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 نش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه داسند 
 

 

  -1 فصل

  پيشگفتار

 

اي است كه بطور مطمئن و اقتصادي و با حداكثر  هاي توليد برق، ساخت آنها بگونه هدف اوليه از طراحي و ساخت نيروگاه

شود كه تا حد امكان از مواد  هايي سعي مي دهي ممكن، برق مورد نياز را توليد كنند. در چنين نيروگاه بازدهي و سرويس

ها هنگامي بطور كامل ميسر خواهد بود كه امكان استفاده از  شود، اما توسعه اين نيروگاه استاندارد با تاريخچه اثبات شده استفاده

 هاي مختلف آنها فراهم آمده باشد. تر براي ساخت قسمت هاي پيشرفته آوري مواد كاراتر و فن

قطعات داغ كه در شود. اين  هاي حرارتي )بخاري يا گازي( عموما بوسيله عمر قطعات داغ آنها محدود مي عمر نيروگاه

هاي  ها و روتور( و در نيروگاه هاي بويلر و قطعات داغ توربين بخار )بطور عمده پره هاي بخاري بطور عمده شامل لوله نيروگاه

باشند، حين  هاي احتراق و انتقال گازهاي داغ و قطعات مربوطه مي ها، ديسك و روتور، محفظه گازي بطور عمده شامل پره

اي داشته و پس از  شوند. بنابراين نياز به تعميرات دوره دچار كاهش عمر شده و بمرور زمان دچار آسيب ميسرويس در توربين 

طي شدن عمر، نياز به جايگزيني دارند. نكته حائز اهميت در خصوص اين قطعات داغ نيروگاهي، قيمت بسيار بالاي آنها است 

 سبتا گران قيمت در حين ساخت آنها است.هاي ن كه اين امر بدليل استفاده از مواد و تكنولوژي

اين قطعات داغ نيروگاهي براي صنعت برق كشور، لزوم تهيه نقشه راه آينده براي فناوري طراحي و توسعه توجه به اهميت  با

قيق توان علاوه بر شناسايي د دانش فني ساخت اين مواد و قطعات از اهميت چشمگيري برخوردار بوده كه با استفاده از آن مي

ترين فرايندهاي مربوطه را شناسايي كرد و نياز آينده  هاي آتي، اقتصادي مواد و قطعات مورد نياز براي ساخت داخل در سال

 بيني شده در كشور به بهترين نحو تامين نمود.  كشور را در اين زمينه مطابق با اهداف بلند مدت پيش

 عه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي تدوين خواهد شدد. طراحي و توسسند راهبردي و نقشه راه در اين پروژه 

هاي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد  مرحله اول پروژه است به تدوين مباني سند فناوريزارش حاضر كه گزارش گ

انگيري تهيده  پردازد. اين گزارش توسط آقايان دكتر مهرداد آقايي خفري و دكتر محمدرضا جهد  و قطعات داغ نيروگاهي مي

شده است. كميته راهبري پروژه مركب از آقايان دكتر موسوي ترشيزي )دانشگاه شهيد عباسپور(، مهندس تيموري )شركت 

تعميرات نيروگاهي ايران(، دكتر درويش )شركت مهندسي بدر سيستم(، مهندس نمازي )شركت توانير(، مهندس چراغدزاده  

ژوهشهاي علمي و صنعتي ايران(، مهندس عرب عامري )شدركت ترربده ندور( و    )شركت مپنا(، دكتر غلامي پور )سازمان پ

 اند. مهندس فلاح )پژوهشگاه نيرو( نيز هدايت و نظارت بر انرام پروژه را بر عهده داشته

 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
 أ 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 فهرست مطالب

 1 .......................................................................................................................................................................... مقدمه

 5 ..................................................................................... سند اقتصادي و فني پذيري توجيه و توسعه ضرورت تبيين-1

 5 ..................................................................................................................................... اقتصادي و فني ديدگاه -1-1

 5 .......................................................................................................................يگاز يروگاههاين داغ قطعات-1-1-1

 27 ..............................................................................................................................اجتماعي و سياسي ديدگاه -1-2

 28 ................................................................................................................................................. قانوني ديدگاه -1-3

 29 ........................................................................................................ سند مطالعات محدوده و موضوع ابعاد تعيين-2

 29 .......................................................................................................................................... ليحلت سطح نييتب-2-1

 30 ......................................................................................................................................... ييايجغراف سطح-2-1-1

 32 ............................................................................................................................................. فناورانه سطح-2-1-2

 35 .......................................................................................................................... يفيتوص يا فني يندمرزب -2-1-3

 38 .................................................................................................................................. ليتحل يزمان افق نييتب-2-2

 39 ...................................................................................................................... يساختار اي ييمحتوا يمرزبند -2-3

 39 .................................................................................................................................................... کنشگران-2-3-1

 44 ........................................................................................................................................................نهادها -2-3-2

 45 ...................................................................................................................................................... ها شبکه-2-3-3

 45 .................... نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي هاي يفناور يهامشخصه نييتب -3

 46 ..................................................................................................................................................... تيماه ابعاد-3-1

 56 ..................................................................................................................................................... عمر چرخه -3-2

 60 .............................................................................................................................................. فناورانه ميپارادا -3-3

 62 ............................................................................................................................................................... يريگ جهينت



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
 ب 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 64 .......................................................................................................................................................... مراجع فهرست



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
 ج 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 فهرست اشكال

 3 ........................................................................... روگاهين نوع کيتفک به رانيا در يروگاهين يواحدها تعداد -1شکل

 3 ...............................................روگاهين نوع کيتفک به رانيا در يروگاهين يدهاواح توسط شده ديتول يانرژ -2شکل

 4 ................................................. روگاهين نوع کيتفک به رانيا در يروگاهين يواحدها توسط شده ديتول توان -3شکل

 12 ........................................... واحدها اين مجموع توسط توليدي برق کل از مختلف گازي واحدهاي سهم -4 شکل

 17 .................................................................................... يکيسرام تيکامپوز ازجنس احتراق محفظه نريلا -5 شکل

 V94.2 ................................................................................................. 18 منسيز نيتورب احتراق همحفظ -6 شکل

 V94.2 ............................................................................................................... 19 منسيز نيتورب مشعل -7 شکل

 20 ........................................................................................................ احتراق محفظه در برنر اينزرت مکان -8 شکل

 21 ..................................................................... هاب گيري قرار نحوه و هاب و اينرکيسينگ ظاهري نماي -9 شکل

 21 ............................................................................................................... چمبر ميکسينگ ظاهري نماي -10 شکل

 22 .................................................................... احتراق محفظه در آنها نگهدارنده و آجرها قرارگيري نحوه -11 شکل

               توربينهاي ديسکهاي و احتراق محفظه قطعات ها، پره از ست يک در شده مصرف آلياژهاي ميزان -12 شکل

 26 ............................................................................................................................ نيرو وزارت هب وابسته گازي

 30 .................................................................................................... رانيا در يبخار يها روگاهين يپراکندگ -13شکل

 31 ...................................................................................................... رانيا در يگاز يها روگاهين يپراکندگ -14شکل

 31 ........................................................................................ رانيا در يبيترک کليس يها روگاهين يپراکندگ -15شکل

 33 ........................................................................... مختلف صنايع در نيروگاهي داغ قطعات و مواد کاربرد -16 شکل

 34 ...................................................... آنها ساخت با مرتبط فناوريهاي و نيروگاهي داغ قطعات و مواد انواع -17شکل

 49 ................................................................................... يروگاهين داغ قطعات و مواد ديتول يآور فن سابقه -18شکل

 51 ................................................................. يروگاهين داغ قطعات و مواد ديتول يآور فن يدگيچيپ زانيم -19 شکل

 53 ....................................................... يروگاهين داغ قطعات ساخت و يطراح يها يآور فن تناسب زانيم -20 شکل

 55 ........................................................ يروگاهين داغ قطعات و مواد ساخت و توسعه يها يآور فن کاربرد -21 شکل

 Steel ................................................ 57 مدل اساس بر يآور فن عمر چرخه يرو بر رگذاريتأث يارهايمع -22 شکل

 59 ................... نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي يها يآور فن عمر چرخه -23 شکل

 61 .......................................... ها آن يکار يادم و مختلف يسالها در شده داده توسعه ياژهايسوپرآل انواع -24 شکل



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
 د 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 61 ...............................................................مختلف انيسال يط در جهان در يباد يها روگاهين نصب روند -25 شکل



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
 ه 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 فهرست جداول

 2 ................................................................................................................ 1391 سال در ايران در برق توليد -1جدول

 6 ......................... کشور در 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به بخاري هاي نيروگاه مشخصات -2جدول

 7 ..........................کشور در 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به گازي هاي نيروگاه صاتمشخ -3 جدول

 8 ................. کشور در 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به گازي هاي نيروگاه مشخصات -3 جدول ادامه

 9 ................. کشور در 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به گازي هاي نيروگاه مشخصات -3 جدول ادامه

 10 ......... کشور در 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به ترکيبي سيکل هاي نيروگاه مشخصات -4 جدول

 11 ................ 1392 سال در شبکه از خارج و شبکه تفکيک به ترکيبيسيکل هاي نيروگاه مشخصات -4 جدول ادامه

               تفصيلي آمار در شده ارائه کشور در برق مولد گازي واحدهاي توليدي توان کل و اسمي توان تعداد، -5جدول

 11 ..................................................................................................................................................... برق صنعت

 13 ...................................... مختلف گازي هايتوربين ثابت و گردان هاي پره ساخت در استفاده مورد مواد -6 جدول

 14 ......................... رانيا يروگاههاين در گازي توربين متحرك يها پره انواع ساخت در استفاده مورد مواد -7 جدول

 15 ............................... رانيا يروگاههاين در گازي توربين ثابت يها پره انواع ساخت در استفاده مورد مواد -8 جدول

 16 ............................................ احتراق محفظه ساخت در استفاده مورد ياژهايآل از يبرخ ييايميش بيترک -9 جدول

 23 .................. رانيا يروگاههاين در گازي توربين احتراق هاي محفظه انواع ساخت در استفاده مورد ادمو -10 جدول

 24 .................................................... توربين سکهاييد ساخت در استفاده مورد ياژهايآل ييايميش بيترک -11 جدول

 24 ...................................... رانيا يروگاههاين در گازي توربين ديسک انواع ساخت در استفاده مورد مواد -12 جدول

 47 ......................................................... يروگاهين داغ قطعات و مواد ساخت با مرتبط يها يآور فن سابقه -13جدول

 50 .................................................. يروگاهين داغ قطعات و مواد ساخت با مرتبط يها يآور فن يدگيچيپ -14 جدول

 52 ................................................................. يروگاهين قطعات و مواد ساخت يها يآور فن تناسب زانيم -15 جدول

 54 ...............کاربرد منظر از نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي يبند ميتقس -16 جدول

 58 .. عمر چرخه در نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي يها يآور فن گاهيجا -17 جدول



 اخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني سسند 
1 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 قدمهم

با توجه به سند  جهت نيبد. ستي از انرژي نقش مهمي را در توسعه و پيشرفت کشور دارا اتوجه قابلبخش  نيتأمصنعت برق با 

 در و متنشوع  منشابع  از اسشتفاده  بشا  بشرق  بخشش  در نيرو ارتوز، هجري شمسي 1404جمهوري اسلامي ايران در افق  انداز چشم

 کشور تا کند عمل يا گونه بهبايست  مي خلاق توانمند و متخصصين و منسجم ساختاري بر  هيتک تقاضا، مديريت انرژي، دسترس

 بسشترهاي  ايجاد اب و گردد منطقه سرآمد کشورهاي جهاني استانداردهاي حد در مناسب تيفيباک و پايا و مطمئن برق عرضه در

 راهبشري  مرکز عنوان به را  ايران جمهوري اسلامي و نموده ميسر را برق بازار در منصفانه رقابت و شبکه به آزاد دسترسي لازم،

 از نفشر  هشزار  بشه  نزديشک  فشرده و مستمر تلاش حاصلکه  کشور علمي جامع نقشهکند. همچنين در  تثبيت منطقه برق شبکه

 توليد، انرژي يها يفناوردر بخش  هست کشور يفناور و علم مختلف يها عرصه مديران حوزوي و و دانشگاهي نظران صاحب

 ديش تأکمشورد   فلشزي  آلياژهاي فناوري، نو مواد يها يفناورو در بخش  قرارگرفته ديتأکمورد  بالا بسيار يور بهره با برق روشنايي

 است. قرارگرفته

 توجشه  مشورد را  صنعت برق در کششور  توليدبخش وضعيت  اي از خلاصهتوان  ن ميبراي بررسي وضعيت فعلي توليد برق در ايرا

 است. شده داده( نشان 1در جدول ) چنين اطلاعاتي. قرارداد
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 1391ران در سال يد برق در ايتول -1جدول
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هاي برقشابي، گشازي،    توليدي در ايران توسط واحدبرق  ( مشاهده مي شود که بخش عمده1در جدول ) شده ارائهبا توجه به آمار 

در اين جدول، تعشداد واحشدهاي نيروگشاهي بشه تفکيشک نشوع        شده ارائهشود. با توجه با نتايج  مي نيتأمو سيکل ترکيبي  يبخار

 ( آورده شده است.3( تا )1در اشکال ) واحدهاي نيروگاهي مختلفتوسط  شدهتوليد انرژي و توان همچنين نيروگاه، 

 

 

 

 

 

 

 تعداد واحدهای نيروگاهی در ايران به تفكيک نوع نيروگاه -1شكل
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 توسط واحدهای نيروگاهی در ايران به تفكيک نوع نيروگاه شده ديتولتوان  -3شكل

 

 81تجديدپشذير و  -برقشببي  هشاي  نيروگاهکشور توسط  توان الکتريکي توليدي دردرصد  18ر حال حاضر با توجه به نتايج فوق، د

عمشر  اسشت   ذکشر  انيششا ششود.   مشي  نيتشأم بخاري، گازي و سيکل ترکيبشي   هاي نيروگاهحرارتي مثل  هاي نيروگاهدرصد توسط 

شود. اين قطعات در دماي بشالايي قشرار    ميمحدود  ها نآعمر قطعات داغ  لهيوس به عموماًهاي حرارتي )بخاري يا گازي(  نيروگاه

، ساخت اين جهت نيبدداشته و در معرض عوامل مخربي مثل افت خواص مکانيکي، خوردگي و ناپايداري ساختاري قرار دارند. 

 .باشند مي متيق گراني بالايي بوده و فنّاورقطعات نيازمند 

، و ديسک توربين توربين، روتورثابت و متحرك هاي  هاي بويلر، پره شامل لوله عمده طور بههاي حرارتي  قطعات داغ در نيروگاه

هاي احتراق و مسيرهاي انتقال بخشار و گازهشاي    محفظهپوسته هاي توربين، انواع پيچ و مهره هاي مورد استفاده در دماي بالا، 

از  هشا  آنو سوپرآلياژها بشوده و بشراي سشاخت     نزنگ نز آلياژي، فولادهاي از جنس فولادهاي عمدتاًباشند. اين قطعات  داغ مي

 شود. ، آهنگري، نورد يا متالورژي پودر استفاده ميخلأگري در  ي پيشرفته مثل ذوب و ريختهها روش

قرار داده و به  موردتوجههاي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را  مباني سند فناورياين گزارش 

 پردازد. ي مرتبط با توسعه اين فناوري ميها چهارچوبي ذاتي فناوري قطعات و مواد داغ نيروگاهي و ها يژگيوتشريح 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
5 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



 سندپذيری فنی و اقتصادی  ضرورت توسعه و توجيهيين بت-1

 ديدگاه فنی و اقتصادی -1-1

 قطعات داغ نيروگاههای گازی-1-1-1

شور، ابتدا انواع توربينهاي گازي مورد استفاده در توليد برق و براي بررسي مواد و قطعات داغ مصرفي در توربينهاي گازي ک

باشند بر اساس آمار تفصيلي منتشر شده از سوي وزارت نيرو )شرکت  تعداد موجود آنها که متعلق به مجموعه وزارت نيرو مي

نظر قرار گرفت. سپس نوع  ها، بخش گاز نيروگاههاي سيکل ترکيبي نيز مد شناسايي شد. در اين بررسي 1392توانير( در سال 

مواد مورد استفاده در ساخت هر قطعه به تفکيک مشخص گرديد. در نهايت با در نظر داشتن ساير واحدهاي گازي موجود در 

تعيين مواد و وزن شوند، به مجموع کل مواد و قطعات افزوده شد. براي  بته بمنظور توليد برق استفاده ميساير وزارتخانه ها که ال

ها  از اطلاعات و مدارك نيروگاهي و نيز اطلاعات سازندگان توربين آنها مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي، تقريبي

هاي مختلف در کشور، وزن اين مواد و قطعات  استفاده شد. با در نظر گرفتن وزن تقريبي و تعداد قطعات مصرفي در توربين

هاي  در اين پروژه شامل پرهبررسي . لازم به ذکر است که قطعات داغ مورد هاي نصب شده در کشور مشخص شد براي توربين

با توجه به کمبود  باشند. ها و مسيرهاي گاز داغ ورودي به توربين مي هاي توربين، محفظه متحرك و ثابت توربين، ديسک

و با  لحاظ نشده استور مستقيم بطها  اطلاعات لازم در خصوص وزن روتورهاي نيروگاهي، اطلاعات مربوط به آنها در بررسي

ارزش تقريبي آنها براورد شده و در توجه به قيمت متوسط روتورهاي نيروگاهي و تعداد تقريبي واحدهاي موجود در کشور، 

ها و ...، در نهايت درصدي در  همچنين با توجه به وزن محدود برخي قطعات نظير شرودها، سيل محاسبات نهايي لحاظ گرديد.

 توان افزود. صد به وزن نهايي مواد محاسبه شده ميدر 2-3حد 

 در کشور را نشان مي دهد. 1392ال هاي بخاري به تفکيک شبکه و خارج از شبکه در س مشخصات نيروگاه 4الي  2جداول 
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 در كشور 1392های بخاری به تفكيک شبكه و خارج از شبكه در سال  مشخصات نيروگاه -2جدول
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 در كشور 1392های گازی به تفكيک شبكه و خارج از شبكه در سال  مشخصات نيروگاه -3دول ج
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 در كشور 1392های گازی به تفكيک شبكه و خارج از شبكه در سال  مشخصات نيروگاه -3ادامه جدول 
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 در كشور 1392شبكه و خارج از شبكه در سال  های گازی به تفكيک مشخصات نيروگاه -3ادامه جدول 
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 در كشور 1392های سيكل تركيبی به تفكيک شبكه و خارج از شبكه در سال  مشخصات نيروگاه -4جدول 
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 1392شبكه و خارج از شبكه در سال تركيبی به تفكيک  های سيكل مشخصات نيروگاه -4ادامه جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4و شکل  5در توليد برق مشخص شد و در جدول با توجه به اطلاعات فوق، تعداد، توان و سهم هر نوع توربين گازي در کشور 

 آورده شده است.

 ارائه شده در آمار تفصيلی صنعت برق در كشورمولد برق تعداد، توان اسمی و كل توان توليدی واحدهای گازی  -5جدول

 V94.2 F9 F5 نوع توربين
ABB-

GT13E2 
MW701D Acec-TG20 V93.1 Others 

تعداد نصب شده در 

 كشور
131 34 66 6 6 19 5  

  MW 159 123 25 165 128 32 60توان هر توربين 

توان كل هر نوع توربين 
MW 

20829 4182 1650 990 768 608 300 994 

درصد سهم هر نوع 

 توربين گازی
7/68  8/13  4/5  2/3  5/2  2 99/0  2/3  
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 سهم واحدهای گازی مختلف از كل برق توليدی توسط مجموع اين واحدها -4شكل 

 

 هاي گازي مختلف به تفصيل بيان خواهد شد. ترين مواد و قطعات داغ مورد استفاده در توربين در ادامه مهم

 

 پره توربين -1-1-2

از سوپرآلياژهاي فورج  توان مي گامي که دماي کار نسبتاً پايين باشدهاي گردان، هن توان گفت که در ساخت پره بطور کلي مي

، IN738LCتر ريختگي نظير  ها، لزوم استفاده از آلياژهاي مقاوم . با افزايش دماي پرهکرداستفاده  U720و  U520نظير 

IN792  وGTD111 ت آن است که هنگامي ها توجه به آن ضروري اس اي که در مورد اين پره شود. نکته بيشتر احساس مي

هاي مناسب پوشش داد.  و بالاتر برسد بايستي سطح آنها را با پوشش C700ها به حدود  که دماي سطحي اين نوع پره

هاي رديف اول مورد استفاده قرار  ( موادي که براي ساخت پرهC 1100هاي با دماي کاري بالا )بيش از  همچنين براي توربين

توسط هوا خنک گردند. اينکه در يک توربين با مشخصات مورد نياز از کداميک از سوپر آلياژها در ساخت گيرند بايستي حتماً  مي

مواد مورد استفاده در ساخت  6شود. به عنوان مثال جدول  هاي آن استفاده گردد، بيشتر به سازنده آن توربين مربوط مي پره

 دهد. سازنده مختلف را نشان مي سهته شده توسط هاي ساخ نوع مختلف از توربين سههاي ثابت و گردان  پره
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،  Udimet 500  ،U700شامل  GEهاي  هاي گردان توربين ميلادي جهت ساخت پره 90آلياژهاي مورد استفاده تا اوايل دهه 

IN738  وGTD111 اند. بوده 

مورد  GEول ساخت شرکت هاي گردان رديف ا ميلادي بطور عمده براي ساخت پره 60که در اواسط دهه  U - 500آلياژ 

هاي رديف اول  استفاده مي شود و از آن براي ساخت پره 3گرفت امروزه بيشتر براي ساخت پره هاي رديف  استفاده قرار مي

از  GEميلادي، با افزايش دماي توربين هاي ساخت  1965 - 1970گردد. در حوالي سالهاي  هاي جديد استفاده نمي توربين

و پس از آن با ابداع   شدههششاي گازي استفششاده  ( جهت ساخت پره هاي رديف اول توربينU700 ) Rene 77سوپر آلياژ 

ميلادي جهت ساخت پره هاي رديف اول توربين هاي  1971 - 1984از اين آلياژ در محدوده سالهاي  IN738LCسوپر آلياژ 

GE پس از عرضه سوپر آلياژ  .استفاده گرديدGTD - 111  ميلادي، استفاده از اين سوپر آلياژ جهت ساخت  80در اوايل دهه

در ساخت پره هاي رديف دوم توربين  IN738LCبسيار فراگير شد و بنابراين از سوپر آلياژ   GEپره هاي رديف اول ساخت  

 يکي از مناسب ترين مواد مورد استفاده در ساخت پره هاي توربين بوده است که IN 738LC. شدهاي پيشرفته استفاده 

اولين ماده مورد  IN738LCترکيب مناسبي از خواص استحکام خزشي در دماهاي بالا و مقاومت به خوردگي را ارائه داده است.

است که قبل از آنکه در پره هاي هوايي ساخت اين شرکت مورد استفاده قرار  GEاستفاده در ساخت پره هاي توربين هاي 

به بازار عرضه گرديد پس از بهينه  INCO. اين آلياژ که اولين بار توسط شرکت گيرد، در توربين هاي زميني استفاده گرديد

هاي توربين توسط بسياري از سازندگان مورد استفاده  سازيهاي فراوان، امروزه به عنوان يک ماده بسيار بهينه جهت ساخت پره

 گيرد. قرار مي

 

 

 

 

 

 های گازی مختلف بت توربينمواد مورد استفاده در ساخت پره های گردان و ثا -6 جدول

های  ماده مورد استفاده در پره ها تعداد رديف نوع توربين
 گردان

های  ماده مورد استفاده در پره
 ثابت
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GE MS 7001F   3 GTD 111 FSX 414 
GE MS 7001F   3  رديف اولGTD 111 DS 

 GTD 111 3و  2رديف 

 رديف اول يک آلياژ پايه کبالت جديد
 GTD222:  3و  2رديف 

W/MHI 501F 
 

 IN73BLC:   1-3رديف  4
 U520:  4رديف 

 ECY768:  2و  1رديف 
 X45:  4و  3رديف 

ABB GT13E 5  1-4رديف  :IN 738LC 
 Nim 101:  5رديف 

 IN 939:   1-3رديف 
 X- 45:  4رديف 

 Nim 263:  5رديف 

 

 U500،ميلادي 90تينگهاوس تا اوايل دهه شرکت وس هاي توربين گازي ساخت سوپر آلياژهاي مصرفي در ساخت پرهترين  مهم

  ،U520   ،U710  ،U720  ،IN738LC اند. همچنين گفته شده که تا اين محدوده زماني شرکت بودهABB   بيشتر از سوپر

 هاي توربين هاي خود استفاده نموده است. براي ساخت پره IN 939و  IN 738 LCآلياژهاي  

جهت  Nimonic 90و  IN738LC ،IN792، U720وده زماني بطور عمده از سوپر آلياژهاي شرکت زيمنس نيز در اين محد

 هاي خود استفاده کرده است. ساخت پره هاي گردان توربين

نشان داده  8و  7 هاي ثابت و متحرك در نيروگاههاي مختلف ايران در جداول انواع سوپرآلياژهاي مورد استفاده در ساخت پره

 شده است.

 های متحرك توربين گازی در نيروگاههای ايران مواد مورد استفاده در ساخت انواع پره -7جدول 

 نوع و مدل پره تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
IN738-LC 4/320 6/3 89 V94.2 رديف اول 
IN738-LC 1/436 9/4 89 V94.2 رديف دوم 
IN738-LC 9/900 3/14 63 V94.2 رديف سوم 

IN738-LC 1196 13 92 F9 رديف سوم 
IN738-LC 144 2/1 120  F5رديف اول 

IN738-LC    GT13E2  رديف اول تا
 چهارم

IN738-LC   103 
93 
71 

MW701D رديف اول 
 دوم
 سوم

IN792/Nim90 2/1350 4/31 43 V94.2 رديف چهارم 

GTD111 8/1140 4/12 92 F9 رديف اول 
GTD111 1196 13 92 F9 رديف اول 
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 نوع و مدل پره تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
U500 180 2 90  F5رديف دوم 
IN101    GT13E2 رديف پنجم 

X750    MW701D رديف اول 

U500 276 45/3 80 Acec-Fiat TG20 

 رديف اول

U520 5/332 75/4 70 Acec-Fiat TG20 

 رديف دوم
X750 390 6 65 Acec-Fiat TG20 

 رديف سوم

U520 55/216 05/3 71 V93.1 رديف اول 
Nim90 41/263 71/3 71 V93.1 رديف دوم 

Nim80A 561 2/10 55 V93.1 رديف سوم 

Nim80A 65/650 83/11 55 V93.1 رديف چهارم 

 

 های ثابت توربين گازی در نيروگاههای ايران مواد مورد استفاده در ساخت انواع پره -8 جدول

 نوع و مدل پره تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
IN738-LC 4/639 9/13 46 V94.2 لرديف او 
IN738-LC 6/657 7/13 48 V94.2 رديف دوم 

IN939 825 5/16 50 V94.2 رديف سوم 

IN939 8/1306 2/24 54 V94.2 رديف چهارم 
FSX-414 738 41 18 F9 رديف اول 
GTD222 1200 75 16 F9 رديف دوم 

GTD222 1376 86 16 F9 رديف سوم 
FSX-414 400 40 10  F5رديف اول 

N155 500  62  F5ديف دومر 

IN939   93 GT13E2 رديف اول تا چهارم 
X-45    GT13E2 رديف پنجم 

ECY768   60 MW701D رديف اول 

X-45   20-18-16 MW701D رديف دوم تا چهارم 

X-45 160 4 40 Acec-Fiat TG20 

 رديف اول

X-45 4/254 6/10 24 Acec-Fiat TG20 

 رديف دوم
X-45 384 32 12 Acec-Fiat TG20 

 رديف سوم
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 نوع و مدل پره تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
U500 6/501 4/11 44 V93.1 رديف اول 
N155 2/431 9/53 8 V93.1 رديف دوم 

ATS15 609  58 V93.1 رديف سوم 
ATS15 498  56 V93.1 رديف چهارم 

 

 محفظه احتراق و متعلقات -1-1-3

ازجمله مواد  230, 617ژهايو آليا Hastelloy Xشوند.  هاي آلياژي پايه نيکل ساخته مي هاي احتراق عموما از ورق محفطه

آورده شده است. مهمترين ويژگيهاي  9 باشند. ترکيب شيميايي اين مواد در جدول مورد استفاده در ساخت محفظه احتراق مي

 اين مواد به شرح زير است:

 

 شکل پذيري خوب 

 )خواص دما بالاي مناسب )استحکام خزشي، مقاومت به خستگي حرارتي، مقاومت به اکسيداسيون 

 عدم نياز به عمليات حرارتي پس از جوشکاري 

 تركيب شيميايی برخی از آلياژهای مورد استفاده در ساخت محفظه احتراق -9 جدول

 

 

 

 

 

گراد( از خنک سازي توسط هوا،  درجه سانتي 950هاي احتراق )در محدوده  داشتن دماي فلز در محفظه براي پايين نگه

توان در بسياري از انواع  شود. مواد فوق را با اطمينال خاطر مي يکي استفاده ميو همچنين نسوزهاي سرام TBCپوششهاي 

توربينهاي گازي مورد استفاده قرار داد. در عين حال با افزايش دماي گاز و دماي ورودي در توربينهاي گاز و ايجاد شرايط و 
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گيرد. در اين خصوص  جديدتر صورت مي محصولات احتراق پيچيده، تلاشهاي مضاعف براي جايگزيني اين مواد با مواد

توان به کاربرد آلياژهاي فريتي مستحکم شده با ذرات اکسيدي و کامپوزيتهاي زمينه سراميکي اشاره نمود. همچنين کاربرد  مي

اکسيد مورد توجه قرار گرفته است. نمونه لاينر محفظه احتراق که از -و اکسيد SiC-SiCکامپوزيتهاي زمينه سراميکي 

 نشان داده شده است.  5 وزيت سراميکي ساخته شده است در شکلکامپ

 

 

 

 

 

 

 

 لاينر محفظه احتراق ازجنس كامپوزيت سراميكی -5 شكل

 

دهيم. اين توربين  را مورد بررسي قرار مي V94.2اي از توربين گازي زيمنس براي بررسي بيشتر اجزاي محفظه احتراق نمونه

است که در دو طرف آن و به صورت عمودي قرار داشته و به پوسته توربين متصل مي  شامل دو محفظه احتراق از نوع سيلو

گردند. اين نوع طراحي امکان استفاده از انتقال هم مرکز هوا و گاز کم سرعت از کمپرسور به محفظه احتراق و از محفظه 

ور از بين پوسته داخلي و خارجي محفظه احتراق به توربين را فراهم مي کند و باعث افت فشار کمتر مي گردد. هواي کمپرس

احتراق گذشته و قطعات در معرض هواي گرم را خنک مي کند از طرف ديگر تقارن و دو بار تغيير مسير جريان باعث ايجاد دما 

 شود. و فشار يکنواخت تر در ورودي توربين مي

توانند کار کنند. سطح داخلي  حالت دو سوختي مي باشد که با سوختهاي مايع، گازي و عدد برنر مي 8هر محفظه احتراق داراي 

محفظه احتراق با مواد نسوز پوشيده شده است. اين محفظه احتراق انعطاف پذيري بزرگي را در ابعاد و شکل بندي ايجاد کرده 
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دهد.  اجزاي محفظه احتراق را نشان مي 6است که باعث در دسترس بودن و سهولت در بازرسي و تعميرات شده است.  شکل 

 باشد. مي 617ه احتراق از جنس اينکونل صفحه بالائي محفظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 V94.2 محفظه احتراق توربين زيمنس -6شكل 

ازي کارکرد مشعل در سه حالت کلي گازي پيش مخلوط، گ(. 7)شکل مشعل بخش اصلي محفظه احتراق محسوب مي شود 

 diagonalقسمت اعظم هوا از طريق  (pre mix gas burner)در شرايط گازي پيش مخلوط نفوذي و سوخت مايع مي باشد. 

swirler  و بقيه آن از طريق axial swirler و با چرخش ايجاد شده توسط پره هاي آنها وارد محفظه احتراق مي گردند و به

ننده بين طبع آن هواي موجود در محفظه احتراق نيز در همان جهت شروع به گردش مي کند. گاز طبيعي بوسيله توزيع ک

شده و با هوا مخلوط مي  diagonal swirler وارد پره هاي  7نشان داده شده در شکل  22برنرها تقسيم شده و از قسمت 

 14گردد و سپس وارد محفظه احتراق مي شود. در اين حالت براي حفظ پايداري شعله مقداري از گاز از طريق چهار لوله )شماره

 گويند. محفظه احتراق مي گردد که به آن پيلوت مي( وارد 7نشان داده شده در شکل 
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  V94.2مشعل توربين زيمنس  -7شكل 

نشان داده در شکل  27و سپس  28، سوخت گازي از طريق ورودي (diffusion gas burner)در حالت کارکرد گازي نفوذي 

وا آميخته مي گردد و وارد محفظه احتراق مي شود. لازم به با ه  axial swirlerوارد برنر شده و با گذشتن از منافذ پوسته  7

،  ( fuel oil burner)ذکر است که اين حالت فقط در توانهاي پايين استفاده مي شود. از طرفي در حالت کارکرد سوخت مايع

حفظه چرخش نازل بار وارد م 72مقدار سوخت مايع تزريقي از طريق فشار خط برگشتي کنترل مي گردد. سوخت مايع با فشار 

سوخت شده و با توجه به فشار خط برگشتي مقداري از آن به سيستم سوخت مايع برگشت داده شده و مقداري از آن با همان 

 وارد محفظه احتراق مي شود. 7نشان داده شده در شکل  16چرخش و از قسمت 

باشد. اين قطعه بصورت يکپارچه  مي V94.2نس اينزرت برنر يکي ديگر از قطعات موجود در محفظه احتراق توربين گازي زيم

دهد.  محل قرارگيري اين قطعه در توربين را نشان مي 8هاي محفظه احتراق توربين قرار گرفته است. شکل  در اطراف مشعل

فولاد  باشد. اين قطعه از عدد مي 16عدد و در توربين گازي زيمنس برابر با  8تعداد قطعه اينزرت برنر در هر محفظه احتراق 

 است.  GZ-X10NiCrNb32-20آن  DINشود و مشخصه  دار ساخته مي زنگ نزن مقاوم به حرارت نيوبيوم
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 مكان اينزرت برنر در محفظه احتراق -8شكل 

اي شکل درون اينرکيسينگ  باشد. اين قطعه بصورت استوانه مي V94.2هاب يکي از قطعات اينرکيسينگ توربين گازي زيمنس 

قرار دارد و يک سر آن به اينرکيسينگ جوش داده شده است. محصولات احتراق پس از عبور از ميکسينگ چمبر درون 

نماي ظاهري اينرکيسينگ و هاب و  9 شود. شکل اينرکيسينگ آمده و پس از برخورد به هاب، هدايت شده و وارد توربين مي

 است. 617نس اين قطعات از سوپرآلياژ پايه نيکل اينکونل دهند. ج نماي ظاهري ميکسينگ چمبر را نشان مي 10شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 قطعه اينزرت برنر
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 نمای ظاهری اينركيسينگ و هاب و نحوه قرار گيری هاب  -9شكل 

 

  

 

 

 

 

 

 نمای ظاهری ميكسينگ چمبر -10 شكل

 

ي نسوز را در دو ( قطعات مهمي هستند که وظيفه مهار آجرهاTile Holder يا  Brick Holderهاي آجر نسوز ) نگهدارنده

دو رديف نگه  3در بالاترين ارتفاع داخلي هر محفظه احتراق توربين گازي ورژن  ،محفظه احتراق توربين گازي به عهده دارند

بنابراين تعداد کل نگهدارنده  ،شوند نگهدارنده مهار مي 144آجر نسوز اين دو رديف توسط  ،قراردارند  A2و  A1دارنده بنام هاي 

که نيمي از نگه دارنده هاي  ،عدد مي باشد 288جمعاً تعداد  ،محفظه احتراق در يک واحد  2رديف با توجه به وجود  هاي اين دو

ده رديف  ، A2و A1هاي  اين دو رديف  با نيمه ديگر، از نظر شکل قرينه هستند.  پس از نگه دارنده آجرهاي نسوز رديف
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به ترتيب از بالا به پائين قرار گرفته است و آجرهاي B،C ، D، E، F، G، H، J، K،  Lدارنده آجرهاي نسوز به نام هاي  نگه

دارنده يک زوج سوراخ در امتداد عمودي بر روي پوسته داخلي اتاق احتراق تعبيه شده  براي هر نگه ،نسوز را در بر مي گيرند

مي باشد ) شکل   Nimonic 75ده ها باشد. جنس نگهدارن فاصله عمودي هر زوج سوراخ معادل ارتفاع آجر نسوز مي است که

11.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه قرارگيری آجرها و نگهدارنده آنها در محفظه احتراق -11 شكل

 از جنس فولاد کم کربن است. flame tube ، pressure jacketفحه بالائي محفظه احتراق، تمام مواد فلزي ديگر شامل ص

مورد استفاده  TBCباشند ولي در حال حاضر بصورت اختياري پوششهاي  تمامي قطعات فلزي محفظه احتراق فاقد پوشش مي

 گيرد. قرار مي

 تعداد در هر واحد جنس رديف

 A1 ،  A2  

 

Nimonic 75 

 

 عدد 144

 عدد 144

B-L 

 

 عدد 528

 عدد 144

 عدد 24

 عدد 24
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باشد. دماي  درجه سانتيگراد مي 2100تا  1600شعله بين طبق مستندات نيروگاهي و شبيه سازي انجام گرفته، دماي تقريبي 

درجه سانتيگراد  است. دما در داخل محفظه احتراق نيز بين  1100تا  530تقريبي در جداره داخلي سراميکي محفظه احتراق بين 

 سانتيگراد است. درجه 906تا  736درجه سانتيگراد مي باشد. دماي تقريبي در جداره اينزرت برنر نيز بين  1612تا  978

، ميتسوبيشي و آسک فيات از GEبا توجه به توضيحات فوق و در نظر داشتن اين نکته که محفظه هاي احتراق توربينهاي مدل 

اطلاعات مربوط به نوع و ميزان مواد مصرفي در ساخت اين قطعات داغ  10باشد، جدول  نوع لاينر و ترانزيشن پيس مي

 دهد. شور را ارائه ميتوربينهاي گازي نصب شده در ک

 های احتراق توربين گازی در نيروگاههای ايران مواد مورد استفاده در ساخت انواع محفظه -10 دولج

 نوع و مدل توربين تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
IN617 6800 3400 2 V94.2 )سيلو( 
Hast. X 392 28 14   )لاينر و کراس فاير تيوب(F9 

Nimonic 263 770 55 14 F9 )ترانزيشن پيس( 
Hast. X 146 6/14 10  F5)لاينر( 
Hast. X 245 5/24 10  F5)ترانزيشن پيس( 

IN617   2 GT13E2 )سيلو( 
Hast. X   18 MW701D )لاينر( 

Hast. X   18 MW701D )ترانزيشن( 

Hast. X 6/205 7/25 8 Acec-Fiat TG20 

 )ترانزيشن(
Hast. X 2/159 4/20 8 Acec-Fiat TG20 

 )لاينر(

V93.1 (NiCr20Ti or 

Nim75) 
3800  2 V93.1 )سيلو( 

 

 های توربين ديسک-1-1-4

رود ديسک و روتور معمولا از جنس  هاي زميني به دليل آنکه وزن ازجمله پارامترهاي اصلي انتخاب مواد بشمار نمي در توربين

تر اينگونه آلياژها  هاي بالاتري مورد نظر باشد از انواع پيشرفته% کرم ساخته شده و در مواردي که استحکام12فولادهاي با 

شود. در عين حال براي افزايش دما در توربينهاي گازي پرفشار جديد تمايل به جايگزيني اين آلياژها با الياژهاي پايه  استفاده مي

است.  IN706اشاره نمود که مشابه آلياژ  IN706توان به آلياژ  نيکل وجود دارد. ازجمله مواد پيشنهاد شده در اين زمينه مي
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IN706 نشان داه  11شود. ترکيب اين دو آلياژ در جدول  اي براي ساخت ديسک در توربينهاي هوايي استفاده مي بطور گسترده

مورد  ترين تفاوت ديسک توربين هوايي و زميني ابعاد و اندازه آن است که موجب شده تا اصلاحاتي در آلياژهاي شده است. مهم

استفاده در توربينهاي هوايي انجام شود تا قابليت ساخت آنها در عين حفظ خواص توسعه يابد. شرکت جنرال الکتريک مهمترين 

 ملزومات در اين خصوص را به شکل زير درنظر گرفته است.

 عاري بودن از جدايش در قطعات فورج شده بزرگ 

 جودکارپذيري گرم با توجه به ظرفيت تجهيزات فورج مو 

  قابليت ماشينکاري بالاتر ازIN718 

 ها در مقايسه با  افزايش نيافتن هزينهIN718 

براي دستيابي به اهداف فوق تکنيکهاي پيشرفته تصفيه مذاب مورد استفاده قرار گرفته و شمشهاي عاري از جدايش 

کانيکي بهينه در د تا خواص مشون شود. اين شمشها سپس فورج عمليات حرارتي مي ماکروسکوپي عناصر آلياژي تهيه مي

 آنها ايجاد شود.

 های توربينساخت ديسك شيميايی آلياژهای مورد استفاده در تركيب -11 جدول

 
 
 

 

 

آورده شده است. لازم به ذکر است که  12انواع آلياژهاي مورد استفاده در ساخت ديسک توربين در نيروگاههاي ايران در جدول 

بوده و لذا از  Wو  Mo ،Nb ،Vدرصد کروم همراه با عناصر آلياژي نظير  12فولادهاي آلياژي حاوي  تمامي اين آلياژها از انواع

 شود. نظر مي ذکر آناليز جزئي آنها صرف

 مواد مورد استفاده در ساخت انواع ديسک توربين گازی در نيروگاههای ايران -12جدول 

 نوع و مدل توربين تعداد وزن (kgوزن كل ) نام آلياژ
CrMoV / CrMoVWNb 

Steels 
12659 3560-2688 4 V94.2  ديسکهاي رديف(
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 (4الي  1
CrMoV Steels   3 F9  الي  1)ديسکهاي رديف

3) 
CrMoV Steels 3592 2041-1551 2  F5 الي  1)ديسکهاي رديف

2) 

CrMoV / CrMoVWNb 

Steels 
  5 GT13E2  ديسکهاي(

 )5الي  1رديف 
NiCrMoV Steels   3 MW701D  ديسکهاي(

 (3الي  1رديف 

NiCrMoV Steels   3 Acec-Fiat TG20 

 (3الي  1)ديسکهاي رديف 

CrMoV Steels 6163 1730-1312 4 V93.1  ديسکهاي رديف(
 (4الي  1

 

هاي  پره مصرفي در يک ستميزان مصرف آلياژهاي مختلف  12و  10، 8، 7با توجه به اطلاعات جمع بندي شده در جداول 

و سهم هر يک از آنها در شکل  وابسته به وزارت نيرو هاي گازي در توربينها  ثابت، قطعات محفظه احتراق و ديسکمتحرك و 

 ارائه شده است. 12
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وابسته توربينهای گازی  پره ها، قطعات محفظه احتراق و ديسكهای يک ست ازميزان آلياژهای مصرف شده در  -12شكل 

 به وزارت نيرو

 

 وابسته به وزارت نيرو )گردآوري شده از کتاب آمار تفصيلي صنعت برق(هاي گازي  توجه به برآوردهاي فوق، تنها در توربين با

ها، قطعات محفظه  پرهيک ست از فولادهاي آلياژي بعنوان مواد داغ در انواع  تن 2500انواع سوپرآلياژ و  تن 2500درحدود 

بخشهاي روتور، ت. مقاديري بمراتب بيشتر از انواع فولادهاي آلياژي بعنوان مواد داغ در موجود اس هاي توربين احتراق و ديسک

وجود دارد. اکثر اين نيروگاههاي بخاري ها و بويلرهاي  توربين، سيل و ... واحدهاي گازي و همچنين بعنوان مواد داغ در شرود

 شوند. مواد از خارج کشورتامين مي

، نظير روتورها قطعاتينيروگاهي خارج از مجموعه وزارت نيرو و نيز ميزان مصرف مواد داغ در  با در نظر داشتن سهم واحدهاي

واحدهاي گازي را  داغقطعات يک ست از در  آلياژ مصرفيتوان ميزان  اند، مي ... که در محاسبات فوق لحاظ نگرديدهشرودها و 

 در نظر گرفت. سوپرآلياژها(تن انواع  3000و  تن فولاد 3000)حداقل  الذکر بمراتب بيشتر از مقادير فوق

 ، ارزشبا پيچيدگي مختلف از جنس فولاد يا سوپرآلياژ ساخت قطعاتفرايند  با در نظر داشتن قيمت کلي مواد اوليه و نيز

 هاي گازي تنها در توربين ،ها، قطعات محفظه احتراق و ديسکهاي توربين پره يک ست از موجود درمواد داغ  موجودي کنوني

همچنين با . شود تومان تخمين زده مي ميليارد 5000بيش از  ارزش قطعات ساخته شده با اين مواد تومان وميليارد  900بيش از

)در نظر گرفتن فقط روتور گرم  گازي هايتوجه به تعداد واحد گازي مولد برق موجود در کشور و ارزش هر روتور موجود در واحد

ميليارد  2تقريبي  ارزشبه  ظر گرفتن ديسکهاي آن که پيشتر در محاسبات منظور شده است(موجود در بخش توربين بدون در ن

توان با يک  بنابراين ميميليارد تومان خواهد بود.  600-700تومان، ارزش کل روتورهاي واحدهاي گازي نيروگاهي نيز در حدود 

ها، قطعات محفظه احتراق، روتورها،  کشور را شامل پرههاي گازي  تقريب اوليه، ارزش يک ست از قطعات داغ موجود در توربين

با در نظر گرفتن ارزش خريد هر واحد گازي با توان ميليارد تومان تخمين زد.  6000-7000ديسکها، شرودها و ... در حدود 

دلار،  300-500مگاوات )تقريبا مساوي با متوسط ظرفيت واحدهاي گازي نصب شده در کشور( در حدود  130-140تقريبي 

قطعات محفظه احتراق در حدود قيمت  ها، روتورها و ها، ديسک قطعات داغ واحدهاي گازي کشور شامل پرهقيمت يک ست از 

 باشد. مگاوات توان نصب شده در کشور مي 4000
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في که ارزش اقتصادي فوق تنها براي يک ست از قطعات داغ مصرتوجه به اين موضوع است  خصوصنکته بسيار مهم در اين 

ي از قطعات سرد واحد، خدر واحدهاي گازي است. بايد اين نکته را مد نظر داشت که در طول عمر يک واحد گازي، اگرچه بر

سال( دارند اما بسياري از قطعات داغ واحدهاي گازي عملا در يک محدوده  30حد عمر واحد )مثلا در عمري بسيار طولاني و 

بنابراين اگر ارزش طولاني مدت واحدهاي گازي را مدنظر داشته باشيم، ارزش قطعات  ساله نياز به تعويض کامل دارند. 10-5

 تواند تا چند برابر نسبت به ارزش ساير قطعات سرد فزوني داشته باشد. داغ مي

 ديدگاه سياسی و اجتماعی -1-2

باشند، هرگونه کمبشود در   طمئن ميبا توجه به اينکه قطعات داغ واحدهاي نيروگاهي جزء قطعات استراتژيک براي تامين برق م

تواند عواقب سياسي و اجتماعي گسترده را در پي داشته باشد. تامين برق مطمشئن و بشا کيفيشت همشواره يکشي از       اين زمينه مي

در زمانهاي مختلف اهميشت بشالايي دارد. در   نيازهاي توسعه کشورها بوده است و براي اين منظور، آمادگي واحدهاي نيروگاهي 

تشوان اميشدوار بشود کشه ميشزان       هشاي لازم، مشي   تامين مواد و قطعات داغ نيروگاهي به ميزان مورد نظر و با حفظ ذخيره صورت

 هاي ناشي از اين پديده را به صفر رساند. خاموشي

ه در هشاي ظالمانش   گردد، وضع تحشريم  با توجه به اينکه در حال حاضر قسمت عمده مواد داغ نيروگاهي از خارج کشور تامين مي

اي مواجه نموده اسشت. تشدوين تکنولشوژي سشاخت ايشن مشواد و اسشتفاده از         سالهاي اخير، تامين اين مواد را با مشکلات عديده

اندرکاران بشوده و ايشن امشر ضشرورت توجشه       پتانسيلهاي موجود داخلي براي ساخت و تهيه اين مواد از آرزوهاي هميشگي دست

 سازد. بيشتر به اين مقوله را خاطر نشان مي

در سالهاي اخير با توجه به شرايط سياسي و اجتماعي کشور، تدوين سياستهاي اقتصشاد مقشاومتي بعنشوان يکشي از راهبردهشاي      

اساسي جهت دستيابي به اهداف والاي توسعه همه جانبه کشور، توانسته است که مشکلات تحميلي را تشا حشد زيشادي مرتفشع     

توانشد ضشمن حمايشت از     ر تشوان داخلشي در جهشت سشاخت مشواد و قطعشات وارداتشي مشي        نمايد. در اين راستا، استفاده از حداکث

توليدکنندگان داخلي، زمينه عدم نياز به ديگران را نيز تا حد زيادي فراهم آورد. بشديهي اسشت کشه مقولشه مشواد و قطعشات داغ       

 دار است.نيروگاهي، بدليل نياز اساسي کشور به آنها از جايگاه ويژه اي در اين زمينه برخور
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المللشي،   اي و بشين  فرهنگي و سياسي در سطح منطقه-براي ارتقاي همه جانبه علميهاي طولاني مدت کشور  با توجه به برنامه

تواند ضمن افزايش دانش کاربردي، کشور را به يکي از کشورهاي پيششرو در   پژوهش در زمينه مواد و قطعات داغ نيروگاهي مي

ل نمايد. با توجه به کاربردهاي گسترده اين مواد در صنايع پيشرفته نظامي، پزشکي، نيروگاهي، و اين زمينه در سطح منطقه تبدي

 هاي دانشي در کشور گردد. تواند منجر به توسعه ساير محدوده ...، افزايش دانش در اين زمينه مي

 قانونیديدگاه  -1-3

باشد، الزامات  هاي توسعه بلند مدت کشور مي ته از برنامهکه خود برگرف 1404با بررسي برنامه راهبردي وزارت نيرو در افق 

گذاري  قانوني درخصوص لزوم تدوين سند راهبردي طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي و همچنين نياز به سرمايه

م شده است که اندازهاي تدوين شده براي وزارت نيرو اعلا ها و چشم در بخش ماموريتگردد.  در اين مقوله مشخص ميبيشتر 

 مطمئن برقزمينه در  کشور تا کند مي عمل اى گونه کارآمد به انسانى منابع دانش محور و مديريت از اين سازمان با برخوردارى

بديهي است که دستيابي به اين اهداف  .شود تثبيت منطقه در برق راهبرى کزدر جهان پيشرو شناخته شده و به عنوان مر پايا و

بايستي توجه ويژه به  هاي توليد، انتقال و توزيع برق بوده و در بخش توليد، مي ين کالاهاي مورد نياز در بخشعالي در گرو تام

 ترين قطعات و کالاهاي مورد نياز براي توليد برق مطمئن و پايا معطوف گردد. قطعات داغ نيروگاهي بعنوان حياتي

هاي  قاء سطح کارامدي صنعت برق کشور تاکيد شده است، توسعه روشهاي راهبردي وزارت نيرو که بر ارت از برنامه 7در بند 

بديهي هاي توليد مورد تاکيد قرار گرفته است.  سازي واحدهاي توليد، تلاش براي ارتقاء راندمان و توسعه ظرفيت نوسازي و بهينه

ازي طراحي و ساخت قطعات مصرفي س هاي بهينه هاي توليد و ارتقاء اين واحدها بايستي بر مبناي روش است که توسعه ظرفيت

در آنها و بخصوص قطعات داغ چنين واحدهايي انجام پذيرد و اين امر جز در سايه تدوين يک برنامه کلان راهبردي در اين 

هاي راهبردي، بر  هاي راهبردي مرتبط با پژوهش و در فصل هفتم اين برنامه زمينه ميسر نخواهد شد. همچنين در برنامه

هاي  ها و شناسايي فناوري گرا کردن تحقيقات و نوآوري سازي و ماموريت ، تجارياي هاي کاربردي و توسعه گسترش پژوهش

 ،ساله گذشته در کشور در بخش صنعت برق 20هاي تحقيقاتي تجاري شده در  نوين تاکيد شده است. با بررسي حجم فعاليت

هاي  فعاليتمربوط به اي تجاري شده،  کاربردي و توسعهات ترين بخش اين تحقيق مهم کاراترين و توان ملاحظه کرد که مي

در دهد که  اين امر بخوبي نشان مي هاي گازي بوده است. قطعات داغ نيروگاهي و بخصوص توربينتحقيقاتي در خصوص 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
29 

 

 

 1393 تيرويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 



عايد کشور  دهيبا بيشترين بازتوان مناسبترين نتايج را  صورت تدوين يک برنامه کلان استراتژيک و راهبردي در اين رابطه، مي

 و صنعت برق نمود.

و بالاخره آنکه در بخش ماموريت، چشم انداز، و راهبردهاي بخش پشتيباني صنعت آب و برق، مقرر گرديده است که وزارت 

 بخش رساند. اين ريزي، سازماندهي و هدايت، صنعت آب و برق کشور را در اين زمينه ياري مي نيرو با سياستگذاري، برنامه

 منابع از کارآمد گيري بهره با و داده منطقه گسترش بازارهاي ويژه به و المللي بين سطح به ملي گستره از را خود يفعاليتها

 و زيرساختها توسعه اقتصادي، رشد قبال در را خويش مسئوليت غيردولتي، دولتي و بخشهاي در متخصص و متعهد انساني

 در کارآمد ازمديريت مندي بهره با تا است درصدد برق و آب صنعت تيبانيپش بخش در نيرو وزارت .نمايد مي کارآفريني ايفا

 مهندسي و فني خدمات و تجهيزات توليد در کشور که عمل کند اي گونه به خوداتکايي بر تأکيد با و غيردولتي و دولتي بخشهاي

در خصوص ساخت مواد، کالاها و باشد. اين امر هنگامي ميسر خواهد شد که در ابتدا سند کلان صنعت برق  منطقه سرآمد

قطعات مختلف مصرفي در بخشهاي توليد، انتقال و توزيع نيرو تدوين گردد. با توجه به نقش کليدي قطعات داغ در واحدهاي 

تدوين چنين سندي درخلال انجام پروژه حاضر در دستور کار قرار گرفته توليد برق و فقدان يک سند جامع در اين خصوص، 

 است.

 و محدوده مطالعات سند ابعاد موضوع تعيين-2

 تبيين سطح تحليل-2-1

توان در سطوح مختلفي به انجام  گيري راهبردي را مي با توجه به تأثير فناوري و نوآوري فناورانه در ابعاد مختلف جامعه، تصميم

اي به  نمود. سطح منطقهاي، ملي و فراملي تقسيم  توان در قالب جغرافيايي به سه سطح منطقه رساند. اين سطوح را مي

پردازد. از بعدي ديگر )فراي جغرافيا(  بنيان مي وکارهاي دانش  هاي ملي ازلحاظ ايجاد کسب بخش گيري در مورد زير تصميم

توان در سطوح بخشي و فناورانه نيز تدوين کرد. سطح بخشي به تعيين سياست و تدوين راهبرد در حوزه  اسناد راهبردي را مي

دهد که امکان استفاده از آن فناوري  پردازد. سطح فناورانه نيز يک فناوري خاص را هدف مطالعه قرار مي مييک صنعت خاص 

در چندين بخش يا صنعت مختلف نيز وجود دارد. براي تدوين سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد 
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بعد جغرافيا و تخصص تعيين گردد. مشخص شدن اين سطح در تعيين  و قطعات داغ نيروگاهي لازم است تا سطح تحليل در  دو

 گذاري و تدوين راهبرد مؤثر خواهد بود. اندازه مرزهاي سيستم تحت مطالعه و انتخاب نوع ابزارهاي سياست

 سطح جغرافيايی-2-1-1

گيري در  اي به تصميم منطقه اي، ملي و فراملي تقسيم نمود. سطح توان در قالب جغرافيايي به سه سطح منطقه سطوح را مي

ها در  پردازد. سطح ملي بيانگر تصميمات دولت بنيان مي وکارهاي دانش  لحاظ ايجاد کسب هاي ملي توانمند از بخش مورد زير

المللي در  هاي بين هاي موجود در يک کشور است. سطح فراملي نيز بيانگر همکاري ها و فناوري توسعه اقتصادي مرتبط با بخش

 ها است. ريزي براي توسعه محصولات و فناوري هبرنام

 هاي مختلف کشوري پراکنده در استان هاي حرارتي مولد برق در ايران در منطقه جغرافيايي خاصي متمرکز نبوده و نيروگاه

( نشان 15( تا )13هاي ) ها به تفکيک نوع نيروگاه و سهم آن در توليد برق کشور در شکل اند. نحوه پراکندگي نيروگاه شده 

 شده است. داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های بخاری در ايران پراكندگی نيروگاه -13شكل
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شده و   توزيعبطور پراکنده رارتي در سطح کشور هاي ح شده است، توليد برق توسط نيروگاه هاي فوق نشان داده چنانچه در شکل

 بهترين راهبرد در اين زمينه توجه به دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در سطح ملي است.

 فناورانهسطح -2-1-2

گيرد. تواند مورداستفاده قرار  موضوع طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در صنايع مختلفي مي

هاي گازي هوايي  گيرند براي ساخت توربين استفاده قرار مي هاي گازي که جهت توليد برق مورد ذکر است فنّاوري توربين شايان

شوند. از طرف ديگر مواد مورداستفاده جهت ساخت  شوند نيز بکار برده مي که در هواپيماهاي نظامي و غيرنظامي استفاده مي

هاي  شود. همچنين بسياري از کارخانه اخت انواع قطعات در صنايع مختلف ديگر نيز استفاده ميقطعات داغ نيروگاهي براي س

هاي گازي  ر يا توربينهاي بخا انواع کوچک نيروگاه ،آهن براي تأمين بخشي از برق مصرفي يا توليد بخار بزرگ مثل ذوب

شوند.  برند. همچنين موتورهاي توربيني براي پمپاژ نفت و گاز و ساير موارد در صنايع نفت و گاز استفاده مي کوچک را بکار مي

 :باشند به شرح زير است مرتبط مي ترين صنايعي که با مواد و قطعات داغ نيروگاهي مهم

 صنايع نيروگاهي 

 نيروگاه گازي

 نيروگاه بخار

 نيروگاه سيکل ترکيبي

 صنايع نفت و گاز 

 صنايع پتروشيمي 

 صنايع هواپيمايي 

 موتورهاي توربيني نظامي

 موتورهاي توربيني غيرنظامي

 اي و هسته صنايع دفاعي 
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هاي ذوب و عمليات حرارتي، صنايع پزشکي، توربوشارژرها، ابزار و  صنايع مربوط به کورهبرخي صنايع ديگر نيز نظير 

نمايند که با توجه به  هاي خاص و ... از برخي مواد دماي بالا استفاده مي گري، شيرها و پمپ دهي و ريخته هاي شکل قالب

 استفاده از اين مواد در صنايع غير نيروگاهي، از ذکر آنها در اين گزارش صرف نظر شده است.

( نشان 16صورتي که در شکل ) را به نيروگاهيموارد استفاده از مواد و قطعات داغ  ،شده هاي انجام با توجه به بررسيدر کل 

توان ترکيب همزمان واحدهاي گازي و  با توجه به آنکه واحدهاي سيکل ترکيبي را مي نظر گرفت. توان در شده مي داده

 اند. بخاري در نظر گرفت، در اين شکل اين واحدها بطور مجزا ذکر نشده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در صنايع مختلف ت داغ نيروگاهیمواد و قطعاكاربرد  -16 شكل
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دهد که امکان استفاده از اين فناوري در چندين بخش يا صنعت  سطح فناورانه يک فناوري خاص را هدف مطالعه قرار مي

هاي مورداستفاده در دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ  مختلف نيز وجود دارد. براي تعيين سطح فناورانه، تحليل فنّاوري

 شود. ارائه مي 17شکل صورت  شده سطح فناورانه تحليل به وردبررسي قرار گرفت. بر اساس مطالعات انجامنيروگاهي م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و فناوريهای مرتبط با ساخت آنها مواد و قطعات داغ نيروگاهیانواع  -17شكل
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 توصيفیفنی يا مرزبندی  -2-1-3

اي از  ساختار فني آيا حوزه دانشي، محصول و يا مجموعه ازنظر به اينکهتوان با توجه  تکنولوژيها را مي بندي منطقه

توان در سه واحد تحليل فناوري به معني يک  انجام داد. بر اين اساس توسعه فناوري را مي گيرد برميمحصولات را در 

بررسي قرار داد.  اي از محصولات مرتبط باهم و باهدف برآوردن کارکردي خاص مورد حوزه دانشي، محصول و مجموعه

 توان انجام داد. بندي را بر اساس معيارهاي زير مي اين تقسيم

 هاي آن با درنظرگرفتن قابليت استفاده در کاربردها و محصولات  فناوري حوزه دانشي: تأکيد بر يک فناوري و زير

 مختلف

 مرتبط با آن ها و کاربردهاي آوري محصول فنبورانه: محوريت قرار گرفتن يک محصول و بررسي فن 

 پيوسته از محصولات موردنياز يک حوزه  هم اي به آورانه: هدف، تحليل و بررسي يک بازار خاص و مجموعه فن بخش

 است.

اي  ذکر است دانش و فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات نيروگاهي هر سه حوزه فناوري، توليد محصول و مجموعه شايان

گيرد. درنتيجه، قبل از تعيين حوزه غالب در اين زمينه ابتدا محصولات  يک حوزه را دربر مي پيوسته از محصولات موردنياز هم به

 دهيم. هاي اصلي مطرح در طراحي و ساخت مواد و قطعات نيروگاهي را موردبررسي قرار مي آوري و فن

 ترين قطعات داغ نيروگاهي به شرح زير است. برخي از مهم

 نيروگاه بخار: -

 هاي بويلر لوله 

 هيتر هاي سوپرهيتر و ري ولهل 

 هاي ثابت و متحرك توربين پره 

 روتور 

 مسير انتقال بخار 

 پوسته توربين 

 هاي مورد استفاده در دماي بالا پيچ و مهره 
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 انواع ولوهاي نيروگاهي 

 هدر و درام 

 

 نيروگاه گازی: -

 هاي ثابت و متحرك توربين پره 

 روتور و ديسک 

 محفظه احتراق 

 مسير انتقال گازهاي داغ 

 پوسته توربين 

 انواع شرودها 

 انواع سيلها 

 توان در نظر گرفت. صورت زير مي ترين مواد مورداستفاده در ساخت قطعات نيروگاهي را به مهم

 فولادهاي کم آلياژ و آلياژي 

  نزن فولادهاي زنگ 

 سوپرآلياژها 

 ،تنگستن( فلزات و آلياژهاي فلزات ديرگداز ) مثل رنيم،پلاتين، تنتالم، نيوبيوم، موليبدن 

 هاي بين فلزي )مثل تيتانيم آلومينايد، نيکل آلومينايد( ترکيب 

 کربن(-ها )مثل کامپوزيت کربن ها و کامپوزيت هاي غيرفلزي مثل سراميک ترکيب 

 هاي دماي بالا پوشش 

 به شرح زير است. ها ترين آن شوند که برخي از مهم هاي مختلفي توليد مي آوري مواد و قطعات داغ نيروگاهي با استفاده از فن

 خلأ در ذوب 

 شده کنترل اتمسفردر  ذوب 
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 ذوب در اتمسفر معمولي 

 فرايندهاي تصفيه مذاب 

 فرايندهاي آلياژسازي 

 معمولي گري ريخته 

 دقيق گري ريخته 

 کريستال پلي گري ريخته 

 دار جهت گري ريخته 

 کريستال تک گري ريخته 

 نورد 

 داغ قطعات آهنگري 

 داغ قطعات کاري ماشين 

 داغ قطعات پودر ژيمتالور 

 فرايند HIP 

 دهي پوشش فرايندهاي 

 فرايندهاي جوشکاري و عمليات حرارتي 

هاي ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در ايران ازلحاظ بلوغ فني در مراحل ابتدايي  از نگاه مرزبندي فني، برخي از فناوري

گيري  تبديل نشده است. همچنين به علت عدم شکلطور کامل به يک محصول تجاري  چرخه عمر خود قرار داشته و هنوز به

 گيري پيدا نکرده است. طور متمرکز بر اين فناوري تمايل پيداکرده باشد نيز شکل محصول کامل از اين فناوري، بازاري که به

قطعات  گذاري طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و بنابراين در شرايط فعلي، واحد تحليل مناسب براي توسعه و سياست

 ها است. ها و سطح محصول براي برخي از زمينه داغ نيروگاهي در ايران، سطح فناوري حوزه دانشي براي اغلب زمينه
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 تبيين افق زمانی تحليل-2-2

هاي  ريزي و افق يابد. دليل برنامه معني مي ها تيفعالريزي براي اقدامات و  هاي برنامه اسناد راهبردي با در نظر گرفتن افق

گرفتن روندهاي آتي، اتفاقات ممکن و تغييرات محتملي است که بر نحوه توسعه فناوري و فرايند  در نظرمدت  ريزي بلند امهبرن

ساله(  5-1) مدت کوتاهساله( يا  15-5) مدت انيمساله(،  25-15) بلندمدتتواند  ريزي مي گيري اثرگذار است. افق برنامه تصميم

هاي  باشد که در فاصله مدت انيميا  بلندمدتتواند  ي راهبردي ميها يفناوردر اسناد ملي توسعه  ريزي افق برنامه معمولاًباشد. 

 گيرند. ساله مورد ارزيابي و بازنگري قرار مي 5

 منابع از استفاده با برق بخش در نيرو وزارت، هجري شمسي 1404جمهوري اسلامي ايران در افق  انداز چشمبا توجه به سند 

 عمل يا گونه بهبايست  مي خلاق توانمند و متخصصين و منسجم ساختاري بر  هيتک تقاضا، مديريت انرژي، سترسد در و متنوع

 ايجاد با و گردد منطقه سرآمد کشورهاي جهاني استانداردهاي حد در مناسب تيفيباک و پايا و مطمئن برق عرضه در کشور تا کند

 مرکز عنوان به را  ايران جمهوري اسلامي و نموده ميسر را برق بازار در صفانهمن رقابت و شبکه به آزاد دسترسي لازم، بسترهاي

ساله و  5هاي  و ساير برنامه کشور علمي جامع نقشهکند. همچنين توسعه صنعت برق در  تثبيت منطقه برق شبکه راهبري

 است. قرارگرفته موردتوجهدولتي  مدت انيم

 موردتوان  مي موارد زير را و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيطراحي ي راهبردبراي تعيين افق زماني سند 

 :قرارداد توجه

  صنايع نيروگاهي وسعت و تنوع زيادي داشته و نياز داخلي به آن بسيار گسترده است. علاوه بر اين اسناد راهبردي

 اند. رار دادهق مدنظراي در  بالادستي توسعه وسيع اين صنايع را در سطح ملي و منطقه

 که بخش  رديگ يم بري مختلفي را درها يفناور طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 در داخل کشور در مراحل ابتدايي خود قرار دارند. ها آني از توجه قابل

 ي تحقيقاتي و ها يبررس ها نيازمند در برخي از زمينه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 است. مدت انيمي کلان ها طرحدر قالب  انيبن دانش
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 رديگ يبرمرا در  وستهيپ  هم بهي ها يفناوراي از  مجموعه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

ي قبلي است. اين پديده افق زنجيروار به يکديگر وابسته بوده و توسعه هرکدام مستلزم تکميل حلقه فناور صورت بهکه 

 نمايد. را طولاني مي توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيزماني سند  

طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ ي راهبردي سند زير برنامهبا توجه به مجموعه ملاحظات فوق، افق 

ساله مورد ارزيابي و بازنگري  5هاي  ال( در نظر گرفت که در فاصلهس 15تا  10) مدت ميانصورت   توان به را مي نيروگاهي

 گيرد. قرار مي

 مرزبندی محتوايی يا ساختاری -2-3

آوري از عوامل خارجي آن  مرزبندي محتوايي براي جدايي سيستم از محيط و تشخيص عوامل داخلي اثرگذار بر توسعه فن

ها  آوري ها و فن آوري از چهار جزء کنشگران، نهادها، شبکه فن داشتن نگاهي سيستمي، نظام توسعه ضروري است. با

 شده است. تشکيل

 كنشگران-2-3-1

ريزي راهبرد سازماني قلمداد نمود. بر اين اساس، کنشگر  توان مترادف با ذينفع در برنامه آوري، کنشگر را مي در توسعه فن

هاي  هاي يک سيستم تأثير بگذارد و يا از خروجي داده ها و يا برون يتواند بر ورود عبارت است از فرد، گروه و يا سازماني که مي

 شوند. آن تأثير بپذيرد. کنشگران يک سيستم به دودسته کلي کنشگران داخلي و کنشگران خارجي تقسيم مي

بندي  صورت زير دسته براي بررسي کنشگران طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي ابتدا عوامل تأثيرگذار را به

 نماييم. مي

 توليدکنندگان 

 برداران بهره 

 هاي تحقيقاتي موسسه 
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توليدکنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي با توجه به نوع ماده، قطعه و فناوري موردنياز در سطوح مختلفي  توليدكنندگان:-

صورت  هاي داخلي به وارد شرکتشده و در برخي از م هاي خارجي تأمين گيرند. برخي از مواد و قطعات توسط شرکت قرار مي

آوري توليد  کنند. همچنين فن اي از محصولات را توليد مي هاي خارجي محصول يا مجموعه مستقل يا با همکاري با شرکت

ها نيز توليد در ابعاد آزمايشگاهي و  صورت پراکنده در داخل کشور موجود است. در برخي از زمينه برخي از محصولات به

زمينه طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را به شکل  گيرد. بر اين اساس، توليدکنندگان فعال در مي تحقيقاتي انجام

 نظر گرفت. توان در زير مي

گيرد که در ايران در طي ساليان مختلف مبادرت به ساخت و نصب  هايي را در برمي عمدتاً شرکت توليدكنندگان خارجی:-

لازم به ذکر است که برخي از اين  باشند. ها به شرح زير مي ترين اين شرکت د. برخي از مهمان هاي حرارتي کرده نيروگاه

 اند. سازندگان در حال حاضر ديگر وجود نداشته و با ديگر سازندگان ادغام گرديده

 های گازی: نيروگاه -

 زيمنس 

 هيتاچي 

 ميتسوبيشي 

 فيات 

 آسک 

 الکتريک جنرال 

 آاگ 

 آنسالدو 

 سي بي بي 

 آلستوم 

 زرسول 
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 قطعات و واحدهاي گازي، مواد و يا قطعات  هاي اصلي سازنده هاي سازنده خارجي که در تعامل با شرکت ساير شرکت

هاي گازي عبارتند  هاي مربوطه در زمينه مواد داغ نيروگاه ترين شرکت مهمنمايند.  مورد نياز براي ساخت را فراهم مي

هاي  هاي سازنده سوپرآلياژهاي ريختگي يا کارشده، شرکت ، شرکتنزن هاي سازنده فولادهاي آلياژي و زنگ از شرکت

هاي سازنده قطعات  هاي گازي شامل شرکت سازنده پودرهاي فلزي و سراميکي و ...، و در زمينه قطعات داغ نيروگاه

 هاي سازنده قطعات از جنس سوپرآلياژ و ... فولادي دماي بالا، شرکت

 های بخار: نيروگاه -

 فرانکو تسي 

 ومآلست 

 جي اي 

 اي بي بي 

 فاستر ويلر 

 باب کک 

 آنسالدو 

 شرکتهاي سازنده روسي ( نظير تکنو پروم اکسپورتLMZ) 

  شرکتهاي چيني نظيرDongfang Boiler Work 

 هاي اصلي سازنده قطعات و واحدهاي بخاري، مواد و يا قطعات  هاي سازنده خارجي که در تعامل با شرکت ساير شرکت

هاي بخاري عبارتند  هاي مربوطه در زمينه مواد داغ نيروگاه ترين شرکت نمايند. مهم فراهم مي مورد نياز براي ساخت را

هاي  هاي بخاري شامل شرکت نزن و ...، و در زمينه قطعات داغ نيروگاه هاي سازنده فولادهاي آلياژي و زنگ از شرکت

هاي  هاي فولادي، تسمه، شمش و ورقسازنده قطعات فولادي دماي بالا از جمله قطعات فولادي ريختگي، لوله 

 کارشده فولادي و ...
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 توليدكنندگان داخلی -

دسته توليدکنندگان مواد و توليدکنندگان قطعات داغ تقسيم نمود. درزمينه مواد اغلب  توان به دو توليدکنندگان داخلي را مي

گيرد. برخي از  سوپرآلياژ در ايران صورت نميها در حوزه انواع فولادهاي آلياژي فعال بوده و توليد تجاري انواع  شرکت

 هاي مهم درزمينه مواد داغ نيروگاهي به شرح زير است. شرکت

  فولاد آلياژي يزدشرکت 

 شرکت فولاد آلياژي اصفهان 

 شرکت فولاد اسفراين 

  هاي خصوصي با پتانسيل توليد مواد داغ نيروگاهي شرکتبرخي 

هاي داخلي انجام  توسط برخي از شرکت ، امروزه اين فعاليتقطعات داغ نيروگاهيطراحي و ساخت تعداد محدودي از  در زمينه

هاي خارجي و تحت ليسانس مبادرت به توليد قطعات  آوري شرکت ها با کمک و استفاده از فن شود. برخي از اين شرکت مي

د. هرچند توليد محصول در اغلب اين کنن بر تجربيات خود، قطعات را توليد مي طور مستقل و با تکيه نموده و برخي ديگر به

باشند. عمده  هاي خارجي متکي مي آوري شرکت صورت کامل صورت نگرفته و براي تکميل محصول به فن ها نيز به شرکت

و برخي پره هاي توربين هاي بويلر  لوله برخي قطعات محفظه احتراق و نيزو  گاز هاي داخلي درزمينه توليد پره توربين شرکت

 باشند. ها به شرح زير مي ترين اين شرکت کنند. برخي از مهم ليت ميفعابخار 

 هاي گروه مپنا شرکت 

 شرکت آذراب 

 شرکت سديد 

 و ديگر صنايع نظامي صنايع شهيد محلاتي 

 شرکت تعميرات نيروگاهي ايران 

 شرکت ثاقب 

 دارند. هاي خصوصي که پتانسيل فعال شدن در ساخت قطعات نيروگاهي را شرکت 
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 ارانبرد بهره -

هاي گازي يا بخار  قطعات داغ نيروگاهي علاوه بر کاربرد مستقيم در صنايع نيروگاهي در بسياري از صنايع ديگر که از توربين

شود. علاوه بر اين مواد دمابالاي مورداستفاده در اين حوزه در صنايع ديگر نيز کاربرد دارد. برخي  کنند نيز استفاده مي استفاده مي

 قرار زير است. مهم در اين زمينه به از بهره بردران

 :وزارت نيرو 

 هاي گازي نيروگاه

 هاي بخار نيروگاه

 هاي سيکل ترکيبي نيروگاه

 ساير توليدکنندگان برق 

 گاز هاي گازي پمپاژ نفت و وزارت نفت: توربين 

 هاي گازي موتور هواپيما وزارت دفاع: توربين 

 ها پتروشيمي 

 موتور هواپيما هاي گازي صنايع هواپيمايي: توربين 

 هاي ذوب و عمليات حرارتي، صنايع توليد شير و  ، صنايع توليد کورهساير صنايع: واحدهاي توليد برق و بخار در صنايع

 گري فلزات و ... دهي و ريخته هاي شکل هاي خاص، ابزار و قالب پمپ

 های تحقيقاتی موسسه -

بنيان قرار دارد،  راحي و ساخت مواد و قطعات نيروگاهي در حوزه دانشتوجهي از مباني ط با توجه به اينکه در ايران بخش قابل

ذکر است که برخي از توليدکنندگان  باشند. شايان هاي تحقيقاتي دولتي و خصوصي در اين زمينه فعال مي ها و موسسه شرکت

ليت خود را آغاز نمودند. علاوه بر عنوان بخشي از نهادهاي تحقيقاتي فعا داخلي در اين حوزه مثل شرکت موادکاران در ابتدا به

هاي تحقيقاتي درزمينه مواد و قطعات داغ  هاي دولتي با در اختيار داشتن تجهيزات و يا اجراي پروژه اين، برخي از دانشگاه
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در باشند. مؤسسات تحقيقاتي فوق در صورت حمايت، پتانسيل توليد برخي از مواد و قطعات داغ  نيروگاهي در اين حوزه فعال مي

 قرار زير است. ترين اين مراکز به مقياس آزمايشگاهي رادارند. برخي از مهم

 پژوهشگاه نيرو 

 پژوهشگاه صنعت نفت 

 پژوهشگاه صنايع دفاعي و دانشگاه مالک اشتر 

 هاي علمي و صنعتي سازمان پژوهش 

 دانشگاه علم و صنعت 

 دانشگاه شهيد عباسپور 

 نصيرالدين طوسي دانشگاه صنعتي خواجه 

 اه صنعتي شريفدانشگ 

 دانشگاه تهران 

 دانشگاه فردوسي مشهد 

 دانشگاه صنعتي اصفهان 

 نهادها -2-3-2

صورت  باشند که يا به شکل بازدارنده و يا به قوانين، مقررات، قواعد و استانداردهايي مي  آوري مجموعه نهادها در توسعه فن

. تفاوت بين نهادها با کنشگران در اين است که دهند صنعتي شکل مي-اقتصادي-کننده، به رفتارهاي اجتماعي تحريک

ها را تعريف کرده و چهارچوبي براي انجام  پردازند ولي قواعد تنها تعاملات بين آن ها مي کنشگران به اجرا و دنبال کردن فعاليت

 نمايند. ها ايجاد مي فعاليت

در ابتداي مسير توسعه خود قرار دارد نهاد دولتي يا  اتقريب آوري طراحي و توليد مواد و قطعات نيروگاهي با توجه به اينکه فن

خصوصي که به تدوين مجموعه قوانين و استانداردهاي موردنياز در اين زمينه اقدام کند تشکيل نشده است. همچنين نهادي که 

به عنوان يک وانير را توان شرکت ت ارتباط و تعاملات بين کنشگران اين حوزه را سامان دهد تعريف نشده است. در اين زمينه مي
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جهت بر عهده گرفتن نهاد  نظير سنديکاي صنعت برق را بعنوان سازمانهاي مردم NGOشرکت دولتي يا برخي از موسسات 

 وظيفه اين نهاد يا شناسايي نهادهاي معتبر پيشنهاد نمود.

 ها شبكه-2-3-3

باشند. اتحادهاي راهبردي،  اهداف مشترکي مي ها روابط ميان سازماني کنشگراني هستند که به دنبال دستيابي به شبکه

هاي سياسي همگي از انواع  اي و شبکه هاي منطقه هاي پروژه، شبکه هاي فني، شبکه هاي کاري، کميته هاي گروه اتحاديه

گذار/سال تأسيس،  توان از طريق شش معيار بنيان هاي موجود، مي هاي ميان کنشگران هستند. براي شناسايي شبکه شبکه

رکز فني شبکه، کنشگران اصلي درگير در شبکه، مأموريت شبکه، نوع شبکه و کارکرد شبکه به شناسايي اين جزء ساختاري تم

 پرداخت.

هاي  نيافته است که شبکه چنانچه قبلا نيز اشاره شد فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات نيروگاهي در ايران در حدي توسعه

هاي مپنا اشاره نمود که با اهداف از پيش  توان به مجموعه شرکت جاد شود. در اين حوزه ميدولتي يا خصوصي در اين زمينه اي

اي فعال در حوزه  شدن اين گروه به شبکه باشند. البته براي تبديل شده به فعاليت درزمينه صنايع نيروگاهي مشغول مي تعريف

 بايست صورت پذيرد. عي ميطراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي تغييرات و تعاملات وسي

 و ميواد  سياخت  فنيی  دانش توسعه و طراحی های فناوری های مشخصه تبيين -3

 نيروگاهی داغ قطعات

ماهيشت و   ابعشاد  بشه  توجشه  با نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي هاي فناوري جايگاه بخش اين در

 شد. خواهد مشخص چرخه عمر
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 ماهيت ابعاد-3-1

از سابقه فنشاوري، پيچيشدگي    اند عبارتبندي نمود که  توان به چهار بعد مختلف تقسيم ها را مي آوري فن ،ماهيت کاربردي نظر از

 آوري. و حوزه استفاده از فن آوري آوري، تناسب فن فن

 آوری سابقه فن -3-1-1

هاي جديشد   آوري شوند. فن موجود تقسيم مي هاي آوري فنجديد و  هاي آوري فن دسته دوها به  آوري حضور فن ،بر اساس سابقه

آوري جديشد   ذکر است فن گيرند. شايان قرار مي استفاده موردهايي که براي اولين بار در مرز ملي يا بخشي  آوري از فن اند عبارت

گيشري بشازار    ششکل  باششد. منظشور از سشابقه حضشور،     قرارگرفته مورداستفادهتوسط ديگران  قبلاًتواند  نوظهور نيست و مي لزوماً

 هاي موجود در نظر گرفت. آوري است را بايد جزء فن گرفته شکل ها آنهايي که بازار  آوري آوري است. فن فن

گيشرد کشه    قرار مشي  مورداستفادههاي متنوعي  آوري در حوزه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي فن

هاي مطرح درزمينشه سشاخت مشواد و     آوري ترين فن باشند. براي بررسي سابقه، ابتدا مهم ميسابقه حضور در ايران متفاوت  ازنظر

در  هشا  آوري فشن سابقه ايشن  بخشهاي قبلي گزارش تعريف نموده و سپس  در شده ارائهقطعات نيروگاهي را با توجه به ملاحظات 

  توان خلاصه نمود. ( مي13جدول ) صورت بهايران را 

گيري ابتدايي بازار است. در اين زمينه به موارد  دهنده ساخت محصول و شکل ها نشان فته در برخي از زمينهگر هاي انجام بررسي

 توان اشاره نمود. زير مي

  ساخت مجموعه توربين گازي زيمنس مدلV94.2  توسط شرکت توگا )زيرمجموعه مپنا( و همچنين ساخت برخي

 توسط اين شرکت 9هاي واحدهاي گازي فريم  پره

 هاي  اخت پرهسF5  وF9  توسط شرکت مواد کاران )زيرمجموعه مپنا( و همچنين ساخت برخي پره ها از انواع ديگر

 مورد استفاده در توربين هاي گازي صنايع نفت و پترشيمي توسط اين شرکت

 هاي ثابت واحدهاي جي ئي  ساخت محدود پرهF5  و واحدهايBBC  د توسط شرکت تجربه نور، ساخت محدو 9تايپ

 هاي توربين گازي توسط شرکت بدر سيستم و ... برخي پره

 ساخت برخي از انواع بويلر توسط شرکت آذراب 
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 ساخت برخي از انواع بويلر توسط شرکت مپنا بويلر 

 هايي از توربين گازي توسط  هاي بخار و برخي شرودهاي مدل هاي ثابت و متحرك توربين ساخت برخي از انواع پره

 وصيهاي خص برخي شرکت

و پس از نظر سنجي از خبرگان بصورت کاملتر  4و  3لازم به ذکر است که اين فناوريها و سوابق آنها در گزارشهاي مراحل 

 ارائه خواهد شد.

 های مرتبط با ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی آوری سابقه فن -13جدول
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آوری  فن آوری فن

 موجود

آوری  فن

 جديد

 ملاحظات

 شده ر ابعاد آزمايشگاهي انجامد   توليد مواد نو

 شده در ابعاد آزمايشگاهي انجام   ها مواد پوششتوليد 

 شده انجام دانشجويي نامه در سطح پايان   طراحي پره توربين

 ها ضروري است مراکز موجود محدود بوده و توسعه آن   ذوب در خلأ

    شده اتمسفر کنترل در ذوب

    گري معمولي ريخته

 ها ضروري است مراکز موجود محدود بوده و توسعه آن   ري دقيقگ ريخته

    کريستال گري پلي ريخته

    دار گري جهت ريخته

    کريستال گري تک ريخته

 نورد سوپرآلياژها جديد است   نورد 

 شده صورت محدود انجام به   آهنگري قطعات داغ

 شده صورت محدود انجام به   کاري قطعات داغ ماشين

    متالورژي پودر قطعات داغ

 شده در ابعاد آزمايشگاهي انجام   HIPفرايند 
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آوري را  هاي مطرح در حوزه توليد مواد و قطعشات داغ نيروگشاهي، سشابقه ايشن فشن      آوري ( و تعداد فن13با توجه به جدول )

 گرفت. در نظرتوان  ( مي18شکل ) صورت به

 

 

 

 

 

 

 

 آوری توليد مواد و قطعات داغ نيروگاهی سابقه فن -18شكل

 

 آوری پيچيدگی فن -3-1-2

هاي پيشرفته شامل موارد زيشر   آوري ي فنها يژگيوهاي ساده و پيشرفته.  آوري . فناند دسته دوپيچيدگي  ازنظر ها آوري فن

 است.

 پيچيدگي زياد 

 علم محوري 

 در ابعاد آزمايشگاهي و کارگاهي موجود است   فرايندهاي تصفيه مذاب

    دهي فرايندهاي پوشش

هرچند براي فولادها موجود است ولي براي سوپرآلياژها    فرايندهاي آلياژسازي
 نشده انجام

 براي برخي فرايندهاي جوشکاري جديد است   وشکاريفرايندهاي ج
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 چرخه عمر کوتاه 

 کالا يا خدمات شده تمامآوري در قيمت  سهم بالاي فن 

 هزينه بالاي تحقيق و توسعه 

هاي اصلي در حوزه ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را در قالب جشدول   آوري ي فوق، پيچيدگي فنها يژگيوجه به با تو

و پس از نظر سنجي  4و  3لازم به ذکر است که پيچيدگي فناوريها نيز در گزارشهاي مراحل  گرفت. در نظرتوان  ( مي14)

 از خبرگان بصورت کاملتر بازنگري خواهد شد.

 های مرتبط با ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی آوری پيچيدگی فن -14 جدول

آوری  فن آوری فن

 ساده

آوری  فن

 پيچيده

 ملاحظات

    هاي آلياژي توليد فولاد

    نزن توليد فولادهاي زنگ

 هزينه بالاي تحقيق، پيچيدگي   توليد سوپرآلياژها

 آوري هزينه بالاي تحقيق، سهم زياد فن   توليد مواد نو

 شده در ابعاد آزمايشگاهي انجام   ها مواد پوشش

 علم محوري، پيچيدگي   طراحي پره توربين

    ذوب در خلأ

    ذوب اتمسفر کنترل

    گري معمولي ريخته

    گري دقيق ريخته

    کريستال گري پلي ريخته

 آوري هزينه بالاي تحقيق،سهم بالاي فن   دار گري جهت ريخته

 آوري هزينه بالاي تحقيق،سهم بالاي فن   کريستال گري تک ريخته

    نورد 

    آهنگري قطعات داغ

    کاري قطعات داغ ماشين

 آوري هزينه بالاي تحقيق،سهم بالاي فن   متالورژي پودر قطعات داغ

    HIPفرايند 

    دهي فرايندهاي پوشش

 دگي زيادهزينه بالاي تحقيق،پيچي   فرايندهاي تصفيه مذاب

 هزينه بالاي تحقيق،پيچيدگي زياد   فرايندهاي آلياژسازي

    فرايندهاي جوشکاري
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آوري را  پيچيدگي اين فشن  ،هاي مطرح در حوزه توليد مواد و قطعات داغ نيروگاهي آوري ( و تعداد فن14با توجه به جدول )

 گرفت. در نظرتوان  ( مي19شکل ) صورت به

 

 

 

 

 

 

 

 

 آوری توليد مواد و قطعات داغ نيروگاهی ن پيچيدگی فنميزا -19 شكل

 

 آوری تناسب فن-3-1-3

سو و منابع موجود از  کيشود که بيشترين سازگاري را با نيازهاي شناسايي شده از  هايي اطلاق مي آوري آوري مناسب به فن فن

آوري  از يشک فشن   مشؤثر وظهشور نيسشت. اسشتفاده    آوري پيشرفته يشا ن  فن لزوماًفناوري مناسب سوي ديگر داشته باشند. بنابراين 

 از قبل وجود داشته باشد. ازيموردني انساني ها مهارتي لازم و ها رساختيزپذير است که  پيشرفته وقتي امکان

نشد.  ا هرا به شکل زيشر معرفشي کشرد    C و A ،Bسطح  سهآوري،  تر تناسب فن مجريان پروژه براي بررسي دقيقدر پروژه حاضر، 

دهد. شرايط مربوط بشه هرکشدام از    حالت بينابيني را نشان مي Bآوري نامناسب و سطح  فن Cآوري مناسب، سطح  فن Aسطح 

 کنيم. صورت زير تعريف مي سطوح فوق را به

 شود. ي زير را شامل ميها يژگيوهاي با  آوري : اين سطح، فنAسطح 

 آوري ساده باشد، فن 
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 موجود باشد، آوري فن سهم زيادي از 

 باشد. شده جادياها در ابعاد صنعتي در داخل کشور  آن ازيموردني ها رساختيز 

 .دارند راکه شرايط زير  رديگ يبرمهايي را در  آوري : اين سطح، فنCسطح 

 آوري پيچيده باشد، فن 

 هاي جديد باشد، آوري ازجمله فن 

 ها در داخل کشور ايجاد نشده باشد. آن ازيموردني ها رساختيز 

 شود. ي زير را شامل ميها يژگيوهاي با  آوري فن: اين سطح، Bسطح 

 آوري ساده را داشته باشد. آوري موجود يا فن حداقل يکي از شرايط فن 

 باشد. شده فراهمصورت محدود يا در ابعاد آزمايشگاهي  ي آن بهها رساختيز 

در  ششده  مطشرح بشه ملاحظشات   هاي مطرح در توسعه و ساخت مشواد و قطعشات داغ نيروگشاهي بشا توجشه       آوري ميزان تناسب فن

( آورده ششده  15ي موجود در ايران را به شکلي که در جشدول ) ها رساختيزآوري و  ي مربوط به پيچيدگي و سابقه فنها قسمت

و پس از نظر سشنجي از خبرگشان    4و  3فناوريها نيز در گزارشهاي مراحل  تناسبلازم به ذکر است که  توان در نظر گرفت. مي

 زنگري خواهد شد.بصورت کاملتر با

 های ساخت مواد و قطعات نيروگاهی آوری ميزان تناسب فن -15 جدول

 Cسطح   Bسطح  Aسطح  آوری فن

    نزن توليد فولادهاي زنگ

    توليد سوپرآلياژها

    توليد مواد نو

    ها مواد پوششتوليد 

    طراحي پره توربين

    ذوب در خلأ

    شده اتمسفر کنترل در ذوب

    گري معمولي ريخته

    گري دقيق ريخته

    کريستال گري پلي ريخته

    دار گري جهت ريخته
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 Cسطح   Bسطح  Aسطح  آوری فن

    کريستال گري تک ريخته

    نورد

    آهنگري قطعات داغ

    متالورژي پودر قطعات داغ

    HIPفرايند 

    دهي فرايندهاي پوشش

    کاري قطعات داغ ماشين

    فرايندهاي تصفيه مذاب

    فرايندهاي آلياژسازي

    فرايندهاي جوشکاري

 

هاي طراحي و ساخت قطعات داغ نيروگاهي  آوري ميزان تناسب فن ها آوري فن( و تعداد 15در جدول ) شده ارائهبا توجه به نتايج 

 است. شده داده( نشان 20در شکل )

 

 

 

 

 

 

 داغ نيروگاهیهای طراحی و ساخت قطعات  آوری ميزان تناسب فن -20 شكل

 آوری كاربرد فن-3-1-4

هشاي محصشول    آوري ششوند. فشن   هاي فرايند تقسشيم مشي   آوري هاي محصول و فن آوري فن دودستهبه  ها آوري فنکاربرد،  ازنظر

در هايي هسشتند کشه    آوري هاي فرايند، فن آوري شوند. فن هايي که در ترکيب کالا يا خدمت بکار گرفته مي آوري از فن اند عبارت

 شوند. فرايند توليد يک محصول يا خدمت بکار برده مي

نيروگاهي شامل مراحل توليد محصولات مختلشف و فراينشدهايي کشه در     داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحي

 ،گريد  عبارت بهاستفاده نمود.  دمابالابايست از مواد  ذکر است براي ساخت قطعات داغ مي توليد محصول نقش دارند است. شايان
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ي فراينشدهاي  ريکشارگ  بشه مسشتلزم   دمابالا. از طرف ديگر تهيه و ساخت مواد اند شده ساخته دمابالاقطعات داغ نيروگاهي از مواد 

 و مشواد  ساخت فني دانش توسعه و مختلفي مثل ذوب و تصفيه مذاب است. با توجه به اينکه هدف اصلي سند راهبردي طراحي

عنشوان   را بشه  دمابشالا هشاي مشرتبط بشا توليشد مشواد       آوري توليد قطعات داغ نيروگاهي است، مجموعه فشن نيروگاهي  داغ قطعات

 گيريم. مي در نظرهاي فرايند  آوري فن

شوند. از طرف  کاري و متالورژي پودر ساخته مي گري، آهنگري، ماشين قطعات داغ نيروگاهي با استفاده از فرايندهايي مثل ريخته

هاي  آوري برند. براي تعيين کاربرد فن را بکار مي HIPي و پوشش دهمحصول کامل، فرايندهاي تکميلي مثل  ديگر براي توليد

قطعات داغ نيروگاهي را ايجاد  ماًيمستقنيروگاهي فرايندهايي که  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و مرتبط با طراحي

ذکشر   گيشريم. ششايان   مي در نظرآوري فرايند  دهاي تکميلي را تحت عنوان فنآوري محصول و ساير فراين عنوان فن کنند را به مي

آوري  گشري و آهنگشري( فشن    )مثشل ريختشه   ها آوري فني در ساير کار نيماشهاي توليد محصول مثل  آوري است که برخي از فن

 شود. فرايند تلقي مي

 فنشي  دانشش  توسشعه  و هاي طراحي آوري کاربردي فن بندي شده، تقسيم ي انجامها يبررسبا توجه به مجموعه ملاحظات فوق و 

 است. شده ارائه( 16نيروگاهي در قالب جدول ) داغ قطعات و مواد ساخت

 نيروگاهی از منظر كاربرد داغ قطعات و مواد ساخت فنی دانش توسعه و بندی طراحی تقسيم -16 جدول

آوری  فن آوری فن

 محصول

آوری  فن

 فرايند 

 ملاحظات

    هاي آلياژي ولادتوليد ف

    نزن توليد فولادهاي زنگ

    توليد سوپرآلياژها

    توليد مواد نو

    ها مواد پوشش

    طراحي پره توربين

 آوري محصول است در توليد مواد دمابالا فن   ذوب در خلأ

 آوري محصول است در توليد مواد دمابالا فن   شده اتمسفر کنترل در ذوب

    معموليگري  ريخته

    گري دقيق ريخته

    کريستال گري پلي ريخته

    دار گري جهت ريخته
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آوری  فن آوری فن

 محصول

آوری  فن

 فرايند 

 ملاحظات

    کريستال گري تک ريخته

 آوري محصول باشد تواند براي برخي قطعات فن مي   نورد 

    آهنگري قطعات داغ

 شود آوري فرايند محسوب مي براي برخي محصولات فن   کاري قطعات داغ ماشين

    پودر قطعات داغمتالورژي 

 آوري محصول است در محصولات متالورژي پودر فن   HIPفرايند 

    دهي فرايندهاي پوشش

    فرايندهاي تصفيه مذاب

 آوري محصول است در توليد مواد دمابالا فن   فرايندهاي آلياژسازي

    فرايندهاي جوشکاري

 

در  کهيصورت  بهها در ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را  آوري کاربرد فن( وضعيت 16در جدول ) شده ارائهبا توجه به نتايج 

 گرفت. در نظرتوان  مي شده داده( نشان 21شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های توسعه و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی آوری كاربرد فن -21 شكل
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 عمر چرخه -3-2

 فنشاوري  يشک  ظهشور معمشولاً   دليل همين به .هست اجتماعي و تصادياق اجزاي ساير در تغيير نيازمند جديد يفناور يک ايجاد

 يشناسش  روشدر  موضشوع  ايشن   ششود.  مواجشه  شکست با است ممکن شرايطي در و شده روبرو موجود سيستم ممانعت با جديد

 فنشاوري  توسشعه ه ازآنجاک اما .آورد يم پايين را فناوري جايگزيني برق جذابيت صنعت يها يفناور توسعه راهبردي اسناد تدوين

 بشراي  بنشابراين . کاهشد  يم يريپذ رقابت توان از نيز گذشته يها يفناور بر تنها است، اتکا رقابتي مزيت ايجاد در محوري عاملي

 فنشاوري  يک ورود براي شرايط نيتر نهيبه تا است لازم رقابتي مزيت به دستيابي نيز و مقاومت از ناشي شکست ريسک کاهش

ي عملکردي و نوع تعاملات با بازار متغير در طول زمان هستند. اين تعبيشر  ها يژگيوداراي  ها يفناوراين،  بر علاوهشود.  برآورد

ي عملکشرد فنشاوري و   هشا  يژگيوي فناوري در طول چرخه عمر به نمايش گذاشت. تعبير بند طبقهدر طول زمان را بايد در قالب 

 مر فناوري است.چرخه ع کننده انيبرسيدن به بلوغ فني در طول زمان 

 محل گريد عبارت . بهدهد مي نشان زمان طول در را فناوري يک عملکرد بهبود نحوه که است مفهومي فناوري عمر چرخه

 يها يهست. ازآنجاکه فناور آن به وابسته يها يفناور عمر چرخه هاي منحني ازمتأثر  عمر، چرخه در فناوري يک قرارگيري

 اجزاي عمر چرخه از مرکب نيز ها آن عمر چرخه ،اند شده ليتشک تر پايين سطوح در ديگري يها يفناور از غالباً پيچيده

 مورد فناوري يها يژگيو از گذار سياست و گر ليتحل بخشي آگاهي بر علاوه فناوري يها مؤلفه مشخصهاست.  آن دهنده ليتشک

 است. سند يها مؤلفه طراحي در لازم ابزارهايي وا ه روش نوع بر يرگذاريتأث آن وهست  نيز ديگري مهم کارکرد داراي ي،بررس

 که است موضوعي آن انتهايي مراحل در يا باشد داشته قرار خود عمر چرخه ابتدايي مراحل در فناوري يک که نيمثال ا عنوان به

 قرار ريتأث مورد را(  يشناس روش از دوم لايه در موجود) مؤلفه  يپژوه ندهيروش آ استفاده در مورد يا شاخصه يا روش نوع

 و زوال سمت به و نداشته بهبود براي جايي برسد خودش يعيطب محدوديت به فناوري يک که همچنين، زماني .دهد مي

 زوال مرحله در که شوند انتخاب توسعه براي ييها يفناور تا است لازم بنابراين،. کند يم حرکت ديگر يها يفناور با جايگزيني

 صورت يها يگذار هيسرما رفت هدر به منجر زوال مرحله در موجود قطعات توسعه براي ريزي برنامه باشند. نداشته قرار خود

 زير است: مرحله چهار دارايمعمولاً با توجه به ملاحظات فوق،  چرخه عمر  .گردد مي يريپذ رقابت دادن دست از و گرفته

 ،جنيني  
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 ،رشد  

 ،بلوغ  

 زوال  

 

توان با توجه به معيارهشاي زيشر    آوري را مي در چرخه عمر يک فن ها يفناور ريزدام از جايگاه هرک Steeleبا توجه به مدل 

 تعيين نمود.

