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ل ، آینده صنعت برق گذشته ، حا
پیشکسوتان صنعت تولید برق 

وضعیت انرژی های نو در جهان
نشستی صمیمانه با عباس رضایی ملک

تولید انرژی از دور ریختنی های با ارزش

نشریه انجمن صنفی نیروگاه های  ایران )اصنا( سال سوم. زمستان 93. بهار 94 شماره 9 -10. 10000تومان
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سال دوم. زمستان 92. شماره 5

استحکام بخشیدن به فعالیت های بنیادی انجمن
تولیدبرق از هیزم تا سوخت  فسیلی
نگاهی به ساختار پمپ های پیچی
یادی از استاد مهندس همایون خرم
مدل خدمات جامع انرژی

سال هشتم / پائیز و زمستان 1398 / شماره 23 و 24 / قیمت 20000 تومان

 ویژه نامه  ششمین همایش ساخت داخل

           و بازسازی قطعات نیروگاهی 
License Fee  آری یا نه؟

  یک دهه فعالیت اصنا

     قدرت بخار هنوز زنده است!

    پیشکسوت صنعت برق، مهندس فضل اللهی
  بهره برداری تجاری از یک محصول جدید    

MGT – 40 ملی: نیروگاه گازی کوچک
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همبستگی حرفه‌ای؛ پشتوانه صنعت 
برق در روزهای دشوار

و سرنوشت�ساز  همواره فصلی حساس  ایران  برق  برای صنعت  تابستان 

به  نگاه�ها  دیگر  بار  اوج�گیری مصرف،  و  هوا  افزایش دمای  با  است.  بوده 

نیروگاه�ها و همت شبانه�روزی متخصصانی دوخته می�شود که در سکوت 

دارند.  عهده  بر  را  کشور  برق  شبکه  پایداری  مسئولیت  هیاهو،  از  دور  و 

روشنایی خانه�ها و گردش چرخِِ بیمارستان�ها، کارگاه�ها و کارخانه�های این 

سرزمین، بیش از هر چیز مدیون دانش و اراده خانواده بزرگ مهندسان، 

و  تعمیرات  بهره�برداری،  سنگر  در  که  است  تکنسین�هایی  و  کارشناسان 

نگهداری مجاهدت می�کنند.

می�شود.  ایفا  دشوارتر  به�مراتب  شرایطی  در  مسئولیت  این  امسال  اما 

تأمین قطعات،  محدودیت منابع مالی، چالش�های نقدینگی و دشواری 

در کنار تبعات بازسازی و ناترازی�های ناشی از شرایط منطقه�ای که بخشی 

از ظرفیت تأمین گاز نیروگاه�ها را با اختلال روبه�رو ساخته، مدیریت تولید 

از گذشته کرده است. از سوی دیگر، کاهش یا اختلال در  برق را پیچیده�تر 

بخشی از توان تولیدیِِ نیروگاه�های خودتأمینِِ صنایع بزرگ، بار مضاعفی 

با  ناگزیرند  که  نیروگاه�هایی  است؛  داده  قرار  سراسری  شبکه  دوش  بر  را 

ضریب آمادگی بالاتر و در دوره�های کاری فشرده�تر، در مدار بمانند.

ارزش »همبستگی حرفه�ای« میان فعالان صنعت برق  در چنین برهه�ای، 

بیش از هر زمان دیگری آشکار می�شود. تجربه سال�های گذشته نشان داده 

است که در روزهای بحرانی و اوج مصرف، نیروگاه�ها هرگز تنها نیستند. در 

پسِِ هر واحد تولیدی که با موفقیت پایداری خود را حفظ می�کند، شبکه�ای 

از همکاری�های فنی، تبادل تجربیات و همراهی متخصصان نهفته است. 

گاه انتقال یک تجربه تعمیراتی از نقطه�ای به نقطه دیگر کشور، کلید حل 

این  می�کند.  جلوگیری  پرهزینه  توقفی  از  و  می�شود  پیچیده  مسئله�ای 

روحیه همکاری، سرمایه نمادین و ریشه�داری است که طی دهه�ها در میان 

جامعه حرفه�ای این صنعت متبلور شده است.

می�یابد.  ملموس�تری  معنای  همبستگی  این  مصرف،  پیک  روزهای  در 

متخصصان این مرز و بوم به�خوبی می�دانند که پایداری شبکه، حاصل یک 

تلاش جمعی است. همفکری و یاری حرفه�ای میان مجموعه�های مختلف، 

نه یک انتخاب، بلکه بخشی از فرهنگ سازمانی این صنعت است که باید 

بیش از پیش تقویت شود.

مضاعف  اهمیتی  نیز  »بهره�وری«  مقوله  واحدها،  آمادگی  حفظ  کنار  در 

روش�های  ارتقای  تلفات،  کاهش  تجهیزات،  عملکرد  بهبود  است.  یافته 

سوخت  مصرف  بهینه�سازی  به  مستقیماًً  بازدهی،  افزایش  و  نگهداری 

با  سوخت  تأمین  که  شرایطی  در  می�انجامد.  ملی  منابع  از  صیانت  و 

گامی  بهره�وری،  افزایش  جهت  در  گام  هر  روبه�روست،  محدودیت�هایی 

استراتژیک در مسیر پایداری تولید خواهد بود.

مهندس علی نیکبخت؛
رئیس هیئت مدیره انجمن صنفی نیروگاه های ایران

سر مقاله
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و  مصرف  مدیریت  نیست؛  کافی  به�تنهایی  فنی  تلاش�های  حال،  این  با 

مهندسی  اقدامات  حیاتی  مکملِِ  جامعه،  در  صرفه�جویی  فرهنگ  ترویج 

انرژی و محدودیت منابع، فشار  از ارزش  است. درک درست افکار عمومی 

بر شبکه تولید را کاهش می�دهد. در این مسیر، متخصصان صنعت برق 

الگوهای  اصلاح  و  آگاهی�بخشی  در  کلیدی  نقشی  تخصصی  رسانه�های  و 

مصرف ایفا می�کنند.

این  نمی�رود؛  پیش  فنی  ابزار  با  تنها  برق  صنعت  که  داشت  توجه  باید 

انتظار  است.  فکری«  »مشارکت  و  حرفه‌ای«  »گفت�وگوی  نیازمند  صنعت 

و  کلان  تصمیم�گیری�های  در  که  است  این  متخصصان  جامعه  بحقِِ 

شود.  گرفته  بهره  عرصه  این  فعالان  تجربه  و  میدانی  دانش  از  راهبردی، 

اتخاذ  تجربه  صاحبان  مشارکت  و  جمعی  خرد  بر  تکیه  با  که  تصمیماتی 

شود، بی�تردید دقیقتر و اثربخش�تر خواهد بود. از این رو، انتظار می�رود 

نهادهای تصمیم�گیر در دولت و مجلس، راه گفت�وگو و تعامل سازنده با 

بدنه کارشناسی را بیش از پیش بگشایند؛ چراکه عبور از چالش�های پیش 

رو، نیازمند اندیشه�های گشوده و بهره�گیری از تجربه�های زیسته است، نه 

تصمیم�سازی در اتاق�های بسته.

یک  نقش  می�کوشد  ایران«  نگهداری  و  تعمیرات  »انجمن  میان،  این  در 

جامعه  این  اعضای  آن  در  که  فضایی  کند؛  ایفا  را  شنوا  گوش  و  بسترساز 

میان  در  سیاست�گذاران  با  را  خود  ایده�های  و  دغدغه�ها  بتوانند  حرفه�ای 

بگذارند. این مسیر تنها با مشارکت فعال اعضا معنا می�یابد. هر پیشنهاد 

اصلاحی و هر ایده نو، گنجینه�ای است که به غنای این گفتمان کمک می�کند.

نشـریه »پیـام تولیـد« نیـز بـا همیـن رویکـرد پـای بـه عرصـه گـذارده اسـت؛ 

فضـایی بـرای انعـکاس دیدگاه�ها، طـرح تجربیات و تقویت شـبکه ارتباطی 

میـان صنعـت، دانشـگاه و مدیـران ارشـد حـوزه انرژی. ایـن نشـریه دعوتی 

و  پیشکسـوت  مهندسـان  از  بزرگ؛  خانـواده  ایـن  اعضـای  همـه  از  اسـت 

بـا  تـا  تـا جوانـان خلاق و فعـالان حـوزه فنـاوری،  دانشـگاهیان پژوهشـگر 

اشـتراک�گذاری دانـش خـود، بـه پویـایی این شـبکه حرفـه�ای یاری رسـانند.

بین�نسلی،  تجربه  انتقال  انسانی،  منابع  مدیریت  همچون  حوزه�هایی 

توسعه فناوری‌های نوین نگهداری )CM(، ارتقای بهره�وری و فرهنگ�سازی 

در مصرف، همگی عرصه�هایی هستند که شکوفایی آن�ها در گرو همفکری 

جمعی است.

در فرهنگ ایرانی، روشن نگاه داشتن چراغ خانه، نشانه آبادانی، پایداری 

دست  به  سرزمین  این  شهرهای  و  خانه�ها  چراغ  امروز  است.  امید  و 

این  پاسداشت  است.  مانده  روشن  برق  صنعت  شریف  متخصصان 

روشنایی، فراتر از تجهیزات، نیازمند همبستگی، گفت�وگوی سازنده و تعهد 

همه کسانی است که آینده این صنعت را با آینده ایران گره زده�اند.

از  امید است با تکیه بر روحیه همدلی و تقویت همکاری�های بین�بخشی، 

و  روشنایی  و همچنان ضامن  کرده  با سربلندی عبور  روزهای دشوار  این 

رون قاین سرزمین باشیم.
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چالش ها و همبستگی صنفی؛ 
ضرورتی برای آینده صنعت نیروگاهی

مهندس علی نبوی راد؛
سردبیر مجله پیام تولید برق

با افتخار، شماره بیست�ونهم نشریه تخصصی پیام تولید برق را پیش روی شما 

قرار می�دهیم؛ نشریه�ای که پ ساز وقفه�ای، بار دیگر انتشار آن از سر گرفته شده 

است تا همچنان صدای تخصصی صنعت نیروگاهی کشور باشد.

سال�های  در  و  شده  منتشر  قبل  شماره  در  این  از  پیش  برق  تولید  پیام 

فعالیت خود کوشیده است روایتگر بخشی از تجربه�ها، دغدغه�ها، تحولات، 

دستاوردها و مسیر رو�به�رشد صنعت تولید برق کشور باشد. امروز، انتشار 

مجدد این نشریه در شماره بیست�ونهم، صرفاًً بازگشت یک رسانه تخصصی 

نیست، بلکه آغاز دوباره مسیری برای گفت�وگو، هم�افزایی، تبادل تجربه و 

تقویت ارتباط میان فعالان صنعت نیروگاهی ایران است.

چالش�های  از  مجموعه�ای  با  اخیر  سال�های  در  کشور  نیروگاهی  صنعت 

پیچیده، درهم�تنیده و گاه کم�سابقه روبه�رو بوده است؛ از مسائل مربوط به 

افزایش هزینه�های نگهداری  بازتوانی واحدها،  و  تأمین سوخت، نوسازی 

و تعمیرات، کمبود نقدینگی و فشارهای اقتصادی گرفته تا دغدغه تأمین 

و  عملیاتی  راندمان  پیک مصرف، حفظ  از  عبور  برای  آمادگی  برق،  پایدار 

پاسخ�گویی به نیاز روزافزون شبکه سراسری. هر یک از این موارد، به�تنهایی 

از  روشن  تصویری  یکدیگر،  کنار  در  و  است  راهبردی  و  مهم  موضوعی 

حساسیت و اهمیت جایگاه صنعت نیروگاهی کشور ترسیم می�کنند.

اهمیت همبستگی صنفی و  زمان دیگری،  از هر  در چنین شرایطی، بیش 

تقویت انسجام درون�صنعتی نمایان می�شود.

مالکیت،  ساختار  در  تفاوت  وجود  با  نیروگاه�ها،  که  است  آن  واقعیت 

ظرفیت، فناوری یا موقعیت جغرافیایی، در بسیاری از مسائل، دغدغه�ها و 

مطالبات، اشتراکات فراوانی دارند. چالش�هایی که یک نیروگاه با آن مواجه 

است، اغلب برای نیروگاهی دیگر نیز قابل لم ساست؛ تجربه�ای که در یک 

مجموعه حاصل شده، می�تواند راهگشای مجموعه�ای دیگر باشد و راهکاری 

که در یک نیروگاه به نتیجه رسیده، می�تواند الگویی برای دیگران باشد.

از همین منظر، گفت�وگو میان نیروگاه�ها، انتقال تجربه، اشتراک دانش و 

ایجاد وحدت رویه در مواجهه با مسائل مشترک، ضرورتی انکارناپذیر برای 

آینده این صنعت است.

و  نگهداری  بهره�برداری،  شرکت�های  کارفرمایی  صنفی  انجمن  میان،  این  در 

تعمیرات نیروگاه�های کشور )اصنا(، به�عنوان نماینده صنفی فعالان این حوزه، 

فعالیت�های  سایر  کنار  در  انجمن،  این  دارد.  عهده  بر  اثرگذار  و  کلیدی  نقشی 

صنفی، حرفه�ای و تخصصی خود، همواره کوشیده است بستری برای تعامل مؤثر 

میان نیروگاه�ها، پیگیری مطالبات صنفی، تسهیل ارتباط با نهادهای تصمیم�گیر و 

سیاست�گذار، و تقویت هم�افزایی میان اعضای این صنعت فراهم آورد.

پیگیری مسائل مشترک نیروگاه�ها، طرح دغدغه�های صنفی، ایجاد فضای 

گفت�وگوی تخصصی، ارتباط با دستگاه�های اجرایی و تصمیم�گیر، حمایت از 

یادداشت سردبیر
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بخش خصوصی فعال در صنعت برق، و همچنین تلاش برای نزدیک�تر شدن 

از  اجرایی، بخشی  و  رویه در حوزه�های تخصصی  ایجاد وحدت  و  دیدگاه�ها 

مأموریتی است که انجمن در سال�های فعالیت خود دنبال کرده است.

انتشار مجدد نشریه پیام تولید برق نیز در امتداد همین مأموریت تعریف 

می�شود. این نشریه تلاش خواهد کرد، در کنار سایر فعالیت�های انجمن، 

بستری رسانه�ای و تخصصی برای طرح مسائل صنعت نیروگاهی، انعکاس 

و  دغدغه�ها  بازتاب  موفق،  تجربه�های  معرفی  دانش،  انتقال  دیدگاه�ها، 

این است که  بر  باور ما  این حوزه باشد.  گفت�وگوی حرفه�ای میان فعالان 

بازیگران  میان  مؤثر  ارتباط  به  چیز،  هر  از  بیش  کشور،  نیروگاهی  صنعت 

خود نیاز دارد؛ ارتباطی که بتواند فاصله میان تجربه�ها را کمتر کند، دانش 

را به اشتراک بگذارد و مسیر حل مسائل مشترک را هموارتر سازد.

امروز، صنعت نیروگاهی ایران سرمایه�ای ارزشمند از دانش، تجربه، نیروی 

سرمایه  این  از  بخشی  دارد.  اختیار  در  فنی  توان  و  متخصص  انسانی 

بحران�ها،  مدیریت  روزمره،  بهره�برداری  اساسی،  تعمیرات  پروژه�ها،  در 

است؛  گرفته  شکل  مدیریتی  تصمیم�گیری�های  و  تجهیزات  بومی�سازی 

سرمایه�ای که اگر مستندسازی نشود و در بدنه صنعت به اشتراک گذاشته 

نشود، به�تدریج بخشی از آن از دست خواهد رفت.

پیام تولید برق نه�تنها می�تواند محلی برای ثبت و انتقال این سرمایه دانشی 

باشد، بلکه می�تواند بستری برای روایت تجربه�های موف قنیروگاه�ها و بیان 

دغدغه�های صنفی نیز فراهم کند.

از سوی دیگر، این نشریه شرایطی را فراهم می�کند تا مدیران، کارشناسان، 

با یکدیگر سخن  با زبانی مشترک  مهندسان و تصمیم‌سازان صنعت برق، 

نیروگاهی کشور  آینده صنعت  و  امروز  تجربه  میان  ارتباطی  پلی  و  بگویند 

ایجاد شود.

با  می�رود  امید  که  مسیری  است؛  مسیر  این  دوباره  آغاز  شماره،  این  در 

از  پربارتر  کشور،  نیروگاهی  صنعت  بزرگ  خانواده  مشارکت  و  همراهی 

گذشته ادامه یابد.

فعالان  پژوهشگران،  کارشناسان،  متخصصان،  عامل،  مدیران  همه  از 

دعوت  نیروگاهی  صنعت  همراهان  و  پیشکسوتان  خصوصی،  بخش 

و  تخصصی  مقالات  یادداشت�ها،  تجربه�ها،  دیدگاه�ها،  ارسال  با  می�کنیم 

پیشنهادهای خود، در غنای این نشریه سهیم باشند.

گذشته،  از  بیش  خود،  انتشار  جدید  دوره  در  برق  تولید  پیام  امیدواریم 

باشد؛  ایران  نیروگاهی  صنعت  برای  ماندگار  و  حرفه�ای  مؤثر،  رسانه�ای 

رسانه�ای برای بیان چالش�ها، تقویت همبستگی صنفی و ساختن آینده�ای 

روشن�تر برای صنعت تولید برق کشور.
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مهندس علی نیکبخت 
رئیس هیأت مدیره انجمن اصنا 

مهندس آرش رحیمیان 
خزانه دار و عضو هیئت مدیره

مهندس منوچهر جباری 
عضو هیئت مدیره

مهندس عباس کریمی 
دبیر و عضو هیئت مدیره 

مهندس محمود رضا فارسی 
عضو هیئت مدیره

دکتر اصغر حکیمی
عضو هیئت مدیره

مهندس وحید یعقوبی 
عضو هیئت مدیره

اعضای هیأت مدیره انجمن اصنا
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انجمن صنفی نیروگاه های ایران )اصنا(، به عنوان بازوی توانمند بخش خصوصی در صنعت تولید برق کشور، در طول سال های فعالیت 
خود، نقشی کلیدی در هم افزایی، ارتقای دانش فنی و پیگیری مطالبات صنفی ایفا کرده است. این گزارش، مروری جامع بر اقدامات 
و دستاوردهای انجمن در بازه زمانی مرداد ماه ۱۴۰۱ تا پایان سال ۱۴۰4 دارد و بر محورهای استراتژیک، فنی، آموزشی، رسانه ای و 
سیاست گذاری تمرکز می کند. هدف از این گزارش، تبیین جایگاه اصنا به عنوان موتور محرکه توسعه و تحول در این صنعت حیاتی و ارائه 

تصویری روشن از مسیر طی شده و چشم انداز پیش رو است.

۱.  تحول در ساختار و زیرساخت های 
انجمن )فاز نوسازی و 

چابک سازی(:
در راستای ارتقاء کارایی و پاسخگویی به نیازهای 

روزافزون اعضا، انجمن اصنا گام�های بلندی در 

بازسازی و نوسازی زیرساخت�های عملیاتی خود 

برداشت. این اقدامات شامل:

 انتقال و تجهیز دفتر مرکزی:
فضایی  • مدرن،  و  جدید  دفتر  به  جابجایی 

مناسب برای برگزاری جلسات، تعاملات حرفه‌ای 

و تسهیل ارتباطات با اعضا و نهادهای حاکمیتی 

رشد  و  بلوغ  از  نمادی  تغییر،  این  آورد.  فراهم 

انجمن در دوران اخیر بوده است.

 بازنگری ساختار سازمانی:
ساختار  • شفافیت،  و  چابکی  افزایش  هدف  �با 

گرفت.  قرار  بازبینی  مورد  انجمن  تشکیلاتی 

واحدها،  وظایف  شرح  به‌روزرسانی  و  تدوین 

و  برنامه‌ها  دقی‌قتر  اجرای  زمینه‌ساز 

تخصصی‌تر شدن فعالیت‌ها شد.

 نوسازی تجهیزات:
�تأمین و به‌روزرسانی تجهیزات اداری، مخابراتی  •

و فناوری اطلاعات در دبیرخانه، ضمن افزایش 

بستر  اعضا،  به  خدمات‌دهی  کیفیت  و  سرعت 

ارتباطی  و  دیجیتال  پروژه‌های  اجرای  برای  لازم 

انجمن را نیز فراهم کرده است.

۲. �ارتقاء دانش و توانمندی های 
فنی و تخصصی:

بر  تمرکز  اصنا،  فعالیت  اصلی  ارکان  از  یکی 

ارتقاء  و  برق  تولید  صنعت  کردن  دانش�بنیان 

دوره،  این  در  است.  اعضا  تخصص  سطح 

اقدامات زیر صورت پذیرفت:

 تفاهم نامه های همکاری علمی و نوآوری:
با  • استراتژیک  تفاهم‌نامه‌های  انعقاد 

مراکز  و  فناوری  و  علم  پارک‌های  دانشگاه‌ها، 

فنی،  دانش  انتقال  تسهیل  منظور  به  نوآوری، 

حمایت از پروژه‌های تحقی قو توسعه )R&D( و 

بومی‌سازی فناوری‌های پیشرفته.

 مدیریت دانش و مستندسازی تجربیات:
�آغــاز فرآینــد نظام‌منــد جمــع‌آوری، دســته‌بندی  •

و انتشــار تجربیــات عملیاتــی، فنــی و مدیریتــی 

حــوزه  در  ویــژه  بــه  امــر  ایــن  نیروگاه‌هــا. 

تعمیــرات، نگهــداری و بهینه‌ســازی عملکــرد، 

دارد. فراوانــی  ارزش 

برگزاری رویدادهای تخصصی پیشرو: •

 نمایشگاه تخصصی »ایران روتک«
:)Iran Rotec(

دوار  • قطعات  تولید  در  بر خودکفایی  تمرکز  �با 

نمایش  برای  فرصتی  توربین‌ها،  حساس  و 

توانمندی‌های داخلی و شناسایی فرصت‌های 

همکاری فراهم شد.

