.isme.ir

چهارمین کنفرانس 
بین‌المللی عملیات 
حرارتی مواد به 
همراه دومین 

همایش بین‌المللی 
مواد جدید و 

پیشرفته

22و23 
مرداد92

دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد 
شهر مجلسی

شرکت 
مهندسی آریان 
پارس اسپادانا

کانون توسعه 
پژوهش و 

فناوری مکانکی 
ایران

کلیه شرکتهای مطرح 
مهندسی علم مواد

اتاق بازرگانی 
صنایع ومعادن 
استان اصفهان

پروفسور 
خطیب 
الاسلام 
صدرنژاد 
و محمد 
حسین 
قیصریان

دارد
0311-9513430
0311-2238145
www.icmh.ir

چهارمین همایش 
علمی بیو 

انرژی)بیوماس و 
بیوگاز(

18 مهر 92
شرکت 

هم‌اندیشان 
انرژی یکمیا

شرکت 
هم‌اندیشان 
انرژی یکمیا

انجمن مهندسي 
شيمي ايران

مرجع دانش، شرکت 
پتروشیمی فجر

مرکز 
همایش‌های 
سازمان صدا 

وسیما

دکتر خشایار 
داردشیکبی

09197556424
021-88671676

www.bioenergy.ir

آموزش، همایش، نمایشگاه