  آوري ي فنها مدلتنوع 

 نوآوري محصول 

 نوآوري فرايند 

  ي مهندسي، چيرگي توليد و چيرگي ماليرگيبر چنوع چيرگي مشتمل 

 است. شده ارائهزير  صورت بهآوري  نآن بر چرخه عمر ف ريتأثارتباط هرکدام از معيارهاي فوق و نحوه 

 

 

 

 

 

 

 Steelآوری بر اساس مدل  بر روی چرخه عمر فن رگذاريتأثمعيارهای  -22 شكل

 آوري در چرخه عمر را تعيين نمود. کيفي جايگاه فن صورت بهتوان  با استفاده از معيارهاي فوق مي

نيروگشاهي   داغ قطعشات  و مواد ساخت فني دانش توسعه و طراحيبر روي  مؤثرهاي  آوري تعيين دقيق جايگاه هرکدام از فندر 

به ششکل   ها مدلي رياضي و آماري استفاده نمود. در حال حاضر اين اطلاعات و ها مدلبايست از اطلاعات آماري دقيق و   مي

ي گشرداوري ششود.   هاي تحقيقاتي مستقل بشه نحشو مقتضش    بايست در قالب پروژه مي احتمالاًمستند و مدون در دسترس نبوده و 
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هشا در چرخشه عمشر روش زيشر را پيششنهاد       آوري ي مختلف، براي تعيين کيفي جايگشاه فشن  ها يبررسمجريان اين پروژه پس از 

 اند. نموده

 کل زير تعريف شد:ابتدا با توجه به چهار مرحله چرخه عمر مشتمل بر جنيني، رشد، بلوغ و زوال چهار بازه کمي به ش-

  نينيمرحله ج 1 - 0بازه 

  مرحله رشد  2-1بازه 

  مرحله بلوغ 3-2بازه 

  مرحله زوال 4-3بازه 

ي محصشول، نشوآوري   نشوع آور آوري،  بر چرخه عمر مشتمل بر تنوع فشن  رگذاريتأثدر مرحله دوم، به هرکدام از معيارهاي -

 1( عددي در بازه بين 22)در شکل  شده ارائههاي  در ايران و منحني موردنظرآوري  فرايند و چيرگي متناسب با وضعيت فن

 اختصاص داده شد.  4تا 

و  رگشذار يتأثبه هرکدام از معيارهاي  شده دادهآوري در چرخه عمر با توجه به متوسط مقادير اختصاص  در انتها جايگاه فن -

 گيرد تعيين شد. در قسمت اول قرار مي شده فيتعرهاي  از بازه کي کداماينکه مقدار متوسط در 

 قطعشات  و مواد ساخت فني دانش توسعه و هاي طراحي آوري شده براي تعيين جايگاه هرکدام از فن ي انجامها يبررسنتايج 

ي کلي بوده و ها يبررسدر جدول بر اساس  شده ارائهذکر است مقادير  ( آورده شده است. شايان17نيروگاهي در جدول ) داغ

 اد قرار گيرد.تواند مورد استن عنوان نتايج تقريبي و کيفي مي تنها به

 نيروگاهی در چرخه عمر داغ قطعات و مواد ساخت فنی دانش توسعه و های طراحی آوری جايگاه فن -17 جدول

  تنوع آوری فن

 آوری فن

 نوآوری 

 محصول

نوآوری 

 فرايند

جايگاه در  چيرگی 

 چرخه عمر
 رشد 2 5/1 1 5/1 هاي آلياژي توليد فولاد

 جنيني 1 1 5/0 5/0 نزن توليد فولادهاي زنگ

 جنيني 2/0 5/0 2/0 5/0 توليد سوپرآلياژها

 جنيني 2/0 1/0 1/0 2/0 توليد مواد نو

 جنيني 2/0 1/0 1/0 1/0 ها مواد پوشش

 جنيني 2/0 2/0 2/0 5/0 طراحي پره توربين
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صورت  بهنيروگاهي را  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و ( چرخه عمر طراحي17در جدول ) شده ارائهبر اساس نتايج 

 گرفت. در نظرتوان  ( آورده شده است مي23در شکل ) کهي

 

 

 

 

 

 

 

 

 نيروگاهی داغ قطعات و مواد ساخت فنی دانش توسعه و طراحیهای  آوری چرخه عمر فن -23 شكل

 رشد 5/2 5/1 5/1 2 ذوب در خلأ

 بلوغ 3 2 2 3 ذوب اتمسفر کنترل

 والز 3 5/2 5/3 4 گري معمولي ريخته

 رشد 2 5/1 2 5/2 گري دقيق ريخته

 بلوغ 3 3 2 2 کريستال گري پلي ريخته

 جنيني 2/0 2/0 2/0 2/0 دار گري جهت ريخته

 جنيني 2/0 1/0 1/0 2/0 کريستال گري تک ريخته

 جنيني 8/0 5/0 5/0 5/0 نورد 

 رشد 1 1 1 1 آهنگري قطعات داغ

 رشد 1 1 1 1 کاري قطعات داغ ماشين

 جنيني 1/0 1/0 1/0 1/0 رژي پودر قطعات داغمتالو

 جنيني HIP 5/0 2/0 2/0 2/0فرايند 

 رشد 1 5/1 1 5/1 دهي فرايندهاي پوشش

 جنيني 5/0 5/0 5/0 1 فرايندهاي تصفيه مذاب

 جنيني 2/0 2/0 1/0 5/0 فرايندهاي آلياژسازي

 رشد 5/2 2 2 5/2 فرايندهاي جوشکاري
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در ابتشداي توسشعه و   بطشور عمشده    نيروگاهي داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش و طراحي هاي ري( فناو23با توجه به شکل )

 ها در مرحله رشد قرار دارد. برخي زمينه مرحله جنيني و در

 فناورانه پارادايم -3-3

توليشد بشرق و انشرژي،     هشاي  آوري پشردازد. در فشن   آوري مي مرتبط با يک فن يها يفناور ريز تغييراتمنشأ آورانه به  پارادايم فن

 توان درنظرگرفت. صورت زير مي را به ها يآور فن ريزدر تغيير  مؤثرترين عوامل  مهم

 افزايش توان رقابتي در بازار 

 افزايش راندمان توليد 

 کاهش تلفات و هدر رفتن منابع 

 شده تمامها و قيمت  کاهش هزينه 

  ستيز طيمحکاهش آلودگي 

 قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و عواملي است که با طراحي ازجملههاي حرارتي  يروگاهافزايش راندمان توليد برق در ن

 موردهاي گازي و بخار مستلزم افزايش دماي توربين است. به اين دليل مواد  مرتبط است. افزايش راندمان توربين نيروگاهي داغ

( رونشد افشزايش   24تا دماي بالاتري را تحمل کنند. ششکل ) هاي گذشته تغيير نموده  در ساخت قطعات داغ در طي دهه استفاده

 دهد. را نشان مي صورت گرفتهقطعات داغ از جنس سوپرآلياژ که با تغيير جنس قطعات  استفاده مورددماي 
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 ها در سالهای مختلف و دمای كاری آن شده دادهانواع سوپرآلياژهای توسعه  -24 شكل

است که توان تحمل دماي بالاتري  ها تيکامپوزو  ها کيسرامينه استفاده از مواد نو مثل انواع موارد ديگر در اين زم ازجمله

اي که دماي بالاتري را تحمشل نمشوده يشا دچشار آسشيب       گونه در قطعات داغ به مورداستفادهي ها پوششدارند. تغيير جنس 

 ديگر است. مورداستفادههاي  کمتري شوند ازجمله راهکار

که در ايشران   قرارگرفته توجه موردي ترکيبي ها کليسهاي توليد برق مثل  ي جديد سامانهها يطراحاندمان براي افزايش ر

 مورداسشتفاده . همچنين براي کاهش تلفات حرارتي و افزايش راندمان مواد با هدايت حرارتي بالا هستنيز رو به گسترش 

توليد و انتقال برق مراحل ز موجب کاهش تلفات الکتريکي در طي گيرد. استفاده از مواد با هدايت الکتريکي بالا ني قرار مي

 شود. مي

تهاي فسيلي است. احتراق و استفاده از اين سوخگاز و برخي از  عمدتاًهاي حرارتي در ايران  انرژي در نيروگاه منشأ

هاي  آوري زمينه انواع فن شوند. در اين نيز مي ستيز طيمح هاي علاوه بر تخريب قطعات داغ موجب انواع آلودگي ها سوخت

توان به  اين تغييرات مي ازجملهداشته باشند.  ستيز طيمحکنند که سازگاري بيشتري را با  ي تغيير ميا گونه به مورداستفاده

اشاره نمود. روند رو به رشد   ريپذ ديتجدي ها يانرژي جايگزين مانند انرژي باد، خورشيدي و ساير ها يانرژاستفاده از 

بنابراين در کنار استفاده از نيروگاههاي حرارتي،  است. شده داده( نشان 25هاي بادي در جهان در شکل ) از نيروگاه استفاده

 توسعه نيروگاهها و منابع توليد انرژي الکتريکي سازگارتر با محيط زيست نيز بايستي مد نظر قرار گيرد.

 

 

 

 

 

 

 ی ساليان مختلفهای بادی در جهان در ط روند نصب نيروگاه -25 شكل
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 گيری نتيجه

 نهيزم درنيروگاهي  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و ي و نقشه راه طراحيراهبرددر اين گزارش مباني سند 

آورانه  سطح تحليل، افق زماني تحليل، مرزبندي فني، مرزبندي محتوايي، ابعاد ماهيت، چرخه عمر و پارادايم فن نتبيي

 شود. در اين زمينه به شرح زير ارائه مي آمده دست بهسي قرار گرفت. اهم نتايج و برر موردتوجه

  رگرفته شد.ظملي در ن صورت بهسطح تحليل در ابعاد جغرافيايي  ،گرفته انجامي ها يبررسدر 

 10)ميان مدت صورت  نيروگاهي به داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و افق زماني سند راهبردي طراحي 

 گيرد. ساله مورد ارزيابي و بازنگري قرار مي 5هاي  شد که در فاصله نظر گرفتهسال( در  15 تا

 ها  آوري % فن64(، در 1ها پيشتاز بود )سطح منطقه  آوري % فن18توان در  بررسي مرزبندي فني نشان داد که مي

نها استفاده از دانش جهاني ميسر ها ت آوري % فن18( و در 2توانيم در تعقيب پيشتازان جهاني باشيم )منطقه  مي

 (.3است )منطقه 

  ها در مرحله حوزه دانشي و  آوري ها و فن شده، سطح مرزبندي توصيفي براي اغلب زمينه ي انجامها يبررسبر اساس

 .هستدر برخي موارد سطح محصول 

  برداران )وزارت نيرو،  بهرهگران شامل توليدکنندگان خارجي و داخلي،  ، کنشگرفته انجامبر اساس مرزبندي محتوايي

 فيتعرباشند. هرچند نهاد  مي ها دانشگاههاي تحقيقاتي و  موسسه ،صنايع نفت و گاز، صنايع دفاعي و ساير صنايع(

توان  است ولي در اين زمينه مي نشده تعريفاين حوزه را سامان دهد  کنشگرانکه ارتباط و تعاملات بين ي ا شده 

فناوري طراحي و . ه گرفتن وظيفه اين نهاد يا شناسايي نهادهاي معتبر پيشنهاد نمودشرکت توانير را جهت بر عهد

هاي دولتي يا خصوصي در اين  است که شبکه نيافته توسعهساخت مواد و قطعات نيروگاهي در ايران در حدي 

 مپنا اشاره نمود. هاي شرکتتوان به مجموعه  زمينه ايجاد شود. در اين زمينه تنها مي

 38جديد و  ها آوري فن% 62آوري،  از منظر سابقه فنکه ابعاد ماهيت سند نشان داد  درزمينه شده انجام هاي بررسي %

باشند.  پيچيده مي هاي آوري فن ازجمله ها آن% 41ساده و  ها آوري فن% 59آوري موجود هستند. همچنين  فن ها آن
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 Aسطح  در ها آوري فن% 40جريان پروژه، توسط م شده ارائهآوري بر اساس معيارهاي  از منظر تناسب فن

 )حالت بينابيني( قرار دارند. B% در سطح 40آوري نامناسب( و  )فن C% سطح 20آوري مناسب(،  )فن

 داد  شانن کاربردنيروگاهي از منظر  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و هاي طراحي آوري بندي فن تقسيم

 ها از نوع فرايند هستند. آوري % فن64و  ها از نوع محصول آوري % فن36که 

  نيروگاهي بررسي شد.  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و ي مرتبط با طراحيها يآور فن ريزچرخه عمر

% در 4% در مرحله بلوغ و 9% در مرحله رشد، 32ها در مرحله جنيني،  آوري % فن55 آمده دست بهبر اساس نتايج 

 ند.مرحله زوال قرار دار

 نيروگاهي افزايش توان  داغ قطعات و مواد ساخت فني دانش توسعه و آورانه طراحي تغييرات و پارادايم فن مشاء

 .است ستيز  طيمحها و کاهش آلودگي  رقابتي در بازار، افزايش راندمان توليد، کاهش تلفات، کاهش هزينه

 3نظرات خبرگان ضروري است. اين امر در مراحل  جهت بالابردن دقت هر يک از بررسيهاي فوق نياز به استفاده از 

 و با مساعدت کميته راهبري انجام خواهد شد. 4و 
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 مقدمه

نيروگاههاي توليد برق يا واحدهاي نيروگاهي مولد برق وظيفه توليد برق را در کشور بر عهده دارند. اين واحدهاي نيروگاهي 

شوند که اين مجموعه عظيم در نهايت از انرژي اوليه ناشي از حرکت يک سيال، براي  از بخشهاي مختلفي تشکيل مي

 نمايد. ندن روتورهاي عظيم ژنراتور مولد برق استفاده ميچرخا

ترين واحدهاي نيروگاهي در کشور، همانگونه که در گزارش مرحله اول پروژه ذکر گرديد، واحدهاي نيروگاهي حرارتي  مهم

هاي  فناوري هاي در گزارش حاضر به کاربردها، اجزاء و زيرسيستمباشند.  شامل واحدهاي گازي، بخاري و سيکل ترکيبي مي

هاي فناوري  طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي پرداخته خواهد شد. بر اساس اين اطلاعات، درخت

پژوهي  ده، آيندههاي طراحي و توسعه دانش ساخت مواد ترسيم خواهد گرديد و با توجه به اطلاعات گردآوري ش در مورد فناوري

 هد شد. ها ارائه خوا اين فناوري

 هاي فناورانه شناسايي حوزه -1

  قطعات و تجهيزات اصلي نيروگاهي -1-1

ترين بخشهاي اين  هاي انجام شده در مرحله اول پروژه نشان داد که مواد و قطعات داغ نيروگاهي از جمله مهم بررسي

 ترين قطعات داغ نيروگاهي به شرح زير است. باشند. برخي از مهم واحدهاي حرارتي مي

 گاه بخار:نيرو -

 هاي بويلر لوله 

 هيتر هاي سوپرهيتر و ري لوله 

 هاي ثابت و متحرك توربين پره 

 روتور 

 مسير انتقال بخار 
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 پوسته توربين 

 هدر و درام 

 انواع ولوهاي نيروگاهي 

 هاي مورد استفاده در دماي بالا پيچ و مهره 

 

 نيروگاه گازي: -

 هاي ثابت و متحرك توربين پره 

 روتور و ديسک 

 راقمحفظه احت 

 مسير انتقال گازهاي داغ 

 پوسته توربين 

 انواع شرودها 

 انواع سيلها 

 

ها در اين  ترين فعاليت دهد که يکي از مهم بررسي روند عمومي تغييرات در نيروگاههاي حرارتي در سالهاي گذشته نشان مي

بررسيهاي ده است. براي مثال، زمينه، توجه به افزايش راندمان و کاهش آلاينده هاي زيست محيطي منتشر شده از آنها بو

 10-13تواند باعث افزايش  ، ميC 55نشان داده است که در نيروگاههاي گازي افزايش دماي احتراق به اندازه  صورت گرفته

هاي گازي جديدتر از  ( توسعه توربين1-1درصدي راندمان آن گردد. جدول ) 2-4درصدي در توان توليدي توربين و نيز افزايش 

 1970 - 1993هاي بيشتر در آنها را در محدوده سالهاي  زايش دماي ورودي به آنها و نيز امکان دسترسي به توانطريق اف

 دهد. ميلادي نشان مي
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 ميلادي 1970 - 1993افزايش دماي ورودي و توان توربين هاي گازي در محدوده سالهاي  -(1-1)جدول 

 ه توربيندماي ورودي ب حداکثر توان توربين هاي گازي سال

1970 MW 58 850 C  

1975 MW 77 900C 

1980 MW 83 1000C 

1985 MW 96 1100C 

1990 MW 150 1200C 

1993  +MW 200 1300C 

 

هاي پيشرفته )نظير کنترل و کاهش  اين فاکتور کليدي )افزايش دماي ورودي به توربين( و نيز استفاده از ديگر تکنولوژي

( باعث افزايش چشمگير توان و راندمان توربين هاي …د فشار کمپرسور، بهبود سيستم احتراق توربين و نشتي نوك پره، بهبو

، GE( افزايش توان توربين هاي گازي ساخته شده توسط سه سازنده اصلي اين نوع توربين ها(  2-1جديد گشته است. جدول )

Siemens  وABB دهد. اصل گرديده است را نشان مي( را که بدنبال افزايش دماي ورودي به آنها ح 

 افزايش توان توليدي توربين هاي گازي ناشي از افزايش دماي ورودي به آنها (2-1)جدول 

سال ورود به  (Cدماي ورودي ) (MWتوان )تقريبي( ) مدل توربين سازنده

 بازار

 FRAME 9E 100 1085 1981 
GE  123 1124 1992 

 FRAME 7F 7/135 1260 1990 

 FRAME 9FA 226 1288 1994 

  121 970  
Siemens V94.2 138 1010 1986 

  150 1050 1988 

 V94.3 200 1120 1992 

 Type 13 98 - 1973 
ABB Type 13 E 150 1070 1986 

 Type 13 E2 165 1100 1992 
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مل شرايط دما بالا را داشته باشند. باشد که امکان تح ها مستلزم استفاده از قطعات و موادي مي افزايش دما در توربين

-1هاي ) شوند. شکل يابد عموما بعنوان قطعات داغ شناخته مي قطعاتي که دماي آنها در اثر تماس با گاز يا بخار داغ افزايش مي

 دهد.  ( بخشهاي مختلف يک توربين گازي را نشان مي1-2( و )1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف يک توربين گازي ( بخش1-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 هاي مختلف يک توربين گاز ( بخش2-1شكل )
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هااي گاازي معرفاي     تر آن است که انواع مختلف توربين هاي گازي مناسب پيش از ورود به بحث مواد و قطعات داغ توربين

همچناين   هاي گازي از دو منظر ساختار محاور تاوربين و   بندي انواع توربين هاي آنها بيان گردد. در ذيل به دسته شده و تفاوت

 شود. ساختار محفظه احتراق پرداخته مي

 هاي گازي از لحاظ ساختار محور انواع توربين -1-2

 شود. بندي مي هاي گازي با توجه به ساختار محور به شکل زير دسته انواع توربين

 (Single Shaftتک محوره )-

 (Twin Shaftوره )محدو -

 (Triple Shaftسه محوره )-

 

 (Single Shaftتک محوره )هاي  توربين-1-2-1

يکپارچه بوده و با هم کوپل مکانيکي قدرت باشد، يعني محور کمپرسور و توربين  ها يکپارچه مي محور اين نوع توربين

 ند.بر ها، معمولأ آنها را براي چرخاندن ژنراتورها بکار مي باشند. بدليل يکنواخت بودن سرعت اين نوع توربين مي

( و زيمنس 9)فريم  GE-MS9001Eنيروگاهي(،  5)فريم  GE-MS5002Eو  GE-MS5001هاي مدل  توربين

V94.2 دهد. هايي را نشان مي ( چنين سيستم3-1باشند. شکل ) نصب شده در نيروگاههاي کشور از اين نوع مي 
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 هاي تک محوره ( شماتيک توربين3-1شكل )

 (Twin Shaftهاي دو محوره ) توربين -1-2-2

باشند و هيچگونه ارتباط مکانيکي با هم  و محور کمپرسور جدا از هم مي قدرت ها، محور توربين ين نوع توربيندر ا

ندارند. معمولأ يک مرحله از توربين بنام توربين کمپرسور با کمپرسور هم محور است و بقيه مراحل با يک محور مجزا از 

 گيرد. مپرسور جهت ادامه چرخش محور کمپرسور مورد استفاده قرار ميباشند. توربين ک بعنوان توربين مي توربين کمپرسور

 روند. ها و ژنراتورها بکار مي ها براي چرخاندن انواع کمپرسورها، پمپ اين نوع توربين

نفت و پتروشيمي( نصب شده در صنايع نفت و گاز کشور از اين نوع  5)فريم  MS5002C,D&Eهاي مدل  توربين

 دهد. هايي را نشان مي زير دياگرام چنين سيستم (4-1باشند. شکل ) مي
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 هاي دو محوره ( دياگرام شماتيک توربين4-1شكل)

 

 (Triple Shaftهاي سه محوره ) توربين-1-2-3

سومين محور  )محور کمپرسور، محور توربو کمپرسور و مجور توربين قدرت( که باشد ها محور سه تکه مي در اين توربين

دهد. اين سه محور هيچگونه  انرژي مکانيکي را به خارج انتقال مي. اين سومين شفت باشد ط به توربين قدرت ميمربو

( 5-1شکل ) روند. ها و ژنراتورها بکار مي ها براي چرخاندن کمپرسورها، پمپ ارتباط مکانيکي با هم ندارند. اين نوع توربين

 دهد. هايي را نشان مي دياگرام چنين سيستم
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 هاي سه محوره ( دياگرام شماتيک توربين5-1شكل )

 هاي گازي از لحاظ ساختار محفظه احتراق انواع توربين -1-3

ساختار محفظه احتراق نيز مبناي تقسيم بندي توربينهاي گازي است. انواع توربينهاي گاز با توجه به 

 ساختار محفظه احتراق به شکل زير است.

 شامل: Annularراق هاي احت محفظه*

 هاي حلقوي بسته مجهز به برنر محفظه-

 هاي باز جريان محوري محفظه-

 شامل: Cannularهاي احتراق  محفظه*

 هاي جريان محوري محفظه-

 هاي جريان معکوس محفظه-

 Siloهاي احتراق استوانه خورجيني  محفظه*

 هاي احتراق مجزا محفظه*
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 تهحلقوي بس Annularمحفظه احتراق -1-3-1

 .باشند هاي احتراق به شکل حلقوي يکپارچه بوده و مجهز به تعدادي برنر مي اين نوع محفظه

 جريان محوري Annularمحفظه احتراق -1-3-2

هايي جهت ورود هواي کمپرسور  هاي احتراق بصورت حلقوي يکپارچه بوده که بر روي بدنه آن سوراخ اين نوع محفظه

باشند. جهت ورود هوا به  زن مي ها مجهز به تعدادي نازل گاز و جرقه اين نوع محفظهاند.  به داخل محفظه، تعبيه شده

 باشد. صورت محوري بوده و با جهت خروج گازهاي حاصل از احتراق هم جهت مي

 جريان محوري Cannularمحفظه احتراق -1-3-3

طراف محور به حالت حلقوي قرار ( که در محيط اCanمحفظه احتراق از تعدادي استوانه ) ،ها در اين نوع توربين

 شود. . هواي خروجي کمپرسور بصورت محوري وارد محفظه احتراق مي، تشکيل شده استاند گرفته

 باشند. زن مي ها مجهز به نازل سوخت و جرقه اين نوع محفظه

 جريان معكوس Cannularمحفظه احتراق -1-3-4

هايي جهت ورود هوا به آنها تعبيه شده و  ه بر روي بدنه سوراخکاست هايي  هاي احتراق بصورت استوانه اين نوع محفظه

باشند. جهت  به هم مرتبط مي Cross Fire Tubeهايي بنام  شوند، توسط رابط ها که لاينر ناميده مي همه اين استوانه

ها مجهز  ظهباشد. اين نوع محف جريان هواي ورودي در اطراف لاينرها معکوس جهت جريان گازهاي حاصل از احتراق مي

 باشند. زن مي هاي گاز و جرقه به نازل

 شود. و ميتسوبيشي نصب شده در کشور استفاده مي GEهاي گازي مدل  اين سيستم در توربين

 Siloمحفظه احتراق استوانه خورجيني -1-3-5

دو محفظه بوده و به ها معمولأ داراي  باشند. اين نوع توربين هاي احتراق به شکل استوانه خورجيني مي اين نوع محفظه

باشند. گاز و هوا درون برنر با هم مخلوط شده و هنگام خروج  ها مجهز به برنر مي اين نوع محفظه شکل عمودي قرار دارند.

 ور مي شوند. شعله

 شود. نصب شده در کشور استفاده مي ABBو  V94.2هاي گازي زيمنس مدل  اين سيستم در توربين
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 محفظه احتراق مجزا-1-3-6

باشد. در اين  هايي که کمپرسور و توربين قدرت آنها در يک راستا بوده ولي محفظه احتراق آنها مجزا مي ربينتو

ها هواي خروجي از کمپرسور توسط يک کانال هوا به طرف محفظه احتراق که در کنار توربين نصب ميباشد،  توربين

 شوند. به درون توربين قدرت هدايت ميشود. گازهاي حاصل از احتراق نيز توسط يک کانال  فرستاده مي

زن، هوا و گاز در محيط داخلي محفظه با يکديگر مخلوط شده و  هاي احتراق مجهز به نازل گاز و جرقه در محفظه

گاز و هوا درون سيستم برنر با يکديگر مخلوط شده و  ،هاي مجهز به برنر شوند ولي در محفظه زنها مشتعل مي توسط جرقه

 شوند. ور مي برنر توسط يک شعله کوچک شعله هنگام خروج از

جهت يکنواخت بودن دما در تمام سطوح داخلي محفظه احتراق، کامل شدن واکنش احتراق در محفظه، بهتر مخلوط 

بايست به شکل جريان  شدن گاز و هوا و سرعت بخشيدن به گازهاي حاصل از احتراق، حالت شعله در محفظه احتراق مي

هاي مجهز به برنر، قسمت خروجي برنر را طوري  براي ايجاد اين نوع جريان در محفظه ( درآيد.Turbulantگردابي)

 آيد. ور شدن به حالت جريان گردابي در مي هوا قبل از شعله کنند که مخلوط گاز و طراحي مي

 مواد دما بالا -1-4

ط سخت کاري ناشي از تماس با محصولات قطعات داغ نيروگاهي براي آنکه مقاومت خود را در مقابل دماي بالا و شراي

شوند.  بايست از آلياژها و مواد مقاوم در دماي بالا ساخته شوند. اين مواد، عموما مواد دما بالا ناميده مي احتراق حفظ کنند مي

درجه  1200تا  260مواد دما بالا موادي هستند که استحکام، مقاومت در مقابل محيط و پايداري خود را در محدوده دمايي 

 کنند. گراد حفظ مي سانتي

شدند. پس از آن  بودند که به روش فورج توليد مي Ni-Cهاي گازي اوليه از جنس فولادهاي آستنيتي  ها در توربين پره

معلوم شد که نيکل به دليل داشتن خواص برتر نسبت به آهن، در کاربردهاي دماي بالا نتيجه بهتري ارائه مي دهد. نياز به 

هاي قابل توجهي در جهت توسعه  هاي نسل جديد باعث شد که پيشرفت لياژهاي مقاوم در دماهاي بالاتر براي توربينتوسعه آ

آلياژهاي قابل استفاده در صنعت توربين گاز  صورت گيرد. براي مثال به نسل جديد آلياژها معروف به سوپرآلياژهاي پايه نيکل 

در ساختار براي ايجاد  ('γ)شدند. در اين آلياژها از توزيع فاز کوهرنت گاما پرايم معرفي  1930مي توان اشاره کرد که از سال 



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
11 

 

 

 1393مهرويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

اين آلياژها از  استحکامگرديد.  Nimonic 80استحکام پايدار در دماي بالا استفاده شده است که منجر به توليد سوپرآلياژ 

درصد وزني کرم به دست آمد. پيشرفت  20ل و درصد وزني نيک 80اي حاوي  رسوب ترکيب بين فلزي حاوي تيتانيم در زمينه

بعدي کشف واقعيت افزايش استحکام آلياژ با کاهش درصد کرم بود. البته اين کاهش با محدوديت مواجه است، چون يک 

سازي سطح آلياژ با عنصر آلومينيم، براي اومت به اکسيداسيون لازم است. در اين زمان موضوع غنيمقاقل کرم براي ايجاد حد

يجاد مقاومت به خوردگي داغ و اکسيداسيون در دماي بالا مطرح شد که منجر به استفاده از پوشش هاي آلومينايدي نفوذي بر ا

 روي قطعات گرديد.

بطورکلي آلياژهاي مصرفي براي ساخت قطعات داغ نيروگاهي بايد نقطه ذوب بالا، مقاومت اکسيداسيون و خوردگي داغ 

چرخه قابل قبول  دهي مناسب و استحکام خستگي کمو تنش گسيختگي بالا، قابليت پوشش خوب، استحکام خستگي حرارتي

هاي مهم ديگري است که اين آلياژها  داشته باشند. پايداري خواص مکانيکي در دماهاي بالا و مدت زمان طولاني از ويژگي

 بايستي دارا باشند.

 برخي از مهمترين انواع مواد دما بالا به شرح زير است:

 فولادهاي آلياژي 

  فولادهاي زنگ نزن 

 سوپرآلياژها 

 )فلزات با چگالي پايين )مثل برخي از آلياژهاي آلومينيوم و تيتانيوم 

 )فلزات و آلياژهاي فلزات ديرگداز ) مثل رنيم، تنتالم، نيوبيوم، موليبدن، تنگستن 

 )ترکيبهاي بين فلزي )مثل تيتانيم آلومينايد، نيکل آلومينايد 

 کربن(-ها )مثل کامپوزيت کربن غيرفلزي مثل سراميکها و کامپوزيت هاي ترکيب 

 هاي دما بالا پوشش 

 از ميان مواد دما بالا، فولادهاي زنگ نزن و سوپرآلياژها بيشترين کاربرد را در قطعات داغ نيروگاهي دارند.
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 نزن فولادهاي زنگ -1-4-1

ه داراي مقاومت به خوردگي عالي مي باشند. اين فولادها ( فولادهايي هستند کStainless Steelفولادهاي زنگ نزن )

شود. اثر کرم در اين فولادها را  % کرم داشته و در انواع مختلف آن نيکل، موليبدن و ساير عناصر آلياژي اضافه مي12حداقل 

 توان درنظر گرفت. بصورت زير مي

 

 دهد. زايش ميباتشکيل لايه محافظ مقاومت به خوردگي را در محيطهاي اکسيدي اف 

 پايدار کننده فريت 

 امکان تشکيل فاز ترد سيگما و کاهش خواص مکانيکي 

 اثر نيکل به صورت زير است:

 افزايش مقاومت به خوردگي در محيطهاي خنثي و اکسيدي ضعيف 

 پايدار کننده آستنيت 

 بهبود شکل پذيري و تافنس 

و آلومينيوم شده و مقاومت در مقابل پوسته شدن در دماي موليبدن موجب افزايش مقاومت به خوردگي در مقابل يون کلر  

 دهد. بالا را افزايش مي

 کنند.  بندي مي انواع فولادهاي زنگ نزن را بصورت زير تقسيم

 فريتي 

  مارتنزيتي 

  آستنيتي 

 ( رسوب سختيPH ) 

آلياژي به مقدار کم  و  % است. ساير عناصر12/0% کرم داشته و کربن آن کمتر از 30تا  11فولادهاي زنگ نزن فريتي 

 نزن به شرح زير است. شود. مهمترين ويژگيهاي اين فولادهاي زنگ براي بهبود مقاومت به خوردگي و ماشين کاري افزوده مي
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  .قابليت عمليات حرارتي و سخت شدن ندارند 

  .با توجه به اينکه نيکل ندارند ارزان ميباشند 

 .شکل پذيري و جوش پذيري آنها پايين است 

% کربن دارد. با عمليات حرارتي سخت شده و تشکيل 2/1تا  1/0% کرم داشته و 17تا  12فولاد زنگ نزن مارتنزيتي 

 مارتنزيت ميدهد. مقاومت به خوردگي آن کمتر از انواع فريتي و آستنيتي ميباشد.

 % نيکل داشته و ويژگيهاي آن عبارتند از:22تا  5فولاد زنگ نزن آستنيتي 

 

 رتي نميشود،عمليات حرا 

 ،معمولا در دماي محيط ساختار آستنيتي دارند 

 ،شکل پذيري بالاتر و مقاومت به خوردگي بالاتري نسبت به انواع فريتي دارند 

 توان آنها را بکاربرد. در دماهاي بالا نيز مي 

شود. با  افه مي% کرم داشته و مقادير مختلف نيکل و موليبدن به آن اض30تا  10 (PHفولاد زنگ نزن رسوب سختي )

( آن فراهم شده و استحکام بالايي د ر دماي بالا و پايين دارد. همچنين Agingامکان رسوب سختي ) Cu,Al,Ti,Cbافزايش  

 مقاومت به خوردگي آن خوب است.

 سوپرآلياژها-1-4-2

در کاربردهايي  که برده شدهبکار  واژه سوپرآلياژ براي نخستين بار بعد از جنگ جهاني دوم براي توصيف گروهي از آلياژها

قرار گرفت. بصورت ساده استفاده  موردبود، به ويژه قطعات داغ موتورهاي جت، در آنها به کارايي در دماي بالا نياز که 

 توان آلياژهايي درنظر گرفت که: سوپرآلياژها را مي

 پايه آنها يکي از عناصر نيکل، کروم، کبالت، نيوبيوم و يا آهن بوده و 

 و خواص آنها در شرايط دماي بالا، تنشهاي بالا يا محيطهاي مخرب حفظ شود.  ساختار 

سوپرآلياژها شامل ترکيبات گوناگون ساخته شده از عناصر آهن، نيکل، کبالت و کرم بعلاوه مقادير کمتر تنگستن، موليبدن،  

ف در انواع سوپرآلياژ موجب افزايش دماي کاري آنها باشند. استفاده از عناصر مختل مي نيوم و آلومينيومام، تيتوتانتاليوم، نايوبي
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( نشان داده شده است در هر سال دماي کاري آنها بطور متوسط ده 6-1شود. با توسعه انواع سوپرآلياژها چنانچه در شکل ) مي

 درجه افزايش يافته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دماي کاري آنها( انواع سوپرآلياژهاي توسعه داده شده در سالهاي مختلف و 6-1شكل )

 

شوند. ميزان مصرف سوپرآلياژها در صنايع  سوپرآلياژها بطور وسيعي در توليد موتورهاي توربيني هوايي و زميني بکار برده مي

 مختلف به شرح زير است.

 

 صنايع هوافضا 

 %72توربينهاي گازي: 

 %8بدنه:                 

 توليد برق 

 %10توربينهاي گازي: 
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 %2:  اي نيروگاه هسته

 %1نيروگاههاي فسيلي: 

  :6صنايع شيميايي% 

    :1موارد متفرقه% 

 

 تقسيم بندي سوپرآلياژها-1-4-2-1

 شوند. بندي مي سوپرآلياژها با توجه به ترکيب شيميايي و فلز پايه آنها معمولا به شکل زير دسته

 

 پايه نيکل 

 پايه کبالت 

 پايه آهن 

 

شوند.  ه براي ساخت قطعات از آنها به دو دسته ريختگي و کارشده تقسيم بندي ميسوپرآلياژها از نظر نوع روش مورد استفاد

 ( ترکيب شيميايي برخي از سوپرآلياژهاي ريختگي و کارشده قابل مشاهده است. 4-1( و )3-1در جدول )

 ( ترکيب شيميايي چند سوپرآلياژ کارپذير )کارشده( )درصد وزني(3-1) جدول

other C Fe Al Ti Nb W Mo Co Ni Cr آلياژ 
0.25Cu 0.08 8 - - - - - - 76 15.5 IN600 

- 0.05 2.5 0.2 0.2 3.6 - 9 - 61 21.5 IN625 

0.03V 0.05max 5 - - - - 28 2.5max 63 1max Hastelloy B 

0.02La 0.02max 1 0.2 - - - 15.5 - 67 15.5 Hastelloy S 

0.9La 0.10 3max - - - 14.5 - 37 22 22 Haynes 188 

- 1 1 - - - 4.5 - 61.5 1 30 Stellite B 

0.15Si 0.01 42 0.03 1.5 4.7 - - 13 34.4 - Incoloy 907 

2.9(Nb + 

Ta ) 

0.03 37.5 0.2 1.75 - - - - 41.5 16 IN706 
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 ( ترکيب شيميايي چند سوپرآلياژ ريختگي )درصد وزني(4-1) جدول

 

Zr W Ta Ti B Al Fe Mo Co Cr Ni C آلياژ 

0.1 2.6 - 3.4 0.01 3.4 - 1.75 8.5 16 61.5 0.17 IN738 

0.06 - - 5 0.01 5.5 - 3 15 10 60.5 0.18 IN100 

6 8 6 1 - 5.6 - 0.6 4.6 8 66.2 - CMSX - 2 

- 1 - - - - 18 9 1 21 50 0.1 Hastelloy X 

0.05 10 3 1 0.01 5.5 0.5 0.7 10 8.25 59 0.15 Mar – M247 

- - - 3.1 0.01 1.5 - 10 11 19 55 0.09 Rene 41 

- - - 2.6 0.01 1 - 10 10 20 56 0.15 M-252 

 

 شده گري مقايسه سوپرآلياژهاي کارشده و ريخته -1-4-2-2

 سوپرآلياژهاي کارشده -الف

آيد اما چندين بار تغيير شکل و عمليات پيش گرم روي آن  به دست مي هاي ريختگي يک آلياژکارشده معمولا از شمش

که معمولا داراي  گييختانجام مي شود تا به حالت نهايي خود برسد. آلياژهاي کارشده به مراتب همگن تر از آلياژهاي ر

جدايش ناشي ازفرايند انجماد هستند مي باشند. جدايش نتيجه طبيعي انجماد آلياژاست، اما در بعضي موارد به صورت شديدتري 

 دهد.  رخ مي

ا به هستند. انعطاف پذيري آلياژ باعث مي شود که بتوان آنها ر گيآلياژ هاي کارشده معمولا انعطاف پذيرتر از آلياژهاي ريخت

قطعات و اشکال بهتري درآورد . قطعات آهنگري نيز محصولات کارشده هستند که مزيت انعطاف پذيري بالاتر ماده کارشده 

براي توليد اشکال بزرگتر مانند، ديسک هاي توربين هاي گازي را دارند. هر آلياژي را نميتوان به صورت کارشده درآورد. بعضي 

شوند. آلياژهايي که کارپذيري خيلي کمي دارند ابتدا با متالورژي پودر توليد شده و  توليد مياز آلياژها فقط به صورت ريخته 

 سپس آهنگري مي شوند.

 سوپرآلياژهاي ريختگي – ب

روند. اکثر  هاي هوا بکار مي سوپرآلياژهاي ريختگي در ناحيه دما بالاي توربين هاي گازي، به ويژه در قطعاتي نظير پره

هستند.  (DS)با دانه هاي هم محور و بعضي ديگر از نوع انجماد جهت دار يافته  ( PC)از نوع چند بلوري  آلياژهاي ريختگي

انجماد جهت دار يافته با يکديگر موازي هستند و تحت عنوان قطعات انجماد جهت دار يافته دانه  قطعه ريختگيدانه هاي يک 
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جماد جهت دار يافته فقط داراي يک بلور با محور موازي با محور شناخته مي شوند. ممکن است يک ريخته ان (CGDS)ستوني 

گفته مي شود. ترکيب شيميايي  ( SCDS)طولي پره هاي توربين باشد، دراين صورت به آن تک بلور انجماد جهت دار يافته 

ي بالاترين استحکام آلياژ به نحو موثري تعيين کننده استحکام دما بالاي آن است. سوپرآلياژهاي پايه نيکل ريخته دارا

گسيختگي خزش در دماهي بالا هستند، به همين خاطر از آنها براي کار در پره هاي هوايي توربين گازي تحت شرايط دماي 

بالا و تنش زياد استفاده مي شود. در طرف مقابل قطعات آهنگري دانه ريز، استحکام تسليم بالاتر و استحکام خستگي کم دامنه 

(LCF) ه استفاده مي شود.ماهاي متوسط دارند و به همين دليل از آنها در ساخت ديسک هاي آهنگري شدبهتري در د 

 بعضي از ويژگي ها و خواص سوپرآلياژها

درجه سانتي گراد داراي استحکام کافي نيستند و  540فولادهاي معمولي و آلياژهاي تيتانيوم در دماهاي بالاتر از  (1

 وردگي وجود دارد. امکان خسارت ديدن آلياژ در اثر خ

درجه سانتي گراد است  1371 – 1204چنانچه استحکام در دماهاي بالاتر )زير دماي ذوب که براي اکثر آلياژها تقريبا  (2

 شوند.  ( مورد نياز باشد، سوپرآلياژهاي پايه نيکل انتخاب مي

دماي ذوب ( در مقايسه با مواد از سوپرآلياژهاي پايه نيکل مي توان در نسبت دمايي بالاتري )نسبت دماي کار به  (3

تجاري موجود استفاده کرد. فلزات ديرگداز نسبت به سوپرآلياژها دماي ذوب بالاتري دارند ولي ساير خواص مطلوب 

 آنها را ندارند و به همين خاطر به طور وسيعي مورد استفاده قرار نمي گيرند. 

اي پايه نيکل استفاده کرد که اين جايگزيني به استحکام سوپرآلياژهاي پايه کبالت را مي توان به جاي سوپرآلياژه (4

 مورد نياز و نوع خوردگي بستگي دارد. 

استحکام سوپرآلياژ نه تنها مستقيما به ترکيب شيميايي بلکه به فرايند ذوب، آهنگري و روش شکل دهي، روش ريخته  (5

 ه گري بستگي دارد.گري و بيشتر از همه به عمليات حرارتي پس از شکل دهي، آهنگري يا ريخت

 سوپرآلياژهاي پايه اهن نسبت به سوپرآلياژ هاي پايه نيکل و کبالت ارزان تر هستند.  (6

سوپرآلياژها مقاومت در برابر اکسيداسيون بالايي دارند اما در بعضي موارد مقاومت به خوردگي کافي ندارند . در  (7

 جه سانتي گراد است سوپرآلياژها بايد داراي پوشش باشند. در 740کاربردهايي مانند توربين هواپيما که دما بالاتر از 

فن آوري پوشش دهي سوپرآلياژها بخش مهمي از کاربرد و توسعه آنها مي باشد. نداشتن پوشش به معني کارايي کم  (8

 سوپرآلياژ در دراز مدت و دماهاي بالا است.
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 کبالت ي پايه بر سوپرآلياژهاي -1-4-2-3

 تحت اي سازه کاربردهاي براي يا است اصلي نگراني يک داغ خوردگي که کاربردهايي براي کبالت ي پايه بر سوپرآلياژهاي

 خوردگي مقاومت و تنشي گسيختگي خواص آلياژها اين. گيرد مي قرار استفاده مورد بالا تا متوسط دماهاي در پايين هاي تنش

 .دهند مي نشان خود از عالي

 فازهاي از تعدادي با FCC گاماي ي زمينه شامل کبالتي ي پايه سوپرآلياژهاي سوپرآلياژها ريزساختار تمامي مانند

  '' و  ' مانند رسوب سختي حاصل از کبالتي پايه سوپرآلياژهاي در سختي رسوب حال اين با. باشد مي بخش استحکام

 طور به را کبالتي پايه سوپرآلياژهاي استحکام امر اين. نيست وثرم آهني-نيکل پايه يا نيکلي پايه سوپرآلياژهاي در شده مشاهده

 .است کرده وابسته جامد محلول و کاربيد تشکيل به عمده

 :از عبارتند ي سوپرآلياژها کبالتي نسبت به بقيه پايه سوپرآلياژهاي هاي مزيت از نمونه چند

 امر اين که تر صاف تنشي گسيختگي هاي منحني تيجهن در و( کبالت بالاي ذوب ي نقطه خاطر به) تر بالا ذوب دماي -

 پلي نيکل يا آهن-نيکل پايه سوپرآلياژهاي از بالاتر دماهاي تا مفيدي تنشي قابليت آلياژها اين که است شده اين به منجر

 .کنند پيدا کريستالي

 بالاتر کرم ميزان خاطر به بالاتر داغ خوردگي مقاومت -

 نيکلي پايه سوپرآلياژهاي به نسبت بالاتر پذيري شجو و حرارتي خستگي مقاومت -

 خلا در ذوب از تر ارزان که دهد مي را آرگون گاز يا هوا در ذوب يا کار اجازه محدود تيتانيم و آلومينيم در اين آلياژها ميزان -

 .باشد مي

 داکتيليتي ولي هست Stellite 6B مانند سايش به مقاومت آلياژهاي کبالتي، پايه سوپرآلياژهاي از مهم خيلي گروه يک

 .است کرده محدود کاري پوشش براي تنها را ها آن از استفاده آلياژها اين پايين

 نيكل ي پايه بر آلياژهاي سوپر -1-4-2-4

 به  کارشده و ريختگي سوپرآلياژهاي تمامي ميان در را دما و استحکام بالاترين از ترکيبي نيکل، ي پايه بر آلياژهاي سوپر

. است کرده تبديل توربين هاي پره مانند کاربردهايي براي ال ايده اي به گزينه را آلياژها اين امر اين که اند داده اختصاص خود

 و ها  ديسک مانند قطعات توربين مثل است نياز مورد بالايي تافنس که در جاهايي معمولاً کارشده نيکل ي پايه بر آلياژهاي سوپر



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
19 

 

 

 1393مهرويرايش اول، هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 N-901 و Rene 41، Waspaloy شامل کارشده آلياژهاي از هايي مثال. گيرند مي قرار ستفادها مورد شده فورج هاي پره

 و 1ها چرخ مانند گيرند مي قرار استفاده مورد بالا دماي در بالا استحکام و خزشي به مقاومت براي ريختگي آلياژهاي. باشد مي

 .Inconel 100, 713, 738: کرد اشاره زير موارد به انتو مي ريختگي آلياژهاي  جمله از. شده دقيق گري ريخته هاي پره

 و رسوبات تشکيل شکل به جامد، محلول خواص افزايش براي کننده شرکت عناصر نيکل، پايه سوپرآلياژهاي مورد در

 اربسي جامد محلول هاي بخش استحکام Ti و W، Mo عناصر .اند شده معرفي مرزدانه و آزاد سطح پايدارکنندهاي و کاربيدها

 و ذوب نقطه بين معکوسي ارتباط معمولاً) شود مي آلياژ نفوذ ضريب کاهش باعث Mo و W حضور .باشند مي موثري

 بخشي استحکام پتانسيل ولي باشد مي کم جامد محلول استحکام روي Cr افزايشي تاثير گرچه(. وجوددارد آلياژ نفوذپذيري

 بخشي استحکام Co عنصر .شود حل Ni زمينه در تواند مي Cr از بالايي مقادير زيرا باشد مي بالا نيکل آلياژهاي در جامد محلول

 نيکل جامد محلول ي زمينه در را ميکرون زير اندازه با ' رسوبات پايداري ولي کند مي فراهم کوچکي نسبتاً جامد محلول

 در آلياژها اين بالاي خزشي استحکام علت آلياژها اين در ' منظم ذرات ميان از نابجايي حرکت بودن سخت. دهد مي افزايش

 افزايش با برابري شش تا سه استحکام اين افزايش در غيرعادي رفتار ' فاز که است اين توجه قابل نکته. باشد مي بالا دماهاي

 .دده مي از خود نشانگراد  ي سانتي درجه 700 حدود دماي تا محيط دماي از دما

. شود مي اي مرزدانه لغزش و مهاجرت به مقاومت باعث کريستالي پلي سوپرآلياژهاي در ها مرزدانه امتداد در کاربيدها حضور

 MC و M7C3، M23C6، M6C کاربيدهاي تشکيل به منجر V و W، Mo، Nb، Ta، Ti، Cr مانند کاربيدها ي  عناصر سازنده

 .باشند مي Hf و Cr، Al، B، Zr شامل سطحي هاي پايدارکننده. شوند مي

 که باشد مي ' Ni3(Al,Ti )فاز بالاي حجمي کسر ترسيب علت به نيکلي ي پايه بر آلياژهاي سوپر عالي بالاي دما قابليت

 در بخش اماستحک فاز ترين اصلي فاز اين. باشد وزني درصد 6 تا 4 حداقل تيتانيم و آلومينيم ميزان که دارد اين به اين امر نياز

 رسوب ي پايه بر نيکل ي پايه بر آلياژهاي سوپر از تعدادي. باشد مي Inconel 713 و Waspaloy، Rene 80 مانند آلياژهايي

 .IN625 آلياژ مانند شوند مي سخت جامد محلول تشکيل با بيشتر بلکه يابند نمي استحکام سختي

                                                 
1
 - Wheel 
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 و Rene 95 مانند بالا آلياژي عناصر با کارشده آلياژهاي از تعدادي توليد براي دما هم فورج يا پودر متالورژي مواقع بعضي

Inconel 100 مشکل را ريختگي هاي شمش کارگرم که باشد مي ' فاز بالاي حجمي کسر خاطر به اين که است نياز مورد 

 کارگرم نيز شوند مي تشکيل انجماد طول رد که ترد دندريتي بين فازهاي و درشت ي دانه اندازه شديد، دندريتي جدايش. کند مي

 خط و اوليه ذوب ي نقطه بين ي فاصله شود درصد 45 تا 40 از بيشتر ' فاز حجمي کسر که زماني. کند مي سخت را آلياژها اين

 .کند مي محدود را پودر متالورژي و کارگرم هاي روش و شود مي باريک خيلي انحلال

 اين شدن چيده در نقص انرژي. است خورده گره موجود فازهاي متالورژي با نيکل پايه رآلياژهايسوپ تغييرشکل رفتار

 به آن پاسخ و پديده اين فهم پايه بر ريزساختاري کنترل و همراه است مجدد تبلور با داغ شکل تغيير لذا و باشد مي پايين آلياژها

 و اي نقطه نقايص صورت به مانده باقي شکل تغيير ميزان با اغلب مکانيکي خواص بهبود. استوار است کارگرمي مختلف شرايط

 .دارد ارتباط نابجايي ريزساختار

 آهن–نيكل برپايه آلياژهاي-1-4-2-5

 مورد خواص اين که جاهايي در عمدتاً و شوند مي شناخته بالايشان تافنس و داکتيليته با آهن – نيکل پايه بر سوپرآلياژهاي

 شده کار شرايط در آلياژها اين. توربين هاي ديسک يا شده فورج روتورهاي: مانند جاهايي گيرند، مي قرار دهاستفا مورد است نياز

 ارائه را دانه اندازه و شکل کنترل هاي مکانيزم از وسيعي طيف توليد، روش اين که است موضوع آن اين دليل شوند، مي استفاده

 شده اضافه توجه قابل آهن مقادير دليل به اين که باشد مي پايين نيز ها آن هزينه آلياژها، اين بالاي تافنس بر علاوه. دهد مي

 .باشد مي

رسوبات  که باشد مي ترسيب از استفاده با شونده سخت آلياژهاي اول گروه. دارد وجود نيکل-آهن پايه آلياژهاي از گروه سه

Ni3(Al,Ti) ' ( وNi3Nb ) ساختار با  از يا زمينه در FCC حرارتي انسباط ضريب با گروه دوم، گروه. شوند مي تشکيل 

 که باشد مي شده اصلاح نزن زنگ فولاد نيکل،-آهن پايه آلياژهاي از سوم گروه. شد خواهند بحث ادامه در که باشند مي پايين

 جزئي مقادير با 8-18 نزن زنگ فولاد) 9DL-19 مانند د،شون مي سخت کاربيدي رسوبات کمي مقادير و جامد محلول با عمدتا

 به بالا نيکل و کرم،% Inconel-800H (21 و( کربن بيشتري مقاديري نيز و انحلالي هاي کننده سخت عنوان به نيکل و کروم

 (.کنند مي ايجاد ' فاز مقداري که آلومينيم و تيتانيم اضافي مقادير همراه
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 اد مورد استفاده در قطعات داغبررسي مو-1-5

 قطعات داغ نيروگاههاي گازي-1-5-1

 پره توربين-1-5-1-1

از سوپرآلياژهاي  توان مي هاي گردان، هنگامي که دماي کار نسبتاً پايين باشد توان گفت که در ساخت پره بطور کلي مي

، IN738LCده از آلياژهاي مقاومتر ريختگي نظير ها، لزوم استفا . با افزايش دماي پرهکرداستفاده  U720و  U520فورج نظير 

IN792  وGTD111 ها توجه به آن ضروري است آن است که هنگامي  اي که در مورد اين پره شود. نکته بيشتر احساس مي

و بالاتر برسد بايستي سطح آنها را با پوششهاي مناسب پوشش داد. همچنين  C700ها به حدود  که دماي سطحي اين نوع پره

گيرند  هاي رديف اول مورد استفاده قرار مي ( موادي که براي ساخت پرهC 1100 هاي با دماي کاري بالا )بيش از براي توربين

هاي  بايستي حتماً توسط هوا خنک گردند. اينکه در يک توربين با مشخصات مورد نياز از کداميک از سوپر آلياژها در ساخت پره

( مواد مورد استفاده در ساخت  5-1شود. به عنوان مثال جدول )  زنده آن توربين مربوط ميآن استفاده گردد، بيشتر به سا

 دهد. سازنده مختلف را نشان مي سههاي ساخته شده توسط  نوع مختلف از توربين سههاي ثابت و گردان  پره

،  Udimet 500شامل  GEهاي  هاي گردان توربين ميلادي جهت ساخت پره 90آلياژهاي مورد استفاده تا اوايل دهه 

U700  ،IN738  وGTD111 اند. بوده 

مورد  GEهاي گردان رديف اول ساخت شرکت  ميلادي بطور عمده براي ساخت پره 60که در اواسط دهه  U - 500آلياژ 

يف اول استفاده مي شود و از آن براي ساخت پره هاي رد 3گرفت امروزه بيشتر براي ساخت پره هاي رديف  استفاده قرار مي

از  GEميلادي، با افزايش دماي توربين هاي ساخت  1965 - 1970گردد. در حوالي سالهاي  توربين هاي جديد استفاده نمي

و پس از آن با ابداع  سوپر  شدههاااي گازي استفاااده  ( جهت ساخت پره هاي رديف اول توربينU700 ) Rene 77سوپر آلياژ 

 GEميلادي جهت ساخت پره هاي رديف اول توربين هاي  1971 - 1984حدوده سالهاي از اين آلياژ در م IN738LCآلياژ 

ميلادي، استفاده از اين سوپر آلياژ جهت ساخت پره  80در اوايل دهه  GTD - 111پس از عرضه سوپر آلياژ  .استفاده گرديد

ساخت پره هاي رديف دوم توربين هاي  در IN738LCبسيار فراگير شد و بنابراين از سوپر آلياژ   GEهاي رديف اول ساخت  

يکي از مناسب ترين مواد مورد استفاده در ساخت پره هاي توربين بوده است که ترکيب  IN 738LC. شدپيشرفته استفاده 
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اولين ماده مورد استفاده  IN738LCمناسبي از خواص استحکام خزشي در دماهاي بالا و مقاومت به خوردگي را ارائه داده است.

است که قبل از آنکه در پره هاي هوايي ساخت اين شرکت مورد استفاده قرار گيرد، در  GEاخت پره هاي توربين هاي در س

به بازار عرضه گرديد پس از بهينه سازيهاي  INCOتوربين هاي زميني استفاده گرديد. اين آلياژ که اولين بار توسط شرکت 

جهت ساخت پره هاي توربين توسط بسياري از سازندگان مورد استفاده قرار مي  فراوان، امروزه به عنوان يک ماده بسيار بهينه

 گيرد.

 مواد مورد استفاده در ساخت پره هاي گردان و ثابت توربين هاي گازي مختلف (5-1)جدول 

تعداد  نوع توربين

 ها رديف

هاي  ماده مورد استفاده در پره

 گردان

هاي  ماده مورد استفاده در پره

 ثابت
GE MS 7001F   3 GTD 111 FSX 414 

GE MS 7001F   3  رديف اولGTD 111 DS 
 GTD 111 3و  2رديف 

رديف اول يک آلياژ پايه کبالت 
 جديد

 GTD222:  3و  2رديف 

W/MHI 501F 
 

 IN73BLC:   1-3رديف  4
 U520:  4رديف 

 ECY768:  2و  1رديف 
 X45:  4و  3رديف 

ABB GT13E 5  1-4رديف  :IN 738LC 
 Nim 101:  5رديف 

 IN 939:   1-3رديف 
 X- 45:  4رديف 

 Nim 263:  5رديف 

 

ميلادي  90ترين سوپر آلياژهاي مصرفي در ساخت پره هاي توربين گازي ساخت شرکت وستينگهاوس تا اوايل دهه  مهم

،U500    ،U520   ،U710  ،U720  ،IN738LC اني شرکت اند. همچنين گفته شده که تا اين محدوده زم بودهABB  

 براي ساخت پره هاي توربين هاي خود استفاده نموده است. IN 939و  IN 738 LCبيشتر از سوپر آلياژهاي  

 Nimonic 90و  IN738LC ،IN792، U720شرکت زيمنس نيز در اين محدوده زماني بطور عمده از سوپر آلياژهاي 

 است.جهت ساخت پره هاي گردان توربين هاي خود استفاده کرده 

( 7-1( و )6-1هاي ثابت و متحرك در نيروگاههاي مختلف ايران در جداول ) انواع سوپرآلياژهاي مورد استفاده در ساخت پره

 نشان داده شده است.
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 هاي متحرك توربين گازي در نيروگاههاي ايران ( مواد مورد استفاده در ساخت انواع پره6-1جدول )

 نوع و مدل پره تعداد نام آلياژ

IN738-LC 89 V94.2 رديف اول 

IN738-LC 89 V94.2 رديف دوم 

IN738-LC 63 V94.2 رديف سوم 

IN738-LC 92 F9 رديف سوم 

IN738-LC 120  F5رديف اول 

IN738-LC  
GT13E2  رديف اول تا

 چهارم

IN738-LC 

103 
93 
71 

MW701D رديف اول 
 دوم
 سوم

IN792/Nim90 43 V94.2 رديف چهارم 

GTD111 92 F9 رديف اول 

GTD111 92 F9 رديف اول 

U500 90  F5رديف دوم 

IN101  GT13E2 رديف پنجم 

X750  MW701D رديف اول 

U500 80 
Acec-Fiat TG20 

 رديف اول

U520 70 
Acec-Fiat TG20 

 رديف دوم

X750 65 
Acec-Fiat TG20 

 رديف سوم

U520 71 V93.1 رديف اول 

Nim90 71 V93.1 رديف دوم 

Nim80A 55 V93.1 رديف سوم 

Nim80A 55 V93.1 رديف چهارم 

 

 هاي ثابت توربين گازي در نيروگاههاي ايران ( مواد مورد استفاده در ساخت انواع پره7-1جدول )

 نوع و مدل پره تعداد نام آلياژ

IN738-LC 46 V94.2 رديف اول 

IN738-LC 48 V94.2 رديف دوم 

IN939 50 V94.2 رديف سوم 

IN939 54 V94.2 رديف چهارم 
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FSX-414 18 F9 رديف اول 

GTD222 16 F9 رديف دوم 

GTD222 16 F9 رديف سوم 

FSX-414 10  F5رديف اول 

N155 62  F5رديف دوم 

IN939 
93 
 

GT13E2  رديف اول
 تا چهارم

X-45  
GT13E2  رديف

 پنجم

ECY768 60 
MW701D  رديف

 اول

X-45 20-18-16 
MW701D  رديف

 تا چهارمدوم 

X-45 40 
Acec-Fiat TG20 

 رديف اول

X-45 24 
Acec-Fiat TG20 

 رديف دوم

X-45 12 
Acec-Fiat TG20 

 رديف سوم

U500 44 V93.1 رديف اول 

N155 8 V93.1 رديف دوم 

ATS15 58 V93.1 رديف سوم 

ATS15 56 V93.1 رديف چهارم 

 

 محفظه احتراق و متعلقات -1-5-1-2

ازجمله مواد  230, 617و آلياژهاي Hastelloy Xشوند.  هاي آلياژي پايه نيکل ساخته مي ق عموما از ورقهاي احترا محفطه

( آورده شده است. مهمترين 8-1باشند. ترکيب شيميايي اين مواد در جدول ) مورد استفاده در ساخت محفظه احتراق مي

 ويژگيهاي اين مواد به شرح زير است:

 ي خوبرشکل پذي 

 الاي مناسب )استحکام خزشي، مقاومت به خستگي حرارتي، مقاومت به اکسيداسيون(خواص دما ب 

 عدم نياز به عمليات حرارتي پس از جوشکاري 
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 ( ترکيب شيميايي برخي از آلياژهاي مورد استفاده در ساخت محفظه احتراق8-1جدول )

 

 

 

 

گراد( از خنک سازي توسط هوا،  درجه سانتي 950هاي احتراق )در محدوده  داشتن دماي فلز در محفظه براي پايين نگه

توان در بسياري از انواع  شود. مواد فوق را با اطمينال خاطر مي و همچنين نسوزهاي سراميکي استفاده مي TBCپوششهاي 

شرايط و  توربينهاي گازي مورد استفاده قرار داد. در عين حال با افزايش دماي گاز و دماي ورودي در توربينهاي گاز و ايجاد

گيرد. در اين خصوص  محصولات احتراق پيچيده، تلاشهاي مضاعف براي جايگزيني اين مواد با مواد جديدتر صورت مي

توان به کاربرد آلياژهاي فريتي مستحکم شده با ذرات اکسيدي و کامپوزيتهاي زمينه سراميکي اشاره نمود. همچنين کاربرد  مي

اکسيد مورد توجه قرار گرفته است. نمونه لاينر محفظه احتراق که از -و اکسيد SiC-SiCکامپوزيتهاي زمينه سراميکي 

 ( نشان داده شده است. 7-1کامپوزيت سراميکي ساخته شده است در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( لاينر محفظه احتراق ازجنس کامپوزيت سراميكي7-1شكل )

دهيم. اين  را مورد بررسي قرار مي V94.2زيمنس اي از  توربين گازي براي بررسي بيشتر اجزاي محفظه احتراق نمونه

توربين شامل دو محفظه احتراق از نوع سيلو است که در دو طرف آن و به صورت عمودي قرار داشته و به پوسته توربين متصل 
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از محفظه  مي گردند. اين نوع طراحي امکان استفاده از انتقال هم مرکز هوا و گاز کم سرعت از کمپرسور به محفظه احتراق و

احتراق به توربين را فراهم مي کند و باعث افت فشار کمتر مي گردد. هواي کمپرسور از بين پوسته داخلي و خارجي محفظه 

احتراق گذشته و قطعات در معرض هواي گرم را خنک مي کند از طرف ديگر تقارن و دو بار تغيير مسير جريان باعث ايجاد دما 

 توربين مي شود.  و فشار يکنواخت تر در ورودي

عدد برنر مي باشد که با سوختهاي مايع، گازي و حالت دو سوختي مي توانند کار کنند. سطح  8هر محفظه احتراق داراي 

داخلي محفظه احتراق با مواد نسوز پوشيده شده است. اين محفظه احتراق انعطاف پذيري بزرگي را در ابعاد و شکل بندي ايجاد 

( ، اجزاي محفظه احتراق را نشان 8-1شکل )ت در بازرسي و تعميرات شده است. دسترس بودن و سهولکرده است که باعث در 

 باشد. مي 617مي دهد. صفحه بالائي محفظه احتراق از جنس اينکونل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V94.2 ( محفظه احتراق توربين زيمنس8-1شكل )

 

ارکرد مشعل در سه حالت کلي گازي پيش مخلوط، ((.  ک9-1مشعل بخش اصلي محفظه احتراق محسوب مي شود )شکل)

قسمت اعظم هوا از طريق  (pre mix gas burner)گازي نفوذي و سوخت مايع مي باشد.  در شرايط گازي پيش مخلوط 
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diagonal swirler  و بقيه آن از طريق axial swirler و با چرخش ايجاد شده توسط پره هاي آنها وارد محفظه احتراق مي

و به طبع آن هواي موجود در محفظه احتراق نيز در همان جهت شروع به گردش مي کند. گاز طبيعي بوسيله توزيع گردند 

شده و با هوا  diagonal swirler ( وارد پره هاي 9-1نشان داده شده در شکل ) 22کننده بين برنرها تقسيم شده و از قسمت 

در اين حالت براي حفظ پايداري شعله مقداري از گاز از طريق چهار مخلوط مي گردد و سپس وارد محفظه احتراق مي شود. 

 (( وارد محفظه احتراق مي گردد که به آن پيلوت مي گويند.9-1نشان داده شده در شکل ) 14لوله )شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  V94.2(: مشعل توربين زيمنس 9-1شكل )

 

نشان داده در  27و سپس  28وخت گازي از طريق ورودي ، س(diffusion gas burner)در حالت کارکرد گازي نفوذي 

با هوا آميخته مي گردد و وارد محفظه احتراق مي شود.   axial swirlerوارد برنر شده و با گذشتن از منافذ پوسته  (9-1شکل )
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 fuel oil)مايعلازم به ذکر است که اين حالت فقط در توانهاي پايين استفاده مي شود. از طرفي در حالت کارکرد سوخت 

burner)  بار وارد محفظه  72، مقدار سوخت مايع تزريقي از طريق فشار خط برگشتي کنترل مي گردد. سوخت مايع با فشار

چرخش نازل سوخت شده و با توجه به فشار خط برگشتي مقداري از آن به سيستم سوخت مايع برگشت داده شده و مقداري از 

 وارد محفظه احتراق مي شود.( 9-1نشان داده شده در شکل ) 16آن با همان چرخش و از قسمت 

باشد. اين قطعه بصورت  مي V94.2اينزرت برنر يکي ديگر از قطعات موجود در محفظه احتراق توربين گازي زيمنس 

ن را ( محل قرارگيري اين قطعه در توربي10-1هاي محفظه احتراق توربين قرار گرفته است. شکل ) يکپارچه در اطراف مشعل

باشد. اين  عدد مي 16عدد و در توربين گازي زيمنس برابر با  8دهد. تعداد قطعه اينزرت برنر در هر محفظه احتراق  نشان مي

 است. GZ-X10NiCrNb32-20آن  DINشود و مشخصه  دار ساخته مي قطعه از فولاد زنگ نزن مقاوم به حرارت نيوبيوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ت برنر در محفظه احتراق (: مكان اينزر10-1شكل )

 قطعه اينزرت برنر
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اي شکل درون  باشد. اين قطعه بصورت استوانه مي V94.2هاب يکي از قطعات اينرکيسينگ توربين گازي زيمنس 

اينرکيسينگ قرار دارد و يک سر آن به اينرکيسينگ جوش داده شده است. محصولات احتراق پس از عبور از ميکسينگ چمبر 

( نماي ظاهري اينرکيسينگ 11-1شود. شکل) رخورد به هاب، هدايت شده و وارد توربين ميدرون اينرکيسينگ آمده و پس از ب

 617دهند. جنس اين قطعات از سوپرآلياژ پايه نيکل اينکونل  ( نماي ظاهري ميکسينگ چمبر را نشان مي12-1و هاب و شکل )

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 هاب  (: نماي ظاهري اينرکيسينگ و هاب و نحوه قرار گيري11-1شكل )

  

 

 

 

 

 

 

 

 (: نماي ظاهري ميكسينگ چمبر12-1شكل )
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( قطعات مهمي هستند که وظيفه مهار آجرهاي نسوز را در دو Tile Holder يا  Brick Holderهاي آجر نسوز ) نگهدارنده

دو رديف نگه  3 در بالاترين ارتفاع داخلي هر محفظه احتراق توربين گازي ورژن ،محفظه احتراق توربين گازي به عهده دارند

بنابراين تعداد کل نگهدارنده  ،شوند نگهدارنده مهار مي 144آجر نسوز اين دو رديف توسط  ،قراردارند  A2و  A1دارنده بنام هاي 

که نيمي از نگه دارنده هاي  ،عدد مي باشد 288جمعاً تعداد  ،محفظه احتراق در يک واحد  2هاي اين دو رديف با توجه به وجود 

ده رديف  ، A2و A1هاي  ديف  با نيمه ديگر، از نظر شکل قرينه هستند.  پس از نگه دارنده آجرهاي نسوز رديفاين دو ر

به ترتيب از بالا به پائين قرار گرفته است و آجرهاي B،C ، D، E، F، G، H، J، K،  Lدارنده آجرهاي نسوز به نام هاي  نگه

ک زوج سوراخ در امتداد عمودي بر روي پوسته داخلي اتاق احتراق تعبيه شده دارنده ي براي هر نگه ،نسوز را در بر مي گيرند

مي باشد ) شکل   Nimonic 75باشد. جنس نگهدارنده ها  فاصله عمودي هر زوج سوراخ معادل ارتفاع آجر نسوز مي است که

(1-13.)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : نحوه قرارگيري آجرها و نگهدارنده آنها در محفظه احتراق13-1شكل)

 تعداد در هر واحد جنس رديف

A1 ،  A2 
 

Nimonic 75 
 

 عدد 144

 ددع 144

B-L 
 

 عدد 528

 عدد 144

 عدد 24

 عدد 24
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از جنس فولاد کم کربن  flame tube ، pressure jacketتمام مواد فلزي ديگر شامل صفحه بالائي محفظه احتراق، 

 است.

مورد  TBCفاقد پوشش مي باشند ولي در حال حاضر بصورت اختياري پوششهاي  تمامي قطعات فلزي محفظه احتراق

 گيرد. استفاده قرار مي

درجه سانتيگراد مي باشد.  2100تا  1600طبق مستندات نيروگاهي و شبيه سازي انجام گرفته، دماي تقريبي شعله بين 

درجه سانتيگراد  است. دما در داخل محفظه احتراق  1100تا  530دماي تقريبي در جداره داخلي سراميکي محفظه احتراق بين 

 است.درجه سانتيگراد  906تا  736بين  درجه سانتيگراد مي باشد. دماي تقريبي در جداره اينزرت برنر نيز 1612تا  978نيز بين 

ي و آسک ، ميتسوبيشGEبا توجه به توضيحات فوق و در نظر داشتن اين نکته که محفظه هاي احتراق توربينهاي مدل 

( اطلاعات مربوط به نوع و ميزان مواد مصرفي در ساخت اين قطعات 9-1باشد، جدول ) فيات از نوع لاينر و ترانزيشن پيس مي

 دهد. داغ توربينهاي گازي نصب شده در کشور را ارائه مي

 ايران هاي احتراق توربين گازي در نيروگاههاي ( مواد مورد استفاده در ساخت انواع محفظه9-1جدول )

 نام آلياژ
وزن کل 

(kg) 
 نوع و مدل توربين تعداد وزن

IN617 6800 3400 2 V94.2 )سيلو( 

Hast. X 392 28 14 
)لاينر و کراس فاير  

 F9تيوب( 

Nimonic 263 770 55 14 F9 )ترانزيشن پيس( 

Hast. X 146 6/14 10  F5)لاينر( 

Hast. X 245 5/24 10  F5)ترانزيشن پيس( 

IN617   2 GT13E2 )سيلو( 

Hast. X   18 MW701D )لاينر( 

Hast. X   18 
MW701D 

 )ترانزيشن(

Hast. X 6/205 7/25 8 
Acec-Fiat TG20 

 )ترانزيشن(

Hast. X 2/159 4/20 8 
Acec-Fiat TG20 

 )لاينر(

V93.1 (NiCr20Ti or 

Nim75) 
3800  2 V93.1 )سيلو( 

 هاي توربين ديسک -1-5-1-3
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رود ديسک و روتور معمولا از جنس  ي زميني به دليل آنکه وزن ازجمله پارامترهاي اصلي انتخاب مواد بشمار نميدر توربينها

تر اينگونه آلياژها  % کرم ساخته شده و در مواردي که استحکامهاي بالاتري مورد نظر باشد از انواع پيشرفته12فولادهاي با 

ا در توربينهاي گازي پرفشار جديد تمايل به جايگزيني اين آلياژها با الياژهاي پايه شود. در عين حال براي افزايش دم استفاده مي

است.  IN706 آلياژ اشاره نمود که مشابه IN706 آلياژ توان به نيکل وجود دارد. ازجمله مواد پيشنهاد شده در اين زمينه مي

IN706 ( نشان 10-1شود. ترکيب اين دو آلياژ در جدول ) ياي براي ساخت ديسک در توربينهاي هوايي استفاده م بطور گسترده

ترين تفاوت ديسک توربين هوايي و زميني ابعاد و اندازه آن است که موجب شده تا اصلاحاتي در آلياژهاي  داه شده است. مهم

ال الکتريک ود تا قابليت ساخت آنها در عين حفظ خواص توسعه يابد. شرکت جنرشمورد استفاده در توربينهاي هوايي انجام 

 مهمترين ملزومات در اين خصوص را به شکل زير درنظر گرفته است.

  در قطعات فورج شده بزرگ جدايشعاري بودن از 

 کارپذيري گرم با توجه به ظرفيت تجهيزات فورج موجود 

  قابليت ماشينکاري بالاتر ازIN718 

 ها در مقايسه با  هزينه نافزايش نيافتIN718 

ف فوق تکنيکهاي پيشرفته تصفيه مذاب مورد استفاده قرار گرفته و شمشهاي عاري از جدايش براي دستيابي به اهدا

شوند تا خواص مکانيکي بهينه در  شود. اين شمشها سپس فورج عمليات حرارتي مي ماکروسکوپي عناصر آلياژي تهيه مي

 آنها ايجاد شود. 

 هاي توربينديسك ساخت شيميايي آلياژهاي مورد استفاده در ( ترکيب10-1جدول )
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( آورده شده است. لازم به ذکر 11-1انواع آلياژهاي مورد استفاده در ساخت ديسک توربين در نيروگاههاي ايران در جدول )

 Wو  Mo ،Nb ،Vدرصد کروم همراه با عناصر آلياژي نظير  12است که تمامي اين آلياژها از انواع فولادهاي آلياژي حاوي 

 شود. نظر مي کر آناليز جزئي آنها صرفبوده و لذا از ذ

 ( مواد مورد استفاده در ساخت انواع ديسک توربين گازي در نيروگاههاي ايران11-1جدول )

 نام آلياژ
وزن کل 

(kg) 
 نوع و مدل توربين تعداد وزن

CrMoV / 

CrMoVWNb Steels 
12659 3560-2688 4 

V94.2  ديسکهاي(
 (4الي  1رديف 

CrMoV Steels   3 
F9  1)ديسکهاي رديف 

 (3الي 

CrMoV Steels 3592 2041-1551 2 
 F5 1)ديسکهاي رديف 

 (2الي 

CrMoV / 

CrMoVWNb Steels 
  5 

GT13E2  ديسکهاي(
 )5الي  1رديف 

NiCrMoV Steels   3 
MW701D 

 (3الي  1)ديسکهاي رديف 

NiCrMoV Steels   3 
Acec-Fiat TG20 

الي  1)ديسکهاي رديف 
3) 

CrMoV Steels 6163 1730-1312 4 
V93.1  ديسکهاي(

 (4الي  1رديف 

 

 قطعات داغ نيروگاههاي بخاري-1-5-2

 فولادهاي بكار رفته در اجزاي بويلر-1-5-2-1

براي مثال براي لوله هاي سوپرهيتر، ري هيتر، هدرها و لوله هاي  .انتخاب مواد در بويلر به عوامل مختلفي بستگي دارد

شي و استحکام گسيختگي مهمترين عامل مي باشد. در صورتيکه براي لوله هاي واتروال، مقاومت به بخار، استحکام خز

هاي بخار،  خوردگي سمت آتش و مقاومت اکسيداسيون سمت بخار اهميت زيادي دارد و يا براي قطعات ضخيم هدرها و لولااه
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لوله هاي بويلر بصورت بدون درز و يا با  .از استقابليت ساخت، جوش پذيري، تافنس شکست و مقاومت به خستگي حرارتي ني

 روش جوش مقاومتي توليد مي شوند.

 دارندلوله هاي بدون درز جهت واحدهاي پر فشار که نياز به ضخامتهاي لوله فراتر از محدوده لوله هاي جوشکاري شده 

داره کوره دارند زيرا اين نوع فولاد ها تنشهاي اي در بويلر و لوله هاي ج فولادهاي با کربن متوسط کاربرد عمده .بکار مي روند

تحمل مي کنند. بعلاوه خواص مکانيکي بهتري نيز نسبت به  C  360-250بالائي را نسبت به فولادهاي کم کربن در دماي 

بکار فولادهاي کم کربن در شرايط مساوي  در مقايسه بامي توان لوله هاي با ضخامت کمتر را  شته وفولادهاي کم کربن دا

 برد.

بالاترين دماهاي کاربردي در سوپر هيترها و ري هيترها مي باشد . لذا اين لوله ها بايد از موادي که از خواص دما  معمولاً

-C  510بالا و همچنين مقاومت به اکسيداسيون بيشتري و بهتري برخوردارند استفاده کرد. فولادهاي کربني براي دماي 

فولادهاي آلياژي بکار گرفته مي شوند چرا که فولادهاي  ،در دماي بالاتر .د و اقتصادي هستندبسته به فشار کاري مفي 455

کربني داراي مقاومت به اکسيداسيون و تنش مجاز کمتري در اين دماها هستند. معمولا دو يا چند آلياژ براي ساختن سوپر 

تهاي موليبدني و براي قسم –نظير فولادهاي کربني هيترها بکار مي رود. براي قسمتهاي ورودي از فولادهاي کم آلياژي 

خروجي که دماي بخار و فلز بالاتر است از فولادهاي کم کروم يا با مقدار متوسط کروم استفاده مي شود. معمولا از فولاد زنگ 

و  (psi) 4000-1800 نزن در داغ ترين قسمت سوپرهيتر استفاااده مي شود تا بتااواند شارايط کاااري با فشار نسبتا بالا

 را که در قسمتهاي مرکزي قرار دارند تحمل نمايد.  C   565-540دماهاي

فولادهائي هستند که بيشترين کاربرد را در سوپرهيترها دارند. فولادهاي مذکور در  2بطورکلي فولادهاي نوع کرولوي

 -ند که معمولا در سه نوع فولادهاي کروم نام گذاري شده و به فولادهاي آلياژي کروم دار اشاره مي کن ASTMاستاندارد 

موليبدن داراي مقادير مختلفي از  -موليبدني ، زنگ نزن کروم دار و زنگ نزن کروم نيکل دار وجود دارند. فولادهاي نوع کروم 

ند. حرارت اين فولادها فريتي بوده و رفتاري شبيه به فولادهاي پر کربن دار .موليبدن مي باشند و معمولا مغناطيسي هستند

دماي تحول يا بالاتر از دماي تحول، که جهت شکل دادن و يا جوشکاري نياز است موجب حساسيت به  دردادن اين فولادها 

                                                 

1-
 Croloy 
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افزايش عناصر پايدار کننده کربن مانند تيتانيوم و نيوبيوم موجب محدود کردن  .سخت شدن در حين سرد شدن در هوا مي شود

 د کردن در هوا خواهد شد.سخت شدن اين فولادها در حين سر

% کروم و مقدار 16نيکل دار که محتوي بيش از  –نوع زنگ نزن فولادهاي کرولوي عبارتند از فولادهاي کم کربن کروم 

ي دماها مي باشند. مقدار متوسط عناصر ديگر نظير موليبدن، نيوبيوم، مکافي نيکل جهت فراهم سازي ساختار آستنيتي در تما

انتاليوم، تيتانيوم و سيليسيم ممکن است جهت دستيابي به مقاصد خاص افزوده شوند. فولادهاي  آستنيتي نيوبيوم بعلاوه ت

کرولوي معمولا غير مغناطيسي بوده ولي ممکن است پس از کار سرد به مقدار جزئي مغناطيسي شوند. اين فولادها در حين 

 توان با کار سرد افزايش داد.  سرد شدن در هوا سخت نمي شوند لذا سختي اين فولادها را مي

کند. اين  وع زنگ نزن فريتي فولادهاي کرولوي معمولا به فولادهاي پرکروم و يا بعبارت ديگر فولادهاي کرومي اشاره مين

) اين فولادها فرو مغناطيسي کروم دار –% کروم هستند. در مقايسه با فولادهاي  آستنيتي (نيکل 5/11فولادها محتوي بيش از 

بوده که ساختار دانه أي آن در حين جوشکاري يا عمليات حرارتي در دماي بالا ،  3راي انعطاف پذيري کم و حساس به شيار و دا

 رشد مي کند. از اين فولادها در شرايطي که نياز به مقاومت در برابر خوردگي در دماي بالا است استفاده وسيعي مي شود. 

له هاي سوپر هيتر استفاده مي شود. نوع معمول اين فولادها که در بويلرها کاربرد از فولادهاي کرولوي بطور وسيعي در لو

، 18-8. در بين فولادهاي زنگ نزن  آستنيتي نوع 9و کرولوي  2/ 25، کرولوي 25/1، کرولوي 5/0دارند عبارتند از: کرولوي 

 ده را دارند. که محتوي تيتانيوم هستند بيشترين استفا H 321 TPو  H304 TPفولادهاي نوع 

 فولادهاي ساده کربني -1-5-2-2

هاي اکونومايزر و بيشتر لوله هاي واتروال از اين فولاد ها ساخته مي شوند. مهمترين عنصر فولادهاي ساده کربني  لوله

ولادها درصد مي باشد که براي افزايش استحکام افزوده مي شود. خصوصيات مورد انتظار از اين ف 6/0 – 25/0منگنز در حدود 

با توجه به قسمت هاي مورد استفاده، مقاومت اکسيداسيون در سمت آب/ بخار و مقاومت خوردگي در سمت آتش/دود است. در 

( بالاترين دماي مجاز کاري )دماي فلز لوله( فولادهاي بويلر آورده شده است. ملاحظه مي شود که فولادهاي 12-1جدول )

                                                 

1
-Notch Sensitive 
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قابل کاربرد مي باشند که البته در عمل معمولاً در دماهاي کمتري بکار برده مي شوند.  C  538ساده کربني حداکثر در دماي 

 .ساختار فولادهاي ساده کربني فريتي ا پرليتي است

 ( دماي مجاز براي کارکرد بعضي از فولادهاي بويلر12-1جدول)

 

 

 

 

 

 

 

ت ريزساختاري اين فولادها در طول سرويس به ( ريز ساختارنمونه اي از اين فولاد را نشان مي دهد. تغييرا14-1شکل )

 صورت زير مي باشد.

 کروي شدن لايه هاي سمنتيت در داخل دانه هاي پرليت  -1 

 کاربيدي-پرليتي به فريتي -پخش کاربيدها در کل ساختار و تبدل ساختار از حالت فريتي-2

 درشت شدن کاربيدها-3

 تجزيه کاربيدها و تشکيل گرافيت-4

 

 

 

 

 

 

 SA-209( ريز ساختار فولاد 14-1شكل)
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 فولادهاي کم آلياژ -1-5-2-3

باشند که کاربردهاي زيادي در بويلر  مي Mo1- Cr 25/2و  Mo 5/0 – Cr1مهمترين فولادهاي اين گروه خانواده هاي 

ا کرم ، موليبدن و دارند و بخش اعظمي از لوله ها از اين فولادها ساخته مي شوند. مهمترين عناصر بکار رفته در اين فولاده

منگنز هستند که علاوه بر افزايش مقاومت به خوردگي باعث بهبود خواص استحکام خزشي و استحکام گسيختگي تنشي 

 شوند. مي

براساس نوع عمليات حرارتي، ريز ساختار اين فولادها مي تواند شامل سه فاز فريت ، پرليت و بينيت باشد. ريز ساختار  

شامل فريت و پرليت و در شرايط نرمالايز و تمپر شده شامل فريت و بينيت مي باشد. در جوشکاري و  فولاد در شرايط آنيلي

مواقعي که گرم شدن و سرد شدن سريع موضعي رخ مي دهد ناحيه درشت دانه کاملاً بينيتي در مجاورت خط ذوب تشکيل 

 گردد.  مي

زمان کوتاه دارد اما در دماي بالا نسبت به ساختار پرليتي  ريز ساختار بينيت مقاومت خزشي بهتري در شرايط تنش بالا و

پرليت در تنش پايين و دماهاي متوسط خواص خزشي بهتري را داراست.  –سريع تر تغيير مي يابد. در مقابل ريز ساختار فريت 

استحکام هاي خزشي  چون هر دو ريز ساختار در نهايت به ساختار کروي تبديل مي شوند انتظار مي رود در طولاني مدت به

  Cساعت و در دماي  50000يکساني منتهي شوند. براساس اطلاعات موجود تخمين زده مي شود که اين يکسان شدن در 

 اتفاق افتد. 540

 موليبدني اساساً از دو فرآيند بوجود مي آيد: –استحکام خزشي فولادهاي کروم 

 بن ، موليبدن و کروممستحکم شدن محلول جامد زمينه ) فريت ( با عناصر کر -1

 سخت شدن رسوبي توسط کاربيدها -2

 MC2اگر چه انواع مختلفي از کاربيدها حضور دارند، اما فاز اصلي کاربيدي و مسئول استحکام دهي ، ذرات ريز کاربيدهاي  

 بينيت شامل کاربيدهاي –عموماً موليبدن مي باشد. ريز ساختار اوليه فريت  Mهستند که 

FeC3 –  اپسيلون و کاربيدهاي ريز کاربيدهايMC2 است.  

درصد کروم دارند. 12تا  9از فولادهاي مهم در خانواده فولادهاي فريتي ، فولادهاي سوپر کروم هستند . اين فولادها بين 

کروم باعث افزايش مقاومت خوردگي و اکسيداسيون مي گردد. در سالهاي اخير تحقيقات قابل توجهي در مورد فولادهاي سوپر 
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وم صورت گرفته است. گرچه حجم فولادهاي سوپر کروم بکار رفته در نيروگاههاي کشور پايين مي باشد، اما اين فولاد کر

بدليل انطباق ميزان انبساط حرارتي با فولادهاي کم آلياژي و مقاومت اکسيداسيون بهتر جايگزين مناسبي براي فولادهاي 

 درصد کروم آورده شده است. 12تا  9ايي چندين فولاد ( ترکيب شيمي13-1در جدول ) .آستنيتي مي باشد

 ( ترکيب شيميايي چندين فولاد کروم دار13-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% کروم 12باشند. خواص فيزيکي از مزاياي با ارزش فولادهاي  قابل استفاده مي C  595اين فولادها حداکثر تا دماي 

انبساط حرارتي کمتر آنها در مقايسه با فولادهاي آستنيتي يک فاکتور مهم است.  مخصوصاً در کاربردهاي دما بالا مي باشد.

متر منبسط مي گردد که آشکار سانتي 30تقريباً  C  595متر لوله هاي فولاد آستنيني در دماي  3براي مثال يک ديگ بخار با 

بساط کم فولادهاي سوپرکروم همراه با هدايت است اين مقدار ازدياد طول باعث مشکلات عديده اي مي گردد. از طرف ديگر ان
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حرارتي بالا باعث تنش هاي حرارتي کمتر نسبت به فولادهاي آستنيتي در شرايط يکسان مي گردد. سوپر کروم ها نه تنها 

نسبت به فولادهاي مرسوم آستنيتي مورد استفاده در محدوده دمايي يکسان ،تنش حرارتي کمتر و مقاومت بيشتر نسبت به 

% کروم به خواص 12ابي دارند بلکه نسبت به فولادهاي کم آلياژ و کربني نيز مناسب تر هستند. بيشتر کاربردهاي فولادهاي خر

براي  Mpa 2070-620مکانيکي آنها بستگي دارد. با انجام عمليات حرارتي مختلف محدوده فوق العاده اي از استحکام کششي 

استحکام بالاتري  Marstraining,Ausformingژه سختکاري ترموديناميکي مانند اين فولادها فراهم مي گردد. روشهاي وي

 ايجاد مي نمايند.

 فولادهاي آستنيتي -1-5-2-4

در مجموعه لوله هاي بويلر، مناطقي که داراي بيشترين دماي کاري هستند مانند سوپر هيتر ها و ري هيترهاي نهايي 

 .(14-1مي باشند )جدول Ni 8 – Cr 18شود. اين فولادها معمولاً جزء خانواده معمولاً از فولادهاي آستنيتي استفاده مي 

فولادهاي زنگ نزن آستنيتي داراي مقاومت به خوردگي خوب و استحکام کششي و خزشي عالي در دماي بالا مي باشند. اين 

يا تا زماني که کارآيي خوبي داشته سال و  35فولادها در صورتي که شرايط کاري مناسبي داشته باشند، در سوپرهيتر به مدت 

 باشند، مورد استفاده قرار مي گيرند.

 ( ترکيب شيميايي و خواص مكانيكي برخي فولادهاي آستنيتي 14-1جدول)
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و کربن  (H)مي باشند. البته اين فولادها به رده هاي کربن بالا  347و  321، 304از فولادهاي مرسوم آستنيتي، رده هاي 

 .آورده شده است 304( اختلاف موجود در ميزان کربن آلياژ رده 15-1تقسيم مي شوند. در جدول ) (L)کم 

 304اختلاف ميزان کربن در فولاد ( 15-1)جدول 

 L304 304 H304 فولاد

 04/0-1/0 08/0حداکثر  035/0حداکثر  درصد کربن

 

درصد مي باشد تا بدين  04/0حداقل کربن  ASMEاندارد مطابق است ،C 538در واقع براي کاربرد در دماهاي بالاتر از 

شود. چرا که استحکام  مي ترتيب از استحکام خزشي کافي برخوردار باشد. در سوپرهيتر و ري هيتر رده پر کربن ترجيح داده

و   304Nون خزشي مناسبي دارد و اين عامل پارامتر مهمي است که بايد در طراحي در نظر گرفته شود. رده هاي ديگري همچ

304L  نيز موجود مي باشند که حرفN درصد( و حرف  1/0 – 16/0) نمايانگر وجود نيتروژنL  نشاندهنده اين است که

 درصد است.  035/0حداکثر ميزان کربن 

 برخلاف فولادهاي فريتي که تغييرات ريز ساختاري برجسته اي دارند، تغييرات  ريز ساختاري فولادهاي آستنيتي زياد نمي

 باشد و فقط شامل موارد زير است: 

 تشکيل کاربيدهاي کروم که در نتيجه آن مقاومت به خوردگي کاهش مي يابد 

 آهن ) فاز سيگما ( –تشکيل ترکيب بين فلزي کروم  

 رشد دانه ها که به صورت تابعي از دما و زمان مي باشد 

ي جريان گاز حساس مي باشند زيرا آنها نسبت فولادهاي آستنيتي نسبت به خوردگي سمت آتش و خوردگي در دماي بالا

  .به ترکهاي اکسيدي حساستر از فولادهاي فريتي مي باشند

در بويلرهاي مازوت سوز، در شرايطي که دماي گاز بالا باشد، فولادهاي آستنيتي در مقايسه با فولادهاي فريتي، زمينه 

د. در واقع علت اصلي افزايش سرعت خوردگي در اين فولادها، مساعدتري براي ايجاد ترکهاي اکسيدي و پوسته اي شدن دارن

 تشکيل مجدد لايه اکسيدي محافظ مي باشد.

 تلفيق همزمان دو پديده زير عامل اصلي مشکلات ايجاد شده براي فولادهاي آستنيتي است. 

 مستعد بودن اين فولادها به ترکهاي اکسيدي و پوسته اي شدن 
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 ه اکسيدي محافظ اين فولادها )که غالباً لايه نازکي است(. حمله ترکيبات واناديم به لاي 

همچنين لايه هاي اکسيدي ايجاد شده به دليل تنشهاي ناشي از انبساط حرارتي بين فلز و اکسيد از سطح لوله برداشته مي 

ه لوله هاي فريتي به شوند و اين امر باعث مي گردد که سرعت تشکيل لايه اکسيدي روي اين لوله ها افزايش يابد در حالي ک

ندرت با پوسته اي شدن لايه اکسيدي مواجه اند چرا که ضريب انبساط فلز و اکسيد اختلاف کمي داشته و در نتيجه اکسيدهاي 

ايجاد شده پيوستگي و چسبندگي خود را در طول عمر لوله حفظ مي کنند. تأثير مهم ترکيبات واناديم مستقيماً نيز مي تواند 

د. علاوه بر اين برحسب غلظت ترکيبات و منشا موثر اکسيژن، محدوده وسيعي از ترکيبات واناديم که شامل سبب خوردگي شو

مي شوند. اگر واناداتهاي مذاب به لايه اکسيدي محافظ لوله ها برسند،  اکسيدهاي واناديم و سولفات سديم مي باشند، ايجاد

 آيند و در نتيجه ميزان حفاظت لوله ها کاهش مي يابد. تجزيه شده و به صورت وانادات هاي کروم و آهن در مي

 مواد مرسوم بكار رفته در ساخت روتور توربينهاي بخار-1-5-2-5

هاي بخار مورد استفاده قرار گرفتند. با توجه  ، براي ساخت روتورهاي توربينNi-Mo-V، فولادهاي 1940در اواسط سالهاي 

وارد عرصه شد که تا به  1Cr-1Mo-0.25Vميلادي، فولاد جديد  1950ل سالهاي به نياز به استحکام خزشي بالاتر، در اواي

 گيرد. حال نيز به عنوان ترکيب استاندارد براي روتورهاي توربين هاي بخار مورد استفاده قرار مي

(، فولادهاي  IP( و فشار متوسط )HPهاي فشار قوي ) امروزه فولادهاي مرسوم در روتورهاي فورج شده توربين

(1%CrMoV)CrMoV ( و براي روتورهاي فشار ضعيفLP از جنس ،)NiCrMoV  ( 3-3.5%NiCrMoV .هستند ) 

( نيز استفاده شده است.  Cr 12-9%همچنين اخيراً در ساخت تعداد اندکي از روتورها، از فولادهايي با عناصر آلياژي بالاتر) 

( Cr 12%نظير فولاد مقاوم در دماي بالا )بالا هستند، اغلب مواد  براي توربينهاي بخار که نيازمند استحکام کافي در دماهاي

در بخشهاي فشار بالا ) بدليل استحکام در دماي بالاي اين فولاد( استفاده شده در  C12%گيرد.  از فولاد  مورد استفاده قرار مي

تر اينگونه فولادها در مقايسه با فولادهاي حاليکه در بخشهاي کم فشار، ترجيحاً از فولادهاي کم آلياژي )به واسطه تافنس بالا

%Cr 12( استفاده مي شود. در جدول )ترکيب شيميايي برخي از انواع مرسوم فولادهاي روتور 16-1 ،)%Cr 12 .ارائه شده است 
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 ( ترکيب شيميايي مواد مورد استفاده در ساخت روتور16-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساخت روتور توربينهاي بخار مواد جديد بكار رفته در -1-5-2-5-1

با افزايش دماي بخار در توربينهاي بخار، مي توان به بازدهي بالاتري دست يافت که اين مهم ، نيازمند بکارگيري آلياژهايي 

ساختار  يزبا ترکيب بهينه است. اينگونه عنوان شده که با بهينه کردن ترکيب شيميايي و پايدار کردن فازهاي کاربيدي در ر

نمونه اي از  CrMoWVNb 12دها، مي توان دماي  کاري بخار در توربين نهايي بخار را افزايش داد. در اين راستا فولاد فولا

انواع فولادهايي است که با اين هدف طراحي شده و مورد بررسي قرار گرفته است.  اين فولاد داراي ساختار فريتي بوده و در 

استفاده شده است.  Tohoku Electric Powerشرکت  Haramachiوگاه حرارتي ، در ساخت روتور توربين نير1998سال 

(  پيشنهاد شده است، فولاد  C 650فولاد ديگري که براي استفاده تحت شرايط بخار دما بالا ) بيشتر از 

CrWCoMoVNbB اصر مي باشد. هدف اصلي در ساخت اين فولاد ، افزايش استحکام گسست خزشي بوده است. افزودن عن

Co  وB  به فولادCrMoWVNb 12  و نيز افزايشW  کاهش نسبت (Mo  بهV  .نيز در اين راستا صورت گرفته است )

 شود. ميياد  التراسوپرکريتيکالهاي بخار  قابل ذکر است که از اين فولادها تحت عنوان مواد روتور توربين

توربينهاي بخار برخي از نيروگاههاي بخاري کشور ارائه  ( ترکيب شيميايي فولادهاي بکار رفته در روتور17-1در جدول )

 شده است.
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 ( ترکيب شيميايي فولادهاي روتور توربين بخار برخي از نيروگاههاي حرارتي ايران17-1جدول )

 منيروگاه منتظر قائ

%V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C 
علامت 

 استاندارد
 قطعه نوع آلياژ

29/0-21/0 Max50/0 30/1-00/1 30/1-00/1 Max015/0 Max015/0 00/1-70/0 Min20/0 37/0-27/0 - Forged steel HP-IP Rotor 

15/0-07/0 75/3-25/3 0/2-5/1 60/0-3/0 Max015/0 Max015/0 4/0-2/0 Min1/0 Max35/0 - Forged steel LP  rotor 

 

 نيروگاه تبريز

%Cu %V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه ردعلامت استاندا 

- 30/0-20/0 
Max

60/0 
20/1-90/0 50/1-10/1 

Max

020/0 
Max

020/0 
85/0-65/0 

Max

30/0 
33/0-26/0 KT5000D-S6 HP turbine rotor shaft 

Max

35/0 
15/0-07/0 

75/3-
25/3 

00/2-50/1 50/0-30/0 
Max

020/0 
Max

020/0 
40/0-20/0 

Max

10/0 
Max28/0 - LP rotor shaft 
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 نيروگاه شهيد رجايي

%V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C 
علامت 

 استاندارد
 قطعه نوع آلياژ

07/0- 
15/0 

25/3- 
75/3 

50/1- 
00/2 

30/0-60/0 
015/0 

Max 

015/0 
Max 

20/0-40/0 
12/0 

Max 

35/0
Max 

- NiCrMoV steel forging LP rotor 

 نيروگاه شهيد منتظري اصفهان

%Cu %V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه علامت استاندارد 
1/0 29/0 35/0 68/1 95/0 006/0 015/0 46/0 28/0 27/0 P2MA )روسيه( HP rotor shaft 

07/0 26/0 31/0 7/1 01/1 011/0 015/0 47/0 25/0 27/0 P2MA )روسيه( IP rotor shaft 

08/0 25/0 31/0 65/1 93/0 014/0 015/0 51/0 29/0 27/0 P2MA )روسيه( LP rotor shaft 

 

 نيروگاه طوس

%V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه علامت استاندارد 

25/0-
35/0 

5/0- 
75/0 

9/0- 
25/1 

65/0- 
8/0 

007/0 003/0 65/0 26/0 
17/0-
25/0 

DIN 21CrMoNiV 4 7 
HP turbine rotor 

shaft 

25/0-
35/0 

- 
20/1- 
50/1 

65/0- 
80/0 

030/0 035/0 35/0-85/0 
15/0-
35/0 

17/0-
25/0 

21 CrMOV 57 IP rotor shaft 
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 نيروگاه شازند
%Cu %V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه علامت استاندارد 

- - - - - - - - - - 30Cr1Mo1V HP turbine rotor  

- - - - - - - - - - 30Cr1Mo1V IP turbine rotor  

- - - - - - - - - - 25Cr2Ni4MoV LP turbine rotor 
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 مواد بكار رفته در ساخت پوسته توربينهاي بخار -1-5-2-6

هدف اوليه انتخاب مواد مورد استفاده در ساخت پوسته توربين، بهبود استحکام خزشي بوده که منجر به تغيير فولادهاي 

و  1960اي در سالهاست.  شده 1Cr-1Mo-0.25Vبه  0.5Cr-Mo-025Vو از  1Cr-0.5Moبه  C-0.5Moمورد استفاده از 

يا ترك خوردگي ناشي از  استفاده کنندگان اين فولادها با موارد متعدد ترك خوردگي ناشي از گرمايش مجدد 1970اوايل 

جوش مواجه شدند که اين مساله محققان را بر آن داشت که به اهميت پديده  HAZعمليات آزادسازي تنش در ناحيه 

 پا به عرصه گذاشتند. Cr-0.5Mo-0.25Vاين دوران فولادهاي  داکتيليتي پارگي يا گسست اهميت دهند.  در

طراحي پوسته توربين نيز با هدف حذف ترکهاي حاصل از ساخت و ترکهاي ايجاد شده در حين سرويس دهي بهبود يافت.  

عمير بهتر با داکتيليتي خزشي بالاتر، مقاومت خستگي سيکل پايين بالاتر و قابليت ت 2,25Cr-1Moدر سالهاي بعد فولاد 

 بوسيله جوشکاري وارد عرصه شدند. در طراحي هاي امروزين از يکي از اين دو فولاد بسته به سازنده توربين استفاده مي شود.

با افزودن تيتانيم و بور مورد بررسي قرار گرفت.  اين فولاد به  Cr 0.5Mo 1,25فولاد بهبود يافته  1970يل سالهاي ادر او

 دارد. Cr 0.5Mo 1,25حکام گسست و داکتيليتي گسست بالاتري نسبت به فولاد استاندارد ميزان قابل توجهي است

(، ترکيب شيميايي و محدوده حرارتي کاربردي نمونه هايي از فولادهاي ريختگي مورد استفاده در ساخت 18-1در جدول )

 پوسته توربينها ارائه شده است. 