 نمایشگاه و همایش »ساخت داخل در 
صنعت نیروگاهی«:

تأمین  • زنجیره  تقویت  برای  هدفمند  �تلاشی 

داخلی و کاهش وابستگی به واردات.

:F کارگاه های تخصصی توربین های کلاس 
و  • چالش‌ها  دستاوردها،  آخرین  �بررسی 

از  نسل  این  در خصوص  عملیاتی  راهکارهای 

توربین‌های نیروگاهی، با حضور برجسته‌ترین 

متخصصان.

 همایش حوادث نیروگاهی؛ تجربیات و 
درس آموخته ها:

گردهمایی  • برای  مغتنم  فرصتی  همایش  �این 

متخصصان و مدیران نیروگاهی است تا با بررسی 

اصنا؛ پیشران تحول و توسعه در 
صنعت تولید برق ایران
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درس‌آموخته‌های  ر‌خداده،  حوادث  عمی ق

را  پیشگیرانه  راهکارهای  و  استخراج  را  ارزشمند 

برای افزایش ایمنی و پایداری عملیاتی تدوین 

کرده است.

 نشست مدیران منابع انسانی صنایع 
نیروگاهی:

مدیریت  • فرصت‌های  و  چالش‌ها  بر  تمرکز  �با 

تولید  پویای  صنعت  در  انسانی  سرمایه‌های 

تبادل  برای  را  فضایی  نشست  این  برق، 

در  نوین  استراتژی‌های  تدوین  و  دیدگاه‌ها 

حوزه منابع انسانی فراهم ‌آورد.

 وبینار کاربردی آشنایی با روش های اجرایی و 
:RCA منابع داده‌ای پیاده سازی

ارتقای مهارت‌های فنی و عملیاتی،  • راستای  در 

این وبینار به معرفی جامع روش‌های علت‌یابی 

برای  نیاز  و منابع داده‌ای مورد   )RCA( ریشه‌ای

و  مدیران  به  و  پرداخته  آن  مؤثر  پیاده‌سازی 

ریشه‌های  تا  می‌کند  کمک  فنی  کارشناسان 

مشکلات را شناسایی و برطرف سازند.

 مسابقه عکاسی هفت سین نیروگاهی: 
ایجاد  • و  ایرانی  سنت‌های  پاسداشت  هدف  �با 

عکاسی  مسابقه  فرهنگی،  و  خلاقانه  فضایی 

که  شد  برگزار  نیروگاهی«  »هفت‌سین  تم  با 

و  بصری  زیبایی‌های  نمایش  برای  فرصتی 

ارتباط نمادین با صنعت برق است.

به  • انجمن  تعهد  نشان‌دهنده  رویدادها  این 

تجربیات  اشتراک‌گذاری  دانش،  مستمر  توسعه 

و تقویت روحیه همکاری در میان اعضا و فعالان 

صنعت نیروگاهی کشور است.

۳. تحول در رسانه و اطلاع رسانی 
)فراتر از یک قرن(:

ارتباط مؤثر و شفاف با اعضا، جامعه تخصصی 

و عموم مردم، از اولویت�های انجمن بوده است. 

در این راستا:

 بازطراحی وب سایت رسمی
:asnapower.ir

به  • رو  پنجره‌ای  عنوان  به  انجمن  �وب‌سایت 

نوین،  کاربری  رابط  با  نیروگاهی،  صنعت 

محتوای غنی و قابلیت‌های تعاملی، بازطراحی 

و راه‌اندازی شد تا به مرجع اصلی اخبار، اطلاعات 

و دسترسی به منابع تخصصی تبدیل گردد.

 مدیریت هوشمند شبکه های اجتماعی:
 �حضور فعال و هدفمند در بسترهای رسانه‌های  •

به‌موقع،  اطلاع‌رسانی  هدف  با  اجتماعی، 

ایجاد  و  اعضا،  مطالبات  و  دیدگاه‌ها  انعکاس 

فضایی پویا برای گفتمان تخصصی.

انتشارات تخصصی پیشگام:

 نشریه »پیام تولید برق«:
عمیق،  • تحلیل‌های  ارائه  هدف  با  نشریه  این 

صنعت،  مهم  اخبار  پوشش  و  فنی  گزارش‌های 

به صورت منظم منتشر گردید و اولین شماره آن 

نیز در آستانه انتشار قرار دارد.

از  • فراتر  برق؛  تولید  »صنعت  کتاب  �تدوین 

تاریخ  ثبت  برای  ارزشمند  پروژه‌ای  قرن«:  یک 

نشیب‌های  و  فراز  و  دستاوردها  شفاهی، 

صنعت تولید برق ایران، با نگاهی به آینده.

۴. نقش آفرینی در سیاست گذاری و 
تعاملات صنفی:

این  فعالان  نماینده  عنوان  به  اصنا  انجمن 

و  اعضا  حقوق  از  دفاع  راستای  در  صنعت، 

تأثیرگذاری بر سیاست�های کلان، اقدامات زیر را 

پیگیری کرده است:

 تعامل با نهادهای حاکمیتی: 
وزارت  • مسئولان  با  مستمر  جلسات  برگزاری 

نهادهای  سایر  و  توانیر  ساترا،  سازمان  نیرو، 

ارائه  دغدغه‌ها،  طرح  منظور  به  مرتبط، 

پیشنهادات کارشناسی و مشارکت در فرآیندهای 

تصمیم‌گیری مرتبط با صنعت برق.

 تلاش برای ارتقاء استانداردهای فنی:
و  • تدوین  کمیته‌های  در  فعال  مشارکت   

بازنگری استانداردها، با هدف انطباق با آخرین 

فناوری‌های روز دنیا و افزایش ضریب اطمینان 

و ایمنی در بهره‌برداری از نیروگاه‌ها.

 برنامه ریزی عملیاتی و رفع موانع تولید:
در  • نیروگاه‌ها  مشکلات  مستمر  پیگیری 

نقدینگی،  سوخت،  تأمین  چون  زمینه‌هایی 

برنامه‌های  تدوین  و  تعمیرات،  و  تعرفه‌گذاری 

و  تولید  موانع  رفع  برای  مشترک  عملیاتی 

افزایش بهره‌وری اقتصادی 

نیروگاه‌های  • صنفی  انجمن  آتی  �برنامه‌های 

کشور )اصنا(

در  • )لصنا(  کشور  نیروگاه‌های  صنفی  �انجمن 

تداوم رسالت خود برای ارتقای صنعت تولید برق 

از اعضا و گسترش فعالیت‌های  کشور، حمایت 

دانش‌بنیان، مجموعه‌ای از برنامه‌های راهبردی 

را در دستور کار قرار داده است.

�از مهم‌ترین این برنامه‌ها می‌توان به صیانت از  •

منافع حرفه‌ای و حقوقی اعضا از طری قحضور 

از  تصمیم‌گیر،  و  تصمیم‌ساز  مراجع  در  مؤثر 

وزارت  اسلامی،  شورای  مجل س دولت،  جمله 

برق  صنعت  تخصصی  نهادهای  سایر  و  نیرو 

حفظ  هدف  با  انجمن  همچنین  کرد.  اشاره 

استانداردهای فنی و ارتقای کیفیت بهره‌برداری 

در  خود  جایگاه  تقویت  نیروگاه‌ها،  نگهداری  و 

را   O&M پروانه‌های  صدور  و  ارزیابی  فرآیند 

دنبال می‌کند.

�در حوزه توانمندسازی نیروی انسانی و توسعه  •

همایش‌ها،  برگزاری  نیز،  تخصصی  دانش 

وبینارهای  و  عملی  کارگاه‌های  سمینارها، 

آموزشی سال  اعلام تقویم جامع  نیز  و  آموزشی 

برنامه‌های  اصلی  محورهای  جمله  از   ۱۴۰۵

پیش‌ِرو است. در همین راستا، انجمن بر تولید 

و انتشار محتوای تخصصی از طری قمجله پیام 

تدوین  و  دیجیتال  محتوای  تولید  برق،  تولید 

قرن«  یک  از  فراتر  برق؛  تولید  »صنعت  کتاب 

نیز تأکید دارد.

به  • می‌توان  لصنا  مهم  برنامه‌های  دیگر  �از 

ارائه  عضو،  واحدهای  در  انرژی  ممیزی  اجرای 

راهکارهای فنی برای بهبود بهره�وری و کاهش 

و  برق  اقتصاد  تحلیل  نیز  و  سوخت،  مصرف 

نر خ تعیین  برای  تخصصی  پیشنهادهای  ارائه 

واقعی تولید اشاره کرد. این اقدامات با هدف 
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چالش�های  رفع  و  نیروگاه�ها  کارایی  ارتقای 

ساختاری و عملیاتی صنعت دنبال می�شود.

تعاملات  • نهادینه‌سازی  با  همچنین  �انجمن 

تحقیقاتی،  مراکز  دانشگاه‌ها،  با  بین‌بخشی 

مؤسسات  و  تجهیزات  تولیدکنندگان 

و  نو  فناوری‌های  توسعه  زمینه  دانش‌بنیان، 

را  برق  صنعت  در  نوآوری  زیست‌بوم  تقویت 

فراهم می‌سازد. در همین مسیر، تداوم امضای 

صنفی،  نهادهای  با  همکاری  تفاهم‌نامه‌های 

دانشگاهی و صنعتی نیز در دستور کار قرار دارد.

�از دیگر اولویت‌های انجمن می‌توان به تدوین  •

دستورالعمل‌های فنی و تخصصی برای ارتقای 

شناسایی  سوخت،  مصرف  کاهش  و  راندمان 

و  برق  تولید  صنعت  پیشکسوتان  تکریم  و 

مستندسازی تجربیات آنان، و همچنین تقویت 

ارتباطات راهبردی با کمیسیون انرژی مجلس، 

و  پژوهشگاه‌ها  نیرو،  و  نفت  وزارتخانه‌های 

دانشگاه‌ها اشاره کرد.

با  • همکاری  گسترش  با  لصنا  نهایت،  �در 

سندیکاها و انجمن‌های تخصصی صنعت برق 

اجرایی  و  علمی  راهبری،  کمیته‌های  تشکیل  و 

انسجام،  ارتقای  پی  در  سالانه،  همایش‌های 

فعالیت‌های  بیشتر  اثربخشی  و  هم‌افزایی 

صنفی و تخصصی خود است.

نتیجه گیری:

ــه ســوی  ــه ب ــردی تحول�گرایان ــد و رویک ــایی، تعه ــورد بررســی، نشــان�دهنده پوی ــی م ــازه زمان ــا( در ب ــران )اصن ــی نیروگاه�هــای ای ــرد انجمــن صنف عملک

ــا ارتقــاء دانــش فنــی، تحــول در رســانه و نقش�آفرینــی فعــال  آینــده�ای روشــن�تر بــرای صنعــت تولیــد برق کشــور اســت. از نوســازی ســاختاری گرفتــه ت

در سیاســت�گذاری، تمامــی اقدامــات در راســتای تحقــ قاهــداف عالیــه انجمــن و خدمــت بــه توســعه پایــدار انرژی در ایــران بــوده اســت. انجمــن اصنــا 

بــا تکیــه بــر تجربیــات گذشــته و بــا نگاهــی بــه افقهــای پیــش رو، همچنــان بــه عنــوان ســتون فقــرات بخــش خصوصــی در ایــن صنعــت، مســیر تعالــی را 

طــی خواهــد کــرد.
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 ایران جزو ۵ کشور اول جهان در تولید توربین  گازی است
مدیرعامل شرکت قطعات توربین شهریار گفت: »کشورهای صاحب تکنولوژی توربین های گازی در جهان 
انگشت  شمارند و ایران یکی از این کشورهاست و با اقدامات صورت گرفته ۱۰۰ میلیون یورو صرفه جویی 

ارزی محقق شده است.«
اصغر حکیمی در نشستی خبری، درباره توانایی ایران در ساخت و تعمیر توربین، اظهار کرد: »هفت سال 
است که با عراق و سوریه کار می کنیم و در این راستا چهار میلیون یورو ارزآوری برای کشور داشته ایم.«

وی با بیان اینکه اکنون در حال مذاکره بــا روسیه برای صادرات خدمات فنی  و مهندسی و تکنولوژی 
هستیم، گفت: »با ونزوئلا نیر برای ارائه خدمات، مذاکرات و بازدیدهایی انجام شده است.«

مدیرعامل شرکت قطعات توربین شهریار افزود: »سال گذشته بیش از ۱۶ هزار قطعه را بازسازی و تعمیر 
کردیم که این موضوع ۱۰۰ میلیون یورو صرفه جویی ارزی به دنبال داشته است.«

حکیمی با اشاره به نقش تحریم ها در حوزه ساخت توربین گفت: »هرچند تحریم ها مشکلاتی را به وجود 
آوردند، اما این موضوع محرکی برای ساخت قطعات و خودکفایی در این حوزه بود.«

وی با تأکید بر اینکه با توجه به فعالیت توربین های گازی در دمای بالا، حتماً باید بازسازی انجام شود و 
برای پیک امسال نیز تمام پروژه بازسازی به اتمام رسیده، اظهار کرد که۶۰ درصد مواد اولیه وارد می شود

حکیمی با بیان اینکه ســال گذشته ۶۵۰ معادل ست قطعه نیروگاهی را برای ۳۰ نیروگاه کشور بازسازی 
کردیم، بیان کرد: »امســال بازسازی نیروگاه خلیج فارس در ۹۰ روز انجام شد که در نوع خود ثبت یک 

رکورد جدید بود.«
وی با اشــاره به این نکته که ۶۰ درصد بازسازی تعمیرات توربین ها را این شرکت انجام می  دهد، افزود: 

»حدود ۶ هزار قطعه در توربین های شرکت های نفت و گاز تعمیر شده است.«
مدیرعامل شرکت قطعات توربین شهریار با اشاره به چالش های موجود برای تأمین مواد اولیه گفت: »تمام 
سفارش های مربوط به سال ۱۴۰۴ با فعالیت سه شیفته کارکنان به اتمام رسیده تا واحدهای نیروگاهی قبل 

از پیک در مدار باشند.«
 این مقام مسئول در پایان تأکید کرد: »به جهت کیفیت قطعات و تعمیرات آنها از شرکت های معتبر دنیا 
عقب نیستیم و کمبودی نداریم و با آنها رقابت هم می کنیم؛ حتی این پتانسیل وجود دارد که صادرات 

خدمات فنی _ مهندسی به اروپا نیز داشته باشیم.«

مدیرعامل شرکت قطعات توربین شــهریار از اجرای پروژه 
»بازسازی ۳۸ توربین نیروگاهی« برای افزایش آمادگی تولید 
برق این واحدها در پیک مصرف تابستان سال آینده خبر داد

اصغر حکیمی در نشستی خبری با اشاره به اینکه این مجموعه 
دانش بنیان به عنوان اولین و بزرگترین شرکت بازسازی کننده 
توربین های گازی در خاورمیانه مشغول فعالیت است، افزود: 
»این مجموعه ازجمله شــرکت های انگشت شمار جهانی در 
زمینه بازسازی قطعات داغ نیروگاه های گازی بوده که در این 

خصوص از تکنولوژی های روز دنیا بهره مند است.«
وی با اشــاره به اینکه این شــرکت با بازســازی و تکمیل 
عملیات ســاخت قطعات توربین های گازی نقش مهمی در 
حفظ ســطح تولید برق کشور بر عهده دارد، ادامه داد: »این 
مجموعه هر سال قادر به بازسازی ۵۰ توربین نیروگاهی است 
و خدمات ارائه شده این شرکت سالانه بالغ بر ۸۰ میلیون دلار 

صرفه جویی ارزی برای کشورمان به همراه دارد.«
ایرج استیفا، معاون بازسازی شرکت قطعات توربین شهریار 
نیز در این نشســت خبری با تأکید بر اینکه هزینه بازسازی 
پره توربین بین ۱۵ تا ۲۰ درصد هزینه ساخت آن است، بیان 
کرد: »این مجموعه خدمت رســانی به نیروگاه ها را با تولید 
سالانه ۵۳ معادل ســت قطعات نیروگاهی آغاز کرده و طی 
ســال های اخیر تولید خود را به بیش از ۱۲برابر رسانده؛ به 
نحوی که در سال گذشته این رقم به عدد ۷۳۷ معادل ست 

رسیده است.«
همچنین اویس ابوطالبی، معاون بازرگانی شــرکت قطعات 
توربین شــهریار با اشــاره به افزایــش ۱۰درصدی خدمات 
ارائه شده این شرکت نسبت به سال گذشته، تأکید کرد: »در 
صورت نبود چنین شرکتی بایستی قطعات برای بازسازی به 
خارج از کشــور ارسال یا قطعات نو از خارج کشور خریداری 
می شــد که با توجه به شــرایط تحریمی کشور، این مسئله 
هزینه هــای تولید بــرق را چندین برابر کــرده و تعمیرات 

نیروگاهی را با وقفه و تأخیر مواجه می کرد.«

نقش راهبردی شرکت قطعات توربین شهریار در پایداری تولید برق کشور

صرفه جویی ۸۰ میلیون دلاری
با بازسازی ۳۸ توربین نیروگاهی



وقتی تعمیرات ارزان، گران تمام می شود!

تحلیل بازار

مصطفی رجبی مشهدی؛
معاونت برق و انرژی وزارت نیرو

بهای سنگین تعویق

نیروگاه های  اساسی  تعمیرات  در  تاخیر   
برق  تولید  هزینه  روی  تاثیری  چه  حرارتی 

می تواند داشته باشد؟
تعمیرات  مگاوات  هزار   ۱۲۰ از  بیش  سالانه 

تابستان  در  حداکثری  تولید  برای  نیروگاهی 

تولید،  ظرفیت  به  توجه  با  شود.  انجام  باید 

دو  سالانه  واحدها حتی  برخی  که  گفت  می�توان 

شامل  که  دارند  برنامه�ریزی�شده  تعمیرات  بار 

و تعمیرات  و مسیر داغ  احتراق  اتاق  بازدیدهای 

مقدار،  این  از  است.  اساسی  و  نیمه�اساسی 

به  مربوط  تعمیرات  از  مگاوات  هزار   ۱۱۰ حدود 

نیروگاه�های حرارتی است که سهم بالایی از تولید 

برقِِ روی دوش این نیروگاه�ها است. اما در پاسخ 

تعمیرات  در  تاخیر  که  بگویم  باید  به سوال شما 

نیروگاه�های حرارتی از دو منظر منجر به افزایش 

بهای تمام�شده تولید برق می�شود؛ نخست اینکه 

حادثه  بروز  احتمال  تعمیراتی،  برنامه  تعوی ق با 

راندمان  و  یافته  افزایش  تولید  محدودیت  و 

کاهش می�یابد. واحد نیروگاهی در این شرایط، 

و  داشته  نیاز  را  بالاتری  سطح  نگهداری  و  پایش 

تعریف�شده  فعالیت�های  حجم  دیگر،  طرف  از 

در  می�شود.  بیشتر  به�شدت  بعدی  تعمیرات  در 

نتیجه هرگونه تاخیر یا کوتاهی در انجام تعمیرات 

نیروگاهی، هزینه را بیشتر کرده و حتی در برخی 

موارد منجر به بروز حوادثی می�شود.

از  نیروگاه�ها  خروج  زمان  به  مربوط  دوم  دلیل 

مدار است. بدیهی است که با افزایش مدت�زمان 

از مدار  اجرای کار تعمیرات، مدت خروج نیروگاه 

هم  نیروگاه  درآمد  آن  به�تبع  و  یافته  افزایش 

کاهش خواهد یافت. بنابراین تعوی قبرنامه�های 

بهای  افزایش  به  منجر  بی�شک  تعمیراتی، 

تمام�شده عملیاتی نیروگاه�ها شده و به�هیچ�وجه 

مقرون�به�صرفه نیست.

در  برقی  تجهیزات  در  داخلی سازی  عمق   
کشور ما چقدر بوده و چه میزان از تجهیزات 
محل  از  صنعت  این  در  مصرفی  قطعات  و 

واردات تامین می شود؟
در حال حاضر می�توان ادعا کرد بیش از ۹۰ درصد 

تجهیزات موردنیاز صنعت برق در داخل ساخته 

به  منوط  را  کمترین خاموشی  با  امسال  تابستان  از  گذر  قبل،  از مدت ها  است. مسئولین  آغاز شده  پیک مصرف ۱۴۰۵  به  ورود  برای  روزشمار 
مدیریت مصرف از سوی مردم می دانند و نگرانی ها نسبت به افزایش ناترازی، بیشتر از هر زمانی شده است. این نگرانی در شرایطی است که 
برنامه ریزی برای تامین برق امسال از مدت ها قبل آغاز شده و آن طور که مصطفی رجبی مشهدی، معاون وزیر نیرو در امور برق و انرژی می گوید، 

بیش از 98 درصد تعمیرات نیروگاهی به پایان رسیده است.
وی با بیان اینکه سالانه بیش از ۱۲۰ هزار مگاوات تعمیرات نیروگاهی برای تولید حداکثری در تابستان باید انجام شود؛ از هزینه گزافی که عدم 
و محدودیت  بروز حادثه  احتمال  تعمیراتی،  برنامه  تعویق  »با  کند، می گوید:  نیروگاه داران تحمیل  به  نیروگاه ها می تواند  به موقع  تعمیرات 
تولید بیشتر شده و راندمان کاهش می یابد. ضمن اینکه با افزایش مدت زمان اجرای کار تعمیرات، مدت خروج نیروگاه از مدار افزایش یافته 
و به تبع آن، درآمد نیروگاه هم کاهش خواهد یافت.« متن کامل گفتگوی خبرنگار ما با مصطفی رجبی مشهدی، معاون وزیر نیرو در امور برق و 

انرژی را در ادامه می خوانید:

باران ایمانی
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می�شود. البته میزان بومی�سازی در صنعت برق 

صنعت  مختلف  بخش�های  در  عزیزمان  کشور 

در  که  کنم  تاکید  باید  اما  است.  بوده  متفاوت 

سطح  به  داخلی�سازی  کلیدی،  حوزه�های  اغلب 

بسیار بالایی رسیده است. همچنین خوشبختانه 

توربین،  نظیر  بالا  فناوری�های  با  تجهیزات  در 

اندازه�گیری  تجهیزات  و  کلیدها  ترانسفورماتور، 

نیز به خودکفایی کامل نزدیک شده�ایم. به�عنوان 

دیگر  کشور،  قدیمی  نیروگاه�های  برخی  در  مثال 

وجود  قطعات  تامین  جهت  جهانی  منبع  هیچ 

توسعه شرکت�های  و  تحقی ق و  تلاش  با  و  ندارد 

کشور  داخل  در  قطعات  داخلی،  دانش�بنیان 

از  بالاتر  کیفیتی  با  و حتی  خودمان ساخته شده 

نمونه�های اصلی مورد بهره�برداری قرار می�گیرند. 

در حوزه ساخت داخل صنعت نیروگاهی، دانش 

اکثر قطعات وجود  موردنیاز جهت ساخت  فنی 

دارد؛ منتهی در برخی حوزه�ها به�دلیل ملاحظات 

به‌میزان  قطعاتی  همچنان  اقتصادی،   ا� صرف

محدود وارد می�شود.

 داخلی‌سازی حدود ۹۰ درصدی تجهیزات 
این  در  را  ارز بری  چه اندازه  تا  برق  صنعت 
صنعت کاهش داده و منجر به صرفه جویی 

ارزی شده است؟
به�صورت تخمینی و کلی، هزینه تعمیر و نگهداری 

بالای  عم ق به�دلیل  کشور  در  نیروگاهی  سالانه 

بومی�سازی، کمتر از ۲۰ درصدِِ جهانی)بدون لحاظ 

سوخت( است. البته این عدد تخمینی بوده و در 

نیروگاه�های مختلف با فناوری�های مختلف، نوع 

سوخت و عمر نیروگاه متفاوت است.

در  تعمیرات  هزینه‌های  هم اکنون   
بادی،  )حرارتی،  مختلف  نیروگاه های 

خورشیدی و برق آبی( چقدر است؟
هزینه تعمیرات در نیروگاه�های مختلف حرارتی، 

متناسب با نوع فناوری آن، نوع و کیفیت سوخت 

سیکل  بهره�برداری)همچون  روش  و  مصرفی 

دیگر  موارد  و  نیروگاه  عمر  ترکیبی(،  یا  ساده 

متفاوت است. در بیان کلی، هزینه�های تعمیرات 

که  خورشیدی  و  بادی  برق�آبی،  نیروگاه�های 

نیروگاه�های  برابر  در  نمی�کنند،  مصرف  سوخت 

هزینه  جهانی،  عرف  در  است.  ناچیز  حرارتی 

به�صورت متوسط  نیروگاه�های حرارتی  تعمیرات 

نوع  این  احداث  هزینه  درصدِِ   ۳ حدود  سالانه 

که  است  ذکر  به  لازم  البته  است.  نیروگاه�ها 

در  حرارتی،  نیروگاه�های  ماهیت  به  توجه  با 

آن�ها،  بالای  کنترل�پذیری  و  دسترس�پذیری 

خورشیدی  همچون  تجدیدپذیر  نیروگاه�های 

بار  حرارتی  نیروگاه�های  جایگزین  نمی�توانند 

ذخیره�سازهای  نیازمند  و  شوند  شبکه  پایه 

فناوری�های  از  هرکدام  سرجمع،  هستند.  بزرگ 

نیروگاهی بسته به پتانسیل‌های هر کشور مزیت 

خاص خود را دارند. مهم، تنوع سبد تامین انرژی 

برق کشور و کاهش وابستگی به یک نوع فناوری 

است که کشور ما با توسعه تجدیدپذیرها در این 

مسیر قرار دارد.

تا  نیروگاه‌ها  به موقع  تعمیرات  و  اورهال   
چه اندازه به ظرفیت تولید برق کشور اضافه 

می کند؟
تعمیرات  و  اورهال  همان  یا  اساسی  تعمیرات 

واحدها  آمادگی  افزایش  به  منجر  به�موقع، 

می�شود و در برخی موارد، محدودیت�های ناشی 

با  بنابراین  می�شود.  برطرف  تجهیزات  نقص  از 

صرف انجام تعمیرات، توان اسمی واحد افزایش 

نمی‌یابد و تاثیری در افزایش ظرفیت تولید برق 

تعمیرات  و  اورهال  انجام  ولی عدم  ندارد؛  کشور 

و  اضطراری  خروج  افزایش  به  منجر  به�موقع، 

در  و  شده  شدید  حوادث  گاهی  و  بدون�برنامه 

میان�مدت موجب کاهش ظرفیت تولید برق در 

کشور خواهد شد.

 نیروگاه های ما تا چه اندازه آمادگی ورود به 
پیک تابستان را دارند؟

حرارتی  نیروگاه�های  جاری،  تعمیرات  فصل  در 

بالغ بر ۱۰۲ هزار و ۵۴۵ مگاوات برنامه تعمیراتی 

در دستور کار قرار گرفته که با وجود وقوع »جنگ 

تعوی ق بر  مبنی  موجود  نگرانی�های  و  رمضان« 

از   بیش  تاکنون  پیش�بینی�شده،  فعالیت�های 

شبانه�روزی  جهاد  با  فعالیت�ها  این  درصد   98

رسیده  پایان  به  صنعت  این  فداکار  همکاران 

است. بر اساس برنامه�ریزی�های انجام�شده، طی 

چند روز آینده نیز تمامی فعالیت�های باقی�مانده 

آماده  ظرفیت،  تمام  با  و  رسید  خواهد  اتمام  به 

ورود به اوج بار تابستان هستیم.
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هزینه تأمین قطعات 1/5 الی 2/5 برابر قیمت واقعی

راهکارهای عبور نیروگاه ها از بحران
سهیلا روزبان

گـفتـگو

هاشم اورعی؛
رئیس دانشکده برق دانشگاه صنعتی شریف

صنعـت نیروگاهـی کـه پیـش از ایـن نیـز روزهـای خوشـی را سـپری نمی کـرد، بـا شروع جنـگ تحمیلـی علیـه ایـران، شـرایط سـخت تری را تجربه 
می کنـد. بـا وجـود اینکـه در آسـتانه شروع پیک مصـرف قرار داریـم، فعالان این صنعـت می گویند هنـوز بسـیاری از نیروگاه ها تعمیرات اساسـی 
خـود را انجـام نداده انـد. در ایـن میـان، هاشـم اورعـی، رئیـس دانشـکده برق دانشـگاه صنعتـی شـریف مدعـی اسـت کـه تحریم ها باعث شـده 

فعـالان صنعـت نیروگاهـی، قطعـات و تجهیـزات موردنیازشـان را ۱.۵ الـی ۲.۵ برابـر قیمت واقعـی تأمین کنند.

وی بر این باور است که بخش زیادی از مشکلات 

سیاست�گذاری�های  حاصل  برق،  صنعت  امروز 

اشتباه در دولت�های گذشته بوده و دولت باید 

برداشته،  سیاسی  ملاحظه�کاری�های  از  دست 

مردم  با  را  صنعت  این  اقتصادی  واقعیت�های 

بازگو کرده و به دنبال واگذاری واقعی نیروگاه�ها 

گفتگو  کامل  متن  باشد.  خصوصی  بخش  به 

دانشگاه  برق  دانشکده  رئی س اورعی،  هاشم  با 

صنعتی شریف و کارشناس انرژی در ادامه می�آید:

  به دنبال شرایط جنگی، برخی صنایع در 
خود  موردنیاز  اولیه  مواد  و  قطعات  تأمین 
دچار مشکل شده اند. صنعت نیروگاهی این 

روزها چه وضعیتی را تجربه می کند؟

را دارد؛  از داخلی�سازی  صنعت برق عم قبالایی 

ادعا کرد دو�سوم تجهیزات  به�طوری که می�توان 

و  تولید شده  در داخل  این صنعت  در  مصرفی 

یک�سوم آن وارداتی است.

لازم  اینکه تخصص  نه  وارداتی هم  آن بخش  در 

قطعات،  برخی  در  بلکه  باشد،  نداشته  وجود 

این  ندارد.  اقتصادی  توجیه  داخلی  تولید 

در  محدود  شرکت  چند  تنها  توسط  تجهیزات 

دنیا ساخته شده و حتی کشورهای پیشرفته�تر و 

صنعتی�تر از ایران هم آن�ها را وارد می�کنند.

حاصل  واردات،  به  ما  نیاز  از  دیگری  بخش 

صنعت  این  فعالان  از  لازم  حمایت�های  نبود 

دولت  اگر  می�گویم  اطمینان  با  من  است.  بوده 

حمایت�های درستی انجام می�داد و سهم دولت 

امروز  نبود،  پررنگ  اندازه  این  تا  برق  در صنعت 

قطعات  و  تجهیزات  درصد   ۹۰ می�توانستیم 

مصرفی در نیروگاه�ها و دیگر بخش�های صنعت 

برق را خودمان تولید کنیم.

وضعیـت  از  ایـران  کـردم،  اشـاره  کـه  همان�طـور 

خـوبی در تولیـد تجهیـزات و قطعـات مصرفـی 

صنعـت برق برخـوردار اسـت، امـا ایـن بـه معنـی 

بی�نیـازی مطلـ قنیسـت. بـه هـر حـال مـا بـرای 

واردات  بـه  خـود  مصرفـی  تجهیـزات  یک�سـوم 

نیـاز داریـم؛ ایـن در حالـی اسـت کـه ایـن روزهـا 

جـدی  چالش�هـای  بـا  قطعـه  تأمین�کننـدگان 

تنهـا  مشـکلات  ایـن  البتـه  هسـتند.  مواجـه 
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محـدود بـه صنعـت برق نبـوده و حتـی کالاهـای 

نـرم  دسـت�وپنجه  آن  بـا  هـم  دارویی  و  اساسـی 

کننـد. می�

توضیح  چالش‌ها  این  مورد  در  بیشتر   
دهید؟

حاصل  ما  امروز  مشکلات  از  زیادی  بخش 

تأمین�کنندگان  است  که سال�ها  است  تحریم�ها 

داشته  توجه  باید  البته  هستند؛  روبه�رو  آن  با 

و  بدتر  را  وضعیت  جنگی،  شرایط  که  باشیم 

سخت�تر کرده است. در گذشته، تأمین�کنندگان 

و  دبی  در  صرافی�ها  از  نیروگاهی  قطعات 

تحریم‌ها  زدن  دور  برای  اماراتی  شرکت�های 

چنین  عمل  در  حالا  اما  می�کردند،  استفاده 

امکانی را ندارند.

از  بسیاری  بگویم  که  است  دردناک  بسیار 

حتی  دنیا  در  صاحب�نام  و  معتبر  شرکت�های 

همین  به  نمی�دهند؛  را  ما  ایمیل�های  جواب 

دلیل بسیاری از شرکت�های تعمیرات نیروگاهی 

ناچارند برای تأمین قطعه به سراغ واسطه�ها در 

تایوان بروند و در  و  مالزی، سنگاپور، هنگ�کنگ 

عمل هزینه بیشتری بپردازند.

در این میان، بروز محدودیت در تخصیص ارز به 

واردات  فرآیند  نیروگاهی،  تعمیرات  شرکت�های 

این  را کند کرده است. درست است که کشور ما 

با  و دولت  را تجربه می�کند  روزها شرایط جنگی 

باید  اما  است،  مواجه  ارزی  شدید  محدودیت 

این  در  مشکل  هرگونه  بروز  که  داشت  توجه 

بخش�های  سایر  می�تواند  زیرساختی  صنعت 

اقتصاد را نیز با چالش جدی مواجه کند و باید 

نگاه ویژه�ای به آن داشت.

در  کالاها  و  تجهیزات  رسوب  دیگر،  مشکل 

شرکت�های  البته  است.  جبل�علی  بندر  و  عمان 

جایگزین  راه�های  دنبال  به  ایرانی  حمل�ونقل 

به�هرحال  اما  هستند،  تجهیزات  این  ورود  برای 

اصلی،  چالش   ۳ این  دلیل  به  کالا  ورود  فرآیند 

می�کنم  فکر  من  است.  شده  پرهزینه  و  طولانی 

آن،  از  ناشی  مشکلات  و  تحریم�ها  دلیل  به 

تجهیزات  و  قطعات  نیروگاهی،  صنعت  فعالان 

واقعی  برابر قیمت  الی ۲.۵  را ۱.۵  موردنیازشان 

وارد می�کنند.

این  حل  برای  شما  پیشنهادی  راهکار   
عوارض  رساندن  حداقل  به  یا  مشکلات 

ناشی از آن چیست؟
خوشبختانه امسال بخت با ما یار بوده و گرمای 

هوا دیر آغاز شده است؛ اما بالاخره دیر یا زود به 

اینکه  اوج مصرف خواهیم رسید. ضمن  روزهای 

امسال به دلیل از دست دادن حدود ۲۰۰ میلیون 

ما  نیروگاه�های  گاز،  تولید  ظرفیت  از  مترمکعب 

وضعیت سخت�تری خواهند داشت.

بـرای حـل ایـن مشـکلات دو راه بیشـتر نداریـم. 

از حیطـه  کـه  اسـت  تحریم�هـا  لغـو  نخسـت،  راه 

و اختیـار مـا خـارج اسـت. امـا راه دوم بـه اصلاح 

سیاسـت�گذاری�ها و خروج دولـت از تصـدی�گری 

بایـد  دولـت  می�شـود.  مربـوط  برق  در صنعـت 

بـردارد،  سیاسـی  ملاحظه�کاری�هـای  از  دسـت 

شـجاعت بـه خـرج دهـد و واقعیت�هـای صنعـت 

بداننـد  بایـد  مـردم  بگویـد.  مـردم  بـه  را  برق 

قیمت�گـذاری دسـتوری چـه خسـارتی بـه فعـالان 

ایـن صنعـت وارد کـرده و چـه آینـده تیره�وتـاری 

داده  قـرار  کشـور  نیروگاه‌هـای  روی  پیـش  را 

پـ س از  نیروگاه�هـا  از  بسـیاری  هم�اکنـون  اسـت. 

ناچـار،  و  برنمی�آینـد  تعمیـرات  هزینه�هـای 

اورهـال اساسـی نیروگاه�هـا هـر سـال بـه تعویـ ق

می‌افتـد.

دنبال  به  باید  چالش�ها  حل  برای  طرفی  از 

برنامه‌ریزی‌های بلندمدت ۵ الی ۱۰ ساله باشیم. 

در میان�مدت نیز باید به دنبال خصوصی�سازی 

واقعی نیروگاه�ها و واگذاری نیروگاه�های دولتی 

یا  دولتی‌ها  )نه  واقعی  خصوصی  بخش  به 

دولت�ها  که  مادامی  برویم.  خصولتی�ها( 

شده،  چندبرابر  هزینه�ها  باشند،  کار  عهده�دار 

فرآیند انجام امور طولانی و سخت�تر و فساد در 

آن�ها بیشتر خواهد شد.

بدون  نیروگاه ها  برخی  اوصاف،  این  با   
داده  انجام  را  خود  اساسی  تعمیرات  اینکه 
مدار  وارد  امسال  پیک  در  است  قرار  باشند، 

شوند!؟
برخی  نه�تنها  است.  همین�طور   ا� دقیق بله، 

زیر  اساسی  تعمیرات  انجام  بدون  نیروگاه�ها 

پایین هم  راندمان  با  ناچارند  بار می�روند، بلکه 

یکی  بدانید  است  جالب  بگیرند.  قرار  مدار  در 

 ۱۸ راندمان  تهران  اطراف  اصلی  نیروگاه�های  از 

ما  به  امروز  تکنولوژی  حال�آنکه  دارد،  درصدی 

حرارتی  نیروگاه�های  راندمان  می�دهد  اجازه 

چنین  در  دهیم.  افزایش  درصد   ۶۰ تا  را  خود 

است؛  چندبرابر  تعمیرات  هزینه  نیروگاه�هایی 

در  عمل  در  آن�ها  موردنیاز  تجهیزات  چراکه 

هم  اگر  و  نمی�شود  تولید  کشورها  از  بسیاری 

بشود، هزینه�های آن بسیار بالاست.

که  می�دهد  نشان  نیرو  وزارت  اعلامی  آمارهای 

و  است  مواجه  ناترازی  از  بالایی  حجم  با  کشور 

در  حالت،  ایده�آل�ترین  در  می�شود  پیش�بینی 

تابستان امسال با کسری حدود ۲۰ هزار مگاواتی 

مواجه باشیم.

صنایع  از  بسیاری  حاضر  حال  در   
تخصصی و »های تک« نسبت به نبود نیروی 
در  مسئله  این  هستند.  گله مند  متخصص 

صنعت برق چقدر جدی است؟
شرکت‌های  و  نیرو  وزارت  اینکه  وجود  با 

متخصص  نیروی  جذب  در  آن  زیرمجموعه 

اما همچنان  داخلی عملکرد خوبی نداشته�اند، 

سطح تخصص در این صنعت بالاست. صنعت 

حتی  و  است  قدیمی  صنعت  یک  ایران  در  برق 

که  دانست  پیشرفته  صنایع  از  را  آن  می�توان 

اقتصاد  واسطه  به  گذشته  سال�های  طی  البته 

دچار  دولتی،  اقتصاد  آن  رأس  در  و  دستوری 

چالش�هایی شده است. 
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صنایع  و  دوار  ماشین های  ژنراتور،  کمپرسور،  توربین،  نمایشگاه 
گازی  های  توربین  تخصصی  همایش  دومین  با  همزمان  وابسته 

Exhibition of turbines, compressors, generators, 
rotating machines and related industries

زمان  برگزاری
7 و 8 مهر ماه 1405 - ساعت 9 الی 16

مکان برگزاری
تهران، خیابان مرزداران، مرکز همایش ها و نمایشگاه های ایران
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ابتدا به وب سایت نمایشگاه به نشانی www.iranrotec.com مراجعه نموده، 
فرمایید. تکمیل  را  مربوطه  فرم  و  شوید  مشارکت کنندگان  صفحه  وارد  سپس 
بررسی  را  شرکت  پیشینه  و  اطلاعات  برگزاری  کمیته  پیش ثبت نام،  تکمیل  از  پس 
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عبور نیروگاه ارومیه از چالش جنگ و تحریم با اتکا به توان فنی داخلی

تعمیرات اساسی نیروگاه ها

پرونده ویژه

در شـرایطی کـه صنعـت برق کشـور بـرای عبور مطمئن از اوج مصرف تابسـتان بـا چالش ناترازی تولیـد و مصرف مواجه اسـت، حفظ آمادگی 
عملیاتـی نیروگاه هـا بـه یکـی از اولویت هـای راهبـردی صنعـت انرژی تبدیـل شـده اسـت. در چنیـن فضـایی، پایـان موفقیت آمیـز عملیـات 
تعمیـرات اساسـی واحـد شـماره یـک گازی نـیروگاه سـیکل ترکیبـی ارومیـه را می تـوان نمونـه ای مهـم از مدیریـت فنـی، برنامـه ریزی صنعتـی 
و اتـکای عملیاتـی بـه تـوان داخلـی دانسـت؛ پروژه ای پیچیـده کـه در گـیرودار محدودیت های ناشـی از شـرایط جنگی، مشـکلات لجسـتیکی، 
دشـواری تأمیـن قطعـات تخصصـی و فشـارهای مالـی اجـرا شـد و در نهایـت بـا موفقیـت بـه سـرانجام رسـید. ایـن واحـد نیروگاهـی از نـوع 
V94.2 ارتقـا یافتـه بـه نسـخه T90 اسـت کـه پـس از بروز برخـی نواقـص فنـی و هـم  زمـان بـا نزدیـک شـدن بـه فصـل اوج مصـرف برق، بـرای 
انجـام تعمیـرات ۴۱ هـزار سـاعت از مـدار خـارج شـد. هـدف اصلـی از اجـرای ایـن پروژه، تنهـا رفـع ایـرادات فنـی نبـود، بلکـه افزایـش قابلیت 
اطمینـان، کاهـش احتمـال خروج اضطـراری و ارتقـای پایـداری عملکـرد واحـد در دوره هـای حسـاس مصـرف نیز در دسـتور کار قرار داشـت.

مدیرعامل شرکت مدیریت تولید برق آذربایجان 

خبرنگار  به  پروژه  این  جزئیات  تشریح  با  غربی 

»عملیات  گفت:ژ  برق«  تولید  پیام  »ماهنامه 

تعمیرات اساسی این واحد در اواخر سال گذشته 

و پیش از آغاز شرایط بحرانی ناشی از جنگ رمضان 

آغاز شد. به گفته وی، بخش عمده مراحل اجرایی 

پروژه در ماه�های اسفند و فروردین و هم�زمان با 

که  گرفت؛ موضوعی  انجام  شرایط خاص جنگی 

پیچیدگی�های اجرایی پروژه را دوچندان کرد.«

 تعمیــرات اساســی نــیروگاه بــا وجــود 
گـی هـای جنـ چالشـ

ابعاد  به  اشاره  با  یعقوبی«  مهندس»وحید 

داد:  توضیح  نیروگاه�ها  اساسی  تعمیرات  فنی 

اصلی  تجهیزات  تمامی  پروژه�هایی  چنین  »در 

و  تست  بازرسی،  بازدید،  تحت  واحد  جانبی  و 

شامل  اصلی  تجهیزات  می�گیرند.  قرار  تعمیر 

بخش  در  و  هستند  ژنراتور  و  کمپرسور  توربین، 

نیز سامانه�هایی نظیر سیستم  تجهیزات جانبی 

تجهیزات  خنک�کاری،  هیدرولیک،  روغن�کاری، 

ارزیابی  مورد  کنترل  و سیستم  ابزار دقی ق برقی، 

فرایند،  این  از  هدف  می�گیرند.  قرار  بازسازی  و 

بهره‌برداری،  پایدار  به شرایط  واحد  بازگرداندن 

قطعات  به�ویژه  حساس  قطعات  عمر  افزایش 

ناگهانی  خرابی�های  بروز  احتمال  کاهش  و  داغ 

در زمان تولید برق است«.