 ي کاربردي نمونه هايي از فولادهاي ريختگي پوسته توربينها(  ترکيب شيميايي و محدوده حرارت18-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 در جدول صفحات بعد ترکيب شيميايي پوسته توربين بخار برخي از نيروگاههاي حرارتي داخل کشور ارائه شده است.
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 مئنيروگاه منتظر قا

%V %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

 HPپوسته - 16/0 40/0 70/0   05/1 25/1 30/0

30/0 25/1 05/1   70/0 40/0 16/0 - Inner casing 

- 75/2-00/2 20/1-90/0 Max06/0 Max06/0 70/0-40/0 Max60/0 Max18/0 Cr Mo cast steel HP innercasing 

- - - 035/0 035/0 35/0 30/0 20/0 Carbon steel plate LP inner casing 

- 50/1-00/1 65/0-45/0 Max06/0 Max06/0 80/0-50/0 Max60/0 Max20/0 Cr Mo Mn cast steel HP-IP outer casing 

- - - 035/0 035/0 35/0 30/0 20/0 Carbon steel late Lp outer casing 

 

 نيروگاه طوس

 قطعه علامت استاندارد V %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% %عناصر ديگر

Sn 

 025/0 max 
20/0-30/0 

20/1- 
50/1 

90/0-10/1 020/0 015/0 50/0-90/0 
60/0 

max 
20/0-15/0 GS-17CrMoV511 IP casing 

060/0 %Mg - - - 020/0 005/0 20/0 57/2 55/3 DIN GGG 40 LP casing outer shell 

Sn 

 025/0 max 
08/0- 15/0 20/1-50/1 10/1-90/0 020/0 015/0 50/0-90/0 

Max 
60/0 

20/0-15/0 GS-17CrMoV511 HP casing outer shell 

- 08/0- 15/0 20/1-50/1 10/1-90/0 020/0 015/0 50/0-90/0 
Max 

60/0 
20/0-15/0 GS-17CrMoV511 LP Inner casing 
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 نيروگاه تبريز

%V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ علامت استاندارد 

05/0-35/0 
Max50/
0 

90/0-65/1 30/1-80/1 012/0 008/0 7/0 46/0 1/0-2/0 KT5102KS21 
Cr-Mo 

cast steel 
HP outer casing  

05/0-35/0 
Max50/
0 

90/0-65/1 30/1-80/1 012/0 008/0 7/0 46/0 1/0-2/0 KT5102KS21 
Cr-Mo 

cast steel 
HP Inner casing 

 - 39/2 - 015/0 005/0 55/0 18/0 14/0 - - 

IP inner casing 

shell(upper & 

lower) 

 

 نيروگاه شهيد سليمي )نكا(

 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

35/0-25/0 %V 80/0-30/0 5/12-0/10 20/1-80/0 030/0 030/0 Max00/1 Max 50/0 23/0-17/0 X20CrMoV 121 HP turbine Casing 

- - - - 040/0 040/0 80/0-40/0 35/0-10/0 Max 17/0 St 35.8 HP turbine Casing 

Max 30/0 %Cu 

Max 050/0 %Al 
Max 30/0 Max 30/0 5/0-25/0 030/0 025/0 90/0-40/0 Max 35/0 12/0-20/0 15Mo3 HP turbine Casing 

Max 30/0 %Cu 

Max 050/0 %Al 
Max 30/0 Max 30/0 5/0-25/0 030/0 025/0 90/0-40/0 Max 35/0 12/0-20/0 15Mo3 IP turbine Casing 

 

 نيروگاه شازند
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 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

         ZG15Cr2Mo1 HP turbine Casing 

         ZG15Cr2Mo1 IP turbine Casing 

30/0 max Cu 30/0 max 30/0 max - 045/0 045/0 70/0-30/0 30/0 max 20/0-12/0 Q235-B LP turbine Casing 

30/0 max Cu 

40/0-25/0 V 
60/0 max 5/11-0/10 70/0-50/0 035/0 030/0 60/0 max 50/0 max 18/0-11/0 1Cr11MoV HP Steam Chest 
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 هاي توربين بخار مواد مورد استفاده در ساخت پره -1-5-2-7

% کروم ساخته 12اوي ح AISI 422و  AISI 403 ،AISI 410هاي توربين بخار، از فولادهاي زنگ نزن فورج شده  پره

شود.  همه  ( منجر به افزايش استحکام خزشي ميAISI 422شوند.  افزودن موليبدن، تنگستن و واناديوم )مثلا در نوع  مي

هاي فورج شده نيز بکار برد.   توان براي پره را مي مورد استفاده در روتورها کروم % 12ترکيبهاي تجاري فولادهاي فورج 

( مناسب هستند.  ºC 565 :phase 0تجاري در دسترس براي شرايط فاز صفر ) بخار در دماي کروم % 12فولادهاي فورج 

 Nimonicيا  Cr%12(، ترکيبات بهبود يافته فولاد فورج شده روتور ºC  : phase I 595تحت شرايط فاز يک )بخار در دماي 

80A هاي  کانديد مناسبي براي پرهControl-stage ي بلند مورد استفاده در توربينهاي ري هيت، ممکن ها هستند.  در پره

باشد.  تحت شرايط فاز  Refractaloy 26يا  Nimonic 80A ،M252است نياز به استفاده از سوپرآلياژهاي پايه نيکل نظير 

(، 19-1ر جدول )باشد. د ها مي ( نياز به استفاده سرتاسري از سوپرآلياژ پايه نيکل در پره650ºC  :phase IIدو )بخار در دماي 

 هاي بخار برخي از نيروگاههاي بخاري کشور ارائه شده است. هاي توربين ترکيب شيميايي فولادهاي پره
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 هاي بخار برخي از نيروگاههاي بخاري کشور هاي توربين (، ترکيب شيميايي فولادهاي پره19-1جدول )

 

 نيروگاه تبريز

%Cb %Co %V %W %Ni %Cr 
%M

o 
%P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ علامت استاندارد 

35/0-
55/0 

Max25
/0 

15/0-
25/0 

Max5/
0 

30/0-
60/0 

00/10 – 
50/11 

80/0-
10/1 

Max

020/0 
Max

015/0 
50/0-
80/0 

20/0-
60/0 

15/0-
20/0 

KT5300BS5 
Cr-Mo-Cb-V 

alloy steel 
1st stage blades 

- 
Max15

/0 
20/0-
30/0 

90/0-
25/1 

50/0-
90/0 

00/11- 
50/12 

90/0-
25/1 

Max

020/0 
Max

010/0 
50/0-
90/0 

Max

50/0 
20/0-
25/0 

KT5301HS20 
Cr-Mo-W-V 

alloy steel 
2nd -13th blades 

stage 

- - - - 
Max

50/0 

25/11 
- 

00/13 

Max

20/0 
Max

030/0 
Max

030/0 
25/0-
80/0 

Max

50/0 
06/0-
15/0 

KT5302AS7 
12 Cr stainless 

steel 
14th-16th stage 

blades 

 

 روگاه طوسني

%Nb %Ti %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه علامت استاندارد 

- 
00/1 

max 
- 

5/2- 
0/4 

0/13-
0/16 

5/15-
0/18 

5/0 
max 

045/0 030/0 
00/1 

max 
50/0 

max 

08/0-
15/0 

X 12 CrNiWTi 1613 
HP rotor blades- 

1
st
 -3

rd
 stage 

05/0 
max 

- 
25/0- 
35/0 

6/0 
max 

3/0- 
8/0 

0/11- 
5/12 

8/0- 
2/1 

035/0 035/0 
30/0-
80/0 

10/0-
50/0 

20/0-
26/0 

X 22 CrMoV 12 1 
HP rotor blades- 

-4
th

 18
th

 stage 

- 
00/1 

max 
- 

5/2- 
0/4 

0/13-
0/16 

5/15-
0/18 

5/0 
max 

045/0 030/0 
00/1 

max 
50/0 

max 

08/0-
15/0 

X 12 CrNiWTi 1613 
HP fixed blades- 

1
st
 – 3

rd
 stage 
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05/0 
max 

- 
25/0- 
35/0 

6/0 
max 

3/0- 
8/0 

0/11- 
5/12 

8/0- 
2/1 

035/0 035/0 
30/0-
80/0 

10/0-
50/0 

20/0-
26/0 

X 22 CrMoV 12 1 
HP fixed blades–  

4
th

 -18
th

 stage 

- 
00/1 

max 
- 

5/2- 
0/4 

0/13-
0/16 

5/15-
0/18 

5/0 
max 

045/0 030/0 
00/1 

max 
50/0 

max 

08/0-
15/0 

X 12 CrNiWTi 1613 
IM rotor blades- 

1
st
 – 6

th
 stage 

05/0 
max 

- 
25/0- 
35/0 

6/0 
max 

3/0- 
8/0 

0/11- 
5/12 

8/0- 
2/1 

035/0 035/0 
30/0-
80/0 

10/0-
50/0 

20/0-
26/0 

X 22 CrMoV 12 1 
IM rotor blades- 

7-21th stage 

 نيروگاه طوس

%Nb %Ti %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه %Nb 

- 
00/1 

max 
- 

5/2- 
0/4 

0/13-
0/16 

5/15-
0/18 

5/0 
max 

045/0 030/0 
00/1 

max 
50/0 

max 

08/0-
15/0 

X 12 CrNiWTi 1613 
IM fixed blades- 

1
st
 – 6

th
 stage 

05/0 
max 

- 
25/0- 
35/0 

6/0 
max 

3/0- 
8/0 

0/11- 
5/12 

8/0- 
2/1 

035/0 035/0 
30/0-
80/0 

10/0-
50/0 

20/0-
26/0 

X 22 CrMoV 12 1 
IM fixed blades- 

7-21th stage 

 ممنتظر قائ

%V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

- - - 50/1-00/1 65/0-45/0 Max06/0 Max06/0 80/0-50/0 Max60/0 20/0 Cr Mo Mn 

caststeel 

1
st
 and 2

nd
 blade 

ring 

- - - 6/0-4/0 65/0-45/0 Max06/0 Max06/0 - 5/0-2/0 3/0 Cr Mo Mn 

caststeel 

3
rd

 and 4
th

 blade 

ring 

30/0-20/0 25/1-75/0 00/1-50/0 0/13-0/11 25/1-75/0 03/0 04/0 Max00/1 .   . 50/0-20/0 Stainless 

steel 

HP- IP Rotating 

blades-Curtis stage 

and 1
st
 and 2

nd
 

reaction row 

- - Max60/0 5/13-0/12 60/0-20/0 Max03/0 Max03/0 60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 Stainless 

steel 
HP reaction rows 
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30/0-20/0 25/1-75/0 00/1-50/0 0/13-0/11 25/1-75/0 03/0 04/0 Max00/1  50/0-20/0 Stainless 

steel 

First IP reaction 

rows 

 منتظر قائم

%Co %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

0/22-0/18 Max60/0 5/13-0/12 
60/0- 
20/0 

Max    
04/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
HP-IP rotating blades-

remainder rows 

- Max60/0 5/13-0/12 
60/0-
20/0 

Max 
03/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
HP-IP stationary blades-

all rows 

- Max60/0 5/13-0/12 
60/0- 
20/0 

Max 
03/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
LP rotating blades-1

st
 

rows 

- Max60/0 5/13-0/12 
60/0- 
40/0 

Max    
04/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
LP remainder reaction 

rows 

- Max60/0 5/13-0/12 
60/0- 
20/0 

Max 
03/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
LP stationary blades-2

nd
 

+ 3th reaction rows 

- Max60/0 5/12-0/11 
60/0- 
40/0 

Max    
04/0 

Max 
03/0 

60/0-30/0 Max35/0 12/0-07/0 
Stainless 

steel 
LP remainder reaction 

rows 

 

 نيروگاه شازند

 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

30/0-18/0 V 
10/1-70/0 W 

80/0-40/0 0/13-0/11 70/0-50/0 035/0 030/0 90/0-50/0 50/0 max 18/0-12/0 1Cr12WMoV 
HP moving blade 

and root 
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30/0 max Cu 

30/0-18/0 V 
10/1-70/0 W 
30/0 max Cu 

80/0-40/0 0/13-0/11 70/0-50/0 035/0 030/0 90/0-50/0 50/0 max 18/0-12/0 1Cr12WMoV 
HP moving blade 

and root 

30/0-15/0 V 
25/0 max Cu 

30/0 max 80/1-50/1 35/0-25/0 025/0 025/0 70/0-40/0 37/0-17/0 29/0-22/0 25Cr2MoVA 
HP moving blade 

and root 
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 مواد مورد استفاده در ساخت ديافراگم و نازل باکس -1-5-2-8

باشد.  هاي چرخان مي ها، اجزاء ثابتي هستند که وظيفه آنها جهت دادن به جريان بخار تحت زاويه مناسب به سمت پره نازل

رفته، از دو شوند.  نازل باکسهاي پيش اي شکل جوش داده مي در طرحهاي قديم، ايرفويلهاي نازل به صفحات تخت نيم دايره

گري  ها، يا به صورت ريخته اند.  نازل تشکيل شده اي شکل با مسيرهاي يکپارچه بزرگ براي عبور بخار،  محفظه فشار نيم دايره

از قطعه فورج شده.  مسير کامل بخار نيز در  electrodischargeشوند يا به صورت ماشينکاري شده به روش  دقيق تهيه مي

شوند. ديافراگم  ساخته مي Cr%12هاي پيشرفته از فولادهاي فورج  شود.  نازل باکس ش داده مينهايت در داخل باکس جو

هاي نازل در  اي که خانه شوند.  انواع کوچکتر به صورت نوار پانچ شده نازل ها، بسته به ابعادشان به روشهاي متعددي ساخته مي

هاي مراحل نهايي توربين  سط از فولاد ريختگي تهيه شده و ديافراگمهاي متو شوند.  ديافراگم نازل شوند، ساخته مي آن وارد مي

ديافراگم از فولادهاي   شوند.  ايرفويل هاي پيش ساخته توليد مي ها و شبکه ها به رينگ به طريقه جوش دادن مستقيم ايرفويل

Cr%12 (AISI type 403و رينگ )  ) 1شوند.  در جدول) ساخته ميها از صفحات فولادي کم آلياژ )وابسته به دماي کاري-

 است.  ها ارائه شده ها و نازل باکس هاي آلياژي مورد استفاده در ديافراگم (، ترکيب شيميايي برخي از رده20
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 ها در نيروگاههاي ايران ها و نازل باکس هاي آلياژي مورد استفاده در ديافراگم ( ترکيب شيميايي برخي از رده20-1جدول )

 قائم نيروگاه منتظر

%V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

- - - 
5/2- 

2 
1/1- 

90/0 
05/0≤ 06/0≤ 

70/0- 
40/0 

60/0≤ 18/0 Cr Mo steel casting Nozzle chamber 

30/0- 
20/0 

25/1-
75/0 

00/1- 
50/0 

0/13- 
0/11 

25/1- 
75/0 

04/0 03/0 Max 1  
50/0- 
20/0 

Forged steel 
Hp nozzle 

blockes 

 

 نيروگاه تبريز

%Al %Cb %Co %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C )قطعه نوع آلياژ علامت استاندارد )ژاپن 

- 
35/0-
55/0 

Max

25/0 
15/0-
25/0 

Max

25/0 
30/0-
60/0 

00/10
- 
50/11 

80/0-
10/1 

Max

025/0 
Max

025/0 
50/0-
80/0 

20/0-
60/0 

15/0-
20/0 

KTS5300AS5 
Cr-Mo-

Cb-V 

alloy steel 

Nozzles 

1
st
 & 2

nd
 & 9

th
 

& 10
th

 stage 

 - - - - 
Max 

50/0 

25/11
- 
00/13 

Max

20/0 
Max

030/0 
Max

030/0 
25/0-
80/0 

Max

50/0 
06/0-
15/0 

KTS5302BS7 

12 Cr 

Stainlless 

Steel 

Nozzles 

3
rd

-8
th

 & 11
th

 –

16
th

  stage 

10/0-
30/0 

- - - - - 

50/11
- 
50/14 

- 
Max 

040/0 
Max

030/0 
Max

00/1 
Max

00/1 
Max 

08/0 JIS. SUS405 

13 Cr 

Stainless 

steel 

Nozzles 

17
th

 &18
th

 

stage 

- - - 15/0- - Max 90/0- 80/0- 015/0 015/0 83/0 48/0 10/0- KT5100BS17 Cr-Mo-V Diaphragm 1
st
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35/0 50/0 65/1 30/1 20/0 cast steel and 9
th

 stage 

- - - 
05/0-
35/0 

- 
Max

50/0 
90/0-
65/1 

80/1-
30/1 

012/0 008/0 7/0 46/0 
10/0-
20/0 

KT5102KS21 
Cr-Mo-V 

cast steel 
Diaphragm 2

nd
 

stage 

 

 نيروگاه تبريز

%Al %Cb %Co %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C )قطعه نوع آلياژ علامت استاندارد )ژاپن 

- - - - - - 
85/0-
46/0 

65/0-
40/0 

035/0 040/0 
88/0-
50/0 

45/0-
13/0 

Max 
21/0 ASTM A387 

Cr-Mo 

steel plate 
Diaphragm 3

rd
 

and 10
th

 stage 

- - - - - - - 
64/0-
41/0 

035/0 040/0 
Max 

90/0 
32/0-
13/0 

Max 
18/0 ASTM A204 

Mo steel 

plate 

Diaphragm 

4
th

-7
th

 & 11
th

 

& 12
th

 stage 

- - - - - - - - 30/0 040/0 
Max 

90/0 
30/0-
15/0 

Max 
30/0 JIS SB42 - 

Diaphragm 8
th

 

stage 

- - - - - - - - 30/0 040/0 
Max 

90/0 
30/0-
15/0 

Max 
30/0 JIS SB42  

Diaphragm 

13
th

-16
th

 stage 

- - - - - - - - 035/0 035/0 
Max 

C ×5/2 
- 

Max

23/0 JIS SM41A  
Diaphragm 

17
th

-18
th

 stage 

 

 نيروگاه طوس

%Sn %V %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C )قطعه علامت استاندارد )آلمان 

025/0 max 15/0- 08/0 50/1-20/1 10/1-90/0 020/0 015/0 90/0-50/0 Max 60/0 15/0-20/0 GS-17CrMoV511 Nozzle box 

 نيروگاه بندر عباس
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%Ni %Cr %P %S %Mn %Si %C )هقطع علامت استاندارد )ايتاليا 

0/12-00/8 0/20-0/18 040/0 030/0 Max 00/2  Max 75/0 10/0-04/0 X8CRNI1910UM16901 Nozzle  

 

 نيروگاه شازند

 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

30/0 max Cu 

40/0-25/0 V 
60/0 max 5/11-0/10 70/0-50/0 035/0 030/0 60/0 max 50/0 max 18/0-11/0 1Cr11MoV HP fixed blade 

- 60/0 max 5/13-5/11 - 035/0 030/0 00/1 max 00/1 max 15/0 max 1Cr13 IP fixed blade 

- - 0/14-0/12 - 040/0 030/0 60/0 max 00/1 max 15/0-08/0 ZG1Cr13 LP fixed blade 
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 مواد مورد استفاده در ساخت ولوها -1-5-2-9

از جمله مواد مرسوم مورد استفاده در ساخت ولو توربينهاي بخار، هستند. اخيرا  Cr-Mo-Vولادهاي و ف Cr-Moفولادهاي 

نيز در ساخت ولو توربينهاي بخار استفاده شده است.   در مورد مشخصات و مزيتهاي فولادهاي   Cr12-9%از فولادهاي 

%Cr12-9 هاي فولادهاي  ( برخي از رده21-1دول )در بخش مربوط به روتورها توضيحاتي ارائه شده است.  در  جCr-Mo  و

 ترکيب شيميايي آنها ارائه شده است.

 

 مورد استفاده در ولو توربينهاي بخار Cr-Moهاي فولادهاي  ( ترکيب شيميايي برخي از رده21-1جدول )

ASME 

Specification 

Nominal 

composition 
%C %Mn %Si %P %S %Cr %Mo 

SA-335P12 1Cr-0.5Mo 
Max 

0.15 

0.30-

0.61 

Max 

0.50 

Max 

0.045 

Max 

0.045 

0.50-

1.25 

0.44-

0.65 

SA-217WC6 
1.25Cr-

0.5Mo 

Max 

0.20 

0.50-

0.80 

Max 

0.60 

Max 

0.04 

Max 

0.045 

1.00-

1.50 

0.45-

0.65 

SA-387Gr22 2.25Cr-1Mo 
Max 

0.15 

0.30-

0.60 

Max 

0.50 

Max 

0.035 

Max 

0.035 
2.0-2.5 

0.90-

1.10 

SA-217C12 9Cr-1Mo 
Max 

0.02 

0.35-

0.65 

Max 

1.00 

Max 

0.04 

Max 

0.045 
8.0-1.0 

0.90-

1.20 

 

 ( ترکيب شيميايي فولادهاي ولو مورد استفاده در برخي از توربينهاي بخار داخل کشور رائه شده است.22-1در جدول )
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 ( ترکيب شيميايي فولادهاي ولو مورد استفاده در برخي از توربينهاي بخار داخل کشور22-1جدول )

 نيروگاه تبريز

%Cu %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ ت استانداردعلام 

- 05/0-35/0 - 
Max

50/0 
90/0-
65/1 

30/1-80/1 012/0 008/0 7/0 46/0 
1/0-   
2/0 

KT5102KS21 
Cr-Mo cast 

steel 

HP steam 

chest 

- 05/0-35/0 - 
Max

50/0 
90/0-
65/1 

30/1-80/1 012/0 008/0 7/0 46/0 
1/0-   
2/0 

KT5102KS21 
Cr-Mo cast 

steel 

Main stop 

valve 

- 05/0-35/0 - 
Max

50/0 
90/0-
65/1 

30/1-80/1 012/0 008/0 7/0 46/0 
1/0-   
2/0 

KT5102KS21 
Cr-Mo cast 

steel 

Combined 

reheat stop 

valve 

 

 

 نيروگاه منتظر قايم

%V %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

30/0 25/1 05/1   70/0 40/0 16/0  Governing valve chest 

30/0 25/1 05/1   70/0 40/0 16/0  Main emergency valves bodies 

30/0 25/1 05/1   70/0 40/0 16/0  reheat emergency valves bodies 

- - 1/1-90/0 04/0≤ 04/0≤ 6/0-3/0 5/0 15/0-10/0 Forged steel Steam chest 
- 75/2-00/2 10/1-90/0 Max05/0 Max06/0 70/-40/0 Max 6/0 18/0 Cr Mo cast steel Reheat stop valves 

- 50/1-00/1 65/0-45/0 Max04/0 Max04/0 80/0- 00/1-50/0 20/0-10/0 Forged steel Interceptor valves body 
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30/0 

 

 نيروگاه بندر عباس

 قطعه علامت استاندارد V %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

- - - 50/1-00/1 65/0-44/0 040/0 040/0 80/0-30/0 00/1-50/0 20/0-10/0 
ASTM A182 

GR.F11 
Steam chest 

30/0 max %Cu Max 03/0 Max 50/0 Max 50/0 Max 20/0 040/0 045/0 Max 00/1 Max 60/0 Max 30/0 ASTM A216  

Gr WCB 

Wedge gate 

valves (Body) 

- - - 5/13-5/11 - 040/0 
Max 

030/0 
Max 00/1 Max 00/1 Max 15/0 ASTM A182  

Gr F6 

Wedge gate 

valves (Stem) 

 

 نيروگاه نكا)شهيد سليمي(

%Cu %Ni %V %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه علامت استاندارد 

- 80/0-30/0 35/0-25/0 5/12-0/10 20/1-80/0 030/0 030/0 Max 00/1 Max 50/0 23/0-17/0 X20CrMoV 121 
HP live 

steam valve 

Max 30/0 - - 50/2-00/2 10/1-90/0 030/0 025/0 80/0-40/0 Max 50/0 14/0-080/0 10CrMo910 
IP steam 

valve 
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 نيروگاه شهيد رجايي

%Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ علامت استاندارد 

00/2- 75/2 90/0- 20/1 
040/0 

Max 

040/0 
Max 

40/0-70/0 60/0 Max 18/0 Max WH P.D.S1031SBR Rev.D - Main stop valve& Governing 

00/2- 75/2 90/0- 20/1 
040/0 

Max 

040/0 
Max 

40/0-70/0 60/0 Max 18/0 Max WH P.D.S1031SBR Rev.D  Rehaet stop valve 

00/2- 75/2 90/0- 20/1 
040/0 

Max 

040/0 
Max 

40/0-70/0 60/0 Max 18/0 Max WH P.D.S1031SBR Rev.D  Interceptor valve 

 

 نيروگاه شازند

 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

30/0 max Cu 
40/0-25/0 V 

60/0 max 5/11-0/10 70/0-50/0 035/0 030/0 60/0 max 50/0 max 18/0-11/0 1Cr11MoV 
HP Governer & 

Emergency valves 

         30Cr1MoV 
IP Governer & 

Emergency valves 
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 اخت پيچهامواد مورد استفاده در س -1-5-2-10

هاي دماي بالا و خواص آنها  (، ترکيب شيميايي و خواص فولادهاي مرسوم مورد استفاده در ساخت پيچ23-1در جدول )

 creepهاي پوسته از موادي با خواص  ارائه شده است. براي افزايش دما و فشار توربين لازم است که در ساخت پيچ

relaxation گيرند.  در حاليکه براي  ا و فشار پايين تر فولادهاي پر کروم مورد استفاده قرار ميبهتر استفاده شود.  در شرايط دم

 آل است.  ايده Nimonic80Aشرايط دما و فشار بالا، آلياژ پايه نيکل 

 ( فولادهاي مرسوم مورد استفاده در پيچ توربينهاي بخار و خواص آنها23-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهد. لادهاي مورد استفاده جهت ساخت پيچها در نيروگاههاي ايران را نشان مي( برخي از فو24-1جدول )
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 ( برخي از فولادهاي مورد استفاده جهت ساخت پيچها در نيروگاههاي ايران24-1جدول )

 

 نيروگاه شازند

 قطعه علامت استاندارد Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C% عناصر ديگر

         20Cr1Mo1VNbTiB 
High temperature 

steel bolts 

 

 

 نيروگاه تبريز

%Ti %V %W %Ni %Cr %Mo %P %S %Mn %Si %C قطعه نوع آلياژ 

- - - - 
10/1-
80/0 

25/0- 15 
/0 

Max    
04/0 

Max    
04/0 00/1-75/0 

35/0-
20/0 

45/0-
35/0 

Alloy 

steel 

Bolts-up to 400ºC 

temperature 

- 
35/0-
25/0 

- - 
15/1-
80/0 

65/0- 
50/0 

Max    
04/0 

Max    
04/0 

/  .  .0-
45/0 

35/0-
20/0 

45/0-
35/0 

Alloy 

steel 

Bolts from 400ºC to 

480ºC 

- 
30/0-
20/0 

25/1-
75/0 

00/1-
50/0 

0/13-
00/11 

25/1- 75 
/0 

Max    
04/0 

Max 
03/0 Max00/1  

25/0-
20/0 

Alloy 

steel 

Bolts from 480ºC to 

530ºC 

90/2-
30/2 

- - 
0/39-
0/35 

0/20-
0/16 

50/3- 
50/2 

03/0 03/0 0/1-4/0 
50/1-
50/0 

08/0 
Alloy 

steel 

Bolts from 530ºC to 

550ºC 
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 نيروگاه شازند

 دماي طراحي

(ºC) 

 ازدياد طول تنش متوسط براي

ساعت در دماي طراحي   105%  در 2/0 

(Kg/mm
2 ) 

تنش متوسط براي گسست در 

ساعت در دماي طراحي  105

(Kg/mm
2 ) 

% proof2/0حداقل تنش 

 در دماي طراحي 

(Kg/mm
2) 

حداقل استحکام 

 کششي نهايي 

(Kg/mm
2) 

حداقل استحکام تسليم 

(Kg/mm
2) 

 نام قطعه

537 2009 2346 4896 9500-8000 8500-6800 High temperature steel bolts 
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 هاي اصلي مورد استفاده در ساخت مواد و قطعات دما بالا فنآوري-1-6

 آوري ساخت سوپرآلياژها فن-1-6-1

 شوند. فرايند توليد سوپرآلياژها در انواع سوپرآلياژها بسته به نوع آنها بصورت شمش، ورق، ميله و انواع کار شده توليد مي

 ( نشان داده شده است.15-1نمودار )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فلوچارت توليد سوپرآلياژ15-1شكل )
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 ( نشان داده شده است.16-1گري در شکل ) فرايند توليد قطعات به روش ريخته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گري سوپرآلياژ ( نحوه توليد قطعات ريخته16-1شكل )

 

دهي بصورت کار شده نيز مورد استفاده قرار داد. شماتيک  شهاي مختلف شکلتوان با استفاده از رو را مي ژشمش سوپرآليا

 ( آورده شده است.17-1توليد قطعات کار شده در شکل )
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 ( فرايند توليد قطعات کار شده سوپرآلياژ17-1شكل )

 

شوند. براي توليد قطعات ابتدا پودر سوپرالياژ با  مي امروزه برخي از قطعات سوپرآلياژ با استفاده از فرايند متالورژي پودر ساخته

ي پودر با استفاده از مراحلي که در شکل ژ( نشان داده شده است توليد شده و سپس  قطعه متالور18-1روشهايي که در نمودار )

 شود. ( نشان داده شده توليد مي1-19)
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 ( نحوه توليد پودر سوپرآلياژ18-1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با استفاده از روش متالورژي پودر ( نحوه توليد قطعات سوپرآلياژ19-1)شكل 
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آوريها را به  آوريهاي مورد نياز براي توليد مواد و قطعات داغ برخي از مهمترين اين فن تر فن در ادامه براي بررسي دقيق

 اجمال مورد برسي قرار خواهيم داد.

 (Vacuum induction melting(VIM))ذوب القايي در خلا -1-6-1-1

در فرايند ذوب القايي تحت خلا در مقايسه با فرايندهاي ذوب در هوا، مقدار اکسيژن و نيتروژن مذاب به مقدار قابل توجهي 

اکسيدها و نيتريدهاي کمتري داشته به علاوه عناصر داراي فشار  VIMکاهش مي يابد. در نتيجه سوپرآلياژهاي توليد شده با 

به ويژه سرب و بيسموت که ممکن است از طريق قراضه وارد شده باشند، در طي فرايند ذوب به اين روش حذف مي بخار بالا 

 مي شود.  VIMشوند. مجموع اين عوامل باعث بهبود خواص خستگي و گسيختگي خزش سوپرآلياژهاي توليد شده با 

  VIMتشريح فرايند -1-6-1-1-1

بخش مواد خام که قبلا در خلا ذوب نشده اند. بخش ديرگداز که شامل عناصر  بار کوره عموما داراي سه بخش است :

خالصي است که اکسيدهاي پايدار تشکيل مي دهند و تمايل دارند قابليت انحلال اکسيدها و نيتريدهاي موجود در مواد خام را 

ب شده اند. به خاطر اينکه امکان دارد افزايش دهند. بخش آخر بار شامل قراضه هاي داخلي و خارجي است که قبلا در خلا ذو

قراضه ها در طي توليد آلودگي پيدا کرده باشند، لازم است دقت کافي در جدايش و آماده سازي آنها قبل از وارد شدن به فرايند 

VIM انجام گيرد. پس از کامل شدن ذوب يک نمونه ترکيب شيميايي از آن گرفته مي شود. براساس ترکيب شيميايي نمونه ،

افزودني هاي لازم به ذوب اضافه مي شود تا ترکيب شيميايي آن به حد مورد نظر برسد. با توجه به اينکه دراين فرايند تغييرات 

قابل توجهي در ترکيب شيميايي صورت نمي گيرد، لذا بايد در تنظيم ترکيب شيميايي ذوب به دست آمده دقت کرد تا در 

نمود. پس از به پايان رسيدن مرحله اضافه کردن مواد افزودني، دماي ذوب به دماي  صورت نياز بتوان مجددا آن را تکرار

 مناسب برده شده و به درون قالب ها ريخته گري مي شود. 

مذاب با وجود اينکه در خلا توليد شده ولي مقدار قابل توجهي سرباره ايجاد شده از اکسيژن زدايي، گوگردزدايي و ذرات 

 نسوز کوره دارد. 

  کوره القايي خلا-1-6-1-1-2

کوره داراي يک پوسته فولادي متصل به سيستم ايجاد خلا سريع است. کوره ها از سقف يا بدنه باز مي شوند. ظرفيت بوته 

است. نسوز ديواره بوته يکپارچه نيست.  در تجهيزات قديمي از يک فرکانس استفاده مي شد  GEتن مطابق استاندارد  6تا  يک
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جديد با فرکانس هاي مختلفي کارکرده و ذوب را سريعتر اماده مي کنند. دراکثر کوره هاي ذوب القايي در خلا اما تجهيزات 

يک محفظه بارگذاري تحت خلا در بالاي بوته نصب شده است. موادي که بعدا به ذوب اضافه مي شوند از طريق اين محفظه 

ه مواد اضافه شونده درون يک طرف کف ريز قرار داده مي شوند و به درون بوته ريخته مي شوند. نحوه کار بدين شکل است ک

سپس ظرف کف ريز و محتويات آن درداخل محفظه قرار مي گيرند. درب محفظه بسته و درآن خلا ايجاد مي شود. سپس 

زديکي سطح دريچه هايي که محفظه بارگذار تحت خلا را از کوره ذوب در خلا جدا مي کنند، باز مي شود. ظرف کف ريز تا ن

مذاب پايين مي رود و کف آن باز مي شود، تامواد به داخل بوته ريخته شوند. کوره هاي قديمي ذوب القايي در خلا با يک 

محفظه ساخته مي شدند. دراين نوع کوره ها قالب ريخته گري در داخل کوره ذوب القايي قرار مي گرفت. يکي از معايب کوره 

هربار پر شدن قالب بايد کوره باز مي شد تا قالب پر شده را خارج کنند و قالب جديد کارگذاشته هاي قديمي اين بود که پس از 

( آمده 20-1در شکل ) VIMشود. درکوره هاي جديد يک محفظه تحت خلا جداگانه براي قالب ها وجود دارد. شماتيک کوره 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  VIM( شماتيک کوره 20-1) شكل
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منيزيم به مذاب اضافه مي شود. دراين صورت گوگرد  –از گوگرد زدايي کامل، منيزيم به صورت نيکل اغلب براي اطمينان 

خواهد بود. اين ترکيب کروي بوده و به نحو قابل ملاحظه اي انعطاف  MgSموجود در سوپرآلياژکارشده نهايي به صورت 

و تحت خلا جزيي يا کامل نمي توان در مذاب باقي  پذيري را افزايش مي دهد. عنصر منيزيم داراي فشار بخار بالايي است

بماند و تبخير مي شود. به همين دليل آرگون به محفظه خلا وارد مي کنند، تا فشار محيط افزايش يافته و تبخير منيزيم کنترل 

 شود. 

 VIMعمليات تصفيه با -1-6-1-1-3

VIM طريق تبخير و کنترل دقيق ترکيب شيميايي را فراهم ، پلت فرمي براي انجام گاززدايي، حذف ناخالصي هاي فرار از

و غيره. اکسيژن مي تواند به سهولت از طريق  Yو  Hfو  Tiمي کند حتي براي عناصر خيلي فعال و قابل اکسيداسيون از قبيل 

اکسيژن حذف شود. پيشرفت واکنش به طور پيوسته با کمک يک اسپکترومتر جرمي خطي و چک کردن  –واکنش کربن 

عت نشت گرم، مي تواند بررسي شود. انتخاب مناسب آستر ديرگداز بوته، همزدن و پاکسازي موثر همچنين کنترل خوب سر

تحت خلا فاکتورهاي کليدي براي دستيابي به مقدار اکسيژن کم در محصولات است. حذف نيتروژن از اهميت بحراني درذوب 

حاوي عناصر قوي نيتريدزا هستند. با نبود عناصر نيتريدزا، مي توان حذف  سوپرآلياژها برخورداراست زيرا آلياژها به طور ثابت

انتظار داشت. زمان نگهداري و همچنين پاکسازي طولاني مي تواند براي  carbon boilسريع نيتروژن رابطور خاص در حين 

ش ديرگداز ها را نتيجه دهد. دفع دستيابي به نيتروژن پايين استفاده شود اما اين امر مي تواند آلودگي مذاب ناشي از ساي

نيتروژن از مذاب به وجود عناصر فعال سطح از قبيل گوگرد و اکسيژن بستگي دارد. کاهش هردوعنصر به بهتر دفع شدن 

نشدني باشد، حذف قابل توجه گوگرد  VIMنيتروژن از مذاب کمک مي کند. هنگامي که واکنش فلز / سرباره تحت شرايط 

و.. به سمت ته مذاب انجام مي شود  Ceو  Caو  Mgآيند حاصل شود. همان طور که قبلا بيان شد، افزودن نميتواند در حين فر

تا حمام گوگرد زدايي شود. درغيراين صورت گوگرد به طور عمده از طريق انتخاب دقيق مواد اوليه يا خالص سازي آنها قبل از 

به طور زيادي توسط تبخير حذف مي شوند،  Teو  Seو  Pbو  Biظير شود. در حالي که عناصر آلياژي ن ذوب در خلا کنترل مي

 تحت تاثير قرار نمي گيرند. Sbو  Snو  Asعناصري از قبيل 
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هم زدن موثر و کارآمد مي تواند براي به حداقل رساندن گراديان غلظتي در نزديک سطح مذاب و بهبود حذف توسط تبخير 

کاهش فشار بالاي مذاب يا فوق گداز مذاب افزايش يابد. روش آخر مناسب نيست  استفاده شود. سرعت تبخير مي تواند توسط

 چون منجر به افزايش واکنش با آستر بوته مي شود. 

 استراتژي هاي توليد سوپرآلياژهاي با خلوص بالا -1-6-1-2

( ppm 10 – 1>پايين ) ( همچنين کنترل عناصر مزاحم در حد خيلي10ppmدستيابي به اکسيژن پايين، گوگرد و نيتروژن )

و  Tiنيازمند کار زيادي است. کنترل نيتروژن به طور ويژه  چالشي براي سوپرآلياژ هايست که حاوي عناصر نيتريدزا از قبيل : 

Hf  وAl ،و..هستند. بعضي عناصر به طورخاص Ti  وHf  وAl  و.. به طور زيادي قابليت اکسيد شدن دارند و در آخر سيکل

 شوند. ذوب اضافه مي 

نيتريد اين عناصر حل نمي شود و تمايل دارد به صورت ذرات ريز در مذاب معلق باقي بماند. فيلترهاي فومي ديرگداز بر پايه 

زيرکونيا به طورمعمول در حذف اين ذرات به وسيله به دام انداختن موثر هستند. بنابراين شناسايي منابع مواد اوليه که حاوي 

از اهميت بالايي برخورداراست. در غير اين صورت، مواد اوليه به طور تجاري در دسترس، در معرض نيتروژن پاييني هستند 

ذوب چندگانه قرار مي گيرند. به دليل فراواني گوگرد در طبيعت اين عنصر در مواد اوليه به مقدار زيادي وجود دارد. عناصر 

ر انتخاب مواد اوليه کنترل شوند. آناليز مفصل همه ناخالصي ها با مزاحم که به وسيله تبخير قابل حذف نيستند بايستي با دقت د

همراه با بالانس جرمي مناسب مواد اوليه قبل از ذوب  ICPS , ICPMS , GDMSاستفاده از تکنيک هاي پيشرفته نظير : 

دارد پارامترهايي از قبيل : بايستي انجام شود تا ناخالصي ها تشخيص داده شوند. نهايتا، بهينه کردن پارامترهاي مذاب اهميت 

 سرعت هم زدن، سرعت پاکسازي و مدت آن، طراحي تانديش و نوع فيلتر براي توليد مناسب سوپرآلياژها اهميت دارد. 

يا فلزات نادرخاکي باعث گوگردزدايي مذاب مي شود. بهترين فرج پذيري هنگامي ديده ميشود که مقدار  Mgو  Caافزودن 

درصد به بالا پارگي گرم شديدي ديده  035/0درصد باشد. اما در مقدار کلسيم بالاي   017/0 – 025/0کلسيم در محدوده 

 کلسيم در مرزدانه ها نسبت داده اند.  –ميشود که اين رفتار را به تشکيل فيلمي از ترکيبات بين فلزي نيکل 

نيتروژن و اکسيژن مذاب با گاززدايي و کاهش اساسي در غلظت  – 1دوفرايند مهم در فرايند ذوب القايي رخ مي دهد : 

عناصر  – 2کمک مي کند.  Hfو   Al , Ti , Zrسيستم خلا حاصل مي شود که به جلوگيري از اکسايش عناصر فعال همچون 
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با نقطه ذوب پايين همچون سرب و بيسموت به دليل فشارهاي بخارشان با تبخير از مذاب خارج مي شوند. همزدن 

 چنين عناصري را تسريع مي بخشد.  الکترومغناطيسي حذف

مناسب نيست زيرا مقدار جدايش آن درعمل ماده ريختگي ذوب القايي تحت خلا براي کاربرد مستقيم در موتورتوربين گازي 

حرارتي شمش غيرممکن خواهد بود. ثانيا شمش حاصل از ذوب القايي در خلا از نظر  –نقدر زياد است که کارمکانيکي آ

نيست، براي اينکه داراي ترك و تخلخل انجمادي است. پس بعد از انجام ذوب القايي در خلا عمليات هاي ذوب مکانيکي سالم 

 مجدد الزامي است. 

 ذوب مجدد -1-6-1-3

شود. کنترل  ريخته گري استاتيکي فرايندي است که براي ريخته گري حجم زيادي از فلز مذاب به درون قالب انجام مي

سرعت انجماد پايين است  گيالب و تغذيه فلز براي حذف مک صورت مي گيرد. در قطعات بزرگ ريختانجماد توسط طراحي ق

)کوره قوس الکتريکي و  EAF/AODو عيب جدايش مثبت شکل مي گيرد. به همين خاطر توليد سوپرآلياژها به روش هاي 

الکترودها براي استفاده در عمليات ذوب  معمولا با ريخته گري استاتيکي آلياژ در VIMآرگون( يا  –سيستم دمش اکسيژن 

و  VAR , ESRبعدي تحت شرايط کنترل شده انجام مي شود. دو فرايند عمده براي ذوب مجدد وجود دارد که عبارتند از 

EBCHR .در هردو فرايند الکترود دريک بوته آبگرد قرار داده مي شود . 

لز مذاب چکيده از الکترود در بوته جمع شده و به سرعت منجمد سطح الکترود تا درجه حرارت ذوب گرم مي شود. قطرات ف

مي شوند. با مصرف شدن الکترود، سطح ذوب شونده با بوته نزديکتر مي شود تا فاصله يکنواختي بين سطح ذوب شونده و 

 محل انجماد فلز مذاب برقرار شود. 

 Vacuum Arc)تشريح فرايند ذوب مجدد در خلا با قوس الكتريكي -1-6-1-3-1

Remelting(VAR))  

ن بوته آبگرد قرار دارد، ذوب مجدد مي شود. يک جريان برق مستقيم از الکترود در محفظه خلا که در آ VARدر روش 

ميان الکترود و پايه بوته عبور مي کند. با بيرون کشيده شدن الکترود قوسي بين پايه بوته و نوك الکترود ايجاد مي شود. 

سط قوس سطح انتهايي الکترود را ذوب مي کند و قطرات فلز مذاب بر روي پايه مسي ريخته و منجمد حرارت ايجاد شده تو

ميگردد. با افزايش حجم فلز روي پايه مسي يک تعادل بين شمش جامد، ناحيه خميري و ناحيه مذاب ايجاد مي شود. به خاطر 
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سريعتر از انتقال حرارت توسط شمش و پايه مسي است،  اينکه در شرايط تعادلي انتقال حرارت از طريق ديواره هاي جانبي

نواحي خميري و مذاب در نزديکي ديواره ها نسبت به مرکز شمش نازك تر هستند. ضخامت ناحيه خميري در مرکز شمش 

VARبه وسيله ميزان انتقال حرارت، قطر بوته و سرعت ذوب شدن سطح الکترود کنترل ميگردد. سرعت ذوب الکترود را با ، 

توجه به مقدار جريان عبوري از ميان الکترود تعيين مي کنند. عوامل کنترل کننده ديگري که در ساختار انجماد نقش مثبت 

دارند، فاصله بين سطح ذوب شونده و سطح حوضچه مذاب و فاصله الکترود از بوته هستند. زماني که سطح الکترود ذوب شود، 

فرايندي است که در ان فوق گداز وجود ندارد.  VARوط مي کنند و به همين دليل قطرات مذاب فورا تحت تاثير وزن خود سق

را به روش تجاري براي توليد شمش هايي با قطر بالا از آلياژهايي که تمايل  VARهمچنين قابليت انتقال حرارت بالا، روش 

امکان حذف عناصر داراي فشار بخار بالا  به جدايش دارند، تبديل کرده است. به علاوه وجود قطرات ريز مذاب در محيط خلا،

امکان حذف کامل آنها نبود را فراهم مي سازد. متاسفانه عناصر مفيد داراي فشار   VIMمانند سرب و بيسموت که در روش 

ت بخار بالا مانند منيزيم نيز به اين طريق حذف مي شوند. قوس الکتريکي منشا تعدادي از عيوب است. يکي از اين عيوب عبار

در شکل  VARاست از جدايش منفي که اثرات آن به اندازه جدايش مثبت برروي خواص آلياژ مخرب نيست. شماتيک کوره 

 ( آمده است. 1-21)

 

 

 

 

 

 

 

 

  VAR( شماتيک کوره 21-1) شكل
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 Electroslag)تشريح فرايند ذوب مجدد با سرباره الكتريكي -1-6-1-3-2

Remelting(ESR))  

ره الکتريکي در خلا انجام نمي گيرد. منبع حرارتي که الکترود را ذوب مي کند، سرباره مذاب متشکل از ذوب مجدد با سربا

CaF2  ،و افزودني هاي اکسيدي ديگر است. دراين روش از جريان متناوب استفاده مي کنند. جريان الکتريکي از ميان الکترود

قطرات مذاب از ميان خلا مي گذرند ولي در  VARند. در روش پوشش سرباره، شمش در حال انجماد و پايه مسي عبور مي ک

از ميان سرباره مذاب عبور مي کنند. تماس فلز با سرباره در طي زمان عبور آن از ميان سرباره اجازه مي دهد که  ESRروش 

زدايي انجام مي شود. به مقدار بسيار زيادي گوگرد   CaF2واکنش هايي بين اين دو صورت گيرد. در اثر واکنش فلز مذاب با 

شمش تميزتر و کم گوگرد تر از  ESRنيست. در  VARکاهش مقدار عناصر سودمند داراي فشار بخار بالا نيز به اندازه روش 

را دارد. در اينجا قطر  VARتوليد مي شود. عمق غوطه وري الکترود در سرباره نقش مشابه طول قوس در روش  VARروش 

 کننده عمق غوطه وري است.  الکترود و قطر بوته تعيين

توسط توان ورودي تعيين مي شود و با کنترل جريان مي توان سرعت ذوب را  VARسرعت ذوب شدن مشابه روش 

حساسيت شديدي به  ESR، حجم زيادي سرباره دارد و به همين دليل فرايند ESRبر خلاف روش  VARکنترل کرد. فرايند 

روابط بين ضخامت ناحيه خميري و فاصله از  ESRوجود سرباره به عنوان منبع حرارتي در تغييرات توان ورودي ندارد. به خاطر 

ديواره بوته آبگرد تغيير يافته است. در اولين تقريب مي توان گفت که در يک سرعت ذوب ثابت و قطر بوته يکسان، عمق 

ه تشکيل جدايش مثبت حساس تر نسبت ب VARدر مقايسه با  ESRبيشتر است. يعني  VARنسبت به  ESRحوضچه مذاب 

توانايي  ESRباشد. يک مزيت ديگر  کمتر مي VARنسبت به  ESRاست، به بيان ديگر حداکثر قطر شمش قابل دسترس با 

آن براي توليد اشکال ساده است. حجم زيادي از سوپرآلياژهاي ورقه اي يا صفحه اي شکل را مي توان به صورت الکترودهاي 

 VARبه صورت شمش هاي تختال بزرگتري درآورد. روش  ESRد و سپس آنها را در داخل قالب هاي تختال ريخته گري کر

 آورده شده است. ESR( شماتيک روش 22-1معمولا براي توليد شمش هاي گرد استفاده مي شود. در شکل )
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  ESR(  شماتيک روش 22-1) شكل

 کيفيت الكترود:

 ترکيب شيميايي: – 1

کيفيت الکترود است. کيفيت الکترود با  VARو  ESRعمومي تاثير گذار بر کيفيت ذوب مجدد در فرايندهاي يک عامل 

ترکيب شيميايي، تميزي )مقدار اکسيد و نيتريد ( و بي عيبي )عاري بودن از مک و ترك ( مشخص مي شود، ولي مهمترين 

کاهش عناصر تبخير شونده تغييري در ترکيب شيميايي به استثناي  VARعامل ترکيب شيميايي الکترود است. در فرايند 

الکترود به وجود نمي آيد )در الکترودهاي نيتروژن دار مقداري کاهش نيتروژن به خاطر تشکيل نيتريدها به وجود مي آيد ( 

 , Tiناصر مقدار گوگرد کاهش پيدا مي کند و ممکن است تغييرات جزيي در ترکيب شيميايي به خاطر واکنش ع ESRدرفرايند 

Al , Zr , Si .با اجزاي سرباره صورت گيرد 

 تميزي : – 2

که در نظر گرفتن اکسيدها و نيتريدهاي وارد شده به داخل  VARتميزي الکترود اهميت زيادي دارد، به ويژه درفرايند 

دن قوس شوند. اين حوضچه مذاب اهميت دارد، زيرا ممکن است باعث کاهش اثر قوس الکتريکي ذوب کننده و نيز آشفته کر

 وجود ندارد. ESRمساله در الکترودهاي 

 مک : – 3
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خلا ترجيحا از  بايد مورد مطالعه قرار گيرد. الکترودهايي با مک هاي مرکزي به هنگام ذوب مجدد در VARروش  مک در

ن دندريت هاي نتيجه سطح ذوب شونده کاملا تخت باقي نمي ماند. مشکل دوم امکان جدا شد محل مک ذوب مي شوند. در

اين صورت دندريت بدون آنکه ذوب مجدد شده  داخل حوضچه مذاب است. در ناحيه مک دار و افتادن آن در در هم در مجزا از

باشد، در ساختار حضور مي يابد. ترکيب شيميايي چنين ناحيه اي ترکيب دندريت اوليه و فقير از عنصر آلياژي خواهد بود. اين 

 ESRيز وجود دارد، ولي عبور مواد ذوب شده و ذوب نشده از ميان سرباره باعث شده که محصولات ن ESRمسائل در فرايند 

 حساسيت کمتري نسبت به مک هاي الکترود داشته باشد.

 ترك – 4

آخرين ويژگي تاثيرگذار الکترود بر کيفيت ذوب مجدد، وجود ترك هاي افقي است. در سوپرآلياژهاي پرآلياژ تنشهاي حرارتي 

از سرد کردن يا گرم شدن الکترودها درفرايند ذوب مجدد، ممکن است ترك هاي افقي به وجود آورد. در فرايندهاي  ناشي

VAR  ياESR  ،زماني که جبهه ذوب به يک ترك مي رسد، به خاطر وجود ترك انتقال حرارت در محل ترك کاهش مي يابد

يه سريعتر ذوب مي شود. پس از عبور جبهه ذوب از ترك با ماده در نتيجه دماي مواد قبل از ترك افزايش يافته و اين ناح

بايد تغييراتي در توان الکتريکي  ESR وVARسردتر مواجه مي شود، و در نتيجه سرعت ذوب کاهش مي يابد. در هردو فرايند 

تنها راه جلوگيري از به وجود آورد تا سرعت ذوب ثابت بماند. به اين طريق مي توان از ناپيوستگي انجماد جلوگيري کرد. 

 سرعت ذوب توليد الکترودهاي بدون ترك است.

  VARعمليات ذوب مجدد در   -1-6-1-3-3

نامطلوب است، زيرا ذرات  VARدارد. وجود اکسيدها در الکترود  VARآماده سازي الکترود تاثير مهمي در کيفيت عمليات 

بالا پايدار نيستند. ترکيبات اکسيدي تبخير شونده يونيزه مي شوند  اکسيد را وارد سيستم مي کند. بعضي از اکسيدها در دماهاي

و قوس الکتريکي را ناپايدار مي کنند. در نتيجه پيوستگي فرايند از کنترل خارج مي شود. به همين خاطر اکسيدهاي سطحي 

مي شود. سطح خلا ايجاد الکترودهارا با سنگ زني حذف مي کنند. هواي کوره با پمپ خارج شده و سطح خلا اندازه گيري 

شده متغير است. تنها اثر شناخته شده خلا بالا بهبود مقاومت قوس در برابر ناپايداري است. قوس الکتريکي بين الکترود و پايه 

 مسي ايجاد مي شود. براي برقراري قوس پايدار توان ذوب )شدت جريان الکتريکي ( افزايش مي يابد. 
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عامل اصلي موثر در فرايند ذوب عبارتند از : قطر شمش و الکترود، طول قوس سه :  VARکنترل ذوب مجدد در 

الکتريکي و سرعت ذوب. قطر شمش و الکترود لقي بين بوته و الکترود را تعيين مي کند. اگر لقي بين اين دو به خاطر انتخاب 

کي از الکترود به ديواره بوته منتقل خواهد شد. نادرست فاصله يا خارج از مرکز بودن الکترود کافي نباشد، بخشي از جريان الکتري

انتخاب قطر شمش ميزان انتقال حرارت و در نتيجه سرعت ذوب را کنترل مي کند. در نتيجه براي ممانعت از جدايش مثبت در 

شمش، در انتخاب  شمش بايد دقت کرد. طول قوس فاصله بين سطح ذوب شونده الکترود و سطح فوقاني شمش منجمد شده 

ميلي متر است. سرعت ذوب شدن الکترود به شدت جريان الکتريکي بستگي   2,5 – 12,5ي باشد. طول قوس مورد استفاده، م

 دارد.

  ESRعمليات ذوب مجدد در -1-6-1-3-4

از نظر کيفيت فرايند و عمليات خيلي حساس نيست، زيرا اکسيدهاي  ESRآماده سازي الکترودهاي  VARبرخلاف کوره 

سنگ زني نمي شوند، به استثنا مواردي که  ESRد به سرباره منتقل مي شوند. به همين خاطر سطح الکترودهاي سطح الکترو

در آن استفاده کننده نهايي طبق مشخصات خود و براي اطمينان از عدم وارد شدن آلودگي آهن ناشي از قالب هاي ريخته گري 

شد. در اينجا دو روش براي شروع عمليات ذوب وجود دارد. شروع سرد الکترود، درخواست سنگ زني سطح الکترودها را کرده با

و شروع گرم. در شروع سرد، سرباره و ذرات ريزي از آلياژ )معمولا براده هاي ماشين کاري ( در روي صفحه شروع قرار داده مي 

شود. توان بالايي براي  وس ايجادشود. الکترود به داخل مخلوط سرباره و فلز رانده شده و سپس عقب کشيده مي شود، تا يک ق

ذوب در مرحله شروع به کار گرفته مي شود. قوس ايجاد شده مخلوط سرباره و براده هاي آلياژ را ذوب مي کند. دراين موقع 

سرالکترود پايين آورده شده و در داخل سرباره غوطه ور مي شود. از اين به بعد ذوب الکترود توسط سرباره صورت مي گيرد. 

ين توان الکتريکي شروع ذوب بايد بالا باشد تا از جوش خوردن صفحه شروع کننده به شمش جوانه زده اطمينان حاصل همچن

شود. در شروع گرم، سرباره در بيرون کوره توسط قوس در بوته گرافيتي ذوب مي شود. سپس سرباره از طريق يک سوراخ در 

مي شود و در سرباره مذاب غوطه ور مي شود و ذوب شدن آغاز مي گردد.  کف بوته به آن وارد مي شود. الکترود پايين آورده

اگرچه توان الکتريکي بالايي براي ذوب شدن مورد نياز نيست، ولي در آغاز براي اطمينان از ذوب شدن شمش جوانه زده و 

 صفحه آغازين و انتقال الکتريکي کامل، ازتوان بالا استفاده مي شود. 
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ستفاده از توان بالا در شروع عمليات ذوب از نظر برقراري تعادل در انتقال حرارت توسط پايه و ايجاد ا VARهمانند فرايند 

 شرايط پايدار ذوب در لحظات شروع فرايند ذوب، مفيد است. 

 سه متغير اصلي تعريف کننده يک فرايند ذوب عبارت اند از :: ESRکنترل ذوب مجدد در 

 قطر شمش و الکترود  -

 ي الکترود در سرباره عمق غوطه ور -

 سرعت ذوب  -

انتخاب قطر شمش و الکترود مقدار لقي بين بوته و الکترود را تعريف مي کند. عموما فکر مي شود که غوطه وري الکترود، 

عمق نفوذ الکترود در سرباره است. روش تعريف شده اي براي اندازه گيري مقدار غوطه وري وجود ندارد، ولي طبق مشاهدات 

ميلي متر نباشد. درجه غوطه وري بر کيفيت شمش توليد شده تاثير دارد.  604يشنهاد شده است  که اين مقدار بيش از تجربي پ

ESR  يک فرايند با جريانAC  است وغوطه وري الکترود به علاوه ضخامت پوشش سرباره را مي توان به عنوان مقاومت اين

ا تغيير ترکيب شيميايي آن، امپدانس مدار و نيز آمپراژ و ولتاژ مورد نياز براي جريان در نظرگرفت. تغيير وزن سرباره در سيستم ي

برقراري توان ورودي داده شده )دريک ساعت ذوب ثابت ( را تغيير مي دهد. ضخامت پوشش سرباره تعيين کننده اصلي است و 

تغييرات اين مقاومت يا تغييرات ولتاژ مربوط درصد امپدانس را تشکيل مي دهد. اندازه گيري  20تا 10ميزان غوطه وري الکترود 

به آن مي تواند براي کنترل غوطه وري الکترود در سرباره مذاب مورد استفاده قرار گيرد. سرعت ذوب الکترود متغير مهم 

درجريان  VARديگري است که کنترل مي شود. سرعت ذوب به جريان الکتريکي ذوب بستگي دارد ولي بعضي از فرايندهاي 

که کيفيت مذاب را کنترل مي کند، انتخاب نوع و  ESRبت انجام مي گيرند، تا سرعت ذوب بهتر کنترل شود. متغير بعدي در ثا

حجم سرباره مورد استفاده است. مقاومت پوشش سرباره مذاب به مقاومت سرباره و ضخامت پوشش سرباره که جريان 

را  ESR( تعدادي از متغيرهاي اصلي اندازه گيري شده در فرايند 23-1کل )الکتريکي از ميان آن بايد عبور کند، وابسته است. ش

 نشان مي دهد. 
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  ESR( پارامترهاي اندازه گيري شده در روش 23-1) شكل

 

يا اگر در انتهاي ذوب شدن، الکترود کاملا مصرف شده باشد،  VARتغييرات ولتاژ در اثر تغييرات آمپراژ است. مانند فرايند 

توان به يکباره قطع شده باشد، مک هاي انقباضي ايجاد شده که گاه طول آن به چندين سانتي متر هم مي رسد. اين مک ها 

بايد در مرحله بعدي عمليات توليد حذف شوند. براي کم کردن مقدار ماده اي که بايد بريده و دور انداخته شود، بهتر است در 

لکترود تمام شود، جريان الکتريکي به تدريج کاهش داده شود، تا اينکه جريان کاملا قطع انتهاي مرحله ذوب قبل از اينکه ا

 شود، دراين صورت مک هاي انقباضي تشکيل نمي شوند.

 انتخاب سرباره :

هستند. اکسيدها ممکن است براي افزايش مقاومت الکتريکي )ايجاد سهولت در ذوب  CaF2داراي  ESRهمه سرباره هاي 

 براي اصلاح ترکيب شيميايي ذوب به واسطه واکنش هايي که بين آنها مي تواند صورت گيرد، به سرباره اضافه شوند. فلز ( و يا
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 يگر توليد قطعات سوپرآلياژي به روش ريخته-1-6-2

براي توليد يک قطعة سوپرآلياژي به روش ريخته گري به خصوص پرة توربين که مهمترين قطعه سوپرآلياژي است، چهار 

 له بايد انجام شود:مرح

 تهية نقشه و مشخصات فني -1

 ساخت قالب و ريخته گري دقيق -2

 ماشينکاري قطعات ريخته شده -3

 پوشش دهي-4

هاي ثابت ممکن  هاي متحرك رديف اول و دوم بايد انجام شوند. البته پره اين چهار مرحله براي توليد پره، به خصوص پره

هاي متحرك در رديفهاي سوم و بالاتر در بعضي موتورها ممکن است از  . همچنين پرهدهي را نداشته باشند است بخش پوشش

طريق فرايند فورجينگ توليد شده و پوشش نداشته باشند. همچنين براي ايجاد هر صنعت، سه عامل تجهيزات، نيروي انساني 

ت کشور در مورد مراحل چهارگانة فوق و نيز ماهر و دانش فني، لازم است که با توجه به اين سه عامل، ميتوان به بررسي وضعي

 .مشکلات آنها پرداخت

 گري دقيق ريخته-1-6-2-1

دماي بالا براي توليد با  هاي ريخته گري سوپر آلياژ ،چسبهاي اتيل سيليکات هيدورليز شدهبا بکارگيري  1932سال  در

بعنوان روشي  ،يخته گري دقيقشکل  دهي روش ردر ميان انواع روشهاي و  مورد توجه قرار گرفت هواييتوربين هاي قطعات 

ميلادي  50و اوائل دهه  40در اواخر دهه  در مقياس صنعتي مطرح شد.براي توليد قطعات آلياژي مقاوم در دماي بالا برتر 

 . بکار مي رودبطور معمول اکنون در صنايع ريخته گري دقيق  و تکنولوژي توليد پوسته هاي سراميکي بهبود يافت

ه ريخت قابليتهاي مهم از در قطعاتدقيق و ريزه کاريهاي هندسي ايجاد جزئيات  تواناييو بالا صافي سطح  و ابعاديدقت 

از اهميت بالايي قطعات ظريف و پيچيده  ،خاص مانند سوپر آلياژهاآلياژهاي اين عوامل در ريخته گري  مي باشد.گري دقيق 

 .برخوردارند
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جهت افزايش راندمان کاري ، نيازمند افزايش درجه حرارت گازهاي ورودي به توربين ها روند توسعه توربين هاي گازي در 

بوده و اين امر طراحان را به سمت روشي براي ريخته گري آلياژهاي ديرگداز ويژه براي قطعات توربين سوق داده است. براين 

 داشته باشد: را قابليت هاي زيراساس روش مورد استفاده بايستي 

 .بسيار پايين با تلرانس ابعادي انبوه قطعاتليد تو -الف

 با نقطه ذوب بالا. يريخته گري سوپر آلياژها -ب

 توليد قطعات با خواص متالورژيکي عالي. -ج

 کاهش هزينه قطعات توليدي نسبت به ساير روشهاي موجود. -د

ابتدا صنايع هوايي و نظامي به اين  ز همانو اروش ريخته گري دقيق در توليد اين قطعات شد  گيريکاربموارد منجر به اين 

 آوردند. يصنعت رو

 گري دقيق ريختههاي  انواع روش -1-6-2-1-1

تقسيم  2اي پوسته و 1وپرگري دقيق ت به دو صورت ريختهچگونگي ساختار قالب سراميکي  مبنايگري دقيق بر ريختهفرآيند 

 .مي شودبندي 

با قالب مدل  فرآينديخته گري دقيق توپر را نشان مي دهد. در اين ر فرآيند (24-1)شکل: ريخته گري دقيق توپر

، موم يا خود در محل ها تهيه شده و بعد از قرار دادن ماهيچه يک نمونه يا مدل اصلي اوليه( يا ماشينکاري از رويريخته گري )

مدل مومي و سرد شدن و خروج  بعد از انجماد . دمي شوبه درون قالب فلزي تحت شرايط کنترل شده تزريق مذاب پلاستيک 

انجام مي شود. پس از تهيه خوشه ابتدا يک پوشش اوليه  ها و خوشه سازي مدلمونتاژ شده از قالب راهگاههاي اصلي و فرعي 

و بعد از خشک شدن و اعمال نموده بر روي خوشه  (از دوغاب سراميکي حاوي مواد ديرگداز )و در صورت لزوم مواد جوانه زا

کافي خود را  يزمانفرصت در  تا دننکمي پر  مواد ديرگدازدرجه را با  و درجه قرار مي دهندداخل خوشه را در  ،ه اوليهايجاد پوست

0  ساعت در دماي 12-15زمان مدت را وارونه کرده و طي  پرکنندهکل درجه حاوي خوشه و مواد ديرگداز  سپس گيرد.ب
 C 

                                                 

1-Solid Investment casting 

2-Shell Investment casting
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باقي مانده  حذف موم يا پلاستيکد. براي پخت  کامل قالب و وش ميام پخت اوليه قالب انجعمليات ذوب مدل و 205-177

0سرعت تقريباً دما با  ،درون قالب
C/ h  60  تاC

 0 
بعد از آماده سازي مذاب  .ماندمي ساعت در اين دما  4 افزايش يافته و 1100

هاي ايت با روشهاي مکانيکي و چکشدر نه د.وشمي قالب پيش گرم شده و ريخته گري انجام   به دماي لازم,آن و رساندن 

بادي مواد سراميکي قالبها حذف و قطعات از خوشه جدا شده و سيستم راهگاهي نيز با برشکاري برداشته مي شود و عمليات 

 گيرد. نهايي روي قطعات انجاام مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ريخته گري دقيق توپر ( نمايش شماتيک فرآيند24-1)شكل

 

ابتدا  فرآيندريخته گري دقيق پوسته اي را نشان مي دهد. در اين فرآيند  (25-1)شکل : اي هريخته گري دقيق پوست

ها )در صورت نياز( در محل مورد نظر قرارداده ماهيچهسپس  .تهيه مي شودماشين کاري از طريق ريخته گري يا قالب مدل 
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براي توليد مدل با فشار  مناسبآيد و موم يا پلاستيک ها بعمل مي شده و تمهيدات لازم براي جلوگيري از تغيير مکان ماهيچه

در و تعداد مشخص  بادل  مخوشه  و فرعي/شود. در ادامه راهگاههاي اصليو دماي تحت کنترل به درون قالب تزريق مي

حاوي  مواد جوانه  ،، دوغاب سراميکي اوليه که عمدتاًها راهگاه اصلي و تغذيهمونتاژ د. بعد از وشميمونتاژ راستاي تعيين شده ، 

پوشش اعمال از  پس بعدي است به سطح اعمال مي شود.هاي زاست و داراي ذرات با دانه بندي ريزتري نسبت به دوغاب 

پوسته اي از مواد ديرگداز  د تاوش ميتکرار  يو اين عمل بصورت تناوب دريگمي قرار  2خوشه در بستري از مواد ديرگداز ،1دوغابي

فلز مورد نظر  پس از پخت قالب،سپس موم يا پلاستيک از درون قالب پوسته اي حذف مي شود. اد شود. ايجبا ضخامت مناسب 

انجام مي گيرد. و ريخته گري مذاب فلز در داخل قالب پيشگرم شده مي رسد، لازم درکوره ذوب شده و به دماي فوق گداز 

در نهايت در صورت استفاده از ماهيچه  .ده و مي شکندترك خور يپوسته سراميک ،سرد شدن و انجماد مذابمعمولاً در طول 

و سپس عمليات حذف نموده کانيکي و يا روشهاي مشيميائي انحلال بکمک روش هاي سراميکي در قطعه ، اين ماهيچه ها را 

دقيق  ( مزايا و معايب دو روش ريخته گري25-1در جدول) د.وشمي بر روي قطعات انجام  3تميز کاري و ماشين کاري نهايي

 توپر و پوسته اي با همديگر مقايسه شده اند.

 ذوب ريزي  -1-6-2-1-2

دستيابي به باشد. گري مذاب آلياژ درون قالب سراميکي ميهذوب و ريخت، دقيق گريفرآيند ريختهمراحل حساس در  زا

به اين حذف کرده و  1زداکسيژنارا به عنوان  Mnو  Si عناصري مانند نياز به حضور 50در دهه  ءايجاد محيط خلا تکنولوژي

براي محبوس شده در مذاب به حداقل رسيدند. ضمن اينکه  N2و  O2 و نيز گازهايآخالهاي غير فلزي دليل حضور 

و اضافه بوجود آمده ( Bر)ها مانند بُافزودن عناصر اصلاح کننده مرزدانه گردند امکانيي که تحت خلاء ذوب ميسوپرآلياژها

( 26-1) جدولبه مذاب سوپرآلياژها براي بهبود خواص مکانيکي ميسر شد.  Tiو  Alمانند  يفلزات فعالاز  کردن مقادير لازم

 دهد. هاي  مختلف نشان ميگري دقيق در دههسير تکاملي تکنولوژي ساخت و اصلاح آلياژها را براي استفاده در ريخته

                                                 

1- Slurry coating

2- Stuccoing 

3- Finishing 
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 ري دقيق پوسته اي( نمايش شماتيک فرآيند ريخته گ25-1شكل  )

 گري دقيق توپر و پوسته ايه روش ريخت مقايسه دو( 25-1)جدول 

 
روش 

 گري ريخته
 پوسته اي توپر

 خواص متالورژيکي 1
ضخامت زياد پوشش اطراف قالب توانايي 

سرعت سرد و گرم کردن و تغييرات تغيير در 
 مطلوب در ساختار را محدود مي کند.

سرعت  ،ر وتک کريستالتوانايي ايجاد انجماد جهت دا
سرد کردن بالا، قابليت ايجاد دانه بندي ريزتر و خواص 

 درجه حرارت قالب مطابق نياز.امکان تغيير  مطلوبتر،

                                                                                                                                                                  

4- Dioxidizer 
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روش 

 گري ريخته
 پوسته اي توپر

 دامنه توليد 2
به خصوص در زمينه ابعاد براي درجه 

 محدوديت وجود دارد. 
قابل تغيير کيلوگرم  5دامنه توليد از چند گرم تا بيش از 

 .چنداني براي قطعات ريختگري وجود نداردبوده و ابعادي 

 قيمت توليد 3
به علت مصرف زياد مواد قالب قيمت 

 محصول نهايي بالاست.
يک دهم ميزان مواد مصرفي در روش  حدودمواد قالب 

 توپر است.

 زمان توليد 4
خودگيري قالب و مدت زمان لازم براي 

سيکلهاي توليدي بالاست و گاهي تا چندين 
 کشد. روز طول مي

 زمان توليد کمتر از روش توپر است .

 

  گري دقيقه مواد مصرفي در ريختساخت و پيشرفتهاي تكنولوژي ( 26-1)جدول 

 تكنولوژي مواد تكنولوژي ساخت دهه 

1 
194

0 

 ذوب در هوا -
 گري در هواه ريخت -
 قالبهاي دقيق -

 محلول جامدايجاد و  يکاربيدرسوبات مواد استحکام يافته با 

2 
195

0 
 ذوب خلأ  -
 گري خلأه ريخت -

 آلياژهاي نيکل 
 (In 713آلياژ)

3 
196

0 

 قالبهاي پوسته اي/ جوانه زاها  -
 ماهيچه ها ومسيرهاي هوا خنک  -
 قطعات پيچيده -

  Wو Taافزودن 

    B-1900,  Rene80))مانند آلياژهاي

سيون مقاومت در برابر سولفيدا( و  In100)آلياژپايداري فازها افزايش 
 ( In 738)آلياژ 

4 
197

0 
 انجماد جهت دار 

  HIPفرآيند 
 (Mar-M200)مانند آلياژ  Hfافزودن 

5 
198

0 
 تک کريستالها 

  امکان توليد قطعات بزرگ
 (M454و  RN4اصلاح کننده هاي مرزدانه اي )مثل آلياژهاي  

 

در ترکيب  Al2O3, ZrO2از مواد ديرگداز مانند  قالبهاي پوسته اي دقت بيشتري را نسبت به انواع قبل داشته و استفاده

قالبهاي سراميکي، سازگاري قالب با فلزات را بهبود بخشيده و واکنشهاي سطحي مذاب را کم نموده است. ضمن اينکه دقت 

 ابعادي بدست آمده بسيار بالا رفته است.
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سوپرآلياژ آلياژسازي مرحله اي است. مرحله اول ذوب دو عمليات گري دقيق ه در ريختمورد استفاده در مورد سوپر آلياژهاي 

هاي آماده )از مرحله اول( تحت شرايط کنترل شده در مرحله دوم از ذوب مجدد شمشباشد. از عناصر تشکيل دهنده آن مي

 . شودگري استفاده مياتمسفري براي ريخته

ترکيب آلياژ کنترل  ، مدل و راهگاهها قالب, صحيح و ساخت گري دقيق به طراحيه ريخت قطعه بدست آمده از سلامت

 درجه حرارت، و انجماد ريخته گري و انجماد مذاب، سرعت سرد شدن نحوهفوق گداز،  درجه حرارت، زمان ذوب و مورد استفاده

 .ددانه بندي بستگي دار اي کنترلبر مورد استفادهاستفاده از اصلاح کننده ها و روش هاي شيميائي و مکانيکي ، پيشگرم قالب

 تغذيه گذاري صحيح و جهت انجماد نيز در سلامت قطعه مؤثر است.

 گري دقيق سوپر آلياژ هاي پايه نيكلذوب و ريخته -1-6-2-1-3

دهي توسط رسوب سختي و نقطه ذوب بالا به همراه خواص مکانيکي، خوردگي و آلياژهاي پايه نيکل به دليل استحکام

گري اين آلياژها اخت قطعات توربين هاي گازي بکار مي روند. قابليت هاي ريختهاکسيداسيون مناسب بصورت گسترده براي س

نسبت به آلياژهاي پايه کبالت کمتر است. در گذشته اندازه قطعات ريخته شده از آلياژهاي پايه نيکل، کوچک و حدود يک 

)براي اصلاح کيفي قطعات ريختگي از  HIPگري و عمليات کيلوگرم و يا کمتر بود اما با پيدايش فرآيندهاي پيشرفته ريخته

گري دقيق سانتيمتر( به روش ريخته150طريق کاهش تخلخلهاي داخلي(، امکان توليد قطعات بزرگ )حتي با قطر بزرگتر از 

فراهم شده است. اصول طراحي سيستم راهگاهي براي ريخته گري آلياژهاي پايه نيکل با ساير سوپر آلياژها يکسان بوده و وزن 

برابر وزن قطعه  5/1-4اب ريخته شده براي هر قطعه بسته به وزن سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري براي پرکردن قالب به مذ

 نهايي مي رسد. 

، VIM)با پيشرفت روش هاي توليد شمش هاي اوليه و استفاده از تکنولوژيهاي پيشرفته نظير روش ذوب القايي تحت خلا )

هاي بسيار تميز و همگن از نظر شيميايي امکان پذير ( و.... امکان توليد شمشVARخلاء )روش ذوب با قوس الکتريکي تحت 

هاي پايه نيکل بدليل آنکه داراي عناصر فعال در ترکيب شيميايي خود هستند تحت خلاء و شده است. البته ذوب مجدد شمش

 گيرد. يا حفاظت گاز آرگاون انجام مي
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ل شده و يا عدم توانايي تغذيه مناطق بين دندريت ها و جبران انقباض طي انجماد تخلخل ها بيشتر به دليل گازهاي ح

بوجود مي آيند. ميکرو تخلخل ها نيز بيشتر بدليل انقباض طي انجماد در آلياژهايي با دامنه انجماد وسيع )محدودة خميري( 

 تشکيل مي شوند.

استفاده مي شود و  1خته گري دقيق نازلها از شمش اصليبراي تهيه مذاب آلياژهاي پايه نيکل جهت ريشارژ کوره ذوب: 

براي به حداقل رساندن ورود آخالها به داخل قطعه ريختگي بايستي از فيلترهاي پايه زيرکونيايي در داخل قالب ريخته گري 

بي آلياژ حفظ شوند تا از بايستي در بالاترين حد تلرانسي ترکي Tiو  Alاستفاده نمود. در ريخته گري آلياژهاي پايه نيکل مقادير 

در آلياژهاي ريختگري  Tiو  Alاثرات مفيد آنها در افزايش استحکام حداکثر استفاده بعمل آيد. بدليل کاهش درصد مقادير 

 باشد.مجاز نمي IN939گري آلياژهاي نيکلي از جمله شده، کاربرد برگشتي ها بعنوان ذوب اوليه براي ريخته

ه در مذاب باعث افزايش قابليت ريخته گري شده و آخالهاي غيرفلزي و تخلخل هاي گازي درصد پايين گازهاي جذب شد

و انقباضي را کاهش مي دهد. وجود گوگرد بالا در شارژ آلياژهاي ريختگي باعث افزايش تمايل به پارگي داغ و ترشوندگي 

 رد شمش مورد استفاده امري ضروري است.شود و لذا کنترل گوگ گري مي نامطلوب آلياژها و نسوزها در حين ذوب و ريخته

گري سوپر آلياژهاي پايه نيکل در خلاء انجام مي شود که اين امر براي جلوگيري از حذف  هذوب و ريختعمليات ذوب: 

گري و نيز در صورت استفاده از شمش تميز و خلاء کافي طي ذوب و ريخته ( انجام مي گيرد.Al,Tiعناصر آلياژي فعال )

 حفظ کرد.PPm 20توان ميزان اکسيژن قطعات را در زير گري ميمترهاي ريختهکنترل پارا

کنترل شود هر چند استفاده از  درجه حرارت مذاب درحين عمليات ذوب مي تواند با استفاده از يک ترموکوپل غوطه وري

ه حرارت باشد و لذا در کاربرد پيرومتر نوري راحت تر است ولي سرباره سطحي مذاب مي تواند باعث ايجاد خطا در کنترل درج

 پيرومتر مي بايستي از محل تلاطم مذاب که فاقد پوسته هاي سطحي است اندازه گيري دما انجام گيرد.

ريزي آنها به ندرت به بالاتر محدوده ذوب آلياژهاي پايه نيکل در حدود فولادهاي زنگ نزن مي باشد و درجه حرارت ذوب

( درجه حرارت C °120يک فوق گداز مناسب بالاي دماي ليکوئيدس آلياژ )براي مثال حدود  مي رسد. با انتخاب C° 1650از 

                                                 

1-Master heat 
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و يا حتي کمتر قابل قبول خواهد بود. دماي دقيق را خواص نهايي مورد نظر و دانه بندي تعيين  C° 1560ريخته گري حدود 

 مي کند. 

ميلادي سيلسيم و منگنز به عنوان مواد مانع از  50بعد از ايجاد محيط خلاء در دهه : ترکيب شيميايي مذاب و خلاء

را نيز حذف کرد. در  N2,O2خالهاي غير فلزي مانند آآلياژها از ترکيبات حذف شدند. وجود خلاء بسياري از سوپر اکسيداسيون 

بايد خلاء لازم  گري تغييرات مهمي در ترکيب آلياژ پديد نيامده و نيازي به افرودني ها نيست اما هذوب و ريخت کوتاهزمان 

2-حداقل در حدود
mbar

خالهاي غير فلزي به علت حضور اکسيژن و نيتروژن آوجود داشته باشد. کاهش خلاء باعث ايجاد 10 -

خواهد شد و بعلاوه عناصر فعال مانند آلومينيم و کروم طي ذوب اکسيد شده و از مذاب حذف خواهند شد. اين تغيير ترکيب 

هاي اکسيدي، محصولات واکنش مذاب با نسوز بوته پوسته ت تاثير قرار مي دهد. کيفيت مذاب راشيميايي خواص نهايي را تح

 کند.و ساير آخالها به همراه تميزي شمش اوليه تعيين مي

برخي فلزات مانند کروم و منگنز از بين خواهند رفت. تغييرات ترکيب در حدود مذاب در صورت نگهداري طولاني مدت 

حضور ناخالصي ها و عناصر باقي مانده نيز اثرات قابل توجهي بر خواص مکانيکي  ند داراي اثرات مهمي باشد.مجاز هم مي توان

لياژهاي ريختگي دارد. همواره استفاده از شمش اوليه منطبق با درصدهاي عناصر استاندارد و فاقد آلودگي به همراه خلاء آسوپر 

 .[73] دبالاتر کمک زيادي به سلامت قطعه نهايي مي کن

مطالعات ذوب سوپر آلياژها نشان داده است که تشکيل آخالهاي اکسيدي تا حد بوته هاي مورد استفاده براي ذوب: 

 Al2O3و  MgOزيادي تابع مواد نسوز بوته کوره القايي مي باشد. در اين رابطه مشخصات شيميايي نسوز از جمله درصد 

سوز و ميزان پخت آن از عوامل ديگري هستند که روي اکسيد شدن عناصر داراي اهميت مي باشد. .ميزان تخلخل ن  ZrO2و

 سوپر آلياژ اثر مي گذارند.  

تشکيل سرباره با کنترل دقيق فرآيند ذوب و محدود کردن زمان نگهداري مذاب قبل از ريخته گري مي سرباره گيري: 

سرباره سطحي و عدم نياز به سرباره گيري مجدد، بايستي تواند کاهش يابد. به اين منظور و براي اجتناب از تشکيل مجدد لايه 

عمليات سرباره زدايي حين ذوب ريزي انجام شود. استفاده از شمش اوليه تميز، تميزکاري بوته قبل از قراردادن شمش و حذف 

torrآلودگي هاي احتمالي سطح شمش به همراه خلاء در حد 
4-

ه کمک مي به تميزي بيشتر ذوب و حداقل نمودن سربار 10

 کند.
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از آنجائيکه عمليات ريخته گري مطلوب همواره نيازمند ذوب تميز و حفظ تميزي آن در طول فيلتراسيون مذاب: 

عمليات است لذا نقش فيلترها در ريخته گري اهميت پيدا مي کند. بکارگيري فيلترها اگر چه باعث کاهش تلاطم مذاب و 

د ولي نرخ پرشدن قالبها را نيز کاهش مي دهد. درهر حال بايستي توجه کرد محبوس شدن هواي موجود در راهگاهها مي شو

که استفاده از فيلترها بخصوص در ريخته گري سوپرآلياژهاي پايه نيکل ممکن است نيازمند انتخاب فوق گداز بالاتري باشد تا 

رها آخرين موانع بر سر راه آخالهاي امکان پرشدن مقاطع نازك و نقاط دور دست قالب وجود داشته باشد. در عين حال فيلت

غيرفلزي محسوب مي شوند و در صورتيکه مراحل اوليه فرآيند ذوب بطور صحيح انجام شود استفاده از فيلترها به تميزي قطعه 

 کمک خواهد کرد.

تفاده از براي کنترل انجماد هم محور در قطعات از پارامترهاي مختلفي استفاده مي شود. اساضافه کردن جوانه زا:  

دوغاب اوليه حاوي مواد جوانه زا بعنوان لايه اول پوشش سراميکي، انتخاب درجه حرارت ريخته گري و درجه حرارت پيشگرم 

مناسب براي قالب سراميکي، ضخامت قالب سراميکي، نحوه قرارگيري قطعات در خوشه هاي ريخته گري دقيق، موقعيت 

عت بارريزي از جمله پارامترهايي هستند که با کنترل آنها مي توان دانه بندي ها، عايق بندي قالب سراميکي و سرراهگاه

 قطعات ريختگي را کنترل نمود.

آلياژهاي پايه نيکل به کنترل اندازه دانه بندي با عمليات جوانه زني پوسته اي به نحو مطلوبي جواب مي دهند. اضافه کردن 

کاهش قابل  ا اکسيد کبالت و کنترل درجه حرارت ريخته گري اين آلياژدرصد آلومينات کبالت، متاسيليکات کبالت ي 6-2

ملاحظه اي را در اندازه دانه بندي سطحي قطعات ريختگي ايجاد  مي کنند. البته ميزان کاهش اندازه دانه بندي با مقدار ماده 

 جوانه زاي مورد استفاده متناسب است.

گري و کيفيت قطعات توليد شده موثر است. محدوده قابليت ريخته پيشگرم قالب سراميکي برپيشگرم قالب سراميكي: 

-C °1595گري نيز بين و درجه حرارت ريخته C °1150-760دماي پيشگرم براي سوپرآلياژهاي پايه نيکل معمولاً بين 

راي قطعات ريخته شده گري معمولاً به ساختار نهايي مورد نظر و کيفيت لازم بمتغير است. تعيين دقيق پارامترهاي ريخته1425

و نيز نوع آلياژ بستگي دارد. ذکر اين نکته لازم است که با کاهش درجه حرارت پيشگرم قالب بدليل کاهش اندازه دانه، عمر 

 يابد.خزشي قطعات بهبود مي
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 ساخت پره-1-6-3

 شمار به استراتژيک تقطعا جزء دست اين از شده ساخته قطعات چون و بوده پيچيده بسيار توربين پره ساخت فناوري

  پره قطعات قيمت شده باعث که است عواملي از يکي مسئله اين ،است محوري کشورهاي اختيار در آن فني دانش آيند، مي

 .باشد بالايي افزوده ارزش داراي و بوده گران آلياژها نوع اين با توربين

 روش به شده ساخته پره قيمت ،باشد دلار 20 حدود داراي قيمتي در توربين پره يک اوليه ماده اگر مثال عنوان به

 به آن نياز و توربين پره قطعات فرسودگي و کاري  سخت شرايط علت به. خواهد بود بالاتر و دلار 400 حدود دقيق گري ريخته

 و شده رزيا جويي صرفه باعث دست اين از قطعات ساخت دليل همين به. است نياز جديد هاي پره به ،همواره تعويض و تعمير

 .بود خواهد نيز آور ارز صادرات صورت در

هاي سوپرآلياژهاي پايه نيکل عمدتا به  شود. ريخته گري استفاده مي هاي توربين گازي از ريخته اصولا جهت ساخت پره

. امروزه با کيلوگرم بودند 1شوند. در گذشته اکثر قطعات آلياژهاي پايه نيکل کوچک و درحدود  گري دقيق توليد مي روش ريخته

گري بزرگ و پيچيده به قطعات ريخته  HIPگري و ترميم توسط جوشکاري و استفاده از روش  هاي ذوب و ريخته اصلاح روش

 اند. مرحله توليد رسيده و جايگزين قطعات آهنگري و جوشگاري در موتورهاي توربيني  گرديده

 پره هاي با انجماد جهت دار-1-6-3-1

دي، با توجه به آنکه تکنولوژي ساخت سوپر آلياژهاي پلي کريستال ريختگي، تقريباً به حد تکامل و ميلا 90در اوايل دهه 

اشباع خود رسيده بود، تلاشهاي کمي در مورد توسعه سوپر آلياژهاي پايه نيکل ريختگي معمولي ) پلي کريستال ( صورت 

ماي ورودي به توربين در حال افزايش بود بنابراين عمده پذيرفت. از طرف ديگر با توجه به آنکه در توربين هاي جديد تر، د

ضمن آنکه روند تلاشهاي  .طراحان و سازندگان توربين هاي جديد رو به پره هاي ثابت و متحرك انجماد جهت دار يافته آوردند

زميني )دما / تنش ( بود. در سالهاي گذشته شرايط کار توربين هاي گازي  1بعدي نيز ساخت پره ها از آلياژهاي تک کريستال

  .يکي از ملاکهاي اساسي جهت انتخاب مواد بشمار مي آمد IIبگونه اي بود که خوردگي داغ نوع 

                                                 

- Single  Crystal  = SC = SX



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
93 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

جديد کمي  DSمناسبي را توليد نمايند. آلياژهاي  DSمتاسفانه بيشتر آلياژهاي پلي کريستال قديمي نتوانسته اند پره هاي 

ه با قابليت ريخته گري مناسب از خود به نمايش گذارند. اين آلياژهاي جديد مي هم توانسته اند کليه مشخصات لازمه را همرا

آنها نيز بايد تا حد امکان بالا  Alو  Tiبايستي ضمن آنکه مقادير نسبتاً بالايي از کروم را در ترکيب خود دارا باشند، عناصر 

بيشتر از  C 100-30تحمل دماي حداقل  اي که ضمن تامين مقاومت به خوردگي مناسب ) حضور کروم (، باشد، بگونه

IN738LC  در شرايط(تنشيMPa 200-140 .از خود به نمايش گذارند ) 

 .دهد را نشان مي( DS( ترکيب شيميايي تعدادي از سوپر آلياژهاي با دانه هاي جهت دار ) 27-1جدول ) 

 خت پره هاي توربين گازيمورد استفاده در سا DSترکيب شيميايي تعدادي از آلياژهاي  (27-1)جدول 

 

 

دانه ها ) جهت با مدول الاستيسيته   [100]  بين بايستي بگونه اي باشد که جهتشرايط انجماد جهت دار پره هاي تور

حداقل ( در راستاي طولي پره ها قرار گيرد چرا که با توجه به کم بودن مدول الاستيسيته اين جهت، هنگام قرار گرفتن پره 

نش هاي الاستيک و پلاستيک مقدار کمتري تنش به پره وارد شده و لذا استحکام خزشي، داکتيليتي و نيز تحت شرايط کر

را نشان  DS( شماتيکي از فرآيند ريخته گري پره هاي  26-1شکل ). استحکام خستگي حرارتي پره بسيار بهبود خواهد يافت

 مي دهد.

 

 

 

 

 

 

 ي توربين گازي و انجماد آنها به روش جهت دارگري پره ها شماتيک فرآيند ريخته (26-1)شكل 
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نکته بسيار مهم در مورد آلياژهاي مورد استفاده جهت ساخت پره ها به روش انجماد جهت دار، امکان ساخت پره هايي با 

آورد که کل  سانتي متر ( از اين آلياژ ها است. براي ايجاد چنين شرايطي بايستي حالتي را فراهم 60طول نسبتاً بزرگ ) تا حدود 

گرماي موجود در مذاب از يک طرف قطعه ريختگي خارج گردد و بر اين اساس هم بايد يک شيب حرارتي مناسب داشت و هم 

 Cm Cسرعت بيرون کشي قطعه از کوره ) يا نقطه گرم ( بسيار کنترل شود. در مورد سوپر آلياژهاي پايه نيکل شيب حرارتي /

مناسب تشخيص داده شده است. مهمترين عيوب تشکيل شده حين ساخت پره هاي  Cm/hr 30و نرخ بيرون کشي 72-39

(، ترك خوردن مرز دانه [ 001 ]شامل دانه هاي هم محور، دانه هاي با جهت گيري نامناسب ) غير از  DSتوربين از آلياژهاي 

بسيار با  DSه ها حين انجماد پره هاي ها، انقباض و ايجاد حفرات ريز در آنها مي باشد که در اين ميان ترك خوردن مرز دان

اين عيب ناشي از تفاوت در ضرايب انبساط حرارتي سوپر آلياژ و ماهيچه هاي سراميکي مورد استفاده در ساخت   .اهميت است

به ترکيب سوپر آلياژ اضافه مي  Hfدرصد وزني  8/0 - 2پره هاي سوراخدار مي باشد و جهت جلوگيري از اين عيب در حدود 

 د.شو

اولين کارهاي تحقيقاتي در زمينه استفاده از تکنولوژي انجماد جهت دار در ساخت پره هاي توربين هاي گازي، در حوالي 

 INصورت گرفت. آنها در ابتدا سعي کردند که از آلياژهاي پلي کريستال معمولي نظير  P&Wميلادي و در شرکت  60دهه 

 Martinتفاده نمايند اما نتايج اوليه با شکست مواجه گرديد. شرکت  اس DSجهت ساخت پره هاي  MAR - M 200و  100

Metals  اولين شرکتي بود که به اهميت حضورHf  در پره هايDS  پي برد. با توجه به تمايل زياد اين عنصر به واکنش با

   DSپس از آن سوپرآلياژهاي درصد تعيين گرديد. 2اکسيژن محيط و نيز قالب سراميکي حداکثر مقدار مجاز اين عنصر در حدود 

ديگري توسط شرکتهاي مختلف ابداع گرديد که تمامي آنها براي ساخت پره هاي توربين هاي هوايي مورد استفاده قرار گرفته 

 MAR - M247و  MAR-M002 , RENE 80Hو نتايج رضايت بخشي بهمراه داشتند. از جمله اين آلياژ ها مي توان به 

( ترکيب شيميايي تعدادي از 28-1ابداع گرديدند. جدول ) Garrettو  GE ،Rolls - Royceرکتهاي اشاره نمود که توسط ش

 اين سوپر آلياژها را نشان مي دهد.
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 کريستال جهت ساخت پره توربين گازي و پلي DSترکيب شيميايي تعدادي از سوپر آلياژهاي  (28-1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

پره هاي توربين هاي گازي به مرور زمان و تغيير شکل و پيچيدگي ايرفويل پره هاي با توجه به تغيير روشهاي خنک کردن 

قديمي نمي توانست شکل پره هاي جديد همراه با سيستم هاي خنک کنندگي پيچيده را در  DSجديدتر، استفاده از آلياژهاي 

د استفاده در ساخت پره هاي جديد تر از طريق مور DSآنها ايجاد نمايد. بنابراين لازم گرديد تا قابليت ريخته گري آلياژهاي 

اصلاح ترکيب شيميايي آنها بهبود يابد. با توجه به آزمايشات متعدد مشخص گرديد که عناصر زيرکونيم و سيليسيم موجود در 

ه عوامل ضعف آنها داشته باشند و از جمل DSترکيب سوپر آلياژهاي پايه نيکل مي توانند تاثير نامطلوبي بر قابليت ريخته گري 

عاري از عيوبي نظير ترك  DSمرز دانه ها مي باشند. بعلاوه مشخص شد که جهت دستيابي به يک پره ريخته شده به روش 

 DSهمراه با گوگرد موجود در ترکيب آن بسيار الزامي است و بر اين اساس آلياژهاي  Tiها، کنترل دقيق عنصر  در مرز دانه

عناصر زير کونيم، تيتانيوم، سيليسيم و کربن عرضه گرديدند که از آن جمله مي توان به سوپر نسل دوم با کنترل بهتر ميزان 

بااه تاارکيب  Reاشاره نمود. لازم به ذکر است که با افزودن عنصر  CM 186 LCDSو  CM247LC DSآلياژهاي  

آن به خوبي با بسياري از  فراهم گرديد که خواص خزشي DSامکان دستيابي به آلياژ   CM 186 LCDSسوپرآلياژ  

سوپرآلياژهاي تک کريستال نسل اول برابري مي کند در حاليکه قيمت آن بسيار ارزانتر است. علاوه بر بهبود ترکيب شيميايي 

هاي حاصله بهتر گردد، لذا با توجه به ضعف هاي روش  ، کيفيت پرهDSآلياژ، سعي گرديد تا با بهبود فرآيند انجماد قطعات 

ريجمن جهت ساخت پره هاي توربين هاي گازي بزرگ، استفاده از روش سرد کردن و انجماد پره ها در يک حمام فلز معمولي ب
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پيشنهاد گرديد که امروزه تعدادي از کشورهاي پيشرفته از اين روش جهت ساخت پره هاي توربين هاي  1( LMCمذاب ) 

موجود در ترکيب  Hfين با توجه به تمايل واکنش فراوان عنصراستفاده مي نمايند. همچن DSگازي بزرگ از سوپر آلياژهاي 

با سراميک و ماهيچه هاي مورد استفاده در قالب پره، و نيز گران بودن قيمت اين عنصر، امروزه کوششهاي بسيار  DSآلياژهاي 

رکيب شيميايي آنها ) نظير در ت Hfبا استحکام بالا و فاقد عنصر  DSوسيعي در حال انجام است تا بتوان از سوپر آلياژهاي  

GTD 111 - DS  جهت ساخت انواع پره هاي توربين گازي استفاده نمود که از جمله اين فعاليت ها مي توان باااه اقدامات )

مدلسازي فرآيند [. 92و  87 ]و انستيتو تحقيقاتي مواد و هوا فضا در کشور چين اشاره نمود  ABBانجام گرفته در شرکتهاي 

در چند ساله اخير پيشرفت هاي وسيعي يافته است. اگر  DSگري و انجماد پره هاي ساخته شده از سوپر آلياژهاي هاي ريخته 

به منظور دستيابي به يک مقدار قابل قبول از قراضه ها و دور  DSچه عموماً براي بهينه سازي فرآيند ريخته گري پره هاي  

د، اما با استفاده از مدلسازي اين فرآيندها صرفه جويي قابل ملاحظه اي در سال لازم مي باش 1-2ريزها، مدت زماني در حدود 

 .[ 4 ]هزينه ها و زمان بعمل خواهد آمد 

که قابليت مناسبي جهت ساخت پره هاي توربين هاي گازي هوايي از خود  DSاگر چه تعداد سوپر آلياژهاي پايه نيکل 

نسبتاً محدودي از آنها در ساخت پره هاي گردان توربين هاي گازي زميني استفاده نشان داده اند بسيار زياد است، اما تنها تعداد 

هاي گردان توربين هاي  جهت ساخت پره GEمورد استفاده توسط شرکت  DSشده اند. همانگونه که قبلاً اشاره شد سوپر آلياژ 

در ساخت بسياري از مدلهاي پيشرفته مي باشد که قابليت خود را بخوبي نشان داده و از آن  GTD111 - DSگازي زميني 

 توربين هاي گازي استفاده مي شود.

مورد استفاده در ساخت پره هاي گردان توربين هاي شرکت وستينگهاوس را از  DSسوپرآلياژ  Pallottaبا توجه به اينکه 

فاده در ساخت پره هاي مورد است DSاز شرکت وستينگهاوس، سوپرآلياژ   McQuigganکند اما  عنوان مي X - 750 DSنوع 

است. همچنين  اگر چه با توجه به  دانسته MAR - M002اين شرکت را آلياژ   Gتوربين هاي مدل  2و  1گردان رديف 

مورد  DSهمکاري بسيار نزديک شرکتهاي زيمنس و ميتسوبيشي با وستينگهاوس ممکن است به نظر برسد که پره هاي 

                                                 

 1-Liquid Metal Cooling 



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
97 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

هاي  جع  اشاره شده که جنس پرهابه اين شرکتها نيز از آلياژهاي فوق الذکر باشد اما در مراستفاده در توربين هاي مشابه مربوط 

 د.باش مي CM247LCDSميتسوبيشي Gهاي سري  مورد استفاده در توربين

مورد استفاده در ساخت پره هاي توربين هاي گازي، در پروژه بسيار   DSبا توجه به گستردگي بسيار زياد سوپرآلياژهاي 

انجام پذيرفت، تعدادي از مواد بسيار مناسب و پيشرفته جهت ساخت پره هاي  COST501رده اي که در اروپا با نام  گست

و  IN738توربين هاي گازي زميني پيشنهاد گرديده اند و خواص آنها با سوپر آلياژهاي پرمصرف و معمولي کنوني نظير 

IN939  ر متعددي که در حين بهينه سازي سوپر آلياژها جهت ساخت پره هاي ده است. با توجه به پارامترهاي بسياشمقايسه

جهت ساخت پره هاي گردان توربين هاي  DSتوربين وجود دارد دو معيار اصلي براي انتخاب مناسب ترين سوپر آلياژهاي 

 گازي عبارتند از: 

هاي ريختگي،  نه اي مطلوب در پرهشامل دسترسي و ايجاد ساختار دا DSالف ( قابليت ريخته گري مناسب آلياژ بصورت 

  …عدم واکنش با قالب، عدم ايجاد آخالها و 

 .IN738LCنسبت به سوپر آلياژ متداول  درصد 30ب ( بهبود در استحکام گسيختگي خزشي آلياژ حداقل به ميزان 

اين مواد براساس ( مي باشد. 29-1انتخاب شده جهت بررسي شامل مواد موجود در جدول ) DSسوپر آلياژ  هاي نمونه 

مدارك و منابع موجود انتخاب گرديدند وسعي گرديده است که مناسب ترين موادي که قبلاً کارايي خود را در توربين هاي 

 INاند ) بصورت آلياژهاي معمولي پلي کريستال (، جهت اين کار انتخاب گردند. در اين رابطه سااوپر آلياژ  زميني نشان داده

792DS  وپر آلياژ اصلاح شده سIN 792  آلياژ ،IN 6203 DS   اصلاح شده سوپر آلياژIN 939  آلياژ ،NFP 1916DS  

و  40 ]مي باشند  MAR - M 247اصلاح يافته سوپر آلياژ پلي کريستال  CM247LC DSو آلياژ  IN 738اصلاح يافته آلياژ 

76 ]. 