اجرای  استاندارد  زمان  اینکه  بیان  با  وی 

تعمیرات اساسی نیروگاه�ها حدود ۴۵ روز برآورد 

واحد  فنی  شرایط  به  »بسته  افزود:  می�شود، 

دو  تا  است  ممکن  مدت  این  عملیات،  حجم  و 

زمانی،  بازه  این  در  باشد.  داشته  ادامه  نیز  ماه 

تولید  مدار  از  کامل  طور  به‌  موردنظر  واحد 

عمی ق تعمیرات  انجام  امکان  تا  می�شود  خارج 

سیکل  نیروگاه  در  البته  شود.  فراهم  دقی ق و 

گازی  واحد  دلیل وجود شش  به  ارومیه  ترکیبی 

و سه واحد بخار، خروج یک واحد صرفاًً بخشی 

قرار  تأثیر  تحت  را  نیروگاه  تولید  ظرفیت  از 

میرمجید میرعظیمی

وحید یعقوبی؛
مدیرعامل شرکت مدیریت تولید برق آذربایجان غربی
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باقی  می�دهد و سایر واحدها همچنان در مدار 

می�مانند.«

مدیرعامل شرکت مدیریت تولید برق آذربایجان 

واحدهای  اساسی  »تعمیرات  کرد:  تأکید  غربی 

پروژه�های  پیچیده�ترین  جمله  از  نیروگاهی 

پروژه  زیرا  می�شود،  محسوب  کشور  صنعتی 

تعمیر  و  بازدید  های  فعالیت  از  تنوعی  شامل 

تجهیزات و سیستم های مختلف در محدودیت 

زمانی می باشد، چرا که هر ساعت توقف تولید 

برای شبکه  النفع سنگینی  و عدم  برق، هزینه�ها 

ایجاد می�کند. به همین دلیل،  نیروگاه  و مالک 

دقیق،  برنامه�ریزی  نیازمند  پروژه�ها  این  اجرای 

تأمین  و  مختلف  بخش�های  میان  هماهنگی 

موردنیاز  منابع  و  تجهیزات  موقع  به  و  کامل 

اجرای  برای  برنامه�ریزی  گفت:»  وی  است«. 

شده  آغاز  قبل  ماه  ده  حدود  از  تعمیرات  این 

رفع کامل دیفکت�های فنی  بود و هدف اصلی، 

کارکرد  ساعت  هزار   ۴۱ تعمیرات  اجرای  و  واحد 

معادل مطاب قدستورالعمل سازنده بود. با این 

از  فراتر  چالش�هایی  با  پروژه  اجرای  روند  حال، 

پیش�بینی�های اولیه مواجه شد.« 

شدن  باز  از  »پ س داد:  توضیح  یعقوبی 

و  شفت  در  آسیب�هایی  واحد،  اصلی  تجهیزات 

تعمیر  نیازمند  که  شد  مشاهده  توربین  روتور 

همین  به  بود.  سازنده  کارخانه  در  تخصصی 

منتقل  توگا  کارخانه  به  باید  تجهیزات  دلیل، 

و  جنگی  شرایط  در  که  موضوعی  می�شد؛ 

بسیار  فرایندی  حمل�ونقل،  محدودیت�های 

دشوار و زمان�بر به شمار می�رفت.«

جابه�جایی  حتی  مقطع  آن  »در  افزود:  وی 

با  نیز  تهران  به  ارومیه  از  سنگین  تجهیزات 

محدودیت�های  بود.  روبه‌رو  جدی  مشکلات 

حمل�ونقل  ناوگان  تأمین  دشواری  لجستیکی، 

و شرایط خاص کشور باعث شد عملیات انتقال 

انجام  بالایی  با حساسیت و پیچیدگی  تجهیزات 

شرکت  کارفرما،  همکاری  با  حال،  این  با  شود. 

این  پروژه،  در  دخیل  فنی  مجموعه�های  و  مپنا 

و  شد  گذاشته  سر  پشت  موفقیت  با  نیز  مرحله 

عملیات تعمیر مطاب قبرنامه ادامه یافت«.

موفقیــت  رکــن  نقدینگــی،  تأمیــن   
اســت نیروگاهــی  پروژه هــای 

برق  تولید  مدیریت  شرکت  مدیرعامل  گفته  به 

آذربایجان غربی ، بخشی از قطعات و تجهیزات 

تخصصی موردنیاز نیز در جریان اجرای پروژه با 

در حوزه  به�ویژه  این مسئله  مواجه شد.  کمبود 

نمود  دقی ق ابزار  و  کنترلی  حساس  قطعات 

بیشتری داشت. با این حال، از طری قهماهنگی 

با تأمین�کنندگان، استفاده از ظرفیت سازندگان 

نیازهای  اجرایی،  تیم  مستمر  پیگیری  و  داخلی 

برای تکمیل عملیات  و مانعی  تأمین شد  پروژه 

ایجاد نکرد. 

مهندس یعقوبی در ادامه با اشاره به اثر تحریم�ها 

امروز  »اگرچه  گفت:  کشور  نیروگاهی  صنعت  بر 

بخش عمده تجهیزات و قطعات مورد استفاده 

تولید  کشور  داخل  در  حرارتی  نیروگاه�های  در 

تخصصی  اقلام  برخی  همچنان  اما  می�شود، 

دقی ق ابزار  کنترل،  سیستم�های  حوزه  در  به�ویژه 

تأمین  کشور  خارج  از  الکترونیکی  تجهیزات  و 

می�شوند. تحریم�ها باعث افزایش هزینه خرید، 

طولانی شدن زمان تأمین و افزایش ریسک�های 

این  بحرانی،  شرایط  در  و  می�شود  حمل�ونقل 

چالش�ها شدت بیشتری پیدا می�کند.«

برق  تولید  مدیریت  شرکت  مدیرعامل   

تأمین  اهمیت  بر  همچنین  غربی  آذربایجان 

و  کرد  تأکید  تعمیراتی  پروژه�های  در  نقدینگی 

اساسی مستلزم حضور  تعمیرات  »اجرای  گفت: 

موقع  به  تأمین  متعدد،  پیمانکاران  هم�زمان 

و همچنین  و تجهیزات تخصصی  ابزار  قطعات، 

مناسب  زمان  در  اجرایی  هزینه�های  پرداخت 

است. در شرایط تورمی، هرگونه تأخیر در تأمین 

منابع مالی می�تواند روند اجرای پروژه را مختل 

را  بازگشت واحد به مدار  کند و حتی زمان�بندی 

تحت تأثیر قرار دهد«. 

پروژه�های  »در  کرد:  تصریح  یعقوبی  مهندس 

نیروگاهی، زمان اهمیت فوق�العاده�ای دارد، زیرا 

هر روز تأخیر در بازگشت واحد به شبکه می�تواند 

بخشی از ظرفیت تولید برق کشور را در دوره�های 

حساس از دسترس خارج کند. به همین دلیل، 

مدیریت نقدینگی و تأمین به�موقع منابع مالی 

یکی از ارکان اصلی موفقیت پروژه�های تعمیراتی 

محسوب می�شود.«

وی درباره نتایج این عملیات گسترده نیز اظهار 

اساسی،  تعمیرات  دستاورد  »مهم�ترین  کرد: 
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این  به  است؛  واحد  اطمینان  قابلیت  افزایش 

خروج  و  ناگهانی  خرابی  بروز  احتمال  که  معنا 

حداقل  به  بهره�برداری  زمان  در  اضطراری 

مصرف  اوج  شرایط  در  موضوع  این  می�رسد. 

برق اهمیت دوچندانی دارد، زیرا هرگونه خروج 

پایداری  می�تواند  نیروگاهی  واحدهای  ناگهانی 

شبکه را تحت تأثیر قرار دهد«. 

طب قگفته این مقام مسئول، این واحد به همراه 

مگاوات   ۲۳۰ حدود  خود  مرتبط  بخار  بخش 

در  مهمی  نقش  و  دارد  برق  تولید  ظرفیت 

مهندس  می�کند.  ایفا  منطقه  پایدار  برق  تأمین 

در  واحد  این  که  کرد  امیدواری  ابراز  یعقوبی، 

باقی  مدار  در  کامل  آمادگی  با  پیش�رو  تابستان 

برق  تأمین  در  مؤثری  سهم  بتواند  و  بماند 

موردنیاز شبکه ایفا کند.

 آینــده نیروگاه هــا در گرو تعمیــرات 
هوشــمند و پیش بینانــه اســت

برق  تولید  مدیریت  شرکت  مدیرعامل 

آذربایجان غربی هشدار داد: »اگر این تعمیرات 

ناگهانی  احتمال خروج  نمی�شد،  انجام  به�موقع 

از  قابل�توجهی  بخش  رفتن  دست  از  و  واحد 

در  داشت.  وجود  نیروگاه  برق  تولید  ظرفیت 

شرایط فعلی شبکه برق، حتی حفظ چند مگاوات 

ظرفیت تولید نیز اهمیت بالایی دارد، چه برسد 

که  مگاوات   ۲۳۰ حدود  ظرفیت  با  واحدی  به 

نقش کلیدی در پایداری شبکه منطقه�ای دارد«.

به  ادامه  در  یعقوبی«،  »وحید  مهندس 

رویکردهای آینده صنعت نیروگاهی کشور اشاره 

کرد و گفت: »برای کاهش توقف�های اضطراری 

سمت  به  باید  واحدها،  بهره�وری  افزایش  و 

توسعه نظام تعمیرات پیشگیرانه و پیش�بینانه 

پایش  بر  مبتنی  رویکرد  این  کنیم.  حرکت 

و  عملکردی  داده�های  تحلیل  تجهیزات،  مداوم 

شناسایی زودهنگام نشانه�های خرابی است. 

از  استفاده  یعقوبی،  مهندس  گفته  طب ق

 Condition( وضعیت  پایش  سامانه�های 

پارامترهای  مستمر  کنترل   ،)Monitoring

پایش  ارتعاشات،  تحلیل  تجهیزات،  اصلی 

عملکردی  رفتار  بررسی  همچنین  و  فشار  و  دما 

می�تواند  که  است  اقداماتی  جمله  از  واحدها، 

احتمال بروز خرابی�های ناگهانی را کاهش دهد 

حداقل  به  را  سنگین  تعمیرات  هزینه�های  و 

سمت  به  حرکت   «: کرد  تأکید  وی  برساند«. 

تعمیرات مبتنی بر داده و تحلیل هوشمند، یکی 

از الزامات آینده صنعت برق کشور است؛ زیرا در 

شرایط ناترازی تولید و مصرف، افزایش ضریب 

هر  و  دارد  راهبردی  اهمیت  نیروگاه�ها  آمادگی 

نقش  می�تواند  اضطراری  خروج  کاهش  میزان 

مستقیمی در پایداری شبکه ایفا کند«. 

برق  تولید  مدیریت  شرکت  مدیرعامل 

کرد:»  خاطرنشان  پایان  در  غربی  آذربایجان 

ناشی  دشوار  شرایط  در  پروژه  این  موف ق اجرای 

از جنگ، محدودیت�های حمل�ونقل و فشارهای 

تخصص،  فنی،  توان  نشان�دهنده  اقتصادی، 

مجموعه�های  میان  مؤثر  هماهنگی  و  تعهد 

اجرایی و صنعتی کشور است«. 

میان  همکاری   ، یعقوبی«  گفته»وحید  طب ق

پیمانکار،  بردار،  نیروگاه، بهره  شرکت های مالک 

تیم�های فنی، سازندگان داخلی و مدیران اجرایی 

از پیچیدگی، در  این سطح  با  پروژه�ای  باعث شد 

برسد؛  پایان  به  کامل  موفقیت  با  و  مقرر  زمان 

موفقیتی که می�تواند الگویی برای سایر پروژه�های 

تعمیراتی صنعت برق کشور نیز باشد.
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روایت مهندس صادق پور از مردی 
که خاموشی را شکست می داد

»مشایخی«، مرد ماندگار 
نیروگاه های ایران

آوین صفایی

با پیشکسوتان
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تابسـتان ۱۳۶۶؛ اتاق فرمان نـیروگاه  منتظرقائم 

کـرج، بـرای یـک دانشـجوی جـوان بیشـتر شـبیه 

عظیـم  کشـتی  یـک  هدایـت  کابیـن  در  حضـور 

آلارم�هـا،  ممتـد  صـدای  بـود.  طوفـان  دل  در 

آنهـا  زدن  چشـمک  و  کنسـول  چراغ‌هـای  نـور 

اپراتورهـایی کـه بـا شـتاب میـان تابلوهـا و درب 

می�کردنـد،   وآمـد  رفـت فرمـان  اتـاق  خروجـی 

تصـویری بـود کـه تـا سـال�ها در ذهـن مهنـدس 

»غلامحسـین صادقپـور بروجنـی« مدیـر کنونـی 

نـیروگاه سـیکل ترکیبـی رودشـور  باقـی مانـد. او 

آن روز بـرای نخسـتین بـار شـاهد راه�انـدازی یـک 

واحـد نیروگاهی بـود؛ تجربـه�ای کـه بعدها گفت 

و  تغییـر داد  را  برق  بـه صنعـت  نگاهـش  مسـیر 

علاقـه ای در او ایجـاد کـرد. 

مردی  نیروگاه،  فرمان  اتاق  هیاهوی  میان  در 

نه  بود؛  ایستاده  فرمان  اتاق  گوشه  در  آرام 

اما  بود،  بلند  صدایش  نه  و  داشت  شتاب 

بود.  کارها  بر  تسلطش  از  نشان  او  فرماندهی 

هر  اوست.  با  نهایی  تصمیم  می�دانستند  همه 

و  می�گفت  دقی ق و  کوتاه  نکته�ای  دقیقه  چند 

جهت  در  را  گروه  کار  مسیر  جمله،  چند  همان 

مهندس  مرد،  آن  می�داد.  تغییر  شرایط  بهبود 

بود؛  نیروگاه  بهره�برداری  مدیر  مشایخی، 

بسیاری  در  نامش  بعدها  که  جوان  مدیری 

مانند  مفاهیمی  با  کشور  مهم  نیروگاه�های  از 

»پایداری«، »بهبود فرآیندها« و »اقتصاد برق« 

گره خورد. مهندس صادق�پور می گوید: »آن روز 

با خودم فکر می�کردم آیا ممکن است روزی ما هم 

نیروگاه را مثل او بفهمیم؟ نه فقط با استفاده از 

تئوری ها و نقشه و کتاب، بلکه با تمام وجود«. 

در دهه شصت، بهره برداری و تعمیرات اساسی 

ساده  عملیات  یک  از  فراتر  چیزی  نیروگاه�ها 

صنعتی بود. تجهیزات نیروگاه عمدتاًً با عملیات 

مکانیکی همراه بودند، سطح اتوماسیون پایین 

تجربه  به  هنوز  فرآیندها  از  بسیاری  تحلیل  و 

نیروی انسانی وابسته بود. برای باز و بسته کردن 

همزمان  باید  نفر  چند  اصلی،  والوهای  برخی 

کاغذی  نقشه�های  می�کردند.  وارد  بدنی  نیروی 

دائمی  همراه  شده،  استفاده  بارها  و  فرسوده 

مهندسان و اپراتورها در سایت بود و بسیاری از 

دادن  گوش  با  بلکه  نرم�افزار،  با  نه  عیب��یابی�ها 

دمای  تغییر  یا  یاتاقان  لرزش  پمپ،  صدای  به 

مهندس  فنی  شخصیت  می�شد.  انجام  خطوط 

شکل  سخت  فضای  همین  در  دقیقاًً  مشایخی 

دانش  بر  را علاوه  نیروگاه  که  نسلی  بود؛  گرفته 

های  در بخش  فراوان  کردن  تجربه  با  آکادمیک 

های  برداری  بهره  دل  از  و  نیروگاه  مختلف 

سخت و تعمیرات اساسی و اضطراری طولانی و 

شب�های پر اضطراب تولید آموخته بودند. 

 رهبری بی صدا در قلب صنعتی 
عظیم 

از  پ س صادق�پور  گذشت.  سال�ها 

فارغ�التحصیلی وارد نیروگاه قزوین شد و تجربه 

مختلف  های  بخش  در  را  بهره�برداری  عملی 

کرد.  آغاز  ترکیبی  سیکل  و  بخاری  های  نیروگاه 

در  را  او  دوباره سرنوشت  بعد،  اما چهارده سال 

نیروگاه  در  بار  این  قرار داد؛  آرام  کنار همان مرد 

و  عظیم  پروژه�ای  شازند،  شازند.  تازه�تأسی س

چهار  با  نیروگاهی  بود؛  خود  زمان  در  پیچیده 

جدی  تجربه  نخستین  که  مگاواتی   ۳۲۰ واحد 

همکاری گسترده ایران و چین در ساخت نیروگاه 

پیشرفته  تجهیزات  می�شد.  محسوب  حرارتی 

داشتند.  فراوان  فنی  مشکلات  اما  بودند 

و  راه�اندازی  نصب،  بخش�های  در  نفر  صدها 

اشتباه  کوچک�ترین  و  بودند  کار  تست مشغول 

بیندازد.  عقب  هفته�ها  را  راه�اندازی  می�توانست 

مدیر  مشایخی  مهندس  سنگین،  فضای  آن  در 

تعریف  صادق�پور  مهندس  بود.  شده  نیروگاه 

نیروگاه  اندازی  راه  در  مشکلی  وقتی  می�کند:» 

واحد  وارد  مشایخی  مهندس  و  آمد  می  پیش 

و  می�کرد  پیدا  بیشتری  نظم  چیز  همه  می�شد، 

کارها سرعت می گرفت. عجیب بود؛ نه با فریاد، 

تجربه  دانشش،  حضورش،  فقط  تندی.  با  نه 

اش و کاریزمایش به تیم جهت می�داد«.

دوران  در  او  ویژگی�های  مهم�ترین  از  یکی 

واحد  هر  راه�اندازی  و  اساسی  تعمیرات 

نیروگاهی، تکه ای مثال زدنی بر مستندات فنی 

بر  صرفاًً  که  مدیران  از  بسیاری  برخلاف  بود. 

تجربه شخصی تکیه می�کنند، مشایخی همیشه 

می�گوید.«  چه  دستورالعمل  »ببینیم  می�گفت: 

پیش  کمتر  او،  با  همکاری  سال�های  تمام  در 

مشکلات  و  مسایل  حل  زمان  در  که  بود  آمده 

مدارک  نقشه،  به  رجوع  بدون  او  نیروگاهی 

تصمیم  تعمیراتی  دستورالعمل  یا  سازنده 

اولین  می�آمد،  پیش  نظری  اختلاف  اگر  بگیرد. 

این  بیاورید.«  رو  »نقشه  بود:  این  جمله�اش 

بهره  تیم�های  میان  در  جدیدی  فرهنگ  نگاه، 

برداری و تعمیراتی ایجاد کرده بود؛ فرهنگی که 

ترکیب  و مستندات فنی  با دانش فنی  را  تجربه 

اتفاق  و سریعتر  تر  نتایج دقی ق و قطعا  می�کرد 

 ،» »عمل�گرا  مهندس  یک  مشایخی  افتاد  می 

»توانمند ساز « و »نتیجه گرا«  بود.

هر  حرارتی،  نیروگاه�های  اساسی  تعمیرات  در 

همراه  بخصوص  و  برنامه�ریزی�نشده  توقف 

خسارت  تومان  میلیاردها  می�تواند  خطا  با 

توربین  یا  بخار  توربین  کردن  باز  کند.  ایجاد 

فشارقوی،  والوهای  تعمیر  روتور،  بالان س گاز، 

تنظیم  و  بویلرفیدپمپ�ها  تعمیر  بویلر،  اورهال 

سیستم کنترل، همگی نیازمند هماهنگی دقی ق

را  هستند. کوچک�ترین خطا ممکن است واحد 

پ ساز سنکرون با لرزش شدید یا تریپ ناگهانی 

در چنین  کند.  روبه�رو  ناپذیر  جبران  و مشکلات 

چیز  هر  از  بیش  مشایخی  مهندس  شرایطی، 

کم  خطاها  تا  می�کرد  مدیریت  را  تیم«  »روحیه 

شود. 

 شب های بی خوابی برای روشن 
ماندن ایران 

او خاطره�ای از نیروگاه کاسپین در شمال کشور، 

می�کند؛  نقل  خروار  از  ای  نمونه  مشت  یک 

که نقش  استراتژیک  و  ترکیبی  نیروگاهی سیکل 
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مهمی در پایداری ولتاژ شبکه شمال داشت. در 

واحد  فنی  تابستان، حادثه�ای  از شب�های  یکی 

از مدار خارج کرده بود. فشار زیادی روی تیم  را 

ادامه  بود،  کرده  ایجاد  تعمیرات  و  بهره�برداری 

خاموشی  این نیروگاه می�توانست شبکه منطقه 

گفتند  که  بود  نیمه�شب  کند.  بحران  دچار  را 

سابقه،  و  سن  آن  با  آمده.  مشایخی  مهندس 

شبانه از تهران حرکت کرده بود و مستقیم رفت 

ماند. بچه‌ها  کنار  کامل  دو شب  داخل سایت. 

حضورش به همه آرامش می�داد.

مدار،  به  واحد  بازگرداندن  عملیات  در 

تصمیم�های حساسی باید گرفته می�شد. برخی 

عبور  و  انجام شبیه�سازی�های محدود  پیشنهاد 

موقت از بخشی از پروتکل�ها را مطرح می�کردند 

که با تصمیم جمعی درست کار به نتیجه رسید. 

اهمیت  نهایی  تصمیم  بحرانی،  شرایط  آن  در 

انتهای  در  حیاتی داشت. صادق�پور می�گوید:» 

هر تصمیم فنی معمولا وقتی او می�گفت این کار 

انجام شود یا نشود، دیگر بحث تمام بود. چون 

سال�ها  تصمیم،  آن  پشت  می�دانستند  همه 

شاید  اما  دارد.«  وجود  دقی ق تحلیل  و  تجربه 

مهم�ترین ویژگی مهندس مشایخی در تعمیرات 

اساسی، توانایی او در »تیم�سازی« بود. او اعتقاد 

داشت نیروگاه را یک نفر اداره نمی�کند. همیشه 

می�گفت:»یک دست صدا ندارد«.

از  تیمی  تشکیل  اقدامش  نخستین  شازند،  در 

نیروهای جوان، پرتلاش و عملیاتی بود؛ افرادی 

که حاضر باشند ساعت�ها در گرمای بویلر، سر 

دیگر،  حساس  تجهیزات  و  توربین  صدای  و 

کامل  حل  تا  را  مشکل  و  بمانند  تجهیزات  کنار 

در  نبود.  پشت�میزنشین  مدیر  او  نکنند.  رها 

شازند،  قم،  قائم،  منتظر  مانند  نیروگاههایی 

رودشور، کاسپین، شوباد و نیروگاههای کوچک 

و بزرگ دیگر، مهندسان جوان بارها دیده بودند 

که با کفش  و کلاه ایمنی و لباس کار، ساعت�ها 

توربین  کنار  یا  بویلر  داخل  تجهیزات،  کنار  در 

نیروگاه  شد  باعث  نگاه  همین  دارد.  حضور 

شازند، با وجود مشکلات اولیه تجهیزات چینی، 

به یکی از نیروگاه�های پایدار کشور تبدیل شود. 

قطعه�ای  »اگر  می�گوید:  صادق�پور  مهندس 

خراب می�شد، منتظر نمی�ماندند از خارج کشور 

خودمان  می�گفت  مشایخی  مهندس  برسد. 

تأمین  تحریم�ها  که  دوره�ای  در  بسازیم«.  باید 

بومی�سازی  از  او  بود،  کرده  دشوار  را  قطعات 

کارت�های  از  بسیاری  می‌کرد.  جدی  حمایت 

حمایت  با  حساس  قطعات  و  الکترونیکی 

او در داخل کشور بازطراحی و ساخته  مستقیم 

شد. این فقط یک اقدام اقتصادی نبود؛ نوعی 

جوان  نسل  به  فنی  اعتمادبه�نف س انتقال 

با  و  مطمئن  کردن  ریسک  بود.  برق  صنعت 

چشم باز از مشخصه های او بود. 

 تا آخرین نفس در قلب نیروگاه 
بارها  صادق�پور  مهندس  که  دیگری  ویژگی 

مداوم  یادگیری  روحیه  می�کند،  تأکید  آن  بر 

سابقه  وجود  با  بود.  مشایخی  مهندس 

بهره�برداری،  و  مکانیک  مهندسی  در  طولانی 

به سمت سیستم�های  نیروگاه�ها  فناوری  وقتی 

او  کرد،  حرکت  پیشرفته  کنترل  و  دیجیتال 

در  که  آورد  می  بیاد  نکرد.  متوقف  را  خودش 

یا  رودشور  شازند،  نیروگاه  آموزشی  کلاس�های 

کاسپین که جوانان در آن شرکت داشتنداغلب 

برای سخنرانی،  نه  می�کرد.  پیدا  شخصاًً حضور 

بود  عجیب  بچه�ها  برای  گرفتن.  یاد  برای  بلکه 

مدیری در آن سطح بیاید در کلاس تکنسین�ها 

بنشیند و جزوه بردارد. همیشه دفتر یادداشت 

همراهش بود و یادداشت برداری از عادت های 

اگر روزی آن سر رسیدها بازبینی و  او بود.  دیگر 

چندین  معادل  شوند  آوری  جمع  آن  مطالب 

او  بود.  خواهد  تجربه  نوع  از  دانشگاهی  واحد 

واقعاًً  خودش  نسلان  هم  از  بسیاری  همانند 

صادق�پور،  اعتقاد  به  بود.  یادگیری  دنبال 

باعث شد نسل قدیم مهندسان  همین ویژگی 

بتوانند شکاف میان فناوری سنتی و  نیروگاهی 

سیستم�های مدرن را پر کنند؛ نسلی که نیروگاه 

را از عصر والوهای دستی و رله�های مکانیکی تا 

دوران اتوماسیون پیشرفته و این روزها سیستم 

کنترل T3000 همراهی کرد. 

از مهندس مشایخی،  آخرین تصویر صادق�پور 

تصویری است که بیش از هر توصیفی شخصیت 

۱۴۰۵؛  فروردین  اواخر  می�دهد.  نشان  را  او 

روزهای پرتنش تهدید حمله به زیرساخت�های 

انرژی کشور. بسیاری ترجیح می�دادند روز جمعه 

مثل  مشایخی  مهندس  اما  بمانند.  خانه  در  را 

همیشه در نیروگاه حضور داشت؛ نیروگاهی که 

خود یکی از پایه�گذارانش بود. آمده بود تا کمک 

بویلر  خانه  بویلرفیدپمپ  در  وقت  دیر  کند.تا 

شماره یک، بر تعمیر آرک�والو نظارت کرد؛ کاری 

اندازی  راه  بر  که مستقیماًً  و حساس  تخصصی 

سریعتر و پایداری واحد اثر داشت. پ ساز پایان 

کار به خانه رفت و صبح روز بعد، برای همیشه با 

زندگی وداع کرد.

می‌کند،  روایت  را  شب  آن  وقتی  صادق�پور 

صدایش آرام می�شود: »آخرین روز زندگی�اش هم 

در نیروگاه گذشت. جایی که همه عمرش را برای 

نیروگاه�های  از  بسیاری  امروز  بود.«  گذاشته  آن 

عملیاتی  تجربه  و  پایداری  از  بخشی  کشور، 

مهندس  که  هستند  نسلی  مدیون  را  خود 

صنعت  که  نسلی  بود؛  آن  نماینده  مشایخی 

برق را  علاوه بر داشتن دانش آکادمیک و به روز 

در سایت، شب�بیداری،  با حضور  مستقیم  دنیا 

به کار ساختند. شاید  ایمان  و  مسئولیت�پذیری 

قدیمی�اش  همکاران  که  است  دلیل  همین  به 

هنوز وقتی نام او را می�شنوند، از او به خوبی یاد 

یک  از  مدیریتی،  عنوان  هر  از  بیش  و   کنند  می 

ویژگی او یاد می�کنند: »پای کار بودن.«
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گروه ونداد، همراه همیشگی برند های بزرگی ملی و بین المللی

خدمات ما در حوزه برگزاری رویدادها

کنگره‌هــا  و  نمایشــگاه  برگــزاری 

بین المللــی و  ملــی 

خدمات تشریفاتی متناسب با 

رویدادهای مختلف

برگزاری و مدیریت انواع 

رویدادهای سازمانی

 مــا فقــط رویــداد برگــزار نمی کنیــم
مــا جریــان اثرگــذار خلــق می کنیــم

نمایشگاه ایپاس کیشنمایشگاه ایران پتروکم

نمایشگاه گردشگری کیشنمایشگاه ایران روتک

کنگره تازه های دیابتنمایشگاه کیش بیوتی

و ده ها رویداد مختلف دیگر ...

برخی از رویدادهای ما در سال های گذشته

با ما در تماس باشید
0921 774 31 20 - 88 34 50 97



نقش بر خط هوش مصنوعی در نیروگاه های حرارتی

کشورها،  از  بسیاری  در  برق  تأمین  ارکان  مهم�ترین  از  یکی  عنوان  به  حرارتی  نیروگاه�های 

وابستگی شدیدی به عملکرد پایدار تجهیزات خود دارند. کوچک�ترین اختلال در عملکرد 

یا سامانه�های خنک�کننده می�تواند منجر به توقف تولید،  ژنراتورها  توربین�ها، بویلرها، 

از  استفاده  شرایطی،  چنین  در  شود.  برق  شبکه  در  بحران  بروز  حتی  و  هزینه�ها  افزایش 

فناوری�های نوین برای کاهش ریسک خرابی و افزایش قابلیت اطمینان تجهیزات، به یک 

ضرورت راهبردی تبدیل شده است.

انجام  روش�های سنتی  پایه  بر  نیروگاهی عمدتاًً  تجهیزات  نگهداری  در دهه�های گذشته، 

واکنش  و  زمان�بندی�شده  بازرسی�های  دوره�ای،  تعمیرات  شامل  روش�ها  این  می�شد. 

از وقوع بود. هرچند این شیوه�ها تا حدی توانسته�اند پایداری تولید برق  به خرابی پ س

را حفظ کنند، اما هزینه�های بالا و عدم توانایی در پیش�بینی دقی قو به موقع خرابی�ها، 

همواره از نقاط ضعف آن�ها محسوب می�شود.

استفاده از سیستم های هوش مصنوعی و سامانه های هوشمند کمک موثری در موضوع 

الگوریتم�های یادگیری ماشین اکنون قادرند با تحلیل  نگهداری و تعمیرات داشته است. 

از  پیش  و  کنند  شناسایی  را  خرابی  پنهان  الگوهای  عملیاتی،  داده�های  از  عظیمی  حجم 

وقوع بحران، هشدارهای لازم را ارائه دهند. این تحول، مفهوم »نگهداری پیش�بینانه« را به 

یکی از مهم�ترین رویکردهای مدیریت دارایی در نیروگاه�ها تبدیل کرده است.

در نیروگاه�های حرارتی، هزاران حسگر به طور مداوم اطلاعاتی مانند دما، فشار، ارتعاش، 

جریان، سطح روغن و کیفیت احتراق را ثبت می�کنند. پیش�تر بخش زیادی از این داده�ها 

بدون تحلیل دقی قباقی می�ماند، اما اکنون سامانه�های هوش مصنوعی می�توانند این 

اطلاعات را در لحظه پردازش کرده و کوچک�ترین تغییرات غیرعادی را تشخیص دهند و 

به اطلاع بهره بردار می رساند. 

فناوری و نوآوری

حدیث حدادی

فصلنامه پیام تولید برق، سال پانزدهم، بهار  1405 - شماره27 و 28 28



از تعمیــرات ســنتی تــا نگهــداری   
نــه ینا ب یش‌ پ

مصنوعی،  هوش  مزایای  مهم�ترین  از  یکی 

وقوع  از  پیش  خرابی  پیش‌بینی  در  آن  توانایی 

الگوی  است. به عنوان مثال، تغییرات جزئی در 

نشانه  است  ممکن  بخار  توربین  یک  ارتعاش 

که  موضوعی  باشد؛  یاتاقان�ها  فرسودگی  آغاز 

اما  بماند،  پنهان  انسانی  اپراتور  دید  از  شاید 

را  آن  می�توانند  عمی ق یادگیری  الگوریتم�های 

شناسایی کنند.

بتوانند  نیروگاه�ها  می�شود  سبب  قابلیت  این 

زمان مناسب تعمیرات را تعیین کنند. در نتیجه، 

وقوع  از  پ س نه  و  موعد  از  زودتر  نه  تعمیرات 

شکل  به  مسئله  این  می�شود.  انجام  خرابی 

و  نگهداری  هزینه�های  کاهش  موجب  مستقیم 

بهره برداری و افزایش عمر تجهیزات خواهد شد.

نگهداری  که  معتقدند  برق  صنعت  کارشناسان 

ناخواسته  خاموشی  زمان  می�تواند  پیش�بینانه 

خاموشی‌های  دهد.  کاهش  را  نیروگاه�ها 

اضطراری علاوه بر هزینه�های سنگین تعمیرات، 

تولید  توقف  از  ناشی  اقتصادی  خسارت�های 

برق را نیز به همراه دارند.

رفتار  تحلیل  در  همچنین  مصنوعی  هوش 

قلب  بویلر  می�کند.  ایفا  مهمی  نقش  بویلرها 

هرگونه  و  می�شود  محسوب  حرارتی  نیروگاه 

اختلال در فرآیند احتراق یا انتقال حرارت می�تواند 

سامانه‌های  دهد.  کاهش  را  نیروگاه  راندمان 

هوشمند قادرند الگوهای احتراق را بررسی کرده 

و شرایط بهینه عملکرد را پیشنهاد دهند.

در بسیاری از نیروگاه�های مدرن آینده، داده�های 

تحلیل  سامانه�های  وارد  نیز  تعمیرات  تاریخی 

الگوریتم�ها  به  داده�ها  این  می�شود.  هوشمند 

کمک می�کنند تا ارتباط میان نوع خرابی، شرایط 

و  کنند  درک  بهتر  را  قطعات  عمر  و  بهره�برداری 

پیش�بینی�های دقیقتری ارائه دهند.

مصنوعـی  هـوش  سـامانه�های  از  اسـتفاده 

نیسـت.  مکانیکـی  تجهیـزات  بـه  محـدود  فقـط 

نیـز  نـیروگاه  کنترلـی  و  الکتریکـی  سـامانه�های 

رفتـار  تحلیـل  می�برنـد.  بهـره  فنـاوری  ایـن  از 

و  حفاظـت  سیسـتم�های  ترانسـفورماتورها، 

وقـوع  احتمـال  می�توانـد  برق  تـوزیع  تجهیـزات 

دهـد. کاهـش  را  ناگهانـی  خطاهـای 

 تحلیل داده؛ قلب تپنده 
تصمیم گیری هوشمند

از  عظیمی  حجم  روزانه  حرارتی  نیروگاه�های 

تحلیلی  ابزارهای  بدون  می�کنند.  تولید  داده 

پیشرفته، مدیریت این داده�ها تقریباًً غیرممکن 

است. هوش مصنوعی این امکان را فراهم کرده 

تصمیم�ساز  و  کاربردی  اطلاعات  به  داده�ها  که 

تبدیل و در اختیار اپراتور قرار گیرد. 

روندهای  می�توانند  داده  تحلیل  الگوریتم�های 

فرسایش تجهیزات را در بازه�های زمانی طولانی 

نیروگاه  مدیران  ترتیب،  این  به  کنند.  بررسی 

دارایی�های  سلامت  وضعیت  از  روشن  تصویری 

آینده  برای  می�توانند  و  می�آورند  به دست  خود 

برنامه�ریزی برای بهرداری بهتر داشته باشند.

مصنوعی،  هوش  مهم  کاربردهای  از  دیگر  یکی 

که  شرایطی  در  است.  تعمیرات  اولویت�بندی 

باشد،  محدود  انسانی  نیروی  یا  مالی  منابع 

سیستم�های هوشمند می�توانند مشخص کنند 

قرار  بیشتری  خطر  معرض  در  تجهیزات  کدام 

دارند و تعمیر آن�ها باید در اولویت قرار گیرد.

ساز  »شبیه  فناوری  نیروگاه‌ها،  برخی  در 

مورد  مصنوعی  هوش  کنار  در  نیز  دیجیتال« 

استفاده قرار گرفته است. در این روش، یک مدل 

که  می�شود  ساخته  نیروگاه  تجهیزات  از  مجازی 

رفتار واقعی تجهیزات را شبیه�سازی می�کند. این 

سناریوهای  می�دهد  اجازه  کارشناسان  به  مدل 

بررسی  واقعی  وقوع  از  پیش  را  خرابی  مختلف 

کنند.

سامانه�های مبتنی بر هوش مصنوعی همچنین 

می�توانند تصمیم�گیری مدیران را در زمان بحران 

تسهیل کنند. برای مثال، اگر چند تجهیز به طور 

هوشمند  سیستم  شوند،  اختلال  دچار  هم�زمان 

هر  اهمیت  و  ریسک  میزان  اساس  بر  می�تواند 

را  تعمیراتی  اقدامات  ترتیب  بهترین  تجهیز، 

پیشنهاد دهد.

افزایش راندمان انرژی نیز از دیگر دستاوردهای 

استفاده از هوش مصنوعی در نیروگاه�ها است. 

می�کند  کمک  تجهیزات  عملکرد  مداوم  تحلیل 

اتلاف  میزان  و  شده  بهینه  سوخت  مصرف  تا 

انرژی کاهش یابد. این موضوع علاوه بر صرفه 

اقتصادی، در کاهش آلاینده�های زیست�محیطی 

نیز مؤثر است.

ــاوری  ــازی فن ــای پیاده س   چالش ه
هــوش مصنوعــی

سامانه�های  پیاده�سازی  فراوان،  مزایای  وجود  با 

با  حرارتی  نیروگاه‌های  در  مصنوعی  هوش 

مهم�ترین  از  یکی  است.  همراه  نیز  چالش�هایی 

اگر  است.  داده�ها  یکپارچگی  و  کیفیت  چالش�ها، 

و  باشند  نادرست  یا  ناقص  ثبت�شده  داده�های 

نکند،  کار  صحیح  اگر  دیجیتال  سیستم  خود  یا 

خروجی الگوریتم�ها نیز قابل اعتماد نخواهد بود.

نیز  نیروگاه�ها  برخی  قدیمی  زیرساخت�های 

نوین  فناوری‌های  استقرار  برای  جدی  مانعی 

از  نیروگاه�ها هنوز  از  محسوب می�شود. بسیاری 

که  می�کنند  استفاده  قدیمی  کنترلی  تجهیزات 

هوشمند  سامانه�های  به  آسان  اتصال  قابلیت 

را ندارند.

دارد.  زیادی  اهمیت  نیز  سایبری  امنیت  مسئله 

شبکه�های  به  نیروگاه  حیاتی  تجهیزات  اتصال 

افزایش  را  سایبری  حملات  احتمال  دیجیتال، 

هوش  سامانه�های  طراحی  رو،  این  از  می�دهد. 

باید  نگهداری  و  تعمییرات  بر  کننده  نظارت 

امنیت  سخت�گیرانه  استانداردهای  با  همراه 

اطلاعات باشد.

از  دیگر  یکی  متخصص  انسانی  نیروی  کمبود 

بهره�برداری  است.  حوزه  این  مهم  چالش�های 

نیازمند  مصنوعی  هوش  سامانه�های  از  مؤثر 
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کارشناسانی است که هم با صنعت نیروگاهی و 

هم با علوم داده و یادگیری ماشین آشنا باشند.

نیز  فناوری�ها  این  پیاده�سازی  اولیه  هزینه 

سنگین  نیروگاه�ها  برخی  برای  است  ممکن 

توسعه  جدید،  حسگرهای  نصب  باشد. 

نرم�افزارهای  خرید  و  داده  زیرساخت�های 

توجهی  قابل  سرمایه�گذاری  نیازمند  تحلیلی 

معتقدند  کارشناسان  از  بسیاری  هرچند  است، 

این هزینه در بلندمدت جبران خواهد شد.

برخی مدیران صنعتی به ح قنسبت به اعتماد 

کامل به تصمیمات سامانه�های هوشمند تردید 

پروژه�ها  از  بسیاری  در  دلیل،  همین  به  دارند. 

تلاش می�شود نقش انسان و هوش مصنوعی به 

صورت مکمل تعریف شود تا تصمیم�گیری نهایی 

همچنان تحت نظارت کارشناسان باقی بماند.

آینده نیروگاه های هوشمند
که  می�دهد  نشان  برق  صنعت  جهانی  روند 

آینده نیروگاه�ها به سمت استفده کردن بیشتر 

پیش�بینی  می�کند.  هوشمند   های  سیستم  از 

سامانه�های  آینده،  سال�های  در  می�شود 

مدیریت  در  پررنگ‌تری  نقش  هوشمند 

تعمیرات، بهره�برداری و حتی برنامه�ریزی تولید 

برق ایفا کنند.

یادگیری  فناوری�های  می‌رود  انتظار  همچنین 

پیش‌بینی  دقت  کلان�داده،  تحلیل  و  عمی ق

افزایش  توجهی  قابل  میزان  به  را  خرابی�ها 

مفید  عمر  می�تواند  موضوع  این  دهند. 

تجهیزات نیروگاهی را بیشتر کرده و هزینه�های 

عملیاتی را کاهش دهد.

در بسیاری از کشورهای توسعه�یافته، پروژه�های 

های  سیستم  از  بیشتر  استفاده  برای  متعددی 

نیروگاه�ها،  این  در  است.  شده  آغاز  هوشمند 

نگهداری  فرآیندهای  از  توجهی  قابل  بخش 

بر  مبتنی  و  خودکار  صورت  به  تصمیم�گیری  و 

تحلیل داده انجام می�شود.

ابزاری  می�توان  را  مصنوعی  هوش  نهایت،  در 

اطمینان  قابلیت  افزایش  برای  کلیدی 

نیروگاه�های حرارتی دانست. این فناوری نه�تنها 

می�دهد،  کاهش  را  تجهیزات  خرابی  احتمال 

تصمیم‌های  می�کند  کمک  مدیران  به  بلکه 

کنند؛  اتخاذ  اقتصادی�تری  و  سریع�تر  دقیقتر، 

نقشی  برق  صنعت  آینده  در  که  تصمیم�هایی 

تعیین�کننده خواهند داشت.
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نیروگاه ها با وجود جنگ آماده سازی شده اند 

تغییرات جلو تر از سال گذشته

حدیث حدادی

پیشرفت حدود ۹۸ درصدی تعمیرات نیروگاهی با وجود جنگ آماده‌سازی واحد ها ادامه دارد. مدیر کل دفتر برنامه ریزی 
بهره برداری تولید برق حرارتی از پیشرفت حدود ۹۸ درصدی برنامه تعمیرات نیروگاهی کشور خبرداد و اعلام کرد با وجود 
تداوم ناترازی تولید و مصرف برق و همچنین شرایط جنگی، اقدامات گسترده ای برای آماده سازی واحد ها و توسعه ظرفیت 

تولید انجام شده است.

خبر نیروگاهی

محمدجواد فروغی در گفت�وگو با خبرنگار نشریه »پیام تولید برق« اظهار 

کرد: برنامه تعمیرات نیروگاه�های حرارتی از ابتدای مهرماه آغاز می�شود و تا 

پایان اردیبهشت�ماه ادامه دارد و در برخی موارد ممکن است تا خردادماه 

برنامه  مگاوات   ۵۰۰ و  هزار   ۱۰۲ حدود  دوره  این  در  بینجامد.  طول  به  نیز 

تعمیراتی پیش�بینی شده بود که تاکنون حدود ۹۸ درصد آن به پایان رسیده 

تابستان  آغاز  از  ان�شاءالله پیش  باقی مانده است که  از دو درصد  و کمتر 

تکمیل خواهد شد.

نمی�توان  افزود:  گرم  فصل  برای  واحدها  آماده�سازی  وضعیت  درباره  وی 

ناترازی  زیرا  بود،  خواهد  مشکل  بدون  تابستان  که  کرد  اعلام  قطعیت  با 

ایجادشده در سال�های اخیر همچنان وجود دارد و در یکی دو سال گذشته 

نیز افزایش یافته است.