 COST 501 مورد بررسي در پروژه  DSترکيب شيميايي آلياژهاي (29-1)جدول 

 

 

 

 



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
98 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

مطلوبي داشته  DSقابليت ريخته گري و انجماد   CM247LC DSدر اولين آزمايشات انجام شده مشخص گرديد که آلياژ 

قابليت ريخته گري متوسطي دارند که البته مشکلاتي در زمينه ريخته گري و  NFP 1916 DSو   IN 6203 DSو دو آلياژ 

به وجود آمد که لزوم توجه  …، نوع دانه بندي حاصله، ترك خوردن در مرز دانه ها و Hfنظير تلفات  DSانجماد اين آلياژهاي  

  داراي دانه هاي هم IN 6201 DSبيشتر به اين حالت را متذکر گرديد. با توجه به آنکه تحت هر گونه شرايط ريخته گري آلياژ 

ياژ با قالب بسيار زياد بود، لذا عملاً از مرحله ادامه محور حين ريخته گري و انجماد مي شد و واکنش عناصر موجود در اين آل

حين انجماد مشکلات فراواني  NFP 1916 DSبررسيها حذف گرديد. آزمايشات متعدد بعدي نيز نشان داد که عملاً سوپر آلياژ 

 COSTدامه مراحل پروژه  خواهد داشت که مهمترين آنها ترك خوردن مرز دانه هاي آلياژ مي باشد. بنابراين، اين آلياژ نيز از ا

حذف گرديد. بررسيهاي خواص مکانيکي اين سوپرآلياژ ها نيز نشان داد که اگر چه تمامي سوپر آلياژهاي  501

CM247LCDS ،IN792 DS  وIN 6203 DS  داراي مقاومت خزشي بهتري نسبت به آلياژIN738LC باشند اما در  مي

ت به ساير آلياژها کمتر است وحتي بررسيهاي گسترده تر نشان داد که عملاً اين افزايش مقاومت نسب IN6203DSمورد آلياژ 

 وجود ندارد.  IN 738LCتفاوت چندان زيادي بين مقاومت خزشي اين آلياژ و آلياژ 

نتايج حاصل از اندازه گيري استحکام کششي، استحکام تسليم و درصد ازدياد طول نمونه هاي تهيه شده از سه سوپر آلياژ 

CM247LCDS , IN6203 DS  وIN762 DS  با افزايش دماي آزمايش،  مشاهده شده که. مورد بررسي قرارگرفته است

يابد. همچنين در محدوده هاي  بيشتر بودن خواص استحکامي آلياژها در جهت طولي نسبت به جهت عرضي آنها کاهش مي

کمترين استحکام کششي را  IN6203 DSآلياژ بيشترين مقادير استحکام کششي و  CM247LC DSدمايي بالاتر، آلياژ  

 شود.  هده ميداراست که در زمينه انعطاف پذيري عکس اين حالات مشا

 1 (SC)کريستال  هاي تک پره-1-6-3-2

با توجه به روند رو به گسترش استفاده از توربين هاي گازي با راندمان بالاتر در سالهاي اخير، دماي احتراق و  ورودي گازها 

 DSهاي پيشرفته تر از نوع  ربين افزايش بيشتري يافته است و لذا باعث گرديده که پره هاي گردان ) و حتي ثابت ( توربينبه تو

نيز فراتر رفته و با استفاده از سوپر آلياژهاي تک کريستال ساخته شوند. در اين فرآيند مذاب سوپر آلياژ مورد نظر در يک قالب 
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شود ريخته شده و با استفاده از مبرد و هسته هاي اوليه  مانهاي حرارتي گرم نگه داشته ميپيشگرم شده مناسب که توسط ال

 دهد. ( شماتيکي از اين فرايند را نشان مي27-1شرايط لازم براي تشکيل پره هاي تک کريستال فراهم مي گردد. شکل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SCشماتيک فرايند ريخته گري و انجماد سوپر آلياژهاي  (27-1)شكل 

 

توان  قابليت تحمل دماي بالاتري دارند که دلايل آنرا مي DSسوپر آلياژهاي تک کريستال نسبت به سوپر آلياژهاي 

 .بصورت زير بيان نمود

در تعدادي از آلياژها گردد که  MC( مي تواند باعث تشکيل کاربيد هاي درشتي از نوع  DS )فرآيند انجماد جهت دار -1

 خود باعث ايجاد ترکهاي ريز و سرعت زياد خستگي اين آلياژها در بارهاي تناوبي مي گردند.اين کاربيدها به نوبه 

اگر به هر دليلي تعدادي از دانه ها در امتداد مناسب خود قرار نگيرند، در محل برخورد اين دانه ها با سطح آزاد پره، -2

 ترکهاي خزشي بسرعت تشکيل شده و رشد مي نمايند. 

                                                                                                                                                                  

1- Single  Crystal
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هافنيم ( را از      رزدانه ها مي توان عناصر استحکام بخش به اين مرزها ) نظير کربن، بور، زيرکونيم ودر صورت حذف م-3

در ساختار آلياژ کاهش يافته و اين امر ضمن  MCترکيب آلياژ خارج نمود و با حذف اين عناصر امکان تشکيل کاربيدهاي  

عي ( را افزايش خواهد داد. با افزايش اين نقطه ذوب، امکان بالا افزايش استحکام خستگي آلياژ نقطه ذوب آلياژ ) ذوب موض

موجود در ساختار ريختگي ) که داراي ابعاد درشتي مي باشند ( نيز  بردن دماي عمليات حرارتي و حلاليت کامل رسوبات 

در ساختار و بهبود   اد ذرات فراهم آمده و آنگاه با کنترل بهينه عمليات حرارتي و سرد شدن آلياژ امکان دسترسي به حجم زي

 خواص خزشي آلياژ ميسر ميگردد.

اي که حد بهينه  در صورت حذف مرز دانه ها، ترکيب شيميايي آلياژ را مي توان به نحو مناسب تري انتخاب نمود بگونه-4

ابليت ريخته گري آلياژ را تواند ق خواص مکانيکي توام با مقاومت به خوردگي و اکسايش در آلياژ فراهم آيد. اين امر حتي مي

 بهبود بخشد.

طراحان و سازندگان توربين هاي گازي و قطعات آنها نيز در واقع از همين نکات استفاده کرده اند و ترکيب شيميايي سوپر 

ترکيب ( 30-1)انتخاب نموده اند. جدول  DSآلياژهاي تک کريستال را بر اين اساس مقداري متفاوت از سوپر آلياژهاي 

مورد استفاده در ساخت پره هاي توربين هاي گازي را نشان مي دهد. در آلياژهاي   SXايي تعدادي از سوپر آلياژهاي  شيمي

SX  اضافه کردن رنيم نيز کمک زيادي به افزايش استحکام آلياژ از طريق بهينه سازي ذرات   نموده است  بگونه اي که

ژهاي اوليه ) نسل اول ( منجر به ايجاد نسل دوم سوپر آلياژهاي تک کريستال درصد وزني به سوپر آليا 3افزايش رنيم تا حد 

 هاي گازي زميني بيشترين پتانسيل را دارا مي باشند.   شد که امروزه جهت استفاده در توربين
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 يمورد استفاده در پره هاي توربين هاي گاز SXترکيب شيميايي تعدادي از سوپر آلياژهاي  (30-1)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در شرکت  DSميلادي و بصورت موازي با پره هاي   60در رابطه با پره هاي تک کريستال، اولين فعاليت ها در حوالي دهه 

Pratt & Whitney  انجام گرفت. متاسفانه نتايج اوليه در اين رابطه نشان داد که تک کريستالهاي ساخته شده از جنس

MAR - M 200 کام خزشي، استحکام خستگي، حرارتي و مقاومت به خوردگي مي باشند که بيشتر از داراي سطوحي از استح

نمي باشد. تنها تفاوت در اين در حالت، افزايش استحکام و داکتيليتي آلياژ  MAR - M200DSمقادير متناظر در مورد آلياژ 

را مي  DSاص عرضي سوپر آلياژهاي بود. حتي پس از آنکه ثابت شد که خو DSتک کريستال در جهت عرضي نسبت به آلياژ 

توان با اضافه کردن مقادير مناسب هافنيم به ترکيب سوپر آلياژ بهبود بخشيد، فعاليت هاي مربوط به آلياژهاي تک کريستال 

ميلادي کشف شد که خواص خزشي تک  70بطور کامل متوقف گرديد. پس از اين مرحله هنگامي که در اواسط دهه 

در ساختار آنها کنترل مي شود، فعاليت هاي مجددي بر روي ساخت سوپر   کل توسط کسر حجمي ذرات کريستالهاي پايه ني

، حتي اگر عمليات انحلال DSغاز گرديد چرا که در مورد سوپر آلياژهاي معمولي ) پلي کريستال ( و  آلياژهاي تک کريستال آ

جود در ساختار ريختگي تنها به مقدار نسبتاً کمي در ساختار حل مو  آنها بسيار نزديک به دماي ذوب انجام مي گرفت، ذرات 

مجزا يا بصورت يوتکتيک   درشت در ساختار ريختگي ) بصورت ذرات   شده و به عبارت ديگر مقدار نسبتاً زيادي از ذرات  
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عمليات حرارتي کامل آنها را با  ( باقي مي ماند. بنابراين پايين بودن دماي ذوب اين نوع سوپر آلياژها، عملاً   - هاي  

مشکل مواجه مي نمود. با ايجاد ساختارهاي تک کريستال اين امکان فراهم آمد تا با کاهش عناصر استحکام بخش به مرز دانه 

ر ها نظير کربن، زيرکونيم و بور نقطه ذوب آلياژ بالاتر رفته و بدين ترتيب شرايط لازم جهت عمليات حرارتي انحلال کامل سوپ

 آلياژهاي تک کريستال فراهم آيد.

ميلادي در موتورهاي توربين هاي  1982در سال  Pratt & Whitneyپره هاي تک کريستال اولين بار توسط شرکت 

بود که يک سوپر آلياژ تک  PWA1480مورد استفاده قرار گرفتند. آلياژ مورد استفاده  A310و ايرباس  767هوايي بوئينگ 

. ( مي باشد که فاقد عنصر رنيم در ترکيب شيميايي خود مي باشد …و  CMSX -2 ،Rene N4نظير کريستال نسل اول ) 

جديدي توسعه داده و در توربين هاي ساخت  SCپس از اين زمان نيز کليه سازندگان اصلي توربين هاي هوايي، سوپر آلياژهاي 

ساخت  RR2000و  GE ،SRR99ساخت شرکت  Rene N4خود استفاده نموده اند که از آن جمله مي توان به آلياژهاي 

-Cannonدر شرکت   CMSX-3و  CMSX-2در فرانسه،  ONERAساخت  AM3و  AM1شرکت رولزرويس، آلياژهاي 

Muskegon  وSC-16  بوسيلهONERA  اشاره کرد. اين آلياژهاي نسل اول که همگي فاقد عنصر رنيم در ترکيب خود مي

با يکديگر دارند اما رفتار خوردگي و نيز قابليت ريخته گري و دانسيته متفاوتي دارند. با  باشند، تقريباً خواص خزشي معادل

درصد وزني، سوپر آلياژهاي تک کريستال  3اصلاح ترکيب شيميايي آلياژهاي تک کريستال از طريق افزودن عنصر رنيم در حد 

اشاره کرد.  Rene N5و  CMSX-4، PWA1484 ،SC180نسل دوم ابداع گشتند که از آن جمله مي توان به آلياژهاي  

( در مقايسه با سوپر آلياژهاي نسل C   30مزيت اصلي اين سوپر آلياژها، افزايش قابل ملاحظه استحکام خزشي آنها ) حدود 

سوم درصد وزني رنيم به ترکيب سوپر آلياژهاي تک کريستال، سوپر آلياژهاي نسل  5-6]. با افزودن  74و  76اول مي باشد [ 

 اشاره نمود.  CMSX-10توسعه يافتند که از آن جمله مي توان به  

عموماً بيشترين مقادير استحکام خزشي در مورد سوپر آلياژهاي تک کريستال نسل سوم حاصل مي شود  ولي نکته بسيار 

هاي توربين هاي بزرگ  مهم در مورد آنها، عدم پايداري ساختاري آنها حين سرويس مي باشد و اين امر بخصوص در مورد پره

)زميني( حائز اهميت است چرا که طراحي اين پره ها عموماً براي عمرهاي طولاني تر )نسبت به پره هاي هوايي( انجام 

گيرد و در اين مدت سرويس طولاني، بايد آلياژهايي انتخاب گردد که تا حد امکان از تشکيل فازهاي ناخواسته و علي  مي
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ر آن جلوگيري شده و به عبارت بهتر پايداري ساختاري مناسب حين کار در دماي بالا را دارا باشد. د TCP 1الخصوص فازهاي 

بنابراين مناسب نيست که از چنين سوپر آلياژهاي تک کريستال نسل سومي براي ساخت پره هاي توربين هاي بزرگ زميني 

 TCPبه ترکيب سوپر آلياژهاي تک کريستال، فازهاي   درصد وزني رنيم 6]. براي مثال با اضافه کردن  86استفاده نمود [ 

تشکيل شده مي تواند باعث تسريع شديد در شکست خزشي آن گردد.  علاوه بر اين به دليل واکنش شديد اين عنصر با قالب 

هاي ريخته گري و نيز جدايش شديد آن در قطعات ريخته گري بزرگ و تاثير مخرب آن در عمليات حرارتي هاي بعدي 

توان مقدار اين عنصر را در ترکيب آلياژ تا حد زيادي بالا برد. بنابراين در حال حاضر بيشتر فعاليت هاي مربوط به  طعات، نميق

درصد وزني رنيم  3هاي توربين هاي زميني بزرگ و متوسط براي آلياژهاي حاوي حدود  جهت پره SXساخت سوپر آلياژهاي 

 انجام مي گيرد. 

نواع مختلف سوپر آلياژهاي تک کريستال جهت ساخت پره هاي کوچک توربين هاي جت هوايي ابداع اگر چه بسياري از ا

تکنولوژي آنها، امکانات ساخت پره هاي بزرگتر مورد استفاده در توربين  2شده اند اما امروزه تلاش فراواني مي شود تا با توسعه

مينه استفاده از سوپر آلياژهاي تک کريستال در ساخت پره هاي هاي زميني نيز فراهم گردد. با اينحال مشکلات متعددي در ز

 توربين هاي گازي زميني موجود مي باشد که عبارتند از : 

اي است که عملاً مقادير  ترکيب شيميايي سوپر آلياژهاي توسعه يافته جهت ساخت پره هاي توربين هاي هوايي بگونه-1

در ساخت  SCيش وجود دارد. بنابراين در صورت نياز به استفاده از آلياژهاي  کمي کروم جهت حفاظت در برابر خوردگي و اکسا

 .تر در برابر خوردگي معطوف گردد پره هاي توربين هاي زميني مي بايستي توجه بيشتري به ساخت و توسعه آلياژهاي مقاوم

ي هوايي براي کاربرد در توربينهاي کردن پره ها و آلياژهاي مورد استفاده در توربين ها Scale - upمشکلات ناشي از -2

 گازي زميني شامل :

 دباش مي C/mm 7بر پايه وجود يک شيب حااارارتي منااااسب در محااادوده  SCاساساً تکنولوژي توليد قطعات  -2-1

دسترسي به مي باشد. هر چه ابعاد پره هاي ريختگي بزرگتر باشد  DSکه اين مقدار دو برابر شيب مورد نياز در ساخت قطعات 

                                                 

1- Topoligically Closed-Packed

2- Scale – up
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چنين شيب حرارتي زيادي مشکلتر مي شود و در صورتي که شيب حرارتي کمتر از مقدار مورد نظر باشد، نقائص ريختگي نظير 

در ساختار آلياژ ايجاد مي گردد. حتي اگر بتوان از حضور عيوبي نظير نقائص فوق الذکر در آلياژ  …دانه هاي هم محور و 

آلياژ نسبت به آلياژهاي بهينه کمتر خواهد کمتر ممانعت بعمل آورد، خواص مکانيکي اين  ريخته شده تحت شيب هاي حرارتي

بود و اين به دليل تاثير اين شيب هاي حرارتي برروي فواصل بين دندريتي است. در حقيقت شيب حرارتي کم منجر به افزايش 

را مشکل نموده ولذا ساختار مناسب    درشت  فواصل بين دندريتي شده که اين امر هنگام عمليات حرارتي، انحلال ذرات

ستگي آلياژ ايجاد نمي گردد. دليل ديگر اين امر ايجاد تخلخلهاي ميکروسکپي بيشتر در چنين نمونه هايي است که استحکام خ

نقائص را  . البته در صورت کاهش نرخ رشد و حرکت جبهه مذاب مي توان تعدادي از اين[ 97و  4 ]دهد  را تحت تاثير قرار مي

 تا حدي جبران نمود اما اين امر هزينه توليد را چند برابر مي کند.

(، جهت تامين شيب هاي حرارتي و نيز زمان C  1500بدليل نياز به سوپر هيت هاي فوق العاده بالا ) دماي بالاي  -2-2

مناسب حاصل نخواهد آمد. علاوه بر اين  طولاني تماس آلياژ با قالب، واکنش عناصر مذاب با قالب بسيار زياد بوده و کيفيت

ماده قالب بايستي در طي اين مدت استحکام کافي را جهت تحمل وزن مذاب دارا باشد. يکي از نکات قابل ملاحظه در اين 

رابطه لزوم نزديکي ضرايب انبساط حرارتي قالب و فلز مي باشد چرا که در غير اينصورت عيوب مختلفي در فرآيند ايجاد مي 

دد. همه اين مسائل باعث بحراني شدن طراحي و لزوم کاربرد قالب هاي مخصوص مي گردد و اين امر بخصوص براي پره گر

 هاي بزرگ توربين هاي زميني بيشتر حاد مي گردد. 

ره بطور عدد ( پ 6 - 24علاوه بر موارد فوق الذکر، در مورد پره هاي کوچک هوايي، در بسياري از موارد تعداد نسبتاً زيادي ) 

همزمان  در يک قالب ساخته مي شوند و اين امر در مورد پره هاي توربين هاي زميني با حجم و وزن زياد ممکن نمي باشد و 

 هنوز تجربيات کافي در اين زمينه بدست نيامده است.

هم استحکام با توجه به کليه اين مسائل بهنگام طراحي يک آلياژ ريختگي تک کريستال جهت کاربرد در شرايطي که 

اي از آن انتظار مي رود ) پره هاي توربين هاي گازي زميني (، مهمترين مشخصات  خزشي مناسب و  هم رفتار خوردگي بهينه

 مورد نياز به شرح ذيل مي باشد: 
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 و“  Freckels “ ،“  Sliver“ الف ( قابليت ريخته گري مناسب : که به معني عاري بودن قطعه ريختگي از عيوبي نظير 

ق اين آلياژ و قطعه ريختگي با تکنولوژيهاي موجود در زمينه ريخته گري و ماهيچه گذاري نيز مي باشد. علاوه بر اين تطبي …

 از اهميت فراواني برخوردار است. 

ب ( قابليت عمليات حرارتي مناسب : که به معني وجود يک محدوده دمايي نسبتاً وسيع و قابل قبول براي عمليات حرارتي 

حلال آلياژ مي باشد. اين امر بخصوص با در نظر گرفتن پتانسيل بالقوه تغيير ترکيب شيميايي قطعات ريختگي بزرگ از نواحي ان

 تحتاني تا فوقاني قطعه اهميت زيادي دارد. 

فازهاي ج ( پايداري حرارتي مناسب : که به معني انتخاب بهينه ترکيب شيميايي آلياژ مي باشد بگونه اي که امکان ايجاد 

 که حين سرويس در دماي بالا ايجاد مي گردند را تا حد امکان کاهش دهد. TCPمضر و علي الخصوص فازهاي  

 د( استحکام خزشي مناسب 

 و ( مقاومت به خوردگي و اکسيداسيون مناسب و يا قابليت پوشش دهي بسيار مطلوب 

ون ابداع گرديده که هر يک ويژگيهاي متفاوتي را ارائه داده متعددي نيز تا کن SC، سوپر آلياژهاي DSهمانند سوپرآلياژهاي 

اند. اگر چه تعداد بسيار زيادي از آلياژهاي تک کريستال در ساخت توربين هاي هوايي استفاده گرديده اند، اما با توجه به شرايط 

جهت استفاده در  SCن آلياژهاي  حاد خوردگي و لزوم توجه بيشتر به عمر پره هاي توربين هاي زميني تنها تعداد کمي از اي

  اند. توربين هاي زميني مناسب تشخيص داده شده

 فرايندهاي شكل دهي قطعات و مواد دما بالا-1-6-4

دهي مواد دما بالا مثل انواع فولادها و سوپرآلياژها را به صورت زير  برخي از مهمترين روشهاي مورد استفاده براي شکل

 توان درنظرگرفت. مي

 يا توسط نورد و کارگرم عمليات تحت توانند مي پيرسختي قابليت با نيکل پايه سوپرآلياژهاي از فولادها و بسياري :کارگرم

 توسط دما اين پاييني محدوده و غيره و دانه اندازه ذوب، دماي توسط کار گرم دماي بالايي محدوده. گيرند قرار آهنگري

 .شود مي تعيين ماده سفتي و پذيري انعطاف
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 با پيچيده بسيار هاي شکل بصورت توان مي را ورق بصورت موجود کارشده نيکل پايه آلياژهاي فولادها و: سرد کار

 در مشکلاتي بروز سبب 75 نايمونيک و 600 اينکونل آلياژ پايين استحکام. نمود دهي شکل زياد پلاستيک تغييرفرم قابليت

 .دارند را بالايي کارسرد و تغييرفرم قابليت آنيل شرايط رد و بالا استحکام با آلياژها. شود مي آنها دهي شکل

با توجه به اهميت زياد فرايند آهنگري و نورد در توليد قطعات داغ نيروگاهي، در ادامه برخي از ويژگيهاي اين فرايندها را 

 دهيم. مورد بررسي قرار مي

 آهنگري مواد دما بالا-1-6-4-1

وع آوري هاي تکنولوژيکي متعددي را به ثبت رسانده است. کاربرد طراحي، توليد و در طي چند دهه اخير، صنعت آهنگري ن

مهندسي به کمک کامپيوتر خصوصا در آهنگري آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت به دليل کيفيت بالاتر محصولات و هزينه هاي 

ايش دماي سرويس منجر شده است که به کمتر توليد، رضايت بخش مي باشد. از طرف ديگر پيشرفت هاي آلياژي اخير به افز

مفهوم قابليت آهنگري پايين تر اين آلياژها مي باشد. همچنين توليد قطعات نزديک به شکل نهايي به منظور کنترل دقيق 

نه % از هزي40بوده و در برخي از موارد در حدود  بر شکل نهايي مورد تقاضا است. ماشين کاري اين آلياژها بسيار دشوار و هزينه

هاي توليد را شامل مي شود. پيچيدگي اين فاکتورها باعث ميشود تا کامپيوتر سهم بيشتري در صنعت آهنگري آلياژهاي مقاوم 

در برابر حرارت داشته باشد. کامپيوتر ميتواند فرايندهاي آهنگري را تجزيه و تحليل کرده، سيلان فلز را پيش بيني نموده و 

 وش توليد را بهينه نمايد.مصرف انرژي، طراحي عملکرد و ر

اهنگري آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت به صورت گسترده اي در صنايع قدرت، شيمي و هسته اي همانند اجزا ساختار يک 

هواپيما، موشک، اجزا تورين گازي مانند شفت ها، تيغه ها، اتصالات و پره ها به کار ميرود. از آنجائيکه اين آلياژها داراي 

الايي در دماهاي بالا هستند، در مقايسه با اغلب آلياژها، دشوارتر آهنگري ميشوند. آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت استحکام ب

 قابليت آهنگري پايين تري از فولادهاي زنگ نزن دارند. عموما اين آلياژها ميتوانند در دو گروه اصلي دسته بندي شوند:

 X(UNS N06002) آلياژهاي مستحکم محلول جامد مانند آلياژ .1

 Waspaloy(UNS N07001)مانند  آلياژهاي مستحکم  .2

 گروه دوم در مقايسه با گروه اول بسيار دشوارتر آهنگري ميشوند.

 روش هاي آهنگري -1-6-4-2
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 سه فاکتور بحراني در هر روش آهنگري، کرنش، آهنگ کرنش و دماي قطعه کار در طول آهنگري مي باشد. صرف نظر از

روش مورد استفاده، آهنگري آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت بايد به عنوان بخشي از يک فرايند ترمومکانيکال کلي انجام شود. 

در برخي از حالات، فرايندهاي آهنگري به منظور بهبود تنش گسيختگي، خزش و عمر خستگي کم چرخه صورت ميگيرد. 

لايش دانه يکنواخت، سيلان دانه کنترل شده و بي عيب بودن ريزساختار مي باشد. بنابراين مقصود از آهنگري اين آلياژها، پا

اين اهداف اغلب به روش هاي ذوب، طراحي قالب هاي شمش ريزي و روش هاي در هم شکستن شمش ها و يا تختال ها 

 بستگي دارد. 

جدد در هر مرحله کنترل شود. تبلور مجدد براي دستيابي به اندازه دانه مطلوب و مشخصات سيلان دلخواه لازم است تبلور م

 همچنين به حذف کاربيدهاي مرزدانه اي که به گسترش در طي سرمايش يا گرمايش استاتيکي تمايل دارند، منجر ميشود. 

: آهنگري قالب باز ميتواند براي توليد پيش فرم هاي قطعات بزرگ همانند چرخ ها و شفت هاي آهنگري قالب باز

رد استفاده قرار بگيرد. بسياري از اين پيش فرم ها در آهنگري قالب بسته کامل ميشوند. آهنگري قالب باز به توربين گازي مو

 استفاده ميشود. kg 9ندرت براي توليد اشکال با وزن کمتر از 

اده : آهنگري قالب بسته به صورت گسترده اي براي آهنگري آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت استفآهنگري قالب بسته

ميشود. به هر حال فرايند به صورت کلي با فرايندهاي قالب بسته در توليد اشکال مشابه از فولادهاي کربني و يا آلياژي متفاوت 

مي باشد. براي مثال، پيش فرمهاي توليد شده توسط آهنگري، نورد و يا اکستروژن به صورت گسترده اي در آهنگري قالب 

حرارت به کار ميروند. به دليل دشواري بيشتر آهنگري اين آلياژها در مقايسه با آهنگري قطعات بسته آلياژهاي مقاوم در برابر 

 ها نيز دشوارتر مي باشد. لياژي، ساخت قالبآهم شکل و هم اندازه از فولادهاي کربني و 

ب موارد براي توليد : آهنگري کله زني گرم در برخي از مواقع به عنوان تنها عمليات آهنگري و در اغلآهنگري کله زني

لياژهاي مقاوم در برابر حرارت به کار ميرود. در آهنگري کله زني گرم آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت، حداکثر آپيش فرمهاي 

 هنگري شده در حدود دو برابر قطر قطعه کله زني مي باشد. آطول 

لوله توپ استفاده ميشود. ماشين هاي  آهنگري شعاعي اغلب براي توليد محصولات متقارن، مانندآهنگري شعاعي:

( با اصول آهنگري شعاعي سرد يا گرم با سه، چهار و يا شش چکش براي توليد محصولات توپر 28-1آهنگري شعاعي )شکل 

 يا توخالي با مقاطع دايره، مربع، مستطيل يا پروفيل استفاده ميشوند. ماشين هاي مورد استفاده براي لوله هاي توپ از نوع افقي
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بوده و ميتوانند اندازه ي سوراخ لوله ي توپ را روي يک ماندرل با دقت ماشين کاري، توليد نمايند. در اغلب موارد، محصولات 

توليد شده در آهنگري شعاعي در مقايسه با محصولات روش هاي معمول آهنگري، خواص متالورژيکي و مکانيکي مطلوب 

 تري دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 ه کار و ابزار در آهنگري شعاعي( آرايش قطع28-1شكل )

 آهنگري چرخشي 

آهنگري چرخشي يک فرايند آهنگري با دو قالب ميباشد که تنها قسمت کوچکي از قطعه کار در هر لحظه با يک روش 

( نشان داده شده است، محور قالب بالايي نسبت به محور قالب پاييني در 29-1مداوم تغيير فرم ميدهد. همانطوريکه در شکل )

يک زاويه ي کوچک منحرف شده است و باعث ميشود که نيروهاي آهنگري تنها در سطح کوچکي از قطعه کار اعمال شوند. 

هنگامي که يک قالب نسبت به قالب ديگر ميچرخد، سطح تماس ميان قالب و قطعه کار که جاي پا ناميده ميشود به صورت 

يي قطعه کار حاصل شود. زاويه ي انحراف ميان دو قالب تاثير عمده اي پيوسته در سراسر قطعه کار پيشرفت نموده تا شکل نها

روي اندازه جاي پا و در نتيجه ميزان نيروي آهنگري به کار رفته روي قطعه کار دارد. نيروي مورد نياز در آهنگري چرخشي 

 کمتر از يک دهم نيروي مورد نياز در ديگر روش هاي معمول آهنگري مي باشد.
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رايش قطعه کار و ابزار در آهنگري چرخشي، )ب( نماي بالاي قطعه کار که سطح تماس قالب )جاي آ( )الف( 29-1كل )ش

 پا( را نشان ميدهد

 آهنگري دقيق

آهنگري دقيق يک فرايند نسبتا جديد مي باشد که به دليل ماهيت هندسي ظريف تر و دقيق تر محصولات تمام شده و نيز 

ي ماشين کاري و تلرانس هاي ابعادي بسته تر، از ديگر روش هاي آهنگري متمايز مي باشد. اين فرايندها حذف اضافه اندازه ها

لومينيوم و تيتانيوم و در کاربردهايي که وزن، استحکام و شکل داخلي قطعات، فاکتورهاي آعموما روي فلزات سبک مانند 

ميگيرند. در آهنگري دقيق تلرانس بسته با استفاده از مغزي هاي زمان تحويل، صورت  پراهميتي هستند، با افزايش هزينه ها و

قالب، دقت بهينه در حفرات قالب و کنترل دقيق دماي فرايند و فشار در طول آهنگري به دست مي آيد. در اين فرايندها، طرح 

ن داده شده است به قالب ( نشا30-1هاي قالب اصلاح شده کاربرد گسترده اي يافته اند. يکي از اين طرح ها که در شکل )

هاي کامل معروف مي باشد. در اين روش، سطح خارجي حفره آهنگري کاملا در ميان قالب، ماشين کاري شده است. يک پانچ 

بالايي و پاييني وارد حفره قالب شده و قطعه کار احاطه شده را کاملا آهنگري ميکنند. پانچ بالايي با ضربه پرس تحريک 

مي  (Knockout Mechanism)  کامل شده با بالا رفتن پانچ بالايي که متصل به مکانيزم ضربه قاطعميشود و قطعه کار 

 باشد، از قالب خارج ميشود.
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 ( طرح قالب هاي کامل در آهنگري دقيق30-1شكل )

 آهنگري پودر

مي باشد. آهنگري متالورژي پودر در % 100آهنگري پودر فرايندي براي آهنگري گرم پيش فرم زينتر شده تا دانسيته تئوري 

ابتدا براي توليد قطعات فولادي و سوپرآلياژهايي که قابليت کارپذيري پاييني دارند، مورد استفاده قرار ميگرفته است. بعدها 

اشين روش متالورژي پودر براي توليد اشکال متقارن با سوراخهاي بزرگ و نيز قطعاتي که در روش هاي ديگر نياز به عمليات م

 کاري بالايي دارند، مورد استفاده قرار گرفته است.

 آهنگري همدما و قالب گرم

آهنگري همدما و قالب گرم يک فرايند آهنگري گرم بوده که قالب ها در دماي مشابه قطعه کار )آهنگري همدما( و يا در 

لياژهاي پايه آواد گرانبها مانند تيتانيوم و سوپرن )آهنگري قالب گرم( ميباشند. اين فرايندها اصولا براي توليد مآدماي نزديک 

نيکل استفاده ميشوند تا يک ريزساختار ريز دو فازي پايدار در طي کارگرم حاصل شود. چنين ريزساختاري اغلب به 

سوپرپلاستيسيته منسوب مي باشد. سوپرپلاستيسيته يک مشخصه مطلوب براي پر نمودن قالبها در فرايندهاي آهنگري حجيم 

 افزايش طول مطلوب در فرايندهاي شکل دادن ورق مي باشد. و

حذف کامل يا جزئي قالب سرد شده در آهنگري همدما يا قالب گرم، علاوه بر ايجاد خواص سوپر پلاستيک ماده باعث 

شد، در تلرانس ميشود تا آهنگري در مقايسه با ديگر فرايندهاي معمول که دماي قالب تنها چند درجه بالاتر از دماي محيط ميبا
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بسته تري انجام شود. در نتيجه هزينه هاي ماشين کاري و ماده کاهش مي يابد. به هر حال حذف قالب هاي سرد شده منجر 

به کاهش تعداد قالب هاي قطعه سازي براي توليد يک قطعه معين ميشود. بعلاوه ماشين هاي با سرعت هاي پايين کوبه مانند 

د مورد استفاده قرار بگيرند. آهنگ کرنش پايين تر در اين فرايند ها باعث کاهش تنش سيلان پرس هاي هيدروليکي ميتوانن

ماده و در نتيجه فشار پايين تر مورد نياز براي آهنگري ميشود و در نتيجه قطعات بزرگ ميتوانند با تجهيزاتي با ظرفيت کوچکتر 

 از فرايندهاي معمول آهنگري توليد شوند.

 آهنگري آلياژهاي -1-6-4-3

( معمولي ترين آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت و دماهاي آهنگري و آهنگ هاي کرنش مربوطه را ليست 31-1جدول )

 نموده است.

 ( دماهاي آهنگري و آهنگ آهنگري براي آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت31-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اژهاي مقاوم در برابر حرارت را تحت تاثير قرار ميدهد، تنش دو مشخصه اساسي که به ميزان زيادي رفتار آهنگري آلي 

سيلان و داکتيليته مي باشد. از آنجائيکه اين آلياژها به گونه اي طراحي شده اند تا در برابر تغيير فرم در دماهاي بالا مقاوم 

نها بالا باشد. به آ ش هاي سيلانباشند، دور از انتظار نمي باشد که به سختي کارگرم شده و داکتيليته محدودي داشته و تن
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علاوه هر عنصر آلياژي که کيفيت سرويس را بهبود دهد، معمولا کارپذيري اين آلياژها را کاهش ميدهد. اين آلياژها معمولا 

% کل( منجر به افزايش تنش سيلان، 50الي  40) لياژي محلولآپس از حلاليت رسوب ها کار ميشوند. تجمع بالاتر عناصر 

دماي تبلور مجدد و کاهش دماي ساليدوس و بنابراين باريک نمودن رنج دماي کاربردي در شکل دادن گرم ميشود. از افزايش 

آنجائيکه داکتيليته به عنوان ميزان کرنش تا شکست تعريف ميشود، داکتيليته اين آلياژها به دماي تغيير فرم، آهنگ کرنش، 

 ايش، تميزي و حالت تنش صورت گرفته توسط فرايند تغيير فرم بستگي دارد.تاريخچه قبلي ماده، ترکيب شيميايي، ميزان جد

محدوديت هاي دمايي براي آهنگري آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت بر پايه نيکل به صورت گسترده اي توسط فعل و 

منطقه دمايي واسطه با  انفعالات ذوب و رسوب گذاري معين ميشود. در تمام آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت، احتمالا يک

داکتيليته کم، در طي آهنگري فلز در ميان دماهاي تغيير فرم بالا و پايين وجود خواهد داشت. منطقه با داکتيليته کم اغلب در 

 % دماي ذوب اندازه گيري شده بر حسب مقياس کلوين رخ خواهد داد. 50دماي حدود 

آلياژهاي بر پايه آهن با توجه به اندازه قطعه، به صورت مقاطع مربع  : عموما ماده اوليه آهنگريآلياژهاي بر پايه آهن

پرس آهنگري شده و يا مقاطع دايره اي نورد گرم مي باشد. شمش هاي ريختگي در برخي از مواقع مورد استفاده قرار ميگيرند. 

تانيوم و آلومينيوم ميتوانند جدايش ناخالص هاي آلياژي تاثير محسوسي روي قابليت آهنگري آلياژ دارند. آلياژهاي محتوي تي

هاي نيتريدي و کربونيتريدي را توسعه دهند که به صورت رشته هايي در ميله هاي کار شده حضور يافته و روي قابليت 

آهنگري آلياژ موثر خواهند بود. اين نوع از جدايش تقريبا با کاربرد ذوب تحت خلا حذف خواهد شد. بنابراين آلياژهاي بر پايه 

هن ميتوانند به تنوع گسترده اي از اشکال با تغييرات سطح مقطع بزرگ با قابليت آهنگري مشابه فولادهاي زنگ نزن نوع آ

AISI304  آهنگري شوند. دما تاثير مهمي روي قابليت آهنگري دارد. رنج دمايي بهينه براي آهنگريA-286  و آلياژهاي بر

 باشد. هن مشابه، بسيار باريک ميآپايه 

آلياژهاي بر پايه نيکل به صورت انواع ميله ها و شمشال ها در اندازه هاي متفاوت براي  ياژهاي بر پايه نيكل:آل 

 آهنگري در دسترس مي باشند. اين آلياژها معمولا توسط يکي از روش هاي زير ذوب ميشوند:

 تحت خلاذوب در هوا و در ادامه ذوب القايي تحت خلا يا ذوب قوسي با الکترودهاي مصرفي  .1

 ذوب القايي تحت خلا و در ادامه ذوب قوسي با الکترودهاي مصرفي تحت خلا .2

 ذوب قوسي با الکترودهاي مصرفي تحت خلا .3
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در مقايسه با روش هاي ذوب قوسي معمول، اين سه روش ذوب با کاهش ميزان جدايش، به بهبود قابليت آهنگري شمش 

لياژ تاثير گذار است. توليد شمش بوده که بر قابليت آهنگري آداراي جدايش ها منجر ميشود. به هر حال اغلب شمش ها همواره 

لياژي و ناخالصي ها در مرکز شمش آنجائيکه عناصر آها توسط ذوب القايي تحت خلا به سوي مرکز شمش منجمد شده و از 

ر شمش هاي توليد شده در روش متمرکز ميشوند، در مقايسه با روش هاي ديگر توليد شمش زمان انجماد طولاني تري دارند. د

 ذوب قوسي با الکترودهاي مصرفي عموما ميزان جدايش کمتر مي باشد. 

آلياژهاي بر پايه نيکل عموما قابليت آهنگري پايين تري از آلياژهاي بر پايه آهن دارند و تقريبا تمام آلياژهاي بر پايه آهن 

لياژ بر پايه نيکل آدو  Alloy U-700و  Astroloy (UNS N13017)براي توليد يک شکل معين به نيروي کمتري نياز دارند. 

درجه سانتيگراد،  1095باشند. براي يک درصد معين تغييرات سطح مقطع کله زني در دماي آهنگري  با دشواري آهنگري مي

 نياز دارند. A-286اين آلياژها در حدود دو برابر انرژي مورد نياز براي آلياژ بر پايه آهن 

لياژهاي بر پايه نيکل به کنترل دقيق شرايط متالورژيکي و عملياتي نياز دارد. خصوصا لازم است در کنترل دماي آ آهنگري

فلزکاري توجه ويژه اي صورت بگيرد. لازم است تا اطلاعات مربوط به زمان انتقال، زمان حرارت دادن، دماي تمام کاري و 

اشت ها طعات بحراني معمولا شماره گذاري ميشوند و به صورت دقيق يادددرصد تغييرات سطح مقطع با دقت يادداشت شود. ق

 بر روي قطعات نصب ميشوند.

آلياژهاي بر پايه نيکل به تغييرات موضعي در ترکيب شيميايي حساس هستند که ميتواند به تغييرات بزرگي در قابليت 

ارد تغييرات تند اندازه دانه در قطعات آهنگري شده آهنگري، اندازه دانه و خواص نهايي قطعات منجر شود. در بعضي از مو

Alloy 901 (UNS N09901)  در مجموعه قالب هاي مشابه رخ ميدهد. در برخي از قطعات دماي آهنگري بهينه براي

 نها پس از عمليات حرارتي به منظور تنوع در اندازهات آهنگري نمونه و آزمايش نمودن آحرارت دادن ماده آهنگري توسط قطع

 دانه و ديگر خواص معين ميشود.

: از آنجائيکه معمولا آلياژهاي بر پايه کبالت در مقايسه با آلياژهاي بر پايه آهن، کربن بيشتري آلياژهاي بر پايه کبالت

دارند به دليل افزايش تعداد کاربيدهاي سخت که منجر به کاهش قابليت آهنگري ميشوند، نميتوانند به صورت مناسبي آهنگري 

کارسخت ميشود. بنابراين فشار آهنگري با افزايش تغييرات  Alloy 25ند. هنگاميکه آهنگري در حداکثر دما صورت ميگيرد، شو
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سطح مقطع افزايش مي يابد. همچنين اين آلياژها عموما به حرارت دادن مجدد در طول آهنگري نياز دارند تا تبلور مجدد را 

 ري در مراحل بعدي شود.تسريع نموده و منجر به کاهش فشار آهنگ

شرايط آهنگري ) دما و تغييرات سطح مقطع ( تاثير محسوسي روي اندازه دانه آلياژهاي بر پايه کبالت دارد. از آنجائيکه 

چرخه با رشد دانه ها رخ خواهد داد، کنترل دقيق آهنگري و عمليات حرارتي  داکتيليته پايين، تردي تمپر و استحکام خستگي کم

درجه  1175هميت مي باشد. آلياژهاي بر پايه کبالت مستعد به رشد دانه طي حرارت دادن در دماهاي بالاتر از نهايي با ا

سانتيگراد مي باشند. اين آلياژها به آهستگي حرارت داده ميشوند و به زمان حرارت دادن طولاني براي يکنواخت شدن دما نياز 

 مقطع به عمليات آهنگري و طراحي قطعه وابسته مي باشد. دارند. بنابراين دماهاي آهنگري و تغييرات سطح

معمولا آلياژهاي بر پايه کبالت با تغييرات سطح مقطع پايين آهنگري ميشوند. تغييرات سطح مقطع به گونه اي انتخاب 

نگاميکه ميشود که کرنش به دست آمده در فلز به تبلور مجدد و پالايش دانه ها در طي سيکل حرارتي بعدي منجر شود. ه

مقطع عرض قطعه آهنگري شده کاهش مي يابد، در سيکل حرارتي بعدي به زمان کمتري براي يکنواخت شدن دما مورد نياز 

درجه سانتيگراد بالاتر از  85-30مي باشد و با کوتاه شدن زمان حرارت دادن، ممکن است دماي حرارت دادن در برخي از مواقع 

مضر افزايش يابد. به هر حال اگر قطعه تنها مقادير اندکي تغييرات سطح مقطع در مراحل دماي آهنگري اوليه بدون تاثيرات 

آهنگري بعدي متحمل شود، لازم است تا قطعه آهنگري در دماهاي پايين تري حرارت داده شود. اين تغييرات سطح مقطع 

 ب شود. % باشد تا از رشد دانه غير معمول در طول آنيل بعدي اجتنا15الي  5کوچک بايد 

بوده و شمشال هاي  محتوي مقادير بالاي  Alloy 95و  Alloy IN-100: برخي از آلياژها مانند آلياژهاي پودر

ريختگي آنها نميتوانند آهنگري شوند. به هر حال پودر اين آلياژها ميتواند با روش هاي متعددي فشرده شود تا شمشال هايي با 

از  Whitneyو  Prattتوليد شود. چنين شمشال هايي ميتوانند با موفقيت آهنگري شوند. شرکت هاي  اندازه دانه بسيار کوچک

-Alloy INبراي توليد پيش فرم هاي کمپرسور موتور و ديسک هاي توربين از شمشال هاي  Gatorizingروش انحصاري 

درجه  1175دما مي باشد، قطعه کار در دماي که نوعي فرايند آهنگري هم Gatorizingاستفاده نموده اند. در فرايند  100

سانتيگراد نگهداري ميشود. نيتريد بور به عنوان روانکار استفاده ميشود؛ فرايند در خلا انجام گرفته تا از اکسيداسيون قالب ها 

 جلوگيري شود. کاربرد اين روش به تغييرات سطح مقطع مطلوب ماده و ماشينکاري تمام شده منجر ميشود.

 نورد مواد و قطعات داغ -1-6-4-4
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دهي ماده اوليه با عبور آن از ميان دو غلطک  رود. نورد شکل دهي فلزات بشمار مي فرايند نورد ازجمله روشهاي قديمي شکل

دو تمام و هم قطعات تمام شده را توليد نمود. فرايند نورد عموما به  توان هم محصولات نيمه باشد. با استفاده از اين فرايند مي مي

 شود. بندي مي دسته زير تقسيم

 نورد ورق 

 نورد مقاطع 

گري با عبور از ميان غلطکهاي صاف کاهش ضخامت داده و طول آن افزايش  در فرايندهاي نورد ورق شمش ريخته

يندهاي نورد گيرد. در فرا تمام مثل انواع ورق، تسمه و فويل مورد استفاده قرار مي يابد. اين فرايند براي توليد محصولات نيمه مي

کند. نورد مقاطع  مقاطع  شمش از ميان غلطکهاي شياردار عبور کرده و علاوه  بر کاهش ضخامت شکل شمش نيز تغيير مي

گيرد.  براي توليد انواع پروفيلهاي ساختماني مثل ميلگرد، نبشي، تيرآهن و ساير مقاطع مثل انواع لوله مورد استفاده قرار مي

 دهد. تمام با استفاده از فرايند نورد را نشان مي توليد محصولات نيمه( مراحل مختلف 31-1شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمام با استفاده از نورد ( فرايند توليد محصولات نيمه31-1شكل )



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
116 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

شود. هر قفسه نورد  درپي انجام مي توليد هرکدام از محصولات بوسيله يک يا چند قفسه نورد دو سويه يا چند سويه نورد پي

کند. چرخش  ميدارد و نيروي نورد را تحمل مي باشد که ياتاقانهاي غلتکها را درخود نگه رگيرنده يک چهار چوب فولادي ميدرب

 شود. دنده تامين مي غلطکها بوسيله يک موتور برقي و جعبه

بين دو غلطک  کار همواره از يک سو به فضاي صورت قطعه هاي نورد ممکن است دوغلتکه يک سويه باشند که در اين قفسه

هاي دو غلتکه ممکن است دو سويه باشند. در اين  شود.  قفسه شود و پس از تغييرشکل، از سوي ديگر خارج مي کشيده مي

شود. براي کاهش نيرو  کار عوض مي صورت با تغيير جريان برق در موتور، جهت چرخش غلتکها و درنتيجه جهت حرکت قطعه

ها،  کنند. در اين نوع قفسه هاي چهارغلتکه استفاده مي امت ورقهاي نازك از قفسهو توان، افزايش دقت و يکنواختي ضخ

کنند. در  شوند. غلتکهاي پشتيبان از خمش غلتکهاي کاري جلوگيري مي غلتکهاي کاري بوسيله دو غلتک پشتيبان حمايت مي

ها، قطر غلتکهاي کاري کوچک بوده و  قفسه شود. در اين اي استفاده مي هاي خوشه نورد ورقهاي بسيار نازك و فويلها از قفسه

 تواند به ده غلتک نيز برسد. تعداد غلطکهاي پشتيبان مي

گيرد. در اين  تمام براي توليد محصولات تمام شده نيز مورد استفاده قرار مي امروزه فرايند نورد علاوه بر محصولات نيمه

تواند براي توليد انواع چرخدنده  نشان داده شده است. فرايند نورد مي (32-1توان به نورد حلقه اشاره کرد که در شکل ) زمينه مي

 و يا پيچها بکار برده شود. 

شود ولي براي تغييرشکلهاي زياد و بويژه براي مواد با استحکام بالا و  هرچند فرايند نورد بصورت سرد و گرم انجام مي

دهي داغ  بايست ملاحضات مربوط به شکل شود. در اين زمينه مي ميپذيري کم مثل سوپرآلياژها اغلب از نورد گرم استفاده  شکل

 مواد دما بالا که در بخش آهنگري به آن اشاره شد را در نظر داشت.

 

 

 

 

 ( فرايند نورد حلقه32-1شكل )
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 هاي تكميلي مورد استفاده در ساخت مواد و قطعات دما بالا فنآوري-1-7

 عمليات حرارتي سوپرآلِياژها-1-7-1

 يات حرارتي به کار گيري دما در يک مدت زمان کافي براي انجام کامل يکي از موارد ذيل است:عمل

 کاهش تنش ها )تنش زدايي( 

 توزيع مجدد عناصر آلياژي  

 رشد دانه ها 

 تبلور مجدد دانه ها 

 انحلال فازها 

 تشکيل فازهاي جديد با رسوب از محلول جامد 

 تم هاي خارجيتغيير ترکيب شيميايي سطح با وارد کردن ا 

 تشکيل فازهاي جديد با وارد کردن اتم هاي خارجي 

 عمليات حرارتي مشترك سوپر آلياژها  -1-7-1-1

عمومي ترين عمليات هاي حرارتي عبارتند  .عمليات حرارتي به سوپر آلياژها امکان داده است که خواص خود را توسعه دهند

 از:

 تنش زدايي 

 تابکاري فرآيندي 

 تابکاري کامل 

 کاري انحلاليتاب 

 رسوب )پير( سختي 

 

 آب دادن )کوئنچ(
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هدف از آب دادن آلياژهاي مقاوم در برابر حرارت، نگهداشتن محلول جامد فوق اشباع بدست آمده از عمليات حرارتي 

ارتي ريز تري را قبل از عمليات حر ’γتابکاري انحلالي تا دماي اتاق در آلياژهاي رسوب سخت شده مي باشد. آب دادن، ذرات 

رسوب سختي به دست مي آورد. براي سرد کردن سوپر آلياژها معمولا از آب، روغن، هوا يا گاز خنثي استفاده مي شود. فلسفه 

( در محلول جامد به اندازه اي است که در عمليات حرارتي Al ،Ti ،Nbوجودي آب دادن نگهداشتن عناصر سخت کننده )

افي در ساختار ايجاد شوند. آلياژهاي محلول جامد و سخت شده با کاربيد آب داده به اندازه ک  ”γو ’γرسوب سختي، فازهاي 

نمي شوند. تنش هاي داخلي ناشي از آب دادن مي تواند به فوق پير سخت شدن بعضي از آلياژهاي پير سخت شونده شتاب 

 دهد. 

 فرآيند هاي انحلالي يا تابكاري کامل  

 کي از موارد ذيل است:هدف از اين دو عمليات حرارتي انجام ي

 تبلور مجدد کامل 

 همگن کردن  

 FCCانحلال کامل يا تقريبا کامل همه فازها در ساختار زمينه  

معمولا اولين مرحله در عمليات حرارتي آلياژهاي رسوب سخت شده، انحلال است. دماي انحلال در بعضي از آلياژهاي کار 

د براي بدست آوردن خواص گسيختگي خزش بهينه از دماي انحلال شده به خواص مورد نظر بستگي دارد. توصيه مي شو

بالاتر و براي بدست آوردن خواص کششي بهينه کوتاه مدت، بهبود مقاومت خستگي و بهبود مقاومت شکست ناشي از ترك، از 

د ترکها و انحلال بيشتر دماهاي انحلال پايين تر استفاده شود. استفاده از دماي انحلال بالاتر در آلياژهاي کار شده باعث رش

 کاربيدها مي شود. 

 982براي عمليات حرارتي تابکاري کامل و يا انحلالي دماي بالاتري لازم است. گاهي محدوده دمايي عمليات حرارتي بين 

دما به  درجه سانتيگراد در سوپر آلياژهاي تک بلور قرار دارد. وقتي که 1316درجه سانتيگراد و حتي  1230درجه سانتيگراد تا 

بالاترين حد )و گاهي به پايين ترين حد( خود مي رسد، بايد دقت ويژه اي در جلوگيري از ذوب موضعي عناصر جدايش يافته 

مانند پره  گيتعادلي يا غير تعادلي در طي انجماد اوليه به عمل آيد. ذوب موضعي يک مشکل جدي به ويژه در قطعات ريخت
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ار شده جدايش مشکل ساز نيست، زيرا اين آلياژها در طول فرآيند تغيير شکل و چندين توربين هوايي است. در آلياژهاي ک

 مرحله حرارت دادن، همگن مي شوند. 

 فرآيند هاي رسوب سختي )پير سخت شدن(

( در زمينه ”γو ’γعمليات حرارتي رسوب سختي، استحکام آلياژهاي پير سخت شونده را به دليل رسوب يک يا چند فاز )

 اع ايجاد شده با عمليات حرارتي انحلالي، افزايش مي دهد. فوق اشب

دماي رسوب گذاري نه تنها نوع، بلکه اندازه رسوب را نيز تعيين مي کند. عمليات حرارتي رسوب سختي در يک دماي ثابت 

ات حرارتي رسوب درجه سانتيگراد قرار داشته باشد، انجام مي گيرد. عملي 1038درجه سانتيگراد تا  621که ممکن است بين 

 معمول نيست.  گيسختي چند مرحله اي در آلياژهاي کار شده انجام مي شود، ولي اين نوع عمليات حرارتي در آلياژهاي ريخت

 عوامل موثر بر انتخاب يا تعداد مراحل پير سخت کردن و زمان و دماي رسوب گذاري عبارتند از:

 نوع و تعداد فازهاي رسوبي  

 اندازه رسوب  

 استحکام و انعطاف پذيري مورد نظر ترکيب  

 عمليات حرارتي آلياژهاي مشابه  

توزيع اندازه و شايد نوع رسوب، توسط دماي عمليات حرارتي پير سخت کردن تعيين مي شود. وقتي که بيش از يک فاز مي 

مي دهد. به جاي اين تواند رسوب کند، انتخاب درست دماي پير سخت کردن مقادير بهينه اي از فازهاي رسوبي را نتيجه 

عمليات حرارتي، از يک عمليات حرارتي پير سخت کردن دو مرحله اي که انواع و اندازه هاي مختلفي از رسوب ها را توليد مي 

کند، مي توان استفاده کرد. معمولا در عمليات حرارتي پير سخت کردن دو مرحله اي، اختلاف دماي کمي بين دو مرحله وجود 

عمليات حرارتي پير سخت کردن ابتدا در دماي  Waspaloyمثال در يک سوپر آلياژ پايه نيکل کار شده مانند دارد. به عنوان 

 درجه سانتيگراد انجام مي شود.  760درجه سانتيگراد و سپس در دماي پايين تر از  840

پير سخت کردن نيستند.  ( تنها فاز هاي رسوب کننده در عمليات حرارتيηو گاهي  ”γو ’γرسوب هاي استحکام دهنده )

نيز رسوب مي کنند. يک دليل اصلي براي عمليات حرارتي پير سخت  σنظير  tcpکاربيد ها و در شرايط نا مناسب فازهاي 
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، ايجاد و کنترل کاربيد هاي مرز دانه اي است. در آلياژهاي کار شده ”γو γکردن دو مرحله اي، علاوه بر کنترل رسوب هاي 

 عمل آيدکه کاربيد ها توزيع مناسبي داشته باشند. بايد دقت کافي به 

در بعضي موارد، به ويژه وقتي که بيش از دو دما براي پير سخت کردن استفاده مي شود، مرحله اول عمليات حرارتي پير 

خت کردن سخت کردن در دماي پايين تر و مرحله دوم در دماي کمي بالاتر انجام مي شود. اين فرآيند، عمليات حرارتي پير س

نوساني ناميده مي شود. به عنوان مثال اين عمليات حرارتي در يک آلياژ کار شده به صورت زير انجام شده است: قرارگيري در 

درجه  760درجه سانتيگراد و سپس قرارگيري در دماي  649درجه سانتيگراد و بعدا در  982درجه سانتيگراد و سپس در  871

اشته باشيد که دماهاي داده شده مربوط به آلياژ خاصي نيستند و تنها براي نشان دادن پيچيدگي سانتيگراد. بدين نکته توجه د

 عمليات حرارتي پير سخت کردن در اکثر آلياژهاي مهم است. 

 اتمسفرهاي محافظ-1-7-1-2

فرهاي محافظ اکسيداسيون زياد سطح مجاز نباشد، از اتمس لدر صورتي که در عمليات حرارتي تابکاري کامل يا انحلا

 گياستفاده مي شود. اگر در آلياژهاي کار شده )به دليل حذف عيوب سطحي در عمليات بعدي( و يا در آلياژهاي ريخت

اکسيداسيون ناچيز باشد )در شرايط دما و زمان داده شده(، سوپرآلياژها را مي توان در مجاورت هوا يا مخلوطي از هوا و 

 عمليات حرارتي تابکاري کامل يا انحلالي کرد. تعدادي از اتمسفرهاي محافظ عبارتند از: محصولات احتراق کوره هاي گاز سوز

 اتمسفر گرمازا 

 اتمسفر گرماگير  

 اتمسفر هيدروژن خشک 

 آرگن خشک 

 خلاء 

 کوره ها -1-7-1-3

ت حرارتي امکانات و تجهيزات استفاده شده براي عمليات حرارتي سوپرآلياژها به ندرت با تجهيزات مربوط به عمليا

درجه سانتيگراد بوده و امکان دارد دماي عمليات به  -+/14فولادهاي زنگ نزن اختلاف دارند. عموما دامنه کنترل دما بين 

درجه سانتيگراد برسد. عموما عمليات حرارتي سوپرآلياژها به صورت توده اي انجام مي شود. به جز سوپرآلياژهاي رسوب  1290
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لياژها حرارت دادن توده اي براي تابکاري يا انحلال کامل ممکن در کوره هاي جعبه اي انجام سخت شونده، در بقيه سوپرآ

 شود. 

بعضي از فرآيندهاي عمليات حرارتي ممکن است به وسيله کوره هاي مداوم مانند کوره هاي تسمه نقاله اي انجام گيرد. 

رتي تابکاري در خط توليد استفاده مي شوند و نسبت به کوره هاي تسمه نقاله اي به طور گسترده اي به منظور عمليات حرا

کوره مداوم غلتکي مصرف گاز بيشتري دارند. در نتيجه هزينه اتمسفر کوره تسمه نقاله اي به مراتب بيشتر از کوره غلتکي 

 است. 

ت هاي الکتريکي يا عمليات حرارتي سوپرآلياژها اغلب در کوره هاي خلاء انجام مي گيرد. حرارت کوره مي تواند از المن

جريان القايي تامين شود. کوره هاي خلاء نيز براي عمليات حرارتي توده اي قطعات طراحي شده اند. اگر قطعات تحت عمليات 

حرارتي انحلال يا تابکاري تحت خلاء قرار گيرند، سرد شدن آنها از دماي عمليات حرارتي با قرارگيري آنها در يک محفظه 

 ز خنثي پر فشار و سرد کردن از طريق انتقال حرارت هدايتي قطعات انجام مي شود. تحت خلاء داراي گا

درجه سانتيگراد در کوره جعبه اي با وجود  1040درجه سانتيگراد تا  621معمولا پير کردن سوپرآلياژها در محدوده دمايي 

درجه  -+/8راي آلياژهاي کار شده و ب -+/14اتمسفر محافظ يا بدون آن انجام مي شود. تلرانس درجه حرارت معمولا  

است. کوره هاي مداوم به دليل طولاني بودن سيکل پير سختي، به ندرت مورد استفاده قرار  گيسانتيگراد براي آلياژهاي ريخت

مي گيرند. حمام هاي نمک توصيه نمي شوند، زيرا امکان واکنش بين کلريدهاي نمک و سطح آلياژ در طي مدت زمان طولاني 

 وري قطعه، که لازمه عمليات حرارتي پير سختي است، وجود دارد.  غوطه

 (HIP)تكنولوژي فشار هيدرواستاتيک گرم  -1-7-2

HIP  مخفف(Hot Isostatic Pressing)  بوده و به معناي فشار هيدرواستاتيک گرم است. به عبارت ديگر مواد تحت يک

 MPa200درجه سانتيگراد و فشار بين  2000 ~ 100ترتيب دما بين  فرايند حرارتي و به اضافه فشار هيدرواستاتيکي که به

متغير است، قرار مي گيرند. معمولاً از گاز آرگون جهت ايجاد فشار هيدرواستاتيکي و به لحاظ محيطي خنثي استفاده مي  100~

 شود.
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براي اتصال دهي فلزات  HIPايند فرايندي است که موجب ايجاد پيوند نفوذي در اتم ها مي گردد. در ابتدا فر HIPعمليات 

 مشابه يا غيرمشابه استفاده مي گرديد، که آن را اتصال دهي تحت فشار گاز مي ناميدند.

از دما و فشار بالا استفاده مي کند، وجود دارد. با وجود اينکه در نورد فلزات و  HIPروشهايي مشابه که همانند عمليات 

وجود دارد، استفاده نمي کنند.  HIPل مي شود، ولي از فشار هيدرواستاتيک که در عمليات فرايند تزريق، فشار و دماي بالا اعما

و فشار گرم عمدتاً به عملکرد فشار هيدرواستاتيک بر روي قطعه اشاره دارد، از سوي  HIPتفاوت دماي موجود بين عمليات 

 ديگر در روش فشار گرم از فرايند فشار تک محوري استفاده مي شود.

مي تواند همواره فشار را به طور مداوم و يکنواخت  HIPدر مقايسه با فشار گرم عبارتند از:  HIPويژگي هاي و نکات عمده 

به تمام قسمتهاي قطعه وارد کند. شکل قطعه نسبت به شکل اوليه قطعه بعد از اعمال فشار تغيير زيادي نمي کند و اگر تغيير 

مي تواند تمام  HIPو فشردگي کمي روي محصول فشار وجود دارد. به علاوه کند چروك ها به همين نحو باقي مي ماند 

را به صورت زير  HIPويژگي ها و پارامترهاي فشار گرم را در گستره و ميدان بهتري اعمال کند. به طور خلاصه ويژگيهاي 

 توان عنوان نمود.  مي

 ا زنيتر کردن تحت فشار بالا براي مواد پودري

 ي مواد مختلفا پيوند نفوذي برا

 ا رفع عيوب محصولات زنيتر شده

 ا رفع عيوب داخلي محصولات ريخته گري

 ا ترميم مجدد وجوان سازي قسمت هاي فرسوده و تحت خستگي و خزش قرار گرفته

 ا اعمال و تلفيق فشار بالا و کربورنيزه کردن

 HIPانواع کوره هاي -1-7-2-1

ين کوره ها توسط المنت هاي الکتريکي حرارت مورد نياز را از طريق تشعشع داخل محفظه فشار قرار مي گيرد. ا HIPکوره 

و جابجايي گاز تامين مي کنند. براي جلوگيري از اتلاف حرارت از طريق جداره، عايق هاي چند جداره از نفوذ گازهاي داغ به 

 داخل محفظه فشار جلوگيري مي کنند.

 به شرح زير است: HIPانواع کوره هاي 
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 :ي تشعشعيکوره ها

در اين کوره ها حرارت از طريق تشعشع به قطعات کار منتقل مي شود. اين کوره ها با المنت هاي حرارتي اطراف قطعات 

 کار به دو نوع تقسيم مي شوند:

 الف ا سيستم بار سرد که المنت و بار هر دو از دماي اتاق شروع به گرم شدن مي کند.

 در بيرون گرم مي شوند و سپس درون کوره داغ شارژ خواهند شد.ب ا سيستم بار داغ که ابتدا قطعات 

 کوره هاي با انتقال حرارت از طريق جابجايي 

در اين کوره ها با گرم شدن گاز متراکم اطراف المنت هاي حرارتي، حرارت از طريق مولکول هاي گاز داغ و جابجايي آن به 

 است.قطعات کار مي رسد. اين نوع کوره ها بيشتر متداول 

 رکوره هاي با انتقال حرارت فشا

در اين کوره ها انتقال حرارت تابعي از ضريب انتقال حرارت کلي گاز مي باشد و با افزايش سرعت حرکت گاز درون کوره 

اين ضريب افزايش مي يابد. عمل به حرکت در آوردن گاز در اين کوره ها توسط يک پنکه انجام مي گيرد. از مزاياي اين کوره 

 د شدن و گرم شدن سريع آن است.سر

استفاده از کوره هاي با مکانيزم جابجايي چندين مزيت دارد که عبارتند از: قطعات در معرض مستقيم تشعشع ناشي از المنت 

حرارتي قرار نمي گيرند، يک محفظه بزرگ مطابق با قطر ظرف وجود دارد، المنت هاي حرارتي در اثر شارژ و تخليه خسارت 

 د و ساختمان آن بسيار ساده تر از کوره هاي چندگانه مي باشد.نمي بينن

 تجهيزات جانبي -1-7-2-2

از سيستم خلاء، پنکه ها، تجهيزات الکترونيک نشان دهنده مقدار گاز، هشدار دهنده و سيستم  HIPسيستم هاي جانبي در 

مختلف مي باشد. نوع پمپ بکار رفته هاي کنترلي تشکيل شده است. سيستم خلاء براي تخليه محفظه فشار ازگازهاي 

مکانيکي است و اين پمپ در فشارهاي کم کار مي کند. سيستم هاي سرد کننده درجه حرارت ظرف فشار را زير محدوده درجه 

حرارت معين و طراحي شده نگه مي دارد. سيستم آبگرد، عمل سرد کردن را انجام مي دهد. درون آب مواد ممانعت کننده اضافه 

 د تا از خوردگي فولادهاي کم آلياژي که ظرف هاي فشار از آن ساخته مي شوند جلوگيري شود.مي شو



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
124 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

براي نگه داري قطعات در محفظه از فيکسچرهايي استفاده مي شود که در درجه حرارت بالا از آن استفاده مي کنند. فولاد 

تفاده مي شود. آلياژهاي نيکل ا کروم با استحکام خزش کربني درجه حرارت بالايي را تحميل کرده و در بسياري از کاربردها اس

بالا براي تغييرات فازي مناسب نمي باشد و مي توانند براي فيکسچر مورد استفاده قرار گيرند. براي قطعات کاربيد تنگستني که 

ه مقدار گاز و عدم دماي بالايي نياز دارند فيکسچرهايي از جنس گرافيت خالص استفاده مي کنند. سيستم هاي نمايش دهند

 نشت آن به طور اتوماتيک کار مي کنند زيرا گازهاي خنثي سنگين تر از هوا هستند و سلامتي را به خطر مي اندازند.

مجموعه اي است متصل به کوره که محفظه فشار، سيستم گازرساني و سيستم هاي جانبي را  HIPسيستم کنترل واحد 

نه کنترل مي شود. تجهيزات کنترل در مقياس آزمايشگاهي و تحقيقاتي با کوره هاي کند. اين سيستم توسط رايا مديريت مي

مختلفي در دسترس مي باشد، که هر کدام عمليات و ساختمان متفاوتي دارند و هر يک داراي المنت هاي حرارتي و ترموکوپل 

 هاي با محدوده گسترده اي از درجه حرارت مي باشند.

 HIPات انواع روشهاي عملي-1-7-2-3

سه روش وجود  HIPبراي هر قطعه با توجه به نوع آن متفاوت است. به طور کلي در فرايندهاي  HIPروش انجام فرايند 

 دارد:

 ، Encapsulation( روش 1) 

 ، (glass bath method)( روش حمام شيشه 2)

  HIP( زنيتر کردن + فرايند 3)

 را نشان مي دهد.  HIPند ( به طور شماتيک سه روش مربوط به فراي33-1شکل )

)ب(  Capsuleاست که خود به دو صورت اجرا مي گردد )الف( روش  Encapsulation، روش  HIPدر   روش معمول

 مي باشد. Capsule Freeروش 
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( e)  (glass bath method)( روش حمام شيشه b)  Encapsulation( روش a) HIP( انواع روشهاي فرايند 33-1شكل )

 HIPزنيتر کردن + فرايند 

 Capsule methodروش  -1-7-2-4 

 .دهد. يک مزيت مهم روش کپسول دستيابي به مواد با دانسيته بالا است ( شماتيک روش کپسول را نشان مي34-1شکل )

نيتر کردن روشي براي ز نمي تواند توسط يک زنيتر معمولي حاصل شود. بنابراين روش کپسول HIPزنيتر ايجاد شده توسط 

مواد عمليات حرارتي  HIPتحت فشار براي پودر مواد است. در اين روش لازم است که دما و فشار با دقت بررسي شود. طريقه 

 ( نشان داده شده است.32-1شده و عملکرد آنها در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 ( طرح و شماتيک روش کپسول34-1شكل )
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 و دماي آنها با فشار  HIP( عمده ترين مواد تحت 32-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 Capsule Free Methodروش بدون کپسول  -1-7-2-5

( نشان داده شده است. اگر سوراخ هايي به طور ايزوله در 35-1در شکل ) Capsule Free Methodتصوير کلي روش 

 پر شده و توسط فرايند نفوذ محو مي گردد.  HIPميان قطعه وجود داشته باشد آنها به وسيله 

 

 

 

 

 

 

  Capsule Free Method( شماتيک روش 35-1كل )ش

محو و پر نمي شوند. بنابراين  HIPاگر سوراخ هاي دروني قطعه داراي رفتار غيرايزوله و جدا از هم باشند، بوسيله عمليات 

الا فراهم مي موجب از بين رفتن آنها شده و امکان ايجاد دانسيته ب HIPاگر همه سوراخ ها داراي رفتار ايزوله باشند، تاثير 
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( جوان سازي قسمت هاي 3( رفع عيوب داخلي ريختگي، )2( رفع عيوب، )1براي ) Capsule Free Methodگردد. از روش 

 تحت خستگي نيز استفاده مي شود. 

 پوششهاي دما بالا-1-7-3

 انواع پوشش هاي محافظ-1-7-3-1

ي گاز ورودي شده است و شرايط تقابل با محيط خورنده و توسعه توربين هاي گازي با افزايش راندمان منجر به افزايش دما

هاي جديد بايستي مخرب توربين، استفاده از پوشش هاي محافظ در اين صنعت را اجتناب ناپذير نموده است. بنابراين در طراحي

شديد محيطي توأم با دما و  هاي توربين از آلياژهايي ساخته شوند که بتوانند در دماهاي خيلي بالاتر در مقابل  اثرات مخربپره

اي نظير گوگرد، ساديم، پتاسايم،   تنش مقاومت داشته باشند. سوخت و هواي ورودي همچنين اغلب شامل مواد آلاينده خورنده

-ها شده و موجب خوردگي داغ  شاديد ماي  واناديم و موليبدن هستند که منجر به رسوب سولفات فلزات قليايي روي سطح پره

پذير نبودن حذف کامل اين عوامل نمي تواند روش ماوثري باراي   راسيون سوخت و هوا، نيز با توجه به امکانگردند.  عمل فيلت

 جلوگيري از خوردگي و اکسيداسيون باشد. 

ها بهترين روش حفاظت قطعات داغ توربين گاز در برابر عوامل فوق است؛ بدين ترتيب که آلياژ صرفاً بر استفاده از پوشش 

شده و سپس توسط يک پوشاش مقااوم باه اکسيداسايون و خاوردگي داغ      به خواص مکانيکي مناسب طراحي  اساس دستيابي

 گردد. محافظت مي

هااي  هايي که در محيط مقاوم و پايدار باشاند و نياز توساعه روش   هاي زيادي براي شناسايي ترکيب پوششتاکنون تلاش 

مناسب انجام گرفته است. افزودن آلومينيم باه ساطح ساوپرآلياژ    دهي براي دستيابي به پوشش بدون عيب با چسبندگي پوشش

گردد. کرم موثر بر بهبود خواص خوردگي همچنين باه آليااژ پاياه    )آلومينايزينگ( باعث افزايش مقاومت به اکسيداسيون آن مي

يداسيون افزايش مقاومت اکس NiOمحافظ در پوسته اکسيدي و حذف  NiCr2O4و   Cr2O3نيکل اضافه مي شود تا با تشکيل 

تداخل مي کند بناابراين باراي تاامين     ('γ)يابد. چون مقادير بالاتر کرم با مکانيزم سخت کردن بوسيله فاز کوهرنت گاما پرايم 

همزمان خاصيت استحکام دماي بالا و مقاومت اکسيداسيون طراحي آلياژ بر اساس ترکيب مناساب آليااژي باه عالاوه اعماال      

 گيرد.  سطحي صورت مي پوشش هاي آلومينايزينگ
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( با چگاالي و چسابندگي   Al2O3,Cr2O3هاي مورد استفاده در اثر واکنش با اکسيژن محيط تشکيل لايه اکسيدي )پوشش

گردناد. باه هماين    مناسب با زمينه داده و مانع نفوذ عناصر مضر مثل اکسيژن، نيتروژن، گوگرد و ديگر عناصر به فلز زمينه مي

کرم، آلومينيم و حتي سيليسيم کافي باشد تا اين عناصر به طور پيوسته در تشکيل پوساته محاافظ    دليل بايستي پوشش حاوي

شرکت نمايند. تشکيل فازهاي ناخواسته و همچنين نفوذ سريع عناصر پوشش به داخل زمينه مهم است چون تشکيل حفرات يا 

سمت زميناه و باالعکس( منجار باه تغييار ترکياب       زمينه و پديده نفوذ متقابل )از پوشش به -ها در فصل مشترك پوششترك

 گردد. شيميايي پوشش و در نهايت موجب کاهش يا حذف اثر حفاظتي پوشش مي

هاي مورد استفاده در صنعت توربين گاز را مي توان به انواع نفوذي، روکشي و سد حرارتي دسته بندي نمود. در ادامه پوشش

 ريح مي گردد.پوشش هاي آلومينايدي نفوذي به اختصار تش

 پوشش هاي آلومينايدي نفوذي و انواع آنها-1-7-3-2

هاي توربين گازي استفاده شد بر اساس غناي کاردن ساطح باا     ها که بطور گسترده براي حفاظت پرهاولين دسته از پوشش

 Ni، نفوذ خارجي Alداخلي ها که از گروه  آلومينايدهاي نفوذي هستند بواسطة نفوذ گذاري گرديد. اکثر اين پوششآلومينيم پايه

شوند. جهات نفاوذ عناصار يااد شاده تاابعي از پارامترهااي ترمودينااميکي و         يا در مواقعي بواسطة هر دو نوع نفوذ تشکيل مي

 باشد.دهي ميسينتيکي، روش آلومينايزينگ، درجه حرارت و زمان پوشش

در سطح ماده بالا باشاد،   Alي انتخاب شوند که فعاليت اهاي نفوذ داخلي: چنانچه پارامترهاي آلومينايزينگ به گونهپوشش

در حالي  در اين فاز تقريباً صفر است Niمي دهند. سرعت نفوذ  δ-Ni2Al3به سمت داخل نفوذ کرده و تشکيل فاز  Alاتمهاي 

ت رشد، عناصر به سرعت نفوذ کرده و رشد داخلي پوشش را باعث مي گردد. در اين وضعي K 873در ذ بالا با ضريب نفو Alکه 

و غياره بصاورت محلاول     Re,Ta ,Mo,Wآلياژي پايه در سرتاسر پوشش حضور خواهند داشت. در نتيجه غالباً عناصري مثل 

 بيني هستند.هاي خارجي پوشش قابل پيشجامد در زمينة پوشش يا بصورت رسوبات در قسمت

وط پودري شامل منبع پودري آلياژ دوتايي آلومينيم باا  در اين فرايند براي سوپرآلياژها از يک مخلهاي نفوذ خارجي: پوشش

استفاده مي شود. به دليل کاهش اکتيويته آلومينيم، فشار  Cr-Al، يا Ni-Al ،Fe-Alاکتيويته پايين شيميايي کاسته شده مانند 

ت دماا تاا محادوده    بخار گونه هاي هاليدي آلومينيم تشکيل شده براي ايجاد پوشش در دماهاي پايين کافي نيست و لازم اسا 

K1423-1273 فعاليات   افزايش يابد. افزايش دما موجب افزايش سرعت نفوذ حالت جامد مي شود. در اين حالت بدليل کاهش
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Al فاز ، عنصر نفوذکننده غالب نيکل است و در سطحβ-NiAl  بواسطة نفوذ به سمت بالايNi  از ميان لايةAl    راساب شاده

گين آلياژي در اين لايه بسيار کند است. لذا درصد آنها در پوشش نهايي بسيار ناچيز خواهاد  تشکيل خواهد شد. نفوذ عناصر سن

 در اين نوع پوشش معمولاً کمتر از مورد پوشش نفوذ داخلي است. Alبود. حداکثر درصد 

 هاي آلومينايدي به شرح ذيل است:  برخي از انواع پوشش

 هاي آلومينايدي ساده:پوشش -الف

خالص باشد، پوشش حاصل  Alفلزي مخلوط پودري مورد استفاده در فرايند ايجاد پوشش نفوذي صرفا شامل  چنانچه پودر

 به پوشش آلومينايدي ساده معروف است.

غني از نيکل بر روي ناحيه نفوذ متقابل و يک لاياه   NiAl-βپوشش آلومينايدي نفوذي به سمت خارج شامل لايه خارجي 

باشد. پوشش آلومينايدي نفوذي ات رسوبي عناصر آلياژ پايه، اندکي بالاتر از ناحيه نفوذ متقابل ميداخلي متشکل از يک رشته ذر

غني از آلومينيم به هماراه عناصار آليااژ     NiAl-βاي است که ناحيه خارجي شامل زمينه ناحيهبه سمت داخل داراي ساختار سه

غناي از   NiAlباشند. ناحيه داخلي متشکل از زمينه  مي MCو M23C6 ،M6Cپايه و کاربيدهاي پراکنده اين عناصر به صورت 

باشاد. ايان ناحياه    ترين ناحيه نفوذ، ناحيه نفوذ متقابل ماي آلومينيم و عاري از عناصر آلياژ پايه و رسوبات کاربيدي است. داخلي

و   NiAlفلزي پيچيده در زمينه ي بينمتشکل از کاربيد فلزات ديرگداز نظير تنگستن، موليبدن، تانتالوم و عناصر ديگر و يا فازها

 .است که با خارج شدن نيکل از آلياژ پايه به وجود آمده است Ni3Alيا 

ها اصلاحاتي صورت گرفته که منجر  هايي که در پوشش آلومينايدي ساده وجود داشت روي اين پوششبه دليل برخي ضعف

 هاي پوششي زير گرديده است :به ظهور خانواده

 قيمت نظير پلاتين يا پالاديمايدي اصلاح شده با فلزات گرانآلومين  -

 آلومينايدي اصلاح شده با عنصرکرم و   -

 آلومينايدي اصلاح شده با عنصر سيليسيم -

 هاي آلومينايدي اصلاح شده با پلاتين:پوشش -ب

هاي متحرك دهي پرهساده در پوششهاي آلومينايد با افزودن پلاتين به پوشش 1972ها براي اولين بار در سال اين پوشش

هاي گازي شرکت جنرال الکتريک معرفي شد. روش متداول براي اعمال اين نوع پوشش، استفاده از آبکااري  رديف اول توربين
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-باشد. سطح قطعه سپس تحت عمليات آلومينايزينگ قارار ماي  الکتريکي براي ايجاد يک لايه نازك پلاتين بر روي سطح مي

 گيرد.  

 SermaTechاز شارکت   MDC-150Lو  LDC-2Eاز شرکت کرمالوي،  RT-22توان به نواع تجاري اين پوشش مياز ا

بااه روش رسااوب شاايميايي فاااز  MDC-150Lهاار دو بااه کمااک سمانتاساايون و  LDC-2و  RT-22اشاااره کاارد. پوشااش 

 شوند. بر روي آلياژ اعمال مي (CVD)بخار

 م :هاي آلومينايدي اصلاح شده با کرپوشش -ج

هاي آلومينايدي نفوذي وجود داشته باشد. در فرايند اول، عناصر کرم و آلاومينيم  تواند از طريق دو فرايند در پوششکرم مي

شوند. اما به دليل اختلاف زياد در ضاريب نفاوذ   اي رسوب داده مياي سمانتاسيون بستهمرحلهبطور همزمان در يک فرايند تک

دهاي در دو  اي، پوشاش ممکن است. لاذا در فرآينادي دو مرحلاه   ، اين روش مشکل و اغلب غيرNiAlکرم و آلومينيم در لايه 

-سازي لايه سطحي از طريق کرمايزينگ نفوذي انجام شده و در مرحله بعد توسط فرايند آلومينايزينگ تکميل ماي مرحله غني

 باشد.مي  Elcoat-37گردد. مثالي از اين نوع پوشش 

 دي اصلاح شده با سيليسيم:هاي آلومينايپوشش -د

دهي آلومينايزينگ منجر به تشکيل لاية آلومينايدي حاوي سيليسيم و در مواد اولية پوشش Alبه جاي قسمتي از  Siحضور 

باراي اعماال   گاردد.  ( ماي Al-Siدار معروف به پوشش آلومينايد اصلاح شاده با سيليسيم )يا بعبارتي پوشش ترکيبات سيليسيم

به واسطه با روش سمانتاسيون پودري اصلاح  شود. اماو دوغابي استفاده مي سمانتاسيون پودريهاي ها از روشگونه پوششاين

ياک فرآيناد   ، بناابراين از روش دوغاابي باه عناوان     باشاد اختلاف زياد در فشار بخار هاليدهاي آلومينيم وسيليسيم مشکل مي

 Sermaloy   هايمعروفترين کاربرد روش دوغابي در اعمال پوشش .شوداستفاده مي جايگزين براي روش سمانتاسيون پودري

J وSermaloy 1515 مي باشد . 

هاي آلومينايدي توسط چنادين محقاق باه    در افزايش مقاومت به خوردگي داغ و حتي اکسيداسيون پوشش Siنقش کيفي  

-Alو  %Al-20Siwtلاح شاده  ، پوشاش هااي اصا   K.Shirvaniاثبات رسيده است. بر اساس تحقيقاات انجاام شاده توساط    

25SiWt%  بيشترين حفاظت را در برابر خوردگي نوعHTLC        باراي پوشاش اعماالي روي ساوپرآلياژ پاياه نيکالInconel 



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
131 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

738LC هاي نفوذي براي ايجاد مقاومات خاوردگي داغ مقادار    ارائه مي دهند. بر اين اساس حداقل مقدار سيليسيم در پوشش

 خواهد بود.ميکرون سطحي  10در لايه حدود  فقطدرصد وزني سيليسيم  12-10

 روشهاي اعمال پوشش هاي نفوذي-1-7-3-3

هاي بالاي پودري، ترسايب شايميايي فااز بخاار و     اي، روشهاي سمانتاسيون بستههاي نفوذي معمولا توسط روشپوشش

 ست.ها ارائه شده اشوند. در ادامه توضيح مختصري در مورد اين روشدوغابي فلز، اعمال مي

 روش سمانتاسيون پودري و بالاي پودري 

اي حااوي  روش متداول آلومينايزينگ سوپرآلياژها فرآيند سمانتاسيون پودري اسات. در ايان روش قطعاات درون محفظاه    

پرکننده ساز و پودر نها( به عنوان فعالآو يا مخلوطي از   NH4Cl ،NaF،NaClمخلوط پودري متشکل از آلومينيم، يک هاليد )

-گيرند. سپس محفظه با گاز خنثي )معمولاً آرگون( پر شده و تا دماي فرآيند حارارت داده ماي  قرار مي Al2O3نثي معمولاً خو 

 نمايي از اين سيستم به همراه مکانيزم فرآيند آلومينايزينگ نشان داده شده است.( 36-1شکل )شود. در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توربين گازي فرآيند آلومينايزينگ پودري پره هاي( 36-1شكل )

مهمترين پارامتر در آلومينايزينگ پودري اين است که خارجي ترين لايه روي سطح قطعه يک ترکيب بين فلزي باا مقادار   

جهت نفوذ آلومينيم در قطعه بستگي به باشد.  NiAlکم، مثل  Alيا يک ترکيب بين فلزي با مقدار  Ni2Al3آلومينيم بالا مثل 

و فرآيناد دمااي باالا     K  1223-1023( در دمااي  LTHAآلومينايزينگ دماي پايين فعاليت باالا) فعاليت فرآيند پودري دارد. 
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 LTHAآياد. درصااد آلوميناايم در مخلااوط پااودري روش     بدست ماي  K1323-1173( در محدودة  HTLAفعاليت پايين )

ولاً در معارض عملياات حرارتاي    ( معما LTHAبيشتاار است. قطعات بعاد از آلوميانايازينگ )عمدتاً نوع  HTLAنسابت باه 

با توجه به جنس آلياژ پايه، ترکياب  د. شوتبديل  β-NiAlبه  δ-Ni2Al3( قرار گرفته تا فاز ترد  K 1343دماي بالا )براي مثال 

 مواد پوشش درون جعبه، مقدار آلومينيم و ضخامت لايه پوشش، دما و زمان عمليات تعيين مي شود. 

( در نواحي سطحي ساختار پوشش است، که افازايش  Al2O3ادن ذرات پودري )بويژه ذرات مشکل اين روش امکان گير افت

شود. استفاده از روش سمانتاسيون بالاي پودري راه حلي براي اين مشکل است. در اين حساسيت به ترك خوردگي را باعث مي

ه شده و سپس با افزايش دما و توليد گاز دهي شوند بالاي مخلوط پودر روي سبدهايي قرار دادقطعاتي که بايستي پوششروش 

آلومينيم هاليدي و عبور اين گاز از روي سطح قطعه، نفوذ آلومينيم به داخل سطح قطعه صاورت گرفتاه و پوشاش آلومينايادي     

 گردد.تشکيل مي

سوپرآلياژها، ايجاد از جمله مزاياي روش سمانتاسيون بسته اي مي توان به  ساده و قابل تکرار بودن، دامنه وسيع کاربرد در 

ضخامت و سطح مناسب، امکان ماسک سطوح، پوشش دهي شکل ها و اندازه هاي مختلف و مقرون به صرفه براي مقدار زياد 

 را اشاره کرد.

در اين روش شيوه هاي صنعتي مختلفي براي بهبود پوشش هاي آلومينايدي از طريق تغيير ترکيب آنها نيز وجود دارد که از 

 رد زير اشاره مي گردد : جمله به موا

 رسوب همزمان عناصر مختلف از بسته -

 انجام عملياتي روي سوپرآلياژ قبل از آلومينايزينگ  -

 رسوب يک فلز )مثل پلاتين( يا يک آلياژ روي سطح سوپرآلياژ قبل از آلومينايزينگ. -

 مزاياي روش سمانتاسيون بالاي پودري :

 ت وجود دارد.امکان پوشش دهي مجاري داخلي قطعا -

 در پوشااااش کااااه   Al2O3مشااااکلات روش سمانتاساااايون پااااودري در مااااورد بااااه دام افتااااادگي ذرات      -

 تواند مشکلاتي را در طي عملکرد پره بوجود آورد، با استفاده از اين روش حذف مي گردد.مي

 رسوب شيميايي فاز بخار
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 CVD ينيم در داخل محفظه انجام مي شاود، در بر عکس روش سمانتاسيون پودري که واکنش توليد فاز گازي حاوي آلوم

کنترل بهتري بار واکانش   تا گيرد. اين وضعيت باعث شده دهي انجام ميفرآيند توليد هاليد آلومينيم در خارج از محفظة پوشش

ي ايان، در ايان روش باه کماک مادارها      بار  صورت گيرد چرا که دما، فشار و غيره به طور مستقل قابل کنترل هستند. علاوه

هاي خناک شاونده پاره و    هاي متفاوتي را به طور همزمان بر روي سطح داخلي کانالپوشش توانيچندگانة تهية گاز هاليد، م

 ها اعمال نمود.روي سطح پره

 فرايند پوشش دهي دوغابي -1-7-3-4

ر روي هااي محاافظ با   روش دوغابي يک فرآيند جايگزين باراي روش سمانتاسايون پاودري باه منظاور تشاکيل پوشاش       

سوپرآلياژها است. به عنوان مثال، در فرآيند دوغابي تشکيل پوشش آلومينايد سااده معاروف باه آلومينايزيناگ دوغاابي، پاودر       

آلومينيم خالص مستقيماً برروي سطح آلياژ رسوب داده شده و سپس طي عمليات نفوذدهي در درجه حرارت بالا آلاومينيم ذوب  

هااي  از جملاه روش  PWA 545 , PWA 44دهاد. دو فرآيناد   فاز نيکل آلومينايد را مي با نفوذ به لايه سطحي تشکيل ،شده

 باشند.تجاري صنعتي توليد پوشش آلومينايد دوغابي مي

 هاي دماي بالا به روش دوغابي شامل مراحل ذيل است:ايجاد پوشش

 آماده سازي دوغاب 

 آماده سازي سطح قطعات 

 طح  راسب کردن لايه نازکي از دوغاب برس

 وعمليات نفوذدهي لايه راسب شده در درجه حرارت بالا 

 هاي نفوذ نکرده.از بين بردن باقيمانده 

ابتدا محلولي با ويسکوزيته مناسب حاوي يک رزين، يک حلال و پودر عناصري که بايستي در سطح قطعه آلياژ گردند )باه  

حاصل  معروف به  دوغاب است. سپس قطعااتي کاه بايساتي     گردد. مخلوطسازي ميصورت پودر خالص يا پودر آلياژي( آماده

گردناد. قطعاات   وري به لايه نازکي از دوغاب آغشته ماي زني و يا غوطههايي از جمله اسپري، برسپوشش داده شوند به روش

داخل لاية سطحي قرار گرفته تا پوشش در اثر نفوذ اجزاء فلزي دوغاب به  K  1023آغشته به دوغاب در درجه حرارت بالاتر از 

ماند، دهي در حالت نفوذ نکرده باقي ميآنها تشکيل گردد. از آنجائيکه معمولاً بخشي از مواد دوغاب پس از اتمام فرآيند پوشش
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زني برطرف گردند. در مواردي ممکن اسات ماواد ديگاري باه     هاي مکانيکي از جمله سندبلاست و يا برسلازم است به روش

، جمله نمکهاي کلريد سديم يا کلريد آمونيم به دوغاب اضافه شوند. اجزاء اصلي دوغااب عبارتناد از: رزيان   کننده از عنوان فعال

 حلال و پودرهاي فلزي 

 MCrAlY پوششهاي روکشي-1-7-3-5

 MCrAlYهاي روکشي باه منظاور مقاومات در برابار خاوردگي و اکسيداسايون باه صاورت          پوشش 1960دههدر اواخر 

(M=Ni,Co,Fe توليد )هاي اوليه  شد. پوششMCrAlY درصاد وزناي کاروم و     20تا  15هايي با پايه کبالت همراه با  پوشش

تکنولاوژي ترسايب فيزيکاي فااز بخاار باه کماک        در آن سالها  وزني ايتريم بودند. 1/0– 9/0% وزني آلومينيوم و % 12حدود 

هاي روکشي  همه پوشش 1980ا اوايل دهه ( توسعه يافت و ت MCrAlYهاي روکشي)  ( براي پوششEB-PVDپرتوالکتروني)

هااي پاشاش پلاساما در فشاار کام       هاي روکشي به طور موفقيت آميازي توساط روش   توسط اين روش اعمال گرديد. پوشش

(LPPSو پاشش پلاسما ) در (  اتمسفرAPSاعمال مي ،) هاي موجاود   هاي روز افزون منجر به تنوع پوشش شود. نتايج پيشرفت

 شود. يندهاي مختلفي اعمال ميشده که توسط فرآ

 MCrAlY  پوشش اعمال هاي روش -1-7-3-5-1

مشترك باين پوشاش  و ساوپرآلياژ     باشد که در فصل پوشش نفوذي در ناحيه نفوذ متقابل مي باهاي روکشي  تفاوت پوشش

هااي   براين در روشباشاد. بناا   هاي روکشي اتصال بين زميناه و روکاش از ناوع شايميايي نماي      شود. در پوشش زمينه واقع مي

( و پاشاش  PVDفيزيکي نظير روشاهاي ترسايب فيزيکاي فااز بخاار )      پيوندهاي تشکيل  دهي روکشي، عمدتاً از روش پوشش

 .شود پلاسمايي استفاده مي

 ترسيب فيزيكي فاز بخار -1-7-3-5-2

. اسات  هاده قارار گرفتا  دهي روکشي مورد اساتف  به منظور پوشش 1960دهي بوده که در سال  اين روش، اولين روش پوشش

PVD  باشد متراکم کردن ذرات فلزي روي قسمت هاي مورد نظر ميو نوعي روش رسوب دادن فلزات از فاز بخار تحت خلاء. 

دهي فلزات، آلياژها و سراميک ها را روي اکثر مواد با اشکال متنوع دارد. اين روش در فشار پايين  اين روش، توانايي پوشش

دهي در ايان روش   گيرد. حداقل ضخامت پوشش انجام مي يبه منظور جلوگيري از اکسيداسيون بخار فلز (پاسکال 10-1حدود )
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شاود. گرمااي لازم برابار     کنترل مي  گذاري توسط گرماي ورودي به منظور تبخير فلز پوشش باشد. نرخ رسوب کرومتر مييده م

 باشد. رين روش براي ايجاد گرما، استفاده از تفنگ الکتروني ميگردد. اما بهت مين ميأتبخير فلز، از طريق القايي و مقاومتي ت

 مزايا و معايب آن روش عبارتند از:

 الف( مزايا:

 دهي همزمان عناصر مختلف  امکان رسوب -1

توانايي تغيير در ترکيب شيميايي شمش اوليه براي رسيدن به ترکيب شيميايي مورد نظر با توجه به تفاوت در فشار بخار  -2

 لف عناصر مخت

 اقتصادي بودن  -3

 دهي همزمان قسمت هاي مختلف  پوشش -4

 ب( معايب

 دهي سطوح داخلي به علت قرار نگرفتن در خط ديد تفنگ الکتروني  عدم امکان پوشش -1

 مشکل بودن رسوب دهي عناصر با فشار بخار پايين  -2

به ايجاد پوشش غيار چسابنده   ر نجنياز به خلاء بالا براي جلوگيري از اکسيداسيون سوپر آلياژ که عدم تامين شرايط م -3

 گردد. مي

 دهي ، پوشش1(IBAD)،(EBP-VD، ترسيب فيزيکي فاز بخار به کمک پرتوالکتروني )PVDامروزه از روش هاي پيشرفته 

 شود. دهي استفاده مي و يون پراني به منظور پوشش يوني

 ترسيب فيزيكي فاز بخار به کمک پرتو الكتروني   -1-7-3-5-3

گاردد. در ايان    اطلاق مي EB-PVDشود و لذا به اين روش  الکتروني استفاده مي پرتور تشکيل فاز بخار از امروزه به منظو

پرتوي تمرکز با سپس بوسيله تفنگ الکتروني و  گردد. تهيه ميباشد  روش، ابتدا شمشي که داراي ترکيب شيميايي مورد نظر مي

                                                 

1-Ion Beam Assised Deposition
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نشان داده شاده  ( 37-1) مايي از اين روش در شکلن .پذيرد ت ميصور شدنتبخير ،هاي مغناطيسي سيم پيچتوسط ايجاد شده 

 است. 

معمولاً ترکيب شيميايي پوشش راسب شده با ترکيب شيميايي حوضچه مذاب تفاوت خواهد داشت که ايان امار باه دليال     

را متفااوت از   باشد. براي رفع اين مشکل، ترکيب شيميايي شامش اولياه   تفاوت در فشار بخار عناصر تشکيل دهنده پوشش مي

باه حوضاچه    Co-21Cr-11Al-0.3Yترکياب  عنوان مثال براي ايجاد پوشاش باا   ند. بهگير يترکيب شيميايي پوشش در نظرم

باشد. بدين ترتيب با توسعه تکنولوژي راسب شدن عناصر با فشار بخارهاي متفاوت  نياز مي Co-4Cr-6Al-2Yمذابي با ترکيب 

گيرد. حرکت اتمهاي تبخير شده از حوضچه مذاب به سمت سطح قطعه در  ر خلاء انجام ميامکان پذير شده است. اين فرآيند د

ت ادهاي در جها   ت، نمونه در ابر بخار در طول سيکل پوششخپذيرد. به منظور ايجاد پوشش يکنوا يک خط مستقيم صورت مي

دن قطعه در ابر اثار مهماي روي   دمايي حوضچه، موقعيت قطعه نسبت به تفنگ و روش چرخان . شيبشود مختلف چرخانده مي

 گذارد. ترکيب پوشش مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 EB-PVDتصوير شماتيكي از دستگاه  (37-1)شكل 
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فيزيکي بين پوشاش و  پيوند کردن به منظور تشکيل  گرم عمليات پس اغلب دهي روي سطح آلياژ پايه، پس از مرحله رسوب

نفاوذ در طاول    ، با وجاود ايان  شود دهي روکشي محسوب مي ند پوششفرآي، رغم اينکه اين فرآيند علي. پذيرد زمينه صورت مي

 .کند مين ميأدهد که پيوند متالورژيکي پوشش با زمينه را ت فرآيند در فصل مشترك زمينه با پوشش روي مي

نشان داد که ساختار پوشش بستگي باه دمااي رساوب دارد کاه باه       تورنتون وسپس مووچان و دمچيسلين مطالعات توسط

بدون اعمال انرژي اضافي پوشش متخلخل و  Tm  3/0شود. در دماهاي پايينتر از حدود ( بيان ميTmابعي از نقطه ذوب)صورت ت

گيرد. همچناين باراي بعضاي از     ساختار کامل متراکمي شکل مي Tm  5/0آيد. در دماهاي بالاتر از حدود چسنبده بوجود مي غير

اي باراي   دهد. بنابراين باياد دمااي بهيناه    دد انتخابي برخي از عناصر روي ميتبخير مجTm  7/0ترکيبات در دماهاي بيشتر از 

 .رسوب در نظر گرفت

باشد و تنها در محدوده کوچکي در منطقه نفوذ متقابل  ها در طول ضخامت پوشش کاملاً ثابت مي ساختمان و ترکيب پوشش

 کند. تغيير مي

کنند. لذا با يک فاصله  ورت ستوني بر روي زمينه سوپرآلياژ رشد ميص هبه علت طبيعت عمليات رسوبدهي، رسوبات معمولاً ب

 .گردد سبب مي ها را پذيرد که جدايش بين ستون نسبت به هم اين رشد صورت مي

براي رفع اين عياب از   ،باشد اين مشکل به ويژه در شرايطي که سطوح داراي تحدب به سمت خارج باشند، حائز اهميت مي

شود تا آلياژ در معارض حمالات محيطاي و ترکهااي خساتگي       استفاده مي Glass Bead Peening ،Laser Glazingروش 

 .حرارتي واقع نگردد

 دهي يوني   پوشش -1-7-3-5-4

سطح پوشاش باا يونهااي گااز      ،باشد که به منظور افزايش چسبندگي و چگالي مي PVDاين روش يکي از انواع روشهاي 

 .شود بمباران مي ،ورودي از منبع کمکي

 (SIPيون پراني آبكاري يوني ) 

شود. تجهيزات ماورد   تحت شرايط خلاء بمباران مي ييزمينه توسط يونهادر آن که است  PVDاين روش يکي از روشهاي

ي از طور معلق در اتاقک ه هاي توربين ب شده است. پره ( آورده38-1)دهي روکشي در شکل  به منظور پوشش استفاده در اين کار

 . دنشو احاطه مي ،مواد پوشش دهندهي از جنس و توسط صفحات ندريگمي قرار  اند پيش گرم شده که قبلا د زنگفولاد ض جنس
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 و با تبخير مواد پوشاش از روي ايان صافحات    شود اتصالات الکتريکي مناسب بين پره هاي توربين و صفحات منبع ايجاد مي

 .صورت مي پذيرد ها پره دهي پوشش

 محفظاه  دماا در . شاده اسات   بيناي  پايش اتاقاک   داخلص شده و يا ديگر گازها در لگاز آرگون خادر اين روش جرياني از 

منفاي بزرگاي    اختلاف پتانسايل  با قرارگرفتن در اه يابد و پره افزايش مي K  573تا حدود دهي به همراه محتويات آن  پوشش

دهي، مقدار بالايي از ولتاژ منفاي باه صافحات     شش. در طول عمليات پوگردند يونها بمباران شده و بدين طريق تميز ميتوسط 

د. نا ن، صافحات را بمبااران کن  گوگردد که يونهاي آر گردد که منجر به تخليه در اتاقک شده و باعث مي منبع پوشش اعمال مي

اي تاوربين  ها  روي پره کنند و حرکت مي محفظهطول  در  طور اتفاقي هاز صفحات پراکنده شده و ب ،هاي مواد منبع يون و ها اتم

 .کنند شوند و ايجاد پوشش مي مي  داده  رسوب

 

 

 

 

 

 

 

  SIPدستگاه ( 38-1)شكل 

 پاشش پلاسمايي-1-7-3-5-5

يک نوع فرآيند پاشش حرارتي  دهي مورد استفاده قرار گرفته است پاشش پلاسما منظور پوشش اين روش از ساليان پيش به

باشد. در اين  صورت پودر آلياژ به داخل بخار گاز پلاسما در دماي بالا مي هوشش بباشد. اين فرآيند شامل مرحله تزريق مواد پ مي

 .شوند شود و به سمت زمينه شتاب داده مي روش ذرات پودر تا نزديک يا بالاي نقطه ذوب حرارت داده مي

نهاي مثبات و منفاي برابار    ًدر فشار کم داراي يو باشد که معمولا اي مي گاز به شدت يونيزه شده، قابل ذکر است که پلاسما

 شود.  جريان مستقيم توسط گازهاي ورودي و ذرات پودري توليد مي ناشي از است که از تخليه قوس الکتريکي با فرکانس بالا
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گارم   کنند. فاکتورهايي نظير ميازان پايش   صورت موازي با سطح رشد مي گيرند به ذرات فلزي مذاب که روي سطح قرار مي

ثيرگاذار خواهناد باود.    أهااي رساوب ت   همگي در ساختار و ويژگي …گ پلاسما، فاصله تفنگ تا قطعه وهاي تفن شدن، ويژگي

رسند بتوانند گرم شده  باشد تا ذرات پودري که به اين منطقه مي مي اي با دماي بالا عملکرد مشعل پلاسما، توليد و تثبيت منطقه

آياد و   رکز قوس الکتريکي در حجم بسيار کوچک باه دسات ماي   و به سمت قطعه کاري شتاب داده شوند. دماي بالا توسط تم

 . دشو مين ميأهمچنين شتاب گرفتن توسط طراحي مناسب نازل اسپري ت

از  بعاد باشاد اماا    مي با سطح زمينه پس از پوشش دادن سوپرآلياژ به روش پلاسمايي، در ابتدا فصل مشترك پوشش موازي

ازي با زمينه نبوده و به صورت يک ناحيه نفوذي با طبيعت دو فازي مشااهده  صورت مو اين فصل مشترك ديگر به ،گرم کردن

 شود.  مي

فشار کم اعمال گردد که به ترتيب تکنيکهاي پاشش پلاسمايي  در يا تحت خلاء و، در فشار اتمسفر تواند پاشش پلاسما مي

 دهند. شار کم را تشکيل مي(، و پاشش پلاسمايي در فVPS(، پاشش پلاسمايي در خلاء )APSدر فشار اتمسفر )

اما استفاده از عمليات در خلاء ياا فشاار کام تقريبااً جدياد       ،باشد اگر چه روش پاشش پلاسمايي يک تکنولوژي جديد نمي 

آمده است. از آنجا که امروزه عناصر تشکيل دهنده پوشش را عناصر فعالي  (39-1)باشد که شمايي از اين دو روش در شکل  مي

لومينيوم تشکيل مي دهند، اعمال پاشش پلاسمايي در فشار محيطي پايين، ميزان عيوب در لايه اکسيد محافظ را نظير کروم و آ

باشاد کاه افازايش     از جمله مزاياي استفاده از فشار کم در پاشش پلاسمايي، سرعت بالاي ذرات پودر مي به حداقل مي رساند.