اقدامات  موجود  حرارتی  نیروگاه�های  حوزه  در  داد:  ادامه  فروغی 

گسترده�ای برای آماده�سازی انجام شده و همزمان احداث واحدهای جدید 

تجدیدپذیر  نیروگاه�های  بخش  در  دارد. همچنین  قرار  کار  دستور  در  نیز 

ظرفیت�های جدیدی به شبکه برق کشور افزوده شده است.

کرد:  تصریح  حرارتی  برق  تولید  بهره�برداری  برنامه�ریزی  دفتر  مدیرکل 

تمام این اقدامات در سمت عرضه برق انجام می�شود، اما موضوع مهم�تر 

کمک  ناترازی  کاهش  به  تولید  افزایش  هرچند  تقاضاست.  مدیریت 

با  تابستان  از  عبور  امکان  شود،  مدیریت  مصرف  رشد  اگر  اما  می�کند، 

حداقل محدودیت�ها فراهم خواهد شد.

فروغی درباره تأثیر شرایط امنیتی و تهدیدات اخیر بر روند تعمیرات تأکید 

نیروگاه�ها،  به�ویژه  زیرساخت�های کشور،  متوجه  تهدیدها  بیشترین  کرد: 

بوده است.

زیرا  است،  فروردین  و  اسفند  در  معمولًاً  تعمیرات  اوج  دوره  افزود:  وی 

مصرف برق در این ماه�ها کمتر بوده و شرایط تأمین سوخت نیز مناسب�تر 

است؛ بنابراین بیشترین حجم خروج واحدها از مدار برای انجام تعمیرات 

در همین بازه زمانی انجام می�شود.

فروغی اظهار داشت: امسال علاوه بر همزمانی اسفند و فروردین با ماه مبارک 

از شرایط جنگی نیز وجود  رمضان و تعطیلات نوروز، محدودیت�های ناشی 

داشت. به همین دلیل در این مدت پروتکل�ها و محدودیت�هایی برای حضور 

برخی  تعطیلی  دلیل  به  همچنین  شد.  ابلاغ  نیروگاه�ها  در  انسانی  نیروی 

کارگاه�های صنعتی، تأمین قطعات و تجهیزات با دشواری�هایی همراه بود.

با  کرد:  تأکید  حرارتی  برق  تولید  بهره�برداری  برنامه�ریزی  دفتر  مدیرکل 

به  نسبت  تعمیرات  برنامه  اجرای  روند  محدودیت�ها،  این  تمامی  وجود 

سال گذشته جلوتر بوده است. این پیشرفت حاصل تلاش همکاران حوزه 

نیروگاهی و صنایع مرتبط است که در تأمین تجهیزات و اجرای تعمیرات 

همکاری داشتند و نتیجه آن دستیابی به پیشرفت حدود ۹۸ درصدی در از 

این برنامه در شرایط جنگی  بوده است.

حدیث حدادی

محمدجواد فروغی؛
مدیر کل دفتر برنامه ریزی بهره برداری تولید برق حرارتی
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در  توربیـن گاز  تـوان  افزایـش  روش هـای 
سـال گـرم  فصـول 

مقاله فنی

چکیده
با افت محسوس توان خروجی و کاهش بازده  توربین های گاز در فصول گرم سال به دلیل افزایش دمای هوای ورودی و کاهش چگالی آن، 
اثر دمای  به بررسی سازوکار  این مقاله  را به چالش می کشد.  پایداری شبکه  اوج گیری تقاضای برق،  با  مواجه می شوند؛ پدیده ای که همزمان 
محیط بر عملکرد توربین گاز و معرفی راهکارهای مهندسی برای جبران این افت می پردازد. روش های خنک کاری هوای ورودی )شامل تبخیری و 
تبریدی( و اقدامات عملیاتی مانند شست وشوی کمپرسور و کاهش افت فشار بررسی شده اند. انتخاب روش بهینه به عوامل اقلیمی، دسترسی 
به آب و ملاحظات اقتصادی وابسته است. استفاده از سامانه های تبخیری، به ویژه مدیای مرطوب، در صورت دسترسی به آب با کیفیت مناسب، 
راهکاری فنی و اقتصادی قابل اتکا برای اغلب لوکیشن های ایران محسوب می شود.شرکت مهندسی و خدمات »ایفا صنعت تابا« با بومی سازی 

تکنولوژی های مدرن، نقش مؤثری در اجرای پروژه های خنک کاری ورودی )به ویژه مدیای مرطوب( ایفا کرده است.

مقدمه و تاثیر دما بر عملکرد توربین گاز
از نیروگاه�های مدرن و صنایع بزرگ، نقش حیاتی در پایداری شبکه انرژی ایفا می�کنند. با این حال، این  توربین�های گاز به عنوان قلب تپنده بسیاری 

تجهیزات پیشرفته یک نقطه ضعف بزرگ دارند: حساسیت شدید به دمای محیط. پارادوک سماجرا اینجاست که دقیقاًً در فصول گرم سال، یعنی زمانی 

که تقاضای مصرف برق به دلیل فعالیت سیستم�های سرمایشی به اوج خود می�رسد، توان خروجی توربین�های گاز به دلیل کاهش چگالی هوای ورودی 

دچار افت چشمگیری می�شود. طب قآمارهای عملیاتی، به ازای هر ۱ درجه سانتی�گراد افزایش دمای محیط، توان خروجی توربین بین 0/5 تا 0/9 درصد 

کاهش می�یابد. در شکل )1( تغییرات توان خروجی، نر خحرارت و دبی هوای وردی واحد گازی نسبت به دمای محیطی به عنوان نمونه نشان داده شده 

است. کاهش دبی جرمی هوای عبوری از واحد، کاهش بازده کمپرسور، کاهش نسبت هوا به سوخت در محفظه احتراق، کاهش فشار سیال در توربین 

از افزایش دمای هوای محیطی است. در کنار افت  از مهم�ترین مسائل ناشی  و در نهایت کاهش محسوس توان خالص خروجی و بازده تبدیل انرژی 

عملکرد سامانه، تولید آلاینده�ها به�ویژه اکسیدهای نیتروژن به دلیل عملکرد دما بالا افزایش خواهد یافت. در مورد واحدهای گازی که در سیکل�های 

ترکیبی مورد استفاده قرار می�گیرند و یا در سایت�هایی که دود خروجی از واحد گازی در بویلر بازیاب حرارت مورد استفاده قرار می�گیرد، افزایش دمای هوای 

ورودی به کمپرسور توربین گاز و به تبع آن کاهش دانسیته و دبی جرمی ورودی به واحد گازی منجر به کاهش تولید دود خروجی شده و میزان تولید 

بخار در بویلر بازیاب را نیز کاهش خواهد داد.

محمدرضا حسنلو
کارشناس مهندسی، شرکت مهندسی و خدمات تابا
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ش کل )1( - تغییرات توان خروجی و نرخ حرارت واحد گازی نسبت به دمای محیط

روش های افزایش توان توربین گاز در فصول گرم
از نگاه اجرایی می�توان روش�ها را در دو گروه اصلی دسته�بندی کرد: 

خنک‌کاری هوای ورودی •

بهینه‌سازی بهره‌برداری و تنظیمات کنترلی •

خنک کاری هوای ورودی
خنک�کاری هوای ورودی به توربین گاز از جمله راهکارهای کارآمد و مؤثر در زمینه بازیابی توان از دست رفته واحد تولید توان در فصول و ایام گرم سال 

است که از آن جمله می�توان به روش�های تبخیری مدیای مرطوب، مه پاشی )فاگ(، تراکم مرطوب و روش�های تبریدی نظیر چیلر مکانیکی و چیلر جذبی 

اشاره کرد. شکل )2( روش�های مختلف خنک�کاری هوای ورودی توربین�گاز را به صورت دسته�بندی�شده نمایش می�دهد.

شکل )2( - انواع روش های خنک کاری هوای ورودی به واحدهای توربین گاز
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خنک کاری تبخیری
به صورت  روش�هامی�تواند  این  از  هرکدام  دنوشیم میسقت یشاپهم . خنک�کاری   و مرطوب  ایدم ی  دو ددمع هتسه�ی  هب  ریخبت ی سامانهاهیاککنخ ری

مستقیم یا غیر مستقیم باشد.انبم یومرت د ره یکیمانیدو روشاسکی نوب ده و برمنبای انتقال انرژی حرارتی از هوا به آب و در نتیجه تبخیر آب جهت کاهش 

دمای هوا است. در روش مستقیم، آب به هوای ورودی به توربین�گاز مستقیما افزوده می�شود و آن را خنک کرده و رطوبت�اش را زیاد می�کند اما در روش غیر 

مستقیم به کمک یک مبدل هوای ورودی به توربین�گاز سرد شده و رطوبت هوا نیز افزایش پیدا نمی�کند. علاوه�بر اینانف وریدیدج ی انبم نیمه رب هک اوتسار 

ا هب زین تسروشاهیوجوم د ادش هفاضهرت هک اوطرم مکبان م دارد. در ا نیروش آباًًمیقتسم وه اب ای ورودیوسرپمک ر درامت سوب ده اضافه می�شود و 

ذج ابب ارنژیاهن نوخ ریخبت د، دامیوه ای ورودی رایم شهاک دده. ازدحم هلمج وداهتیی ا نید هتساز روشدحم اهود تیدراککنخ ری ات اهنت دامی 

ابحب رت اتس، در هجیتن اافتسده از ا نیروش اهدررش ا طیآب ووه ایوطرم ب که دمای حباب تر هوا بالاست ینف هیجوت و ااصتقدیدن ارد. هجوت اب بهاس د یگ

و سرعت بالایایپ دهاسزی و ارزانوب دن روش�هایریخبت ی، دنلیام عیانص ا نیروش را در قطانم مرطوبوم زین رد اافتسدهرق ار ددنه.

از مهم�ترین و در عین حال کم هزینه و کارآمدترین روش�های خنک�کاری هوای ورودی به توربین�های گازی در مناط قگرم و خشک، روش خنک�کاری تبخیری 

مدیای مرطوب1  است. اساس این روش در مجاورت قرار دادن هوای ورودی به کمپرسور توربین گاز با آب مایع در بیشترین سطح ممکن برای ایجاد فرآیند 

تبخیر است که در نهایت با جذب گرمای نهان تبخیر  باعث کاهش دمای هوای عبوری از درون داکت ورودی خواهد شد. لازم به ذکر است که محدود کننده 

روش خنک�کاری تبخیری، میزان رطوبت یا دمای حباب تر هوای محیطی است؛ در حقیقت در حالت ایده آل، کمترین دمای قابل انتظار برای روش سرمایش 

تبخیری، دمای حباب تر هوای محیطی است که پ ساز انجام فرآیند، هوای ورودی به کمپرسور را به حالت اشباع )رطوبت نسبی 100%( می�رساند. 

از هوای ورودی به کمپرسور توربین گاز می�شود.  از آب نرم2  به عنوان سیال کاری استفاده می�شود که در فرآیند تبخیر موجب گرماگیری   در این روش 

شماتیک این روش خنک�کاری در شکل )3( آمده است.

شکل  )3( - شماتیک روش خنک کاری مدیای مرطوب

ا لماش متسیس نی یا همان مهدشابیم ،ذل ا  ر زیآب  رطق دیلوت رب ات  آن ا نیسامانهاککنخ ریدیپ ا تسا لص ان م  از خنک�کاری مه�پاشیوطنامه ر هک 

انزلاهی ا یمتآب ااین هک تسز دنمآباشف اب روب لااب ده هک ازاهپمپ قیرط یاشفرپ ر رب هک روی یک ا بصن دیکسشده�است،رگیم نیمات دد. دران زل اه

رطقا اب یتادنازهاهی فلتخم دراب کی زهاخ ص ) رطق5 ات 15رکیم و رتمدراهمتسیس یاککنخ رییشاپهم ( دیلوت می�شود که به هوای ورودی به کمپرسور 

اضافه می�شود.

روش تراکم مرطوب فعاضم یشاپهم هک یا ادناشفندیمان زین فعاضم هوشیم د؛ درون تقیقح عانف هتفای لماکت وری یشاپهم اتس. در روشرت ا مک

رف آ دنی ورودی، وه رت ای   هب دصدامیابح ب از 99 در  شیب ات   وسرپمک هب ر  ورودی ردناسن دامیوه ای   ات  ورودی ریخبت شیامرس رب ی   وطرمب،لاع وه

اککنخریرم ینایم ا لحادتباوسرپمک ییررطق ریخبت اب زین اتزت ردش قیهایرج هب نوه ا دراح لوبع ر از درونوسرپمک ر ااجنمدش ه ووط هب روسحم س 

1	  Wetted-Media Evaporative Cooling

2	  Soft Water
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رکلمع ربد آن اذگرثاروخ اوب دهد.رطق ریخبت ات دررف آرتیلپ دنیو کیپازفااشف شیر دروسرپمک روخ ثعاب ا یتح هک دش دهدررش اوه طیایوطرم ب 

ورودیاککنخ لمع زین ری و درح عفارت ازوه اوص رتریگ د.اککنخ اب ریوسرپمک ینایم روصخم مجح صوه ایوبع ری از درون آن هتفای شهاک )ازفا شی

وخ هب رد یگ رت اوطرم مکبوتیم ان انف وری اکب رریگی ولاکشم ت از لئاسم  دباییم شی.  ازفا آن  راامدنن  وسرپمک ر،  اک شهاک اب روصخم ص   و یلاگچ( 

رپهاهیوسرپمک ر،رییغت ات واناسون ت دراتخاس راب رذگاریوت یناقاتای ر نیبووط هب ررس هیشاح شهاک یلک ج  ااشرهرک د.

خنک کاری تبریدی و ذخیره ساز برودت
، تبرید جذبی و سیستم  انواع روش�های خنک�کاری مبتنی بر تبرید پرداخته می�شود. این روش�ها شامل تبرید تراکمی  در این بخش به بررسی دقی ق

ذخیره�ساز برودت است.

دروه هک ییاههناماس ای ورودی اب اافتسده ازانف وریرت دیربت ادنوشیم کنخ یمک،وه ای ورودی قباطم شکل )4(، درامت سدبم اب لرح ار لماح هک یت

ایسل وارح طسار یتوربم ای د ارق تسار هتفرگو اب دادن ارنژیوخ د در ادبم نیل دامی آن دباییم شهاک و سپ از آن واردوسرپمک روشیم د.اگنه موبع ر 

وهای طیحم از رویدبم لنککنخ ، ااشف تفری دردح ود 200 ات 500اکساپ ل ااجیدوشیم د.

شکل  )4( - هناماسی کنخ اکری هب روش دیربت رتایمک

هنیزه هک دنچرهی او هیلودهگن اری ااههناماس هب تبسن هناماس نیی بدون سیستم تبرید رتشیب ا تسا امدرآمد فروش برق هب دوت رتشیب دیلوت لیلان 

صخشم تخوس اب صلاخ،وخ رتشیب اوب دهد.

 اب تظلغ   الاتخف ا نی است.   تظلغ  الاتخف ربم د  ایس ل رحم لماع هک ك   افت نیوت ا  اب  وب یمکده رت رلیچ متسیس ا  مشابه چیلر جذبی  سیستم�های 

از آ هک اجندر  ازوت ردشاب نیب.  از ژرناوتررح اررگیم نیمات یتدد.رح عبنم اررب یتای ا نیژرناوتروتیم ااگ دنز،اخب ر آب، آبرگ م و ای دودرخ و یج اافتسده 

از پمپ )اج هبیوسرپمک ر( اافتسدهرگیم دد که مصرف برق کمتری نسبت به کمپرسور سیستم  اایرج عیام اهنت متسیس نین دارد،رب ایاشف نیمات ر 

چیلر تراکمی دارد.وت انوم رداین ز پمپ در یبذج رلیچ ووسرپمک ر دررت رلیچ اوتیم یمکا دنازوت قیرط ان یکیناکم و ا لصاح یکیرتکلازوت راگ نیبز و ای 

اهلنپیوخ ردیشیرگ نیمأت دد.

در سیستم�های ذخیره برودت، آب رلیچ طسوت دراعاس تریغ پ ای کیدربش ،رس د )دمجنم ای(دش ه ورح تیفرظ هب هجوت اب اروسحم یتس )واهن ای ن( 

آب ذریخهرگیم دد. سپس از اامرس نیی ذریخهدش ه دراعاس ترصم کیپ ف و ای دروط ل روزرب ایاککنخ ریوه ای ورودی اافتسدهوشیم د. در این 

سیستم چیلر در ساعات غیر پیک روشن و در ساعات پیک خاموش است که باعث می�شود بیشترین خروجی توان نیروگاه درساعات پیک را داشته باشیم 

و توان خروجی نیروگاه در ساعات پیک صرف چیلر نشود. البته بسته به شرایط پروژه ممکن است در ساعات پیک نیز علاوه بر ذخیره مخزن، چیلر با 

ظرفیت کمتری به کمک خنک�کاری  بیاید.لا زم هب ذ رکا تسالاع اهمتسیس نیوهزیهجت رب اتوجوم دزخم کی هب نرب ای ذریخهاسزی آبرس د زین خی ای 

اایتحج داردن.
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بهینه سازی بهره برداری و تنظیمات کنترلی
این بخش به راهکارهایی می�پردازد که با هدف حفظ و بازیابی توان توربین گاز در شرایط محیطی نامساعد )مانند دمای بالای هوا در فصول گذار یا شرایط 

بهره�برداری خاص( طراحی شده�اند. این اقدامات، که شامل بهبودهای عملیاتی، نگهداری پیشگیرانه و بهینه�سازی پارامترهای کنترلی می�شوند، عمدتاًً بر 

کاهش تلفات داخلی و نزدیک�تر کردن عملکرد توربین به ظرفیت نامی آن تمرکز دارند، بدون آنکه لزوماًً منجر به کاهش دمای هوای ورودی شوند.

شست وشوی کمپرسور
آلودگی فزاینده پره�های کمپرسور و مسیر جریان هوای آن، منجر به افت دبی جرمی هوا، افزایش تلفات آیرودینامیکی و در نتیجه کاهش توان خروجی 

توربین می�شود. شست�وشوی دوره�ای )آنلاین یا آفلاین( یک راهکار مؤثر برای بازیابی بخشی از توان از دست�رفته است.

مزایا:
هزینه اجرایی نسبتاً پایین •

اثر مستقیم بر افزایش دبی عبوری و بهبود راندمان •

قابلیت اجرا در چارچوب برنامه‌های نگهداری دوره‌ای •

محدودیت ها:
اثربخشی وابسته به شدت و نوع آلودگی •

اثر موقتی در محیط‌های با آلودگی بالا •

کاهش افت فشار در مسیر ورودی و خروجی
افت فشار در بخش ورودی هوا )ناشی از فیلترهای آلوده، کانال�کشی نامناسب، دمپرها و صداگیرها( می�تواند جریان هوای عبوری به کمپرسور را محدود 

سازد. به طور مشابه، افت فشار در مسیر خروجی اگزوز نیز بر عملکرد کلی واحد تأثیر منفی می�گذارد.

اقدامات اصلاحی شامل موارد زیر می�شود:

پایش مستمر افت فشار فیلترها و تعویض به‌موقع آن‌ها •

بهینه‌سازی طراحی مسیر جریان هوا برای کاهش مقاومت •

حذف یا اصلاح گلوگاه‌ها و موانع غیرضروری •

سروی سو نگهداری منظم تجهیزات بخش ورودی و خروجی •

این موارد، بدون نیاز به تغییرات اساسی در ساختار توربین، منجر به افزایش دبی جرمی هوا و بهبود توان خالص تولیدی می�شوند.

بهینه سازی پارامترهای کنترلی در دمای بالا
ایمنی  و  فنی  محدودیت‌های  چارچوب  در  )همواره  گاز  توربین  کنترلی  سیستم  پارامترهای  هوشمندانه  بهینه�سازی  محیط،  بالای  دمای  شرایط  در 

تعیین�شده توسط سازنده( می�تواند به حفظ سطح توان خروجی کمک شایانی کند. این رویکردها ممکن است شامل موارد زیر باشند:

مدیریت بهینه حدود دمایی: تنظیم دقی‌قتر پارامترهای مرتبط با دمای احتراق و خروجی توربین. •

بهینه‌سازی استراتژی‌های بارگیری: تنظیم الگوریتم‌های بارگذاری توربین برای عملکرد بهینه در دماهای بالا. •

اصلاح منط‌قهای کنترلی: بازنگری و بهبود الگوریتم‌های کنترلی برای پاسخ‌دهی بهتر به شرایط متغیر محیطی. •

این دسته از راهکارها، هرچند ممکن است نیازمند سرمایه�گذاری اولیه برای مطالعات مهندسی و پیاده�سازی باشند، اما پتانسیل ایجاد افزایش توان 

پایدارتر و اقتصادی�تر را در بلندمدت فراهم می�آورند.

سوابق و توانمندی های شرکت ایفا صنعت تابا در در زمینه سامانه های خنک کاری هوای ورودی
شرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت تابا به عنوان یکی از پیشگامان اجرای پروژه�های مهندسی، تأمین و اجرا )EPC( در زمینه سامانه�های خنک�کاری 

هوای ورودی شناخته شده است. این شرکت با استفاده از ظرفیت��های داخلی و مزیت نسبی ظرفیت‌های خارجی با رویکرد بومی‌سازی فناوری و توسعه 
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آن توانسته است تاکنون 65 واحد گازی در نیروگاه�های مختلف کشور را به سامانه خنک�کاری هوای ورودی به روش مدیای مرطوب تجهیز و راه�اندازی 

نماید. لازم به ذکر است اجرای پروژه خنک�کاری در نیروگاه سیکل ترکیبی دماوند توسط این شرکت به عنوان بزرگترین پروژه خنک�کاری تبخیری جهان 

محسوب می‌شود. مشخصات کلی پروژه�های انجام شده در جدول )1( ارائه شده است. این شرکت علاوه بر واحد�های گازی V94.2 و V94.2.5، طراحی 

سامانه�های خنک�کاری برای واحدهای MHI MW-701D، BBC GT-13D و HITACHI H-25 را نیز در کارنامه دارد.