ت. در اين شرايط هدايت پوشش به روي سطح سوپرآلياژبه کمک يک گااز  دهي اجزاء پودر را به همراه خواهد داش قابليت شکل

باه منظاور افازايش چسابندگي پوشاش باه زميناه از عملياات          EB-PVDگيرد و در ايان روش نياز مانناد     خنثي صورت مي

 شود. کردن استفاده مي گرم پس
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 مرکافشاتمسفر و در شماتيكي از پاشش پلاسمايي در (39-1)شكل 

باشاد و لاذا باه منظاور      از زبري بيشتري برخوردار ماي  EB-PVDسطح پوشش حاصل از روش پلاسمايي نسبت به روش 

روي دماش بخاار کنتارل شاده      مانند سايش دوغابي و مختلفي ، عمليات پرداخت کاريو صاف دستيابي به يک سطح صيقلي

 بخارهاي صورت پودري مي باشند، لذا فشار در اين روش به پذيرد با توجه به اينکه عناصر مورد استفاده سطح پوشش صورت مي

هار گوناه    باشاد.   نماي در اين روش حاائز اهميات    است، EB-PVDد مشکل آفرين در روش راز جمله مواکه مختلف عناصر 

اساتفاده   ماورد  تواند در تفنگ پلاسمايي را داشته باشد مي ذاباي که قابليت پودر شدن به ابعاد مناسب و پايداري در فاز م ماده

-EBهمچنين روش پلاسمايي باعث ايجاد پوششي با مقاومت اکسيداسيون بالاتر و نرماي بهتار نسابت باه روش      . قرار گيرد

PVD از جمله معايب روش پلاسمايي و  .شود ميEB-PVD باشد که با توجاه   در مقايسه با روش نفوذي، مشکل خط ديد مي

هاي ثابت و متحرك، ضخامت پوشش در قسمتهاي مختلاف متفااوت    نظير پره ، ربينهابه پيچيدگي قطعات مورد استفاده در تو

پذيرد که به علات روي هام افتاادن پوششاها در محال       دهي در چندين مرحله صورت مي گردد و لذا در اين شرايط پوشش مي

 دهد. افزايش ميدهي را نيز  همراه خواهد داشت. علاوه بر اين هزينه پوشش شدن پوشش را به برجسته، اتصال

باشد، بنابراين در اين شارايط، اعماال همزماان     کننده، با استفاده از روشهاي روکشي مقدور نمي دهي کانالهاي خنک پوشش

پوشش روکشي براي سطح خارجي و پوشش نفوذي آلومينايدي براي سطوح داخلي به منظور ايجاد پوشش کاملاً محافظ مورد 
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کند.  مشکل نفوذ ترکيبات نامحلول را نيز بر طرف مي ،دهي از مجموع چند روش به منظور پوشش گيرد. استفاده استفاده قرار مي

يابد بدون  به عنوان مثال، اگر سطح پوششهاي روکشي توسط سيلسيوم غني گردد، مقاومت به خوردگي داغ پوشش افزايش مي

 لياژ پايه نيکل را کاهش دهد.آآنکه خواص مکانيکي زمينه سوپر 

اي است کاه همزماان    کنند به گونه هاي توربين که در محدوده درجه حرارتهاي مختلف کار مي طراحي برخي پرههمچنين 

چند مکانيزم مختلف خوردگي در سطوح پره اتفاق مي افتد که اساتفاده از روشاهاي ترکيباي امکاان محافظات پاره هاا را باه         

 .کند هاي مختلف فراهم مي شيوه

 عبارتند از: روش اسپري پلاسماييي مزايا

 حاوي عناصري با فشار بخارهاي مختلف  يدهي انواع آلياژها امکان پوشش -1

 گذاري و در نتيجه افزايش سريع ضخامت پوشش  خ رسوبربالا بودن ن -2

 تجهيزات ساده و هزينه کم -3

 دهي تحت شرايط کاري تميز پوشش -4

 صورت غير مداوم و در مراحل مختلف  به فرآيندامکان انجام  -5

 اسيون اجزاي دستگاه براي ايجاد رسوب يکنواخت و دقيق قابليت اتوم -6

 روي قطعات فلزي  هادهي سراميک امکان پوشش -7

 .باشد به علت تفاوت فشار بخار آن در مقابل ديگر اجزا امکان پذير نمي EB-PVDکه در  Siامکان رسوب  -8

 

   MCrAlY ي روکشيها پوشش انواع -1-7-3-5-6

 MCrAlYباه منظاور مقاومات در برابار خاوردگي و اکسيداسايون باه صاورت          هاي روکشي پوشش 1960دههدر اواخر 

(M=Ni,Co,Feتوليد شد. پوشش )  هاي اوليهMCrAlY درصاد وزناي کاروم و     20تا  15هايي با پايه کبالت همراه با  پوشش

 وزني ايتريم بودند. 1/0– 9/0% وزني آلومينيوم و % 12حدود 
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نيکل را به جاي کبالت جايگزين کردند. درصد آلومينيوم را نيزکاهش  ،IIنوع  داغ يکردن مقاومت به خوردگ به منظور بهينه

اما در سالهاي اخيار،   ند.دش مي اعمال EB-PVDبا استفاده از روش  MCrAlYهاي روکشي  همه پوشش 1980دادند. تا سال 

 .تنيز توسعه يافته اس و در خلاءدهي توسط روش اسپري پلاسمايي در فشار پايين  پوشش

اعماال   1974در ساال   NiCoCrAlYو  1972در  EB-PVDتوساط روش   CoCrAlYدومين پوشش روکشاي از ناوع   

 .هاي فوق نتايج زير را در بر داشت سازي پوشش ها در جهت بهينه گرديد. پس از آن تلاش

 د نظر دهي در کاربردهاي مور تغييرات در مقادير نيکل، کبالت، آهن، کروم و آلومينيوم به منظور پوشش -1

ديام باه   ويوم، تيتانيم، کاربن، پلاتاين و ر  نم، سيليسيوم، هافوم، تنگستن، موليبدن، زيرکنيوافزودن عناصري نظير تانتال -2

 منظور افزايش مقاومت به اکسيداسيون، خواص مکانيکي و پايداري 

 .وشش به زمينهافزودن ايتريم به منظور بالا بردن مقاوت به اکسيداسيون سيکلي از طريق بهبود چسبندگي پ -3

 دهي آماده سازي سطحي پيش از عمليات پوشش -4

 دهي  اعمال عمليات پس رسوب -5

هاي پوششدهي متناوب مانند ) اسپري پلاسما در فشاار کام و ياون پراناي( بهتارين روش باراي پوششادهي         تکنيک -6

برد. در  يون بهتر پيش ميتر و با قابليت اتوماس باشد که عمليات را در زمان کمتر، ساده مي LPPSروکشي، اعمال روش 

مقادور   EB-PVDتار وجاود دارد کاه توساط روش      اين روش امکان دستيابي به ريزساختار ترکياب شايميايي دقياق   

 . باشد نمي

 TBC پوششهاي روکشي -1-7-3-6

گروه مهمي از پوشش ها هستند که وظيفه آنها کاهش دماي قطعات حين سرويس و بنابراين افازايش   TBCپوشش هاي 

آنها از اين طريق مي باشد. اين پوشش ها ترکيبي از چند لايه پوشش مختلف بوده که هر لايه وظيفه و شرايط خاص خود عمر 

 (. 40-1را دارد )شکل
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 TBC( اجزاء ساختاري پوشش هاي 40-1شكل )

که هدايت حرارتي آن تا حد امکان بالاترين لايه که نقش عايق حرارتي را ايفا مي نمايد شامل يک لايه سراميکي مي باشد 

)زير کونيا( مي باشد. همانگونه که در بخش هاي بعدي گزارش بيان   ZrO2پائين باشد. عموماً سراميک تشکيل دهنده اين لايه

خواهد شد، زيرکونيا حين قرار گيري در دماي بالا، استحاله فازي نشان ماي دهاد و بناابراين جهات پايادار ساازي ايان لاياه         

کي مي بايستي به آن ترکيبات خاصي اضافه شود. جهت اتصال بهتر لايه سراميکي روي سطح قطعه فلازي ماورد نظار،    سرامي

از اناواع پوشاش هااي فلازي مقااوم در برابار        1بين اين دو ناحيه )فلز پايه و لايه سراميکي( از ياک پوشاش پيونادي واساط    

واند يک پوشش نفوذي آلومينايدي نظير پلاتين آلومينايد و يا يک اکسيداسيون استفاده مي شود. اين پوشش فلزي پيوندي مي ت

باشد. در طي اعمال پوشش سراميکي ، يک لايه اکسيدي رشد کنناده در دمااي    MCrAlYپوشش روکشي با ترکيب عمومي 

وشاش  پ –تشکيل شده است ، روي سطح پوشش پيوندي در فصل مشترك سراميک   Al2O3، که عمدتاً از  TGOبالا با نام 

باعث پيوند دادن شيميايي لايه ساراميکي باه پوشاش پيونادي ماي شاود.        TGOپيوندي تشکيل مي شود. در واقع اين لايه 

و ياک   TGOسيستمهايي هستند که از يک لايه سراميکي، يک لايه  TBCبنابراين مي توان در نظر گرفت که پوشش هاي 

 125يبي هر لايه بصورت کلي عبارت از : لايه سراميکي در حدود  لايه پوشش فلزي پيوندي تشکيل گرديده اند. ضخامت تقر

                                                 

1-Bond Coat 
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ميکرومتار کاه ضاخامت     10تا  5/0در حدود  TGOميکرومتر و لايه  125تا  50ميکرومتر ، پوشش پيوندي در حدود  1000تا 

 رد.در دماي بالا حين فرآيند پوشش دهي يا سرويس دا TGOاين لايه آخر بستگي به مدت زمان نگهداري پوشش 

 Prattسااخت شارکت    JT9Dميلادي و استفاده از آنها در تاوربين هااي    80در اوايل دهه  TBCبا معرفي پوشش هاي 

&Whitney امکان افزايش دما و تحمل دمايي قطعات تا حدود ،C200     بطور ناگهاني افزايش يافت. بديهي اسات کاه ايان

اثير مستقيم بر کاهش اکسيداسيون آنهاا در دمااي باالا نياز     کاهش دماي قطعات ضمن افزايش عمر خزشي و خستگي آنها، ت

ماند ضمن آنکاه نيااز باه هاواي      با کاهش دماي سرويس درصد بيشتري از خواص دماي پائين در آلياژ باقي مي .خواهد داشت

اي ( شماتيک بهبود تحمال دماايي ماواد را طاي سااله     41-1خنک کن براي قطعات تا حد زيادي کاهش خواهد يافت. شکل )

 گذشته نشان مي دهد.

مي تواند مزاياي مهم اما غير مستقيم ديگري نيز داشته  TBCعلاوه بر مزاياي مستقيم فوق الذکر، استفاده از پوشش هاي 

مي تواند تغييرات دمايي موضعي در نواحي قطعات را کاهش دهد. ايان امار    TBCباشد. نشان داده شده است که پوشش هاي 

نحوه پاسخگويي  TBCافزايش عمرخستگي حرارتي قطعات گردد. علاوه بر اين پوشش هاي  اعوجاج ومي تواند باعث کاهش 

قطعات به حالت هاي گذراي دمايي را تحت تاثير قرار مي دهد. اين حالت هاي گذرا ناشي از تغييرات ناگهاني در انرژي ورودي 

ماها و يا صعود ناگهاني آنها و ياا ترياپ کاردن واحادهاي     به قطعات دماي بالا بوده و معمولا هنگام نشست و برخواست هواپي

گازي زميني در پره هاي آنها رخ مي دهد. اين حالت هاي گذرا و ناگهاني دمايي تاثير بسيار مخربي بر عمر خساتگي حرارتاي   

نحاوه   ضريب انتقاال حارارت کمتاري دارا ماي باشاند،      TBCقطعات فلزي مربوطه بجاي مي گذارد. از آنجا که پوشش هاي 

پاسخگويي و تحت تاثير قرار گرفتن آنها به اين تغييرات شديد دمايي خيلي کندتر از قطعات فلزي بوده و لذا آنها ضمن تعاديل  

 نمودن اين شرايط شبه شوك دمايي، منجر به بهبود قابل ملاحظه عمر خستگي حرارتي قطعات مي گردند.
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 طي سالهاي گذشته( شماتيک بهبود تحمل دمايي مواد 41-1شكل )

 TBC روکشي  پوشش اعمال هاي روش -1-7-3-6-1

 روش پلاسما اسپري 

پوشش هاي بر پايه زيرکونيا تنها مي توانند به روشهايي اعمال شوند که اين روشها قادر به تامين انرژي کافي جهت ذوب، 

چسابنده و مقااوم ايجااد گاردد. يکاي از      تبخير يا خرد کردن شيميايي پودرها تا ابعادي شوند که امکاان ايجااد ياک پوشاش     

 فرآيندهايي که مي تواند انرژي کافي جهت اين عمليات را تامين نمايد براساس پديده پلاسما مي باشد.

در اين فرآيند، يک جت پلاسما پودرهاي مواد اوليه را جهت اعمال پوشش ذوب مي نمايد. پلاسما در گان مربوطه ايجاد مي 

مي گويند. اين فرآيند مي تواند جهت استفاده باراي   APSوا مي تواند انجام گيرد و در اين صورت به آن شود. اين فرآيند در ه

پوشش هاي فلزي يا پوشش هاي سراميکي بکار رود، هر چند که با توجه به نقاط ذوب بالاتر سراميک هاا ، تجهيازات ماورد    

 استفاده براي آنها به اصلاحاتي نياز دارند.

ه اي از سيستم هاي مورد استفاده را نشان مي دهد. همانگونه که ديده مي شود در ايان روش پودرهااي   ( نمون42-1شکل)

مواد پوشش با استفاده از يک گاز حامل به گرمترين ناحيه پلاسما تغذيه مي شود. اين ناحياه، منطقاه ترکياب مجادد يونهاا و      

 الکترونها مي باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 اي پوشش دهي پلاسما اسپري( نمونه اي از سيستم ه42-1شكل)
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فرآيند پوشش دهي پلاسما اسپري معمولاً در يک محيط بسته انجام مي شود. يکي از فرآيندهاي جديد پوشش دهي بر پايه 

پلاسما اسپري، روش پلاسما اسپري پيش ماده انحلال يافته مي باشد. در اين روش مواد خام تزريق شده به درون جت پلاسما 

ده ، بلکه به شکل مايع مي باشد. پيش ماده آبي بدست آمده در طي عبور از طريق جهت پلاسما تا سطح مورد به شکل پودر نبو

روي ساطح ماي نشايند. رياز      7YSZنظر تحت واکنش هاي پيروليز فيزيکي و شيميايي قرار گرفته و سپس بصورت پوشاش  

پلاسما اسپري متداول داراي ساختار  TBCه پوشش هاي ساختار حاصله از اين فرآيند داراي ريز ترکهاي عرضي بوده و نسبت ب

ريزتري است. اين حالت منجر به بهبود عمر پوشش شده و امکان ايجاد پوشش هاي ضخيم تر روي سطوح فلزي را فراهم مي 

 آورد.

 EB-PVDروش 

روش در واقاع  رسوب داده شاود. ايان    TBCفرايند ديگري است که بوسيله آن مي تواند لايه سراميکي  EB-PVDروش 

 اصلاح روش لايه نشاني بخار با نرخ بالا است که براي پوششهاي فلزي بکار برده شده است. 

( است، چنانچه قبلاً نيز بحث شد بدليل دمااي ذوب باالا، روشاهاي    C 2690)زيرکونيا ديرگدازي با دماي ذوب خيلي بالا

شهاي خاصي بايد جاايگزين گاردد. يکاي از ايان روشاها، روش      سنتي گرم کردن، اين اکسيد را ذوب نخواهد کرد. بنابراين رو

پلاسما اسپري است که با جزئيات بحث شد. روش دوم انتقال موضعي انرژي بالا به زيرکونيا با استفاده از الکترونهاي متمرکاز  

لکترونها که با تفنگ الکتروناي  شده با قدرت )توان( بالا در فرآيند لايه نشاني بخار فيزيکي با اشعه الکتروني است. اشعه اي از ا

ايجاد شده، روي زيرکونياي نسبتاً پايدار که مي تواند به شکل گرانوله )دانه بندي شده( يا شمش هاي استوانه اي در حالت زينتر 

 شده، متمرکز گردد.

 باا  7YSZشامل ايجاد يک حوضچه مذاب مواد خام در يک محفظه خلاء از طرياق گارم کاردن     EB-PVDاساس روش 

اشعه الکتروني فوکوس شده با انرژي بالا مي باشد. حوضچه بخار را ايجاد مي کند. قطعه اي که قرار است پوشاش داده شاود،   

بالاي حوضچه نگه داشته مي شود. پوشش روي سطح قطعه تشکيل مي شود. برخلاف روش پلاسما اسپري کاه در آن حجام   

اين فرايند در مقياس ملکولي صورت مي گيرد. فرآيند  EB-PVDايند زيادي از مذاب روي سطح پوشش ايجاد مي شود، در فر

را نشاان   EB-PVD( شمائي از پوشش دهنده 43-1صورت مي گيرد. شکل )  EB-PVDبه طور کامل درون محفظه پوشش 

 مي دهد.
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  EB-PVD( شماتيک 43-1شكل)

 و آينده پژوهي درخت فناوري -2

 درخت فناوري -2-1

شده است. از جمله آنها باه   فناورانه ارائه اي حوزه شناسايي براي مختلفي رويکردهاي فناوري، مديريت مباحث مرتبط با در

 توان اشاره نمود. موارد زير مي

 

 فناوري ارزش زنجيره نگرش 

 فرآيندي نگرش 

 نگرش QFD 

 فناوري درخت نگرش 

 فنااوري باه   يزيا ر برنامه. شود يم استفاده ملي سطح در فناوري يزير برنامه در فناوري درخت از است که عموماً ذکر انيشا

 .کناد  يما  کماک نظر  تبادل و در بحث گيران تصميم به درخت يک رسم. دارد نياز آن تغييرات روند و ها يفناور از عميقي فهم

 راه  کيا  درخت فنااوري،  ترسيم .کند يم کمک ها يفناورميان  در ارتباطات تعيين به گرافيکي يا متنيصورت  به درخت فناوري
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 از دقيقاي  فهام  موجاب  و بودهموردنظر  دانش اجزاء بين ارتباطات و اجزاء، پيکربندي از متني يا گرافيکي نمايش براي آل ايده

 ياا صانعتي   فنااوري  حوزه يا بخش يک براي و ملي سطح در معمولاً فناوري درخت  .شود يم ،ناآشنا براي افراد حتي موضوع،

 تواناد  يما  گاره  هر  .هست و خط گره تعدادي شامل درخت فناوري، يک عموماً ساده تعريف يک در گيرد. قرارميمورداستفاده 

 ماي  نشاان  را آنهاا  بين ارتباط ها، گره بين خطوط و بوده اطلاعات ديگر هرگونه يا کاربرد فناوري، مفهوم، موضوع، يک بيانگر

 و شناساايي  امکاان  توساعه،  و تحقياق  مديران و ريزان برنامه مديران، براي فناوري کاربردهاي درخت مهمترين از يکي  دهد.

 بر آنها فناورانه رديابي اثرات و کنترل همچنين بنگاه، هاي فرايند يا ها فعاليت با مرتبط فناوري روي بر گيري و تصميم تحليل

 کاربرد و زيرفناوري حالت دو هر در فناورانه شناسايي حوزههاي براي توان مي روش اين از  باشد. مي خدماتشان و محصولات

 . نمود استفاده نيز

 و ماواد  سااخت  فناي  دانش توسعه و با توجه به مجموعه بررسيهاي انجام شده توسط مجريان پروژه درخت فناوري طراحي

( نشان داده شده 14-2( تا )1-2آوري در شکلهاي ) نيروگاهي طراحي و ترسيم شد. بخشهاي مختلف اين درخت فن داغ قطعات

 است.

 هاي فناوري توجه به نکات ذيل حائز اهميت است: صوص اين درختدر خ

تواند يکي از مراحل مهم و تاثيرگذار در روند دستيابي به داناش   الف( اگرچه مرحله طراحي مواد و قطعات داغ نيروگاهي مي

تن آنکاه تااکنون فعاليات    فني ساخت مواد و قطعات قلمداد شود اما با توجه به گستردگي اين موضوع و همچنين با در نظر داش

قابل قبولي در اين زمينه در کشور انجام نگرفته و فاصله زيادي در اين خصوص مابين کشورهاي صاحب دانش طراحي و ساير 

تواند منجر به  کشورها وجود دارد، لذا اين موضوع در حد نسبتا کمرنگي در اين طرح دنبال شده است. اين موضوع از آنجا که مي

ها و در عوض عميقتر شدن ساير موضوعات مرتبط با ساخت مواد و قطعاات داغ نيروگااهي    گي در وقت و هزينهکاهش پراکند

هاا و   هاي کنوني صاحب داناش طراحاي تاوربين    گردد مناسب است. از طرف ديگر، به نظر ميظرسد که حتي بسياري از شرکت

.. از مسير اوليه مهندسي معکوس و تحت ليساانس باودن و   قطعات داغ نيروگاهي نظير شرکتهاي ميتسوبيشي ژاپن، آنسالدو و .

اند. لذا اين مسير در اين طرح مفيدتر تشخيص داده شد. بنابراين در اين  پس از گذشت زمان طولاني صاحب دانش طراحي شده

ات داغ هاي مختلاف، تنهاا باه مفااهيم تکنولاوژي سااخت ماواد و قطعا         که بجاي فعاليت در جنبه ترجيح داده شده استطرح 

 نيروگاهي و با عمق بيشتر پرداخته شود.
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ب( با توجه به اهميت برخي قطعات نظير پره هاي توربين، و همچنين در نظر داشتن فرايندهاي متعدد جانبي جهت ساخت 

 اين قطعات در مقايسه با برخي ديگر از قطعات ديگر، درختهاي فناوري براي برخي قطعات با گساتردگي کااملتري ارائاه شاده    

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بخش اصلي درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي (1-2 ) شكل
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 درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي کلي ساخت قطعات (2-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي جانبي ساخت درخت توسعه فناوري طراحي و ساخ (3-2) شكل

 قطعات
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 درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي ساخت مواد (4-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به فناوريهاي ساخت بر اساس  درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط (5-2) شكل

 بندي قطعات از ديدگاه فرايند ساخت تقسيم
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 ها درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي ساخت جانبي پره (6-2) شكل
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 گري و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي ساخت ريختهدرخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد ( 7-2) شكل
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 دهي درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به فناوريهاي ساخت شكل (8-2)  شكل
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 ها نيروگاهي مربوط به فناوريهاي ساخت پوسته درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ( 9-2) شكل
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 درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي از ديدگاه انواع مواد مصرفي (10-2) شكل
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 ها براي ساخت پره درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي (11-2) شكل
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 ها درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي براي ساخت لوله (12-2) شكل
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درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي براي ساخت محفظه هاي احتراق و  (13-2) شكل

 مسير گاز داغ
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 درخت توسعه فناوري طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي براي ساخت روتور و ديسک (14-2) شكل

 

 آينده پژوهي دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي-2-2

طراحاي و توساعه    هااي  هاي محتمل براي فنااوري  هاي موجود و شناسايي آنها، آينده در اين بخش با توجه به عدم قطعيت

 دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي شناسايي خواهد شد.

 احتمالي چالشهاي و ها رويدادها، فرصت به نسبت سياستگذاران ديد شدن باز به منجر که است معرفتي و دانش پژوهي آينده

 از حاصال  داناش  .دهد مي افزايش را شمندانههو توانايي انتخابهاي فرساينده، ترديدهاي و ابهامها کاهش طريق از و شده آينده

 باياد  کجاهاا  به و اکتشافي( هاي آينده) بروند توانند مي کجاها به که بدانند تا ميدهد انسياستگذار به را اجازه اين پژوهي آينده
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 و الگوهاا  مناابع،  تحليل و تجزيه از استفاده با که است هايي تلاش مجموعه بر مشتمل پژوهي آيندههنجار(.  آينده هاي) بروند

 مانعکس  پژوهاي  آيناده  ديگر، عبارت به پردازد. مي آنها براي ريزي برنامه و بالقوه هاي آينده تجسم به ثبات، يا و تغيير عوامل

 گزيناه  وجود به اذعان پژوهي آينده هاي فرض پيش از يکي يابد. مي فردا تولد واقعيت امروز، تغييرات دل از چگونه که کند مي

 مطلاوب  و محتمال  ممکان،  هااي  آينده حالت سه درنظرگيري آينده از منظور پژوهي، مباحث آينده در  است. آينده متعدد هاي

 . است

 ممکني آينده محتمل، آينده روي دهد. آينده در تواند مي که است، بعيد يا محتمل بد، يا خوب از اعم چيزي هر ممکن آينده

 باشد. مرجح و مطلوب که است محتملي آينده نيز، مطلوب آينده پيوست. اهدخو وقوع به آينده در زياد احتمال به که است

هاا   اي دارد که لازم است در ايان طارح ايان روش    هاي تعريف شده در اينجا لازم است تا بيان گردد که آينده پژوهي روش

دنيا است صرف نظر از قلمروهاي  ها در دنبال گردند. هدف از آينده پژوهي در اين مطالعه بررسي وضعيت و روند توسعه فناوري

گذاشته شدن هستند. آيناده   جغرافيايي، تا بر اساس آن احيانا در مراحل بعد فناوري هايي انتخاب نشوند که در دنيا در حال کنار

ن هاي مورد نظر در اين طرح مواردي است که ما در اين پروژه به دنبال ساختن آنها هستيم. بنابراين مشخص کردن ايا  فناوري

هاي تاييد شاده   آينده در اين بخش از پروژه بطور کامل امکان پذير نبوده و لازم است در مراحل بعدي پروژه و بر اساس روش

 اين کار انجام شود.

هاي ساخت  ذکر اين نکته در اين مجال بسيار حياتي است که در نظر داشته باشيم که بررسي روند و وضعيت توسعه فناوري

اي را نيازمند است. بايستي بخاطر داشته باشيم که  حساسيت ويژهدقت، دانش و ر، در دنيا و انطباق آن با کشو و قطعات داغ مواد

لذا اي چند ده ساله داشته و  کشور ما در حال حاضر با تکنولوژيهاي روز دنيا در زمينه ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي فاصله

سيار ضروري است. علاوه بر اين، پيگيري نيازهاي کوتاه مدت کشور در زمينه مواد گيري ب آگاهي از اين فاصله در حين تصميم

و قطعات داغ نيروگاهي بسيار حياتي است و اين امر بخصوص با در نظر داشاتن شارايط سياساي و اجتمااعي کشاور اهميات       

 يابد. دوچنداني مي

هااي   وسعه اين تکنولوژيها در دنيا )ارائه شده در بخاش هاي انجام شده، مطالعات تطبيقي مربوط به روند ت با توجه به بررسي

بندي نظرات اوليه در کميتاه راهباري ايان     ( و جمع1-2و متعاقب آن ترسيم درخت هاي فناوري در بخش  گزارش حاضر قبلي

ذيال ارائاه   طرح، نتايج اوليه مربوط به آينده پژوهشي توسعه تکنولوژي دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي به شرح 
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در اين بخش  هاي مراحل آتي پروژه بازنگري و با تفصيل بيشتر ارائه خواهند شد. شوند. بديهي است که اين نتايج در گزارش مي

از گزارش، در ابتدا بر اساس مطالعات مطرح شده در بخشهاي قبلي گزارش، مجددا ماروري بار روناد رو باه پيشارفت ماواد و       

آيد و سپس وضعيت کنوني و آينده  و تکنولوژي ساخت آنها بر اساس مطالعات انجام شده بعمل مي قطعات داغ نيروگاهي در دنيا

شود. در مراحل بعدي پروژه نيز، با استفاده از الگوهاي مناسب نسابت باه    احتمالي اين مواد و قطعات در داخل کشور ترسيم مي

 اقدام خواهد شد.انتخاب اولويتهاي لازم متناسب با مسائل فني و اقتصادي کشور 

بررسي و مطالعه روندد سداخت مدواد و قطعدات داغ نيروگداهي در کشدورهاي        -2-2-1

 پيشرفته دنيا

الذکر از گزارش به تفصيل بيان گرديده است، در اين بخش تنهاا   هاي فوق با توجه به اينکه چنين اطلاعاتي پيشتر در بخش

 شود. پيشرفت آتي اين مواد و قطعات داغ نيروگاهي پرداخته مياي از نتايج گردآوري شده از مطالعات روند  به خلاصه

دهد که در بخاش واحادهاي بخااري مولاد بارق، روناد آتاي جهااني باه ساوي واحادهاي             مطالعات انجام شده نشان مي

 دهد. توسعه واحدهاي بخاري را نشان مي ( روند15-2باشد. شکل ) سوپرکريتيکال و التراسوپرکريتيکال مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند توسعه آتي واحدهاي بخاري توليد انرژي در دنيا (15-2) كلش
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هااي   شود، نيروگاههاي بخاري از سالها قبل به منظور بهبود بازدهي، کاهش آلاينده همانگونه که از شکل فوق مشاهده مي

اين امار در   (.16-2)شکل  دان زيست محيطي و نيز امکان توليد و توان بيشتر به سوي نيروگاههاي با راندمان بيشتر رشد داشته

درجه  600-760اين نيروگاهها از طريق افزايش دما و فشار کاري واحدهاي بخاري صورت پذيرفته و واحدهاي با دماي کاري 

بار اسااس برناماه    . و ياا عرضاه خواهناد شاد     اناد  مگاپاسکال به بازار توليد انرژي عرضه شده 32-36سانتيگراد و فشار کاري 

 2020و تاا ساال    C  °677با بخار باا دمااي    2010واحدهاي توليد بخار در امريکا بايستي تا سال  EPRIو  DOEپيشنهادي 

هااي   تحت اين شرايط کاري سخت و بخصوص براي قطعاتي نظيار لولاه  طراحي و ساخته شوند. C  760°جهت کار در دماي 

 در مواد مصرفي صورت پذيرفته است.غييرات وسيعي ها و حتي روتور، مواد سنتي و معمولي جوابگو نبوده و ت سوپرهيتر، پره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر سوپرکريتيكال  هاي زيست محيطي با استفاده از واحدهاي بخاري پيشرفته بهبود بازدهي و کاهش آلاينده (16-2) شكل

 تر سابكريتيكال و الترا سوپرکريتيكال نسبت به واحدهاي قديمي
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هااي   ، پاره IPو  HPمواد مختلف مورد نيااز باراي سااخت بخشاهاي روتاور       DOEبر اساس گزارش منتشر شده از سوي 

متحرك و ساکن توربين، پوششهاي مقاوم به سايش و خوردگي و پوسته توربين واحدهاي سوپرکريتيکال فوق پيشرفته مطاابق  

براي واحادهاي کناوني و   در کشور آمريکا ساخته خواهند شد. بر اساس اين گزارش، انتخاب مواد  22-2الي  17-2با شکلهاي 

 خواهد بود. 24-2و  23-2هاي  ( احتمالا بصورت شکلC 760°)آتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HPبراي مواد روتور  DOEپيشنهادي  Roadmap (17-2) شكل
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 IPبراي مواد روتور  DOEپيشنهادي  Roadmap (18-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پره متحرك`ي مواد برا DOEپيشنهادي  Roadmap (19-2) شكل
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 براي مواد پره ثابت DOEپيشنهادي  Roadmap (20-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 براي پوششهاي مقاوم به خوردگي و سايش DOEپيشنهادي  Roadmap (21-2) شكل
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 براي مواد پوسته توربين DOEپيشنهادي  Roadmap (22-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  C° 600استفاده در توربين بخار با دماي مواد مورد ( 23-2) شكل
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  C° 760مواد احتمالي مورد استفاده در توربينهاي بخار با دماي ( 24-2) شكل

دپارتمان  Roadmapبرخي مواد پيشنهادي براي ساخت لوله هاي واحدهاي بخاري سوپرکريتيکال را مطابق با  1-2جدول 

هاي با شارايط کااري ساخت نظيار      شود براي ساخت لوله ونه که از جدول فوق مشاهده ميدهد. همانگ انرژي آمريکا نشان مي

باشند در حاليکه در واحدهاي موجود در کشاور ماا کاه     هيتر، سوپرآلياژها تنها مواد مصرفي مي هاي ري سوپرهيترها و حتي لوله

 .ستباشند، به هيچ عنوان از سوپرآلياژ استفاده نشده ا جزء واحدهاي قديمي مي

 هاي واحدهاي بخاري التراسوپرکريتيكال برخي مواد پيشنهادي و مصرفي در ساخت لوله (1-2) جدول
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ميلادي براي ساخت واحادهاي التراساوپرکريتيکال پيشارفته     2030شرکت زيمنس را تا افق سال  Roamap 25-2شکل 

از اين شکل مشخص است سوپرآلياژهاي پايه نيکل  دهد. همانگونه که همراه با مواد اصلي مصرفي در ساخت قطعات نشان مي

 در اين واحدهاي پيشرفته نقش حياتي دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربوط به شرکت زيمنس C° 700مواد احتمالي مورد استفاده در توربينهاي بخار با دماي ( 25-2) شكل

دهد، اذعان نموده است کاه در   پا را انجام مير اتحاديه اروکه بخشي از فعاليتهاي تحقيقاتي مرتبط با انرژي د IEAموسسه 

ساخته خواهند شد. همچناين   2021درجه سانتيگراد در سال  700کشور چين اولين واحدهاي التراسوپرکريتيکال با دماي کاري 

ياژهاي برداري خواهند رسيد. بنا بر نظر ايان موسساه ساوپرآل    واحدهاي فوق به بهرهدر کشور هند نيز در همين محدوده سالها، 

درجاه   700ساخت قطعات اين واحدها بکار گرفته خواهند شد. در ژاپن نيز واحدهاي باا دمااي کااري    در  Ni-Feپايه نيکل و 

 به مرحله تجاري شدن برسند. 2020% مقرر شده که تا سال 48سانتيگراد و با راندمان 
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ه در آمريکا محدوده دمايي واحادها در  با بررسي جامع اطلاعات منتشر شده در خصوص واحدهاي بخاري مشخص است ک

برخي از ماواد پيشانهادي و ماورد اساتفاده باراي       2-6جدول درجه سانتيگراد بالاتر از اروپا و ژاپن لحاظ شده است.  60حدود 

دهاد.   نشان ميکه توسط شرکتهاي مختلف پيشنهاد شده است، ساخت قطعات داغ توربينهاي بخار با طراحي سوپرکريتيکال را 

هاي اين  ترين سازنده شود سوپرآلياژها و بخصوص سوپرآلياژهاي کارشده پايه نيکل مهم نگونه که از اين جدول مشاهده ميهما

 باشند. قطعات مي

 توربين واحدهاي بخاري التراسوپرکريتيكالداغ برخي مواد پيشنهادي و مصرفي در ساخت قطعات ( 2-2) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارائه شده است. اين اطلاعات بخوبي  3-2شيميايي آلياژهاي ذکر شده در جداول فوق، جدول  جهت آشنايي بيشتر با ترکيب

دهد که استفاده از لوله هاي فولاد معمولي فريتي/پرليتي در نيروگاههاي بخاري پيشرفته آينده بسيار محادود خواهاد    نشان مي

 بود.
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ي مختلف دنيا جهت ساخت قطعات داغ واحدهاي بخاري ترکيب شيميايي مواد پيشنهادي و مصرفي در نواح( 3-2) جدول

 التراسوپرکريتيكال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد که در بخش واحدهاي گاازي مولاد بارق، روناد آتاي جهااني باه ساوي          مرور مطالعات انجام شده همچنين نشان مي

( 28-2( و )27-2و شکلهاي ) GE( روند توسعه واحدهاي گازي را در شرکت 26-2باشد. شکل ) واحدهاي با راندمان بيشتر مي

اين واحدهاي گازي پيشرفته پس از تستهاي دهد.  روند توسعه واحدهاي گازي را در شرکتهاي ميتسوبيشي و زيمنس نشان مي

شود مهمترين اهاداف   همانگونه که مشاهده ميبصورت تجاري شده به بازار عرضه خواهند شد.  2020اوليه در حوالي سالهاي 

هاي زيست محيطي و افزايش توان واحدهاي گازي بوده  حدهاي گازي، دسترسي به راندمان بيشتر، کاهش آلايندهاين ارتقاء وا

 است.
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دهد که واحدهاي گازي آتي در دنيا با دماهاي ورودي گاز بسيار بالا به تاوربين در حادود    اين بررسيها و مطالعات نشان مي

ذا مواد مصرفي در قطعات داغ توربين بايستي مقاومت بسيار بالايي دارا باشند. درجه سانتيگراد کار خواهند کرد و ل 1600-1400

( نشان داده شده است استفاده از سوپرآلياژهاي با مقاومت بالا 29-2همانگونه که در بخشهاي قبلي گزارش و همچنين شکل )

کننادگي   حرارتي و نيز بهبود سيستم خناک  هاي عايق ها(، استفاده از پوشش )مثلا سوپرآلياژهاي تک کريستال براي ساخت پره

باشاد.   هاي کاربردي براي بهبود قابليت مواد براي عملکرد مناسب در توربينهاي جديد ماي  ترين روش قطعات داغ از جمله مهم

، Moو  Pt، استفاده از آلياژهااي مقااوم بار مبنااي     ODSعلاوه بر اين، استفاده از سوپرآلياژهاي تقويت شده با ذرات اکسيدي 

استفاده از قطعات سراميکي و کامپوزيتي و ديگر مواد نو نيز هم اکنون توسط برخي از سازندگان مهم توربينهاي گازي در دنياا  

 هاي گازي آتي سهمي داشته باشد. تواند در توربين در مرحله تحقيق و توسعه قرار دارد و مي

ها باراي   اول و گزارش حاضر ذکر شده است. اين تکنولوژي تکنولوژي ساخت اين مواد نيز بطور عمده در گزارشهاي مرحله

دار و تاک کريساتال( هماراه باا      هاي معماولي، جهات   گري گري )انواع ريخته ساخت قطعات سوپرآلياژي شامل روشهاي ريخته

، EBPVDهاايي مثال پلاساما اساپري،      هاي جديد نيز بطور عماده توساط روش   باشد. پوشش روشهاي کارگرم و کار سرد مي

HVOF شوند که توضيحات مفصل در بخشهاي قبلي گزارش آورده شده است. براي ساخت مواد و قطعاات ناو    و ... اعمال مي

شود  گري، کارگرم و سرد، متالورژي پودر و ... استفاده مي نيز بطور عمده از روشهاي ذکر شده در گزارش شامل روشهاي ريخته

 اند. ارائه شده 1-6هاي فناوري در بخش  رختکه بطور مفصل در بخشهاي قبلي گزارش و در د

 

 

 

 

 

 

 

 GEروند توسعه کنوني و آتي واحدهاي گازي و سيكل ترکيبي توليدي در شرکت  (26-2) شكل
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 روند توسعه کنوني و آتي واحدهاي گازي و سيكل ترکيبي توليدي در شرکت ميتسوبيشي (27-2) شكل

 

 

 

 



 سند راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
174 

 

 

 1393 مهرويرايش اول،  هوشمندي فناوري: 2فاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند توسعه کنوني و آتي واحدهاي گازي در شرکت زيمنس (28-2) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روند توسعه مواد و روش ساخت قطعات در واحدهاي گازي با افزايش دماي کاري واحد (29-2) شكل
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 آينده ممكن دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي-2-2-2

بيناي در ايان حاوزه     گيرنده تمامي سناريوهاي قابل پايش ربرآينده ممکن دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي د

توان در دو بخاش ماواد    است. با توجه به مطالعات انجام گرفته آينده ممکن در حوزه ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را مي

صوص هر دوي آنها بطاور  داغ و قطعات داغ مورد بررسي قرار داد که با توجه به ارتباط تنگاتنگ اين دو موضوع، در ادامه در خ

 مشترك پرداخته خواهد شد.

المللي و ملي قابل بررسي است. هرچند اين دو حوزه کاملا وابسته  آينده ممکن مواد و قطعات داغ نيروگاهي در دو حوزه بين

ميناه ماواد و   المللي در ز رسند ولي به دليل برخي شرايط خاص داخل کشور ازجمله تحريمهاي ظالمانه بين به يکديگر بنظر مي

 نمايد. را طلب مي اي و اقتصاد مقاومتي بعنوان راهگشاي غلبه بر اثر تحريمها، بررسي موضوع دقت ويژهديد جهاي  تکنولوژي

با توجه به پيشرفت و توسعه مواد نو از يک سو و هزينه جايگزيني مواد، مشاکلات زيسات محيطاي     المللي از منظر بين

تاوان   آينده ممکن در زمينه مواد داغ نيروگاهي را به شکل زيار ماي   ،هاي نو از سوي ديگر رژينيروگاههاي حرارتي و کاربرد ان

 خلاصه نمود.

 الف( محدود شدن کاربرد نيروگاههاي حرارتي به دليل مشکلات زيست محيطي و مصرف بالاي انرژي.-

هاي حرارتي و جايگزين شدن  وگاهدر اين حالت يکي از سناريوهاي محتمل کندشدن آهنگ توليد و مصرف قطعات داغ نير

شد، خواهد ها است. اين شرايط که احتمالا در ساير کشورهاي دنيا و بخصوص کشورهاي پيشرفته زودتر آغاز  آن با ساير نيروگاه

 تواند در بازه هاي زماني کوتاه مدت در کشور ما نقش چشمگيري داشته باشد. نمي

 ايي واحدهاي توليد انرژي.بهبود کاربراي ب( استفاده از مواد جديد -

گازي تا حاد  اين سناريو که تقريبا از دهه قبل در کشورهاي پيشرفته آغاز شده است بر مبناي افزايش راندمان نيروگاههاي 

هاي زيست محيطي اين نيروگاهها بنا شده است. با توجه به اينکه راندمان نيروگاههااي حرارتاي بطاور     امکان و کاهش آلاينده

در بخشهاي داغ  دماي سرويس اين نيروگاهها ارتباط دارد، استفاده از مواد با تحمل دمايي بالاتر نظير مواد سراميکيمستقيم با 

شود. استفاده از  هاي داغ واحدهاي بخاري را شامل مي هاي گازي و نيز استفاده از سوپرآلياژهاي مقاوم براي ساخت بخش توربين

موليبدن، توسعه ترکيبات بين فلزي خااص و ... نياز از جملاه فعاليتهااي      و بر پايه پلاتين مواد کامپوزيتي، آلياژهاي ديرگدازتر

. لازم به ذکر که در حال حاضر فعاليتهاي تحقيق و توسعه زيادي روي آنها در دنيا در حال انجام است مرتبط در اين زمينه است
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رسد که تاا اساتفاده    در حال انجام است، ليکن به نظر مي اي در اين خصوص در دنيا هاي نسبتا گسترده است که هرچند فعاليت

 فراگير و مطمئن اين قطعات در واحدهاي آتي توليد نيرو فاصله وجود داشته باشد.
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 گيري نتيجه

ماواد جدياد    در گزارش حاضر انواع مواد داغ نيروگاهي شامل انواع فولادهاي کام آليااژي و پرآليااژي، اناواع ساوپرآلياژها،     

گري، آلياژسازي  انواع فرايندهاي ساخت مواد شامل روشهاي ذوب و ريخته سراميکي و کامپوزيتي، مواد پوشش و ... و همچنين

 به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است. در بخش تکنولوژيها نيز ضمن شناساييدهي گرم و سرد و ...  و تصفيه، روشهاي شکل

 هاا و ...  هاا، قطعاات محفظاه احتاراق، ديساک      هاا، پاره   براي واحدهاي بخاري و گازي شامل لوله انواع قطعات داغ نيروگاهي

اند. بار   بطور کامل بررسي شده ها، نورد و فورج، پوشش دهي، جوشکاري و ... گري فرايندهاي ساخت قطعات شامل انواع ريخته

پژوهاي لازم   نيروگاهي بطور کامل ترسيم شد و آيناده هاي توسعه فناوري ساخت مواد و قطعات داغ  اساس اين بررسيها، درخت

هااي بهيناه    هاي مراحل بعدي پروژه، اهداف، راهبردها و برنامه ها ارائه گرديد. بر اساس اين نتايج، در گزارش براي اين فناوري

 براي دستيابي به نتايج مناسب ارائه خواهد گرديد.
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 مقدمه

ارکوان  ، «طراحي و توسعه دانش فني ساخت موواد و قطعوات داغ نيروگواهي   راه  سند راهبردی و نقشه»طرح  سومدر مرحله 

ختار ايون گوزارش بوه ايون     د. سوا باش ميچشم انداز، اهداف و راهبردها بيانيه  اين ارکان شامل ساز طرح ندوين مي گردد. جهت

 صورت است:

انداز ساير کشورها( و اسناد بالادستي )خصوصواً اسوناد    مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشممبنای انداز بر  ه اوليه چشمبياني

و بر اساس روند تشوري  شوده، اهوداف کولان در      هگردد. در ادامه روند تدوين اهداف ارائه شد ميراهبردی صنعت برق( تدوين 

 شوند. ميت داغ نيروگاهي تعيين طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعا

. فته استد. جهت تدوين راهبردهای اين طرح، سه موضوع اصلي مورد توجه قرار گروش مي به تدوين راهبردها پرداخته سپس

دار  ساخت قطعات داغ نيروگاهي و موضوع سوم طراحي موواد داغ اولويوت    موضوع اول ساخت مواد داغ نيروگاهي، موضوع دوم

موضوعاات ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي دو شاخص جذابيت و توانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي موورد  . در باشد مي

هوای   و نتيجوه حاصول از توانمنودی در فنواوری     توجه قرار گرفته است. با در نظر گرفتن نتايج حاصل از جذابيت مواد و قطعات

اد و قطعات ترسيم شده و با استفاده از اين ماتريس اولويوت بنودی   توانمندی برای مو -ماتريس جذابيتساخت مواد و قطعات، 

مواد و قطعات صورت گرفته و پس از تعيين روش اکتساب مواد و قطعات مختلف، راهبردهای مربوط به ساخت مواد و قطعوات  

هوای   ها بر اساس شاخص بندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي، آن در نهايت به منظور اولويت داغ نيروگاهي تدوين گرديده است.

در اين روش پيشنهادی، تعيين مواد و قطعات برگزيوده بوا اسوتفاده از مواتريس دو بعودی      اند.  شدهجذابيت و توانمندی ارزيابي 

 .پذيرفته استتوانمندی صورت -جذابيت

وسوعه ايون موواد و    راهبردهوای ت  ،در راستای نيل به اهداف طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 اند. نيز شناسايي و در گزارش حاضر بيان گرديدهقطعات 
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فنشي سشا ت مشواد و اطعشاغ دا       تدوين چشم انداز طراحي و توسعه دانش   -1

 نيروگاهي

انوداز   بيانگر افق و جايگاه مطلوب، آرماني و رقابتي برای سازمان، صنعت يا تکنولوژی اسوت. چشوم   1انداز به طور کلي چشم

يابد. به عابوارت ديگور    کند که جهت حرکت به کدام سو ادامه مي دهد و يادآوری مي ه اميدها و اهداف آرماني را نشان ميهموار

جذاب که کليد رهبری حرکت به سوی اهوداف اسوت. بور ايون اسواس در       الوقوع و گرايانه، محقق ای است واقع انداز آينده چشم

طراحوي و  انداز شامل جايگاه مطلوب کشوور در   ، چشم قطعات داغ نيروگاهيفني ساخت مواد و  طراحي و توسعه دانشخصوص 

 خواهد بود. فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي توسعه دانش

انوداز دو کوارکرد    توان گفت کوه چشوم   موارد ذکر شده مي به انداز از ابعاد گوناگوني قابل بررسي است، با توجه اهميت چشم

ها جلوگيری کرده و دوم اينکه همواره اميد را برای نيل بوه اهوداف تعيوين     راهه کشيده شدن فعاليتاصلي دارد: نخست از به بي

 نمايد. شده تقويت مي

 شود: آينده ممکون، آينوده محتمول و آينوده     بندی مي شود، در سه دسته، طبقه انداز به آن پرداخته مي انواع آينده که در چشم

 مطلوب.

ها تا چه حد احتموال وقووع    تواند اتفاق بيفتد. مهم نيست که اين آينده هايي است که مي شامل تمامي آينده آينده ممكن:

 نيافتني باشند. داشته باشند و يا حتي دست

 پيوست. آنچه به احتمال بسيار زياد در آينده به وقوع خواهد هاي محتمل: آينده

 رود. مي مارترين رويداد آينده به ش ترين و ارج  آنچه مطلوب هاي مطلوب: آينده

فني ساخت موواد و قطعوات داغ    های طراحي و توسعه دانش انداز فناوری ، تدوين بيانيه اوليه چشمبخشهدف از نگارش اين 

انوداز سواير کشوورها( و اسوناد      انداز بايد مبتني بر مطالعات صورت گرفتوه )خصوصواً چشوم    باشد. بيانيه اوليه چشم نيروگاهي مي

انوداز نيازمنود شوناخت     اهبردی صنعت برق( تدوين گردد. با توجه به اينکه تدوين بيانيه اوليوه چشوم  بالادستي )خصوصاً اسناد ر

                                                 

1-Vision  
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باشد در ابتدا بوه بررسوي چوارچوب نظوری و      انداز مي انداز و ملاحظات کلي تدوين چشم اساس و چهارچوب نظری تدوين چشم

با تجزيه و تحليل مطالعات انجام شده و اسناد بالادسوتي،  شود. پس از آن  انداز پرداخته مي ملاحظات کلي تدوين و تبيين چشم

 شود. انداز پرداخته مي به تدوين بيانيه اوليه چشم

 انداز چهارچوب نظري در  صوص تدوين و تبيين بيانيه چشم -1-1

بايسوت   ياسوت. در حقيقوت مو    انداز های اساسي در تدوين برنامه راهبردی، تدوين چشم طور که اشاره شد يکي از گام همان

هوای کولان،    گيوری  ها و تصوميم  مقصد نهايي در يک افق زماني مشخص تعيين گردد. با تهيه چنين تصويری از آينده، فعاليت

 باشد. تعيين شده مي انداز فرابخشي و بخشي دارای يک هدف واحد و آن رسيدن به چشم

اسب و همچنين بررسوي الزاموات آن پرداختوه    انداز من در اين بخش از گزارش به بررسي مباني نظری در انتخاب يک چشم

هوای تودوين    انداز از منابع عالمي مختلوف ارائوه و سوپس متودولوژی     های چشم ابتدا تعاريف و ويژگي ،شده است. بر اين اساس

 انداز معرفي شده است. چشم

 انداز تعريف چشم -1-1-1

شود. در مطالعوات انجوام گرفتوه،     نظر انسان مجسم ميانداز در زبان فارسي به معني تصوری است که از آينده در  واژه چشم

 :]1[               شود ها به شرح ذيل ارائه مي ترين آن انداز وجود دارد که برخي از مهم تعاريف مختلفي از چشم

 گرايانه، قابل تحقق و جذاب آينده واقع -1

 بيان صري  سرنوشتي که بايد به سوی آن حرکت کرد -2

 ها هنر ديدن ناديدني -3

ها است که رهبران اثربخش را  ها به ناشناخته انداز يک عاامل کليدی در رهبری و يک جنبش ذهني از شناخته شمچ -4

ای جذاب برای خود خلق  ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل سازد با در کنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ايده قادر مي

 کنند.

ن قابل دستيابي جامعه در يک افق زماني معين بلندمدت که متناسب با انداز عابارت است از تصوير مطلوب و آرما چشم -5
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 گردد. های نظام و مردم تعيين مي مباني ارزشي و آرمان

ای که در جستجوی خلق آن هستيم معرفي شده، که هر چه اين تصوير از نظر  انداز به عانوان تصوير آينده چشم -6

 تر خواهد بود. توجه تر باشد، جالب جزئيات غني

آفرين و قابل  بخش، وحدت دهنده اداره جامعه و همچنين الهام انداز عالاوه بر اين که برانگيزاننده، هدايتگر و جهت شمچ -7

نگری برخوردار بوده و  گرايي و جوامع گورايي، ارزش نگری، واقع های آينده باشد، بايد از ويژگي فهم برای همه اقشار مي

 باشد تا بتوان عازم ملي را جهت تحقق آن فراهم آورد. نسبت به وضع موجود، چالش اسواسي داشته

تواند مسير حرکت را همواره  نگرانه تعريف شده باشد، مي انداز هر مجموعاه اگر به صورت دقيق، جامع و آينده چشم -8

لبته ها را در تصميمات کليدی ياری دهد. ا تواند آن انداز، مي دار نمايد. آگاهي کامل ذينفعان به چشم هدفمند و جهت

 تواند در طي زمان تکميل گردد. انداز مي چشم

باشد.  های اجتماعاي، فرهنگي و اقتصادی مي های مبتني بر ايدئولوژی و واقعيت ای از ارزش و داوری انداز آميزه چشم -9

گيری بايد  ريزی و تصميم انداز است، لذا در مقام برنامه کننده يک چشم ، ترسيم طبق اين ديدگاه، هر ايدئولوژی

 انداز واحدی شکل بگيرد. ايدئولوژی واحدی حاکم باشد تا چشم

دهنده يک تصوير مطلوب، آرماني و قابل دستيابي است که مانند چراغي در افق بلندمدت، فرآوری  انداز، ارائه چشم -10

 اشد.ب گرايي مي گرايي و واقع ری، ارزشنگ يندهنگری، آ های جامع نفعانش قرار دارد و واجد ويژگي سازمان و ذی

انداز عابارت است از تصوير مطلوب )شفاف، واقعي، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستيابي در افق زماني معين  چشم -11

 گردد. نفعان تعيين مي بلندمدت، که متناسب با مباني ارزشي ذی

ظر قرار داد که در ادامه و توان مدن انداز مطلوب مي های زيادی را برای يک چشم مبتني بر تعاريف مختلف ارائه شده، ويژگي

 ها اشاره خواهد شد. ای به تعدادی از آن های کتابخانه مبتني بر يافته

 انداز مطلوب هاي يک چشم ويژگي -1-1-2

 آنهوا ترين  انداز مطلوب بيان شده است که در اين بخش برخي از مهم های مختلفي برای چشم در تعاريف اشاره شده ويژگي

 :]1[ها باشد عابارتند از انداز مطلوب بايد دارای آن ايي که چشمه بيان شده است. ويژگي
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 پذير قابل دستيابي در زمان مورد نظر و کميت -1

  ها )نقاط ضعف و تهديد( طرف و رافع چالش  های قوت و فرصت( از يک ها )مؤلفه برآيند آثار ناشي از مزيت -2

 نگر و پويا گرا، آينده جامع، تحول -3

 دارای افق زماني معين -4

 دپروازانه و در عاين حال منحصر به فردبلن -5

 اننده مشارکت همگاني و مشوق حرکتبرانگيز -6

 ها نيز باشد( گرايانه باشد، مطابق با آرمان پيونددهنده حال و آينده به همديگر )يعني در عاين آنکه بايد واقع -7

 برانگيز برای توجه ذينفعان بخش و توجه اطمينان -8

 اين حس در ذينفعاننده کن دارای حس مالکيت و تعلق و تقويت -9

انداز بايد تصويری ممکن از اهداف  کننده مسير حرکت و به وجود آورنده هدفي منسجم )در اين خصوص چشم تعيين -10

 مطلوب را دارا باشد(

 ها ريزی و اجرا آن بخش به برنامه تداوم -11

 ها جويي از اين فرصت های موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان -12

 انداز شمضرورغ تدوين چ -1-1-3

انداز  انداز در نظر گرفته شود، درک و بيان ضرورت و اهميت تدوين چشم از ديگر مواردی که بايد در تدوين بيانيه اوليه چشم

انداز تعيين افق، جايگاه و موقعيت مطلوب است که با تعيين آن از  باشد. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلي تدوين چشم مي

 شود. ي جلوگيری شده و اميد فعاليت در مجموعاه ذينفعان مدنظر تقويت ميمنحرف شدن از مسير اصل

در سطوح مختلف ملي، بخشي و سازماني در پاسخ به مجموعاه سؤالاتي مشابه سؤالات زيور تعريوف    انداز چشمبه طور کلي 

 شود: مي

 آيا اختلال و سردرگمي نسبت به اهداف وجود دارد؟ -1

 د شکايت دارند؟کار خو يکنواخت بودنآيا افراد از  -2
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 آيا در حال از دست دادن بازار، شهرت يا اعاتبار هستيم؟ -3

 آيا رقبای جديدی در حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ -4

 رسد حرکت جامعه با روندهای تغيير محيطي هماهنگ نيست؟ آيا به نظر مي -5

 آيا احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش يافته است؟ -6

 کنند و هيچ تعهدی نسبت به جامعه نداشته باشند؟ ا کساني هستند که صرفاً برای پول کار ميآي -7

پذيری ندارند، در چارچوب قوانين و  آيا اجتناب از ريسک در جامعه بيش از حد لازم است؟ )افراد تمايل به مسئوليت -8

 کنند؟( اند و در مقابل تغيير مقاومت مي مقررات، محدود مانده

 شود؟ مشترک نسبت به پيشرفت يا حرکت به سمت جلو مشاهده مي آيا احساس -9

چنانچه پاسخ هر يک از سؤالات فوق در يک نظام توسط کارشناسان مستقل مثبت قلمداد شود، اصولاح سواختارهای    -10

 ناپذير خواهد بود. اندازی جديد اجتناب راهبردی و در رأس آن تعريف چشم

انداز مؤثر، جامع و کارآمود حوائز    و تنظيم گردد و از اين رو برخورداری از يک چشمدهي جديد و نويني تعريف  لذا بايد جهت

 اهميت خواهد شد.

 اندازها انواع چشم -1-1-4

 انداز از لحاظ محتوايي، بايد سه عانصر زير را به صورت روشن دارا باشد: بيانيه چشم هر

 صحنه و يا مرزهای رقابتي -1

 مزيت رقابتي -2

 های محوری گيقابليت رقابتي يا شايست -3

 ارائه شده است. (1-1)انداز در شکل  برخي از مزايا و ابعاد قدرت چشم
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 انداز بررسي ابعاد ادرغ و مزاياي چشم (:1-1) شكل

 نموود  بنودی  انداز را به چهار نوع دسته توان چشم اند. با اين وجود، مي ای کيفي و کلي پرداخته ها به بيان جمله انداز اکثر چشم

[1]: 

 انداز كمي چشم

هوا عاددگوذاری    های کمي برای آينده مطلوب بيان شده و سپس هر يک از اين شاخص اندازی است که در آن شاخص چشم

انداز( و يا از نوع درصدی  توانند از نوع عاددی )به عانوان مثال، ميزان توليد در افق زماني چشم اندازهای کمي مي شوند. چشم مي

 انداز( باشند. د در کشور يا منطقه در افق زماني چشم)درصد سهم تولي
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 اندازكيفي چشم

شوود. ايون نووع     انداز به بيان جملاتي کيفي و عااری از اعاوداد و ارقوام پرداختوه موي     انداز کمي، در اين چشم بر خلاف چشم

 .برند های کيفي را برای نشان دادن آينده مطلوب سازمان يا بخش به کار مي انداز، شاخص چشم

 اي انداز رتبه چشم

ای، جايگاه کشور، سازمان يا بخش بين ديگران به عانوان ملاک بيان آينده مطلوب در نظور گرفتوه شوده     انداز رتبه در چشم

انداز خود اعالام نمايد که قصد دارد در بين رقبا جايگاه سووم   است. به عانوان مثال، ممکن است کشور يا سازماني در بيانيه چشم

 .را دارا باشد

 اي انداز مقايسه چشم

شود و ملاک پيشرفت و توسعه برتری نسبت بوه   ای، جايگاه آينده در مقايسه با رقبای اصلي ترسيم مي انداز مقايسه در چشم

 يک رقيب خاص اعالام شده است.

ي هسوتند و از  اندازهای کمّي و کيفو  ای تا حدی زيرمجموعاه چشم ای و مقايسه اندازهای رتبه البته بايد توجه داشت که چشم

 بندی خواهند بود. انداز در دو دسته کلي کيفي و کمي قابل طبقه اين روی چشم

انوداز   هوای تبيوين چشوم    انداز و معرفي انواع آن نوبت به شوناخت روش  های خلق چشم پس از شناسايي مباني پايه، ضرورت

 رداخته شده است.انداز پ های مختلف تبيين چشم رسد، از اين رو در ادامه به بررسي روش مي

 انداز هاي تبيين بيانيه چشم روش -1-1-5

های بسيار متنووعاي توسوط محققوان     ناپذيری است، از اين رو روش انداز دارای پيچيدگي و سختي وصف فرآيند تدوين چشم

ت که هيچ کدام از توان گف انداز پيشنهاد شده است. به دليل پيچيدگي موجود در اين فرآيند، مي مختلف برای تدوين بيانيه چشم

انداز بايود از ترکيوب چنود روش اسوتفاده      های موجود کامل نيست و به همين دليل در اکثر موارد برای تدوين بيانيه چشم روش

 انداز در ادامه ارائه شده است. های تدوين و خلق چشم ترين روش نمود. از اين رو در ادامه برخي از مهم

 چرا 5روش 
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توصيه کردند که با اين پرسش کار را  "های بازرگاني هاروارد بررسي"ای در مجله  طي مقاله 1996کالينز و پوراس در سال 

بار تکرار کنيد تا به هدف بنيادين  5اين سؤال را  "کنيم مهم هستند؟ چرا اين کالاها و خدماتي را که ما توليد مي"آغاز کنيد که 

 خود پي ببريد.

 روش استوارغ

 نمايد: ای تسهيل مي انداز را برای هر جامعه طراحي کرده که تدوين چشم توماس استوارت قالبي را

 )...،جايگاه جامعه )رهبر، پيشرو، جهاني 

 )...،کالا و خدمات )نوآور، ارزان، متنوع، باکيفيت 

 نفعان )بازار جهاني، خلق ارزشي به ذينفعان،...( مشتريان و ذی 

 صنعت 

 

 نوس ني برغروش 

اين روش شامل مراحل زير انداز معرفي کرده است که  تری را برای تدوين چشم يچيده ولي جامعبرت ني نوس روش نسبتاً پ

 باشد: مي

 وضعيت فعلي جامعه، کسب و کار و نحوه فعاليت 

 انداز )شناسايي ذينفعان و نيازهای آنان( تعيين مرزهای چشم 

 تعيين جايگاه جامعه در محيط آتي 

 انداز نهايي ارزيابي و انتخاب چشم 

 كيگليوش ر

کند و بوه   راهي برای آينده ارائه مي تر از آن، نقشه انداز رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهم به زعام کيگلي، چشم

دارد. بايد توجه داشت که پس از تبيين هور   العمل برای تحقق آينده مطلوب عارضه مي افراد راهکارهايي در جهت عامل و عاکس
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هوای زيور    انداز را در گام ريزی رايزني رهبری، نحوه تدوين چشم کيگلي در فرآيندی با نام فرآيند برنامهانداز،  يک از ارکان چشم

 کند: خلاصه مي

 انداز کننده در تدوين چشم انتخاب افراد شرکت -1

 تدارک جلسه آشنايي مختصری برای تمام افراد گروه مرکزی -2

 مرتبط های تهيه و ارسال پرسشنامه برای هر يک از اعاضا و گروه -3

 دهند مصاحبه با افرادی که اين شيوه را ترجي  مي -4

 های مشابه بندی پاسخ ها و دسته آوری پاسخ جمع -5

 خلاصه کردن نتايج -6

 ها برای اعاضای گروه مرکزی سازی و ارسال کتاب داده آماده -7

 لاتام روش

 باشند: در اين شيوه هشت گام معرفي شده که به شرح زير مي

 ا و اطلاعاات بنيادينآوری داده ه گام اول: جمع -1

 گام دوم: طوفان ذهني -2

 گام سوم: حذف اضافات -3

 گام چهارم: تدوين سند اوليه -4

 گام پنجم: تصحي  بيانيه -5

 گام ششم: آزمون معيارها -6

 هفتم: کسب تأييد يا تصحي گام  -7

 انداز گام هشتم: ابلاغ چشم -8

 انداز به طور خلاصه ذکر شده است: های پردازش چشم گام (2-1) در شکل
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 انداز مطلوب هاي پردازش يک چشم گام(: 2-1) شكل

انداز طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و  فرآيند )روش منتخب( تدوين چشم -1-2

 اطعاغ دا  نيروگاهي

تووان بوه انتخواب     بندی اين مطالب مي انداز و جمع های چشم ها و روش با توجه مطالب ذکر شده در رابطه با تعريف، ويژگي

انداز  انداز پرداخت. همان طور که اشاره شد موارد مختلفي در بسط و تدوين چشم وش پيشنهادی ترکيبي برای تدوين چشميک ر

انداز بايد به يک سری سؤالات کليودی و اساسوي    باشند، که به منظور در نظر گرفتن اين موارد در بيانيه چشم دارای اهميت مي

 توجه شود. اين سؤالات عابارتند از:

 رسالت اصلي چيست؟ ما امروز چه هستيم؟ آرزو داريم چه بشويم؟ توانمندی اصلي ما چيست؟ -1

انداز محقق خواهد شد؟ راهبرد رشد داخلي سيستم در هر يک از  چگونه آرزوی اصلي بيان شده در بيانيه چشم -2

 های اصلي آن چيست؟ زيربخش

انداز  شند، راهبرد رشد خارجي برای تحقق آرزوی چشمهای اصلي پتانسيل لازم برای رشد را نداشته با اگر زير بخش -3

 تبيين شده کدام است؟
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الوذکر بووده و پيشونهاد     انداز پاسخ به سؤالات فووق  توان اشاره کرد که روش )متدلوژی( منتخب تدوين هر چشم در واقع مي

 عامل شود.( 3-1شکل )انداز بر اساس فلوچارت ارائه شده در  شود برای تدوين چشم مي

 

 

 

 

 

 

 

 انداز مدل اجرايي  لق چشم(: 3-1شكل )

 باشد: انداز به شرح زير مي های خلق يک چشم از اين رو بر اساس روش منتخب گام

ها يک ديد کلي نسبت بوه   در مرحله اول به بررسي اسناد بالادستي، نظرات خبرگان پرداخته شده و با استفاده از اين بررسي

 آيد. فضای سيستم مدنظر به دست مي

های اساسي ذکر شده در يک بيانيه اوليه مطلوب لحاظ شود. در مرحله سوم با توجه به اطلاعاوات   در مرحله دوم بايد ويژگي

 شود.  اندازپرداخته مي ابتدايي از چشم  به تدوين بيانيه انجام شده و ديد به دست آمده از مرحله قبل،

انداز اوليه بوا ذينفعوان در    اری پنل ذينفعان ياد شده است، چشماز آن تحت عانوان برگز (3-1) در مرحله چهارم که در شکل

 انوداز  شود. در اين مرحله پس از دريافت و بررسي نظرات ذينفعان در صورت لزوم تغييراتي در بيانيه اوليه چشم ميان گذاشته مي

بول تمام ذينفعان باشود نهوايي و تودوين    انداز که مورد ق هايي مانند طوفان ذهني بيانيه چشم شود. با استفاده از تکنيک داده مي

 شود. مي

انداز تدوين شده بايد مورد ارزيابي قرار گيرد تا کارايي آن اثبات شوود. بورای اثبوات کوارايي      لازم به يادآوری است که چشم

ي و سونجيده  بررسو  انوداز  های ضوروری چشوم   انداز تدوين شده از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگي انداز، بيانيه نهايي چشم چشم

 انداز از کارايي خوبي برخوردار خواهد بود. های ذکر شده را دارا باشد چشم شود و در صورتي که صفات و ويژگي مي
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 نتايج حاصل از بررسي اسناد بالادستي -1-2-1

انداز  چشم انداز است، که منظور تدوين ترين مراحل در تدوين سند راهبردی تبيين چشم همان طور که اشاره شد يکي از مهم

انداز اسناد بالادسوتي مورتبط بوا     شود. يکي از منابع اصلي برای تدوين بيانيه اوليه چشم نياز به بررسي اسناد مختلف پرداخته مي

گذار، اسناد بالادسوتي متعوددی در رابطوه بوا طراحوي و توسوعه        های قانون باشند. با توجه به متنوع بودن ارگان حوزه مدنظر مي

ارائوه شوده اسوت. در اکثور      (1-1) جدولاند که ليست اين اسناد در  مواد و قطعات داغ نيروگاهي بررسي شدهفني ساخت  دانش

فني سواخت موواد و    های کلي کشور مشخص شده و به طور خاص به موضوع طراحي و توسعه دانش اسناد بررسي شده سياست

 به کوارگيری های موجود در  های مرتبط، با توجه به پتانسيل شاره نشده است. با مطالعه قوانين و سياستقطعات داغ نيروگاهي ا

تووان   انداز پيشنهادی را موي  های قابل تصور برای چشم فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، ويژگي طراحي و توسعه دانش

 (2-1جدول ) در انداز در نظر گرفته شوند، توانند در بيانيه چشم ستي ميبرداشت کرد. ويژگي و مواردی که با توجه به اسناد بالاد

 اند. ارائه شده

 هاي مصوب بررسي شده ها و برنامه : عناوين سياست(1-1) جدول

ف
دي
ر

 

 مرجع صادركننده اانون
تاريخ 

 تصويب

 1382 مجمع تشخيص مصلحت نظام ]2[1404انداز جمهوری اسلامي ايران در افق  چشم 1

 1390 مجلس شورای اسلامي ]4[فرهنگي جمهوری اسلامي ايران  اجتماعاي، نون برنامه پنجم توسعه اقتصادی، قا 2

 1390 وزارت نيرو ]3[انداز و برنامة راهبردی بلندمدت وزارت نيرو سند چشم 3

 1391 وزير نيرو ]3[مجموعاه مقاصد و اهداف فناورانه کلان در صنعت برق کشور 4

 1391 مجمع تشخيص مصلحت نظام ]5[نظام در زمينه  توليد ملي، حمايت از کار و سرمايه ايراني های کلي سياست 5

 1392 مجمع تشخيص مصلحت نظام ]5[های کلي اقتصاد مقاومتي سياست 6

 1389 مجمع تشخيص مصلحت نظام ]5[های کلي اصلاح الگوی مصرف سياست 7

 1379 تشخيص مصلحت نظام مجمع ]5[های کلي نظام در زمينه انرژی سياست 8

 1393 مجمع تشخيص مصلحت نظام ]5[های کلي نظام در زمينه  عالم و فناوریسياست 9

10 
های تخصصي وزارت عالوم،  های تحقيقاتي و فناوری مصوب کميسيون اولويت"سند 

 ]7["تحقيقات و فناوری
 1390 شورای عاالي عاتف

 1388 ی اسلاميمجلس شورا ]5[ها قانون هدفمند کردن يارانه 11
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 : بررسي اسناد بالادستي(2-1) جدول

ف
دي
ر

 

اانون تصويب 

 شده
 بخ  مربوط به صنعت برق

هاي اابل برداشت از اانون كه در  موارد و ويژگي

 انداز بايد در نظر گرفته شوند تدوين بيانيه اوليه چشم

1 
انداز جمهوری  چشم

 1404اسلامي در افق 

 يافته توسعه 

 ش پيشرفته، توانا در توليد عالم و فناوریبرخوردار از دان 

 متکي بر توليد ملي 

 مند از محيط زيست مطلوب بهره 

  دست يافتن به جايگاه اول اقتصادی، عالم و فناوری در
 سط  منطقه آسيای جنوب غربي 

دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 
 1404در افق 

ها از  ه واسطه افزايش بازدهي نيروگاهحمايت از محيط زيست ب
 طريق ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

2 

قانون برنامه پنجم 
توسعه اقتصادی، اجتماعاي، 
فرهنگي جمهوری اسلامي 

 ايران

 دستيابي به جايگاه دوم عالمي و فناوری در منطقه و تثبيت آن

 دستيابي به فناوری طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 های پيشرفته مورد نياز دستيابي به فناوری

 ها و کاهش اتلاف  سازی توليد و افزايش راندمان نيروگاه بهينه
ها با استفاده از مواد و  سازی توليد و افزايش راندمان نيروگاه بهينه

 قطعات داغ نيروگاهي مناسب

3 

انداز و برنامة  سند چشم
راهبردی بلندمدت وزارت 

 نيرو
 

های نوين، سازگار با  گيری از فناوری وری و بهره ت نيرو با ارتقاء بهرهوزار
های حال و آينده و توسعه مشارکت و  زيست و متناسب با زيرساخت محيط

عانوان ارزشمندترين دارايي، نقشي  وری منابع انساني متخصص و خلاق به بهره
موده و در راستای مؤثر در رفاه اجتماعاي و تبادل برق با کشورهای منطقه ايفا ن

های تجديدپذير  کاهش شدت انرژی، افزايش خوداتکايي و توسعه کاربرد انرژی
 کند اقدام مي

 وری از طريق ساخت مواد و قطعات داغ  ارتقاء بهره
 نيروگاهي

  سازگاری با محيط زيست به وسيله بهبود بازدهي
 ها نيروگاه

 گسترش تبادل برق با کشورهای منطقه با افزايش پايايي 
 در شبکه از طريق ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

  دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت مواد و قطعات
 داغ نيروگاهي

گسترش بازار صنعت آب و برق کشور به سط  جهاني، به ويژه کشورهای 
 وری و کيفيت ارائه خدمات در سط  ملي منطقه از طريق توسعه و ارتقای بهره

وری و کيفيت ارائه خدمات از طريق ساخت  هرهتوسعه و ارتقای ب
 مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 ها وری توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاه افزايش بهره
ها از طريق به  وری توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاه افزايش بهره

 ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي روزرساني و

های  ايع مرتبط به منظور توسعة فناورینحمايت از مراکز پژوهشي و ص
 جديد در راستای کاهش مصرف انرژی

های جديد در راستای کاهش مصرف انرژی از طريق  توسعه فناوری
 ها به وسيله ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي افزايش راندمان نيروگاه

 مصرفهای توليد، انتقال و توزيع برق متناسب با نيازهای  توسعه ظرفيت
 سازی آنها مديريت شده و نوسازی و بهينه

 بهينه سازی توليد برق از طريق ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي
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ف
دي
ر

 

اانون تصويب 

 شده
 بخ  مربوط به صنعت برق

هاي اابل برداشت از اانون كه در  موارد و ويژگي

 انداز بايد در نظر گرفته شوند تدوين بيانيه اوليه چشم

4 
مجموعاه مقاصد و 
اهداف فناورانه کلان در 

 صنعت برق کشور

فني و قابليت اطمينان( جهت تحقق -افزايش امنيت انرژی )پدافندی
اک، مطمئن، پايا با مقصد کلان سرآمد کشورهای منطقه در عارضه برق پ

 کيفيت مناسب

سرآمد کشورهای منطقه در عارضه برق مطمئن و پايا با ساخت مواد 
 و قطعات داغ نيروگاهي

5 
های کلي توليد  سياست

ملي، حمايت از کار و سرمايه 
 ايراني

 وری عاوامل توليد با:  بالا بردن قدرت رقابت و افزايش بهره

 دها و بهبود کيفيت تولي  کاهش هزينه 

 سازی تعامل عاوامل توليد بهينه 

وری عاوامل توليد از طريق   بالا بردن قدرت رقابت و افزايش بهره
کاهش هزينه عارضه برق و افزايش پايداری شبکه  از طريق ساخت مواد 

 و قطعات داغ نيروگاهي

6 
های کلي اقتصاد  سياست

 مقاومتي

 
وری برق در بخش توليد با ساخت مواد و قطعات داغ  افزايش بهره مصرفوری برق در کليه مراحل زنجيره توليد تا  افزايش بهره

 نيروگاهي

های توليد و انتقال برق و تلاش برای تأمين ملزومات  توسعه زيرساخت
 تبديل کشور به قطب تامين و تبادل برق منطقه

تبديل کشور به قطب تامين و تبادل برق منطقه از طريق توسعه 
ه واسطه توسعه فناوری طراحي و ساخت مواد و های توليد، ب زيرساخت

 قطعات داغ نيروگاهي

7 
سياست های کلي 
 اصلاح الگوی مصرف

وری در توليد، انتقال و مصرف انرژی در  اولويت دادن به افزايش بهره
 ايجاد ظرفيت های جديد توليد انرژی.

 افزايش بهره وری در توليد با ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

8 
های کلي نظام  استسي

 در بخش انرژی

  ارتقاء جايگاه جهاني کشور در عالم و فناوری و تبديل ايران به
 قطب عالمي و فناوری جهان اسلام.

 های پيشرفته با سياستگذاری و  دستيابي به عالوم و فناوری
 برنامه ريزی ويژه

فني ساخت مواد و قطعات  دستيابي به فناوری طراحي و توسعه دانش
 اهيداغ نيروگ

9 
های کلي نظام  سياست

 در بخش عالم و فناوری

 های جديد و انتقال تکنولوژی استفاده از فناوری 

 های نوين جهاني )انتقال فناوری  ها و فناوری دستيابي به روش
 و دانش فني به کشور( و همگام سازی با روند سريع پيشرفت جهاني

 های جديد های مرتبط با فناوری روزسازی آموزش به 

 هايي که هنوز   قال فناوری و دانش فني به کشور در عارصهانت
 باشد نياز به ورود فناوری خارجي مي

 ارتقا و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي 

10 

های  اولويت"سند 
تحقيقاتي و فناوری مصوب 

های تخصصي  کميسيون
وزارت عالوم، تحقيقات و 

 "فناوری

 قال تکنولوژیهای جديد و انت استفاده از فناوری 

 های نوين جهاني )انتقال فناوری  ها و فناوری دستيابي به روش
 و دانش فني به کشور( و همگام سازی با روند سريع پيشرفت جهاني

 های جديد های مرتبط با فناوری روزسازی آموزش به 

 هايي که هنوز   انتقال فناوری و دانش فني به کشور در عارصه
 باشد مينياز به ورود فناوری خارجي 

 ارتقا و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي

فني ساخت مواد و قطعات  طراحي و توسعه دانش  دستيابي به فناوری
 داغ نيروگاهي

11 
قانون هدفمند کردن 

 ها يارانه
 بهبود بازده توليد انرژی

بهبود بازده توليد انرژی از طريق ساخت مواد و قطعات داغ 
 نيروگاهي
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حوزه مواد و اطعاغ دا  تايج حاصل از بررسي نظراغ  برگان و كارشناسان ن -1-2-2

 نيروگاهي

مفيد باشد چراکه   ريزی و برنامه  گيری تواند جهت تصميم ای مي استفاده از نظرات افراد دارای عالم و تجربه در هر زمينه

صورت گرفته کمک کند و نظرات برگرفته از  های ريزی تواند راهنمايي باشد که به کاربردی شدن برنامه نظرات خبرگان مي

توجه داشت  تجربه آنها در اين زمينه به افراد ديگر ديد بهتری در حوزه تخصصي خبرگان دهد. در حوزه مواد و قطعات داغ بايد

حائز  های خبرگان وکارشناسان داخلي باتوجه به شناخت مطلوب ايشان از وضعيت فعلي حوزه توليد انرژی، بسيار که ديدگاه

های  ها و ساير نقل قول ها، سخنراني ای اعام از نشريات، مقالات، مصاحبه های کتابخانه اهميت و اساسي است. مبتني بر يافته

های اخير و نقطه نظرات کلان مسئولين و کارشناسان تخصصي حوزه مورد بحث از  منتشرشده، و همچنين برمبنای صحبت

معاون هماهنگي توليد توانير، مديرعاامل شرکت مديريت توليد برق ری، معاون بازسازی  و،مقام وزير نير جمله وزير نيرو، قائم

شرکت قطعات توربين شهريار، معاونت مهندسي نيروگاه شهيد منتظری و سرپرست نيروگاه رامين اهواز. عامده نظرات خبرگان و 

 شود: کارشناسان در موارد زير خلاصه مي

 شود طع وابستگي ما به کشورهای خارجي ميتوليد داخلي اين محصولات سبب ق -1

 ساخت بومي تمام تجهيزات نيروگاهي -2

 ها افزايش راندمان نيروگاه -3

 سازی قطعات نيروگاهي داخلي -4

 گذاری بيشتر در توسعه ساخت قطعات داخل کشور سرمايه -5

 حمايت از صنايع پشتيبان صنعت نيروگاهي -6

 غکاهش هزينه تعمير توربين از طريق بازسازی قطعات دا -7
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 انداز نويس اوليه بيانيه چشم تبيين چهارچوب بيانيه و ارائه پي  -1-3

هوا و   های مهم برای تدوين بيانيه چشم انداز مشخص شود. ايون زمينوه     ها و زمينه های صورت گرفته، ويژگي پس از بررسي

 روش استخراج آنها در ادامه آمده است:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انوداز طراحوي و    نتاج شده از بررسي اسناد مختلف و بر اساس موارد ذکر شده بيانيه اوليه چشوم های است بندی ويژگي با جمع

 گردد: فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در کشور به شرح زير تبيين و اعالام مي توسعه دانش

 

 

به  به کارگيری، با تاکيد بر افزايش خودکفايي، ضمن توانايي 1404صنعت برق ايران در بخش توليد در افق 

 تسلط به دانش فني طراحي موادو مناسب ترين فناوری های ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، روزترين 

وليد نيرو و افزايش پايايي شبکه دارا را در راستای رفع نيازهای صنعت برق، کمک به کاهش هزينه های ت

 باشد. مي

تووم هووای اسووتخراج شووده از اسووناد    

 بالادستي:

  کسب دانش پيشرفته و توليد

عالم و فناوری بر مبنای نياز 

 کشور

  بهينه سازی توليد برق و

ی ور افزايش راندمان و بهره

 ها نيروگاه

 های نهايي: تم

 خودکفايي 

 های توليد کاهش هزينه 

 اياييافزايش پ 

 

 

 

هووای اسووتخراج شووده از نظوورات   تووم

 خبرگان:

 داخلي سازی قطعات نيروگاهي 

 و های نگهداری  کاهش هزينه

 ها تعميرات نيروگاه

 ها افزايش راندمان نيروگاه 
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کوه   ارايه گرديددر کميته راهبری طرح  انداز چشماوليه  بيانيه ت،بندی نظرا جهت جمع، چشم اندازاوليه پس از تدوين بيانيه 

 ،1404در افق مطرح نمودند که  اعاضای کميته راهبریدر اين جلسه  .است ( آمده4-1جدول )در  اعاضای کميته راهبریاسامي 

کشور از موردنياز از مواد  درصد 90هم اکنون ميزان زيرا وجود نخواهد داشت. در کشور امکان تسلط به دانش فني طراحي مواد 

ساله تسلط کامل به  10ای  در فاصله. بنابراين ابتدايي خود در ايران قرار دارد و دانش فني طراحي مواد در مراحل شدهخارج وارد 

ر انجوام تحقيقوات پايوه د   تنها امکان  بازه زماني سند،دانش فني طراحي مواد داغ نيروگاهي امکان پذير نبوده و صنعت برق در 

 انداز رو با توجه به نظرات اعاضای محترم کميته راهبری، بيانيه نهايي چشم از اين طراحي مواد اولويت دار را خواهد داشت.زمينه 

 گردد: ، به شرح زير تبيين و اعالام ميفني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي طرح طراحي و توسعه دانش

 

 

 

 

 

 

( 3-1)ها در جدول  انداز توضيحات مربوط به هر يک از آن يدی مورد استفاده در چشمبه منظور تبيين هرچه بيشتر عابارات کل

 ارائه شده است.

 انداز تعريف عباراغ كليدي چشم(: 3-1جدول )

 توضيحات  عابارت

ها نياز نباشد.  وضعيتي که در آن برای بقاء به کمک، حمايت کشور خارجي يا تعامل با آن خودکفايي 
ها و تجهيزات نوين به  با آموزش نيروی انساني متخصص و توسعه فناوریتواند  اين امر مي
 سازی تکنولوژی در داخل محقق شود. منظور بومي

 عالاوه بر دستيابي به دانش فني امکان استفاده از آن نيز مهيا باشد. به کارگيری

 مواد و قطعات داغ نيروگاهي فرآيندهای ساختجديدترين  روزترين به

 های سازگار با نياز فعلي صنعت نيروگاهي کشور فناوری ترين مناسب

های  ها و مهارت مجموعاه ای از اطلاعاات صنعتي، مفيد و ارزشمند که به همراه آن آگاهي دانش فني

ضمن تمرکز بر انجام تحقيقات پايه ، با تاکيد بر افزايش خودکفايي، 1404صنعت برق ايران در بخش توليد در افق 

های ساخت مواد و قطعات  ترين فناوری روزترين و مناسب به به کارگيریتوانايي  ،در زمينه طراحي مواد داغ نيروگاهي

در راستای رفع نيازهای صنعت برق، کمک به کاهش هزينه های توليد نيرو و افزايش پايايي شبکه  را غ نيروگاهيدا

 باشد. دارا مي
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 توضيحات  عابارت
 .فني و غير فني جهت طراحي مواد داغ نيروگاهي وجود دارد

انداردهای مرتبط و به ميزان بيانگر سط  احتمال تأمين بار مشترکين در چهارچوب است پايايي شبکه
هايي از قبيل تعداد دفعات، مدت و دامنه  باشد. اين سط  با استفاده از شاخص مورد تقاضا مي

 شود. کنندگان بيان مي اثرات نامطلوب در تأمين نياز مصرف

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: اسامي و سمت اعضاي كميته راهبري4-1جدول)

ين اهداف كلان طراحي و توسعه دان  فني سشا ت مشواد و اطعشاغ دا     تدو -2

 نيروگاهي

هداف کلان در طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد در ادامه روند تدوين اهداف ارائه شده و بر اساس روند تشري  شده، ا

های مطلوب حاصل از  مقاصد و يا خواستههای توسعه يک فناوری بيانگر  اند. اهداف در برنامه شدهو قطعات داغ نيروگاهي تعيين 

شوند. اگرچه اهداف ممکن است در سطوح  باشند، که اين اهداف از طريق انجام اقدامات پيشنهادی محقق مي توسعه فناوری مي

مختلفي قابل تعريف باشند، اما در سند راهبردی لازم است صرفاً اهداف اساسي معرفي شوند. اهداف اساسي بوه اهودافي گفتوه    

 های حوزه سند تأثيرگذار هستند. تهای اصلي فعالي گيری شود که بر جهت مي

 سمت اعضاي كميته راهبري نام
 آب و برق صنعت عاضو هيئت عالمي دانشگاه جناب آقای دکتر موسوی

 مديرعاامل شرکت تعميرات نيروگاهي ايران اب آقای مهندس تيموریجن

 مديرعاامل شرکت بدر سيستم جناب آقای دکتر درويش

 )مپنا( رييس دفتر مهندسي شرکت موادکاران جناب آقای مهندس چراغزاده

 توانيرشرکت کارشناس دفتر فني توليد  جناب آقای مهندس نمازی

 های عالمي و صنعتي ايران هيئت عالمي سازمان پژوهش عاضو پور جناب آقای دکتر غلامي

 تجربه نورشرکت مديرعاامل  جناب آقای مهندس عارب عاامری

 مدير گروه متالورژی پژوهشگاه نيرو جناب آقای مهندس فلاح

 مدير طرح حاضر جناب آقای دکتر محمدرضا جهانگيری
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سعه دان  فني سا ت مواد و طراحي و توارچوب نظري تدوين اهداف كلان هچ -2-1

 اطعاغ دا  نيروگاهي

انوداز   های کلان يک برنامه راهبردی، تدوين اهداف توسعه در راسوتای چشوم   گيری های اساسي در تعيين جهت يکي از گام

گيورد. در حقيقوت    انداز انجوام موي   نمودن مسير نيل به چشم  منظور شفاف گذاری در سط  کلان به تعريف شده است. اين هدف

انداز در افق زماني تعيين شوده، بوه چوه     به منظور رسيدن به چشم"اهداف مذکور، پاسخگوی يک سؤال اساسي است با عانوان 

گران دخيول در نظوام توسوعه فنواوری،      انداز، کنش ن اهداف در مسير دستيابي به چشم. با تعيين اي"مقاصدی بايد دست يافت؟

صوورت   هوای خوود را براسواس آن بوه     ها و فعاليوت  گيری ها، تصميم ريزی کنند و در نتيجه، برنامه اهدافي بلندمدتي را دنبال مي

 .]1[تر و با جزئيات بيشتر انجام دهند دقيق

-بوه -پذيرد. رويکرد بوالا  بالا صورت مي-به-پايين و پايين-به-اهداف با دو رويکرد بالا شناسي پيشنهادی، تدوين در روش

ويکورد  پايين رويکردی هدف محور است که به دنبال ترسيم يک آينده مطلوب برای توسعه صنعت اسوت. در طورف مقابول، ر   

راستايي اهوداف بوا    رد ترکيبي، از يک طرف همبه توسعه صنعت دارد. با استفاده از اين رويک 1محور بالا نگاهي مسئله-به-پايين

ساز بالادستي حفظ شده، و از طرف ديگر، تمام مسايل و مشکلات موجود در مسير  اندازهای کلان ملي و ساير ارکان جهت چشم

پايين -به-گيرند. در اين بخش، فرآيند تدوين اهداف کلان با نگاهي بالا توسعه صنعت نيز مورد هدف تحليل و بررسي قرار مي

های هدف که  شوند. عالاوه بر حوزه های اهداف مشخص مي انداز و با تعريف حوزه گيرد. اين اهداف در راستای چشم صورت مي

هوای   ها و ويژگوي  های اين اهداف بايد تعيين شود. به منظور تعيين کردن حوزه بيان کننده ابعاد اهداف هستند، کيفيت و ويژگي

 گذاری پرداخته شده است. ی هدفها ضروری هدف، به بررسي مدل

                                                 

1- Issue-based  
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 هاي اهداف تعيين شده حوزه -2-1-1

های اهداف تعيين شده اسوت. در زيور بوه طوور      ريزی راهبردی، مطالعات مختلفي با موضوعايت تدوين حوزه در منابع برنامه

 شود: ها پرداخته مي خلاصه به بررسي اين مدل

 ]9[هاي اهداف در مدل كارغ امتيازي متوازن  حوزه

 وری( منظر مالي )سودآوری، رشد در آمد، و افزايش بهره 

 های پيشنهادی بنگاه با توجه به مشتريان( ين مشتريان مخاطب، تعيين ارزشيمنظر مشتری )تع 

 گيری درمورد توسعه محصولات و خدمات جديد،  ن، تصميممنظر فرآيندهای داخلي )روابط با تأمين کنندگا

 خدمات پس از فروش، و مهندسي مجدد فرايندهای توليد(

 ،های اطلاعااتي لازم، دسترسي به سيستم  منظر يادگيری و رشد )رضايت کارکنان، فضای مناسب کاری  

 های آموزش کارکنان( برنامه

1هاي اهداف در مدل پيرس و رابينسون حوزه
]10[ 

 وری، توجه به بخش مالي، منابع انساني، لحاظ کردن محيط خارجي توجه به مشتری، نوآوری، بهره

 ]11[هاي اهداف براساس مدل تركيبي فيليپس حوزه

 )بازار )سعي در حفظ سهم بازار فعلي، افزايش صادرات 

 )نوآوری )بالابردن توان نوآوری و طراحي محصول 

 وری واحدهای توليدی و خدماتي شرکت( يدی، افزايش بهرهوری )بهبود کيفيت محصولات تول بهره 

 )منابع مالي )استفاده بهينه از منابع مالي شرکت و خارج از شرکت برای تأمين اهداف بازار 

 )منابع انساني )ايجاد انگيزه برای ارائه کار بهتر 

                                                 

1- Pierce & Robinson 
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 های اجتماعاي )حفظ محيط زيست و حفظ ايمني و بهداشت محيط کار( مسئوليت 

 وليه )تلاش برای تأمين مواد اوليه مورد نياز از داخل کشور(منابع ا 

1هاي اهداف براساس مدل دكتر اعرابي حوزه
]12[ 

 سودآوری 

 ها برمبنای استانداردهای جهاني( ها و سيستم سازی رويه وری )ساده بهره 

 ای( هالملي و منطق های بين موضع رقابتي )ارتقای نقش و جايگاه در اقتصاد ملي، توسعه همکاری 

 سازی( گذاری در نيروی انساني و ظرفيت پيشرفت کارکنان )سرمايه 

 روابط کارکنان 

 رهبری فناورانه 

 گيرندگان( مسئوليت اجتماعاي )جلب رضايت، اعاتماد و مشارکت خدمت 

 

 و انداز، اصول ارزشي از نظراغ  برگان همراستا با چشم دريافت ورودي -2-1-2

 هوشمندي فناوري

هوای   ت تا از نظرات خبرگان پيرامون اهداف کلان توسعه صنعت استفاده شود. ايون کوار بوا برگوزاری پنول     در ابتدا لازم اس

خبرگي و بحث گروهي ميان متخصصين، در چارچوب نتايج حاصل از هوشمندی فناوری )روندهای رشد و توسوعه فنواوری در   

تووان ايون طوور     گيرد. در مجموع مي صول ارزشي صورت ميانداز، و در نظر داشتن ا های موجود در چشم آينده(، تأکيد بر مولفه

 انداز در ابعاد مختلف هستند. بيان نمود که اهداف ترجمه چشم

 

                                                 

 اين مدل در مورد تدوين استراتژی گمرک ايران مورد استفاده قرار گرفته است. -2
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 تدوين اوليه اهداف كلان بر اساس اطلاعاغ ورودي -2-1-3

پالايش اين گران به  آوری شده متخصصين پيرامون اهداف کلان، در اين مرحله لازم است تا تحليل با توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در  های هدف بپردازند. به عابارت ديگر، تحليل های هدف و ويژگي نتايج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند. ها را بازنويسي مي های ضروری، آن بندی نموده و با درنظرداشتن ويژگي های هدف دسته حوزه

هوا در هور موورد     ها پرداخته شوود. اگرچوه ايون حووزه     ه لازم است تا به آنپردازند ک های اهداف به معرفي ابعادی مي حوزه

هوا ارائوه نموود. ايون      توان يک حالت عامومي برای اين حوزه های مختلفي هستند، اما مي بندی ها و دسته مطالعاتي دارای تفاوت

جانبوه   دی است و الزامي در پوشوش هموه  ريزان در تدوين اهداف اسناد راهبر دهي ذهني برنامه بندی تنها به منظور سامان دسته

 آورد. ها در هر مورد مطالعاتي به وجود نمي آن

 SMARTها در ادبيوات بوا نوام     های ضروری نيز باشند. اين ويژگي اهداف تدوين شده در يک سند ملي بايد دارای ويژگي

Goals ها عابارتند از: شود. اين ويژگي مطرح مي 

 کننده تغييری باشد که قرار است اتفاق بيافتد(، بيان طور واض  و عايني )به 1مشخص باشد 

 2گيری باشد قابل اندازه، 

 3قابل دستيابي باشد، 

 و4گرايانه باشد واقع ، 

 5محدود به زمان باشد. 

 

 

 

                                                 

1- Specific 

2- Measurable  

3- Achievable 
4- Realistic 

5- Time Bound 
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 هاي اهداف كلان ويژگي(: 1-2) شكل

 سازي اهداف كلان تأييد و نهايي -2-1-4

مراحل خواهند بود. بنابراين، اهداف اوليه طراحي شده برای نهوايي شودن نيازمنود    اهداف کلان، راهنماهای توسعه در ساير 

گوران   تأييد دوباره افراد متخصص هستند. اجرای اين مرحله به کاهش خطای ناشي از بازنويسي و پالايش اهداف توسط تحليل

 کند. کمک مي

 دريافت باز ورد -2-1-5

پيوندد، اهداف کلان تدوين شده در بخش ممکون   فرايند تعاملي به وقوع مي های مختلف سند در يک از آنجا که تدوين گام

بوالا( و دريافوت تصووير    -بوه -های بعدی سند دچار تغيير و اصلاح شوند. تدوين اهداف خرد )اهوداف پوايين   است با تدوين گام

 ي در اهداف کلان شود.ر به بازبينتواند منج تر از وضعيت موجود يکي از مهمترين بازخوردهايي است که مي واقعي
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 فرآيند تدوين اهداف طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي -2-2

، ابتودا بوه مورور ادبيوات و مطالعوه      ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي به منظور تدوين اهداف طراحي و توسعه دانش فني

های قبلوي ايون فصول     ه مرور ادبيات و مطالعات انجام گرفته در بخش. نتيجشود ه ميتعاريف و مفاهيم مرتبط با اهداف پرداخت

های اهداف  های اهداف، حوزه انداز با اهداف، ويژگي شده است. اهم اين مباحث عابارت بودند از تعريف اهداف، رابطه چشم ارائه 

به صورت گرافيکوي  ( 2-2) شکل گشت. مراحل تدوين اهداف کلان به طور خلاصه در صورت مفصل ارائه بلندمدت و ... که به 

 ارائه شده است.

های قبل، در اين گزارش به منظور تعيين اهداف طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و  مطابق فرآيند ذکر شده در بخش

 منبع استفاده شد، که عابارتند از: سهقطعات داغ نيروگاهي از 

 ني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهياسناد بالادستي مرتبط با فناوری طراحي و توسعه دانش ف -1

 پذيری استفاده از فناوری طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي گزارش توجيه -2

 فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي چشم انداز طراحي و توسعه دانش -3

  مراحل تدوين اهداف طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و اطعاغ دا -2-2-1

 نيروگاهي

 مراحل تدوين اهداف کلان برای طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي به طور خلاصه در شوکل 

مشخص است اهداف طراحي و توسعه دانش فنوي سواخت موواد و     (2-2) گونه که در شکل نشان داده شده است. همان( 2-2)

انداز و در مسير استراتژی کلان انرژی کشور باشد و از سوی ديگر اهوداف   مقطعات داغ نيروگاهي بايد در جهت رسيدن به چش

انوداز و اهوداف بيوان شوود.      هوای چشوم   های فناوری تعيين گردند. در اينجا لازم است تفواوت بوين شواخص    با توجه به قابليت

ت، در حاليکه اهداف بازه زمواني  اند که بازه زماني آن بلند مدت اس سری عاوامل کلي تشکيل شده انداز از يک های چشم شاخص

 انداز دارا هستند. های چشم تری نسبت به شاخص های جزئي تر و نيز ابعاد و سنجه کوتاه
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مواد و قطعات داغ نيروگاهي به بررسي اطلاعاات حاصل از ايون منوابع يواد شوده      در گام بعدی با اخذ نظرات خبرگان حوزه

سازی اهداف و تعيين بازخوردهوا، اهوداف    گردد. در نهايت پس از نهايي يين مينويس اهداف سند مورد بحث تع پرداخته و پيش

 گردند. کلان تعيين مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحوه تعيين اهداف كلان در سند طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي(: 2-2) شكل

 

 ع مختلف ارائه شده است.در ادامه اهداف استخراج شده به عانوان نتايج حاصل از بررسي مناب

 ]13[پذيري نتايج حاصل از بررسي گزارش توجيه -2-2-2

فنواوری در   بوه کوارگيری  های مختلوف، توانوايي و پتانسويل     يکي از پارامترهای مهم در تعيين اهداف کلان توسعه فناوری

توان به نتوايج مناسوبي    مختلف مي های های فناوری در حوزه سازی و شکوفاسازی پتانسيل های مختلف است، که با فعال زمينه
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طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگواهي بوه     فناوری به کارگيریهای  ها و پتانسيل دست يافت. قابليت

پذيری يک منبع مناسب  توان گفت که گزارش توجيه ها بحث شده و مي پذيری توسعه اين فناوری طور مفصل در گزارش توجيه

باشد.  طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي و تعيين اهداف برای آينده مي  ين توانايي فناوریبرای تعي

 اهداف استنباط شده از اين گزارش عابارتند از:

 های تعمير و نگهداری واحدهای نيروگاهي کاهش هزينه -1

 کاهش ميزان خاموشي های ناشي از کمبود قطعات داغ نيروگاهي -2

 ين برق مطمئن و با کيفيتتام -3

 انداز تدوين شده نتايج حاصل از بررسي چشم -2-2-3

های  ، تمهای طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي  انداز تدوين شده برای فناوری با توجه به چشم

بورای دسوتيابي بوه مووارد ذکور شوده در        باشود. لوذا   انداز، خودکفايي، کاهش هزينه های توليد و افزايش پايايي مي اصلي چشم

طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را طوری تعريف کورد کوه امکوان      بايست اهداف انداز مي چشم

 اهوداف (، 3-2)پذير سازد، در اين راستا با توجه بوه شوکل    انداز را در افق تعيين شده امکان دستيابي به موارد ذکر شده در چشم

 انداز تعريف کرد: توان در راستای چشم را مي ارائه شده در شکل
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 انداز (: اهداف اابل استنتاج از چشم3-2شكل )
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 نتايج حاصل از بررسي گزارش اسناد بالادستي -2-2-4

ساخت موواد و  گذار اسناد بالادستي متعددی در رابطه با طراحي و توسعه دانش فني  های قانون با توجه به متنوع بودن ارگان

است. در اکثر اسوناد بررسوي شوده     انداز آورده شده اند که ليست اين اسناد بخش تدوين چشم قطعات داغ نيروگاهي بررسي شده

های طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعوات    های کلي کشور مشخص شده و به طور خاص به حوزه فناوری سياست

هوای مورتبط، اهوداف قابول اسوتنتاج از ايون قووانين در حووزه          با مطالعه قوانين و سياسوت ای نشده است.  داغ نيروگاهي اشاره

 اند. های طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي تعيين شده  فناوری

دا  اهداف اابل استنتاج از اسناد بالادستي در حوزه طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و اطعاغ (: 1-2) جدول

 نيروگاهي

ف
دي
ر

 

 اهداف اابل استنتاج از اسناد بالادستي بخ  مربوط به صنعت برق اانون

1 
انداز جمهوری اسلامي  چشم

 1404ايران در افق 

 يافته توسعه 

 برخوردار از دانش پيشرفته 

 متکي بر توليد ملي 

 مستقل و مقتدر سامان دفاعاي 

 مند از محيط زيست مطلوب بهره 

 اول اقتصادی، عالم و فناوری در  دست يافتن به جايگاه
 سط  منطقه آسيای جنوب غربي

  افزايش توان داخلي در طراحي و توسعه دانش فني
 ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

2 
قانون برنامه پنجم توسعه 

فرهنگي   اجتماعاي، اقتصادی، 
 جمهوری اسلامي ايران

 ها،  سازی توليد و افزايش راندمان نيروگاه بهينه
 اتلاف و توسعه توليد همزمان برق و حرارت کاهش

  دستيابي به جايگاه دوم عالمي و فناوری در منطقه و
 تثبيت آن

 دستيابي به فناوری های پيشرفته مورد نياز 

 

 ها ارتقا راندمان نيروگاه 
 های ناشي از واردات مواد و قطعات  کاهش هزينه

 داغ نيروگاهي
 ها کاهش خروج های اضطراری نيروگاه 
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ف
دي
ر

 

 اهداف اابل استنتاج از اسناد بالادستي بخ  مربوط به صنعت برق اانون

3 
انداز و برنامة  د چشمسن

 راهبردی بلندمدت وزارت نيرو

 ها وری توليد برق و ارتقاء بازده نيروگاه افزايش بهره 

  گيری از  و بهره وري ارتقاء بهرهوزارت نيرو با

زيست و متناسب با  های نوين، سازگار با محيط فناوری
وری منابع  های حال و آينده و توسعه مشارکت و بهره زيرساخت
عانوان ارزشمندترين دارايي، نقشي  متخصص و خلاق به انساني

 رفاه اجتماعي و تبادل برق با كشورهاي منطقهمؤثر در 

افزاي  ايفا نموده و در راستای کاهش شدت انرژی، 

 کند های تجديدپذير اقدام مي و توسعه کاربرد انرژی  وداتكايي

  گسترش بازار صنعت آب و برق کشور به سط  جهاني، به
وری و کيفيت  شورهای منطقه از طريق توسعه و ارتقای بهرهويژه ک

 ارائه خدمات در سط  ملي

 ی توليد، انتقال و توزيع برق متناسب با ها توسعه ظرفيت
 سازی آنها مصرف مديريت شده و نوسازی و بهينه نيازهای

خوداتکايي از طريق دستيابي به دانش ها و  ه افزايش بازده نيروگا
 مواد و قطعات داغ نيروگاهي فني طراحي و ساخت

 

4 
مجموعاه مقاصد و اهداف 
 فناورانه کلان در صنعت برق کشور

فني و قابليت اطمينان( جهت تحقق -افزايش امنيت انرژی )پدافندی
مقصد کلان سرآمد کشورهای منطقه در عارضه برق پاک، مطمئن، پايا با 

 کيفيت مناسب

 های اضطراری کاهش خروج
در حوزه طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ افزايش توان داخلي 

 نيروگاهي

5 
های کلي توليد ملي،  سياست

 حمايت از کار و سرمايه ايراني

 وری عاوامل توليد با:  بالا بردن قدرت رقابت و افزايش بهره

 ها و بهبود کيفيت توليد  کاهش هزينه 

 سازی تعامل عاوامل توليد بهينه 

 اد و قطعات داغ های ناشي از واردات مو کاهش هزينه
 نيروگاهي

 های نگهداری و تعميرات مواد و قطعات  کاهش هزينه
 داغ نيروگاهي

6 
های کلي اقتصاد  سياست

 مقاومتي

 وری برق در کليه مراحل زنجيره توليد تا  افزايش بهره
 مصرف

  پايداری و بهبود کيفيت و کميت خدمات آب و برق در
 های مختلف مصرف بخش

 ليد و انتقال برق و تلاش برای های تو توسعه زيرساخت
 تأمين ملزومات تبديل کشور به قطب تامين و تبادل برق منطقه

 ها افزايش راندمان نيروگاه 

 کاهش خروج های اضطراری 

 ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي   

7 
 اصلاح کلي های سياست
 مصرف الگوی

رژی در وری در توليد، انتقال و مصرف ان اولويت دادن به افزايش بهره
 ايجاد ظرفيت های جديد توليد انرژی.

 ها افزايش راندمان نيروگاه

8 
های کلي نظام در  سياست

 بخش انرژی
 ها افزايش راندمان نيروگاه سازی مصرف و کاهش شدت انرژی. بهينه

9 
های کلي نظام در  سياست

 بخش عالم و فناوری

  ارتقاء جايگاه جهاني کشور در عالم و فناوری و تبديل
 ان به قطب عالمي و فناوری جهان اسلام.اير

 های پيشرفته با سياستگذاری و  دستيابي به عالوم و فناوری
 برنامه ريزی ويژه

دستيابي به دانش فني طراخي و ساخت مواد و قطعات داغ 
 نيروگاهي
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ف
دي
ر

 

 اهداف اابل استنتاج از اسناد بالادستي بخ  مربوط به صنعت برق اانون

10 

های تحقيقاتي و  اولويت"سند 
های  فناوری مصوب کميسيون

تخصصي وزارت عالوم، تحقيقات و 
 "فناوری

 های جديد و انتقال تکنولوژی استفاده از فناوری 

 های نوين جهاني )انتقال  ها و فناوری دستيابي به روش
فناوری و دانش فني به کشور( و همگام سازی با روند سريع 

 پيشرفت جهاني

 های جديد های مرتبط با فناوری روزسازی آموزش به 

 هايي که  انتقال فناوری و دانش فني به کشور در عارصه 
 باشد هنوز نياز به ورود فناوری خارجي مي

 ارتقا و انتقال دانش فني در بخش طراحي و مهندسي 

دستيابي به دانش فني طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ 
 نيروگاهي

 بهبود بازده توليد انرژی ها قانون هدفمند کردن يارانه 11
ها از طريق ساخت مواد و قطعات داغ  ارتقا راندمان نيروگاه

 نيروگاهي

اهداف كلان تعيين شده در سند راهبردي طراحي و توسعه دان  فني سا ت مواد و  -2-3

 اطعاغ دا  نيروگاهي

راهبردی طراحي و توسوعه دانوش فنوي سواخت موواد و      بر اساس نتايج حاصل از بررسي منابع ذکر شده، اهداف کلان سند 

 شوند: تعريف مي به صورت زيرقطعات داغ نيروگاهي 
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موورد تاييود    و کليه اهداف شدهدر جلسه کميته راهبری ارائه تدوين شده اهداف  ،جهت استفاده از نظرات خبرگان و کارشناسان

سازی در راستای کميهمچنين  .آمده است( 4-1اسامي اعاضای کميته راهبری پيشتر در جدول ) اعاضای کميته راهبری قرار گرفت.

 طي يوک يوا دو  لازم است که  داشتههايي مجزا  سازی اهداف نياز به تعريف پروژه کميميم بر اين شد که اهداف، در اين جلسه تص

و بقيه اهداف  هشد  کمي "درصدی هزينه واردات ناشي از مواد و قطعات داغ 50کاهش "نهايتا تنها هدف اول  .سال به انجام برسد

در مرحلوه   کوه  ظر گرفته شده برای کاهش هزينه واردات نيز لازم به ذکر استدر رابطه به مقدار در ن  .ماندند به صورت کيفي باقي

ميزان تقريبي نياز به مواد و قطعوات  ، اول سند راهبردی و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

. با ه استميليارد تومان تخمين زده شد 3000 داغ نيروگاهي برای واحدهای گازی و بخاری ) و سيکل ترکيبي( در هرسال در حدود

درصد  50شود و به تقريب حدود  درصد مواد داغ نيروگاهي از خارج از کشور تامين مي90در نظر گرفتن آنکه در حال حاضر بيش از 

اغ نيروگاهي و گردد لذا پتانسيل زيادی جهت ساخت مواد و قطعات د قطعات داغ واحدهای بخاری و گازی در داخل کشور ساخته مي

نظيور کارخانجوات    ،به خصوص مواد داغ نيروگاهي در کشور وجود دارد. با در نظر گرفتن امکانات متعدد فرآيندهای ساخت مواد داغ

تووان بوا يوک     گری و همچنين تجهيزات موجود در کشور در زمينه فرآيندهای ساخت نظير فورج، نورد و ... مي بزرگ ذوب و ريخته

ها استفاده نمود. با توجه  سب و البته در صورت تامين منابع مالي و ايجاد يک سيستم مديريتي مناسب از اين پتانسيلريزی منا برنامه

هوای واردات موواد و قطعوات داغ نيروگواهي      درصد از هزينه 50ساله،  10تا  5توان انتظار داشت در يک بازه  به کليه موارد فوق مي

 :عابارتند ازاهداف نهايي شده ود. با توجه به موارد مطرح شده، کاسته شود و در داخل کشور توليد ش

 های ناشي از واردات مواد و قطعات داغ نيروگاهي هزينه درصد 50 حداقل کاهش -1

 های تعميرات و نگهداری کاهش هزينه -2

 ها های اضطراری نيروگاه کاهش خروج -3

 ارتقاء توان واحدهای نيروگاهي -4

 ها ارتقاء راندمان نيروگاه -5

 دار داغ نيروگاهي در زمينه طراحي مواد اولويت تحقيق افزايش -6
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 افزايش صادرات خدمات فني مهندسي و مواد و قطعات داغ نيروگاهي -7

تدوين راهبردهاي طراحي و توسشعه دانش  فنشي سشا ت مشواد و اطعشاغ دا         -3

نيروگاهي

مواد و قطعات داغ نيروگاهي، به تدوين  سند راهبردی طراحي و توسعه دانش فني ساختدر گام سوم از مرحله سوم طرح تدوين 

جهوت تودوين   کننود.   های اصلي برای دستيابي به اهداف را مشوخص موي   گيری ها مجموعاه جهت راهبردشود.  مي راهبردها پرداخته

اغ سواخت موواد د  موضوع اصلي لازم است مورد توجه قرار گيرد. موضووع اول   سه انداز سند، با توجه به چشم راهبردهای اين طرح،

ساخت مواد  اتموضوعادر  باشد. دار مي ساخت قطعات داغ نيروگاهي و موضوع سوم طراحي مواد داغ اولويت  نيروگاهي، موضوع دوم

جهوت ارزيوابي   مورد توجه قرار گرفتوه اسوت.    جذابيت و توانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي شاخصدو و قطعات داغ نيروگاهي 

کوه بور اسواس ايون پرسشونامه و طبوق نظور         شدهای تهيه  ، سوالاتي مطرح شده و پرسشنامهاهيجذابيت مواد و قطعات داغ نيروگ

معيوار   مصداق از آنجا کهبرای ارزيابي توانمندی ساخت مواد و قطعات، . خبرگان، جذابيت مواد و قطعات مختلف به دست آمده است

بسوياری از  اين نکته کوه  با توجه به و  بودهمواد و قطعات  اينهای ساخت  فناوری داغ نيروگاهي توانمندی در ساخت مواد و قطعات

مواد و قطعات بسوياری را  ساخت  دتوان مي ها فناوریاين دستيابي به مشترک بوده و مواد و قطعات مختلف ساخت ها در  فناوریاين 

در ايون  ، باشد مينها آای ساخت ه گلوگاه اصلي در ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، فناوری از آنجا که همچنين کرده وتسهيل 

ی سواخت بور   هوا  بنودی فنواوری   به طور مجزا ارزيابي شده و بعد از دستهساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي،  معيار توانمندیطرح 

 يج حاصل از. با در نظر گرفتن نتااست ، توانمندی ساخت هريک از مواد و قطعات داغ نيروگاهي محاسبه شدهاساس معيار توانمندی

توانمندی برای موواد و   -ماتريس جذابيتهای ساخت مواد و قطعات،  و نتيجه حاصل از توانمندی در فناوری جذابيت مواد و قطعات

و پوس از تعيوين روش اکتسواب موواد و      گرفتهقطعات ترسيم شده و با استفاده از اين ماتريس اولويت بندی مواد و قطعات صورت 

همچنين در موضوع طراحي مواد، از  ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي تدوين گرديده است. همربوط براهبردهای قطعات مختلف، 

کوه   گيری در رابطه بوا مووادی   برای تصميم باشد، آنجا که طبق نظر کميته راهبری توانمندی کشور در طراحي مواد بسيار پايين مي
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سواله   10زا شده است و در افوق   روش اکتساب آنها توسعه درون از بين موادی کهپرداخت،  تحقيقبر روی طراحي آنها، به  توان مي

راهبورد  و بر اساس آن  باشند انتخاب شده ، مواد داغ نيروگاهي که در آينده نيز دارای کاربرد ميبايست در کشور توليد شوند سند مي

 .داده شده است نشان بردها در اين طرحراهفرايند تدوين  (1-3) شکلدر  .مواد داغ نيروگاهي تدوين گرديده است طراحيمربوط به 
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  و توانمندي هاي جذابيت بندي مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي بر اساس شا ص اولويت -3-1

در  و ارزيوابي شوده   آنها اختهای س فرآيندتوانمندی  جذابيت مواد و قطعات داغ نيروگاهي ارزيابي شده سپس در اين بخش ابتدا

کنويم. در   های جذابيت و توانمندی ارزيابي مي ها را بر اساس شاخص مواد و قطعات داغ نيروگاهي، آن بندی اولويتبه منظور  نهايت

 .پذيرد صورت مي 1توانمندی-برگزيده با استفاده از ماتريس دو بعدی جذابيتمواد و قطعات  اين روش پيشنهادی، تعيين

گوذار دارای مطلوبيوت هسوتند. در مقابول، شواخص       هايي است کوه بورای سياسوت    شاخص جذابيت بيان کننده ابعاد ذاتي گزينه

هوای جوذابيت و توانمنودی     هاست. بدين منظور شاخص توانمندی به دنبال ارزيابي قابليت های موجود در برگزيدن هر يک از گزينه

ها برای  اين پرسشنامه .ه استها طراحي شد ای برای ارزيابي اين شاخص و پرسشنامه گرديده، مشخص مواد و قطعات داغ نيروگاهي

مواد و قطعات داغ نيروگاهي را مشخص  و توانمندی ها ميزان جذابيت بندی نتايج پرسشنامه و جمع هخبرگان و متخصصان ارسال شد

توانمندی  در ماتريس جذابيت ماده و قطعه ايگاه هرو ج هتوانمندی شد-نتايج به دست آمده وارد ماتريس جذابيتسپس . ه استکرد

 توضي  داده شده است.مواد و قطعات داغ نيروگاهي  بندی اولويت . در ادامه رونداست گرديدهمشخص 

 مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي هاي جذابيت و توانمندي تعيين شا ص -3-1-1

گردد. تعيين موقعيوت نسوبي جايگواه     ها بر مي يسه با ساير فناوریها و موقعيت آن فناوری در مقا به ويژگي جذابيت يک فناوری

 از سوی متخصصان، ميزان جذابيت آن را مشخص خواهد کرد. برای اندازه گيری جذابيت توسعه يک فناوری يا تجهيز يک فناوری

 جود در ادبيات عابارتند از:های جذابيت مو ای از شاخص ابتدا بايد شاخص های مرتبط با آن را شناسايي کرد. نمونه يا تجهيز

 تنوع کاربرد فناوری -

 های دستيابي به دانش فني فناوری هزينه -

 ميزان منافع اقتصادی ناشي از به کارگيری فناوری -

 زايي ناشي ازتوسعه فناوری و ... ميزان اشتغال -
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گردد. تعيين موقعيت نسبي  ها برمي ناوریتوانمندی يک فناوری به ميزان قابليت دستيابي به آن فناوری در مقايسه با ساير ف

گيری توانمندی  توانايي در دستيابي به يک فناوری از سوی متخصصان، ميزان توانمندی آن را مشخص خواهد کرد. برای اندازه

ات عابارتند های توانمندی موجود در ادبي ای از شاخص ا شناسايي کرد. نمونهتوسعه يک فناوری ابتدا بايد شاخص های مرتبط با آن ر

 از:

 وضعيت دسترسي به دانش فني، مواد اوليه و قطعات مربوط به فن آوری -

 وضعيت دسترسي به منابع انساني متخصص برای توسعه فن آوری -

 وضعيت دسترسي به زيرساخت نرم مورد نياز برای توسعه فن آوری -

 هماهنگي ذينفعان و نهادهای مسئول توسعه فن آوری و .... -

 بندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي آورده شده است. شناسايي شده برای اولويت و توانمندی های جذابيت ه شاخصدر ادام

 

 هاي جذابيت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي شا ص -3-1-1-1

اد های جذابيت مو های جذابيت موجود در ادبيات، شاخص بندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي پس از بررسي شاخص جهت اولويت

باشود. معيارهوای مشوترک ارزيوابي      شاخص بين مواد و قطعات مشترک مي 4ها،  و قطعات داغ نهايي شدند. که از بين اين شاخص

 جذابيت مواد و قطعات داغ نيروگاهي عابارتند از:

ير ميزان استفاده از ماده/قطعه در مقايسه با ساير مواد/قطعوات داغ نيروگواهي: هور چوه يوک ماده/قطعوه نسوبت بوه سوا          -1

 مواد/قطعات، کاربرد بيشتری داشته باشد، بالطبع از جذابيت بالاتری نيز برخوردار خواهد بود.

ميزان فوريت نياز کشور به ماده/قطعه: هرچه ميزان فوريت و نياز کشور به يک قطعه يا ماده بيشتر باشد، آن ماده يا قطعه  -2

 داغ نيروگاهي جذابيت بالاتری خواهد داشت.

ی  /قطعه در مقايسه با ساير مواد/قطعات داغ نيروگاهي: از جمله اهداف اصلي ايون طورح، کواهش هزينوه    ارزش مالي ماده -3

باشد که با توجه به اهميت اين هودف، در ايون شواخص بوه آن     واردات در صورت ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مي
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کوه ارزش ريوالي بوالاتری داشوته باشوند دارای      پرداخته شده است. از همين روی با توجه به اين شاخص، مواد و قطعاتي 

 جذابيت بيشتری خواهند بود.

نرخ رشد کاربرد مواد/قطعات در آينده: هرچه ماده يا قطعه در آينده دارای کاربرد بيشتری باشد جذابيت آن قطعه يوا مواده    -4

 داغ نيروگاهي بالاتر خواهد بود.

هوای در نظور    ی ارزيابي جذابيت قطعات داغ نيروگاهي با شواخص های جذابيت برا طور که اشاره شده يکي از شاخص همان

 گرفته شده برای ارزيابي جذابيت مواد داغ نيروگاهي متفاوت بوده که در ادامه آمده است:

های تحميل شده به واحد نيروگواهي در اثور عاملکورد نامناسوب قطعوه: ايون معيوار بوه ارزيوابي           ها و هزينه ميزان خسارت -5

های بيشتری را به واحود   پردازد. هرچه عاملکرد نامناسب يک قطعه هزينه ز عاملکرد نامناسب قطعات ميهای ناشي ا هزينه

 نيروگاهي تحميل کند ساخت آن قطعه جذابيت بيشتری خواهد داشت.

 هاي توانمندي مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي شا ص -3-1-1-2

باشد لذا برای تدقيق تعيين  آنها مي فرآيندهای ساختغ نيروگاهي گلوگاه ساخت مواد و قطعات داتر اشاره شد،  همانطور که پيش

آنها به صورت مجزا سنجيده شده و جهت محاسوبه توانمنودی    فرآيندهای ساختتوانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي، توانمندی 

ده شده اسوت. بورای مثوال جهوت     آنها استفا فرآيندهای ساختهريک از مواد و قطعات داغ نيروگاهي از ميانگين حسابي توانمندی 

دهي به روش کشوش و اکسوتروژن و ذوب و ريختوه     دهي به روش آهنگری، شکل شکلهای  گازی به فناوریساخت روتور توربين 

ای که در اداموه شورح    توانمندی هريک از فرآيندهای ساخت فوق توسط پرسشنامهباشد.  گری در اتمسفر کنترل شده و خلا نياز مي

 باشد. فرآيند ساخت آن مي 3. توانمندی روتور توربين گازی حاصل ميانگين حسابي توانمندی است ، سنجيده شدهداده خواهد شد

های سوواخت مووواد و قطعووات داغ نيروگوواهي پووس از بررسووي   فرآينوودهووای موورتبط بووا توانمنوودی   بوورای تعيووين شوواخص 

بورای توانمنودی در ايون طورح عابارتنود      های موجود در ادبيات تعدادی شواخص نهوايي شود. شواخص هوای تعيوين شوده         شاخص

 از:
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توسوعه فنواوری: طبيعوي اسوت هرچوه دانوش فنوي بيشوتری موجوود يوا در           وضعيت دانش فني موجود در کشوور بورای    -1

رود. دانوش فنوي در قالوب     تور بووده و توانمنودی بوالا موي      موورد نظور فوراهم    فنواوری دسترس باشد، زيرساخت توسوعه  

 شود. شده و ثبت نشده نيز مطرح مي  ی ثبتها مستندات موجود، مقالات و دانش

کننووده جهووت توسووعه يووک فنوواوری  وضووعيت منووابع مووالي قابوول تخصوويص بوورای توسووعه فنوواوری: از عاواموول تعيووين  -2

تور باشود، توانمنودی     باشود. هرچوه جوذب منوابع موالي آسوان       توانايي جوذب منوابع موالي جهوت تحقيوق و توسوعه موي       

 توسعه فناوری بيشتر است.

ترين فاکتورهای توانمندی  اين معيار يکي از اساسيانساني متخصص و کارآمد برای توسعه فناوری: وضعيت نيروی  -3

در زمينه اين فناوری بيشتر  تحقيقباشد. در صورت وجود نيروی انساني متخصص بيشتر و کارآمدی ايشان، امکان  مي

 .گردد. کارآمدی به معنای داشتن دانش و همچنين تجربه کافي است فراهم مي

افزاری،  های سخت در بحث زيرساختافزاری در دسترس جهت توسعه فناوری:  افزاری و نرم های سخت وضعيت زيرساخت -4

باشد. طبيعي است که هرچه ميزان امکانات  مي  ترين شاخص های موجود در کشور، اصلي وضعيت تجهيزات و آزمايشگاه

های  زير ساخت آيد. تری در آن زمينه به وجود مي ريعسشود، امکان توسعه بيشتر و  افزاری بيشتر فراهم مي سخت

افزاری نيز مانند نرم افزارهای تخصصي مورد نياز برای مراحل مختلف طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و  نرم

 باشد. قطعات داغ نيروگاهي مي

کن است برای توسعه يک های مرتبط برای توسعه اين فناوری: مم ها و سازمان وضعيت آمادگي و هماهنگي دستگاه -5

ها  های مختلف نياز باشد. شاخص اخير سط  آمادگي و هماهنگي بين دستگاه ها و سازمان فناوری به هماهنگي بين دستگاه

 نمايد. ها را بررسي مي و سازمان
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 مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي  ارزيابي جذابيت و توانمندي -3-1-2

هوای   های مختلفوي بورای ارزيوابي وجوود دارد )از روش     شود. روش ها پرداخته مي در اين بخش به بررسي روش ارزيابي شاخص

سان از های کاملاً کيفي همچون پنل خبرگان( که روش منتخب در اين قسمت استفاده از نظر کارشنا رياضي محض گرفته تا روش

 طريق ارسال پرسشنامه است.

رح تدوين سند راهبردی و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني طها تلاش کارشناسان  راحي شده حاصل ساعاتهای ط پرسشنامه

دهنوده   تا حد ممکن گويا و موجز باشد تا برای فرد پاسخ ها است و سعي شده است تا پرسشنامه ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

هوای موورد    توانمندی فنواوری  ها توانايي تفکيک کننده نباشد. از طرف ديگر سوالات به نحوی طراحي شده است که پاسخ آن خسته

به منظور های مختلف خودداری شده است.  استفاده را داشته باشد و از سوالات دارای پاسخ مشترک يا بسيار شبيه هم برای فناوری

اوی ای ح سوال، به منظور ارزيابي جذابيت قطعات داغ نيروگاهي پرسشنامه 4ای حاوی  ارزيابي جذابيت مواد داغ نيروگاهي پرسشنامه

سوال برای خبرگوان   5ای شامل  پرسشنامه ی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي،ها به منظور ارزيابي توانمندی فناوریسوال  و  5

پرسشنامه توانمندی فرآيندهای ساخت  همچنين .است های قبل به تفصيل بيان شده ها در بخش معيارهای اين پرسشنامه .ارسال شد

 به نمايش درآمده است. 3مواد در پيوست و جذابيت  2در پيوست  ، جذابيت قطعات1در پيوست 

دهنده متفاوت بود ضروری بود تا نظرات ارائه شده در پرسشونامه بور اسواس ميوزان      ه اين که ميزان خبرگي افراد پاسخبا توجه ب

ته شد تا قبول از پاسوخ بوه سووالات     دهندگان خواس دهندگان نسبت به فناوری مورد نظر ارزيابي گردد. بنابراين از پاسخ دانش پاسخ

موواد و قطعوات داغ    فرآينودهای سواخت  در پرسشنامه ارزيوابي توانمنودی    ميزان آشنايي خود با فناوری را مشخص کنند. همچنين

در معيارهوای توانمنودی، وضوعيت    ه اسوت.  داده شود  های متفاوتي به سوالات وزنها  با توجه به اهميت متفاوت شاخص نيروگاهي،

 شوته و ها اهميت بيشوتری دا  افزاری و وضعيت دانش فني موجود در کشور نسبت به ساير شاخص افزاری و نرم های سخت تزيرساخ

ها و  منابع مالي و منابع نيروی انساني در درجات بعدی اهميت قرار دارند در نهايت هم وضعيت آمادگي و هماهنگي دستگاهوضعيت 

هوا   دهنده وزن هريک از شواخص  نشان( 1-3جدول ) باشد. ها دارا مي ت به ساير شاخصکمترين اهميت را نسب ،های مربوط سازمان

 باشد. مي
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 مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي فرآيندهاي سا ت(: وزن سوالاغ پرسشنامه ارزيابي توانمندي 1-3جدول )

شماره 

 سوال

مواد و اطعاغ دا   فرآيندهاي سا تمعيارهاي توانمندي 

 نيروگاهي
 وزن

 0/26 دانش فني موجود در کشور برای فناوریوضعيت  1

 0/18 وضع منابع مالي قابل تخصيص برای فناوری 2

 0/16 وضعيت نيروی انساني متخصص در زمينه فناوری 3

 0/26 سخت افزاری و نرم افزاری وضعيت زيرساخت های 4

 0/14 وضعيت آمادگي و هماهنگي دستگاه ها و سازمانهای زيربط 5

 

های فعال در حوزه ساخت قطعات داغ نيروگاهي و کميته راهبری تدوين  بين کارشناسان حوزه متالورژی، شرکت ها مهاين پرسشنا

افرادی که پرسشنامه را اسامي سند راهبردی و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، توزيع شد. 

 .است ( آمده2-3در جدول )اند  تکميل نموده

 دهنده به پرسشنامه (: اسامي افراد پاسخ2-3جدول )

 سمت اسامي افراد رديف

 عاضو هيات عالمي دانشگاه شهيد عاباسپور دکتر موسوی 1

 شرکت مپنا -مدير مهندسي موادکاران مهندس چراغزاده 2

 عاضو هيات عالمي دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي دکتر آقايي 3

 ني توليد توانيرکارشناس دفتر ف مهندس نمازی 4

 پژوهشگاه نيرو مدير گروه پژوهشي متالورژی مهندس فلاح 5

 عاضو هيات عالمي دانشگاه شهيد عاباسپور دکتر رحماني 6

 ای تهران کارشناس شرکت برق منطقه مهندس طباطبايي 7

 کارشناس پژوهشگاه نيرو زاده مهندس مهدی 8

 وگاهي ايرانکارشناس شرکت تعميرات نير روايي مهندس آيينه 9

 دفتر فني توليد توانير بازنشسته کارشناس مهندس طاهرسيما 10
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 سمت اسامي افراد رديف

 کارشناس پژوهشگاه نيرو مهندس کاظم پور 11

 مدير عاامل شرکت تعميرات نيروگاهي ايران مهندس تيموری 12

 کارشناس گروه مکانيک پژوهشگاه نيرو مهندس ضيايي 13

 کارشناس شرکت مشانير مهندس خداپرستي 14

 شرکت مديريت توليد برق ری پور مهندس غياثي 15

 مدير طرح حاضر دکتر جهانگيری 16

 عاضو هيات عالمي سازمان پژوهشهای عالمي و صنعتي ايران پور دکتر غلامي 17

 سرپرست آزمايشگاه متالورژی پژوهشگاه نيرو مهندس شيرپي 18

 مدير عاامل شرکت بدر سيستم دکتر درويش 19

 کارشناس پژوهشگاه نيرو يمهندس رضاخان 20

 کارشناس آزمايشگاه متالورژی پژوهشگاه نيرو مهندس سلطانلو 21

 

 بنودی  اولويوت افزار اکسل شد و محاسوبات لازم بورای    ها وارد نرم نتايج اين پرسشنامهکه پرسشنامه دريافت شد  21در مجموع 

بورای  نحووه محاسوبه    دی بين يک توا ده را انتخواب نمايود.   عاد ستباي دهنده مي ال فرد پاسخوبرای پاسخگويي به هرس انجام شد.

شده  نسبت دادهکه ميانگين اعاداد  ،بدين صورت است که عادد توانمندی هر فناوریهای ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي  فناوری

کميل پرسشنامه بوه خوود   ، که افراد قبل از تدر ضريب آشنايي هر فرد خبره باشد مي 10تا  1به سوالات مختلف است و عاددی بين 

 10توا  1بين  یشود و بدين ترتيب برای هر فناوری عادد ضرب شده و در نهايت بر جمع ضرايب آشنايي تقسيم مي دهند، نسبت مي

دارای اهميوت متفواوتي نسوبت بوه سواير      توانمندی، هريک از سوالات پرسشنامه  طور که اشاره شده همان همچنين آيد. بدست مي

کوه در   و سوالات وزن دهوي شودند   هضريب اهميتي نسبت داده شد ،توانمندی  هريک از سوالات پرسشنامه ذا بهلباشد  سوالات مي

مواد و قطعات داغ نيروگاهي بوه صوورت ميوانگين     فرآيندهای ساختتوانمندی هريک از بنابراين . ( قابل مشاهده است1-3جدول )

 باشد. مي 10تا  1ين که عاددی ب است وزني اهميت هريک از سوالات محاسبه شده

 نهوايي سواخت   برای محاسبه توانمنودی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي،  های فناوریپس از ارزيابي توانمندی در هريک از 

 ماده يا قطعه آن فرآيندهای ساختتر توضي  داده شد، از ميانگين توانمندی  همانطور که پيش مختلف مواد و قطعات داغ نيروگاهي



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
43 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

شکل دهي به روش آهنگری، شکل دهي بوه روش  های  به فناوری گازیتوربين  روتوراست. برای مثال جهت ساخت  استفاده شده

باشد. توانمندی فناوری شکل دهي به روش آهنگری  کشش و اکستروژن و ذوب و ريخته گری در اتمسفر کنترل شده و خلا نياز مي

 5.88ی فناوری ذوب و ريخته گری در اتمسفر کنتورل شوده و خولا    و توانمند 5.62دهي به روش کشش و اکستروژن  ، شکل5.99

روتور توربين گازی  فرآيندهای ساختباشد. پس ميانگين توانمندی  مي 5.82باشد که ميانگين حسابي توانمندی اين سه فناوری  مي

نيروگواهي نيوز بوه هموين ترتيوب       باشد. توانمندی مابقي مواد و قطعات داغ مي 5.82يا همان توانمندی ساخت روتور توربين گازی 

کميته راهبری ارائه گرديده که مورد تاييود ايشوان     ، نتايج در جلسهجهت اطمينان از صحت نتايج به دست آمده محاسبه شده است.

 قرار گرفت.

 (5-3) الوي  (3-3)اول در جود آنهوا   فرآيندهای ساختدی توانمنو  جذابيت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در ادامه نتايج مربوط به

 .است آمده

 (: نتايج جذابيت مواد دا  نيروگاهي3-3جدول )

 رديف ماده جذابيت

 Co 1و  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  9.38

 Fe 2شمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.76

 Co 3و  Niشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  7.23

 Fe 4شمش کارشده سوپرآلياژ پايه  4.84

 Co 5و  Niسوپرآلياژ پايه ورق و تسمه  8.73

 6 ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن 4.59

 7 پودر پوشش فلزی 8.46

 8 پودر پوشش سراميکي 8.43

 9 شمش و ورق کارشده انواع فولاد آلياژی 5.54

 10 شمش ريختگي انواع فولاد آلياژی 5.41

 11 مواد جوشکاری و بريزينگ 7.25

 12 خت قطعات داغ مثل پره )مواد نو(پودرهای سراميکي برای سا 3.19
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 رديف ماده جذابيت

 13 )مواد نو(ODSورق و تسمه  4.58

 14 و ... )مواد نو( Ptآلياژهای ديرگداز بر پايه   4.59

 15 ترکيبات بين فلزی )مواد نو( 4.34

 

(: نتايج جذابيت اطعاغ دا  نيروگاهي4-3جدول )  

 رديف اطعه جذابيت

 1 پره ثابت توربين گازی 9.04

 2 ره متحرک توربين گازیپ 9.32

 3 روتور توربين گازی 6.77

 4 ديسک توربين گازی 6.80

 5 محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازی 8.13

 6 پوسته توربين گازی 5.01

 7 پيچ و مهره دما بالا توربين گازی 5.49

 8 شرود توربين گازی 6.84

 9 انواع سيل توربين گازی 6.44

 10 لوله بويلر واحد بخاری 8.04

 11 هيتر توربين بخاری لوله سوپرهيتر و ری 8.13

 12 پره ثابت توربين بخاری 7.35

 13 پره متحرک توربين بخاری 7.55

 14 روتور توربين بخاری 6.03

 15 ديسک توربين بخاری 5.78

 16 مسير انتقال بخار توربين بخاری 5.55

 17 پوسته توربين بخاری 5.12

 18 پيچ و مهره دما بالا توربين بخاری 5.53
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 رديف اطعه جذابيت

 19 ولو توربين بخاری 6.33

 20 هدر و درام توربين بخاری 5.07

 

 هاي سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي (: نتايج توانمندي فناوري5-3جدول )

 رديف فرآيند توانمندي

 1 جوشکاری اصطکاکي 6.16

 2 جوشکاری ليزر 4.85

 3 آلياژسازی پيشرفته ذوب، تصفيه و 4.86

 4 متالورژی پودر برای ساخت قطعات سراميکي 4.10

 5 متالورژی پودر برای ساخت قطعات کامپوزيتي 3.70

 6 متالورژی پودر برای ساخت قطعات فلزی 4.90

 7 ماشينکاری با روش سنگ خزشي 5.14

 8 شکل دهي به روش آهنگری 5.99

 9 شکل دهي به روش نورد 6.20

 10 شکل دهي به روش کشش و اکستروژن 5.62

 11 فرايند توليد پودر فلزی 4.53

 12 فرايند توليد پودر سراميکي 4.29

 13 ذوب و ريخته گری دقيق به روش انجماد جهت دار 4.69

 14 ذوب و ريخته گری دقيق به روش تک کريستال 3.29

 15 ذوب و ريخته گری در اتمسفر کنترل شده و خلا 5.88

4.28 HIP 16 

 HVOF  17پوشش دهي پلاسما و   5.68

 18 بريزينگ در خلاء 4.65

 19 بريزينگ در اتمسفر کنترل شده 5.12

 20 برشکاری با ليزر 5.42
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 رديف فرآيند توانمندي

 21 اعامال تنش فشار سطحي از طريق التراسونيک 5.09

 22 اعامال تنش فشار سطحي از طريق ليزر 4.83

 23 ساخت ماهيچه سراميکي 5.55

 

دهد. طبق نتايج حاصول از ايون جودول بوه      ( توانمندی فرآيندهای ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي را نشان مي5-3جدول )

( 7-3( و )6-3تر توضي  داده شده است توانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي محاسبه شده است که در جوداول )  صورتي که پيش

 به نمايش در آمده است.

 مندي مواد دا  نيروگاهي(: نتايج توان6-3جدول )

 رديف ماده توانمندي

 Co 1و  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86

 Fe 2شمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86

 Co 3و  Niشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43

 Fe 4شمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43

 Co 5و  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  5.69

 6 مه سوپرآلياژ پايه آهنورق و تس 5.69

 7 پودر پوشش فلزی 4.70

 8 پودر پوشش سراميکي 4.58

 9 شمش و ورق کارشده انواع فولاد آلياژی 5.73

 10 شمش ريختگي انواع فولاد آلياژی 5.37

 11 مواد جوشکاری و بريزينگ 5.37

 12 پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات داغ مثل پره )مواد نو( 4.58

 13 )مواد نو(ODSورق و تسمه  4.93

 14 و ... )مواد نو( Ptآلياژهای ديرگداز بر پايه   5.44

 15 ترکيبات بين فلزی )مواد نو( 5.00
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 (: نتايج توانمندي اطعاغ دا  نيروگاهي7-3جدول )

 رديف اطعه توانمندي

 1 پره ثابت توربين گازی 4.92

 2 پره متحرک توربين گازی 4.88

 3 توربين گازیروتور  5.83

 4 ديسک توربين گازی 5.33

 5 محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازی 5.11

 6 پوسته توربين گازی 5.39

 7 پيچ و مهره دما بالا توربين گازی 5.74

 8 شرود توربين گازی 5.37

 9 انواع سيل توربين گازی 5.29

 10 لوله بويلر واحد بخاری 5.92

 11 هيتر توربين بخاری سوپرهيتر و ری لوله 5.92

 12 پره ثابت توربين بخاری 5.77

 13 پره متحرک توربين بخاری 5.57

 14 روتور توربين بخاری 5.83

 15 ديسک توربين بخاری 5.63

 16 مسير انتقال بخار توربين بخاری 5.83

 17 پوسته توربين بخاری 6.08

 18 اریپيچ و مهره دما بالا توربين بخ 5.74

 19 ولو توربين بخاری 5.85

 20 هدر و درام توربين بخاری 6.10
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  بندي مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي اولويت تحليل نتايج -3-1-3

توان ميزان جذابيت و توانمندی را تفکيک کرد و نتايج را بر اساس هر يک از اين دو معيار مرتب کورد. در اداموه بوه     در ابتدا مي

 شود. بندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي پرداخته مي لويتبررسي نتايج او

( نشان داده شوده  9-3( و )8-3در جدول ) داغ نيروگاهيمربوط به مواد  و توانمندی نتايج تفکيکي مرتب شده بر اساس جذابيت

 است.

 (: نتايج تفكيكي مرتب شده بر اساس جذابيت مواد8-3جدول )

 رديف ماده توانمندي جذابيت

 Co 1و  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86 9.38

 Co 2و  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  5.69 8.73

 3 پودر پوشش فلزی 4.70 8.46

 4 پودر پوشش سراميکي 4.58 8.43

 5 مواد جوشکاری و بريزينگ 5.37 7.25

 Co 6و  Niشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43 7.23

 7 فولاد آلياژیانواع شمش و ورق کارشده  5.73 5.54

 8 فولاد آلياژیشمش ريختگي انواع  5.37 5.41

 Fe 9شمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43 4.84

 Fe 10شمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86 4.76

 11 ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن 5.69 4.59

 12 و ... )مواد نو( Ptآلياژهای ديرگداز بر پايه   5.44 4.59

 13 )مواد نو(ODSورق و تسمه  4.93 4.58

 14 ترکيبات بين فلزی )مواد نو( 5.00 4.34

 15 پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات داغ مثل پره )مواد نو( 4.58 3.19
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، پوودر  Coو  Ni، ورق و تسمه سووپرآلياژ پايوه   Coو  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه بر اساس جدول فوق مشخص است 

و پودر پوشش سراميکي دارای بالاترين جذابيت در ميان مواد داغ نيروگاهي هستند و کليه مواد نو )پودرهای سراميکي پوشش فلزی 

، ترکيبات بين فلزی و پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات داغ مثل پره( ODSبرای ساخت قطعات داغ مثل پره، ورق و تسمه 

 ابيت کمتری نسبت به ساير مواد و قطعات داغ نيروگاهي دارند.به همراه ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن جذ

 (: نتايج تفكيكي مرتب شده بر اساس توانمندي مواد9-3جدول )

 رديف ماده توانمندي جذابيت

 1 فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع  5.73 5.54

 Co 2و  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  5.69 8.73

 3 سوپرآلياژ پايه آهن ورق و تسمه 5.69 4.59

 4 و ... )مواد نو( Ptآلياژهای ديرگداز بر پايه   5.44 4.59

 Co 5و  Niشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43 7.23

 Fe 6شمش کارشده سوپرآلياژ پايه  5.43 4.84

 7 فولاد آلياژیشمش ريختگي انواع  5.37 5.41

 8 مواد جوشکاری و بريزينگ 5.37 7.25

 9 ترکيبات بين فلزی )مواد نو( 5.00 4.34

 10 )مواد نو(ODSورق و تسمه  4.93 4.58

 Co 11و  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86 9.38

 Fe 12شمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  4.86 4.76

 13 پودر پوشش فلزی 4.70 8.46

 14 پودر پوشش سراميکي 4.58 8.43

 15 خت قطعات داغ مثل پره )مواد نو(پودرهای سراميکي برای سا 4.58 3.19

 

، ورق و تسومه  فوولاد آليواژی  های مواد داغ نيروگاهي به شومش و ورق کارشوده انوواع     ( بيشترين توانمندی10-3طبق جدول )

ر شود و کمترين توانمندی مربوط به پودر پوشش فلزی، پود و ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن مربوط مي Coو  Niسوپرآلياژ پايه 

دهد کوه   باشد. همچنين جدول فوق نشان مي پوشش سراميکي و پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات داغ مثل پره )مواد نو( مي
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باشود کوه    موي  1.15و اختلاف توانمندی ميان اولين و آخرين ماده  بودهتوانمندی ساخت مواد داغ نيروگاهي مختلف نزديک به هم 

 عادد بزرگي نيست.

( آموده  11-3( و )10-3توان بر اساس جذابيت و توانمندی مرتب نمود که نتايج آن در جوداول )  هي را نيز ميقطعات داغ نيروگا

 است.

 (: نتايج تفكيكي مرتب شده بر اساس جذابيت اطعاغ10-3جدول )

 رديف اطعه توانمندي جذابيت

 1 پره متحرک توربين گازی 4.88 9.32

 2 پره ثابت توربين گازی 4.92 9.04

 3 محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازی 5.11 8.13

 4 هيتر توربين بخاری لوله سوپرهيتر و ری 5.92 8.13

 5 لوله بويلر واحد بخاری 5.92 8.04

 6 پره متحرک توربين بخاری 5.57 7.55

 7 پره ثابت توربين بخاری 5.77 7.35

 8 شرود توربين گازی 5.37 6.84

 9 ک توربين گازیديس 5.33 6.80

 10 روتور توربين گازی 5.83 6.77

 11 انواع سيل توربين گازی 5.29 6.44

 12 ولو توربين بخاری 5.85 6.33

 13 روتور توربين بخاری 5.83 6.03

 14 ديسک توربين بخاری 5.63 5.78

 15 مسير انتقال بخار توربين بخاری 5.83 5.55

 16 وربين بخاریپيچ و مهره دما بالا ت 5.74 5.53

 17 پيچ و مهره دما بالا توربين گازی 5.74 5.49

 18 بخاری توربينپوسته  6.08 5.12
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 رديف اطعه توانمندي جذابيت

 19 هدر و درام توربين بخاری 6.10 5.07

 20 گازی توربينپوسته  5.39 5.01

 

بخواری،   تووربين پوسته دهد پره ثابت و متحرک توربين گازی دارای جذابيت بسيار بالايي مي باشند و  نشان مي (10-3)جدول 

باشند. همچنين طبق جدول  کمترين جذابيت را ميان قطعات داغ نيروگاهي دارا ميگازی  توربينهدر و درام توربين بخاری و پوسته 

( هدر و درام توربين بخاری و پوسته توربين بخاری بيشترين توانمندی و پره ثابت و متحرک توربين گازی کمترين توانمندی 3-11)

 باشند. يان قطعات داغ نيروگاهي دارا ميرا م

 (: نتايج تفكيكي مرتب شده بر اساس توانمندي اطعاغ11-3جدول )

 رديف اطعه توانمندي جذابيت

 1 هدر و درام توربين بخاری 6.10 5.07

 2 بخاری توربينپوسته  6.08 5.12

 3 لوله بويلر واحد بخاری 5.92 8.04

 4 هيتر توربين بخاری لوله سوپرهيتر و ری 5.92 8.13

 5 ولو توربين بخاری 5.85 6.33

 6 روتور توربين گازی 5.83 6.77

 7 روتور توربين بخاری 5.83 6.03

 8 مسير انتقال بخار توربين بخاری 5.83 5.55

 9 پره ثابت توربين بخاری 5.77 7.35

 10 پيچ و مهره دما بالا توربين گازی 5.74 5.49

 11 ره دما بالا توربين بخاریپيچ و مه 5.74 5.53

 12 ديسک توربين بخاری 5.63 5.78

 13 پره متحرک توربين بخاری 5.57 7.55
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 رديف اطعه توانمندي جذابيت

 14 گازی توربينپوسته  5.39 5.01

 15 شرود توربين گازی 5.37 6.84

 16 ديسک توربين گازی 5.33 6.80

 17 انواع سيل توربين گازی 5.29 6.44

 18 ر انتقال گاز داغ توربين گازیمحفظه احتراق و مسي 5.11 8.13

 19 پره ثابت توربين گازی 4.92 9.04

 20 پره متحرک توربين گازی 4.88 9.32

 

 توانمندي مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي -ماتريس جذابيت -3-1-3-1

گيرد. هموان   ورت ميتوانمندی ص–قسمت اصلي تحليل نتايج با توجه به متدولوژی، از طريق تعيين جايگاه در ماتريس جذابيت 

بر اساس معيارهوای مطورح شوده در     طورکه از نام اين ماتريس نيز مشخص است از دو بعد جذابيت و توانمندی تشکيل شده است.

اند و کافي است که  هر کدام از ابعاد جذابيت و توانمندی تعيين شده و محاسبات لازم، ها ابتدای بخش و جمع بندی نتايج پرسشنامه

نموايش داده شوده    (3-3و ) (2-3) های شود در شکل ای که حاصل مي اوليه های در ماتريس نمايش داده شوند. ماتريس اين مقادير

 .است
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 (: ماتريس جذابيت توانمندي مواد دا  نيروگاهي2-3شكل )
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 ي(: ماتريس جذابيت توانمندي اطعاغ دا  نيروگاه3-3شكل )

 بندي ماتريس ارزيابي جذابيت و توانمندي مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي ناحيه -3-1-3-1-1

به چند منطقه تقسيم شود تا بتوان بر اساس آن، دست به انتخاب زد. اين مواتريس،   بايد با توجه به ادبيات موضوع، اين ماتريس

توان از تقسيم به سه ناحيه  بندی مي شد. در اين ماتريس برای تقسيمبا مي مواد و قطعاتبيانگر جايگاه جذابيت و توانمندی هريک از 

 دار(، چهار ناحيه و شانزده ناحيه استفاده نمود. )با استفاده از خطوط شيب
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هوا در مواتريس    توانمنودی وابسوته بوه پوارامتر پراکنودگي فنواوری      -تعداد و نحوه نواحي در نظر گرفته شده در ماتريس جذابيت

هوا را از هوم    ای انجام پذيرد که بتوان دسته فنواوری  بندی در نظر گرفته شده بايد به گونه ناحيهدر واقع  باشد. ی ميتوانمند-جذابيت

بندی بوا   های دارای توانمندی و جذابيت تقريباً يکسان در يک ناحيه قرار گيرند. نحوه صحي  دسته تميز داد، به عابارت ديگر فناوری

شود که از  ارائه شده است. در مجموع ترجي  داده مي( 4-3شکل ) توانمندی در-ا در ماتريس جذابيته توجه به پراکندگي زيرفناوری

ها بر روی مرزهای نواحي مختلوف   يک سو تا حد امکان تعداد نواحي انتخاب شده در ماتريس کمتر بوده و از سوی ديگر زيرفناوری

 قرار نگيرند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها در ماتريس جذابيت و توانمندي بر انتخاب نواحي ماتريس ي(: اثر پراكندگي فناور4-3شكل )

بالا هايي که در قسمت  استفاده شد. فناوری سه ناحيهدر اين ميان با توجه به ماتريس و نوع انتخاب در اين طرح از روش تقسيم 

زا اسوت.   ستراتژی انتخوابي توسوعه درون  در اين ناحيه، اماتريس قرار دارند دارای جذابيت و توانمندی نسبتا بالايي هستند.  و راست

جانبه و در داخل کشور بايد صورت گيرد و معمولا از تحقيق و توسعه برای کسوب   ای که به صورت همه زا يعني توسعه توسعه درون
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بوه آن  از جذابيت بالايي برخوردار است، چنانچه توانمندی دستيابي  فناوریشود. در حقيقت هنگامي که يک  وری شروع ميفنايک 

 خواهد بود. فناوریی همه جانبه آن در کشور روش اکتساب مناسب آن  نيز از ميزان قابل قبولي برخوردار باشد، توسعه فناوری

بنوابراين از   ماتريس قرار گرفته اند دارای جذابيت و توانمندی بوه نسوبت پواييني هسوتند.     پايين چپهايي که در ناحيه  فناوری 

در مقايسه  فناوریجايي ندارند. زيرا هنگامي که جذابيت يک  فناوریپوشي کرد و در حيطه توسعه  د چشمهای اين دسته باي فناوری

  گيرد. قرار نمي فناوریهای توسعه  نيز کم باشد، در اولويت فناوریچنين توانمندی دستيابي به آن  ها پايين باشد و هم فناوریبا ساير 

 باشد. مي پوشي چشمها  استراتژی مناسب برای اين دسته از فناوری

های اکتساب مختلفوي بوه    ناحيه قرار ندارند وارد الگوريتم روش اکتساب شده و ممکن است روش ها که در اين دو ساير فناوری 

فناوری در داخول کشوور وجوود داشوته     و ممکن است  چشم پوشيزا، انتقال فناوری و هرفناوری نسبت داده شود مانند: توسعه درون

 باشد.

در  ( نموايش دهنوده هريوک از قطعوات داغ نيروگواهي     6-3مواد داغ نيروگاهي و شوکل ) نمايش دهنده هريک از  (5-3)شکل 

 باشد. ای مي ناحيه سهماتريس جذابيت توانمندی با تقسيم 
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 (: تقسيم بندي ماتريس جذابيت توانمندي مواد دا  نيروگاهي5-3شكل )

 :اند ماتريس قرار گرفته 1درناحيه  زير  موادپيداست، ( 5-3) همانطور که از شکل

  شمش ريختگي سوپرآلياژ پايهNi  وCo  

  ورق و تسمه سوپرآلياژ پايهNi  وCo  

 پودر پوشش فلزی 

 پودر پوشش سراميکي 

 مواد جوشکاری و بريزينگ 

  شمش کارشده سوپرآلياژ پايهNi  وCo 
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تووان جهوت توسوعه ايون      يت بالايي دارند و هم توانمندی کشور در آنهوا بالاسوت موي   ها هم جذاب با توجه به اينکه اين فناوری

 جانبه و در داخل کشور بايد صورت گيرد. ای که به صورت همه ها رويکرد توسعه درونزا را پيشنهاد نمود توسعه فناوری

مواده  ايون  قرار دارد.  پره )مواد نو( پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات داغ مثل تنها ماتريس جذابيت توانمندی 3در قسمت 

پودرهای سوراميکي بورای سواخت    پايين است پس از توسعه  مادههای کشور در مورد اين  د و همچنين توانمندیجذابيت پاييني دار

 شود. ميپوشي  چشم قطعات داغ مثل پره )مواد نو(

بايست توسط الگوريتم روش اکتساب در مورد  اند و مي هماتريس جذابيت توانمندی واقع شد 2مابقي مواد داغ نيروگاهي در ناحيه 

 اند عابارتند از: ماتريس واقع شده 2آنها تصميم گيری نمود. موادی که در ناحيه 

  فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع 

  فولاد آلياژیشمش ريختگي انواع 

  شمش کارشده سوپرآلياژ پايهFe 

 ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن 

 ی ديرگداز بر پايه  آلياژهاPt )و ... )مواد نو 

  شمش ريختگي سوپرآلياژ پايهFe 

 )ترکيبات بين فلزی )مواد نو 

  ورق و تسمهODS)مواد نو( 
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 (: تقسيم بندي ماتريس جذابيت توانمندي اطعاغ دا  نيروگاهي6-3شكل )

انود و طبوق توضويحات داده شوده      ناحيه اول ماتريس واقوع شوده  در  و پره متحرک توربين گازی پره ثابت توربين گازیقطعات 

 باشد. رويکرد توسعه اين دسته از قطعات داغ نيروگاهي توسعه درونزا مي

قطعاتي کوه  . شود پوشي مي توسعه اين قطعات چشماند و به دليل جذابيت پايين از  قطعه نيز در ناحيه سوم ماتريس واقع شده 13

 اند عابارتند از: بيت توانمندی قطعات داغ نيروگاهي واقع شدهدر ناحيه سوم ماتريس جذا

 روتور توربين بخاری 

 ديسک توربين بخاری 
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 مسير انتقال بخار توربين بخاری 

 پيچ و مهره دما بالا توربين بخاری 

 پيچ و مهره دما بالا توربين گازی 

 پوسته توربين گازی 

  پوسته توربين بخاری 

 هدر و درام توربين بخاری  

 توربين گازی شرود 

 ديسک توربين گازی 

 روتور توربين گازی 

 انواع سيل توربين گازی 

 ولو توربين بخاری 

گيوری نموود. ايون     در مورد آنان تصوميم  ،مابقي قطعات در ناحيه دوم ماتريس قرار دارند و بايد به کمک الگوريتم روش اکتساب

 قطعات عابارتند از:

 ين گازیمحفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ تورب 

 هيتر توربين بخاری لوله سوپرهيتر و ری 

 لوله بويلر واحد بخاری 

 پره متحرک توربين بخاری 

 پره ثابت توربين بخاری 
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 روش اكتساب مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي -3-1-4

شووند.   مي گيری شود وارد الگوريتم روش اکتساب قطعات که نياز است در مورد روش اکتساب آنها تصميم مواد ودر اين قسمت 

 .شرح داده خواهد شدطراحي شده است که در ادامه به تفصيل   الگوريتمي ،ن روش اکتساب مواد و قطعات داغ نيروگاهييبرای تعي

ماتريس جذابيت توانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي واقع  2ناحيه هايي که در  آن دسته از فناوری جهت تعيين روش اکتساب

کند. با ورود هور   گيری در هر مرحله استفاده مي است. اين الگوريتم از چند شرط و ورودی و تصميم راحي شده الگوريتمي ط اند، شده

هوای بعودی شوروط ديگوری موورد       باشد. در گام شود وجود يا عادم وجود توليدکننده داخلي مي فناوری، اولين شرطي که بررسي مي

 گيرد که به شرح زير است: بررسي قرار مي

 ؟الي برای اين ماده/قطعه به چه ميزان استتقاضای ري -1

 فرآيندهای ساخت اين ماده/قطعه تا چه ميزان در داخل کشور موجود مي باشد؟ -2

 آيا تقاضای اين قطعه هزينه دستيابي به آن را پوشش مي دهد؟ -3

 نسبت به انتقال فناوری چگونه است؟ تحقيقهزينه  -4

 رار دارد؟ای از چرخه عامر خود ق اين ماده/قطعه در چه مرحله -5

 گيرد: گردد که در ادامه تمامي حالات ممکن مورد بررسي قرار مي روش اکتساب مشخص مي ،با توجه به اين شروط

  وجود دارد يا  ماده/قطعهکند که آيا تامين کننده داخلي برای اين  مي بررسي سوال موجود در الگوريتماولين

در داخل  ماده/قطعهزيرا  شود داده نميادامه وجود داشته باشد  هماده/قطعتامين کننده داخلي برای خير. در صورتي که 

 .شود پرداخته ميدر غير اين صورت به مراحل بعدی الگوريتم  کشور وجود دارد

 منظور از تقاضای ريالي ارزش ريالي مطرح است ی ريالي ماده/قطعهدر مرحله بعد فاکتور بسيار مهم تقاضا .

باشد. ممکن است يک ماده/قطعه تقاضای پاييني داشته باشد اما  ی آن ماده/قطعه مييک ماده/قطعه ضربدر تعداد تقاضا

ای بالا باشد اما مجموع اين تقاضا  ارزش هرواحد از ماده/قطعه بسيار بالا باشد يا بالعکس تقاضا در مورد ماده/قطعه
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کند اين  ری ميگذرد که مشخص مياز فيلت ارزش ريالي بالايي نداشته باشد. بنابراين به کمک اين سوال ماده/قطعه

که  يهاي ماده/قطعه از زياد است  رياليشان تقاضای که يهاي ماده/قطعه  ماده/قطعه چه مقدار برای کشور هزينه دارد.

 شود. جدا مي کمي دارند ريالي تقاضا

 چه ميزان  شود که فرآيندهای ساخت اين ماده/قطعه تا ی ريالي يک ماده/قطعه کم باشد، بررسي مياگر تقاضا

باشد. اگر فرآبندهای ساخت ماده/قطعه هم در داخل کشور به ميزان زيادی موجود نباشد  در داخل کشور موجود مي

 شود. برای آن پيشنهاد مي چشم پوشيتوسعه اين ماده/قطعه برای کشور اولويت ندارد و رويکرد 

  حد زيادی درداخل کشور موجود باشد اما اگر تقاضای ريالي کم باشد ولي فرآيندهای ساخت ماده/قطعه تا

کند يا خير. در واقع به بيان  گردد که آيا تقاضای ماده/قطعه هزينه دستيابي به آن را در داخل کشور توجي  مي بررسي مي

بهتر آيا دستيابي به اين ماده/قطعه در داخل کشور توجي  اقتصادی دارد يا خير. در صورتي که ميزان تقاضای ريالي به 

برای آن ماده/قطعه  چشم پوشيکم باشد که دستيابي به ماده/قطعه در داخل کشور توجي  نداشته باشد رويکرد قدری 

شود اما در صورتي که دستيابي به ماده/قطعه در داخل کشور توجي  اقتصادی داشته باشد رويکرد پيشنهادی  پيشنهاد مي

ه هر رويکردی که هزينه کمتری برای کشور داشته باشد باشد به اين صورت ک توسعه درونزا و يا انتقال فناوری مي

 گردد. انتخاب مي

  تا حد زيادی  زياد باشد و فرآيندهای ساخت اين ماده/قطعه ماده/قطعهدر حالتي که تقاضای ريالي برای يک

به عانوان گردد و هرکدام هزينه کمتری داشت  نتقال فناوری مقايسه ميابا  تحقيقدر داخل کشور موجود باشد، هزينه 

 شود.  رويکرد پيشنهادی انتخاب مي

 ماده/قطعه در داخل کشور وجود   اما اگر تقاضای ريالي برا ماده/قطعه بالا باشد ولي فرآيندهای ساخت اين

گردد. اگر ماده/قطعه در مرحله زوال باشد دستيابي به آن در داخل کشور  نداشته باشد، چرخه عامر ماده/قطعه بررسي مي

توان اين ماده/قطعه  گردد. اگر ماده/قطعه در مرحله جنيني خود باشد مي پيشنهاد مي چشم پوشيو رويکرد منطقي نيست 

را با  تحقيقهای  را در داخل کشور توسعه درونزا نمود و اگر ماده/قطعه در مرحله رشد و بلوغ خود باشد مجددا هزينه



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
63 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 ويکرد پيشنهادی اعالام خواهد شد.انتقال فناوری مقايسه نموده و رويکرد ارزانتر به عانوان ر

 مشاهده نمود. (7-3ارائه شده در شکل )توان در الگوريتم  تمامي اين حالات را مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: الگوريتم روش اكتساب مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي7-3)شكل 

توانمندی قرار  اتريس جذابيتم 2 ناحيه که در خروجي الگوريتم )روش اکتساب پيشنهادی( برای مواد و قطعات داغ نيروگاهي

که در داخل کشور موجود بودند با خط  مواد و قطعاتيلازم به ذکر است  .ارائه شده است (13-3و ) (12-3) ولادر جد گرفته بودند،

 اند. تيره مشخص شده
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 روش اكتساب پيشنهادي براي مواد دا  نيروگاهي (:12-3) جدول

 رديف ماده روش اكتساب

 Fe 1وپرآلياژ پايه شمش ريختگي س -

 Fe 2شمش کارشده سوپرآلياژ پايه  چشم پوشي

 3 ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن چشم پوشي

 4 فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع  توسعه درونزا

 5 فولاد آلياژیشمش ريختگي انواع  -

 6 )مواد نو(ODSورق و تسمه  چشم پوشي

 7 و ... )مواد نو( Ptايه  آلياژهای ديرگداز بر پ چشم پوشي

 8 ترکيبات بين فلزی )مواد نو( چشم پوشي

 

مواد داغ توسعه باشد و از  توسعه درونزا مي فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع جدول فوق رويکرد پيشنهادی برای  سبر اسا

)مواد نو(، آلياژهای ديرگوداز بور   ODSو تسمه ، ورق و تسمه سوپرآلياژ پايه آهن، ورق Feنيروگاهي شمش کارشده سوپرآلياژ پايه 

و شومش   Feشود. همچنين شمش ريختگي سووپرآلياژ پايوه    پوشي مي چشمو ... )مواد نو( و ترکيبات بين فلزی )مواد نو(  Ptپايه  

 شوند. در داخل کشور تامين مي فولاد آلياژیريختگي انواع 

 نيروگاهي(: روش اكتساب پيشنهادي براي اطعاغ دا  13-3جدول )

 رديف اطعه  روجي الگوريتم

 1 محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازی توسعه درونزا

 2 لوله بويلر واحد بخاری انتقال فناوری

 3 هيتر توربين بخاری لوله سوپرهيتر و ری انتقال فناوری

 4 پره ثابت توربين بخاری توسعه درونزا

 5 ين بخاریپره متحرک تورب توسعه درونزا
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محفظه احتراق و مسير انتقال گاز نتايج الگوريتم روش اکتساب برای قطعات داغ نيروگاهي به اين صورت است که برای قطعات  

لوله شود و برای قطعات  داغ توربين گازی، پره ثابت توربين بخاری و پره متحرک توربين بخاری رويکرد توسعه درونزا پيشنهاد مي

 گردد. انتقال فناوری پيشنهاد مي هيتر توربين بخاری رويکرد و لوله سوپرهيتر و ری یبويلر واحد بخار

 طراحي مواد دا  نيروگاهي -3-2

باشد و از  پذير نمي همانطور که پيشتر اشاره گرديد تسلط بر طراحي مواد داغ نيروگاهي در افق زماني طرح حاضر امکان

ساله اين طرح صورت پذيرد.  10تواند در افق زماني  ايش تحقيقات پايه در اين زمينه ميهای اين سند راهبردی نيست. اما افز اولويت

پذير است، تحقيقات پايه جهت طراحي مواد  ای دورتر امکان با توجه به اين که دستيابي به دانش فني طراحي مواد در آينده

صورت ممکن است پس از انجام  د بود انجام شود. در غير اينبايست تنها در مورد موادی که در آينده دارای کاربرد فراوان خواهن مي

های صرف شده جهت  ای، در آينده از کاربرد آن ماده کاسته شود و نتيجه تحقيقات و بودجه تحقيقات پايه جهت طراحي ماده

عه يابند تنها موادی برگزيده بايست به صورت درونزا توس مفيد واقع نشوند. لذا از ميان موادی که ميدستيابي به دانش فني آن ماده 

 خواهند شد که در آينده دارای کاربرد زيادی باشند.

 باشد عابارتند از: موادی که روش اکتساب آنها توسعه درونزا مي

  شمش ريختگي سوپرآلياژ پايهNi  وCo  

  ورق و تسمه سوپرآلياژ پايهNi  وCo  

 پودر پوشش فلزی 

 پودر پوشش سراميکي 

 ينگمواد جوشکاری و بريز 

  شمش کارشده سوپرآلياژ پايهNi  وCo 

 شمش و ورق کارشده انواع فولاد آلياژی 
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و شمش کارشده سووپرآلياژ   Coو  Niشمش و ورق کارشده انواع فولاد آلياژی، شمش ريختگي سوپرآلياژ پايه که از ميان آنها 

 شود. وف به اين سه ماده ميباشند. لذا تحقيقات پايه معط در آينده دارای کاربرد فراوان مي Coو  Niپايه 

 راهبردهاي تعيين شده براي توسعه دان  فني سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي -3-3

موواد و   بايد راهبردهوای توسوعه ايون    طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيدر راستای نيل به اهداف 

هوای فناورانوه مشوخص گرديود. سوپس بوا        فاده از اطلاعاات مرحله دوم پروژه، حوزهشناخته شود. در اين فرايند، ابتدا با است قطعات

انداز و محورهای اهداف کلان و همچنين  بندی در بخش فناوری، روش اکتساب مشخص شد. در انتها با در نظر گرفتن چشم اولويت

  تدوين شد. قطعات داغ نيروگاهيطراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و راهبرد برای  4شده،  های اکتساب مشخص روش

 شناسايي شده عابارتند از: هایراهبرد

شمش ريختگي ، فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع  : شاملساخت مواد داغ نيروگاهي دستيابي به دانش فني  -1

مواد ، پودر پوشش فلزی، پودر پوشش سراميکي، Coو  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  ،Coو  Niسوپرآلياژ پايه 

 Coو  Niجوشکاری و بريزينگ و شمش کارشده سوپرآلياژ پايه

و لوله سوپرهيتر  لوله بويلر واحد بخاریقطعات  دانش فني ساختانتقال های پيشرو جهت  همکاری و مشارکت با شرکت -2

 هيتر توربين بخاری و ری

پره ثابت ، تقال گاز داغ توربين گازیمحفظه احتراق و مسير ان :شامل دستيابي به دانش فني ساخت قطعات داغ نيروگاهي -3

 پره متحرک توربين بخاری، پره ثابت توربين گازی و پره متحرک توربين گازی، توربين بخاری

، شمش ريختگي سوپرآلياژ فولاد آلياژیدر زمينه طراحي مواد داغ نيروگاهي شامل شمش و ورق کارشده انواع  تحقيق -4

 Coو  Niپايهو شمش کارشده سوپرآلياژ  Coو  Niپايه 
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 گيري نتيجه

فنوي سواخت موواد و قطعوات داغ      های طراحي و توسعه دانوش  انداز فناوری تدوين بيانيه اوليه چشم يکي از نتايج گزارش حاضر،

انوداز سواير کشوورها( و اسوناد بالادسوتي       مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشوم مبنای انداز بر  باشد. بيانيه اوليه چشم نيروگاهي مي

انداز نيازمند شناخت اساس و چهارچوب  د. با توجه به اينکه تدوين بيانيه اوليه چشمياً اسناد راهبردی صنعت برق( تدوين گرد)خصوص

دوين و ارچوب نظری و ملاحظات کلي تو هدر ابتدا به بررسي چ ،باشد انداز مي انداز و ملاحظات کلي تدوين چشم نظری تدوين چشم

بوه تودوين بيانيوه اوليوه     نسوبت  پس از آن با تجزيه و تحليل مطالعات انجام شده و اسناد بالادسوتي،   شد. انداز پرداخته  تبيين چشم

 شد.  اقدامانداز  چشم

در ادامه روند تدوين اهداف ارائه شد و بر اساس روند تشري  شده، اهداف کلان در طراحي و توسعه دانش فنوي سواخت موواد و    

 .قطعات داغ نيروگاهي تعيين شدند

های اصلي بورای دسوتيابي بوه اهوداف را مشوخص       گيری ها مجموعاه جهت شد. راهبرد  ، به تدوين راهبردها پرداختهام سومدر گ

. موضوع اول ساخت فتانداز سند، سه موضوع اصلي مورد توجه قرار گر کنند. جهت تدوين راهبردهای اين طرح، با توجه به چشم مي

. در موضوعاات سواخت  بوددار  ات داغ نيروگاهي و موضوع سوم طراحي مواد داغ اولويتساخت قطع  مواد داغ نيروگاهي، موضوع دوم

مواد و قطعات داغ نيروگاهي دو شاخص جذابيت و توانمندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي مورد توجه قرار گرفته است. جهت ارزيابي 

و طبوق نظور    هوا  که بر اساس اين پرسشونامه  شدي تهيه هاي جذابيت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، سوالاتي مطرح شده و پرسشنامه

خبرگان، جذابيت مواد و قطعات مختلف به دست آمده است. برای ارزيابي توانمندی ساخت مواد و قطعات، از آنجا که مصداق معيوار  

اين نکته کوه بسوياری از   های ساخت اين مواد و قطعات بوده و با توجه به  توانمندی در ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي فناوری

تواند ساخت مواد و قطعات بسوياری را   ها مي ها در ساخت مواد و قطعات مختلف مشترک بوده و دستيابي به اين فناوری اين فناوری

باشد، در ايون   های ساخت آنها مي تسهيل کرده و همچنين از آنجا که گلوگاه اصلي در ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، فناوری

هوای سواخت بور     بنودی فنواوری   معيار توانمندی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، به طور مجزا ارزيابي شده و بعد از دسته طرح
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اساس معيار توانمندی، توانمندی ساخت هريک از مواد و قطعات داغ نيروگاهي محاسبه شده است. با در نظر گرفتن نتايج حاصل از 

توانمندی برای موواد و   -ماتريس جذابيتهای ساخت مواد و قطعات،  ل از توانمندی در فناوریو نتيجه حاص جذابيت مواد و قطعات

قطعات ترسيم شده و با استفاده از اين ماتريس اولويت بندی مواد و قطعات صورت گرفته و پوس از تعيوين روش اکتسواب موواد و     

تدوين گرديده است. همچنين در موضوع طراحي مواد، از  قطعات مختلف، راهبردهای مربوط به ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

گيری در رابطه بوا مووادی کوه     برای تصميم باشد، آنجا که طبق نظر کميته راهبری توانمندی کشور در طراحي مواد بسيار پايين مي

سواله   10شده است و در افق زا   پرداخت، از بين موادی که روش اکتساب آنها توسعه درون تحقيقتوان بر روی طراحي آنها، به  مي

راهبورد  و بر اساس آن  باشند انتخاب شده بايست در کشور توليد شوند، مواد داغ نيروگاهي که در آينده نيز دارای کاربرد مي سند مي

ها را بر  بندی مواد و قطعات داغ نيروگاهي، آن در نهايت به منظور اولويت .مواد داغ نيروگاهي تدوين گرديده است طراحيمربوط به 

در اين روش پيشنهادی، تعيين مواد و قطعات برگزيده با استفاده از ماتريس ايم.  کردههای جذابيت و توانمندی ارزيابي  اساس شاخص

 .پذيرفته استتوانمندی صورت -دو بعدی جذابيت

ردهوای توسوعه ايون موواد و     در راستای نيل به اهداف طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي بايد راهب

هوای فناورانوه مشوخص گرديود. سوپس بوا        قطعات شناخته شود. در اين فرايند، ابتدا با استفاده از اطلاعاات مرحله دوم پروژه، حوزه

انداز و محورهای اهداف کلان و همچنين  بندی در بخش فناوری، روش اکتساب مشخص شد. در انتها با در نظر گرفتن چشم اولويت

 .راهبرد برای طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي تدوين شد 4شده،  ی اکتساب مشخصها روش
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 پرسشنامه ارزيابي توانمندي فناوري ها -1ت پيوس

 

 

 پست سازماني:          نام و نام  انوادگي: 

 شماره تماس:         تحصيلاغ / تخصص:   

 آدرس پست الكترونيک:

  ير         آيا مايليد اطلاعاغ شخصي جنابعالي در بانک اطلاعاغ متخصصين ذ يره گردد؟     بلي 

 رغ امكان، به صورغ  لاصه ضميمه گردد(تجربياغ ابلي)در صو

 

 ملاحظاغ :
 

پردازد. نحوه پاسخگويي پرسشنامه به اين پرسشنامه حاضر به بررسي توانمندی فناوری های ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مي

دارد و بايد به تمام اين  نحو است که در زير هر سوال، جدول فناوری های مورد نياز برای ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي وجود

 فناوری ها عاددی نسبت داده شود.

 ( را در خانه مربوطه قرار دهيد.0در صورتي که فکر مي کنيد سوال برای اين فناوری مناسب نيست، عادد )

 ماتريسي که کاربرد فناوری ها را برای ساخت مواد و قطعات مختلف نشان مي دهد به پيوست تقديم مي گردد.

 هاي سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهيپرسشنامه ارزيابي توانمندي فناوري
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مشخص نماييود. عاودد  صوفر بوه منزلوه عاودم        5تا  0دول زير ميزان آشنايي خود را با فناوری مورد نظر با اعاداد بين لطفاً در ج

باشد. ) بديهي است در صورت قرار دادن  بيانگر آشنايي کامل جنابعالي با اين فناوری مي 5آشنايي بسيار کم و... عادد  1آشنايي، عادد 

 باشد.( دن خانه های مربوط به اين فناوری نميعادد صفر، در ادامه لزومي به پر کر

 

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 جوشکاري لیزر

ذوب، تصفیه و 

آلیاژسازي 

 پیشرفته

متالورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

براي ساخت 

قطعات 

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

به  دهی شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري
دهی به روش  شکل

 کشش و اکستروژن

فرآيند تولید 

 پودر فلزي

فرآيند تولید 

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

به روش انجماد 

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

رل اتمسفر کنت

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

اتمسفر کنترل 

 شده

 برشکاري با لیزر

اعمال تنش 

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

اعمال تنش فشار 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
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 هاي سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي فناوري يريبه كارگارزيابي توانمندي در 

 كنيد؟ وضعيت دان  فني موجود در كشور براي توسعه اين فناوري را چگونه ارزيابي مي -1

 

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 جوشکاري لیزر

ذوب، تصفیه و 

آلیاژسازي 

 پیشرفته

متالورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

براي ساخت 

عات قط

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

دهی به  شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري

دهی به  شکل

روش کشش و 

 اکستروژن

فرآيند تولید 

 پودر فلزي

فرآيند تولید 

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

جماد به روش ان

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

اتمسفر کنترل 

 شده

 برشکاري با لیزر

اعمال تنش 

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

تنش فشار اعمال 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
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 كنيد؟ وضعيت منابع مالي اابل تخصيص براي توسعه اين فناوري را چگونه ارزيابي مي -2

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 جوشکاري لیزر

ذوب، تصفیه و 

آلیاژسازي 

 پیشرفته

متالورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

ساخت براي 

قطعات 

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

دهی به  شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري

دهی به  شکل

روش کشش و 

 اکستروژن

فرآيند تولید 

 پودر فلزي

فرآيند تولید 

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

روش انجماد  به

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

اتمسفر کنترل 

 شده

 برشکاري با لیزر

اعمال تنش 

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

اعمال تنش فشار 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
    



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
74 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

وضعيت نيروي انساني متخصص و كارآمد )داراي دان  و تجربه كافي( براي توسعه اين فناوري  -3

 كنيد؟ را چگونه ارزيابي مي

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 جوشکاري لیزر

ذوب، تصفیه و 

آلیاژسازي 

 پیشرفته

متالورژي پودر 

ساخت براي 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

براي ساخت 

قطعات 

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

دهی به  شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري

دهی به  شکل

روش کشش و 

 اکستروژن

فرآيند تولید 

 پودر فلزي

د فرآيند تولی

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

به روش انجماد 

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

اتمسفر کنترل 

 شده

 برشکاري با لیزر

عمال تنش ا

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

اعمال تنش فشار 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
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افزاري در دسترس جهت توسعه اين فناوري را  افزاري و نرم هاي سخت وضعيت زير سا ت -4

 كنيد؟ چگونه ارزيابي مي

 

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 جوشکاري لیزر

ذوب، تصفیه و 

زي آلیاژسا

 پیشرفته

متالورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

براي ساخت 

قطعات 

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

دهی به  شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري

دهی به  شکل

روش کشش و 

 اکستروژن

ند تولید فرآي

 پودر فلزي

فرآيند تولید 

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

به روش انجماد 

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

فر کنترل اتمس

 شده

 برشکاري با لیزر

اعمال تنش 

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

اعمال تنش فشار 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
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هاي مرتبط را براي توسعه اين فناوري چگونه ارزيابي  ها و سازمان وضعيت آمادگي و هماهنگي دستگاه -5

 كنيد؟ مي

 

 

 

 

 فناوري
جوشکاري 

 اصطکاکی
 شکاري لیزرجو

ذوب، تصفیه و 

آلیاژسازي 

 پیشرفته

متالورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات سرامیکی

متالورژي پودر 

براي ساخت 

قطعات 

 کامپوزيتی

متلورژي پودر 

براي ساخت 

 قطعات فلزي

ماشینکاري با 

روش سنگ 

 خزشی

دهی به  شکل

 روش آهنگري

دهی به  شکل

 روش نورد

          میزان آشنايی

 فناوري

دهی به  شکل

روش کشش و 

 اکستروژن

فرآيند تولید 

 پودر فلزي

فرآيند تولید 

 پودر سرامیکی

ذوب و 

گري دقیق  ريخته

به روش انجماد 

 دار جهت

ذوب و ريخته 

گري دقیق به 

روش تک 

 کريستال

ذوب و ريخته 

گري در 

اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

HIP 
پشش دهی 

پلاسما و 
HVOF 

بريزينگ در 

 خلا

          میزان آشنايی

 فناوري

بريزينگ در 

اتمسفر کنترل 

 شده

 برشکاري با لیزر

اعمال تنش 

فشاري سطحی 

از طريق 

 التراسونیک

اعمال تنش فشار 

سطحی از طريق 

 لیزر

ساخت ماهیچه 

 سرامیکی
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: پرسشنامه ارزيابي جذابيت اطعاغ دا  نيروگاهي2پيوست   

 

 پست سازماني: نام و نام  انوادگي:  

 شماره تماس: غ/ تخصص:تحصيلا

 آدرس پست الكترونيک:

آيا مايل هستيد اطلاعاغ شخصي جنابعالي در بانک اطلاعاتي متخصصين ذ يره 

 گردد؟

 

 تجربياغ ابلي )در صورغ امكان( به صورغ  لاصه ضميمه گردد

 

 ملاحظاغ:

تواند توسط  باشد. پاسخ به هر سؤال مي وگاهي شناسايي شده ميسؤال است که مربوط به ارزيابي جذابيت قطعات داغ نير 5اين پرسشنامه حاوی 

 قطعه( بيان شود. بسيار زياد)به منزله جذابيت يا توامندی  10قطعه( تا بسيار كم )به منزله جذابيت يا توانمندی  1عاددی بين 

های اين  پرسشنامه(، قطعات مورد نظر و در ستوننحوه پاسخگويي به سؤالات به اين نحو است که در سطرهای جدول پاسخ )ارائه شده در انتهای 

وط به هر جدول، شماره سؤالات پرسشنامه درج شده است. خواهشمند است برای پاسخ به سؤالات، عادد مورد نظر برای هر کدام از سؤالات را در خانه مرب

)به منزله  1د را با هر کدام از قطعات به صورت عاددی بين قطعه وارد کنيد. همچنين، خواهشمند است در ستون چهارم جدول نهايي، ميزان آشنايي خو

 ( وارد کنيد.بسيار زياد)به منزله آشنايي  10( و بسيار كمآشنايي 

 شود که پاسخنامه به صورت ستوني پر شود. تر تجهيزات مختلف، پيشنهاد مي به منظور مقايسه بهتر و دقيق
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 ارزيابي جذابيت اطعاغ دا  نيروگاهي

 لسوا رديف

1 
 دانيد؟ ميزان استفاده از اطعه را در مقايسه با ساير اطعاغ دا  نيروگاهي در چه وضعيتي مي

 بسيار کم           زياد          بسيار 

2 
 بينيد؟ ميزان فوريت نياز كشور به اين اطعه را چگونه مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

3 

هاي تحميل شده به واحد نيروگاهي در اثر عملكرد نامناسب اطعه به چه  ها و هزينه ميزان  سارغ

  ميزان است؟

 بسيار زياد                                                               بسيار کم 

4 

 دانيد؟ اغ دا  نيروگاهي چه مقدار ميارزش مالي اطعه را در مقايسه با ساير اطع

 بسيار کم           بسيار زياد          

5 
 كنيد؟ نرخ رشد كاربرد اطعه را در آينده چگونه ارزيابي مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

توضيحات تکميلي بيشتر درباره هر يک از سوالات، لطفاً توضيحات تکميلي خوود را بوا ذکور     در صورت نياز بهتوضيحاغ : )

 (.دقيق تجهيز مورد نظر و همچنين شماره سوال مربوطه در اين قسمت درج فرماييد

 

1   5 10 

1   5 10 

   5 10 

1   5 10 

1   5 10 
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 جدول پاسخ

 شماره سوال ميزان آشنايي شما با اين اطعه كاربرد عنوان اطعه رديف

1 2 3 4 5 

       نحوه پاسخگويي به سؤالات هقطعه نمون 0

       واحدهای گازی پره ثابت 1

       واحدهای گازی پره متحرک 2

       واحدهای گازی روتور 3

       واحدهای گازی روتور 4

       واحدهای گازی ديسک 5

       واحدهای گازی محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ 6

       ای گازیواحده پوسته توربين 7

       واحدهای گازی پيچ و مهره دما بالا 8

       واحدهای گازی شرود 9

       واحدهای گازی انواع سيل 10

       واحدهای بخاری لوله بويلر 11

       واحدهای بخاری هيتر لوله سوپرهيتر و ری 12

       واحدهای بخاری پره ثابت 13
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 شماره سوال ميزان آشنايي شما با اين اطعه كاربرد عنوان اطعه رديف

1 2 3 4 5 

       اریواحدهای بخ پره متحرک 14

       واحدهای بخاری روتور 15

       واحدهای بخاری ديسک 16

       واحدهای بخاری مسير انتقال بخار 17

       واحدهای بخاری پوسته توربين 18

       واحدهای بخاری پيچ و مهره دما بالا 19

       واحدهای بخاری ولو 20

       واحدهای بخاری هدر و درام 21
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: ارزيابي جذابيت مواد دا  نيروگاهي3پيوست       

 پرسشنامه ارزيابي جذابيت مواد دا  نيروگاهي

 

 پست سازماني: نام و نام  انوادگي:  

 شماره تماس: تحصيلاغ/ تخصص:

 آدرس پست الكترونيک:

آيا مايل هستيد اطلاعاغ شخصي جنابعالي در بانک اطلاعاتي متخصصين 

 ذ يره گردد؟

 

 ربياغ ابلي )در صورغ امكان( به صورغ  لاصه ضميمه گرددتج

 

 ملاحظاغ:

تواند توسط  باشد. پاسخ به هر سؤال مي سؤال است که مربوط به ارزيابي جذابيت مواد داغ نيروگاهي شناسايي شده مي 5اين پرسشنامه حاوی 

 ماده( بيان شود. بسيار زيادله جذابيت يا توامندی )به منز 10ماده( تا بسيار كم )به منزله جذابيت يا توانمندی  1عاددی بين 

های اين  نحوه پاسخگويي به سؤالات به اين نحو است که در سطرهای جدول پاسخ )ارائه شده در انتهای پرسشنامه(، مواد مورد نظر و در ستون

د نظر برای هر کدام از سؤالات را در خانه مربوط جدول، شماره سؤالات پرسشنامه درج شده است. خواهشمند است برای پاسخ به سؤالات، عادد مور

)به  1به هر ماده وارد کنيد. همچنين، خواهشمند است در ستون چهارم جدول نهايي، ميزان آشنايي خود را با هر کدام از مواد به صورت عاددی بين 

 ( وارد کنيد.بسيار زياد)به منزله آشنايي  10( و بسيار كممنزله آشنايي 

 شود که پاسخنامه به صورت ستوني پر شود. تر تجهيزات مختلف، پيشنهاد مي ايسه بهتر و دقيقبه منظور مق
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 ارزيابي جذابيت مواد دا  نيروگاهي

 سوال رديف

1 
 دانيد؟ ميزان استفاده از ماده  را در مقايسه با ساير مواد دا  نيروگاهي در چه وضعيتي مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

2 
 بينيد؟ ميزان فوريت نياز كشور به اين ماده را چگونه مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

3 

 دانيد؟ ارزش مالي ماده را در مقايسه با ساير مواد دا  نيروگاهي چه مقدار مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

4 

 كنيد؟ نرخ رشد كاربرد مواد را در آينده چگونه ارزيابي مي

 بسيار کم           بسيار زياد          

تکميلوي خوود را بوا     در صورت نياز به توضيحات تکميلي بيشتر درباره هر يک از سوالات، لطفاً توضيحاتتوضيحاغ : )

 ( .ذکر دقيق تجهيز مورد نظر و همچنين شماره سوال مربوطه در اين قسمت درج فرماييد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 

1   5 10 
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 جدول پاسخ

ميزان آشنايي شما با  كاربرد عنوان اطعه رديف

 4 3 2 1 اين اطعه

نحوه پاسخگويي به  ماده نمونه 0
 سؤالات

     

      واحدهای گازی Coو  Niشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  1

      واحدهای گازی Feشمش ريختگي سوپرآلياژ پايه  2

      واحدهای گازی Coو  Niشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  3

      واحدهای گازی Feشمش کارشده سوپرآلياژ پايه  4

      واحدهای گازی Coو  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  5

      واحدهای گازی اژ پايه آهنورق و تسمه سوپرآلي 6

      واحدهای گازی پودر پوشش فلزی 7

      واحدهای گازی پودر پوشش سراميکي 8

      واحدهای گازی فولاد آلياژیشمش و ورق کارشده انواع  9

      واحدهای گازی فولاد آلياژیشمش ريختگي انواع  10

      واحدهای بخاری مواد جوشکاری و بريزينگ 11

پودرهای سراميکي برای ساخت قطعات  12
 داغ مثل پره )مواد نو(

      واحدهای بخاری



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
84 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

ميزان آشنايي شما با  كاربرد عنوان اطعه رديف

 4 3 2 1 اين اطعه

      واحدهای بخاری )مواد نو( ODSورق و تسمه  13

      واحدهای بخاری و ... )مواد نو( Pt آلياژهای ديرگداز بر پايه  14

      واحدهای بخاری ترکيبات بين فلزی )مواد نو( 15
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 : فرآيندهاي سا ت مواد و اطعاغ دا  نيروگاهي4 پيوست

 مواد دا  نيروگاهي

 رديف فرآيند سا ت

شمش و 
ورق کارشده 
انواع فولاد 
کربني و 

 آلياژی کم

شمش 
ريختگي انواع 
فولاد کربني و 

 آلياژی کم

مواد 
جوشکاری 
 و بريزينگ

پودرهای 
سراميکي برای 
ساخت قطعات 
داغ مثل پره 
 )مواد نو(

 ورق و تسمه
ODS  مواد(
 نو(

آلياژهای 
ديرگداز بر 

و ...  Ptپايه  
 )مواد نو(

ترکيبات بين 
فلزی )مواد 

 نو(

       
جوشکاری 
 اصطکاکي

1 

 2 جوشکاری ليزر       

√ √ √ √ √ √ √ 

ذوب، تصفيه و 
آلياژسازی 
 پيشرفته

3 

       

متالورژی پودر 
برای ساخت 
 قطعات سراميکي

4 

    √  √ 

ر متالورژی پود
برای ساخت 
قطعات 
 کامپوزيتي

5 

       

متالورژی پودر 
برای ساخت 
 قطعات فلزی

6 

       

ماشينکاری با 
روش سنگ 
 خزشي

7 

√    √ √ √ 
شکل دهي به 
 روش آهنگری

8 

√  √  √ √ √ 
شکل دهي به 
 روش نورد

9 

       

شکل دهي به 
روش کشش و 
 اکستروژن

10 

  √  √  √ 
فرايند توليد پودر 

 فلزی

11 

   √ √   
فرايند توليد پودر 

 سراميکي

12 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
86 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 مواد دا  نيروگاهي

 رديف فرآيند سا ت

شمش و 
ورق کارشده 
انواع فولاد 
کربني و 

 آلياژی کم

شمش 
ريختگي انواع 
فولاد کربني و 

 آلياژی کم

مواد 
جوشکاری 
 و بريزينگ

پودرهای 
سراميکي برای 
ساخت قطعات 
داغ مثل پره 
 )مواد نو(

 ورق و تسمه
ODS  مواد(
 نو(

آلياژهای 
ديرگداز بر 

و ...  Ptپايه  
 )مواد نو(

ترکيبات بين 
فلزی )مواد 

 نو(

     √ √ 

ذوب و ريخته 
گری دقيق به 
روش انجماد 
 جهت دار

13 

       

ذوب و ريخته 
گری دقيق به 
روش تک 
 کريستال

14 

√ √ √     

ذوب و ريخته 
گری در اتمسفر 
کنترل شده و 

 خلا

15 

       HIP 16 

       

پوشش دهي 
پلاسما و  
HVOF  

17 

       
بريزينگ در 

 خلاء

18 

       

بريزينگ در 
اتمسفر کنترل 

 شده

19 

 20 برشکاری با ليزر       

       

اعامال تنش 
فشار سطحي از 

طريق 
 التراسونيک

21 

       

اعامال تنش 
فشار سطحي از 
 طريق ليزر

22 

       
ساخت ماهيچه 
 سراميکي

23 
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 مواد دا  نيروگاهي

 رديف فرآيند سا ت

مش ش
ريختگي 
سوپرآلياژ 

 Feپايه 

شمش کارشده 
سوپرآلياژ پايه 

Ni  وCo 

شمش 
کارشده 
سوپرآلياژ 

 Feپايه 

ورق و تسمه 
سوپرآلياژ پايه 

Ni  وCo 

ورق و تسمه 
سوپرآلياژ 
 پايه آهن

پودر پوشش 
 فلزی

پودر پوشش 
 سراميکي

       
جوشکاری 
 اصطکاکي

1 

 2 جوشکاری ليزر       

√ √ √ √ √ √ √ 

ب، تصفيه و ذو
آلياژسازی 
 پيشرفته

3 

       

متالورژی پودر 
برای ساخت 
 قطعات سراميکي

4 

       

متالورژی پودر 
برای ساخت 
قطعات 
 کامپوزيتي

5 

       

متالورژی پودر 
برای ساخت 
 قطعات فلزی

6 

       

ماشينکاری با 
روش سنگ 
 خزشي

7 

 √ √ √ √   
شکل دهي به 
 روش آهنگری

8 

   √ √   
شکل دهي به 
 روش نورد

9 

       

شکل دهي به 
روش کشش و 
 اکستروژن

10 

     √  
فرايند توليد پودر 

 فلزی

11 

      √ 
فرايند توليد پودر 

 سراميکي

12 

       
ذوب و ريخته 
گری دقيق به 

13 
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 مواد دا  نيروگاهي

 رديف فرآيند سا ت

شمش و 
ورق کارشده 
انواع فولاد 
کربني و 

 آلياژی کم

شمش 
ريختگي انواع 
فولاد کربني و 

 آلياژی کم

مواد 
جوشکاری 
 و بريزينگ

پودرهای 
سراميکي برای 
ساخت قطعات 
داغ مثل پره 
 )مواد نو(

 ورق و تسمه
ODS  مواد(
 نو(

آلياژهای 
ديرگداز بر 

و ...  Ptپايه  
 )مواد نو(

ترکيبات بين 
فلزی )مواد 

 نو(

روش انجماد 
 جهت دار

       

ذوب و ريخته 
گری دقيق به 
روش تک 
 کريستال

14 

       

خته ذوب و ري
گری در اتمسفر 
کنترل شده و 

 خلا

15 

       HIP 16 

       

پوشش دهي 
پلاسما و  
HVOF  

17 

       
بريزينگ در 

 خلاء

18 

       

بريزينگ در 
اتمسفر کنترل 

 شده

19 

 20 برشکاری با ليزر       

       

اعامال تنش 
فشار سطحي از 

طريق 
 التراسونيک

21 

       

اعامال تنش 
حي از فشار سط

 طريق ليزر

22 

       
ساخت ماهيچه 
 سراميکي

23 
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 اطعاغ دا  نيروگاهي
مواد دا  

 نيروگاهي

ديسک  رديف فرآيند سا ت

توربين 

 بخاری

مسير انتقال 

بخار توربين 

 بخاری

پوسته 

توربين 

 بخاری

پيچ و مهره دما 

بالا توربين 

 بخاری

ولو 

توربين 

 بخاری

هدر و درام 

توربين 

 بخاری

گي شمش ريخت

 Niسوپرآلياژ پايه 

 Coو 

  √     

جوشکاری 

 اصطکاکي

1 

 2 جوشکاری ليزر       

      √ 

ذوب، تصفيه و 

 آلياژسازی پيشرفته

3 

       

متالورژی پودر برای 

ساخت قطعات 

 سراميکي

4 

       

متالورژی پودر برای 

ساخت قطعات 

 کامپوزيتي

5 

√   √    

متالورژی پودر برای 

ت ساخت قطعا

 فلزی

6 

√       

ماشينکاری با روش 

 سنگ خزشي

7 

√ √  √ √ √  

شکل دهي به روش 

 آهنگری

8 

√  √ √  √  

شکل دهي به روش 

 نورد

9 
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 اطعاغ دا  نيروگاهي
مواد دا  

 نيروگاهي

ديسک  رديف فرآيند سا ت

توربين 

 بخاری

مسير انتقال 

بخار توربين 

 بخاری

پوسته 

توربين 

 بخاری

پيچ و مهره دما 

بالا توربين 

 بخاری

ولو 

توربين 

 بخاری

هدر و درام 

توربين 

 بخاری

گي شمش ريخت

 Niسوپرآلياژ پايه 

 Coو 

√ √      

شکل دهي به روش 

 کشش و اکستروژن

10 

       

فرايند توليد پودر 

 فلزی

11 

       

فرايند توليد پودر 

 سراميکي

12 

       

ذوب و ريخته گری 

قيق به روش د

 انجماد جهت دار

13 

       

ذوب و ريخته گری 

دقيق به روش تک 

 کريستال

14 

√ √ √ √ √   

ذوب و ريخته گری 

در اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

15 

       HIP 16 

√    √   

پوشش دهي پلاسما 

  HVOFو  

17 

 18 بريزينگ در خلاء       

بريزينگ در اتمسفر         19 
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 اطعاغ دا  نيروگاهي
مواد دا  

 نيروگاهي

ديسک  رديف فرآيند سا ت

توربين 

 بخاری

مسير انتقال 

بخار توربين 

 بخاری

پوسته 

توربين 

 بخاری

پيچ و مهره دما 

بالا توربين 

 بخاری

ولو 

توربين 

 بخاری

هدر و درام 

توربين 

 بخاری

گي شمش ريخت

 Niسوپرآلياژ پايه 

 Coو 

 کنترل شده

 20 برشکاری با ليزر       

       

اعامال تنش فشار 

سطحي از طريق 

 التراسونيک

21 

       

اعامال تنش فشار 

سطحي از طريق 

 ليزر

22 

       

ساخت ماهيچه 

 سراميکي

23 

 

 اطعاغ دا  نيروگاهي

شرود توربين  رديف فرآيند سا ت
 گازی

انواع سيل 
توربين 
 گازی

لوله بويلر 
واحد 
 بخاری

سوپرهيتر و  لوله
هيتر توربين  ری

 بخاری

پره ثابت 
توربين 
 بخاری

پره متحرک 
توربين 
 بخاری

روتور 
توربين 
 بخاری

 1 جوشکاری اصطکاکي   √ √ √  √

 2 جوشکاری ليزر       √

       
ذوب، تصفيه و 
 آلياژسازی پيشرفته

3 

       

متالورژی پودر برای 
ساخت قطعات 
 سراميکي

4 

ژی پودر برای متالور        5 
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 اطعاغ دا  نيروگاهي

شرود توربين  رديف فرآيند سا ت
 گازی

انواع سيل 
توربين 
 گازی

لوله بويلر 
واحد 
 بخاری

سوپرهيتر و  لوله
هيتر توربين  ری

 بخاری

پره ثابت 
توربين 
 بخاری

پره متحرک 
توربين 
 بخاری

روتور 
توربين 
 بخاری

ساخت قطعات 
 کامپوزيتي

       
متالورژی پودر برای 
 ساخت قطعات فلزی

6 

     √  
ماشينکاری با روش 

 سنگ خزشي

7 

√    √ √ √ 
شکل دهي به روش 

 آهنگری

8 

√ √ √ √    
شکل دهي به روش 

 نورد

9 

√  √ √ √ √ √ 
شکل دهي به روش 
 کشش و اکستروژن

10 

√       
پودر  فرايند توليد
 فلزی

11 

√       
فرايند توليد پودر 

 سراميکي

12 

 √      

ذوب و ريخته گری 
دقيق به روش انجماد 

 جهت دار

13 

       