شرکت مهندسی و خدمات ایفا صنعت تابا علاوه بر داشتن شراکت استراتژیک و ارتباط تنگاتنگ در حوزه�های مهندسی، تأمین تجهیزات و نظارت بر اجرا با 

همکار اروپایی خود شرکت اپتیمایز انرژی آلمان که از پیشگامان سامانه�های خنک‌کاری تبخیری در جهان است؛ توانسته است تمامی فعالیت�های مربوط به 

پروژه�های خنک�کاری هوای ورودی به روش تبخیری مدیای مرطوب اعم از طراحی مهندسی، بهینه�سازی، تأمین تجهیزات و ایجاد زنجیره تأمین، ساخت و 

اجرا را بطور کامل بومی�سازی کرده و ضمن ایجاد ارتقاء کارایی در هر بخش، گام مهمی در ساخت داخل و کامل این نوع سامانه�ها بردارد.

جدول  )1( - مشخصات پروژه های انجام شده و در حال اجرا تابا در زمینه سامانه خنک کاری هوای ورودی به روش مدیای مرطوب 

نام پروژهردیف
سال 
اجرا

تعداد و نوع واحدها
میزان افزایش توان کل 

)مگاوات(

30دو واحد 1394Ansaldo V94.2شاهرود1

60چهار واحد 1394Ansaldo V94.2شیروان2

30دو واحد 1395Ansaldo V94.2شیروان3

20دو واحد 1395BBC GT13Dمشهد4

65دو واحد MHI MW-701D و دو واحد 1397Ansaldo V94.2کازرون5

200دوازده واحد Ansaldo V94.2  )ده واحد جدید و دو واحد بازسازی(1397دماوند6

40دو واحد 1398Ansaldo V94.2کاشان7

3یک واحد 1399H-25طرشت8

90شش واحد 1401Ansaldo V94.2خرمشهر9

60چهار واحد 1401Ansaldo V94.2ایسین10

40دو واحد 1402Ansaldo V94.2زرند11

40چهار واحد 1403BBC 13Dپتروشیمی بندر امام12

90شش واحد 1403V94.2پرند13

90شش واحد 1403V94.2فردوسی14

120هشت واحد V94.2 )جایگزینی کولر نسل جدید با کولرهای قدیمی(1404کرمان15

مجموع 978 واحد----

نتیجه گیری و جمع بندی
افت توان توربین گاز در روزهای گرم یک چالش جدی اقتصادی و فنی است. بر اساس بررسی های انجام شده، خنک کاری هوای ورودی مؤثرترین 
راهکار برای جبران این افت است. در حالی که روش های تبخیری )به ویژه مدیای مرطوب( به دلیل سادگی و کارایی بالا در اقلیم های خشک ایران 
اقتصادی ترین گزینه هستند، در مناطق مرطوب باید از روش های تبریدی بهره برد. اقدامات تکمیلی نظیر شست وشوی کمپرسور و مدیریت 
افت فشار نیز مکمل های ضروری برای حفظ عملکرد بهینه توربین محسوب می شوند. انتخاب هوشمندانه راهکار با تکیه بر تجربیات بومی و 

دانش فنی روز، کلید پایداری تولید نیروگاه ها در فصول گرم سال است.

37فصلنامه پیام تولید برق، سال پانزدهم، بهار  1405 - شماره27 و 28



چگونه مدیریت دارایی فیزیکی به مسئله 
حیاتی نیروگاه ها تبدیل شد؟

مقالــه فنی

از »تعمیرات تجهیزات« تا »مدیریت ارزش دارایی«
ــوز هــم »مدیریــت  در بســیاری از نیروگاه�هــا، هن

انبــار  تعمیــرات،  معــادل   ا� عمــدت دارایی« 

ــا نرم�افزارهــای CMMS تلقــی  ــی ی قطعــات یدک

تعمیــر  صــرفاًً  مســئله  حالی�کــه  در  می�شــود؛ 

در  برق  صنعــت  نیســت.  تجهیــزات  به�موقــع 

شــده  مواجــه  عمیــ ق تحولــی  بــا  اخیــر  دهــه 

کــه طــی آن، مفهــوم مدیریــت دارایی فیزیکــی 

)Physical Asset Management( بــه یکــی از 

ــل شــده  ــردی نیروگاه�هــا تبدی موضوعــات راهب

اســت.

امروز مسـئله اصلـی »خـراب نشـدن تجهیـزات« 

نیسـت، بلکـه ایـن اسـت کـه دارایی�هـای فیزیکی 

بیشـترین  خـود  عمـر  چرخـه  طـول  در  چگونـه 

هزینـه  کـه  شـرایطی  در  کننـد؛  ایجـاد  را  ارزش 

سـود  حاشـیه  یافتـه،  افزایـش  سـرمایه�گذاری 

فرسـودگی  حـال  در  دارایی�هـا  یافتـه،  کاهـش 

هسـتند و فشـار بـرای افزایش قابلیـت اطمینان 

تصمیـم  هـر  واقـع  در  اسـت.  شـده  بیشـتر 

بـر سـودآوری،  یـک تجهیـز، می�توانـد  بـا  مرتبـط 

تولیـد،  هزینـه  شـبکه،  اطمینـان  قابلیـت 

آینـده  و  ریسـک خاموشـی، عمـر سـرمایه�گذاری 

کسـب�وکار اثـر مسـتقیم بگـذارد؛ بنابرایـن نـگاه 

سـمت  بـه  تجهیـزات«  »نگهـداری  از  صنعـت 

اسـت. کـرده  حرکـت  دارایی«  ارزش  »مدیریـت 

در ایـن چارچـوب، نـیروگاه مـدرن دیگـر صـرفاًً مجموعـه�ای از تجهیـزات مکانیکـی و الکتریکـی نیسـت، بلکـه سیسـتمی از دارایی�هـای به�هم�پیوسـته اسـت 

کـه تصمیم�گـیری دربـاره هـر جـزء آن، مسـتقیماًً بـر عملکـرد اقتصـادی و عملیاتـی کل مجموعـه اثـر می�گـذارد. در نتیجـه، مدیریـت دارایی فیزیکـی از یک 

موضـوع صـرفاًً فنـی، به یـک حـوزه کاملًاً اسـتراتژیک تبدیل شـده اسـت.

سروش چیت ساز ،  مدیر پیشنهاد فنی شرکت سرویس نیروگاهی مپنا

مهسا دهقان منشادی، کارشناس پیشنهاد فنی
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روند پیری تنها مختص تجهیزات 
نیست، رویکردها نیز دچار کهنگی 

می شوند
در گذشته، نیروگاه�ها عمدتاًً با یک رویکرد ساده 

تعمیر  می�داد  ر خ که  خرابی  می�شدند:  اداره 

نگهداری  تکرار خرابی،  در صورت  می�شد،  انجام 

پیشگیرانه )PM(  تعریف می�شد و برای تجهیزات 

افزایش می�یافت.  بازرسی�های دوره�ای  بحرانی، 

این مدل زمانی کارآمد بود که تجهیزات جدیدتر 

هزینه  بود،  کمتر  سیستم�ها  پیچیدگی  بودند، 

واحدها  و  بود  پایین�تر  خاموشی‌ها  و  انرژی 

عمدتاًً در شرایط پایدار کار می�کردند.

به�طور اساسی  اخیر، صنعت برق  اما در دو دهه 

پیشرفته،  توربین�های  ورود  است.  کرده  تغییر 

افزایش  ترکیبی،  سیکل�های  شدن  پیچیده�تر 

حساسیت شبکه و رشد رقابت اقتصادی، همراه 

عمر  دوم  نیمه  به  نیروگاه�ها  از  بسیاری  ورود  با 

طراحی، شرایطی ایجاد کرده که مدیریت دارایی 

از  است.  کرده  تبدیل  راهبردی  به یک ضرورت  را 

انرژی�های  رشد  و  برق  بازار  ساختار  تغییر  طرفی 

تجدیدپذیر باعث شده نیروگاه�ها به جای کارکرد 

استارت�های  بار،  تغییر  در معرض  مدام  پایه،  بار 

مکرر و تنش�های حرارتی و مکانیکی باشند.

دیگر  تجهیزات  ظاهری  سلامت  شرایط،  این  در 

پنهان  خرابی�های  که  چرا  نیست؛  کافی  معیار 

تدریجی  تخریب  روتور،  حرارتی  خستگی  مانند 

می�تواند   HRSG در  خزش  یا  ژنراتور  عای ق

کنند.  پیدا  گسترش  واضح  نشانه�های  بدون 

هم�زمان، هزینه توقف�های اضطراری نیز به�طور 

خسارات  می�تواند  و  یافته  افزایش  چشمگیری 

سنگینی از نظر تولید، جرایم شبکه و آسیب�های 

صنعت  رویکرد  نتیجه،  در  کند.  ایجاد  ثانویه 

»مدیریت  سمت  به  خرابی«  از  پ س »تعمیر  از 

ارزش  و  اطمینان  قابلیت  افزایش  و  ریسک 

چرخه عمر دارایی« حرکت کرده است؛ رویکردی 

نیروگاه�های  در  دارایی  مبنای مدیریت  امروز  که 

پیشرو محسوب می�شود.

دارایی فیزیکی دقیقاًً چیست؟
در نیروگاه�ها، دارایی فیزیکی معمولًاً به تجهیزات 

اصلی مانند توربین گازی، توربین بخار، ژنراتور، 

ترانسفورماتور  و  حرارتی  بازیافت  بویلرهای 

محدود در نظر گرفته می�شود.

اما در رویکرد مدرن، دارایی مفهومی گسترده�تر 

کرده  ایجاد  ارزش  سازمان  برای  آنچه  هر  و  دارد 

و نیازمند مدیریت در چرخه عمر است را شامل 

می�شود.

شامل  می�توانند  دارایی�ها  این  نیروگاه،  یک  در 

کنترلی،  سیستم�های  فرآیندی،  تجهیزات 

خنک�کن،  سیستم�های  الکتریکی،  تجهیزات 

مخابرات،  و   IT زیرساخت�های  سوخت،  شبکه 

فنی  دانش  حتی  و  بهره�برداری  نرم�افزارهای 

سازمان باشند.

مدیریت   ا� صرف دارایی  مدیریت  نتیجه،  در 

اکوسیستم  کل  مدیریت  بلکه  نیست،  تجهیزات 

تولید انرژی است.

)Maintenance( تفاوت نگهداشت
 Asset( و مدیریت دارایی

)Management
صنعت  در  سوءبرداشت�ها  مهم�ترین  از  یکی 

مدیریت  همان  دارایی  مدیریت  که  است  این 

 )Maintenance Management( نگهداشت

است. در حالی که این دو، اگرچه مرتبط�اند، اما 

یکسان نیستند.

»سلامت  روی   ا� عمدت تعمیرات  و  نگهداری 

تجهیز« تمرکز می�کند:

چه زمانی تجهیز را تعمیر کنیم؟ •

چه قطعه‌ای تعویض شود؟ •

چگونه خرابی کاهش یابد؟ •

می�پرسد:  بزرگ�تری  سؤال  دارایی  مدیریت  اما 

این دارایی در کل چرخه عمرش  از  »چگونه 
بیشترین ارزش را ایجاد کنیم؟«

مدل  کل  عملًاً  ساده،   ا ظاهر� تفاوت  این 

تصمیم�گیری را تغییر می�دهد. برای مثال ممکن 

را  قدیمی  ژنراتور  یک  بتوان  فنی  نظر  از  است 

مدیریت  نگاه  از  اما  کرد؛  بازسازی  بالا  هزینه  با 

دارایی، شاید تعویض آن با یک واحد جدید در 

بلندمدت اقتصادی�تر باشد.

یا ممکن است کاهش جزئی راندمان یک توربین 

از نگاه  اما  از دید تعمیرات مسئله مهمی نباشد، 

مدیریت دارایی، همین افت راندمان در طول چند 

سال میلیون�ها دلار هزینه سوخت ایجاد کند.

بنابراین مدیریت دارایی تنها به »کارکرد تجهیز« 

میان  تعادل  ایجاد  بلکه  نمی�شود،  محدود 

و  اطمینان  قابلیت  ریسک،  هزینه،  عملکرد، 

طول عمر دارایی را شامل می�شود.

مفهوم کلیدی چرخه عمر 
)Lifecycle(

دارایی،  مدیریت  مفاهیم  پایه�ای�ترین  از  یکی 

نگاه چرخه�عمری است.

زمانی  نیروگاه�ها  اشتباه  تصمیم‌های  از  بسیاری 

دیده  کوتاه�مدت  هزینه  فقط  که  می�دهد  ر خ

می�شود.

فرض کنید در زمان خرید یک تجهیز، تنها معیار 

تصمیم�گیری، کمترین قیمت اولیه باشد. چنین 

انتخابی ممکن است در کوتاه�مدت صرفه�جویی 

بهره�برداری  عمر  طول  در  اما  برسد،  نظر  به 

خرابی  نر خ بالاتر،  سوخت  مصرف  با  می�تواند 

قطعات  تأمین  سنگین�تر  هزینه�های  بیشتر، 

به�مراتب  هزینه�ای  مکرر،  توقف�های  و  یدکی 

بیشتر به سازمان تحمیل کند. در چنین حالتی، 

هزینه واقعی تجهیز بسیار بیشتر از قیمت خرید 

اولیه خواهد بود.

مفهـوم  دارایی،  مدیریـت  در  دلیـل  همیـن  بـه 

هزینـه چرخـه عمـر )Lifecycle Cost( اهمیـت 

از  دارایی  واقعـی  »هزینـه  یعنـی:  دارد؛  حیاتـی 

ایـن  سرویـس.«  از  خروج  تـا  طراحـی  لحظـه 

تصویـر  در  کـه  اسـت  مـواردی  شـامل  هزینـه 

کنیـد. مـی  مشـاهده 
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 Total Lifecycle(صرف، بلکه بر اساس هزینه کلی چرخه عمر )CapEx( نیروگاه�های پیشرو دنیا امروز تصمیمات خود را نه بر اساس هزینه سرمایه�ای

Value( اتخاذ می�کنند.

بحران پنهان نیروگاه ها: پیرشدن 
دارایی ها

یکی از مهم�ترین چالش�های صنعت برق جهان، 

است.   )Aging assets( دارایی‌ها  پیرشدن 

در  دنیا  موجود  نیروگاه�های  از  بزرگی  بخش 

دهه�های گذشته ساخته شده�اند. بسیاری از این 

اولیه  از عمر طراحی  اکنون بسیار فراتر  واحدها 

خود کار می�کنند.

است.  مسئله  از  بخشی  تنها  فیزیکی  فرسودگی 

نر خخرابی،  رشد  با  نیروگاه معمولًاً  افزایش عمر 

کاهش قابلیت پیش�بینی رفتار تجهیزات، افزایش 

خروج  ریسک  تشدید  و  نگهداری  هزینه�های 

روندی  است؛  همراه  مدار  از  واحدها  اضطراری 

راهبردی  ضرورت  یک  به  را  دارایی  مدیریت  که 

تبدیل می�کند. از سوی دیگر، در بسیاری از کشورها 

نیروگاه�ها  کامل  نوسازی  برای  سرمایه�گذاری 

بهره�برداران  بنابراین  نیست.  ممکن  به�سادگی 

قابلیت  قدیمی،  دارایی�های  همین  با  ناچارند 

که  اینجاست  کنند.  حفظ  را  شبکه  اطمینان 

مدیریت دارایی اهمیت استراتژیک پیدا می�کند:

چگونه می�توان عمر دارایی را افزایش داد، بدون 

چه  شود؟  ایجاد  غیرقابل�قبول  ریسک  آنکه 

چیزی در فرهنگ مدیریت دارایی باید تغییر کند 

تا این امر محق قشود؟

چرا برخی نیروگاه ها همیشه 
واکنشی )Reactive( باقی 

می مانند؟
هزینه�های  وجود  با  نیروگاه�ها،  از  بسیاری  در 

»واکنشی«  فرهنگ  همچنان  تعمیرات،  سنگین 

از وقوع  حاکم است؛ یعنی سازمان همیشه بعد 

موضوع  این  دلایل  می�شود.  عمل  وارد  مشکل 

در  شده  بیان  موارد  شامل  و  نیست  فنی  فقط 

تصویر زیر است.
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داده�ها،  بودن  جزیره�ای  شامل  نیروگاه�ها  در  دارایی  مدیریت  چالش�های 

و  داده  تحلیل  کمبود  کوتاه‌مدت،  تولید  فشار  استراتژیک،  نگاه  نبود 

ارتعاشات،  بهره�برداری،  اطلاعات  به�طوری�که  است؛  فرهنگی  چالش�های 

غیرمتصل  و  جداگانه  سیستم�های  در  آب  شیمی  و  عملکرد  تعمیرات، 

تعمیرات  همچنان  سازمان�ها  از  بسیاری  حالی�که  در  می�شوند،  نگهداری 

تعمیرات  تولید،  و تحت فشار  ارزش،  ابزار خل ق نه  را مرکز هزینه می�بینند 

توان  بالای داده بدون  از سوی دیگر حجم  به تعوی قمی�اندازند؛  را  اساسی 

تحلیل کافی باقی می�ماند و در نهایت فرهنگ غالب نیز به�جای پیشگیری 

از بحران، بر حل بحران پ ساز وقوع آن تمرکز دارد.

ارزش واقعی در مدیریت دارایی چیست؟
نهایی،  هدف  که  می�کنند  تأکید  دارایی  مدیریت  جدید  استانداردهای 

»خل قارزش« است. اما ارزش در نیروگاه دقیقاًً به چه معناست؟

شامل  می�تواند  ارزش  نیروگاه،  یک  برای  نیست.  مالی  سود  فقط  ارزش 

موارد اشاره شده در تصویر زیر باشد.

به همین دلیل مدیریت دارایی یک فعالیت چندبعدی است؛ جایی که مهندسی، اقتصاد، بهره�برداری و مدیریت ریسک به هم متصل می�شوند.

)Condition-Based Maintenance(  از نگهداری مبتنی بر زمان تا نگهداری مبتنی بر وضعیت
یکی از مهم�ترین تحولات سال�های اخیر، حرکت به سمت نگهداری مبتنی بر وضعیت و نگهداری پیش�بینانه )Predictive Maintenance( است. در این 

رویکرد، تجهیزات بر اساس وضعیت واقعی خود ارزیابی می�شوند؛ نه صرفاًً بر اساس تقویم یا ساعات کارکرد که موارد در تصویر زیر قابل مشاهده اند.

در واقع تجهیزات مدرن، 

دائماًً در حال »ارسال 

اطلاعات« درباره 

وضعیت خود هستند. 

مسئله اصلی این است 

که آیا سازمان توانایی 

شنیدن و تحلیل این 

سیگنال�ها را دارد یا خیر.
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دیجیتالی شدن )Digitalization(؛ فرصتی فراتر از مانیتورینگ
تحول دیجیتال، مفهوم مدیریت دارایی را وارد مرحله جدیدی کرده است.

امروز دیگر فقط بحث نصب سنسور نیست. ترکیب فناوری ها مطاب قبا تصویر زیر است که در حال تغییر کامل مدل بهره�برداری نیروگاه�هاست.

سامانه�های  توسط  عملیاتی  توصیه�های  ارائه  و  خرابی  ریسک  برآورد  ناهنجاری�ها،  تشخیص  عملکرد،  افت  پیش�بینی  پیشرو،  نیروگاه�های  در  امروزه 

هوشمند انجام می�شود؛ تحولی که مدیریت دارایی را از رویکردی سنتی به رویکردی داده�محور و تحلیلی ارتقا داده است.
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ISO 55000؛ نقطه عطف مدیریت دارایی
در پاسخ به همین چالش�ها، مفهوم مدرن مدیریت دارایی در صنایع بزرگ دنیا شکل گرفت و در نهایت خانواده استاندارد ISO 55000  توسعه یافت.

این استانداردها تلاش می�کنند یک زبان مشترک برای چگونگی مدیریت دارایی ایجاد کنند که در تصویر زیر آورده شده است.

ISO 55000 صرفاًً یک  ISO 55000 در این است که مدیریت دارایی را از سطح تعمیرات، به سطح راهبرد سازمانی ارتقاء می�دهد. استاندارد  اهمیت 

استاندارد تعمیراتی نیست. این استاندارد درباره »سیستم تصمیم�سازی سازمان« است.

در این نگاه، دارایی فقط یک تجهیز نیست؛ بلکه بخشی از سیستم خل قارزش سازمان است.

در واقع، سازمان�های پیشرو دنیا به این نتیجه رسیده�اند که آینده صنعت انرژی نه فقط به فناوری تجهیزات، بلکه به کیفیت تصمیم�گیری درباره دارایی�ها 

وابسته است.

آینده متعلق به نیروگاه های »دارایی-محور« است
نیروگاه�های آینده الزاماًً آن�هایی نیستند که جدیدترند یا تجهیزات گران�تری دارند. برنده واقعی، نیروگاهی خواهد بود که مطاب قبا موارد بیان شده در 

تصویر زیر، عمر دارایی�های خود را هوشمندانه مدیریت کند.
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به�صورت یک سیستم  را  دارایی  که مدیریت  نیروگاه�هایی  و  اداره می‌شوند  با منط قسنتی  نیروگاه�هایی که همچنان  آینده، فاصله میان  در سال�های 

راهبردی پیاده�سازی می�کنند، به�مراتب بیشتر خواهد شد. تحول واقعی زمانی ر خمی�دهد که نگاه سازمان از »تعمیر تجهیز« به »مدیریت ارزش دارایی« 

تغییر کند. شاید مهم�ترین نکته این است که مدیریت دارایی، پیش از آنکه یک پروژه نرم�افزاری یا مجموعه�ای از سنسورها باشد، یک تغییر در طرز فکر 

سازمان است. اینکه نیروگاه�ها دیگر فقط انرژی تولید نمی�کنند؛ بلکه داده، دانش و تصمیم تولید می�کنند.

جمع بندی
مدیریت دارایی فیزیکی پاسخی به پیچیده�تر شدن صنعت برق است. در شرایطی که هزینه توقف�ها افزایش یافته، تجهیزات در حال پیر شدن هستند، 

فشارهای اقتصادی بیشتر شده و قابلیت اطمینان شبکه به یک ضرورت حیاتی تبدیل شده است، دیگر نمی�توان نیروگاه�ها را تنها با رویکردهای سنتی 

نگهداری مدیریت کرد. 