ذوب و ريخته گری 
دقيق به روش تک 

 کريستال

14 

√      √ 

ذوب و ريخته گری 
در اتمسفر کنترل شده 

 و خلا

15 

       HIP 16 

√ √ √ √ √ √  
و   پوشش دهي پلاسما

HVOF  

17 

 18 بريزينگ در خلاء      √ √

√ √      
بريزينگ در اتمسفر 

 کنترل شده

19 

 20 برشکاری با ليزر  √ √   √ √

اعامال تنش فشار         21 
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 اطعاغ دا  نيروگاهي

شرود توربين  رديف فرآيند سا ت
 گازی

انواع سيل 
توربين 
 گازی

لوله بويلر 
واحد 
 بخاری

سوپرهيتر و  لوله
هيتر توربين  ری

 بخاری

پره ثابت 
توربين 
 بخاری

پره متحرک 
توربين 
 بخاری

روتور 
توربين 
 بخاری

سطحي از طريق 
 التراسونيک

       
اعامال تنش فشار 
 سطحي از طريق ليزر

22 

       
ساخت ماهيچه 
 سراميکي

23 

 

اهياطعاغ دا  نيروگ  

 رديف فرآيند سا ت
پره ثابت 
توربين 
 گازی

پره 
متحرک 
توربين 
 گازی

روتور 
توربين 
 گازی

ديسک 
توربين 
 گازی

محفظه احتراق و مسير 
انتقال گاز داغ توربين 

 گازی

پوسته 
توربين 
توربين 
 گازی

پيچ و مهره 
دما بالا توربين 

 گازی

√       
جوشکاری 
 اصطکاکي

1 

 2 جوشکاری ليزر   √   √ √

       
ذوب، تصفيه و 
 آلياژسازی پيشرفته

3 

√ √      

متالورژی پودر برای 
ساخت قطعات 
 سراميکي

4 

√ √      

متالورژی پودر برای 
ساخت قطعات 
 کامپوزيتي

5 

   √ √ √ √ 

متالورژی پودر برای 
ساخت قطعات 

 فلزی

6 

 √      
ماشينکاری با روش 

 سنگ خزشي

7 

√ √ √ √   √ 
شکل دهي به 
 روش آهنگری

8 

 √     √ 
شکل دهي به 
 روش نورد

9 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
94 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

اهياطعاغ دا  نيروگ  

 رديف فرآيند سا ت
پره ثابت 
توربين 
 گازی

پره 
متحرک 
توربين 
 گازی

روتور 
توربين 
 گازی

ديسک 
توربين 
 گازی

محفظه احتراق و مسير 
انتقال گاز داغ توربين 

 گازی

پوسته 
توربين 
توربين 
 گازی

پيچ و مهره 
دما بالا توربين 

 گازی

  √     

شکل دهي به 
روش کشش و 
 اکستروژن

10 

   √    
فرايند توليد پودر 

 فلزی

11 

       
فرايند توليد پودر 

 سراميکي

12 

√ √   √   

ذوب و ريخته گری 
دقيق به روش 
 انجماد جهت دار

13 

√ √      

ذوب و ريخته گری 
 دقيق به روش تک

 کريستال

14 

√  √ √  √ √ 

ذوب و ريخته گری 
در اتمسفر کنترل 

 شده و خلا

15 

√ √      HIP 16 

√ √   √   

پوشش دهي 
پلاسما و  
HVOF  

17 

 18 بريزينگ در خلاء       

       
بريزينگ در اتمسفر 

 کنترل شده

19 

 20 برشکاری با ليزر   √    

 √      

اعامال تنش فشار 
 سطحي از طريق
 التراسونيک

21 

 √      

اعامال تنش فشار 
سطحي از طريق 

 ليزر

22 

√ √      
ساخت ماهيچه 
 سراميکي

23 
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 فهرست مطالب

 1 ..........................................................................................................................................................................مقدمه

 2 .... یروگاهيو توسعه دانش ساخت مواد و قطعات داغ ن یها و اقدامات سند طراح چارچوب نظري تدوين سياست -1

 3 ....................................................................................................................كاركردها در نظام نوآوري فناورانه -1-1

 17 ............................................................................................................... ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه -1-2

 18 .................................................................................................................................................... بازيگران -1-2-1

 19 ........................................................................................................................................................ نهادها -1-2-2

 20 .................................................................................................................................................. زيرساخت -1-2-3

 20 ........................................................................................................................................ ها روابط و شبكه -1-2-4

 23 ................................. یروگاهيهاي توسعه مواد و قطعات داغ ن ها و اقدامات غير فنی رفع چالش تدوين سياست -2

 23 .................................................................................. (یتيري)مد یفن ريو اقدامات غ ها استيس نيدوت نديفرا -2-1

 25 .................................................................................. یروگاهيوضعيت موجود مواد و قطعات داغ ن يیشناسا -2-2

 25 ................................................................................... یروگاهياد و قطعات داغ نبازيگران نظام توسعه مو -2-2-1

 28 .................................................................................یروگاهيشناسايی مرحله توسعه مواد و قطعات داغ ن -2-2-2

 32 ...................................................................... یروگاهياغ نشناسايی وضعيت مطلوب توسعه مواد و قطعات د -2-3

 33 ..................................................................... یروگاهيها و موانع توسعه مواد و قطعات داغ ن شناسايی چالش -2-4

 34 ................................................................................................................................ هاي كارآفرينی چالش -2-4-1

 35 ............................................................................................................................ هاي توسعه دانش چالش -2-4-2

 36 ............................................................................................................................ هاي انتشار دانش چالش -2-4-3

 36 ............................................................................................................................. نابعهاي تأمين م چالش -2-4-4

 37 ....................................................................................................................دهی به بازار هاي شكل چالش -2-4-5
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 38 ...............................................................................................................ستميبه س یده هاي جهت چالش -2-4-6

 38 ..................................................................................................................... بخشی هاي مشروعيت چالش -2-4-7

 43 ........................................ یروگاهيها و اقدامات غير فنی مورد نياز براي توسعه مواد و قطعات داغ ن سياست -2-5

 43 ................................................................................................. ها و اقدامات مربوط به كارآفرينی سياست -2-5-1

 43 ............................................................................................. ها و اقدامات مربوط به توسعه دانش سياست -2-5-2

 43 .............................................................................................. وط به انتشار دانشها و اقدامات مرب سياست -2-5-3

 44 ............................................................ ها و اقدامات مربوط به تأمين منابع )مالی، انسانی و مواد( سياست -2-5-4

 44 ..................................................................................... دهی به بازار شكلها و اقدامات مربوط به  سياست -2-5-5

 44 ................................................................................ ستميبه س یده ها و اقدامات مربوط به جهت سياست -2-5-6

 45 ...................................................................................... بخشی ها و اقدامات مربوط به مشروعيت سياست -2-5-7

 49 ....................................... تدوين اقدامات فنی طراحی و توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی -3

 49 ..................................................................................... اقدامات فنی براي توسعه ساخت مواد داغ نيروگاهی -3-1

 50 ................................................................................. اقدامات فنی براي توسعه ساخت قطعات داغ نيروگاهی -3-2

 50 ......................................................................... هاي قطعات داغ نيروگاهی اقدامات فنی براي انتقال فناوري -3-3

 50 .................................................................................... اقدامات فنی براي توسعه طراحی مواد داغ نيروگاهی -3-4

 51 ............................................................................................................................................................... گيري نتيجه

 52 ........................................................................................................................................................................ عمراج
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 فهرست اشكال

 14 .................................................................................................... يبازار تكنولوژ  توسعه ريمس شي(: نما1-1شكل )

 24 .............................................. یروگاهيو اقدامات توسعه مواد و قطعات داغ نها  (: فرايند تدوين سياست1-2شكل )

 29 ............................................................................. هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعه (: نشانه2-2شكل )

 33 ................................................................... اي كاركردهاي كليدي، حمايتی و حاشيه(: مراحل توسعه و 3-2شكل )
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 فهرست جداول

 4 ........................................................................ ارائه شده توسط محققان مختلف يفهرست كاركردها(: 1-1جدول )

 6 ................................................... هاي سنجش آنها (: كاركردهاي اصلی نظام نوآوري فناورانه و شاخص2-1جدول )

 22 ................................................................................................... (: ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه3-1جدول )

 26 ............................................................................ (: بازيگران نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی1-2جدول )

 28 ................................................................. توسعه نظام نوآوري فناورانه  هاي شناسايی مرحله (: شاخص2-2جدول )

 30 .......... ي نظام نوآوري فناورانه ويژگی مراحل توسعه به تفكيك عناصر ساختاري براي تعيين مرحله(: 3-2جدول )

 31 ........................................................................................ (: مرحله توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی4-2جدول )

 32 ....................................................................................... (: كدگذاري كاركردهاي نظام نوآورانه فناوري5-2جدول )

هاي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی به تفكيك هر يك از كاركردهاي نظام نوآوري  (: چالش6-2جدول )

 39 ............................................................................................................... عاد ساختاريفناورانه در هر يك از اب

 45 ......................................................................................... هاي كاركرد كارآفرينی ها و چالش (: سياست7-2جدول )

 45 ..................................................................................... هاي كاركرد توسعه دانش ها و چالش (: سياست8-2جدول )

 46 ......................................................................................هاي كاركرد انتشار دانش ها و چالش (: سياست9-2جدول )
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 قدمهم

، «طراحيی و توسيعه دانيش فنيی سياخت ميواد و قطعيات داغ نيروگياهی        راه  سند راهبردي و نقشه»در مرحله چهارم طرح 

ها و اقدامات براي رفع  گردد. اين سياست تحقق چشم انداز، اهداف و راهبردها مشخص می ها و اقدامات مورد نياز براي سياست

دهی به بازار، تأمين منابع ميالی، انسيانی و ميواد،     هاي كارآفرينی، شكل مشكلات موجود در ابعاد توسعه و انتشار دانش، فعاليت

. ورودي لازم بيراي تعييين   ]1[ شيود  تعيين می وگاهیمواد و قطعات داغ نيردهی به سيستم در حوزه  مشروعيت بخشی و جهت

ها و مشكلات موجود در هر يك از اين ابعاد است كه با كمك كارشناسيان و خبرگيان در    ها و اقدامات مديريتی، چالش سياست

خواهنيد شيد كيه    علاوه در كاركرد توسعه دانش، اقدامات فنّی نيز ارائيه   شود. به حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی استخراج می

 باشد. ها راهبردهاي ارائه شده در گزارش مرحله سوم می ورودي آن

هيا و اقيدامات در ادبييات     ساختار اين گزارش به اين صورت اسيت: در بخيش اول دربياره مبيانی نظيري تيدوين سياسيت       

طراحيی و توسيعه   راه  هسند راهبيردي و نقشي  ها و اقدامات  شود. سپس فرايند تدوين سياست صحبت می فناوريگذاري  سياست

ها و اقدامات تدوين شده براي رفيع   گيرد. در نهايت، سياست دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی مورد بحث قرار می

 ارائه خواهد شد. مواد و قطعات داغ نيروگاهیتوسعه مشكلات 
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اقدامات سند طراحی و توسعه دانش فنی  ها و سياست چارچوب نظري تدوين -1

 خت مواد و قطعات داغ نيروگاهی سا

( است. بنا بر تعريف كارلسون و استانكيويكز TIS) 1اقدامات در اين سند نظام نوآوري فناورانه ها و سياست مبناي تدوين اين

هاي نهيادي   ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زير كه در يك ناحيه 2اي پويا از عاملان شبكه»نظام فناورانه عبارت است از:  ]2[

 .«برداري از فناوري سهيم هستند اص با يكديگر در تعامل بوده و در توليد، انتشار و بهرهخ

آغاز تحليل يك نظام فناورانه نوآوري بر يك منطقه جغرافيايی يا بخش صنعتی متمركز نيست، بلكه بر يك تكنولوژي   نقطه

يك نوآوري فناورانه   ري فناورانه، تحليل و ارزيابی توسعههاي نوآو يا يك زمينه فناورانه متمركز است. هدف بيشتر مطالعات نظام

ي  عنيوان ييك گونيه    توان به اين رويكرد به خاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتيبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، می

عميومی رويكردهياي    هياي  هاي بخشی نوآوري نگريست. رويكرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه از مفهوم نظام 3خردنگر

سازد. اوّلين مشخصه، تأكيد رويكرد  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را از رويكردهاي ديگر متمايز می

اي  عنيوان جنبيه   هاي جديد كسب و كار به نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه و استفاده از فرصت

هاي دانش براي وقوع تغييرات فناورانيه و عملكيرد    باشد. اين رويكرد بر كافی نبودن تحريك جريآن ري فناورانه میمهم از نوآو

هياي جدييد    منظور ايجاد فرصيت  هاي موجود به هاي دانش براي تحريك فعّالانه دانش ناكند. تحريك جري اقتصادي تأكيد می

كنيد. ايين    عنوان منابع نوآوري تأكيد ميی  وري فناورانه بر اهميت اشخاص بهرويكرد نظام نوآ  كسب و كار، لازم است. اين جنبه

هاي كارآفرينانه، مكمّل تأكييد بير    نظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعّاليت 4نگر موضوع توسط رويكردهاي كل

فناورانه از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن مطالعات مربوط به نظام نوآوري   دومّ متمايز كننده  هاي دانش است. مشخصه ناجري

                                                 

1- Technological innovation system 

2- Agents 

3- Micro oriented 

4- Macro oriented 
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بر پويايی سيستم است. تمركز بر اقدام كارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظيام فناورانيه نيوآوري را تشيويق بيه نگريسيتن بيه آن        

 گردد. عنوان چيزي كرده است كه در طول زمان ايجاد می به

 كاركردها در نظام نوآوري فناورانه -1-1

نوآوري از جمله نظام نوآوري فناورانه، تحقق اهداف فرايند نوآوري است. اين اهداف شيامل خليق، انتشيار و    هدف هر نظام 

  هيايی كيه بير توسيعه     هاي مختلف فعالييت  رسد. حال دسته ظهور می فناورانه، به  برداري از فناوري است كه در قالب توسعه بهره

هيا در   گيرنيد. كاركردهيا، فراينيدهايی هسيتند كيه وجيود آن       اورانه نيام ميی  گذارند، كاركردهاي نظام نوآوري فن فناوري اثر می

هياي گونياگون محقيق     تواند از طريق فعّاليت گيري يك نظام نوآوري فناورانه ضروري است. هريك از اين كاركردها، می شكل

محقيق گيردد. از طرفيی، ايين      كاركرد گونياگون باييد   7گيري نظام نوآوري فناورانه براي يك فناوري،  شوند. در راستاي شكل

چنيين تعياملاتی مييان      توانند منجر به تقويت و يا تضعيف يكيديگر شيوند. درنتيجيه    كاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و می

هاي علّی و معلولی متفاوتی قابل شناسايی هستند. بنابراين، در ادامه به معرفی كاركردها و چگونگی اثرگيذاري   كاركردها، حلقه

 ا بر يكديگر پرداخته خواهد شد.ه آن

تيوان تغيييرات فناورانيه را تحلييل كيرد، ايين رويكيرد         اجتماعی نمی-هاي فنی جايی كه تنها با تحليل ساختاري نظام از آن

اجتماعی باشد. بدين منظور، محققان مختلف به تعرييف  -هاي فنی چارچوبی براي تحليل فرايندي نظام  آورنده بايست فراهم می

هاي مختلف حول محور كاركردهياي نظيام نيوآوري     نظرات برخی از اين محققان در سالاند.  اي نظام نوآوري پرداختهكاركرده

 ( آورده شده است.1-1فناورانه در جدول )
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 فهرست كاركردهاي ارائه شده توسط محققان مختلف(: 1-1جدول )

 

 

 (2010، 2009(؛ سورز و همكاران )2009سورز و هكرت ) آفرينیري كاها فعاليت توسعه دانش انتشار دانش دهی به جستجو جهت دهی بازار شكل تأمين و تخصيص منابع هاي پشتيبان حمايت از سوي گروه

 (2009فن آلفن و همكاران ) هاي كارآفرينی فعاليت توسعه دانش انتشار دانش دهی به جستجو جهت دهی بازار شكل تأمين و تخصيص منابع ايجاد مشروعيت 

 هاي كارآفرينی آزمايش توسعه و انتشار دانش دهی تصميمات تأثيرگذاري بر جهت دهی بازار شكل تأمين و تخصيص منابع بخشیمشروعيت توسعه اثرات جانبی مثبت
 (؛2008برگك و همكاران )

 (2008ياكوبسن و همكاران )

 دهی به جستجو جهت دهی بازار شكل تأمين و تخصيص منابع ايجاد مشروعيت/غلبه بر مقاومت در برابر تغيير
انتشار دانش از 

 ها طريق شبكه
 هاي كارآفرينی فعاليت سعه دانشتو

(هكرت و 2009(؛ هكرت و نگرو )2007الكماد و همكاران )
 (2008(؛ نگرو و همكاران )2007همكاران )

 دهی به جستجو جهت دهی بازار شكل تأمين و تخصيص منابع حمايت از سوي گروهاي پشتيبان
انتشار دانش از 

 ها طريق شبكه
 (2007نگرو و همكاران ) یهاي كارآفرين فعاليت توسعه دانش

  

 تأمين مالی فرايند نوآوري

دهی بازار  شكل
 محصول جديد

 هاي كيفیتامين حداقل

 سازيشبكه

 تحقيق و توسعه

 (2005ادكوئيست ) 
 هاي حمايتی فعاليت

 سازي مزيت ايجاد و تغيير ساختار صنعتی

 ايجاد و تغيير قواعد
فراهم كردن خدمات 

 اي مشاوره

هموار كردن ايجاد اثرات 
 جانبی مثبت

 تأمين منابع 
هموار كردن 

 گيري بازار شكل
  ايجاد دانش جديد  هدايت فرايند جستجو

 

 (2004ياكوبسن و برگك )

 (2001ليو و وايت ) اجرا تحقيق ارتباط  مصرف نهايی آموزش  

 بخشی فناوري و بنگاه مشروعيت

 ايجاد نيروي انسانی

شار اد بازار و انتجاي
 دانش بازار

 هدايت تكنولوژي
افزايش 

 سازي شبكه
 انجام تحقيقات بازار

ايجاد و انتشار محصول 
 جديد

 (2000ريكن )
 حمايت

ايجاد و انتشار فرصت  هموارسازي تأمين مالی
 ايجاد بازار نيروي كار نوآورانه

 غلبه بر مقاومت در برابر تغيير
 هدايت فرايند جستجو سازي بازار شبيه ايجاد و تأمين منابع

هموارسازي تبادل 
 دانش و اطلاعات

 (1998)جانسون   
 هاي توسعه شناسايی پتانسيل ها ها براي بنگاه تأمين مشوق
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گيرنيد.   اند، هفت كاركرد اصلی مورد شناسايی قرار می ها پرداختهبندي كاركرد اي از مقالاتی كه به دسته با مرور بخش عمده

( ارائه شده 2-1هايی براي سنجش سطح برآورده شدن اين كاركردها در جدول ) همراه شاخص مجموعه كاركردهاي ذكر شده به

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نيروگاهي راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغسند 
6 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  ها تدوین برنامه، اقدامات و سياست: 4فاز 

  

 

 جش آنهاهاي سن (: كاركردهاي اصلی نظام نوآوري فناورانه و شاخص2-1جدول )

 شاخص توصيف كاركرد

هاي  فعاليت

 كارآفرينی

ي يك فناوري خاص به زبان  ي دانش فنی موجود در زمينهشامل ترجمه
هايی  هاي عملياتی  و يا انجام فعاليتهاي كاري جديد و انجام پروژه موقعيت

 با هدف اثبات مفيد بودن فناوري نوظهور در محيط تجاري است .

سازي،  هاي انجام شده با هدف تجاري تعداد و كيفيت پروژه
هاي خطرپذير انجام شده، تعداد  گذاري حجم سرمايه

هاي نمايشی  هاي فناوري برگزار شده، تعداد پروژه نمايشگاه
 انجام شده

طور عمده بر دانش فنی فناوري  هاي يادگيري است كه به ي فعاليت دربرگيرنده خلق دانش
هاي آن تمركز دارد. اين  كننده ها و مصرف ميزان كمتر، بر بازار، شبكه و به

اي و  تواند واقع شود. يادگيري كتابخانه فرايند يادگيري، به اقسام گوناگونی می
 ها هستند. يادگيري درحين انجام كار از انواع مهم اين دسته از فعاليت

منتشر شده، تعداد حق اختراعات ثبت شده ISIتعداد مقالات 
زمينه فناوري، تعداد مطالعات علمی و المللی در  به صورت بين

هاي توليد شده در  فنی صورت گرفته از فناوري، تعداد گزارش
 سنجی انجام شده ي بازار، تعداد مطالعات امكان رابطه با مطالعه

 2گذاري اشتراکو به 1سازي هايی است با هدف پراكنده ي فعاليت دربرگيرنده انتشار دانش
شوند. بنابراين مهمترين نقش كاركرد انتشار  دانش و اطلاعات انجام می

تر،  دانش، ايجاد يادگيري تعاملی است. وجود روابط و در حالت پيچيده
 رود. شمار مینيازهاي اين كاركرد به  هايی از بازيگران از پيش شبكه

هاي برگزار شده در رابطه با فناوري،  ها و كارگاه تعداد كنفرانس
شكل از بازيگران موجود در نظام هاي مت تعداد و اندازه شبكه
كرده دانشگاهی با  جايی نيروهاي تحصيل فناورانه، ميزان جابه

 محوريت فناوري

دهی به  جهت

 سيستم

دهی به شدن نيازها و جهت هايی دارد كه منجر به مشخص اشاره به فعاليت
گردد. همچنين، رفع  هاي بازيگران موجود در نظام فناوري می فعاليت

تواند در قالب اين كاركرد  جود در كاركردهاي ديگر نظام نيز میمشكلات مو
 انجام شود.

تعداد و اثربخشی قوانين مربوط به فناوري، استانداردهاي 
ي  ي آينده گيري انتظاراتی درباره تدوين شده، ميزان شكل

 فناوري

ظهور( است كه هاي مالی از كاربرد فناوري نو هايی )مانند حمايت شامل فعاليت دهی بازار شكل
 گردد. ي امتيازاتی منجر به ايجاد تقاضا براي فناوري می با ارائه

وري، تعداد و تنوع تعداد و تنوع كاربران موجود براي فنا
دهی به بازار، ميزان عدم  شده براي شكل نهادهاي تنظيم

گذاران،  قطعيت موجود در برابر توليدكنندگان و يا سرمايه
 ر( بازاري عم ي بلوغ )دوره مرحله

هاي مالی، انسانی، مكمل و مواد مورد نياز براي  شامل تخصيص سرمايه تأمين منابع
هاي عمومی مورد نياز  توسعه فناوري است. همچنين، گسترش زيرساخت

هاي آموزشی و تسهيلات تحقيق و توسعه  نيز  پيشرفت فناوري، مانند سيستم
 گيرد. ي اين كاركرد قرار می در زمره

هاي  گذاري اي بلاعوض دولتی )يارانه( و سرمايهه حجم كمك
بخش دولتی و خصوصی، ميزان دسترسی به نيروي انسانی 

فنی، ميزان دسترسی به مواد اوليه، ميزان توسعه 
 هاي مورد نياز فناوري و محصولات و خدمات مكمل زيرساخت

زيگران ذينفع در ها با هدف غلبه بر مخالفت با ي تمامی فعاليت دربرگيرنده بخشی مشروعيت
هاي كنونی از طريق تشويق صاحبان قدرت به ايجاد آرايش جديدي از  فناوري

 قواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري فناورانه است.

گرائی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در  ميزان هم
ي  گذاري در توسعه حال توسعه، ميزان مشروعيت سرمايه

هاي سياسی  بوط به آن، ميزان رايزنیفناوري و محصولات مر
هاي درگير براي حمايت از فناوري، ميزان حمايت از  بين گروه

 ها فناوري در رسانه

 

 حال، به مرور مفاهيم اين كاركردها خواهيم پرداخت.

                                                 

1- Dissemination  

2- Sharing 
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 هاي كارآفرينی فعاليت 

توان در قاليب يكيی از    ي كارآفرينی را نيز میها روند. فعّاليت شمار می هاي نوآوري به  كارآفرينان از بازيگران كليدي در نظام

فرآيندهاي اصلی نظام نوآوري جاي داد. فعّاليت كارآفرينی عبارتست از تبديل دانش فنی موجود به كسب و كارهاي جديد. اين 

دانيش فنيی اسيت.    هاي انجام فعّاليت كارآفرينی، وجيود   شود. بنابراين، از لازمه هاي اجرايی انجام می كار از طريق انجام پروژه

قابل بيان آن است كه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در بخش خصوصی يا عمومی و يا بازيگران دولتی، دانشگاهی و يا   نكته

شيود. بنيابراين، در    عنوان كارآفرين شناخته می هاي كارآفرينی مبادرت ورزد، در آن مقطع خاص به صنعتی( كه به انجام فعّاليت

 توانند در نقش كارآفرين ظاهر شوند. ها نيز می دولتبرخی موارد، حتی 

هياي كياري جدييد و شناسياندن      هاي كارآفرينی متصور شد: ايجاد فرصت توان دو زيركاركرد را براي فعّاليت طور كلی می به

يكيه در  گييرد؛ درحال  طور مستقيم مورد هدف قرار می هاي كاري جديد، كسب سود به هاي كاري جديد. در ايجاد فرصت فرصت

هاي كاري جديد، ايجاد مشروعيت براي آن محصول يا خدمت )و در سطحی بالاتر براي تكنوليوژي( هيدف    شناساندن فرصت

اي بيراي كسيب سيود فيراهم      اصلی فعّاليت است. در اين حالت، با ايجاد مشروعيت براي محصول يا خدمت ارائه شده، زمينيه 

 شود. می

سازي محصولات و خدمات ارائه  هايی است كه بطور مستقيم به تجاري ينی شامل تلاشهاي كارآفر توان گفت كه فعّاليت می

پردازند. درحقيقت، اين فعّاليت است كه يك نظام نوآوري را از يك نظام تحقيقات متميايز   ي دانش فنی موجود می شده بر پايه

هاي جديد از تكنولوژي موجيود   گيري دانش به شكل تواند منجر هاي كارآفرينی می سازد. لازم به ذكر است كه انجام فعّاليت می

هياي كارآفرينانيه بيا     هاي كارآفرينانه است و از سوي ديگير، فعالييت   انجام فعّاليت  دانش لازمه  گردد. بنابراين، از يكسو توسعه

 افزايش دانش فنی در رابطه با تكنولوژي همراه است. 
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 اند: به اين كاركرد برشمرده شدههاي مربوط  هايی از فعّاليت در ادبيات، نمونه

 سازي تكنولوژي هاي انجام شده( در تجاري پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

 سازي تكنولوژي  ي تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شركت 

 هاي نوپا  تأسيس شركت 

 تكنولوژي   هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شركت 

 ي تكنولوژي  ت و خدمات جديد در زمينهي محصولا ارائه 

 پذير ساختن تكنولوژي شده با هدف نمايش و توجيه  هاي انجام فعّاليت 

 برگزاري نمايشگاه تكنولوژي 

 هاي نمايشی  انجام پروژه 

  توسعه دانش 

ديهی اسيت كيه ايين    قرار داد. بي  1توان در فرايند يادگيري هايی است كه می تمامی فعاليت  كاركرد توسعه دانش، دربرگيرنده

نظام   نياز توسعه كاركرد در قلب فرايند نوآوري و درنتيجه در قلب يك نظام نوآوري جاي دارد. بنابراين، تحقق اين كاركرد پيش

بايست پيش از كاركردهاي ديگر محقَق گردد. اين ييادگيري در   گردد و جزء كاركردهايی است كه می نوآوري فناورانه تلقی می

كنندگان صادق است. با اين وجود، تأكيد  ها و مصرف وعات مختلف مانند دانش فنی تكنولوژي نوظهور، بازار، شبكهرابطه با موض

توان كاركرد خلق  بيشتري در رابطه با يادگيري دانش فنی تكنولوژي نوظهور وجود دارد. از اين منظر )موضوع مورد تمركز( می

 نی و خلق دانش غيرفنی.تقسيم كرد: خلق دانش ف  دانش را به دو دسته

داده در راستاي تحقق اين كاركرد،  ترين انواع يادگيري رخ تواند واقع شود. از مهم اين فرايند يادگيري، به اقسام گوناگونی می

و يادگيري در حيين   4، يادگيري در حين تعامل3اي( و يادگيري در حين انجام كار )يادگيري كتابخانه 2يادگيري در حين جستجو

                                                 

 اند. رخی از محققان اين كاركرد را كاركرد يادگيري نام نهادهب -1

1- Learning by searching 

2- Learning by doing  

3- Learning by interacting 



 نيروگاهي راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغسند 
9 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  ها تدوین برنامه، اقدامات و سياست: 4فاز 

  

 

صورت اَشكال زيير   بايست به اين موضوع توجّه داشت كه يادگيري در حين تعامل درصورت وقوع به باشد. البته می می 1ادهاستف

گيرد: تعامل موجود بين بازيگران موجود در سيستم در حالتی كه هيچ يك از آنان دانش مورد نظر  در قالب اين كاركرد قرار می

ها جريان دانشی قابل توجّهی وجيود   يك دانش مشترک با يكديگر تعامل دارند و بين آن ها براي رسيدن به را ندارد )همگی آن

ندارد(؛ تعامل موجود بين بازيگران موجود در سيستم با بازيگران خارج از سيستم كه دانش از بازيگر خارجی بيه بيازيگر داخليی    

 يابد. جريان می

متصور شد. اين سطوح عبارتند از سطح بنگياه، صينعت و جامعيه.    توان براي دانش موجود در سيستم، سطوح مختلفی را  می

ها  بايست آن را درون بنگاه يابی به آن می ها بوده و براي دست دانش موجود در سطح بنگاه عبارتست از دانشی كه مختص بنگاه

  هيا در حيطيه   د تولييد آن جستجو كرد. اين دانش )كه سهم بيشتر آن متعلق به دانش فنی است( در رابطه با محصولات و فراين

شوند. دانش موجود در سطح صنعت )كه سهم  ها نمی ها حاضر به تسهيم آن با ساير بنگاه ها است و معمولاً بنگاه تخصصی بنگاه

باشيد.   بيشتر آن متعلق به دانش غيرفنی است( متعلق به بنگاه خاصی نيست و حاصل از پارادايم موجود در سيطح صينعت ميی   

بايست وارد صنعت مورد نظر شد. دانش موجيود در سيطح جامعيه نييز      ه دانش موجود در سطح يك صنعت میبراي دستيابی ب

اي از بازيگران موجود در آن جامعه است. براي اكتساب ايين نيوع از    همچون دانش موجود در سطح صنعت متعلق به مجموعه

توان ميزان برآوردن اين كاركرد  ها و رخدادهاي زير می صمورد نظر شد. از طريق ارزيابی شاخ  بايست وارد جامعه دانش نيز می

 را بررسی كرد:

  تعداد مقالاتISI  منتشر شده در زمينه تكنولوژي 

 المللی در زمينه تكنولوژي  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بين 

 تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقيقاتیR&D فعال در زمينه تكنولوژي ) 

 مطالعات علمی و فنی صورت گرفته درباره تكنولوژي  تعداد و اندازه 

 هاي آزمايشگاهی انجام شده بر روي تكنولوژي  تعداد تست 

                                                 

4- Learning by using 
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 ( 1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محيط به سازي تكنولوژي در ناحيه تعداد انجام آزمايش و پياده 

 ( 2توتايپهاي آزمايشی و اوليه از تكنولوژي )پرو تعداد توسعه و ايجاد نمونه 

 انتشار دانش 

و اطلاعيات در مييان    5دانش 4گذاري و به اشتراک 3ها با هدف تسهيم اي از فعاليت مجموعه  كاركرد انتشار دانش دربرگيرنده

بازيگران مختلف موجود در سيستم است. يك عامل سياختاري ضيروري بيراي تحقيق انتشيار دانيش، شيبكه اسيت. يكيی از          

ترين نقشی كه يك شيبكه قيادر بيه بيرآوردن آن      فناورانه، وجود شبكه در ساختار آن است. مهمهاي مهم نظام نوآوري  ويژگی

هيا را   آوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بين بازيگران موجود در سيستم است. دو نوع از شيبكه  است، فراهم

، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازيگر برخوردار هاي نرم هاي سخت. در شبكه هاي نرم و شبكه توان متصور بود: شبكه می

هيا،   هايی از ايين نيوع از شيبكه عبارتنيد از كنفيرانس      شود. نمونه صورت كامل منتقل نمی از دانش( به بازيگر خواهان دانش به

ع از انتشار دانش، تسهيم هاي اطلاعاتی مشترک بين بازيگران موجود در نظام. از اين پس، اين نو ها و پايگاه ها، كارگاه همايش

هيايی   شود. نمونه هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسط بازيگر خواهان آن دريافت می شود. در شبكه دانش ناميده می

. اين نيوع از انتشيار   6هاي مشترک گذاري هاي تكنولوژي و سرمايه ها عبارتند از اتحادهاي استراتژيك، هاب از اين نوع از شبكه

 هاي نشانگر تحقق اين كاركرد عبارتند از: اي از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاري دانش ناميده می ه اشتراکدانش، ب

 هاي تحقيق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته ميان واحدهاي مختلف )با هدف تسيهيم   تعداد فعّاليت

 دانش(

 ولوژيميزان جابجايی نيروهاي تحصيلكرده دانشگاهی با محوريت تكن 

                                                 

1- Pilot

2- Prototype

1- Dissemination 

2--Sharing 

طور كه كاركرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غيرفنی است، كاركرد انتشار دانش نيز قابل تقسيم بيه انتشيار دانيش فنيی و      همان -3

 باشد. انتشار دانش غيرفنی می

4- Joint venture 
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 هاي مشترک صيورت   گذاري هاي بين بازيگران، سرمايه نامه ها و توافق هاي آموزشی، پيمآن ها، كارگاه كنفرانس

 پذيرفته با موضوع تكنولوژي

 دهی به سيستم جهت 

هياي موجيود در رابطيه بيا      هايی است كه به گزينش و محدود كردن گزينيه  دهی به سيستم متشكل از فعّاليت كاركرد جهت

و خرد  2و سطوح كلان 1پردازد. اين سطوح عبارتند از سطح فراسيستم ها و بازارشان در سطوح مختلف می وژي، كاربرد آنتكنول

توان اين فرايند  شوند. می تكنولوژي انجام می  هاي انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاش ها به . اين فعّاليت3سيستم

تيوان گفيت كيه     هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضيح بيشيتر ميی   رصتشناسايی ف  گزينشی را دربرگيرنده

هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد و بر آن تمركز نميود.   علت وجود محدوديت در منابع در دسترس، از ميان گزينه به

هياي   وسييعی از گزينيه    ته باقی مانده و منيابع در دامنيه  ، نياز و انتظارات بازيگران از روند توسعه ناشناخ بدون انجام اين مرحله

هاي توسعه با وجود صرف منبع برايشان،  رود. درنتيجه، تعداد قابل توجّهی از گزينه هدر می كاربردي و فناورانه پراكنده شده و به

 گردد.     فناورانه تعريف می  توسعه دهی به سيستم در روند مانند. براي جلوگيري از وقوع اين رخداد، كاركرد جهت ناموفق باقی می

. 6و هنجياري  5، شيناختی 4ي مربوط به اين كاركرد را بيه سيه دسيته تقسييم كيرد: تنظيميی       هاي انجام شده توان فعّاليت می

 شيود.  داده در اين كاركرد منجر به ايجاد، تغيير و يا از ميان برداشتن نهادهاي موجود در سيسيتم ميی   هاي رخ درحقيقت، فعّاليت

رو افيزايش دهنيد    هاي پيش توانند انتظارات را نسبت به برخی گزينه ها می توان گفت كه برخی از رخداد براي توضيح بيشتر می

گردد. با افزايش انتظارات  تكنولوژي منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه می  )شناختی(. براي مثال، عملكرد خوب يك گزينه

هاي پيشين و ايجاد شيناخت   معناي تغيير در شناخت رود. اين رخداد به ن گزينه در اذهان بالاتر مینسبت به آن گزينه، اولويتّ آ

                                                 

 شود. ياد می Landscapeن فراسيستم با نام گيرد. در ادبيات از اي منظور از فراسيستم، سيستمی است كه سيستم مورد مطالعه را در بر می -1

ها حاصيل   ي تكنولوژي تغييرات اندكی در آن سطوح كلان سيستم مشتمل بر سطوحی است كه نسبتاً در طول زمان پايدار هستند و با توسعه -2

 نامند. می Regimeشود. اين سطوح را  می

 نامند. می Nicheباشند. در ادبيات اين سطوح را  شدت متلاطم می هاين مجموعه از سطوح متأثر از تغييرات فراوانی هستند و ب -3

4- Regulative 

5- Cognitive 

6- Normative 
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توانند منجر به تغيير در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال،  هاي موجود است. برخی ديگر از رخدادها می جديد نسبت به گزينه

هياي   هياي تولييد انيرژي )ماننيد انيرژي      اع خاصی از تكنولوژيوقوع يك رخداد طبيعی ممكن است منجر به افزايش ارزش انو

گيرد. در پيارادايم جدييد،    ها، پارادايم جديدي در نظام موجود شكل می تجديدپذير( گردد. با افزايش ارزش اين نوع از تكنولوژي

خدادهاي اثرگذار بر ي وقوع ر دهی به سيستم(. ممكن است درنتيجه ي هنجاري جهت شوند )گونه هنجارهاي جديدي مطرح می

ها و بطور كلی، تصيميمات جدييدي )تنظيميی( اتخياذ      نامه ها و هنجارهاي سيستم، قوانين، مقررات، استانداردها، توافق شناخت

 هاي خاص شود. سوي گزينه توانند منجر به هدايت سيستم به گردند. اتخاذ اين تصميمات نيز می

 اند: در ادامه آورده شده هاي از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد نمونه

 تكنولوژي و يا موارد ديگر كه بر تكنولوژي اثرگذارند  اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم 

 سازي تقاضاي كاربران اصلی  شفاف 

  رشد تكنولوژي در كشورهاي ديگر 

 ي تكنولوژي ي آينده گيري انتظاراتی درباره شكل 

 ي تكنولوژيها گذاري هاي انجام شده در سياست گذاري هدف 

 گذاري در رابطه با تكنولوژي  قانون 

  تدوين استانداردها 

 شكل دهی به بازار 

بيازار در    هياي موجيود در عرصيه    پذير ساختن تكنولوژي نوظهور نسبت به تكنولوژي ها با هدف رقابت اي از فعّاليت مجموعه

هاي موجيود را   اي نوظهور، توانايی رقابت با تكنولوژيه گيرند. نبايد انتظار داشت كه تكنولوژي طول تحقق اين كاركرد قرار می

داشته باشند. بنابراين نياز است تا با هدف حمايت از نوآوري، شرايطی قابل رقابت در بازار براي تكنولوژي نوظهور پديد آورد. در 

شده پدييد    ها محيطی كنترل ولوژيها، براي رقابت تكنولوژي نوظهور با ساير تكن اي از فعّاليت بايست با انجام مجموعه واقع می

  بييان ديگير، بيا توسيعه     تكامل تكنولوژي نوظهيور متغيير اسيت. بيه      ها در طول دوره مدت آن ها و هدف ميان آورد. نوع فعّاليت

 اسيتفاده از آن در بيازار    هيا بيراي توسيعه    هاي مربوط به تكنولوژي و هدف آن هاي آن، نوع فعّاليت تكنولوژي و افزايش قابليت

 كند. ها تغيير می نسبت به ديگر تكنولوژي
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ها بتواند  آن  اسطه هايی است كه به و درحقيقت، يك تكنولوژي نوظهور در مسير رشد و توسعه خود نيازمند دستيابی به قابليت

هياي   ، قابليتگيري بازار هر تكنولوژي نوظهور با پيدايش سه قابليت سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل در بازار نفوذ كرده و به

گيري بازار تكنولوژي  عبارت ديگر، شكل در آن تكنولوژي همراه خواهد بود. به 3هاي بازار و قابليت 2هاي اقتصادي ، قابليت1فنی

هايی از ابعاد گونياگون در تكنوليوژي    نمايد. با دستيابی به هر قابليت، توانايی در قالب دستيابی به اين سه قابليت تجلی پيدا می

هيا   كند. در اين جا مناسب است تا منظور از هر دسته از قابلييت  گردد و زمينه را براي نفوذ تكنولوژي در بازار آماده می میايجاد 

 نيازي براي ورود تكنولوژي به بازار است روشن گردد: كه پيش

 ز لحاظ فناورانه، ممكن تلقی تواند ا ها می هايی داشته كه يك تكنولوژي با دارا بودن آن هاي فنی اشاره به قابليت قابليت

هاي لازم براي توليد آن  عبارت ديگر، زمانی كه يك تكنولوژي از قابليت فنی برخوردار باشد، دسترسی به زيرتكنولوژي شود. به

  باشد، دانش كافی براي انتقال تكنوليوژي در اختييار اسيت، كلييه     ممكن بوده، مواد اوليه و تجهيزات مكمل موردنياز موجود می

جزاي فنی آن با يكديگر سازگاري داشته )هماهنگی ميان اجزا(، تكنولوژي به خروجی قابل قبول خود دست يافته )تكنوليوژي  ا

باشيد. بنيابراين، بيا دارا بيودن ايين قابلييت        بالايی برخوردار می 4كند( و درنهايت تكنولوژي از قابليت اطمينان درست عمل می

از پشتيبانی كامل از بعد فناورانه در آن تكنولوژي اطمينان حاصل نموده و دستيابی بيه  توان  درمورد يك تكنولوژي مفروض می

 تكنولوژي را چه از بُعد توليدي و چه از بُعد انتقال تكنولوژي ممكن دانست.

  گيردد.   صرفه تلقی ميی  ها از لحاظ اقتصادي به هايی اشاره دارد كه تكنولوژي با دارا بودن آن قابليت اقتصادي به قابليت

اي مثبت )چيرگی فايده بير   در مورد تكنولوژي نتيجه 5فايده-هاي اقتصادي برخوردار باشد، تحليل هزينه تكنولوژي كه از قابليت

صرفه بوده، خروجی توليدي از تكنولوژي داراي ارزش بالا بوده  هاي توليد، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه هزينه( به

طور قطع زمانی يك تكنولوژي قادر به دستيابی به اين قابليت  گردد. به ود به بازار اين تكنولوژي پربازده تلقی میو در مجموع ور

                                                 

1- Technological Potential 

2- Economical Potential 

3- Market Potential 

4- Reliability 

1- Cost Benefit Analysis 
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نيياز دسيتيابی بيه     هياي فنيی، پييش    عبارت ديگر، دستيابی بيه قابلييت   هاي فنی برخوردار شده باشد. به خواهد بود كه از قابليت

 هاي اقتصادي است. قابليت

 هاي فنيی و اقتصيادي، تكنوليوژي     ر يك تكنولوژي به اين معنی خواهد بود كه علاوه بر دارا بودن قابليتقابليت بازار د

كنندگان سازگار بوده و در نهايت قادر خواهد بود در  هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصرف توانايی رقابت با ساير گزينه

با موفقيت توسعه پيدا كند. زمانی كه يك تكنولوژي بتواند به اين قابليت دست پيدا پذيري فنی و اقتصادي، در بازار  كنار امكان

صورت يك محصيول تجياري برخيورد     نمايد، تمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهيا شده و از اين پس با اين تكنولوژي به

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 بازار تكنولوژي  توسعه(: نمايش مسير 1-1شكل )

هياي ماليياتی    هايی )مانند حمايت مالی از مصرف تكنولوژي نوظهور و يا سياست دهی به بازار، شامل فعّاليت كلكاركرد ش

گردد. تفياوت مييان ايين     هاي رقيب( است كه منجر به ايجا تقاضا براي تكنولوژي در راستاي حمايت از آن می براي تكنولوژي

شيود؛   در اين كاكرد، گزينش نهايی توسط كاربران تكنولوژي انجام ميی دهی به سيستم در آن است كه  كاركرد و كاركرد جهت

گيري  توان كاركرد شكل كنند. بنابراين می دهی به سيستم كاربران نقشی در فرايند گزينش ايفا نمی كه در كاركرد جهت درحالی

تيوان   هاي مختلف، ميی  سايی فعّاليتها و شنا دهی به سيستم دانست. با استفاده از شاخص بازار را حالت خاصی از كاركرد جهت

 اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: ميزان تحقق اين كاركرد را سنجيد. نمونه
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 ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسايی مرحله 

 سازي پتانسيل بازار  شفاف 

  تعداد و تنوع كاربران موجود براي تكنولوژي 

 دهی به بازار  تعداد و تنوع نهادهاي تنظيم شده براي شكل 

 گذاران  ميزان عدم قطعيت موجود در برابر توليدكنندگان و يا سرمايه 

 هاي مصرف تكنولوژي هزينه 

 بسيج منابع 

نظام نوآوري در راستاي تحقق كاركرد   هاي لازم براي توسعه هاي مربوط به تأمين و هماهنگی ورودي اي از فعّاليت مجموعه

هاي نيوآوري فناورانيه اسيت.     ترين نيازهاي توسعه نظام به منابع مورد نياز، يكی از ضروري گيرند. دسترسی بسيج منابع قرار می

شيوند.   هايی است كه در فرايند توسعه انجام ميی  گذاري پذيرد، بيشتر از جنس سرمايه هايی كه در اين كاركرد صورت می فعّاليت

هاي آموزشی و تسهيلات تحقيق و توسعه  مانند سيستمهاي عمومی مورد نياز پيشرفت تكنولوژي،  همچنين، گسترش زيرساخت

گيرد. درصورت عدم وجود منابع ميالی و ابزارهياي ميورد نيياز و نييز بيازيگرانی بيا توانيايی و          اين كاركرد قرار می  نيز در زمره

كياركرد داراي اهمّيّيت   هاي متمايز، يك تكنولوژي نوظهور به هيچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراين، اين  قابليت

 پذير است: باشد. بنابراين نگاشت كاركرد بسيج منابع در چهار بُعد مختلف، امكان فراوانی در روند توسعه می

 تكنولوژي  سازي افراد علمی يا فنی موردنياز براي توسعه منابع انسانی: تأمين و هماهنگ 

 تكنولوژي  وردنياز براي توسعهها و اعتبارات م سازي بودجه منابع مالی: تأمين و هماهنگ 

 تكنولوژي  اي اوقات، قطعات( موردنياز براي توسعه سازي مواد )و در پاره منابع مادي: تأمين و هماهنگ 

 موردنيياز بيراي توسيعه    1ها، محصيولات و ييا خيدمات مكميل     سازي زيرساخت منابع مكمل: تأمين و هماهنگ  

 تكنولوژي

                                                 

 هاي ديگر تأمين كرد. توان آن را از نظام تص نظام نوآوري موردنظر نيستند و به راحتی میهايی است كه مخ منظور از اين اقلام مكمل آن -1
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عت و يا هر بازيگر ديگري كه در روند توسعه فناوري مشيغول اسيت، بيرآورده گيردد.     تواند توسط دولت، صن اين كاركرد می

رود سهم بخش خصوصی در تأمين منابع مورد نياز نيز بيشتر گيردد.   هرچه سطح بلوغ تكنولوژي نوظهور بيشتر شود، انتظار می

 ورده شده است:تواند منجر به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آ اي از رخدادهايی كه می نمونه

 هاي بلاعوض دولتی )يارانه(  كمك 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

 هاي مورد نياز تكنولوژي و محصولات و خدمات مكمل  توسعه زيرساخت 

 تكنولوژي از خارج از كشور  مورد نياز براي توسعه  تأمين مواد اوليه 

 ابطه با تكنولوژي موردنظر دردسترس بودن نيروي انسانی فنی در ر 

 مشروعيت بخشی 

تواننيد منجير بيه تغييير      دنبال ايجاد مقبوليت اجتماعی براي تكنولوژي جديد هسيتند و ميی   هايی كه به آن دسته از فعّاليت

كننيده   قتوان محقَي  ها با نيازهاي بازيگران موجود در نظام مورد نظر گردند را می راستا شدن آن نهادهاي موجود در جامعه و هم

توان گفت كه ظهور يك تكنولوژي جديد، اغلب بيا مخالفيت بيازيگرانی كيه داراي      اين كاركرد دانست. براي توضيح بيشتر می

موجيود   1شود. بنابراين، نياز است تا بازيگران تكنولوژي نوظهور، بر اين لختی هاي كنونی هستند، همراه می منافع در تكنولوژي

نظيام نيوآوري سيرعت      كنيد و بيه فراينيد توسيعه     ها مانند يك كاتاليزگر عمل می تكنولوژي  ر توسعهغلبه نمايند. اين كاركرد د

قواعد و مقررات مربوط   بندي جديدي از بدنه گذاران، به ايجاد آرايش گذاران و سياست بخشد. اين امر از طريق تشويق قانون می

هيايی   هاي سياسيی و رايزنيی   ز سوي نهادهاي پشتيبان، شامل لابیپذيرد. كاركرد حمايت ا به نظام نوآوري فناورانه صورت می

كنند. اين كياركرد   ها، نقشی مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا می پذيرد. شبكه است كه بين گروه ذينفعان تكنولوژي صورت می

م نوآوري، بازيگران موجيود در آن  يك نظا  نظام نوآوري برخوردار است؛ چراكه معمولاً در بدو توسعه  از اهميت بالايی در توسعه

زنند. از اين رو در ارتباط بيا تكنوليوژي مطليوب و نييز روش دسيتيابی بيه آن        اي ميان خود نمی آسانی دست به ايجاد شبكه به

                                                 

شود، حذف مقاومت در براي تغيير )لختی يا اينرسی( است. بنابراين، علت وجودي اين كاركرد، غلبه بر  نام ديگري كه بر اين كاركرد نهاده می -1

 اينرسی بازيگران موجود در نظام است.
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ژي تكنولو  نظر وجود دارد و شناسايی يك موضع شفاف در اين رابطه دشوار خواهد بود. بنابراين، ايجاد اتحاد براي توسعه اختلاف

ها علاوه بر تسهيل كردن انتشار دانش ميان بازيگران، به همگيرا سياختن آنيان نييز      باشد. در اينجا وجود شبكه امر سهلی نمی

علت آنكه  كند. بنابراين از يك سو بازيگران موجود در نظام نوآوري با يكديگر همكاري زيادي ندارند. از سوي ديگر به كمك می

هاي موجود  گردد، بازيگران مربوط به تكنولوژي هاي ديگر می ر به كنار زده شدن برخی تكنولوژيتكنولوژي نوظهور منج  توسعه

كننيد.   تكنولوژي نوظهيور مخالفيت ميی     )رقيب تكنولوژي نوظهور( كه داراي تعاملات قابل توجّهی با يكديگر هستند با توسعه

عنوان بخشی از نظام فنی جديد و مقاوميت در برابير    ور بهبخشی براي توجيه كردن تكنولوژي نوظه بنابراين، كاركرد مشروعيت

هاي نمايانگر تحقق اين كاركرد در  اي از رخدادها و شاخص هاي انجام گرفته از سوي بازيگران موجود اهمّيتّ دارد. نمونه مقابله

 ادامه آورده شده است:

  ميزان همگرائی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه 

 تكنولوژي و محصولات مربوط به آن  گذاري در توسعه ميزان مشروعيت سرمايه 

 هاي درگير براي حمايت از تكنولوژي هاي سياسی بين گروه رايزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت هاي پشتيبان تكنولوژي در بخش اعمال نفوذ گروه 

 رسانه ها ميزان حمايت از تكنولوژي موردنظر در 

 نظام نوآوري فناورانهابعاد ساختاري  -1-2

هاي نوآوري فناورانه پرداخته خواهد شيد. ايين چهيار دسيته      در اين بخش به چهار دسته از عوامل ساختاري موجود در نظام

 .4ها و روابط و شبكه 3ها ، فناوري2، نهادها1عبارتند از بازيگران

 

                                                 

1- Actors 

2- Institution  

  3- Technology 

  4- Network 
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 بازيگران -1-2-1

فنياوري ييا بيه طيور       دهنده و يادگيرنيده  ر مستقيم به عنوان توسعههايی است كه به طو بازيگران شامل تمام سازمآن  دسته

ها در ظهور فناوري نقش دارند. در حقيقت، اين بازيگران، يك  مالی و ديگر نقش  كننده كننده، تأمين غيرمستقيم به عنوان تنظيم

كنند. ايجياد   برداري می د، منتشر و بهرههايی را ايجا ها و تصميمات خود، فناوري نظام نوآوري تكنولوژيكی هستند كه با انتخاب

 ها و اشتياق بازيگران آن براي انجام اقدامات مختلف است. يك نظام فناورانه نوآوري وابسته به وجود مهارت

اي از بازيگران بخش خصوصی، بازيگران دولتی،  بازيگران در يك نظام نوآوري فناورانه بسيار زياد است و گستره  تنوع بالقوه

را دارند و ساير  1گيرد. برخی از بازيگران در توسعه يك فناوري نقش پيشرو دهندگان فناوري تا گيرندگان آن را در بر می توسعه

انيد و بيه موفقييت آن     يك فناوري خاص وارد شده  هايی هستند كه كاملاً در توسعه هستند. بازيگران پيشرو آن 2بازيگران، پيرو

هياي   توانند بين گزينه اند و می يك فناوري درگير نشده  مقابل، بازيگران پيرو كاملاً در توسعه باشند. در طرف فناوري وابسته می

دهنيدگان   يك فناوري، متشكل از واحدهاي صينعتی و توسيعه    مختلف، دست به انتخاب بزنند. به طور معمول، پيشروان توسعه

توان متشكل از  غول هستند. در طرف مقابل، پيروان را میيك فناوري به ايفاي نقش مش  فناوري كوچك هستند كه تنها درحوزه

 هاي تكنولوژيكی دانست. هاي بزرگ با قابليت حمايت از انواع مختلفی از گزينه كنندگان مالی، كاربران و بنگاه گران، تأمين تنظيم

هاي  ها در فعاليت را برحسب نقش آنها(  ها و شبكه در اين مطالعه براي تحليل نظام نوآوري فناورانه بازيگران )افراد، سازمآن

هياي كوچيك و    هيا )نوبنييان، بنگياه    (، شيركت NGOهياي غيردولتيی)   بندي كيرديم: جامعيه ميدنی، سيازمآن     اقتصادي تقسيم

هيا، نهادهياي فناورانيه، مراكيز      هاي بزرگ(، موسسيات دانشيی )دانشيگاه    هاي چندمليتی و نيز شركت (، شركتSMESمتوسط)

هيا( و   اي )بيميه  نهادهياي واسيطه   هيا،   بانك هاي حقوقی، مؤسسات مالی،  ها شامل )سازمآن يگر بخشتحقيقاتی و مدارس( و د

 هاي متفاوتی را در يك نظام ايفا نمايند. توانند نقش مشاوران(. اين بازيگران مختلف همگی می

                                                 

  5- Enactor 

  6- Selector 
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 نهادها -1-2-2

. نهادهاي رسمی قواعدي ميدون  [2]غير رسمی  نهادها در نظام نوآوري فناورانه دو نوع هستند: نهادهاي رسمی و نهادهاي

  تير هسيتند و در نتيجيه    گردند. از طرفی، نهادهاي غيررسمی ضيمنی  شده هستند و توسط افراد ذيصلاح ملزم به اجرا شدن می

ها و  توانند هنجاري يا شناختی باشند. قواعد هنجاري همان ارزش گيرند. نهادهاي غيررسمی می فرايند تعامل بازيگران شكل می

هياي   هياي ذهنيی و پيارادايم    تيوان چيارچوب   كه قواعد شناختی را می هاي اخلاقی هستند، درحالی ي اجتماعی با جنبههنجارها

 .[3]اجتماعی دانست

ها. مثالی در  ها يا قراردادهاي بنگاه نامه مات سياستی و يا بخشهايی از نهادهاي رسمی عبارتند از قوانين دولتی و تصمي مثال

ها است.  سازي آن رابطه با قواعد هنجاري، مسئوليت احساس شده توسط يك شركت در رابطه با عدم توليد ضايعات و يا پاكيزه

تيوان   . همچنين می[6[, ]2]ستندهاي حل مسأله ه )ابتكاري( يا رويه 1هايی در رابطه با قواعد شناختی نيز جستجوي ذهنی مثال

 ها و انتظارات بازيگران درون نظام را نيز در اين دسته جاي داد. نگاه

است، پيكربندي نهادي معمولاً توسعه نيافته است. اين حرف  2ي سازندگی براي يك نظام نوآوري تكنولوژيكی كه در مرحله

ويژه از نوع رسمی( وجود دارند و حتّی قواعد موجود با فناوري در حال ظهيور ناسيازگاز    )بهبدان معناست كه قواعد نهادي كمی 

حماييت از فنياوري نوظهيور از      ويژه پيروان، در مراحل اولييه  رود كه قواعد شناختی براي هدايت بازيگران، به هستند. انتظار می

رات، به جهتی، تنها علتّ حمايت از يك فناوري نوظهور اسيت. ايين   ها و انتظا اي برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه اهميت ويژه

شود و براي بر هم زدن ساختارهاي موجود  مربوط است كه با نوعی فرصت تحريك می 3پذير موضوع به مفهوم كارآفرين ريسك

ر مداخله، عوامل نهادي كند. از منظ ها با حالت مطلوب خويش و يا ايجاد ساختارهاي جديد، تلاش می از طريق تطبيق دادن آن

هاي حاكميتی و حتّی راهبردهاي كسب و كار، از اهمّيت بالايی برخوردار هستند. علاوه  به علت هدف واقع شدن توسط سياست

تواند به صورت غيرمستقيم از طريق ساختار نهادي نوآوري فناورانه  ها و اشتياق پيشروان و پيروان، تنها می بر آن، حضور، مهارت

                                                 

1- Heuristic  

2- Formative 

1- Risk-taking 
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گيذارد.   هاي مالياتی و موارد ديگر بر اين بازيگران اثير ميی   اي حمايتی، مشوق ثير قرار گيرد. اين ساختار از طريق برنامهتحت تأ

 ي اثر مستقيم بسياري از بازيگران، به ويژه حاكميت، خارج است. همچنين ماهيت ساختار فناورانه از دايره

 زيرساخت -1-2-3

صورتی يكپارچيه   روند( به ها نيز مصنوع به شمار می هاي فناورانه )كه خود آن رساختها متشكل از مصنوعات و زي زيرساخت

هستند. عملكرد فنی اقتصادي اين مصنوعات كه شامل ساختارهاي هزينه، ايمنی، قابليت اطمينان، آثار افزايش مقياس و موارد 

تير فنياوري    د. همچنين، در نظر گرفتن وجيوه غيرميادي  ديگر هستند از اهمّيت حياتی براي فهم فرايند تغيير فناورانه برخوردارن

رسيد. در رابطيه بيا ميورد      نظير ميی   ارزش ايجاد شده توسط آن معنادارتر بيه   همچون دانش موجود در آن و مشخصات زنجيره

ان برخوردار محيطی نيز از اهمّيت فراو ها در انرژي پايدار، در نظر گرفتن مشخصات آلايندگی و ديگر اثرات جانبی زيست نوآوري

محيطی ممكن است نظام نيوآوري   عنوان فناوري با اثرات منفی زيست هستند. علاوه بر آن، درصورت تشخيص يك فناوري به

بزرگی از بازيگران و توسعه يافتن نهادهايی در رابطيه بيا آن دسيت بيه       فناورانه با وجود جذاب بودن آن فناوري براي مجموعه

 توقف آن بزند.

عنوان بخشی از نظام نوآوري فناورانه، يك مكانيزم بازخوردي مهم )بين تغيير  ر نظر گرفتن وجوه فناورانه بهدرصورت عدم د

شود. براي مثال، در صورت ايجاد بهبود در ايمنی و قابليت اطمينان در نتيجه ايجاد يك  فناورانه و تغيير نهادي( مغفول واقع می

هاي حمايتی با جزئيات بيشتر  در حمايت از يك فناوري نوظهور، راه را براي اجراي طرحيارانه براي تحقيق و توسعه   طرح، ارائه

 تواند منجر به بهبودهاي فناورانه بيشتر گردد. هاي علمی( هموار خواهد كرد. اين اقدام نيز می )شامل نمايش

 ها روابط و شبكه -1-2-4

آورنيده ييك نگياه      شوند. ايين بخيش فيراهم    ي آن محسوب میهاي موجود در نظام نوآوري فناورانه، صرفاً سنگ بنا مؤلفه

 مفهومی به تمامی روابط ممكن است.

 

 :روابط
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توان اين روابط را به روابيط بيين بيازيگران، بيين      باشند. می هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی می روابط ممكن بين مؤلفه

 ها و نهادها تقسيم كرد. ها و بين فناوري بين بازيگران و فنارويها و همچنين بين بازيگران و نهادها،  نهادها، بين فناوري

هايی از نظام قواعد در نظر بگيريد كه در آن هر قاعده به قواعد  عنوان بخش ها را به براي فهم اين موضوع، نهادها و فناوري

( يا تقويت كنند )همگرايی(. از 1اهمگرايیتوانند در رابطه با يك مسأله خاص يكديگر را رد ) ن ديگر اشاره دارد. قواعد موجود می

فناورانه سود )زييان( رسيانند و بيالعكس. بيراي مثيال ييك بخشينامه بيراي كياهش            توانند به يك جنبه اين طريق نهادها می

لگوهاي اي بر ا هاي جاده تواند اثر زيرساخت تواند به استفاده از فناوري پاک كمك كند. مثال ديگر نيز می هاي خودرو می آلودگی

باشند. هر دو ايين روابيط از    ها مشابه يكديگر می مسافرت كاربران باشد. روابط بين بازيگران و نهادها و بين بازيگران و فناوري

باشند. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بين اين روابط و روابط بين بيازيگران بهتير فهمييده     مفعولی می- نوع روابط فاعل

 شود. می

 ها: شبكه

تير   ها از روابط موجود در خارج از گروه، قيوي  ر برخی موارد خاص، روابط موجود در يك گروه از بازيگران، نهادها و فناوريد

اي ييا   توان آن را يك ساختار شبكه هاي ساختاري باعث ايجاد يك پيكربندي متراكم گردند، می است. در صورتی كه اين مؤلفه

هايی براي كاربرد يك فناوري نوظهور باشيد )قواعيد فناورانيه( كيه      تواند ائتلاف بنگاه می يك شبكه ناميد. مثالی در اين رابطه

شيود )قواعيد نهيادي(.     هاي يارانه اي حمايت می شود و توسط برنامه هاي حل مساله هدايت می اي از روش ي مجموعه وسيله به

هيا   هايی از اين شبكه كننده و كاربر نيز مثال عرضه هاي سياستی، روابط ، جوامع تحقيقاتی، شبكه2هاي صنعتی همچنين، انجمن

 روند. شمار می به

مند نبودن منعطيف بازارهيا و صيلب بيودن سلسيله       شكلی از همكاري است كه در وضعيتی بين جهت  آورنده ها فراهم شبكه

ها همچنين بين اعتماد و رقابت مييان بيازيگران مسيتقل بيا علائيق       . شبكه[2]گيرد  ها( قرار می ها )براي مثال در بنگاه مراتبی

                                                 

1- Misalignment 

1- Industry association 
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 1فناوري نوظهور وابسته به بازتركيب  گردد كه توسعه كنند. حفظ اين تعامل در محيطی مهم تلقّی می ناهمگون، تعامل برقرار می

 مفهومی و عملی دانش است.

به عنوان يكی از عناصر ساختاري سيستم مشكل اسيت. در   ها از آنجايی كه تعاملات ديناميك و پويا است، درنظرگرفتن آن

استفاده شده است وليی ييك    "شبكه"بعضی از مقالات ادبيات براي توصيف ارتباط و روابط همكاري ميان بازيگران از عبارت 

به اتفاق افتادن تواند به عنوان يك شكل بزرگتر بازيگران سازمانی درنظرگرفته شود. با اين وجود تعاملات محدود  می "شبكه"

هايی وجود ندارد ولی تعاملات دو طرفه ميان بازيگران اتفاق  ها نيست. در مراحل اوليه توسعه يك سيستم شبكه در درون شبكه

 افتد.  می

 دهد. را به صورت خلاصه نشان می TIS( تمامی ابعاد ساختاري 3-1جدول )

 (: ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه3-1جدول )

 ها زير بخش ساختاري ابعاد

 بازيگران

 جامعه مدنی 

 هاي كسب و كار كوچيك و متوسيط، كارخانجيات بيزرگ،      هاي تازه تاسيس شده، بنگاه ها: شركت شركت
 هاي چند مليتی  شركت

 دولت 

 هاي مردم نهاد سازمآن 

 زاران اي، كيارگ  هاي ميالی، نهادهياي واسيطه    ها/ سازمآن هاي قانونگذاري، بانك ناهاي ديگر: سازم بخش
 مشاورين و دانشی

 نهادها
 ها سخت: قوانين، مقررات، دستورالعمل 

 هاي رايج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
  در سطح شبكه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 ها زيرساخت
 ها و ... ها، پل ها، جاده ها، ساختمآن تجهيزاتی: ابزارهاي فنی، ماشين 
 ،تخصص، اطلاعات راهبردي دانشی: دانش 

                                                 

2- Recombination 
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موواد و قطعوات   توسعه  هاي رفع چالش غير فنی ها و اقدامات سياستتدوين  -2

 داغ نيروگاهی

هاي اجرايی هستند كه به تحقق راهبردها و دستيابی به اهيداف كميك    ها و برنامه اي از طرح ها و اقدامات مجموعه سياست

وري هستند. همان طور كه در بخش مبانی نظري اشاره شيد  انع توسعه يك فنكنند. و در حقيقت راهكارهايی جهت رفع موا می

طور كه اشاره شد يك دسته سياست  ( است. همانTISآورانه ) ها و اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فن مبناي تدوين سياست

ی ميورد نيياز بيراي    ني ك دسته اقدام فآورانه و ي هاي موجود در كاركردهاي نظام نوآوري فن و اقدام مديريتی در پاسخ به چالش

 گردد. ها ارائه می آن رايند تدوين هريك و نتايجشود كه در ادامه ف كاركرد توسعه دانش، ارائه می

 ی )مديريتی(نها و اقدامات غير ف فرايند تدوين سياست -2-1

 ( نشان داده شده است.1-2ها و اقدامات در شكل ) فرايند تدوين اين سياست
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 اقدامات توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی ها و سياست فرايند تدوين(: 1-2شكل )

شيود. بيدين    ( نشان داده شده است در مرحله اول، وضعيت موجود توسعه فناوري مشخص می1-2طور كه در شكل ) همان

شود. سپس، بازيگران نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی  میمنظور ابتدا مرحله توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی تعيين 

شود. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از مرحله اول، كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضيعيت مطليوب    شناسايی می

ابعياد سياختاري در    گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط بيا هير ييك از    مشخص میتوسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی 

گيردد.   كاركردهاي با اولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه مواد و قطعات داغ نيروگياهی تعييين ميی   

شناسايی بازيگران نظام توسعه مواد و قطعات 
 داغ نيروگاهی

شناسايی مرحله توسعه مواد و قطعات داغ 
 نيروگاهی 

هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در هر يك از  شناسايی چالش
كاركردهاي بااولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه مواد و 

 ت داغ نيروگاهیقطعا

بندي نظرات كارشناسان و تهيه  پالايش و جمع
 ها فهرست نهايی چالش

اقدامات براي هر دسته از  ها و سياست تدوين
 ها چالش

شناسايی كاركردهاي با اولويت براي تحقق وضعيت مطلوب 
 توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی

مرحله اول: شناسايی 

 وضعيت موجود

اسايی مرحله دوم: شن

 وضعيت مطلوب

مرحله سوم: شناسايی 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوري

مرحله چهارم: تدوين 

اقدامات براي رفع 

 ها و موانعچالش
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هياي توسيعه ميواد و قطعيات داغ نيروگياهی       شود و فهرست نهيايی چيالش   بندي می هاي شناسايی شده پالايش و جمع چالش

ميواد و قطعيات داغ نيروگياهی ارائيه     توسيعه  ها و موانيع   قدامات پيشنهادي براي رفع چالششود. در مرحله آخر، ا مشخص می

 شود. می

در ادامه اين مراحل توضيح داده شده است. لازم به ذكر است كه نتايج بيه دسيت آميده در تميامی ايين مراحيل از طرييق        

-1-3ی استخراج شده است. اسامی اين افراد در بخش مصاحبه با خبرگان و كارشناسان آشنا با حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاه

 ارائه شده است.گزارش مرحله سوم  3

 مواد و قطعات داغ نيروگاهیشناسايی وضعيت موجود  -2-2

ميواد و قطعيات داغ نيروگياهی    اقدامات، وضعيت موجيود   ها و سياست همان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند تدوين

ميواد و  و نيز بازيگران نظام توسعه اين مواد و قطعات داغ نيروگاهی  توسعهار بر مبناي شناسايی مرحله شود. اين ك شناسايی می

 شود.  شود كه در ادامه توضيح داده می در كشور انجام می قطعات

 مواد و قطعات داغ نيروگاهی توسعهبازيگران نظام  -2-2-1

هيايی را ايفيا    مستقيم نقيش  ی است كه هر يك به طور مستقيم يا غيرساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعان

هيا، مراكيز پژوهشيی،     هاي مشاور، دانشگاه هاي توليدكننده، شركت توانند شامل بخش دولتی، شركت كنند. اين بازيگران می می

 هياي  حيوزه  در اغ نيروگياهی توسعه ميواد و قطعيات د   نظام موسسات مالی، موسسات حقوقی و ... باشند. در اين گام، بازيگران

، مشيروعيت بخشيی،   ، انتشار دانش، تأمين منابع انسانی، منيابع ميالی، ميواد، قطعيات و تجهييزات     تحقيق و توسعه كارآفرينی،

هاي طراحی و توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگياهی   دهی به فعاليت و سياستگذاري و جهت دهی به بازار شكل

بازيگران حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی شناسايی شدند سيپس   ،ها و تحقيقات در اين راستا ابتدا با بررسی اند. شناسايی شده

 ( آمده است.1-2بازيگران به تفكيك كاركردها در جدول ) شدند.  نهايی ،طبق نظرات كميته راهبري طرح
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 (: بازيگران نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی1-2جدول )

 بازيگران ردهاكارك

 كارآفرينی

شركت قطعات توربين شهريار، شركت تعميرات هاي زير مجموعه نظير مجموعه شركتهاي مپنا،  وزارت نيرو و شركت
 و ... نيروگاهی ايران

 شركت آذرآب و ...هاي زير مجموعه  نظير مجموعه شركتهاي فولاد آلياژي،  وزارت صنعت، معدن و تجارت و شركت
 شركتهاي زيرمجموعه نظير شركت فولاد آلياژي اصفهان و ... سازمان صنايع هوايی ايرانوزارت دفاع و 

 و ... OTCهاي زير مجموعه  نظير شركت  وزارت نفت و شركت
 هاي خصوصی شركت

 

 توسعه دانش

و  هاي مرتبط در دانشگاه مالك اشتر، پژوهشگاه مواد پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه صنعت نفت، مراكز و پژوهشكده
 هاي علمی و صنعتی ايران، مركز پژوهش متالورژي رازي انرژي، سازمان پژوهش

هاي دولتی مانند تهران، مالك اشتر، علم و صنعت، صنعتی شريف، صنعت آب و برق عباسپور، فردوسی مشهد،  دانشگاه
نر كرمان، صنعت نفت، صنعتی اصفهان، خواجه نصير، صنعتی اميركبير، تربيت مدرس، صنعتی سهند تبريز، شيراز، باه

 شهيد چمران اهواز و امام حسين و ...
 آباد، يزد و ... دانشگاه هاي آزاد واحدهاي علوم تحقيقات و جنوب تهران، كرج، ساوه، دزفول، اراک، اهواز، نجف

 پارک هاي علم و فناوري ) مانند پارک علم و فناوري تهران و اصفهان و ...( 
 ردي صنعت آب و برقموسسه آموزش عالی، علمی كارب

جهاد دانشگاهی دانشگاه ها )مانند جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران، جهاد دانشگاهی دانشگاه علم و صنعت و جهاد 
 دانشگاهی دانشگاه صنعتی اميركبير و ...(

قب ، شركت فولاد آلياژي ايران، كارخانه ثاOTCهاي دولتی يا شبه دولتی شامل مجموعه مپنا،  ها و سازمان شركت
نيروي هوايی، شركت آذراب، شركت تعميرات نيروگاهی ايران، شركت قطعات توربين شهريار، صنعت نفت، صنايع 

 دفاع، صنايع هواپيمايی ايران، سازمان صنايع هوايی، شركتهاي صها و هسا، و ...
 شركت ها و موسسات خصوصی نظير بدر سيستم، تجربه نور و ... 

 موسسات آموزشی خصوصی

 دانش انتشار

 (V94.2و  GE-F9همايش واحدهاي گازي المللی برق و دبيرخانه  توانير )دبيرخانه كنفرانس بين
 انجمن مهندسين برق و الكترونيك ايران )دبيرخانه كنفرانس ملی نيروگاه هاي برق(

الانه انجمن انجمن مهندسين متالورژي ايران )دبيرخانه كنفرانس بين المللی مواد مهندسی و متالورژي و كنگره س
 مهندسين متالورژي ايران(

 انجمن سازه هاي فولادي ايران
 انجمن آهن و فولاد ايران

 انجمن خوردگی ايران )دبيرخانه كنگره ملی خوردگی(
 (هاي برق كشور كنفرانس ملی نيروگاه)دبيرخانه  شركت بهره برداري نيروگاه طرشت

 رودر صنايع نفت و ني كنفرانس تجهيزات دواردبيرخانه 
 انجمن مهندسين مكانيك ايران، انجمن سطح، سنديكاي صنعت برق و ...
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 بازيگران ردهاكارك

تامين 

 منابع

 منابع مالی

 معاونت علمی و فناوري رياست جمهوري 
 OTCهاي گازي در كشور نظير مپنا و  هاي سازنده توربين شركت

 ها بانك
 نوآورانه وزارت نيرو و ...هاي  ها نظير صندوق حمايت از طرح هاي حمايت از تحقيقات و نوآوري صندوق

 معاونت تحقيقات وزارت علوم
 معاونت تحقيقات وزارت نفت
 معاونت تحقيقات وزارت دفاع

 معاونت تحقيقات وزارت نيرو و معاونت تحقيقات شركت توانير
 سازمان توسعه برق ايران

 

منابع 

 انسانی

 معاونت تحقيقات و منابع انسانی وزارت نيرو
هاي مرتبط در دانشگاه مالك اشتر، پژوهشگاه مواد و  هشگاه صنعت نفت، مراكز و پژوهشكدهپژوهشگاه نيرو، پژو

 هاي علمی و صنعتی ايران، مركز پژوهش متالورژي رازي انرژي، سازمان پژوهش
هاي دولتی تهران، مالك اشتر، علم و صنعت، صنعتی شريف، صنعت آب و برق عباسپور، فردوسی مشهد،  دانشگاه

ان، خواجه نصير، صنعتی اميركبير، تربيت مدرس، صنعتی سهند تبريز، شيراز، باهنر كرمان، صنعت نفت، صنعتی اصفه
 شهيد چمران اهواز و امام حسين و ...

 آباد، يزد و ... هاي آزاد واحدهاي علوم تحقيقات و جنوب تهران، كرج، ساوه، دزفول، اراک، اهواز، نجف دانشگاه
 شركت ها و موسسات خصوصی

 سه آموزش عالی، علمی كاربردي صنعت آب و برقموس

مواد، 

قطعات و 

 تجهيزات

 هاي تامين كننده مواد داغ نيروگاهی شركت
 هاي تامين كننده قطعات داغ نيروگاهی شركت
 هاي تامين كننده تجهيزات ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی شركت

 دهی به بازار شكل

 وزارت صنعت، معدن و تجارت
 اعوزارت دف

 وزارت نفت
 وزارت نيرو 

 توانير
 سازمان توسعه برق

 هاي مپنا مجموعه شركت
 گمرک
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 بازيگران ردهاكارك

 دهی به سيستم جهت

 معاونت علمی و فناوري هاي رياست جمهوري
 وزارت نيرو

 وزارت نيرو دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري
 توانير دفتر پشتيبانی فنی توليد

 وزارت نيرو محيطی برق و انرژي يستفنی، مهندسی، اجتماعی و ز دفتر استانداردهاي

 و فناوري رياست جمهوري معاونت علمی
 سازمان ملی استاندارد ايران

 شوراي عتف

 مشروعيت بخشی
 توانير 

 سازمان توسعه برق

 

هياي سيازنده ميواد و     تر اشاره شد بازيگران ممكن است پيشرو يا پسرو باشند. طبق ادبيات كلييه شيركت   همانطور كه پيش

باشند. همچنين نحوه تاثيرگذاري هريك از بازيگران  شوند و مابقی بازيگران پسرو می پيشرو محسوب میداغ نيروگاهی قطعات 

 به تفصيل بيان خواهد شد. پنجم طرحدر نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی در فاز 

 شناسايی مرحله توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی -2-2-2

هياي   ها ييا نشيانه   اي از شاخص ام فناورانه بر اساس وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري و مجموعهمرحله توسعه هر نظ 

هاي تحقق  گيري، تثبيت. نشانه گيري، سرعت توسعه، توسعه، اوج شود. اين مراحل عبارتند از: پيش تحقق مرحله توسعه تعيين می

 ه شده است.( ارائ2-2هاي تشخيص مرحله توسعه در جدول ) مراحل يا شاخص

 توسعه نظام نوآوري فناورانه  هاي شناسايی مرحله شاخص(: 2-2جدول )

 آيا نمونه اوليه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟

بنيان به اين حوزه وارد  هاي دانش ها و مراكز پژوهشی چيست؟ آيا شركت بازيگران اصلی در اين حوزه چه كسانی هستند؟ نقش دانشگاه

 گري و ...( چيست؟ گذاري، تنظيم اند؟ آيا دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سياست شده

 شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آيا محصول فناوري بدون حمايت

 و يا: آيا توليد انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجيه اقتصادي دارد؟

 ول فناوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟و يا: آيا توليد انبوه محص
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 ها چگونه است؟ اند؟ وضعيت آن هاي علمی و فناوري شكل گرفته آيا شبكه

 وضعيت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع كامل رسيده است؟

 نرخ ورود توليد كنندگان محصول فناوري چگونه است؟

 نرخ كاهش قيمت محصول فناوري چگونه است؟

 فروش محصول فناوري چگونه است؟نرخ 

 اند؟ ها و سنديكاهاي مربوطه شكل گرفته آيا انجمن

  

ميواد و  تيوان مرحليه توسيعه ايين      بر اساس سوالات فوق و وضعيت ساختاري نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی می

 ( نشان داده شده است.2-2را مشخص كرد. اين موضوع در شكل ) قطعات

 

 

 

 

 

 

 

 هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعه (: نشانه2-2شكل )

 مرحله توسعه نظام را بر اساس ساختار موجود حول فناوري شناسايی كرد.توان  ( می3-2با بررسی سوالات فوق و جدول )

 

 

 

 

 



 نيروگاهي راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغسند 
30 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  ها تدوین برنامه، اقدامات و سياست: 4فاز 

  

 

 ي نظام نوآوري فناورانه براي تعيين مرحله ويژگی مراحل توسعه به تفكيك عناصر ساختاري(: 3-2دول )ج

 تعادل گيري سرعت گيري اوج توسعه يش توسعهپ 

ن
را

يگ
از

ب
 

ها و مراكز  دانشگاه
 ،پژوهشی

 ،تعداد محدود

گري دولت  نقش تسهيل
 گيرد. كم كم شكل می

بنيان علاوه بر  هاي دانش شركت
 ،ها و مراكز پژوهشی دانشگاه

هاي سرمايه گذاري خطر  شركت
 ،كنند پذير در اين حوزه ورود می

گذاري  ستنقش دولت در سيا
 شود. پررنگ می

ها  ها و سنديكا انجمن
 ،شكل گرفته اند

هاي دانش  افزايش شركت
 ،بنيان

نقش دولت در 
گذاري پررنگ  سياست

 شود. می

تعداد رقباي در حوزه توسعه 
 ،يابد فناوري به شدت افزايش می

ها و موسسات  نقش پررنگ بانك
 ،مالی

گري پررنگ  نقش دولت در تنظيم
 شود. می

 

بازيگران در اين تمام 
حوزه فناورانه به صورت فعال 

 حضور دارند.

ت
لا

ام
تع

 

روابط فردي شكل 
 گرفته است،

هاي مربوط  شبكه
 به فناوري وجود ندارند

هاي ضعيف علمی  شبكه
 گيرد شكل می

هاي علمی در  شبكه
 حال قوي شدن است،

هاي ضعيف  شبكه
صنفی كم كم شكل 

 گيرد. می

 هاي علمی قوي، شبكه
ي صنفی در حال ها شبكه

 قوي شدن.

 هاي علمی قوي، شبكه
 هاي صنفی قوي. شبكه

 

ها
اد

نه
 

نهادهاي نرم شكل 
 گيرند، می

نهاد سختی هنوز 
 وجود ندارد.

نهادهاي سخت درحال 
 گيري هستند. شكل

نهادهاي سخت شكل 
 اند. گرفته

افزايش تنوع نهادها بسته به 
 نيازها.

نهادهاي سخت متنوعی 
 وجود دارد.

 

باشند و برخيی ديگير هنيوز بيه مرحليه سياخت نمونيه اولييه          د انبوه میاز مواد و قطعات داغ نيروگاهی در سطح توليبرخی 

باشند درحالی كيه بيازيگران    ها و مراكز پژوهشی می . بازيگران اصلی تعدادي از مواد و قطعات داغ نيروگاهی دانشگاهاند نرسيده

از سوي ديگر تعاملات و  .باشند هاي خصوصی می هاي دانش بنيان و شركت ركتاصلی برخی از مواد و قطعات داغ نيروگاهی ش

هاي سازنده مواد و قطعات داغ بيه خيوبی شيكل نگرفتيه اسيت. بيا توجيه بيه          ها، مراكز تحقيقاتی و شركت روابط بين دانشگاه

هياي   اد بلكه طبق بررسیعه جاي دتوان تمامی مواد و قطعات داغ نيروگاهی را در يكی از مراحل توس هاي ذكر شده نمی تفاوت

جهت تعيين مرحله توسيعه هرييك از   برخی از آنها در مرحله پيش توسعه و برخی ديگر در مرحله توسعه قرار دارند. انجام شده، 

با حضيور   ،مواد و قطعات داغ نيروگاهی ابتدا پيش نويسی طبق نظر تيم فنی طرح تهيه گرديد و سپس در جلسه كميته راهبري

ن دكتر موسوي، مهندس فلاح، مهندس نمازي، دكتر عباسی، دكتر غلاميی پيور، دكتير جهيانگيري، مهنيدس چراغيزاده،       آقايا

-2)جدول مهندس ژام و دكتر درويش مطرح و روي مرحله توسعه هريك از مواد و قطعات بحث گرديد. نتايج به دست آمده در 

 .آمده است (4
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 داغ نيروگاهی(: مرحله توسعه مواد و قطعات 4-2جدول )

 رديف مواد و قطعات داغ نيروگاهی مرحله توسعه

 Co 1و  Niشمش ريختگی سوپرآلياژ پايه  توسعه

 Co 2و  Niورق و تسمه سوپرآلياژ پايه  پيش توسعه

 3 پودر پوشش فلزي پيش توسعه

 4 پودر پوشش سراميكی پيش توسعه

 5 مواد جوشكاري و بريزينگ پيش توسعه

 Co 6و  Niكارشده سوپرآلياژ پايه شمش  پيش توسعه

 7 پره متحرک توربين گازي توسعه

 8 پره ثابت توربين گازي توسعه

 9 بخاري واحدهايهيتر  لوله سوپرهيتر و ري پيش توسعه

 10 محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازي توسعه

 11 لوله بويلر واحدهاي بخاري پيش توسعه

 12 توربين بخاري پره متحرک توسعه

 13 پره ثابت توربين بخاري توسعه

 14 شرود توربين گازي توسعه

 15 ديسك توربين گازي توسعه

 16 روتور توربين گازي پيش توسعه

 17 انواع سيل توربين گازي توسعه

 18 ولو توربين بخاري پيش توسعه

 19 روتور توربين بخاري پيش توسعه

 

هيتير   لوليه سيوپرهيتر و ري  داغ نيروگاهی با اولويت و همچنين قطعيات داغ نيروگياهی شيامل    طبق جدول فوق كليه مواد 

روتيور تيوربين   و  ولو تيوربين بخياري  ، روتور توربين گازي، ديسك توربين گازي، لوله بويلر واحدهاي بخاري، بخاري واحدهاي

پيره ثابيت تيوربين     ،پره متحرک توربين گازيمل همچنين قطعات داغ نيروگاهی شادر مرحله پيش توسعه قرار دارند و  بخاري

شرود تيوربين  ، پره ثابت توربين بخاري، پره متحرک توربين بخاري، محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازي، گازي

 در مرحله توسعه قرار دارند. انواع سيل توربين گازيو  گازي

 



 نيروگاهي راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغسند 
32 

 

 

 1394 اردیبهشتویرایش اول،  ها تدوین برنامه، اقدامات و سياست: 4فاز 

  

 

 داغ نيروگاهیشناسايی وضعيت مطلوب توسعه مواد و قطعات  -2-3

توان يك سيسيتم بهينيه بيراي فراينيد      فرايند نوآوري يك فرايند تكاملی است و هميشه در حال تغيير و تحول است و نمی

نوآوري تعريف كرد، پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف كرد. هدف يك نظام نوآوري انتقال نظيام ميورد نظير از    

است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعيت بهينه نيست و فقط توسيعه نظيام    يك مرحله توسعه به مرحله بعدي

 نوآوري مد نظر است.

نكته اصلی در اينجا نحوه انتقال از يك مرحله به مرحله ديگر است. كاركردهاي هر مرحله به سيه دسيته كياركرد كلييدي،     

مراحيل توسيعه و    (3-2)به منزله انتقال به مرحله بعدي است. شكل شود. تحقق كاركرد كليدي  اي تقسيم می حمايتی و حاشيه

نيز كدگذاري كاركردهاي هفتگانيه   (5-2)دهد. جدول  اي مرتبط با هر مرحله را نشان می كاركردهاي كليدي، حمايتی و حاشيه

 دهد. نظام نوآوري فناورانه را نشان می

 كدگذاري كاركردهاي نظام نوآورانه فناوري (:5-2جدول )
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 اي (: مراحل توسعه و كاركردهاي كليدي، حمايتی و حاشيه3-2شكل )

و برخی ديگر  توسعه نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی در مرحله پيش برخی از اجزاي در بخش قبلی مشخص شد كه

توسعه قرار داشته باشد و هدف ما رسيدن به  پيشبر اساس شكل فوق، زمانی كه سيستم در مرحله  در مرحله توسعه قرار دارند.

باشند كه كاركرد توسعه دانش كاركرد كلييدي، كاركردهياي    داراي اهميت میكاركرد  4مرحله بعدي نظام توسعه فناوري باشد 

م در و زمانی كيه سيسيت   اي است دهی به سيستم كاركرد حاشيه انتشار دانش و بسيج منابع كاركردهاي حمايتی و كاركرد جهت

هياي   دهيی بيه سيسيتم، بسييج منيابع، فعالييت       كاركرد توسعه دانش، انتشار دانيش، جهيت   7باشد هر  مرحله توسعه قرار داشته

كيه در ايين مييان كاركردهياي كيارآفرينی و توسيعه دانيش         شوند گيري بازار و مشروعيت بخشی بايد محقق كارافرينی، شكل

هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در  ، چالشها و سياست تدوين اقدامات در بخش بعدي فرايند. كاركردهاي كليدي هستند

 شود. كاركرد شناسايی می 7

 ها و موانع توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی شناسايی چالش -2-4

دهی  جهتو  عتوسعه دانش، انتشار دانش، تأمين منابكاركردهاي اي از مواد و قطعات داغ نيروگاهی  براي دستهدر گام قبلی 

شناسايی شدند. در ايين   اي ديگر هر هفت كاركرد نظام نواورانه فناوري و براي دسته به عنوان كاركردهاي با اولويت به سيستم

، در هر هفت ها و موانع پيش روي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی كاركردي، چالش-گام با استفاده از يك تحليل ساختاري
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نفر از خبرگان و كارشناسان آشنا  9ها از طريق مصاحبه با  است. همان طور كه پيشتر بيان شد اين چالششناسايی شده  كاركرد

 با اين حوزه استخراج شده است. اسامی اين افراد در ادامه ارائه شده است:

 سمت نام
 عضو هيئت علمی دانشگاه آب و برق جناب آقاي دكتر موسوي

 فتر مهندسی شركت موادكاران)مپنا(رييس د جناب آقاي مهندس چراغزاده

 مديرعامل تجربه نور جناب آقاي مهندس عرب عامري

 هاي علمی و صنعتی ايران عضو هيئت علمی سازمان پژوهش پور جناب آقاي دكتر غلامی

 مديرعامل شركت تعميرات نيروگاهی ايران جناب آقاي مهندس تيموري

 وليد توانيركارشناس دفتر فنی ت جناب آقاي مهندس نمازي

 مدير گروه متالورژي پژوهشگاه نيرو جناب آقاي مهندس فلاح

 مدير عامل شركت بدر سيستم جناب آقاي دكتر درويش

 كارشناس گروه متالورژي پژوهشگاه نيرو جناب آقاي مهندس مهديزاده

 كارشناس گروه متالورژي پژوهشگاه نيرو جناب آقاي مهندس شيرپی

 

هاي مورد نظر خبرگان و متخصصان استخراج شد و پس از پالايش و حذف موارد تكراري،  موانع و چالشدر اين فرايند كليه 

جهت توسعه مواد و قطعيات داغ نيروگياهی بيه    هاي شناسايی شده  ها تهيه شد. در ادامه به بررسی چالش فهرست نهايی چالش

 پردازيم. تفكيك هر يك از كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه می

 هاي كارآفرينی چالش -2-4-1

هاي كاركرد كارآفرينی شامل موانعی است كه از تبديل دانش فنيی موجيود بيه كسيب و كارهياي جدييد جليوگيري         چالش

تواند ايجاد شود يا شناسانده شود. در حالت اول هدف كسيب سيود و در حاليت دوم هيدف      كسب و كارهاي جديد می نمايد. می

هايی كه بيه طيور    هاي كارآفرينی شامل موانعی است بر سر راه تلاش هاي فعاليت ت چالشتوان گف بخشی است. می مشروعيت

پردازند. در حقيقت اين فعاليت اسيت كيه    سازي محصولات و خدمات ارايه شده بر پايه دانش فنی موجود می مستقيم به تجاري

 سازد. يك نظام نوآوري را از يك نظام تحقيقاتی متمايز می

 عبارتند از: توسعه يافته شناسايی شده در زمينه كارآفرينی در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی ها و موانع چالش
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  هاي توربين و ديسك  پرهدر مورد برخی از مواد و قطعات داغ نيروگاهی مانند برخی از  تعداد كارآفرينانكمبود

 توربين ...

 گاهی جهت پيگيري مشكلات توليدكنندگان و نبودن اتحاديه صنف توليد كنندگان مواد و قطعات داغ نيرو

 ايجاد ارتباط بين آنان

  حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی كارآفرينانورود و فعاليت عدم حمايت از  

 هاي توسعه دانش چالش -2-4-2

 .شيود  ييادگيري  ندفراي در می تواند منجر به مانع كه است هايی فعّاليت تمامی  دربرگيرنده هاي مربوط به اين كاركرد، چالش

ممكين اسيت    كنندگان مصرف و ها شبكه بازار، نوظهور، تكنولوژي فنی دانش مانند مختلف موضوعات با رابطه در ها چالش اين

ترين دلايل عدم توسعه برخی صنايع تكنولوژي محور، عدم توسعه دانش آن  رخ دهد. در كشورهاي در حال توسعه، يكی از مهم

شود. در واقع رقابيت   هاي مختلف حل می وسعه يافته، اين موضوع به دليل رقابت تنگاتنگ شركتصنعت است. در كشورهاي ت

شود  هاي مختلف در توسعه دانش می گذاري بنگاه هاي اقتصادي بر سر نوآوري است و اين موضوع منجر به سرمايه اصلی بنگاه

پذيري بالا وجيود نداشيته و عميلاً     هايی با توانايی رقابت هيابد. ولی در كشورهاي در حال توسعه عمدتاً، بنگا و دانش توسعه می

بايست به صورت برونزا يا انتقال دانش و فناوري، رخ دهد. لذا همين موضيوع   دهد و می توسعه دانش به صورت درونزا رخ نمی

 گيري در همين موضوع را دارد.  نياز به مداخله دولت و ايجاد جهت

 مواد و قطعات داغ نيروگاهی عبارتند از:ر زمينه توسعه ناسايی شده دها و موانع ش چالش

 ها با نياز صنعت هاي مراكز تحقيقاتی و دانشگاه همسو نبودن فعاليت 

 هاي موجود نبود آزمايشگاه مرجع و كمبود تجهيزات مناسب در آزمايشگاه 

 تحقيقاتیهاي  گران از كيفيت پروژه نارضايتی صنعت 

 وليد دانشمشاركت ضعيف بخش خصوصی در ت 

 ناكارآمدي نظام مالكيت معنوي در كشور 
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 هاي انتشار دانش چالش -2-4-3

ها اسيت.   شود كه بخشی از آن متأثر از ماهيت شبكه ها و روابط ايجاد می هاي اين كاركرد در اثر نامناسب بودن شبكه چالش

شود، عدم انتشيار   محور می يا يك صنعت دانش در واقع يكی از موارد ديگري كه منجر به عدم توسعه يك نظام فناورانه خاص

آفرينيان ييك حيوزه     صحيح اطلاعات و يا دانش ميان بازيگران مختلف آن حوزه است. اگر دانش ميان تعداد بسياري از نقيش 

 هاي توان شاهد بروز يك نوع رقابت سالم ميان بنگاه منتشر شود و در عين حال حقوق مالكيت معنوي و فكري رعايت شود، می

هياي هوشيمندانه از بيروز     توانند با دخاليت  ها می تواند منجر به توسعه شود. در غير اين صورت بعضاً دولت اقتصادي بود كه می

 هاي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از: هايی جلوگيري نمايند. چالش چنين چالش اين

  قطعات داغ نيروگاهیدر زمينه مواد و  المللی بين پيشرو هاي شركتارتباطات ضعيف با 

 ها سميناركيفيتی و نمايشی بودن  بی 

 صنعت نفت، صنعت برق و صنايع نظامی بينمواد و قطعات داغ  مرتبط با مكانيزم ناكارآمد تبادل دانش 

 كيفيت و كميت پايين نشريات علمی حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی 

 اريك ها و موازي عدم وجود ارتباط مناسب بين دانشگاه 

 هاي زير مجموعه صنعت برق به جهت  شركتتحقيق و توسعه هاي  ضعيف بودن ارتباطات بين بخش

 رقابتی بودن فضا

 هاي تأمين منابع چالش -2-4-4

شود، عدم تخصيص بهينه منابع اعم از  هاي سيستمی كه منجر به عدم توسعه نظام يك صنعت می يكی ديگر از انواع چالش

ا تجهيزاتی به دلايل مختلف است. در واقع همين عدم تخصيص بهينه منابع منجير بيه ايجياد ميوانعی در     منابع مالی، انسانی ي

هايی در جهت رفع اين موانع برآيد و از  تواند با اتخاذ سياست شود كه دولت می هاي مختلف توسعه دانشی و يا مديريتی می حوزه

 بروز چنين چالشی در سيستم جلوگيري نمايد.

 بيراي  لازم هياي  ورودي همياهنگی  و تيأمين  به مربوط هاي فعّاليت از اي ها مجموعه لت در رابطه با اين چالشمداخلات دو

ها به سه  گيرند. اين چالش می قرار تأمين و تسهيل منابع كاركرد تحقق راستاي دهد كه در را پوشش می نوآوري نظام ي توسعه
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كاركرد  هاي مشخص شده در اين شود. چالش ی و مواد و تجهيزات تقسيم میهاي مربوط به منابع انسانی، منابع مال دسته چالش

 عبارتند از:

 هاي سازنده مواد و قطعات داغ نيروگاهی كمبود نقدينگی در شركت 

 در حوزه مواد و قطعات داغ  هاي كشور دستاوردها و پژوهش آخرين از جامع اطلاعاتی پايگاه وجود عدم

 سياستگذاران و وليدكنندگانت محققين، عموم براي نيروگاهی

 كريستال  دار و تك گري به روش انجماد جهت هاي ريخته ناكافی بودن نيروي متخصص در حوزه فناوري 

 كمبود برخی تجهيزات مورد نياز و ضعف مديريت آنها 

 دهی به بازار هاي شكل چالش -2-4-5

ي بازار در طيول   هاي موجود در عرصه سبت به تكنولوژيپذير ساختن تكنولوژي نوظهور ن ها با هدف رقابت مجموعه فعاليت

هاي موجود را داشيته   تكنولوژي، توانايی رقابت با هاي نوظهور گيرد. نبايد انتظار داشت كه تكنولوژي تحقق اين كاركرد قرار می

هاي نوظهور بيا   ت تكنولوژيگردد كه براي رقاب ها بر می اي از فعاليت روي مجموعه هاي اين كاركرد به موانع پيش باشند. چالش

جهيت دسيتيابی بيه    كنند. همچنين موانعی كه در مسير رشد و توسعه ييك فنياوري نوظهيور     هاي موجود تلاش می تكنولوژي

 آيند. هاي اين كاركرد به حساب می ، از ديگر چالشهاي فنی، اقتصادي و بازار وجود دارند قابليت

 هاي اين كاركرد به شرح زير است: چالش

 ها براي خريد خارجی مواد و قطعات داغ نيروگاهی به دليل سهولت ه نيروگاهعلاق 

 هاي احتراق خاص و برخی شرود  هاي خاص محفظه توليد انبوه در حوزه قطعات داغ مانند روتورها، پره

 ها و ولوها به دليل كم بودن تقاضا ممكن نيست ها، ديسك

 عات داغ نيروگاهی ساخت داخل كشورقوانين حمايتی جهت استفاده از مواد و قط كمبود 
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 دهی به سيستم هاي جهت چالش -2-4-6

هياي بيازيگران    دهی به فعاليت شدن نيازها و جهت  هايی دارد كه به مشخص دهی به سيستم، اشاره به فعاليت كاركرد جهت

توانيد در قاليب ايين     نيز ميی  گردد. همچنين، رفع مشكلات موجود در كاركردهاي ديگر نظام موجود در نظام فناوري منجر می

هاي ايين   چالشتواند توسط بازيگران مختلفی از جمله صنعت، دولت و بازار تحقق پيدا كند.  كاركرد انجام شود. اين كاركرد می

 شيود.  انداز توسعه فناوري، انتظارات، تعهد، هنجارها، قوانين و مقررات، اسيتانداردها تعرييف ميی    كاركرد در ارتباط با وجود چشم

 هاي شناسايی شده در اين كاركرد عبارتند از: چالش

 ارزيابی، كنترل و تقويت مراكز توليد دانش و توليدكنندگان در حوزه مواد و  عدم وجود نهادي جهت

 قطعات داغ نيروگاهی

 عدم وجود نهاد متمركز سياستگذاري در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی متشكل از بازيگران مختلف 

 بخشی هاي مشروعيت الشچ -2-4-7

تواننيد   هايی كه به دنبال ايجاد مقبوليت اجتماعی براي تكنولوژي جديد هستند و می آن دسته از موانع واقع در مسير فعاليت

تيوان   منجر به تغيير نهادهاي موجود در جامعه و هم راستا شدن آنها با نيازهاي بازيگران موجود در نظام مورد نظر گردند را می

 هاي اين كاركرد دانست. لشاز چا

شود. اين  هاي كنونی هستند، همراه می فت بازيگرانی كه داراي منافع در تكنولوژي، اغلب با مخالنولوژي جديدكظهور يك ت

 بخشد.  كند و به فرآيند توسعه نظام نوآوري سرعت می ها مانند يك كاتاليزور عمل می كاركرد در توسعه تكنولوژي

 اين كاركرد عبارتند از:هاي مربوط به  چالش

 ها از  مواد و قطعات  استفاده ناكافی از ظرفيت هاي تبليغی و ترويجی كشور در جهت ترويج استفاده نيروگاه

 توليد داخل داغ نيروگاهی

 هاي مرتبط با مواد و قطعات داغ نيروگاهی براي مسئولان اولويت نداشتن فناوري 

 هاي كوتاه مديريتی ها در نتيجه دوره روگاهمدت در بين مديران كنونی ني ديد كوتاه 
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 ساختاري ابعاد از يك هر در فناورانه نوآوري نظام كاركردهاي از يك هر تفكيك به مواد و قطعات داغ نيروگاهی توسعه هاي چالش(: 6-2جدول )

 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران كاركردها

 كارآفرينی
  در مورد برخی از مواد و  فرينانتعداد كارآكمبود

هاي توربين و  پرهقطعات داغ نيروگاهی مانند 
 ديسك توربين ...