امروز مسئله اصلی این نیست که »چه تجهیزی خراب شده است، بلکه این است که:

»چگونه باید درباره دارایی ها تصمیم گرفت تا بیشترین ارزش در طول عمر آن ها ایجاد شود؟«
این جمله دقیقاًً نقطه�ای است که مدیریت دارایی فیزیکی از یک مفهوم فنی، به یک ضرورت استراتژیک تبدیل می�شود.

در شماره بعد:
در ادامه این مجموعه، خواهیم دید که چگونه استانداردهای بین‌المللی مانند  PAS ،55000 ISO 55  و چارچوب�های مدرن مدیریت دارایی، ساختار 

نتیجه مطلوب  به  باوجود سرمایه�گذاری سنگین،  دارایی،  پروژه�های مدیریت  از  و چرا بسیاری  کرده�اند  را متحول  بزرگ دنیا  نیروگاه�های  تصمیم�گیری 

نمی�رسند.
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از  بسیاری  از  را  اصفهان  نیروگاه  آنچه 
تنها  می کند،  متمایز  مشابه  مجموعه های 
مسیر  بلکه  نیست،  آن  برق  تولید  ظرفیت 
تحول آن نیز اهمیت دارد. این نیروگاه در ابتدا 
با واحدهای قدیمی تر آغاز به کار کرد و سپس 
توان  دامنه  جدیدتر،  واحدهای  افزودن  با 
تولیدی خود را گسترش داد. در اسناد فنی این 
مجموعه، به واحدهای 37.5 مگاواتی قدیمی، 
واحدهای  همچنین  و  مگاواتی   120 واحد  یک 
جدیدتر 320 مگاواتی اشاره شده است. همین 
طی  اصفهان  نیروگاه  که  می دهد  نشان  روند 
سال ها، همگام با افزایش نیاز شهر و صنعت، 

خود را نوسازی و توسعه داده است.

زامن رهبه 

ربداری

دقرت 

MW اسمی
امشره وادح

1348 ٣٧/5 واحد اول

1348 ٣٧/5 واحد دوم

1353 ١٢٠ واحد سوم

1359 ٣٢٠ واحد چهارم

1367 ٣٢٠ واحد پنجم 

تحــول در تامیــن ســوخت؛ از تانکــر تــا 
خــط لولــه گاز

یکی از مهم ترین بخش های تاریخ این نیروگاه، 
در  است.  آن  سوخت  تأمین  شیوه  در  تغییر 
پالایشگاه  از  مایع  سوخت  نخست،  سال های 
روشی  می رسید؛  نیروگاه  به  تانکر  با  اصفهان 
که علاوه بر دشواری های اجرایی، باعث ایجاد 
ترافیک و مشکلات حمل ونقل نیز می‌شد. برای 
طریق  از  به تدریج  سوخت  مسئله،  این  حل 
منتقل  نیروگاه  به  پالایشگاه  از  داغ  لوله  خط 
مشکلات  کاهش  بر  علاوه  تغییر،  این  شد. 
به  مجموعه  حرکت  نشان دهنده  لجستیکی، 
سمت بهره برداری پایدارتر و منظم تر بود. در 
اینچ  از 12  گازرسانی  با تقویت شبکه  نیز  ادامه 
گاز  از  گسترده تر  استفاده  امکان  اینچ،   20 به 
فراهم شد و طبق سند، مصرف گاز تا 200 هزار 
مترمکعب در ساعت ممکن شد. در نهایت نیز 
با توجه به ملاحظات زیست محیطی، مصرف 
تبدیل  گاز  به  کامل  طور  به  نیروگاه  سوخت 
شد؛ اقدامی که نشان دهنده توجه به کاهش 
پاک تر  توسعه  مسیر  در  حرکت  و  آلایندگی 

است.

تپنـده  قلـب  مگاواتـی؛   ۱۲۰ واحـد 
انرژی تولیـد 

واحـد 120 مگاواتـی ایـن نـیروگاه، از نظـر فنـی 
از مهم تریـن بخش هـای آن بـه شـمار می آیـد. 
 TOSI - شـرکت  سـاخت  واحـد  ایـن  بویلـر 
FRANCO ایتالیـا اسـت و ظرفیـت آن به 485 
تـن در سـاعت می رسـد. فشـار طراحـی بویلـر 
دمـای  و  مربـع  سـانتی متر  بـر  کیلوگـرم   142
سـانتی گراد  درجـه   542 آن  خروجـی  بخـار 
اسـت. همچنیـن دمـای آب تغذیـه بویلـر 250 
درجه سـانتی گراد ذکر شـده اسـت. این اعداد 
حرارتـی  سـامانه  یـک  بـا  کـه  می دهـد  نشـان 
پیشـرفته و بـا راندمان بـالا روبه رو هسـتیم که 
برای تولیـد انرژی در مقیـاس صنعتی طراحی 

شـده اسـت.

مـازوت،  سـوخت های  انـواع  از  بویلـر  ایـن  در 
اسـتفاده  مـازوت  و  گاز  ترکیـب  و  طبیعـی  گاز 
می شـود. وجـود 16 مشـعل مـازوت، 16 مشـعل 
گازی، 16 پیلـوت و 4 مشـعل گازوئیلـی نشـان 
واحـد  ایـن  احتـراق  سـامانه  کـه  می دهـد 
طراحـی  بهره بـرداری  مختلـف  شـرایط  بـرای 

معرفی نیروگاه

داستان یک نیروگاه پیشرو در تپش انرژی در اصفهان 

ستون پایداری انرژی در قلب صنعت ایران

نیروگاه اصفهان)شرکت مديريت توليد برق اصفهان( یکی از مجموعه های مهم و اثرگذار صنعت برق کشور است که در مسیر 
توسعه صنعتی اصفهان، نقش قابل توجهی در تأمین انرژی منطقه و پایداری شبکه برق ایفا کرده است. این نیروگاه در طول 
سال های فعالیت خود، از یک واحد تولید برق با سوخت های مایع و ساختار ابتدایی تر، به مجموعه ای پیشرفته تر با واحدهای 
توان بالاتر و سامانه های مدرن تر تبدیل شده است. مرور روند شکل گیری و توسعه آن، در واقع روایت بخشی از تاریخ صنعتی 

شدن اصفهان و حرکت تدریجی صنعت برق ایران به سوی بهره وری، توسعه و توجه به محیط زیست است.
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لوله هـای  از  آن  در  و  اسـت  درامـی  نـوع  از  بویلـر  اسـت. سـاختار  شـده 
سـوپرهیتر افقـی و همچنیـن پیش گرم‌کـن هـوا و دو ژورتسگنوم از ونع 
اقفي  Ljungstrom اسـتفاده شـده اسـت. هـوای احتـراق نیـز توسـط 
می شـود.  تأمیـن  دقیقـه  در  دور  ثابـت 1500  سـرعت  بـا    F.D.Fan دو
حجـم کـوره حـدود 1000 مترمکعب و طـول کانال خروجی حـدود 50 متر 
عنوان شـده اسـت. این مشخصات، تصویری روشـن از ابعاد و پیچیدگی 

ارائـه می دهـد. واحـد  ایـن  مهندسـی 

توربین فرانکو توسی؛ تبدیل بخار به قدرت
قابل  و  کیفیت  با  تجهیزات  از  اصفهان  نیروگاه  نیز  توربین  بخش  در 
 Franco Tosi شرکت  ساخت  واحد  این  توربین  می برد.  بهره  اتکا 
در  دور   3000 با سرعت  کیلوولت آمپر  هزار   150 آن  نامی  توان  و  است 
دقیقه است. شرایط معمول بخار ورودی شامل فشار 120 کیلوگرم بر 
سانتی متر مربع و دمای 540 درجه سانتی گراد است. پره های توربین 
بهبود  باعث  ترکیب  این  و  هستند  عکس العملی  و  ضربه ای  نوع  از 

عملکرد تبدیل انرژی بخار به انرژی مکانیکی می شود..

سامانه های حفاظتی؛ تضمین ایمنی و پایداری
است.  شده  طراحی  دقت  با  نیز  توربین  کنترل  و  روغن کاری  سامانه 
عادی  فشار  و  شده  نصب  توربین  محور  روی  بر  روغن  اصلی  پمپ 
روغن در شرایط بهره برداری 27 کیلوگرم بر سانتی متر مربع است. در 
زمان راه اندازی یا خاموش کردن، از پمپ کمکی AC استفاده می شود 
مدار  وارد  خودکار  صورت  به   DC پمپ  نیز  اضطراری  شرایط  در  و 
می شود. همچنین حفاظت های متعددی برای توربین در نظر گرفته 
سرعت  حد  از  بیش  افزایش  برابر  در  حفاظت  جمله  از  است؛  شده 
دمای  افزایش  روغن‌کاری،  شدید  کاهش  دقیقه،  در  دور   3330 تا 
این سامانه های  افت خلأ. وجود  و  یاتاقان محوری  اگزوز، فرسودگی 

حفاظتی، ضریب اطمینان عملکرد واحد را بالا می برد.

ساختار الکتریکی و اتصال به شبکه سراسری
از منظر الکتریکی نیز نیروگاه اصفهان ساختاری منظم و حرفه ای دارد. 

ژرناوتر  . اصخشمت  اايلاتي می باشد  آدلاسنو  ژرناوتر كارهناخ  اسزدنه 
ابعرتست :

قدرت اسمی = 150000 کیلوولت آمپر
ولتاژ خروجی = 13800 ولت

فرکانس = 50 هرتز
ضریب قدرت =  0/8 

 متسيس خنک كن لماش ديهروؤن اب دحاكرث اشفر  2KG/cm2 و دعتاد 
وصبرت  ژرناوتر  يرحتك   . می باشد  ديهروژن  كن  نخك  كرلو  دعد   4
رتاسن  از  سپس  و  هناخيرطاب  از  آن  اوهيل  هيذغت  كه  وبده  ايتاتسك 

يرحتك كه از رخوجي ژرناوتر ااعشنب هتفرگ ااجنم می گردد .

ژرناوتر دارای حفاظت های الكيرتكي زري می باشد :

2-OVERAIL DIFF1- OVER CURRENT
4- REVERSE POWER3-GEN.DIFFERENTIEL
6- OVER VOLTAGE5-STATOR EARTH FAULT
8- RESTRICT EART FAULT7- ROTOR EART FAULT
10- NEGATIVE PHASE SEQUENCE9-FIELD FAILURE

ابس  هب   KV 63 يربكر  و  الصي  رتاسن  يك  از قيرط  ژرناوتر   خروجی 
يك  از  دالخي  رصمف  نيمأت  تهج  و  رگيمدد  لصتم  رينواگه   63KV

12MVA و واتلژ 6 كولي وتل اافتسده وشيمد  رتاسن كمكي اب دقرت 
نينچمه ژرناوتر تهج آب دنبی ديهروژن دارای متسيس ليس رونغ 
اتس كه اني هعومجم دارای يك ناتك لأخ ، پمپ ليس AC و DC و يك 

پمپ وكويم AC می باشد .

سند،  طبق  است.  توجه  قابل  بسیار  نیز  نیروگاه  خنک کاری  سامانه 
بسته  مدار  و  باز  مدار  بخش  دو  دارای  واحد  خنک کننده  سیستم 
است. در مدار باز از آب نرم شده استفاده می شود و مدار بسته وظیفه 
ژنراتور،  هیدروژن  خنک کننده های  مانند  بخش‌هایی  خنک کاری 
خنک کننده های  سایر  و  کندانسور  توربین،  روغن  خنک کننده های 
مدار بسته را بر عهده دارد. برج خنک کننده از نوع برجی با پنج سلول 
و مجهز به فن است مورد استفاده قرار می گیرد. همچنین 2 پمپ آب 
در گردش در سیستم دیده می شود. این ساختار، نشان دهنده توجه 

نیروگاه به پایداری دمایی و بهره وری تجهیزات است.

گامی به سوی انرژی پاک تر
از دیدگاه صنعتی و زیست محیطی، نیروگاه اصفهان نمونه ای از تحول 
تدریجی در صنعت انرژی کشور است. این مجموعه از روزهایی آغاز شد 
که سوخت با تانکر حمل می شد و اکنون به مرحله ای رسیده که مصرف 
گاز در آن محور اصلی است. چنین تغییری نه تنها بهره برداری را آسان تر 
کرده، بلکه به کاهش آلایندگی و سازگاری بیشتر با محیط زیست نیز کمک 
کرده است. در واقع، داستان نیروگاه اصفهان فقط داستان تولید برق 

نیست؛ بلکه داستان انطباق، نوسازی و پاسخ به نیازهای زمانه است.

امروز اگر به این نیروگاه نگاه کنیم، آن را باید بخشی از شریان حیاتی 
سازه های  و  صنعتی  ظاهر  پس  در  دانست.  اصفهان  صنعت  و  شهر 
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دقیق  نگهداری  عملی،  تجربه  فنی،  دانش  از  شبکه ای  آن،  فولادی 
به  اتکا  با  اصفهان  نیروگاه  است.  نهفته  بلندمدت  برنامه ریزی  و 
در  مهم  بازیگران  از  یکی  همچنان  خود،  جدید  و  قدیمی  واحدهای 
تأمین برق منطقه به شمار می رود و اهمیت آن با رشد مصرف انرژی 

در شهرهای بزرگ، بیش از گذشته احساس می شود.

*نیروگاهی در قلب صنعت اصفهان

در نهایت، معرفی نیروگاه اصفهان یعنی معرفی مجموعه ای که هم سابقه 

با  نیروگاه  این  را طی کرده است.  دارد، هم تجربه، و هم مسیر توسعه 
ظرفیت های فنی قابل توجه، سامانه های ایمن و دقیق، و حرکت به سوی 
مصرف سوخت پاک تر، نمادی از پیوند میان صنعت، فناوری و مسئولیت 
رشد  مسیر  در  موفق  نمونه  یک  از  بخواهیم  اگر  است.  زیست محیطی 
نیروگاه های کشور نام ببریم، نیروگاه اصفهان بی تردید یکی از آن هاست؛ 
مجموعه ای که هنوز هم در قلب صنعت اصفهان می تپد و نقش خود را در 

روشن ماندن چراغ شهر و کارخانه ها ادامه می دهد.
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مهندس آرش هاشمیان؛
مدیرعامل و رئیس هیئت مدیره نیروگاه اصفهان

تکیه بر تخصص بومی؛
ستون پایه دار در قلب صنعت 

 ۵۶ از  بیش  با  نیروگاه  این  افتخارات  از  یکی 

و  حفظ   ، برق  صنعت  در  درخشان  سابقه  سال 

این  است.  تولیدی  واحدهای  بهینه  نگهداری 

و  مجرب  نیروهای  از  بهره�مندی  سایه  در  مهم 

متخصصان تعمیراتی حاصل شده که دانش و 

تجربیات خود را نسل�به�نسل منتقل کرده�اند.

متخصصان و مهندسان نیروگاه اصفهان با تکیه 

بر دانش بومی و تجارب ارزشمند کسب شده ، قادر 

رفع  و  تعمیراتی  عملیات  پیچیده�ترین  اجرای  به 

نقص تجهیزات واحدها شده اند. این توانمندی، 

و  مستمر  آموزش�های  تجربه،  سال�ها  حاصل 

حضور مقتدرانه در سخت�ترین شرایط عملیاتی 

برداری  بهره  مراحل  تمامی  که  ای  گونه  به‌  است؛ 

تجهیزات،   نگهداری  و  سروی س  ، ها  تعمیرات   ،

مطاب قبا دستورالعمل�ها و استانداردهای روز دنیا 

و اصول ایمنی انجام می�شود.

از  متعددی  مزایای  تعمیرات  به�موقع  انجام 

حفظ  اضطراری،  هزینه�های  کاهش  جمله 

افزایش  سوخت،  مصرف  کاهش  راندمان، 

های  خروج  از  جلوگیری  و  تجهیزات  عمر  طول 

همچنین  دارد.  همراه  به  را  واحدها  ناخواسته 

آمادگی،  ضریب  افزایش  موجب  اقدامات  این 

از  حفاظت  فاجعه�بار،  حوادث  از  پیشگیری 

رعایت  و  آلایندگی�ها  کنترل  انسانی،  نیروی 

تیم�های  می�گردد.  محیطی   زیست  مسائل 

وقوع  لحظه  از  تعمیراتی  گروه�های  و  عملیاتی 

تمام  با  تولید،  در  محدودیت  یا  حادثه  هرگونه 

توان در صحنه حاضر شده و تلاش می�کنند در 

رفع  را  محدودیت�ها  ممکن،  زمان  کوتاه�ترین 

همکاران  پایش  و  نظارت  تحت  را  واحد  و  کرده 

امور بهره برداری به مدار تولید بازگردانند.

اجرای  در  اصفهان  نیروگاه  خودکفایی 

تعمیرات  نگهداری،  و  سروی س برنامه�های 

دوره�ای و اساسی و بازیابی واحدها پ ساز خروج 

بلکه   ، تبلیغاتی  شعار  یک  از  فراتر  اضطراری، 

شده  تبدیل   » برق  صنعت  بقا  »استراتژی  به 

گذشته،  سالیان  در  که  است  ذکر  شایان  است. 

گروه�های  قالب  در  نیروگاه  این  متخصصان 

خدمات  ارائه  با   بردار  بهره  و  نظارتی   ، اجرایی 

نیروگاه�های  سایر  به  )راه�اندازی(،  کامیشنینگ 

تأمین  همچنین  رسانده�اند.  یاری  نیز  کشور 

در  نیروگاهی  تجهیزات  و  قطعات  بازسازی  و 

و  شرکت  زائی  درآمد  های  سیاست  چارچوب 

کلید   ، غیرعملیاتی  درآمدهای  عنوان   تحت 

فعالیت�های  دیگر  از  خود  نوع  در  که  خورده 

ارزشمند این مجموعه محسوب می�شود.

و  اخیر  سال�های  اقتصادی  شرایط  به  توجه  با 

و  قطعات  تأمین  بحران   ، ناعادلانه  تحریم�های 

عدم دسترسی به تجهیزات نوین ، از چالش�های 

است.  بوده  برق  صنعت  ویژه  به‌  صنایع  اصلی 

بازسازی   ، تعمیرات  در  ، خودکفایی  میان  دراین 

تجهیزات معیوب ، مهندسی معکوس ، بومی�سازی 

، طراحی و ساخت قطعات وارائه خدمات بهینه 

سازی در نیروگاه اصفهان ، T ، استفاده از تجارب 

و رهنمودهای همکاران بازنشسته و پیشکسوت 

و  امنیت  هزینه�ها،  کاهش  بر  علاوه   ، نیروگاهی 

تهدیدات  برابر  در  را  نیروگاه  و  واحدها  پایداری 

افزایش توانمندی داخلی  این  بیمه کرده است. 

پیمانکاران  به  وابستگی  کاهش  به  منجر  که 

خارجی شده ، به خودی خود کاهش هزینه�های 

بهینه  مدیریت  و  کار  سرعت  افزایش   ، عملیاتی 

منابع را سبب شده است .

خط�مشی و هدف  نیروگاه اصفهان ، تولید پایدار 

پیک  ایام  در  به ویژه   ، الکتریکی  انرژی  بهینه  و 

تعمیرات  انجام  طری ق از  که  است  تابستان  بار 

زمان�بندی  برنامه  طب ق دوره�ای  و  اساسی  های 

خودکفایی  و  موفقیت  رمز  می�شود.  محق ق

در  اهداف،  این  پیشبرد  در  اصفهان  نیروگاه 

سایه حمایت و اعتماد تمام قد مدیریت و هیأت 

انسجام  و  همدلی   ، همکاری  با  همراه   ، مدیره 

عملیاتی  بخش�های  در  همکاران خدوم  تمامی 

های  تیم  از  اعم  نیروگاه  ستادی  و  پشتیبانی   ،

 ، نگهداری  و  تعمیرات  امورهای   ، برداری  بهره 

گروه های فنی مهندسی ، برنامه ریزی  و نظارت 

و  مالی  معاونت   ، اموربازرگانی   ، ایمنی  اداره   ،

و  ادارات خدمات   ، ، فناوری اطلاعات  پشتیبانی 

نقلیه ، دفترحراست و کلیه بخش های ستادی و 

پرسنلی می باشد .
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Smarter Shutdowns: The New Science Behind Thermal Power Plant Overhauls
The question facing thermal plant operators today is 

no longer whether to overhaul — but how to do it fast-

er, smarter, and with less revenue lost to downtime. 

Across the United States, Europe, and Japan, the tradi-

tional time-based overhaul cycle is giving way to condi-

tion-based scheduling, where digital twin models simu-

late component wear in real time and define the precise 

scope of each outage — eliminating unnecessary work 

while ensuring nothing critical is missed.

In practice, this shift is already reshaping how major out-

ages are executed. Mitsubishi Power and Mitsubishi Elec-

tric completed functional testing of a next-generation gas 

turbine control system in December 2025, with commer-

cial deployment targeted for fiscal year 2026 — a system 

engineered to enable faster load response and tighter fuel 

control during and between overhaul cycles. ￼   On the 

services side, GE Vernova’s long-term service agreements 

now bundle predictive analytics, parts availability, and 

performance guarantees into a single contractual frame-

work — shifting maintenance accountability from plant 

operators to the OEM and driving measurable improve-

ments in fleet availability. 

Perhaps the most visible transformation is happening 

inside the plant itself. Crawler robots, aerial drones, and 

tethered inspection platforms now enter boiler interiors, 

confined spaces, and cooling towers that crews cannot 

safely access — streaming visual, thermal, and ultrasonic 

data directly into maintenance systems before degrada-

tion becomes downtime. 

The impact on outage duration is significant: only around 

35% of a typical boiler’s internal surface is reachable by 

inspection crews without scaffolding, meaning that with-

out robotic assistance, 65% of degradation risk goes un-

seen between planned outages. 

 By deploying these systems during scheduled overhaul 

windows, leading operators are compressing inspection 

timelines while achieving coverage that manual methods 

never could.
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اصنــا؛ پیشــران تحــول و توســعه 
ایــران برق  تولیــد  صنعــت  در 