نبودن اتحاديه صنف توليد كنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهی 
 و ايجاد ارتباط بين آنان جهت پيگيري مشكلات توليدكنندگان

ورود و  عدم حمايت از
حوزه مواد  كارآفرينان فعاليت

 داغ نيروگاهی و قطعات

 

 توسعه دانش

 هاي  گران از كيفيت پروژه نارضايتی صنعت
 تحقيقاتی

 مشاركت ضعيف بخش خصوصی در توليد دانش 

 

 ها با نياز  هاي مراكز تحقيقاتی و دانشگاه همسو نبودن فعاليت
 صنعت

 هاي دانشگاهی در حوزه مواد و  عدم تعريف پايان نامه
 ي تحقيقاتیها و پروژه قطعات داغ توسعه نيافته

  ناكارآمدي نظام مالكيت
 معنوي در كشور

  نبود آزمايشگاه مرجع و كمبود تجهيزات
 هاي موجود مناسب در آزمايشگاه
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 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران كاركردها

 انتشار دانش
  كيفيت و كميت پايين نشريات علمی حوزه مواد و

 قطعات داغ نيروگاهی

  در زمينه  المللی بين پيشرو هاي شركتارتباطات ضعيف با
 نيروگاهیمواد و قطعات داغ 

  مكانيزم ناكارآمد تبادل دانش مرتبط با مواد و قطعات داغ
 بين صنعت نفت، صنعت برق و صنايع نظامی

  تحقيق و توسعه هاي  بين بخش ارتباطاتضعيف بودن
هاي زير مجوعه صنعت برق به جهت رقابتی بودن  شركت

 فضا

 كاري ها و موازي عدم وجود ارتباط مناسب بين دانشگاه 

 و نمايشی كيفيتی  بی
 ها سميناربودن 

 
 

 

 تامين منابع
  كمبود برخی تجهيزات مورد نياز و ضعف مديريت

 آنها
  

 آخرين از جامع اطلاعاتی پايگاه وجود عدم 

در حوزه  هاي كشور دستاوردها و پژوهش
 عموم براي مواد و قطعات داغ نيروگاهی

 سياستگذاران و توليدكنندگان محققين،

 ص در حوزه ناكافی بودن نيروي متخص
گري به روش انجماد  هاي ريخته فناوري

 كريستال دار و تك جهت

 هاي سازنده مواد  كمبود نقدينگی در شركت
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 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران كاركردها

 و قطعات داغ نيروگاهی

دهی به  شكل
 بازار

 

 هاي خاص  توليد انبوه در حوزه قطعات داغ مانند روتورها، پره
و  ها ديسك ،هاشرودخاص و برخی  احتراق هاي محفظه

 دليل كم بودن تقاضا ممكن نيستولوها به 

 

 قوانين حمايتی  كمبود
جهت استفاده از مواد 

و قطعات داغ 
نيروگاهی ساخت 

 داخل كشور

 

 ها براي خريد خارجی مواد و  علاقه نيروگاه
 قطعات داغ نيروگاهی به دليل سهولت
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 ها زيرساخت نهادها تعاملات بازيگران كاركردها

دهی به  جهت
 سيستم

  ارزيابی، كنترل و تقويت عدم وجود نهادي جهت
و توليدكنندگان در حوزه مواد و  مراكز توليد دانش

 قطعات داغ نيروگاهی

  عدم وجود نهاد متمركز سياستگذاري در حوزه مواد
و قطعات داغ نيروگاهی متشكل از بازيگران 

 مختلف

   

 بخشی مشروعيت

 ها در  مدت در بين مديران كنونی نيروگاه ديد كوتاه
 هاي كوتاه مديريتی نتيجه دوره

 اي مرتبط با مواد و قطعات ه اولويت نداشتن فناوري
 داغ نيروگاهی براي مسئولان

 

  

  استفاده ناكافی از ظرفيت هاي تبليغی و
ترويجی كشور در جهت ترويج استفاده 

ها از توليدكنندگان داخلی مواد و  نيروگاه
 قطعات داغ نيروگاهی
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 نيروگاهی مواد و قطعات داغ توسعهمورد نياز براي  غير فنی اقداماتها و  سياست -2-5

هيا و   ها و اقدامات مديريتی مورد نياز بر اساس فهرست چالش (  نشان داده شده است، سياست1-2همان طور كه در شكل )

دسته هستند كه همان طور كه پيش از اين اشاره شد بر  7ها  شود. اين سياست موانع شناسايی شده در مرحله قبلی پيشنهاد می

 آورانه پيشنهاد می شوند. آوري فنشده در كاركردهاي هفت گانه نظام نوها و موانع شناخته  اساس چالش

 

 مربوط به كارآفرينی ا و اقداماته سياست -2-5-1

 رايزنی جهت اعطاي معافيت مالياتی به كارآفرينان حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی 

 صنعت برق ايران تشكيل كميته تخصصی توليدكنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهی در سنديكاي 

 مربوط به توسعه دانش و اقدامات ها سياست -2-5-2

  انجام پروژه تحقيقاتی در خصوص تعيين نحوه دقيق حمايت از پروژه هاي مشترک بين مراكز دانشگاهی و

 شركت هاي فعال در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی

 هاي مرجع برداري آزمايشگاه تاسيس و بهره 

 ران وزارت نيرو جهت تخصيص بودجه براي حمايت از شركت هاي دانش بنيان در حوزه مواد رايزنی با مدي

 و قطعات داغ نيروگاهی در مرحله پيش توسعه

 حمايت از پايان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی در مرحله پيش توسعه 

 انشمربوط به انتشار د و اقدامات ها سياست -2-5-3

  در زمينه مواد و قطعات داغ  ها و مراكز علمی و تحقيقاتی معتبر كشورهاي پيشرو شركتبرقراري ارتباط با

 نيروگاهی
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 حمايت از برگزاري همايش هاي تخصصی با كيفيت مناسب در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی 

 نيروگاهی نفع حوزه مواد و قطعات داغ هاي ذي ايجاد ارتباط بين وزارتخانه 

 حمايت از تهيه و انتشار نشريات تخصصی در حوزه مواد قطعات داغ نيروگاهی 

 هاي علمی در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی گيري انجمن كمك به شكل 

 مربوط به تأمين منابع )مالی، انسانی و مواد( و اقدامات ها سياست -2-5-4

 برنامهريزي براي سازماندهی به مشاركت بانكها و ساير صندوق ها و موسسات مالی براي حمايت از

 توليدكنندگان داخلی

 تقويت و توسعه مركز ساماندهی و تامين نيازهاي نيروگاهی 

 كريستال دار و تك گري به روش انجماد جهت هاي ريخته فناوريهاي  هاي آموزشی در زمينه برگزاري دوره 

 نظير  ی موجودهاي فن از زيرساخت بسترسازي جهت استفاده(HIP)...سنگ خزشی، جوش و برش ليزر و ، 

 انجام پروژه تحقيقاتی جهت شناسايی زيرساخت فنی مورد نياز و نحوه توسعه آنها بر حسب نياز 

 دهی به بازار مربوط به شكل و اقدامات ها سياست -2-5-5

 هی ساخت داخل كشورتدوين و پيشنهاد قوانين حمايتی جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگا 

 شناسايی كشورهاي داراي صنعت نيروگاهی مشابه ايران و تلاش در جهت صادرات به آنها 

 دهی به سيستم مربوط به جهت و اقدامات ها سياست -2-5-6

 تشكيل ستاد راهبري طرح طراحی و توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی 
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 بخشی مربوط به مشروعيت و اقدامات ها سياست -2-5-7

 برگزاري همايش و سمينار براي آگاهی استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهی ساخت داخل  ضرورتبخشی

 كشور

اراييه   بيراي هير كياركرد    هاي توسعه ميواد و قطعيات داغ نيروگياهی    هاي رفع چالش سياست (13-2( الی )7-2) جداولدر 

 است. دهش

 هاي كاركرد كارآفرينی و چالشها  (: سياست7-2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاي كاركرد توسعه دانش ها و چالش (: سياست8-2جدول )

 سياست/اقدام چالش

كمبود تعداد كارآفرينان در مورد برخی از مواد و قطعات داغ 
هاي توربين و ديسك توربين  نيروگاهی مانند برخی از پره

... 
رايزنی جهت اعطاي معافيت مالياتی به كارآفرينان 

 حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی
فعاليت كارآفرينان حوزه مواد و عدم حمايت از ورود و 

 قطعات داغ نيروگاهی

نبودن اتحاديه صنف توليد كنندگان مواد و قطعات داغ 
نيروگاهی جهت پيگيري مشكلات توليدكنندگان و ايجاد 

 ارتباط بين آنان

تشكيل كميته تخصصی توليدكنندگان مواد و قطعات 
 داغ نيروگاهی در سنديكاي صنعت برق ايران

 سياست/اقدام چالش

هاي مراكز  همسو نبودن فعاليت
 ها با نياز صنعت تحقيقاتی و دانشگاه

انجام پروژه تحقيقاتی در خصوص تعيين نحوه دقيق حمايت از 
بين مراكز دانشگاهی و شركت هاي فعال در  پروژه هاي مشترک

 حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی

نبود آزمايشگاه مرجع و كمبود تجهيزات 
 هاي موجود مناسب در آزمايشگاه

 هاي مرجع برداري آزمايشگاه تاسيس و بهره

 چالش محيطیگران از كيفيت  نارضايتی صنعت
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 هاي كاركرد انتشار دانش ها و چالش (: سياست9-2جدول )

 

 تحقيقاتیهاي  پروژه

در  مشاركت ضعيف بخش خصوصی
 توليد دانش

رايزنی با مديران وزارت نيرو جهت تخصيص بودجه براي حمايت از 
شركت هاي دانش بنيان در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی در 

 مرحله پيش توسعه

ناكارآمدي نظام مالكيت معنوي در 
 كشور

 چالش محيطی

هاي  ها و پروژه ناكافی بودن طرح
داغ تحقيقاتی در حوزه مواد و قطعات 

 توسعه نيافته

 

حمايت از پايان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و قطعات 
 داغ نيروگاهی در مرحله پيش توسعه

 سياست/اقدام چالش

المللی در  هاي پيشرو بين ارتباطات ضعيف با شركت
 وگاهیزمينه مواد و قطعات داغ نير

ها و مراكز علمی و  شركتبرقراري ارتباط با 
در زمينه  تحقيقاتی معتبر كشورهاي پيشرو

 مواد و قطعات داغ نيروگاهی

 ها كيفيتی و نمايشی بودن كنفرانس بی

 حمايت از برگزاري همايش هاي تخصصی
در حوزه مواد و قطعات  مناسب با كيفيت

 داغ نيروگاهی

ش مرتبط با مواد و قطعات مكانيزم ناكارآمد تبادل دان
 داغ بين صنعت نفت، صنعت برق و صنايع نظامی

نفع  هاي ذي ايجاد ارتباط بين وزارتخانه
 حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی

كيفيت و كميت پايين نشريات علمی حوزه مواد و 
 قطعات داغ نيروگاهی

حمايت از تهيه و انتشار نشريات تخصصی 
 نيروگاهیدر حوزه مواد قطعات داغ 

 كاري ها و موازي عدم وجود ارتباط مناسب بين دانشگاه

هاي علمی در  گيري انجمن كمك به شكل
 حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی

هاي تحقيق و توسعه  ضعيف بودن ارتباطات بين بخش
هاي زير مجموعه صنعت برق به جهت رقابتی  شركت

 بودن فضا
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 هاي كاركرد تامين منابع ها و چالش (: سياست10-2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهی به بازار هاي كاركرد شكل ها و چالش (: سياست11-2جدول )

 سياست/اقدام چالش

هاي سازنده مواد و قطعات داغ  مبود نقدينگی در شركتك
 نيروگاهی

ريزي براي سازماندهی به مشاركت برنامه
ها و موسسات مالی ها و ساير صندوقبانك

 براي حمايت از توليدكنندگان داخلی

عدم وجود پايگاه اطلاعاتی جامع از آخرين دستاوردها و 
غ نيروگاهی براي هاي كشور در حوزه مواد و قطعات دا پژوهش

 عموم محققين، توليدكنندگان و سياستگذاران

تقويت و توسعه مركز ساماندهی و تامين 
 نيازهاي نيروگاهی

گري  هاي ريخته ناكافی بودن نيروي متخصص در حوزه فناوري
 كريستال دار و تك به روش انجماد جهت

هاي  هاي آموزشی در زمينه برگزاري دوره
به روش انجماد گري  هاي ريخته فناوري

 كريستال دار و تك جهت

 كمبود برخی تجهيزات مورد نياز و ضعف مديريت آنها

هاي  بسترسازي جهت استفاده از زيرساخت
، سنگ خزشی، HIPفنی موجود )نظير 

 جوش و برش ليزر و...(

انجام پروژه تحقيقاتی جهت شناسايی 
زيرساخت فنی مورد نياز و نحوه توسعه آنها 

 زبر حسب نيا

 سياست/اقدام چالش

قوانين حمايتی جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهی  كمبود

 ساخت داخل كشور
تدوين و پيشنهاد قوانين حمايتی جهت 

تفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهی اس

 ساخت داخل كشور
ها براي خريد خارجی مواد و قطعات داغ نيروگاهی به دليل  علاقه نيروگاه

 سهولت

شناسايی كشورهاي داراي صنعت هاي خاص  توليد انبوه در حوزه قطعات داغ مانند روتورها، پره
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 دهی به سيستم هاي كاركرد جهت ها و چالش (: سياست12-2جدول )

 

 

 بخشی هاي كاركرد مشروعيت ها و چالش (: سياست13-2جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها و ولوها به دليل  هاي احتراق خاص و برخی شرود ها، ديسك محفظه

 ا ممكن نيستكم بودن تقاض

نيروگاهی مشابه ايران و تلاش در جهت 

 صادرات به آنها

 سياست/اقدام چالش

عدم وجود نهادي جهت ارزيابی، كنترل و تقويت مراكز توليد دانش 
 طعات داغ نيروگاهیو توليدكنندگان در حوزه مواد و ق

تشكيل ستاد راهبري طرح طراحی و توسعه 
عدم وجود نهاد متمركز سياستگذاري در حوزه مواد و قطعات داغ  دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی

 نيروگاهی متشكل از بازيگران مختلف

 امسياست/اقد چالش

استفاده ناكافی از ظرفيت هاي تبليغی و ترويجی 
ها از  كشور در جهت ترويج استفاده نيروگاه

بخشی  برگزاري همايش و سمينار براي آگاهی توليدكنندگان داخلی مواد و قطعات داغ نيروگاهی
ضرورت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهی 

 ساخت داخل كشور

مرتبط با مواد و قطعات هاي  اولويت نداشتن فناوري
 داغ نيروگاهی براي مسئولان

پرداختن مديران كنونی نيروگاهها به مسائل 
 هاي كوتاه مديريتی مدت بدليل دوره كوتاه
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طراحی و توسعه دانش فنی ساخت موواد و قطعوات داغ    تدوين اقدامات فنی -3

 نيروگاهی

اقداماتی هستند كه به توسعه نظام نوآوري در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهی با اولويت كه در مرحله سيوم  ی ناقدامات ف

كنند. با توجه به راهبردهاي حاصل از مرحله سوم طرح تدوين سند راهبردي و نقشه راه طراحی  اند كمك می طرح شناسايی شده

، دستيابی به دانش فنی مواد و قطعات داغ نيروگياهی بيه سيه مرحليه     یو توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاه

 اين مراحل عبارتند از: تقسيم گرديد.

 دستيابی به دانش فنی ساخت نمونه اوليه از ماده يا قطعه داغ نيروگاهی .1

 دستيابی به دانش فنی ساخت نمونه پايلوت از ماده يا قطعه داغ نيروگاهی .2

 مقياس توليد انبوه از ماده يا قطعه داغ نيروگاهی دستيابی به دانش فنی ساخت در .3

اي از آن مياده ييا قطعيه     جهت دستيابی به دانش فنی ساخت يك قطعه يا ماده داغ نيروگاهی لازم است ابتدا نمونيه اولييه  

 اي در مقياس نيمه صنعتی يا پايلوت ساخته شود و در نهايت به توليد انبوه برسد. ساخته شود و پس از آن نمونه

بخش ساخت مواد داغ نيروگاهی، ساخت قطعات داغ نيروگاهی، انتقال فناوري قطعات داغ نيروگاهی و  4اين اقدامات شامل 

 باشد. طراحی مواد داغ نيروگاهی می

 

 ساخت مواد داغ نيروگاهیتوسعه اقدامات فنی براي  -3-1

 ()در مقياس آزمايشگاهی.فولاد آلياژيشمش و ورق كارشده انواع تسلط به دانش فنی ساخت انواع  .1

)در مقيياس آزمايشيگاهی، نيميه صينعتی و      .Coو   Niشمش ريختگی سوپرآلياژ پايهتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .2

 صنعتی(

)در  .هياي گيازي   دهی قطعيات داغ تيوربين   مورد استفاده در پوشش پودر پوشش فلزيتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .3

 (اس آزمايشگاهی و نيمه صنعتیمقي
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. )در هاي گازي دهی قطعات داغ توربين مورد استفاده در پوشش پودر پوشش سراميكیتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .4

 نيمه صنعتی( مقياس آزمايشگاهی و

هياي   مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربين مواد جوشكاري و بريزينگتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .5

 نيمه صنعتی( مايشگاهی و. )در مقياس آزگازي

. )در مقيياس آزمايشيگاهی و نيميه    Coو  Niتسلط به دانش فنی ساخت انواع شيمش كارشيده از سيوپرآلياژهاي پاييه      .6

 (صنعتی

 نيمه صنعتی( . )در مقياس آزمايشگاهی وCoو  Ni ورق و تسمه سوپرآلياژ پايهتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .7

 ت قطعات داغ نيروگاهیساخ توسعه اقدامات فنی براي -3-2

 . )در مقياس آزمايشگاهی، نيمه صنعتی و صنعتی(متحرک توربين گازي ثابت و پرهتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .1

)در مقيياس آزمايشيگاهی، نيميه     .محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازيتسلط به دانش فنی ساخت انواع  .2

 صنعتی و صنعتی(

 )در مقياس آزمايشگاهی، نيمه صنعتی و صنعتی( .متحرک توربين بخاريثابت و پره ساخت انواع تسلط به دانش فنی  .3

 هاي قطعات داغ نيروگاهی اقدامات فنی براي انتقال فناوري -3-3

هيتير،   وله هاي بويلر )سيوپرهيتر، ري ل  دانش فنی ساختانجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناسب جهت انتقال  .1

 واحدهاي نيروگاهی بخاري و ...( اكونومايزر

 اقدامات فنی براي توسعه طراحی مواد داغ نيروگاهی -3-4

 .اوليه  در مقياس نمونه Coو  Niانجام تحقيقات پايه در زمينه طراحی انواع سوپرآلياژهاي ريختگی پايه  .1

 .اوليه  قياس نمونهدر م Coو  Niانجام تحقيقات پايه در زمينه طراحی انواع سوپرآلياژهاي كارشده پايه  .2

 .اوليه  در مقياس نمونه فولاد آلياژيشمش و ورق كارشده انواع انجام تحقيقات پايه در زمينه طراحی مواد  .3
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 گيري نتيجه

تدوين سند راهبردي و نقشه راه طراحی و توسيعه دانيش فنيی سياخت ميواد و قطعيات داغ       » هدف مرحله چهارم از طرح 

انداز، اهداف و راهبردهياي طراحيی و توسيعه دانيش فنيی       اقدامات مورد نياز براي تحقق چشم ها و سياست تدوين« نيروگاهی 

ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی بود. در ابتداي اين گزارش مبانی نظري مربوط تيدوين اقيدامات شيامل كاركردهيا و ابعياد      

اي تيدوين اقيدامات سيند     س فراينيد چهيار مرحليه   ( به تفصيل مورد بحث قرار گرفت. سپTISساختاري نظام نوآوري فناورانه )

طراحی و توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی توضيح داده شد. در مرحليه اول ايين فراينيد وضيعيت موجيود      

مشخص شيد.   مواد و قطعاتتوسعه فناوري با شناسايی مرحله توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهی و بازيگران نظام توسعه اين 

در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل از مرحله اول، كاركردهاي با اولويت بيراي تحقيق وضيعيت مطليوب توسيعه ميواد و       

قطعات داغ نيروگاهی تعيين شد. در مرحله سوم، موانع موجود از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه طراحی و 

ها  اقدامات پيشنهادي براي رفع چالش ها و سياست وگاهی تعيين شد و در نهايتتوسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نير

 و موانع طراحی و توسعه دانش فنی ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهی ارائه شد.
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 طراحي و توسعه دانش فني مواد و قطعات داغ نيروگاهي يفن رياقدامات غ يبند و زمان يبند (: بودجه1-3جدول )

 در توسعه ساخت مواد داغ نيروگاهي يهاي مربوط به اقدامات فن پروژه يبند و زمان يبند (: بودجه2-3جدول )

 در توسعه ساخت قطعات داغ نيروگاهي يهاي مربوط به اقدامات فن پروژه يبند و زمان يبند (: بودجه3-3جدول )

            نيروگاهي انتقال فناوري قطعات داغ يهاي اقدامات فن هاي مربوط به پروژه پروژه يبند و زمان يبند (: بودجه4-3جدول )

 

              نيروگاهيتوسعه طراحي مواد داغ  يهاي اقدامات فن هاي مربوط به پروژه پروژه يبند و زمان يبند بودجه (:5-3جدول )

 

 توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي ي(: نگاشت نهاد1-4جدول )

 توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي يفن ري(: متوليان اقدامات غ2-4جدول )

 توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي ي(: متوليان اقدامات فن3-4جدول )
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 مقدمه -1

هاي لازم جهت تكميل فرایند برنامه  با ارائه مدلي از گام« نگاشت و برنامه عملياتي تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

ستتاي  در را 1نگاشت كه در نهایت منجر به دستيابي به برنامه عملياتي و ره شود پرداخته ميعملياتي و همچنين ابزارهاي هرگام 

طراحي و توستعه  انداز، اهداف و راهبردهاي  ساز )شامل چشم این پروژه اركان جهت 4و  3انداز سند خواهد شد. در مراحل  چشم

 ( و نيز اقدامات لازم براي تحقق آن تدوین شد.دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

شتود و ست      هتاي اجرایتي توحتيا داده متي     به پروژه 4ه شده در مرحل نحوه تقسيم اقدامات تدوین ي این گزارشدر ابتدا

. در خواهتد شتد  هتا مشتخص    و بودجه لازم براي تكميل پروژه زمانگردد. در گام بعدي  شده ارائه مي هاي تعيين فهرست پروژه

نگاشتت(   اه )رهد. در نهایت، نقشه رنگرد شده تعيين مي ها بر اساس نگاشت نهادي مشخص ادامه متوليان و مجریان انجام پروژه

 شود. بر اساس اقدامات تعيين شده ترسيم ميطراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مربوط به 

 

 هاي اجرایي رایند تدوین پروژهف -2

 توحياطراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي  هاي اجرایي سند  در این بخش فرایند تدوین پروژه

، بته  4طور كه اشاره شد، لازم است اقدامات تعيتين شتده در فتاز     شود. همان ها ارائه مي شود و در نهایت فهرست پروژه داده مي

هایي بایتد در ستاليان    هاي اجرایي شكسته شود. در واقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه پروژه پروژه

ها بتوان اطمينان حاصتل كترد كته اقتدامات، راهبردهتا، اهتداف و در نهایتت         ي این پروژهمختلف اجرا گردد تا در صورت اجرا

محقق شده است. فرایند تدوین برنامته عمليتاتي در   طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي انداز  چشم

بتر استاس معيارهتایي شكستته      4در مرحلته  ( نشان داده شده است. مطابق این شكل، ابتدا اقدامات شناسایي شده 1-2شكل )

شود و  ها مشخص مي و بودجه مورد نياز براي انجام هر یک از پروژه زمان شود. س   ها استخراج مي شوند و فهرست پروژه مي

ني و گردد. در نهایت با شناسایي نهادهاي مرتبط در محيط داخلي و بيرو از این طریق منابع لازم براي تحقق اقدامات تعيين مي

 شود. ها شناسایي مي ها، متولي و مجري انجام پروژه نقش آن
                                                 

1- Road Map 
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 (: فرایند تدوین برنامه عملیاتي1-2شكل )

 هاي اجرایي شكستن اقدامات به پروژه -2-1

هتا   نبایست به نحوي جامع باشد كه انجام صحيا آ آید، مي هاي اجرایي كه از شكستن اقدامات به دست مي مجموعه پروژه

هاي مختلف اقدام مورد توجه قرار گيترد. نكتته    باید جنبه رو در تعریف پروژها مي منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

هتا شكستته    اي از پتروژه  تواند به مجموعه گونه كه یک اقدام مي باشد. همان حائز اهميت دیگر ميزان شكسته شدن اقدامات مي

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 ها فهرست پروژه

 بندي زمان تخصیص بودجه

 تعیین منابع اقدامات

ن تخصیص مجریان و متولیا

 انجام پروژه
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توان ادامه داد.  ها نيز مي باشد و این روند را در مورد فعاليت ها مي اي از فعاليت كسته شدن به مجموعهشود، هر پروژه نيز قابل ش

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-2تري در شكل ) توان به صورت ملموس این مفهوم را مي

اجترا شتود را بته دو صتورت      Xهتایي كته بتراي انجتام اقتدام       پروژه توان مجموعه كل دو فعاليت شكسته شده است. حال مي

{3x,2x،1x}X { 3وx,2x،12x،11x}X  باشد. بنابراین  دو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام مي ارائه نمود كه تفاوت این

 [.1] ه شدن اقدامات تعيين گرددلازم است معيارهاي مناسبي براي تعيين تعداد سطا شكست

 

 

  X(: نحوه شكستن اقدام 2-2شكل )

 

 :[1] گيرد در این بررسي دو معيار به شرح زیر مبناي عمل قرار مي

توان برآورد مناسبي از ميزان  الف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرایي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سطا خاصي مي

 .1ز ارائه نمودمنابع مورد نيا

                                                 

 هاي آتي بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت وحيحات بيشت -1
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را به یک مجري محول نمود. به عبارتي اگر پروژه اجرایي به انتدازه كتافي    اي باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایي در اندازه

بایتد پتروژه    جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آن را به یک مجري ستل  نمایتد، متي   

 پذیر گردد. هاي دیگري شكسته شود تا تخصيص آن به مجري واحد امكان يتاجرایي مربوط به فعال

WBSهاي اجرایي مشابه  ساختار كلي شكستن اقدامات به پروژه
باشد كه در بحث متدیریت پتروژه تتاكنون تحقيقتات      مي 1

 فراواني در مورد آن صورت پذیرفته است.

باشد. تاكنون الگوریتمي كه تضتمين   راستاي تحقق اقدامات مي هاي اجرایي در نكته دیگر حصول اطمينان از جامعيت پروژه

گيتري از قضتاوت    است. تنهتا بتا بهتره    نماید ارائه نشده  هاي اجرایي منتخ  براي تحقق اقدام كفایت مي نماید مجموعه پروژه

  اميتدوار بتود مجموعته    تتوان  سازي متي  كارگيري ابزارهایي چون شبيه خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 هاي اجرایي شرایط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه

 مبناي شكستن اقدامات -2-1-1

هاي اجرایي، تعيين مبنایي است كه بر اساس آن اقدامات شكسته  یكي از مسائل كليدي در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه

 2توانتد بتر دو مبنتاي جفرافيتایي     عنوان تأسي  آزادراه را در نظر بگيرید. این اقتدام متي  شوند. به عنوان نمونه اقدامي مثالي با 

هتاي   سفالت، حفاظت حاشية راه و ...( به پتروژه آسازي و  )زیرسازي راه، رو 3سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي( و عملكردي )راه

اقدامات مورد توجه قرارگيرد بر استاس عوامتل مختلفتي    كه كدام مبنا براي شكستن  اجرایي زیرمجموعة خود شكسته شود. این

 .[1] شود ها اشاره مي ترین آن شود كه در ادامه به مهم تعيين مي

بندي ویژه و یا هنجارهاي پذیرفته شدة اثرگذاري وجود داشته  اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

ستازي   دهي نماید. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر سيستتم راه  اي اجرایي را جهته تواند مبناي شكستن پروژه باشد، مي

ها  باشد كه هر بخش توانایي  سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي شكل گرفته هاي راه كشور بر اساس مناطق جفرافيایي در بخش

                                                 

2- Work-Breakdown-Structure 

3- Geographical Base 

4- Functional Base 
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توانتد مبنتاي شكستتن     بندي متذكور متي   نابراین تقسيمدست آورده است، و ب خود به  هاي كليدي لازم در حوزه فعاليت و قابليت

 اقدامات قرار گيرد.

قابل تفيير است.  زمانپذیرد در طول  هایي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نيازمندي هاي فعلي: ب( نيازمندي

هاي اجرایي بر مبناي جفرافيایي  هها نيازهاي طراحي موج  شكستن پروژ در مورد مثال اخير ممكن است در فاز طراحي آزادراه

 گيرد. اجرا نيازها تفيير كرده و مبناي عملكردي مورد استفاده قرار زمانشود وليكن در 

تواند مبنایي براي شكستن اقدامات باشد. به عنوان مثال درآمدزا  هاي اجرایي مي : ميزان كس  درآمد از پروژهج( منافع اقتصادي

هاي اجرایي درآمدزا انجام شوند و از درآمد  تواند مبنا قرار گيرد كه ابتدا پروژه اجرایي از این جهت مي هاي بر بودن پروژه یا هزینه

 بر استفاده شود. هاي اجرایي هزینه حاصل براي انجام پروژه

باشد،  روه مياز آنجایي كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفعان و كس  منافع توسط این گ د( نظرات ذینفعان:

 سازي از جمله چگونگي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگيرد. هاي مختلف فرآیند پياده حروري است نظرات ذینفعان در بخش

تتوان در   د، متي نهایشتان شكستته شتو    هاي اجرایي نيز به زیرفعاليتت  گرفته شود كه تعدادي از پروژه  در صورتي كه تصميم

اده نمود. به طتور مثتال در مرحلته اول بتر مبنتاي جفرافيتایي و در مرحلته دوم بتر مبنتاي          شكستن دوم از مبناي دیگري استف

 عملكردي عمل نمود.

 

 ابزارهاي شكستن اقدامات -2-1-2

اي انجتام ایتن   تاكنون مفاهيم و موحوعات كليدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرارگرفت. در این بخش چند ابزار بر

 :[1] گردد مهم معرفي مي

 الف( تجزیه و تحليل فرایند استاندارد

اي وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه متورد پتذیرش    شده  در ادبيات برخي از اقدامات فرایندي تجربه

دارد شود. در صورتي كه در مورد اقدامات خاصي فراینتد استتان   استاندارد ناميده مي هاياست. چنين فرایندهایي فرایند قرارگرفته

 شوند. هاي اجرایي استاندارد پذیرفته مي عنوان مجموعه پروژه شده در آن به هاي اجرایي ارائه  وجود داشته باشد، پروژه

 كاوي ب( بهينه
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در صورتي كه در راستاي تحقق یک اقدام، فرایند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترستي قابتل استتفاده    

باشد. اگرچه در این  شده و یادگيري مي هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه شود. بهينه كاوي استفاده مي ينهنباشد، از ابزار به

 -هاي پيشين در ابعاد مختلفي با یكدیگر تفاوت داشتته باشتند    رود تجربه حالت به علت عدم وجود الگویي استاندارد، انتظار مي

یكتي از   -آن طراحي و اجرا شده استت   هاي خاصي است كه فرایند در قال  ویژگياي و  كه از علل اصلي آن خواستگاه منطقه

هاي مختلف براي دستيابي به الگویي مطلتوب   كارگيري این ابزار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتایج تجربه مسائل كليدي به

هتاي اجرایتي غيتر نهتایي      ست یافت، از پروژههاي اجرایي قابل قبول د اي از پروژه باشد. اگر نتوان از این روش به مجموعه مي

 معلولي استفاده نمود. - توان در ابزار علي آمده مي  دست به

 معلولي ج( تحليل علي

رو حروري  باشد. از همين هاي اجرایي مي هدف این ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه پروژه

ور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گيرد. در ادامه چگونگي استفاده از ایتن  است استفاده از این ابزار با حض

 شود. مي اي با حضور خبرگان توحيا داده  ابزار در جلسه

گردد تا كليه افراد حاحر به نگرش یكساني از اقتدام متورد    در ابتداي جلسه توحيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه مي :1گام 

 یابند.  ستنظر د

رسد مطرح شده  هاي اجرایي كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور حروري به نظر مي در یک طوفان فكري پروژه: 2گام 

 گيرد. و در معرض دید همگان قرار مي

استي  هتاي اجرایتي اس   باید این نكته را مد نظر قرار دهند كته در مرحلته اول صترفاق اقتدامات بته پتروژه       حاحرین جلسه مي

هاي اجرایي اساسي به شتمار   رو بهتر است از بيان مواردي كه خود زیرفعاليتِ پروژه شوند. از همين اش شكسته مي دهنده تشكيل

هستند اجتناب ورزند. در صورتي كته تصتميم گرفتته شتود       تري هاي اجرایي كلان روند و یا قابل بيان شدن به شكل پروژه مي

هتاي اجرایتي    هاي خود شكسته شوند، در مرحله دیگري فرایند جاري در مورد آن پتروژه  عاليتهاي اجرایي به زیرف برخي پروژه

 پذیرد. مي  كارگيري این ابزار، شكستن تنها در یک سطا انجام شود. به عبارتي در هر مرحله از به تكرار مي
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تتوان از   ید. در تكميل این فهرست متي آ دست مي هاي اجرایي پيشنهادي به  اي از پروژه پ  از انجام این گام فهرست اوليه

 1كاوي استفاده نمود. ویژه بهينه اطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر به

 شوند: بندي مي كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

هتا حتروري    ق اقدام مورد نظر انجتام آن هاي اجرایي هستند كه اولا در راستاي تحق هاي اجرایي اصلي تكين: پروژه الف( پروژه

 هاي اجرایي پيشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزیني با آن وجود ندارد.  بوده و ثانياق در بين سایر پروژه

هتاي   باشد كه در بين سایر پتروژه  هاي اجرایي حروري مي هاي اجرایي جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه ب( پروژه

هتاي اجرایتي مشتابه را در     شتود. در ایتن حالتت هتر گتروه از پتروژه       ها یافتت متي   د مشابهِ قابل جایگزیني با آناجرایي، موار

یک  هاي جایگزین از هر یک از مجموعه باید شوند. سرانجام مي مي  هاي جایگزیني ناميده هایي جمع كرده كه مجموعه مجموعه

 پروژه اجرایي انتخاب شود.

صيص به بيش از د با یكدیگر داراي اشتراك باشند. همچنين درصورتي كه پروژه اجرایي قابل تخنبای هاي جایگزین مجموعه

 یابد. باشد، آن پروژه اجرایي به چند بخش تفكيک شده و هر بخش به مجموعه مربوطه اختصاص مي یک مجموعه جایگزین

توانند فرآیند انجتام   قدام، حروري نيستند ولي ميهاي اجرایي كه در راستاي تحقق یک ا هاي اجرایي پشتيباني: پروژه ج( پروژه

 اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آنرا تسریع بخشند.

هاي اجرایتي اصتلي یتا     بندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زیرفعاليت سایر پروژه در صورتي كه پ  از دسته

ها در مراحل بعتد متورد    هاي اجرایي به زیرفعاليت كستن پروژهدر صورت لزوم در ش -گردند  پشتيباني به حساب آیند حذف مي

هاي اجرایي اصلي یا پشتيبان دیگري تعریف شود كته دربرگيرنتده    و در غيراینصورت لازم است پروژه -گيرند  استفاده قرار مي

 زیرفعاليت مزبور باشد. 

 شند:باید داراي دو ویژگي با بندي شده مي هاي اجرایي دسته در نهایت پروژه

 در یک سطا باشند

                                                 

كه در مورد اقدام  رغم این ي به نتيجه رسيد، عليكاو ممكن است بتوان درمورد یک فعاليت از روش تحليل فرآیند استاندارد و یا بهينه -1

 بخش نبوده باشد.  بالادست استفاده از این دو ابزار نتيجه
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هاي اجرایي باید بدون هم وشاني باشند. در غير  هاي اجرایي درون یک مجموعه جایگزین، سایر پروژه غير از پروژه

 ها اعمال گردد كه هم وشاني موجود حذف شود. باید تفييراتي در آن صورت مي این

 هاي اجرایي بازنگري نهایي و انتخاب پروژه -2-1-3

هاي اجرایي ارائه شده و قضاوت در مورد موجه  هاي اجرایي، به منظور ارزیابي جوان  مختلف پروژه شدن پروژه قبل از نهایي

باید بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ها، هر پروژه اجرایي مي بودن یا عدم موجه بودن آن

هاي اجرایي به دست آمده در مرحله قبل متورد بتازبيني    . بر این اساس، پروژهمحيطي مورد مميزي قرار گيرد اجتماعي و زیست

هتاي اجرایتي نهتایي     شوند. در واقع پتروژه  هایي كه از نظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته مي قرار گرفته و پروژه

رسد  رو حروري به نظر مي هم سازند. از همينبایست به نحو مطلوبي موجبات دستيابي به مقاصد سایر سطوح راهبردي را فرا مي

 .[1] قص احتمالي مورد بازبيني قرارگيرندهاي طي شده نوا با نگاهي اجمالي به گام

طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ هاي اجرایي  فهرست پروژه -2-2

 نیروگاهي

هاي اجرایي، در این  حرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژهبا توجه به موارد مطرح شده در ابتداي این بخش در ارتباط با 

با توجه به ابزارهاي گوناگوني كه  گردد. ها منجر به تحقق اقدامات مي د كه اجرایي شدن آننشو هایي شناسایي مي بخش، پروژه

معلولي  ار تحليل عليهاي صورت گرفته این نتيجه حاصل شد كه ابز جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسي

 باشد. بهترین ابزار براي شكستن اقدامات در این طرح مي

طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فني و غير فني تدوین  همان

تر شكسته  د تا این اقدامات به سطا پایينشد. با توجه به سطا اقدامات غير فني تعریف شده در مرحله چهارم، تصميم گرفته ش

بندي بر روي اقدامات انجام شود. اما در ارتباط با اقدامات فني، با توجه به امكان شكستتن اقتدامات    بندي و بودجه زماننشود و 

 تعریف شود. يهاي اجرایي ذیل هر یک از اقدامات فن تصميم بر این شد تا پروژه

ها  د كه انجام صحيا آننبایست به نحوي جامع باش آید، مي ز شكستن اقدامات به دست ميهاي اجرایي كه ا مجموعه پروژه

منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در این بخش تلاش شتده استت بتا استتفاده از نظترات خبرگتان و كارشناستان، جامعيتت         
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بایست مورد توجته   با شكستن اقدامات مي هاي اجرایي شناسایي شده براي هر اقدام حفظ شود. مورد دیگري كه در رابطه پروژه

هتاي   اند كته بتتوان بتراي پتروژه     ه باشد. در این طرح اقدامات تا سطحي شكسته شد قرار گيرد، سطا شكسته شدن اقدامات مي

 ها مشخص نمود. و بودجه تخصيص داده و همچنين مجري جهت اجراي آن زمانها  اجرایي حاصل از شكستن آن

)در مقيتاس   محفظه احتراق و مسير انتقال گاز داغ توربين گازي.تسلط به دانش فني ساخت انواع "ام لازم به ذكر است اقد

این  با توجه به اینكه به عنوان یكي از اقدامات فني معرفي گردید اماطرح حاحر 4در فاز  "آزمایشگاهي، نيمه صنعتي و صنعتي(

مطابق لذا  ،توربين گازي در نظر گرفته شده است  توسعه فناوري عنوانبا در یكي دیگر از طرح هاي كلان وزارت نيرو در  اقدام

كمسيون فني مراحل  طرح حذف گردیده است. 6و  5در فازهاي طرح حاحر این اقدام   6و  5مراحل كميسيون فني  با مصوبات

ها ذليریان و اصفرزاده تشكيل  با حضور آقایان مرجانمهر، فتحي، ژام، فلاح، خاجي، خسروي، جهانگيري و قاسمي و خانم 6و  5

 شده است.

هاي بسيار نوین و با احتمال كاربرد در آینتده، بتر استاس مصتوبات جلسته       همچنين با توجه به لزوم در نظر داشتن فناوري

در ساخت مواد و قطعات  ليزر هاي كاربرد كمسيون فني طرح، دو پروژه مطالعاتي در خصوص كاربرد مواد نانو و همچنين فناوري

 داغ نيروگاهي به طرح حاحر افزوده شده است.

 .[2]  ( ارائه شده است1-2هاي شناسایي شده براي هر یک از اقدامات فني در جدول ) در ادامه پروژه

 هاي توسعه ساخت مواد داغ نیروگاهي (: پروژه1-2جدول )

 ها عنوان پروژه ردیف

نیمه در مقیاس نمونه اولیه، ) .Coو  Niاز سوپرآلیاژهاي پایه :  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش ریختگي 1اقدام 

 و صنعتي( صنعتي

1-1 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

 اوليه  در مقياس نمونه

1-2 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222كل تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از  سوپرآلياژهاي پایه ني

 در مقياس پایلوت

1-3 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

 در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت.

.)در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و  Coو  Ni :  تسلط به دانش فني ساخت انواع ورق و تسمه سوپرآلیاژ پایه 2اقدام 

 صنعتي(
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2-1 
  در مقياس نمونه Nimonic 263و  IN617 ،Hastelloy Xتدوین دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 
 اوليه

 در مقياس پایلوت Nimonic 263و  IN617 ،Hastelloy Xخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل تدوین دانش فني سا 2-2

2-3 
در مقياس توليد  Nimonic 263و  IN617 ،Hastelloy Xتدوین دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

 ت آمده در مقياس پایلوتانبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدس

دهي قطعات داغ توربینهاي  :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي مورد استفاده در پوشش 3اقدام 

 گازي.)در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(

3-1 
قطعات داغ توربينهاي گازي در  دهي مورد استفاده در پوشش MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 اوليه  مقياس نمونه

3-2 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مورد استفاده در پوشش MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 مقياس پایلوت

3-3 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در   مورد استفاده در پوشش MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

دهي قطعات داغ توربینهاي  :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سرامیكي مورد استفاده در پوشش 4اقدام 

 نیمه صنعتي و صنعتي( گازي.)در مقیاس نمونه اولیه،

 اوليه  دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در پوشش 4-1

 دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در پوشش 4-2

4-3 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و  تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در پوشش

 صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

گ مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ :  تسلط به دانش فني ساخت انواع مواد جوشكاري و بریزین5اقدام 

 توربینهاي گازي. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(

5-1 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در 

 اوليه  مقياس نمونه

5-2 
دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در تدوین 

 مقياس پایلوت

5-3 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  

 توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت مقياس

5-4 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در 

 اوليه  مقياس نمونه

5-5 
نواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در تدوین دانش فني ساخت ا

 مقياس پایلوت

5-6 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  

 صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوتمقياس توليد انبوه و 

. )در مقیاس نمونه اولیه،  نیمه Coو  Ni:  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش كارشده از سوپرآلیاژهاي پایه 6اقدام 

 صنعتي و صنعتي(

6-1 
در مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده از سوپرآلياژ پایه نيكل 
 پایلوت و اوليه  نمونه

در مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده از سوپرآلياژ پایه نيكل  6-2
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هاي  (: پروژه2-2جدول )

توسعه ساخت قطعات داغ 

 نیروگاهي

هاي  (: پروژه3-2جدول )

انتقال فناوري قطعات داغ 

 نیروگاهي

 پایلوت

6-3 
در  مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده از سوپرآلياژ پایه نيكل 

 توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

:  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش و ورق كارشده از فولادهاي آلیاژي )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي 7اقدام 

 و صنعتي(

 اوليه  ني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس نمونهتدوین دانش ف 7-1

 تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس پایلوت 7-2

7-3 
لادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس توليد انبوه و صنعتي تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فو

 متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

 ها عنوان پروژه ردیف

ع پره متحرك و ثابت توربین گازي. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و :  تسلط به دانش فني ساخت انوا 1اقدام 

 صنعتي(

 اوليه  دار در مقياس نمونه هاي توربين گازي با انجماد جهت تدوین دانش فني ساخت پره 1-1

 دار در مقياس پایلوت ) یک دست( تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت 1-2

1-3 
توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي   وین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت دار در مقياستد

 دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

 اوليه  تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس نمونه 1-4

 هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس پایلوت )یک دست( رهتدوین دانش فني ساخت پ 1-5

1-6 
توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني  تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس

 بدست آمده در مقياس پایلوت

و  نمونه اولیه، نیمه صنعتيو ثابت توربین بخاري. )در مقیاس :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پره متحرك  2اقدام 

 صنعتي(

3-1 
اوليه در سه اندازه كوچک، متوسط   هاي ثابت و متحرك توربين بخاري به روش فورج در مقياس نمونه تدوین دانش فني ساخت انواع پره

 و بلند از دو آلياژ منتخ 

3-2 
بت توربين بخاري به روش فورج در مقياس پایلوت ) یک دست( در سه اندازه كوچک، تدوین دانش فني ساخت پره هاي متحرك و ثا

 متوسط و بلند از دو آلياژ منتخ 

3-3 
هاي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش فورج در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر  تدوین دانش فني ساخت پره

 مقياس پایلوت در سه اندازه كوچک، بزرگ و متو.سط از دو آلياژ منتخ  مبناي دانش فني بدست آمده در

 

 ردیف
 ها عنوان پروژه

وله هاي بویلر )سوپرهیتر، ري هیتر، ل  آوري انجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناسب جهت انتقال فن:   1اقدام 

 ونومایزر و ...( واحدهاي نیروگاهي بخارياك
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 داغ نیروگاهي توسعه طراحي موادي ها (: پروژه4-2جدول )

 

 خصیص منابعت -3

كارگيري منابع موجود بته منظتور نيتل بته      گيري در مورد چگونگي به ریزي عملياتي تخصيص منابع فرایند تصميم در برنامه

هتاي   باشد. تخصيص منابع در سطوح مختلف راهبتردي از جملته اقتدامات، پتروژه     مدت مي ویژه در كوتاه ين شده، بهمقاصد تعي

باشد. همانطور كه در بخش قبل عنوان شد یكي از معيارهاي مورد توجه  ها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف مي اجرایي، فعاليت

ند، رسيدن به سطحي است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمتود. ایتن   شو در تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته مي

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 شناسایي و انتخاب لوله هاي بویلر پرمصرف و مورد نياز در كشور، جن  و روش ساخت آنها و سازنده هاي عمده در دنيا 1-1

 انتخاب روش مناس  انتقال فناوري ساخت لوله هاي بویلر و تهيه دستورالعمل هاي مربوطه 1-2

 ها عنوان پروژه ردیف

 در مقیاس نمونه اولیهانجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي ریختگي پایه نیكل و كبالت : 1اقدام 

 اوليه  روگاهي در مقياس نمونهطراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته ریختگي پایه نيكل و كبالت جهت استفاده در قطعات داغ ني 1-1

 انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي كارشده پایه نیكل و كبالت در مقیاس نمونه اولیه:  2اقدام 

 ليهاو  طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته كارشده پایه نيكل و كبالت جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه 2-1

 انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع فولادهاي آلیاژي ریختگي و كارشده در مقیاس نمونه اولیه :3اقدام 

 اوليه  طراحي و توسعه فولادهاي آلياژي ریختگي پيشرفته جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه 3-1

 اوليه  يشرفته جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونهطراحي و توسعه فولادهاي آلياژي كارشده پ 3-2

 : انجام تحقیقات پایه در زمینه مواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نیروگاهي4اقدام 

 مطالعه و بررسي مواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي 4-1

 هاي بر مبناي لیزر جهت ساخت قطعات داغ نیروگاهي نه روش: انجام تحقیقات پایه در زمی5اقدام 

 هاي بر مبناي ليزر جهت ساخت قطعات داغ نيروگاهي مطالعه و بررسي روش 5-1
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 ب( نظر خبرگان

و در صورت لزوم منابعي چون  زمانمنابعي كه در برنامه عملياتي این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزینه، 

پتذیرد. البتته هزینته     اختصاص یافته توسط مجري فعاليت صورت مي  آوري. تأمين منابع انساني با استفاده از هزینة فندانش و 

، جهتت دستتيابي بته    زمتان یابد. با توجه به محدود بتودن   نيروي انساني برآورد شده و جزء منابع مالي به مجري تخصيص مي

ترین منتابع اجرایتي شتدن     زم براي انجام هر پروژه، به عنوان یكي از اصليلا زمانمدت  بایست ميمورد نظر،  زماناهداف در 

یتک فرآینتد تخصتيص منتابع محتدود       زمانلازم به ذكر است كه در این پروژه تخصيص  ها، به درستي مشخص گردد. پروژه

 در متدت  ستبای مي پروژه هر و باشد مي 1404تا سال هاي اجرایي  در دسترس براي تحقق پروژه زمانباشد. به عبارتي كل  مي

از طرف دیگر منابع مالي به عنوان منابع نامحتدود در نظتر گرفتته     .شود به اتمام رسد ي كه به آن تخصيص داده ميخاص زمان

همان گونه كه در بخش قبلي اشتاره  .  1یابد زم برآورد شده و اختصاص ميلا  شوند. بنابراین در مورد هر پروژه اجرایي هزینه مي

و بودجه هتر یتک از اقتدامات غيتر فنتي       زمانتر شكسته نشده است در نتيجه  مات غير فني تعيين شده به سطا پایينشد اقدا

هاي مربوط به اقدامات فني بته   و بودجه تخميني لازم براي انجام اقدامات غير فني و پروژه زمانشود. در این بخش  برآورد مي

 نگاشت كمک كند. به ترسيم صحيا ره تواند مي ها پروژهبندي دقيق  زماناست. ( ارائه شده 2-3)( و 1-3هاي ) ترتي  در جدول

 .[2] نگاشت مشخص شده است و در ره 5ها و اقدامات در بخش  نيازي پروژه پيش نيازي و هم

 

 

 طراحي و توسعه دانش فني مواد و قطعات داغ نیروگاهيبندي اقدامات غیر فني  زمانبندي و  (: بودجه1-3)جدول 
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اي است كه مشخص باشد منابع  گونه ها به بندي فعاليت گيرد اولویت مسأله مهمي كه در تخصيص منابع مالي محدود مورد ملاحظه قرار مي -1
شوند.  یک از آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كداميک با كمبود مواجه مي یابند به كدام ختصاص مياحافي كه احياناق در طول پروژه ا

 این ملاحظه براي پروژه جاري وجود ندارد.
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   12 
رایزني جهت اعطاي معافيت مالياتي به كارآفرینان حوزه مواد و 

 قطعات داغ نيروگاهي
1 

   12 
تشكيل كميته تخصصي توليدكنندگان مواد و قطعات داغ 

 نيروگاهي در سندیكاي صنعت برق ایران
2 

   12 
انجام پروژه تحقيقاتي در خصوص تعيين نحوه دقيق حمایت از 
پروژه هاي مشترك بين مراكز دانشگاهي و شركت هاي فعال 

 در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي

3 

   96 
آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ برداري  تاسي  و بهره

 مواد و قطعات داغ نيروگاهي نيروگاهي
4 

   18 
مدیران وزارت نيرو جهت تخصيص بودجه براي رایزني با 

حمایت از شركت هاي دانش بنيان در حوزه مواد و قطعات داغ 
 نيروگاهي در مرحله پيش توسعه

5 

   96 
حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و 

 قطعات داغ نيروگاهي در مرحله پيش توسعه
6 

   96 
ا و مراكز علمي و تحقيقاتي معتبر ه شركتبرقراري ارتباط با 
 در زمينه مواد و قطعات داغ نيروگاهي كشورهاي پيشرو

7 

   96 
حمایت از برگزاري همایش هاي تخصصي با كيفيت مناس  در 

 حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي
8 

   36 
نفع حوزه مواد و قطعات داغ  هاي ذي ایجاد ارتباط بين وزارتخانه

 نيروگاهي
9 

   96 
حمایت از تهيه و انتشار نشریات تخصصي در حوزه مواد قطعات 

 داغ نيروگاهي
10 

   36 
هاي علمي در حوزه مواد و قطعات  گيري انجمن كمک به شكل

 داغ نيروگاهي
11 

   24 
ها و سایر ریزي براي سازماندهي به مشاركت بانکبرنامه
 ن داخليها و موسسات مالي براي حمایت از توليدكنندگاصندوق

12 

 13 تقویت و توسعه مركز ساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاهي 96   

هاي  هاي فناوري هاي آموزشي در زمينه برگزاري دوره 48    14 
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 كریستال دار و تک گري به روش انجماد جهت ریخته

   18 
هاي فني موجود )نظير  بسترسازي جهت استفاده از زیرساخت

HIPبرش ليزر و...( ، سنگ خزشي، جوش و 
15 

   18 
انجام پروژه تحقيقاتي جهت شناسایي زیرساخت فني مورد نياز و 

 نحوه توسعه آنها بر حس  نياز
16 

   24 
تدوین و پيشنهاد قوانين حمایتي جهت استفاده از مواد و قطعات 

 داغ نيروگاهي ساخت داخل كشور
17 

   24 
به ایران و شناسایي كشورهاي داراي صنعت نيروگاهي مشا
 تلاش در جهت صادرات به آنها

18 

   18 
تشكيل ستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش فني ساخت 

 مواد و قطعات داغ نيروگاهي
19 

   36 
بخشي  حرورت استفاده برگزاري همایش و سمينار براي آگاهي

 از مواد و قطعات داغ نيروگاهي ساخت داخل كشور
20 

 

 

 مواد داغ نیروگاهي ساخت اقدامات فني در توسعه به مربوط هاي پروژهبندي  زمانبندي و  (: بودجه2-3)جدول 

 

 ها عنوان اقدامات و پروژه ردیف
 زمان

 )ماه(

هزینه 

 پرسنلي

هزینه مواد و 

 تجهیزات

هزینه كل 

)میلیون 

 ریال(

1 

تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش ریختگي از 

قیاس نمونه اولیه، نیمه در م) .Coو  Niسوپرآلیاژهاي پایه 

 صنعتي و صنعتي(

60    

1-1 
تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414  در مقياس
 اوليه  نمونه

24    

    18تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از  سوپرآلياژهاي پایه نيكل  1-2
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IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414  در مقياس
 پایلوت

1-3 

تدوین دانش فني ساخت شمش ریختگي از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 
IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414  در مقياس

توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده 
 در مقياس پایلوت.

18    

2 
 انش فني ساخت انواع ورق و تسمه سوپرآلیاژ پایهتسلط به د

Ni  وCo )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(. 
60    

2-1 
، IN617تدوین دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

Hastelloy X  وNimonic 263 اوليه  در مقياس نمونه 
24    

2-2 
، IN617تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل  تدوین دانش فني ساخت ورق و

Hastelloy X  وNimonic 263 در مقياس پایلوت 
18    

2-3 
، IN617تدوین دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پایه نيكل 

Hastelloy X  وNimonic 263  در مقياس توليد انبوه و صنعتي
 آمده در مقياس پایلوتمتناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست 

18    

3 

تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي مورد 

دهي قطعات داغ توربینهاي گازي.)در مقیاس  استفاده در پوشش

 نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(

60    

3-1 
مورد  MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 اوليه  ي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونهده استفاده در پوشش
24    

3-2 
مورد  MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت استفاده در پوشش
18    

3-3 

مورد  MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و  تفاده در پوششاس

صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس 
 پایلوت

18    

4 

تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سرامیكي مورد 

دهي قطعات داغ توربینهاي گازي.)در مقیاس  استفاده در پوشش

 ونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(نم

60    

4-1 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در 

 اوليه  دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه پوشش
24    

4-2 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در 

 ي گازي در مقياس پایلوتدهي قطعات داغ توربينها پوشش
18    

4-3 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در 

دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و صنعتي  پوشش
 متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

18    

    42نواع مواد جوشكاري و بریزینگ تسلط به دانش فني ساخت ا 5
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مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربینهاي گازي. 

 )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(

5-1 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد 

  ر مقياس نمونهاستفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي د
 اوليه

18    

5-2 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد 
 استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت

12    

5-3 

تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت مورد 
و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد استفاده در ساخت 

انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در 
 مقياس پایلوت

12    

5-4 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد 

  ي در مقياس نمونهاستفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گاز
 اوليه

18    

5-5 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد 
 استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت

12    

5-6 

تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد 
خت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد استفاده در سا

انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در 
 مقياس پایلوت

12    

6 

تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش كارشده از 

. )در مقیاس نمونه اولیه،  نیمه Coو  Niسوپرآلیاژهاي پایه 

 صنعتي و صنعتي(

60    

6-1 
 Nimonicتدوین دانش فني ساخت شمش كارشده از سوپرآلياژ پایه نيكل 

و  اوليه  در مقياس نمونه Udimet 520/720و  80/90/105/115
 پایلوت

36    

6-2 

 Nimonicتدوین دانش فني ساخت شمش كارشده از سوپرآلياژ پایه نيكل 

نبوه و در  مقياس توليد ا Udimet 520/720و  80/90/105/115
صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس 

 پایلوت

24    

7 
تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش و ورق كارشده از 

 فولادهاي آلیاژي )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(
60    

7-1 
رآلياژي )زنگ تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهاي پ
 اوليه  نزن و سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس نمونه

24    

7-2 
تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ 

 نزن و سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس پایلوت
18    

7-3 
تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ 

سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز  نزن و
18    
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بندي و  (: بودجه3-3)جدول 

 اقدامات فني در توسعه ساخت قطعات داغ نیروگاهي به مربوط هاي پروژهبندي  زمان

 

 

 كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

 ها پروژه اقدامات و عنوان ردیف
 زمان

 )ماه(

هزینه 

 پرسنلي

هزینه مواد و 

 تجهیزات

هزینه 

)میلیون 

 ریال(

1 
تسلط به دانش فني ساخت انواع پره متحرك و ثابت توربین 

 گازي. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(
108    

1-1 
دار در مقياس  هاي توربين گازي با انجماد جهت تدوین دانش فني ساخت پره

 اوليه  نمونه
24    

1-2 
دار در مقياس  تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت

 پایلوت ) یک دست(
18    

1-3 
  تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت دار در مقياس
توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده 

 یلوتدر مقياس پا

18    

1-4 
تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس 

 اوليه  نمونه
24    

1-5 
هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس  تدوین دانش فني ساخت پره

 پایلوت )یک دست(
18    

1-6 
 تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس

وه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده توليد انب
 در مقياس پایلوت

18    

2 
تسلط به دانش فني ساخت انواع پره متحرك و ثابت توربین 

 بخاري. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(
60    

2-1 
ري به هاي ثابت و متحرك توربين بخا تدوین دانش فني ساخت انواع پره

اوليه در سه اندازه كوچک، متوسط و بلند از دو   روش فورج در مقياس نمونه
 آلياژ منتخ 

24    

2-2 
تدوین دانش فني ساخت پره هاي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش 
فورج در مقياس پایلوت ) یک دست( در سه اندازه كوچک، متوسط و بلند از 

 دو آلياژ منتخ 
18    

2-3 

هاي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش  دانش فني ساخت پره تدوین
فورج در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش 
فني بدست آمده در مقياس پایلوت در سه اندازه كوچک، بزرگ و متوسط از 

 دو آلياژ منتخ 

18    
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 اقدامات فني انتقال فناوري قطعات داغ نیروگاهي هاي پروژه به مربوط هاي پروژهبندي  زمانبندي و  (: بودجه4-3)جدول 

 

 اقدامات فني توسعه طراحي مواد داغ نیروگاهي هاي پروژه به مربوط هاي پروژهبندي  زمانبندي و  (: بودجه5-3)جدول 

 ها پروژه اقدامات و عنوان ردیف
 زمان

 )ماه(

هزینه 

 پرسنلي

هزینه مواد و 

 تجهیزات

هزینه 

)میلیون 

 ریال(

1 

انجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناسب 

ي وله هاي بویلر )سوپرهیتر، رل  آوري جهت انتقال فن

 هیتر، اكونومایزر و ...( واحدهاي نیروگاهي بخاري

24    

1-1 
شناسایي و انتخاب لوله هاي بویلر پرمصرف و مورد نياز در 
 كشور، جن  و روش ساخت آنها و سازنده هاي عمده در دنيا

12    

1-2 
انتخاب روش مناس  انتقال فناوري ساخت لوله هاي بویلر و 

 تهيه دستورالعمل هاي مربوطه
12    

 ها پروژه اقدامات و عنوان ردیف
هزینه 

 پرسنلي

هزینه مواد و 

 تجهیزات

 زمان

 )ماه(

هزینه 

)میلیون 

 ریال(

1 
رآلیاژهاي انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپ

 در مقیاس نمونه اولیهریختگي پایه نیكل و كبالت 
  24  

1-1 
طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته ریختگي پایه نيكل و كبالت 

 اوليه  جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه
  24  

2 
انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي 

 نیكل و كبالت در مقیاس نمونه اولیه كارشده پایه
  24  

2-1 
طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته كارشده پایه نيكل و كبالت 

 اوليه  جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه
  24  

3 
انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع فولادهاي 

 ه اولیهآلیاژي ریختگي و كارشده در مقیاس نمون
  36  

3-1 
طراحي و توسعه فولادهاي آلياژي ریختگي پيشرفته جهت استفاده در 

 اوليه  قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه
  18  
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قسييیك كييار  ت -4

ملييييييييييييي 

نهييادي  )نگاشييت

 مطلوب(

لازم براي اجرایي شدن هر پروژه، در این بخش بتا یتک نگاشتت نهتادي      زمانهاي اجرایي و محاسبه  پ  از تعيين پروژه

شناسایي خواهند شد. ت مواد و قطعات داغ نيروگاهي طراحي و توسعه دانش فني ساخبراي  هاي اجرایي پروژهمطلوب، مجریان 

شناسایي شوند، لذا  مواد و قطعات داغ نيروگاهيكليه بازیگران در حوزه  بایست ميجهت شناسایي مجریان انجام هر پروژه، ابتدا 

وب نهادي ترسيم نگاشت نهادي محيط داخلي و بيروني ترسيم شده و با تحليل وحع موجود، وحع مطل بایست ميبراي این كار 

طراحتي و  گردد. در ادامه ابتدا توحيا مختصري در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي آن آورده شده، س   نگاشت نهادي 

هتاي اجرایتي بتا توجته بته       ترسيم شده است. در انتها نيز متوليان پروژهتوسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

 شده است.نگاشت نهادي مطلوب مشخص 

 1نگاشت نهادي -4-1

متواد و قطعتات داغ نيروگتاهي     حتوزه هر یتک بته نتوعي در     ها و نهادهاي خصوصي و دولتي كه زمانتعدد سا ،از یک سو

نياز به بررستي و تحليتل دقيتق     شود ایفا ها توسعه این سيستمهایي كه باید در  كنند و از سوي دیگر تنوع نقش آفریني مي نقش

هتاي   تتوان از روش  متي ستاختاري   كند. براي تحليتل وحتعيت   تر مي )ساختاري( نمایان از منظر نهادي ها را توسعه این سيستم

توان وحعيت بازیگران مختلتف موجتود در یتک     خوبي مي هنهادي استفاده كرد، به كمک نگاشت نهادي ب مختلفي نظير نگاشت

هتا و   زمان، ماتریستي استت كته در یتک بعتد ستا      نهاديها را بررسي و تحليل نمود. نگاشت  آن صنعت و وحعيت ایفاي نقش 

                                                 

1- Institutional mapping 

3-2 
طراحي و توسعه فولادهاي آلياژي كارشده پيشرفته جهت استفاده در 

 اوليه  قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه
  18  

4 
ایه در زمینه مواد نانو مورد استفاده در انجام تحقیقات پ

 ساخت قطعات داغ نیروگاهي
  12  

4-1 
مطالعه و بررسي مواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ 

 نيروگاهي
  12  

5 
هاي بر مبناي لیزر  انجام تحقیقات پایه در زمینه روش

 جهت ساخت قطعات داغ نیروگاهي
  18  

5-1 
هاي بر مبناي ليزر جهت ساخت قطعات داغ  مطالعه و بررسي روش

 نيروگاهي
  18  



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
21 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت امه تحليلي و تهيه رهبرن: 5فاز 

 

 

دهتد. در واقتع    گيرند را نمتایش متي   ها به عهده مي زمانهایي كه این سا نهادهاي درگير در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش

نند. بنابراین با ك آفریني مي ها و نهادها چگونه در این حوزه نقش زمانساهر یک از این  تكميل نگاشت نهادي بدین معناست كه

 توان دریافت: تحليل نگاشت نهادي موارد زیر را مي

 آیا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟

در صورت كثرت  ها و نهادها چگونه است؟ زمانساتعدد  ها یا نهادهایي فعاليت دارد؟ زمانسادر یک نقش مشخص چه 

 ود دارد؟نهادها آیا نيازي به مدیریت یك ارچه نهادهاي فعال وج

هيچ نهاد مرتبطي در آن  آیا نقشي وجود دارد كه ميزان درگير بودن نهادهاي مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟

 فعاليت ندارد؟

 شود؟ آیا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمركز احساس مي

 شوند؟ توانند جایگزین نهادهاي دولتي آیا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر مي

اي است از موسسات مجتزا كته    باشد. نظام ملي نوآوري مجموعه نگاشت نهادي یكي از ابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري مي

كننتد كته    كنند. این موسسات چهتارچوبي فتراهم متي    هاي جدید كمک مي بطور مشترك یا انفرادي به توسعه و انتشار فناوري

 ایي جهت تاثيرگذاري بر فرایند نوآوري را شكل داده و اجرا كنند.ه ها بتوانند در آن چهارچوب، سياست دولت

خلتق،  »هاي نوآوري، تعقي  و انجام فرایندهاي نوآوري یا به عبارت دیگتر   در یک سطا عمومي كاركرد اصلي یا كلي نظام

كتارگيري دانتش و نتوآوري    هاست. بنابراین كاركرد اصلي هر نظام نتوآوري توليتد، اشتاعه و ب    از نوآوري« برداري اشاعه و بهره

شوند. به  محسوب مي  فعاليتها تاثيرگذار باشند،  برداري از نوآوري ، عواملي كه بر خلق، اشاعه و بهره1باشد. از نظر ادكویست مي

هاي نظام نتوآوري استت. تتامين منتابع متالي       عنوان مثال تحقيق و توسعه )به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، یكي از فعاليت

 باشد. سازي دانش نيز یک فعاليت مي منظور تجاري به

دهتد و بتا بررستي آن     نگاشت نهادي چارچوبي است كه با نمایي ساده و جامع وحعيت موجود سيستم نوآوري را نشان متي 

و  شود تتا ميتزان   توان نقایص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسایي و تحليل نمود. در این روش سعي مي مي

                                                 

1-Edquist 



 راهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 
22 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت امه تحليلي و تهيه رهبرن: 5فاز 

 

 

كيفيت روابط موجود ميان نهادها در سيستم نوآوري ترسيم شده و همچنين چگونگي مشاركت ميان بخش خصوصي و دولتتي  

تبيين شود. با استفاده از این روش تحليلي، نقش نسبي هر كتدام از بتازیگران فعتال در نظتام ملتي نتوآوري همچتون دولتت،         

 آید. دست ميه ي خصوصي در فرایند نوآوري بها ها و مراكز تحقيقاتي و همچنين بنگاه دانشگاه

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -4-1-1

 تقسيم خدمات ارائه و گري تسهيل گري، تنظيم ي،گذار كاركردهاي اصلي یک نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي سياست

گتذاري و   از تصتميمات سياستت   اساسي این استت كته كتدام مجموعته    هاي  پرسش، یكي از یند توسعه صنعتيافردر  .شود مي

بایتد متورد    ساز موفقيت توسعه صتنعتي  به عنوان زمينه، ملي و در سطا صنعتكلان در سطا و نيز اقدامات اجرایي نهادسازي 

گيترد، بلكته    به ختودي ختود شتكل نمتي     ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سوال نكته مهم توجه قرار گيرد؟ 

تبيين جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتي به صورت یكتي از مباحتث   بنابراین ثر دولت است. نيازمند نقش مو

 شود. هاي چهارگانه پرداخته مي در ادامه به تبيين هر یک از نقشانگيز ادبيات جدید توسعه درآمده است.  جدال

 

 الف( سياست گذاري

گذاري به  كند. سياست ي شده توسط دولت، كس  و كارها و غيره را تعيين ميگير هاي پي گذار نهادي است كه برنامه سياست

انتداز   صورت فرایندي تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه پيامد )تفييرات مطلوب در دنياي واقعتي(، چشتم  

توانتد   ت مي باشد. در واقع، سياست ميگذاري، كاركرد اصلي هر دول كند. لذا سياست سياسي خود را به برنامه و عمل تبدیل مي

ارائه ختدمات  هاي مالي( و  اي، تنظيم، تشویق تفييرات داوطلبانه )مانند كمک هاي غير مداخله هاي مختلفي مانند سياست شكل

 عمومي به خود بگيرد.

 گري تنظيم ب(

كنتد.   و متردم را تنظتيم متي    هتا  هتاي شتركت   تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واستطه آن دولتت نيازمنتدي   

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگوني به وجود آمده كاركردهاي تنظيم

 هاي جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار هاي هر یک از موجودیت تعيين حقوق و مسئوليت

 تنظيم استانداردهاي صنعتي
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 ها و دیگر درآمدها و ... آوري ماليات تعيين و جمع

 گري تاثير دارند: هاي تنظيم مجموع سه عامل اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه سياستدر 

 گري اهداف و منابع تنظيم -1

 گري  ساختار نهادي محيط تنظيم -2

 گري شرایط مختلف صنعت در محيط تنظيم -3

اهتداف ختاص در   گذارند. اگتر   گري مورد استفاده به جاي مي گري آثار مستقيم مختلفي بر نوع تنظيم اهداف مختلف تنظيم

گيرنتد. منتابع محتدود نيتز      گري نيز تحت تاثير آن قرار مي هاي تنظيم سياستگري مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظيم

 گري بيانجامد. هاي تنظيم تواند به واكنشي شدن سياست گري اثر گذار باشد، این مسئله مي تواند بر ماهيت و طبيعت تنظيم مي

گتر متوثر استت. در صتورتي كته       هتاي تنظتيم   زمانستا هتاي   ها و توانایي يلاتي كشورها نيز بر قابليتساختار نهادي و تشك

ها نيز  هاي این نهاد براي اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایي هاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد تنظيم محدودیت

گران  هاي تنظيم كنندگان افزایش دهد، توانایي قابت را ميان عرحههاي موجود در بازار، ر یابد. در شرایطي كه فناوري كاهش مي

ها تقاحتاكنندگان در بتازار نيتز از قتدرت خریتد بتالایي برختوردار هستتند و عمتلا           . در این حالتگيرد نيز تحت تاثير قرار مي

 تواند كارایي لازم را داشته باشد. هاي دستور و كنترل نمي سياست

 گري ج( تسهيل

شتوند و هتدف آن توستعه و بهبتود بتازار       مي گذاري سرمایههستند كه معمولا توسط دولت  المللي بينمحلي یا  هاي زمانسا

خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتي جدید، ارتقاء تجتارب مفيتد و    كنندگان تامينكننده،  باشد. یک تسهيل خدمات مي

تواند بر طرف تقاحا از طریق آموزش صنایع كوچتک دربتاره مزایتاي     كننده مي كند. به علاوه، تسهيل ایجاد ظرفيت حمایت مي

كننتده شتامل ارزیتابي     ها نيز متمركز شود. كاركردهاي دیگر یک تسهيل هایي براي امتحان آن خدمات یا فراهم كردن محرك

ل، كاركردي است باشد. عمل تسهي خدمات، تضمين خدمات و حمایت براي محيط سياسي بهتر مي كنندگان تامين تاثيرخارجي 

هتاي صتنعتي و    هتاي غيردولتتي، انجمتن    زمانساتواند شامل  ام شده و ميجگرا ان هاي توسعه زمانساكه به طور معمول توسط 

 باشد: هاي زیر مي گري داراي زیرنقش در مجموع نقش تسهيل هاي دولتي باشد. كارفرمایان و عامل

 گري در بعد فناوري تسهيل
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 گري منابع دانشي تسهيل

 گري منابع مالي سهيلت

 گري ظرفيت سازي و ترویج تسهيل

 گري توسعه ارتباطات تسهيل

 دهنده كالا و خدمات  د( ارائه

ها و مؤسساتي  ها، پژوهشگاه كننده خدمات آموزشي و پژوهشي شامل دانشگاه كننده خدمات آمورشي و پژوهشي: تأمين ارائه

فعاليت و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي   طراحيهستند كه در زمينه آموزش و پژوهش در حوزه 

 كنند. مي

فعاليت  مواد و قطعات داغ نيروگاهيهایي هستند كه در زمينه توليد یا تأمين  كننده خدمات صنعتي: شامل شركت ارائه

ي، ساخت و مونتاژ را انجام دهند قطعات نبوده و تركيبي از عمليات طراحمواد و ها ممكن است سازندة تمام  كنند. این شركت مي

 باشند.  مواد و قطعات داغ نيروگاهيكننده محصول یا خدمتي به سازندگان  و یا ارائه

 مواد و قطعات داغ نیروگاهيمراحل طراحي نگاشت نهادي  -4-1-2

صلي طراحتي نگاشتت   با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در این بخش مراحل ا

 گردد. ارائه ميمواد و قطعات داغ نيروگاهي نهادي 

 در كشورمواد و قطعات داغ نیروگاهي ها و نهادهاي مرتبط با  زمانساالف( شناسایي 

هتاي داخلتي    از طریق جستجو و بررستي استناد، متدارك و گتزارش    مواد و قطعات داغ نيروگاهي  نهادهاي اصلي مرتبط با 

شرح وظایف و اهداف در نظرگرفته شده براي   ها و مطالعه زمانساي هر یک از زمانساساختار   س   با مطالعهشناسایي شدند و 

ها نهادهاي مختلف فعال در زمينه كاركردهاي نظام نوآوري متورد شناستایي    ها و نهادهاي تابعه و وابسته هر یک از آن زمانسا

مواد و قطعتات داغ نيروگتاهي    گران شناسایي شده در حوزه  كنشرگان، نظرات خبقرارگرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفته 

 از وظایف هر كدام آورده شده است: توحيحيالف باشد كه در پيوست  شامل موارد زیر مي

 

 وزارت صنعت، معدن و تجارت .1
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 وزارت دفاع .2

 وزارت نفت .3

 وزارت علوم، تحقيقات و فناوري .4

 معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري  .5

 توانير معاونت منابع انساني وتحقيقات .6

 معاونت امور صنعتي و تحقيقاتي وزارت دفاع .7

 معاونت پژوهش و فناوري وزارت نفت .8

 معاونت پژوهش و فناوري وزارت علوم .9

 ملي استاندارد ایران زمانسا .10

 (وزارت علوم، تحقيقات و فناوري)شوراي عتف  .11

 جهاد دانشگاهي .12

 گمرك .13

 فناوري )وزارت نيرو( دفتر آموزش، تحقيقات و .14

 دفتر پشتيباني فني توليد )توانير( .15

 محيطي برق و انرژي )وزارت نيرو( دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست .16

 سندیكاي صنعت برق ایران .17

 )توانير( مركز مدیریت فناوري در صنعت برق و ساماندهي تامين نيازهاي نيروگاهي .18

 رت نيرو(توسعه برق ایران )وزا زمانسا .19

 )وزارت نيرو( پژوهشگاه نيرو .20

 پژوهشگاه صنعت نفت .21

 هاي مرتبط در دانشگاه مالک اشتر )وزارت دفاع( مراكز و پژوهشكده .22

 (وزارت علوم، تحقيقات و فناوريپژوهشگاه مواد و انرژي ) .23
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 (وزارت علوم، تحقيقات و فناوريهاي علمي و صنعتي ایران ) پژوهش زمانسا .24

 ورژي رازيمركز پژوهش متال .25

 هاي دولتي و آزاد دانشگاه .26

 (وزارت علوم، تحقيقات و فناوريپارك هاي علم و فناوري ) .27

 ها بانک .28

 موسسه آموزش عالي، علمي كاربردي صنعت آب و برق .29

 موسسات آموزشي خصوصي .30

 انجمن ها .31

 رت نيرو و ...هاي نوآورانه وزا ها نظير صندوق حمایت از طرح هاي حمایت از تحقيقات و نوآوري صندوق .32

هاي وابسته به وزارت نيرو  نظير مجموعه شركتهاي م نا، شركت قطعات توربين شهریار، شركت تعميرات  شركت .33

 نيروگاهي ایران و ...

 هاي وابسته به وزارت صنعت، معدن و تجارت  نظير مجموعه شركتهاي فولاد آلياژي، شركت آذرآب و ... شركت .34

 صنایع هوایي ایران و ...  زمانسا، اع نظير شركت فولاد آلياژي اصفهانشركتهاي وابسته به وزارت دف .35

 و ... OTCهاي وابسته به وزارت نفت  نظير شركت  شركت .36

 

 :مواد و قطعات داغ نیروگاهيب( شناخت روابط میان بنگاهي بین نهادهاي موجود درحوزه 

  جود ميان نهادهاي مختلف و توجه به كاركرد اصتلي است تا حمن شناسایي و بررسي تعاملات مو در این بخش، تلاش شده

كاركردهایي كه با توجه بته  . ها در این زمينه مشخص شود ها وگسستگي ها در نظام توسعه این فناوري، نقاط حعف، كاستي آن

ري، گت  ، تنظتيم گتذاري  سياستت به كار بترده شتده استت شتامل:     مواد و قطعات داغ نيروگاهي  نظام نوآوري در نگاشت نهادي 

 باشد. دهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي( مي گري، ارائه تسهيل

 كاركرد براي وضع موجود -ج( تهیه ماتریس نهاد
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 مواد و قطعتات داغ نيروگتاهي  كاركرد را در حوزه -توان ماتری  نهاد آوري شده در مراحل قبل مي باتوجه به اطلاعات جمع

ین ماتری  مشخص است دو عامل، نهادهاي مختلف و كاركردهاي شناسایي شده بر استاس  همان گونه كه از نام ا. تهيه كرد

 اند. ادبيات نظام نوآوري در كنار هم آمده

 مواد و قطعات داغ نیروگاهي(: نگاشت نهادي توسعه 1-4)جدول 

 كاركرد

 

 نهاد

 گري تسهیل گري تنظیك گذاري سیاست
 ارائه دهنده خدمات

 يصنعت پژوهشي آموزشي

 *    *  وزارت صنعت، معدن و تجارت

 * * *    وزارت دفاع

 * * *    وزارت نفت

  * *    وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

    *  * معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري 

    * * * توانير معاونت منابع انساني وتحقيقات

     *  ملي استاندارد ایران زمانسا

    *  * (ت علوم، تحقيقات و فناوريوزار)شوراي عتف 

  * * *   جهاد دانشگاهي

     *  جمهوري اسلامي ایران گمرك

    * * * (دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري )وزارت نيرو

    * *  دفتر پشتيباني فني توليد )توانير(

     *  دفتر نظارت بر توليد )توانير(

تماعي و دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اج
 محيطي برق و انرژي )وزارت نيرو( زیست

 *     

    *   سندیكاي صنعت برق ایران

مركز مدیریت فناوري در صنعت برق و ساماندهي تامين 
 )توانير( نيازهاي نيروگاهي

  *    

    *   توسعه برق ایران )وزارت نيرو( زمانسا

  * * *   )وزارت نيرو( پژوهشگاه نيرو

  * * *   نعت نفتپژوهشگاه ص

هاي مرتبط در دانشگاه مالک اشتر  مراكز و پژوهشكده
 )وزارت دفاع(

  * * * * 

  * * *   (وزارت علوم، تحقيقات و فناوريپژوهشگاه مواد و انرژي )

وزارت علوم، هاي علمي و صنعتي ایران ) پژوهش زمانسا
 (تحقيقات و فناوري

  * * *  

  *     مركز پژوهش متالورژي رازي
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 كاركرد

 

 نهاد

 گري تسهیل گري تنظیك گذاري سیاست
 ارائه دهنده خدمات

 يصنعت پژوهشي آموزشي

  * *    و موسسات آموزشي ها دانشگاه

وزارت علوم، تحقيقات و پارك هاي علم و فناوري )
 (فناوري

  *  *  

    *   ها بانک

   * *   ي علميانجمن ها

ها نظير صندوق  هاي حمایت از تحقيقات و نوآوري صندوق
 هاي نوآورانه وزارت نيرو و ... حمایت از طرح

  *    
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ر
ي

ست
يه
گ ل

ر
ي

عنص
ت
ي

ژپ
هو

ش
ي

مآ
زو
ش
ي

ورين هاگشهوژپ

 عبانم تنواعم
 و يناسنا
ريناوت تاقيقحت

 نامزاس
 قرب هعسوت
ناریا

 روما تنواعم
 و تاقيقحت
 يناسنا عبانم
ورين ترازو

 روما تنواعم
 و تاقيقحت
 يناسنا عبانم
ورين ترازو

 هعومجم ريظن  ورين ترازو هب هتسباو ياهتكرش
 ،رایرهش نيبروت تاعطق تكرش ،ان م ياهتكرش

... و ناریا يهاگورين تاريمعت تكرش

 يملع ،يلاع شزومآ هسسوم
قرب و بآ تعنص يدربراك

اه نمجنا

 زا تیامح ياه قودنص
 ريظن اه يروآون و تاقيقحت
 ياه حرط زا تیامح قودنص
... و ورين ترازو هناروآون

يروهمج تسایر يروانف و يملع تنواعم
عافد ترازو يتاقيقحت و يتعنص روما تنواعم
 تفن ترازو يروانف و شهوژپ تنواعم
مولع ترازو يروانف و شهوژپ تنواعم
)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( فتع ياروش

تراجت و ندعم ،تعنص ترازو
عافد ترازو
تفن ترازو
تفن ترازو يروانف و شهوژپ تنواعم
ناریا درادناتسا يلم نامزاس
كرمگ

 تنواعم ،عافد ترازو يتاقيقحت و يتعنص روما تنواعم
 ،تفن تعنص هاگشهوژپ ،تفن ترازو يروانف و شهوژپ
 رتشا کلام هاگشناد رد طبترم ياه هدكشهوژپ و زكارم
 ،مولع ترازو( يژرنا و داوم هاگشهوژپ ،)عافد ترازو(
 يتعنص و يملع ياهشهوژپ نامزاس ،)يروانف و تاقيقحت
 و ملع ياه كراپ ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( ناریا
 داهج ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( يروانف
 ،يروهمج تسایر يروانف و يملع تنواعم ،يهاگشناد
 ياروش ،مولع ترازو يروانف و شهوژپ تنواعم ،اه کناب
اه کناب و )يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( فتع

 ،تفن ترازو ،عافد ترازو ،تراجت و ندعم ،تعنص ترازو
 ،تراجت و ندعم ،تعنص ترازو هب هتسباو ياهتكرش
 هب هتسباو ياهتكرش ،عافد ترازو هب هتسباو ياهتكرش
 هاگشناد رد طبترم ياههدكشهوژپ و زكارم ،تفن ترازو
)عافد ترازو( رتشا کلام

 ،يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو ،تفن ترازو ،عافد ترازو
 هب هتسباو ياهتكرش ،تعنص ترازو هب هتسباو ياهتكرش
 هاگشهوژپ ،تفن ترازو هب هتسباو ياهتكرش ،عافد ترازو
 هاگشناد رد طبترم ياه هدكشهوژپ و زكارم ،تفن تعنص
 ترازو( يژرنا و داوم هاگشهوژپ ،)عافد ترازو( رتشا کلام
 و يملع ياهشهوژپ نامزاس ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع
 زكرم ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( ناریا يتعنص
 كراپ ،دازآ و يتلود ياه هاگشناد ،يزار يژرولاتم شهوژپ
 و )يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( يروانف و ملع ياه
يهاگشناد داهج

 ،يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو ،تفن ترازو ،عافد ترازو
 رد طبترم ياههدكشهوژپ و زكارم ،تفن تعنص هاگشهوژپ
 يژرنا و داوم هاگشهوژپ ،)عافد ترازو( رتشا کلام هاگشناد
 ياهشهوژپ نامزاس ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو(
 ،)يروانف و تاقيقحت ،مولع ترازو( ناریا يتعنص و يملع
 و يصوصخ يشزومآ تاسسوم ،دازآ و يتلود ياههاگشناد
يهاگشناد داهج

يتاعلاطا و ينف ،يملع ⟵         يلام نيمات  ⟵      يتراظن يميظنت ⟵  :طباور عون

 ،شزومآ رتفد
 و تاقيقحت
يروانف  ينابيتشپ رتفد

ديلوت ينف

 ياهدرادناتسا رتفد
 ،يسدنهم ،ينف
تسیز و يعامتجا  
 و قرب يطيحم

يژرنا

 تعنص ياكیدنس
ناریا قرب

 رد يروانف تیریدم زكرم
 يهدناماس و قرب تعنص
يهاگورين ياهزاين نيمات

 رب تراظن رتفد
ديلوت

 

 (: ارتباط بین نهادها در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي1-4)شكل 
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 تحلیل نگاشت نهادي -4-1-3

ساخت مواد و قطعات داغ نيروگتاهي  طراحي و توسعه دانش فني و ذینفعان اصلي تاثيرگذار در  در این نگاشت ابتدا بازیگران

با توجه به چهار كاركرد اصلي ذكر  توسعه این فناوريدر  هركدام از این ذینفعان اصلي كاركردهاي در ادامه است و شناخته شده

 مهمتترین آنهتا  اهداف و وظتایف   كه است گروه تاثيرگذار اصلي شناسایي شده 36 . در نگاشت نهادي،شده استشده مشخص 

 بيتان شتده  ( 1-4جتدول )  اهداف درف و یبر اساس این وظا توسعه این فناوري س   نگاشت نهادي كلي است و بررسي شده

( با توجه 1-4شكل )متولي آن است، مشخص شده است. در  توسعه این فناوريهر بازیگر در  است كه در این جدول نقشي كه

مواد و قطعات داغ  حوزهنظارتي، تامين مالي و علمي، فناوري و اطلاعاتي، روابط بين نهادهاي اثرگذار در  -به سه رابطه تنظيمي

بنتدي   سته بازیگران داخل صنعت برق و بتازیگران ختارج صتنعت بترق دستته     د بازیگران به دو مشخص شده است.گاهي  نيرو

 اند و روابط تنها ميان بازیگران داخل صنعت برق شناسایي شده است. شده

 تخصیص متولیان اقدامات -4-2

در این راستا و به منظتور شتناخت   را شناسایي كرد.  توان مجریان هر یک از اقدامات با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن ميزان همسویي اقدام با مأموریت مجري، توان علمتي و فنتي، تتوان انستاني و متدیریتي و...      

قدامات غير فني و متوليان شناسایي شده براي امجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده 

 ( ارائه شده است.3-4( و )2-4هاي ) فني در جدول

 مواد و قطعات داغ نیروگاهي(: متولیان اقدامات غیر فني توسعه 2-4)جدول 

 اقدام متولي

ف
دی

ر
 

 ستاد راهبري/
وزارت صنعت، معدن و 

 تجارت
 1 روگاهيرایزني جهت اعطاي معافيت مالياتي به كارآفرینان حوزه مواد و قطعات داغ ني

 ستاد راهبري/
سندیكاي صنعت برق 

 ایران
 2 تشكيل كميته تخصصي توليدكنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي در سندیكاي صنعت برق ایران
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 اقدام متولي

ف
دی

ر
 

 ستاد راهبري
انجام پروژه تحقيقاتي در خصوص تعيين نحوه دقيق حمایت از پروژه هاي مشترك بين مراكز 

 مواد و قطعات داغ نيروگاهي دانشگاهي و شركت هاي فعال در حوزه
3 

 ستاد راهبري/
 پژوهشگاه نيرو

 4 آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيبرداري  تاسي  و بهره

 ستاد راهبري/

 ها ها، بانک صندوق
رایزني با مدیران وزارت نيرو جهت تخصيص بودجه براي حمایت از شركت هاي دانش بنيان در 

 يروگاهي در مرحله پيش توسعهحوزه مواد و قطعات داغ ن
5 

 ستاد راهبري/

معاونت پژوهش و 
 فناوري وزارت علوم

حمایت از پایان نامه ها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي در مرحله پيش 
 توسعه

6 

 ستاد راهبري/
الملل  دفتر روابط بين
/وزارت نيرو  
 پژوهشگاه نيرو

در زمينه مواد و  ا و مراكز علمي و تحقيقاتي معتبر كشورهاي پيشروه شركتبرقراري ارتباط با 
 قطعات داغ نيروگاهي

7 

/ستاد راهبري  
 انجمن هاي علمي

 8 حمایت از برگزاري همایش هاي تخصصي با كيفيت مناس  در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي

 ستاد راهبري/
 وزارت نيرو

 9 فع حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهين هاي ذي ایجاد ارتباط بين وزارتخانه

/ستاد راهبري  
 انجمن هاي علمي

 10 حمایت از تهيه و انتشار نشریات تخصصي در حوزه مواد قطعات داغ نيروگاهي

 ستاد راهبري/
 پژوهشگاه نيرو

 11 هاي علمي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي گيري انجمن كمک به شكل

ها،  بانک ستاد راهبري/
ها و موسسات  ندوقص

 مالي

ها و موسسات مالي براي حمایت  ها و سایر صندوق ریزي براي سازماندهي به مشاركت بانک برنامه
 از توليدكنندگان داخلي

12 

 ستاد راهبري/
 /توانير

 پژوهشگاه نيرو
 13 تقویت و توسعه مركز ساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاهي

 ستاد راهبري/
/هاي علمي انجمن  
ها/ انشگاهد  

 موسسات آموزشي

دار و  گري به روش انجماد جهت هاي ریخته هاي فناوري هاي آموزشي در زمينه برگزاري دوره
 كریستال تک

14 

 ستاد راهبري/
سندیكاي صنعت برق 

/ایران  
 وزارت نيرو

، سنگ خزشي، جوش و برش HIPهاي فني موجود )نظير  بسترسازي جهت استفاده از زیرساخت
 (ليزر و...

15 
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 اقدام متولي

ف
دی

ر
 

 16 انجام پروژه تحقيقاتي جهت شناسایي زیرساخت فني مورد نياز و نحوه توسعه آنها بر حس  نياز ستاد راهبري

 ستاد راهبري/
 پژوهشگاه نيرو/ گمرك

 17 تدوین و پيشنهاد قوانين حمایتي جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهي ساخت داخل كشور

 ستاد راهبري/
درات و دفتر توسعه صا

صدور خدمات فني و 
 مهندسي

 18 شناسایي كشورهاي داراي صنعت نيروگاهي مشابه ایران و تلاش در جهت صادرات به آنها

/پژوهشگاه نيرو  
 وزارت نيرو

 19 تشكيل ستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

/ستاد راهبري  
سندیكاي صنعت برق 

 ایران

بخشي  حرورت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهي  گزاري همایش و سمينار براي آگاهيبر
 ساخت داخل كشور

20 

 

 مواد و قطعات داغ نیروگاهي(: متولیان اقدامات فني توسعه 3-4)جدول 

 ردیف اقدام متولي

 ستاد راهبري
.)در مقياس ژيشمش و ورق كارشده انواع فولاد آلياتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 آزمایشگاهي(
1 

 ستاد راهبري
. )در مقياس Coو  Niشمش ریختگي سوپرآلياژ پایه تسلط به دانش فني ساخت انواع 

 آزمایشگاهي، نيمه صنعتي و صنعتي(
2 

 ستاد راهبري
دهي قطعات داغ  مورد استفاده در پوشش پودر پوشش فلزيتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 مقياس آزمایشگاهي و نيمه صنعتي( توربينهاي گازي.)در
3 

 ستاد راهبري
دهي قطعات  مورد استفاده در پوشش پودر پوشش سراميكيتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 داغ توربينهاي گازي. )در مقياس آزمایشگاهي و نيمه صنعتي(
4 

 ستاد راهبري
ه در ساخت و بازسازي مورد استفاد مواد جوشكاري و بریزینگتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 قطعات داغ توربينهاي گازي. )در مقياس آزمایشگاهي و نيمه صنعتي(
5 

 ستاد راهبري
. )در مقياس Coو  Niتسلط به دانش فني ساخت انواع شمش كارشده از سوپرآلياژهاي پایه 

 آزمایشگاهي و نيمه صنعتي(
6 

 ستاد راهبري
. )در مقياس Coو  Niپرآلياژ پایه ورق و تسمه سوتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 آزمایشگاهي و نيمه صنعتي(
7 

 ستاد راهبري
. )در مقياس آزمایشگاهي، پره ثابت و متحرك توربين گازيتسلط به دانش فني ساخت انواع 

 نيمه صنعتي و صنعتي(
8 

 ستاد راهبري
آزمایشگاهي، )در مقياس  پره ثابت و متحرك توربين بخاري.تسلط به دانش فني ساخت انواع 

 نيمه صنعتي و صنعتي(
9 
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 ستاد راهبري
وله هاي للوله بویلر   آوري انجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناس  جهت انتقال فن

 واحدهاي نيروگاهي بخاري بویلر )سوپرهيتر، ري هيتر، اكونومایزر و ...(
10 

 ستاد راهبري
در مقياس  Coو  Niآلياژهاي ریختگي پایه انجام تحقيقات پایه در زمينه طراحي انواع سوپر
 اوليه  نمونه

11 

 ستاد راهبري
در مقياس  Coو  Niانجام تحقيقات پایه در زمينه طراحي انواع سوپرآلياژهاي كارشده پایه 

 اوليه  نمونه
12 

 ستاد راهبري
مقياس در  شمش و ورق كارشده انواع فولاد آلياژيانجام تحقيقات پایه در زمينه طراحي مواد 

 اوليه  نمونه
13 

 14 انجام تحقيقات پایه در زمينه مواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي ستاد راهبري

 15 هاي بر مبناي ليزر جهت ساخت قطعات داغ نيروگاهي انجام تحقيقات پایه در زمينه روش ستاد راهبري

 

 نگاشت رسیك رهت -5

ستازي   نگاشتت نمایتانگر اركتان اساستي فرآینتد پيتاده       نگاشت است. ره ریزي عملياتي تدوین ره آخرین گام در فرایند برنامه

هتا، تقتدم و تتأخر     انداز تا فعاليت باشد. نمایش كليه سطوح راهبردي از چشم ریزي عملياتي مي استراتژي و خروجي فرایند برنامه

هر سطا به همراه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفي بندي تحقق  زمانویژه در سطا اقدامات،  حاكم در سطوح مختلف به

 باشند. نگاشت مي دهنده ره متوليان هر یک از سطوح اجزاي تشكيل

دهتد كته بستياري از ایتن      هاي تتدوین برنامته استتراتژیک نشتان متي      گونه كه در ابتدا عنوان شد تجربه انجام پروژه همان

دو دليل در بررسي علل این موحوع . اند زیادي روبرو شدهبا موانع سازي  مسير پيادها در و یاند  هيچگاه پياده نشدهیا  ها استراتژي

در كنتار  ستازي استتراتژي    . حتال آنكته پيتاده   نقش مهمي دارند هاي مدیریتي قابليت معمولاق  اول اینكه قابل تأمل است.عمده 

شكافي است كه بين لایه استراتژیک و لایته عمليتاتي   وجود  ،. دليل دوم این امرباشد مي برنامهنيازمند  هاي مدیریتي توانمندي

هتاي   اند، تصميمات و برنامه دهمآهاي ارزشمندي بر روي كاغذ  در حالي كه استراتژي ،در بسياري از مواردكه  آنچنانوجود دارد. 

اندازه زیادي با هم مرتبط استت  شود. هرچند این دو عامل تا  ها به اجرا گذاشته مي ها و سياست اجرایي بدون توجه به استراتژي

ولي فقدان یک سازوكار مناس  براي تبدیل استراتژي به برنامه و اهداف عملياتي و روزمره نيز یک علت اصلي در ایجتاد ایتن   

 ریتزي استتراتژیک، تتدوین برنامته     بنابراین مرحله پایاني )و یا یكي از مراحل پایاني( در فراینتد برنامته   آید. شرایط به شمار مي

سازي  باشد كه نمایانگر اركان اساسي فرایند پياده عملياتي است كه یكي از مهمترین دستاوردها در این مرحله، تهيه نقشه راه مي

تواند جاي راهبر را بگيرد  نگاشت نمي چند باید تاكيد كرد كه هيچ گاه ره هرریزي است.  استراتژي و خروجي اصلي فرایند برنامه
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هتا و   استتفاده از تكنيتک  آنچنانكته  هاي هنرمندانه راهبري استت.   سازي استراتژي قابليت ن الگو در پيادهو كليد به كارگيري ای

 تواند به تحول منجر شود. هتتتاي راهبري نمي سازي استراتژي در فقدان قابليت هاي تدوین و پياده متدولوژي

پرداختته و   نگاشتت   تتري از ره  امه به ارائه تعتاریف دقيتق  ریزي عملياتي، در اد نگاشت در فرایند برنامه نظر به اهميت تهيه ره

 .شود مينگاشت را بيان  هاي مورد توجه در تهيه ره ها و شاخص مولفه

نگاشت، تعاریف متعددي ارائه شده است. تعاریف ذیل  تر مفهوم ره تر و كاربردي تعاریف: در تلاش براي توصيف هر چه دقيق

 ده است:نگاشت ارائه ش در تفسير مفهوم ره

ها و اهداف با اقدامات استراتژیكي كه براي تحقق اهداف مورد  انداز، ارزش نگاشت ابزاري است براي ارتباط بين چشم الف( ره

 نياز است.

 1هاي مختلف یک برنامه كاري را تعریف نمتوده و در عتين حتال سررستيدهاي     ي است كه بخشزماننگاشت جدولي  ب( ره

 شود. مي موجود در مسير را نيز شامل

 دهد. نشان مي زماناي است براي شناسایي مسير آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر  نگاشت برنامه ج( ره

 دهد. تحقق هدف انجام شود نشان مي زمانحال تا  زمانهاي سررسيد از  زماننگاشت آنچه را كه باید در بين  د( ره

هتا(   هتا و شتاخص   ها )اقدامات، فعاليت ها و تاكتيک ل اهداف كمي و كيفي، استراتژياي است كه شام نگاشت مجموعه ه( ره

 دهد. ي و مجریان در نظر گرفته شده براي انجام این اقدامات را نشان ميزمانهاي  بوده و بازه

زار توانمندي را بتراي  نگاشت باید سطا مطلوب و مناسبي از جزئيات را در برگرفته تا در مجموع اب لذا براي رسيدن به هدف، ره

 قرار دهد. زمانسادر اختيار مدیران  زمانها در طول  هدایت فعاليت

هتاي   هتاي موجتود بتين زیتر سيستتم      اگر چه برخي تعاریف كاركردهایي همچون توجيه اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيتدگي 

تر كتردن انتظتارات كتاربران از     ي در هر چه واقعيدانند، اما برخي تعاریف سع نگاشت مي هاي یک ره ها را نيز از مولفه زیرساخت

ها برآید، نباید بصورت جزیتي   نگاشت نباید در صدد تشریا استراتژي كنند همانطور كه ره نگاشت دارند و بيان مي كاركردهاي ره

 سازي یک فناوري اشاره كنند. هاي فني لازم در پياده به تشریا زیر ساخت

                                                 

1- Deadline 

2- Milestone 
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 زمتان نگاشت، نمایش كلاني از روش پيمودن مستير تحقتق اهتداف را در     نه بيان نمود كه رهتوان اینگو بندي، مي در یک جمع

موجود در مسير، به  2قاط خاصن هایي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و كند. اگر چه استفاده از مشخصه مشخص بيان مي

سازي  هاي اصلي در مسير پياده ، ترسيم گامرسد در نخستين گام كند. لذا به نظر مي تر این مسير كمک مي توصيف هر چه روشن

 استراتژي لازم و حروري است.

طراحتي و توستعه دانتش فنتي ستاخت متواد و قطعتات داغ        هتاي   نگاشت هاي قبل، ره با توجه به موارد ذكر شده در بخش

متواد و قطعتات داغ   ري ها شامل نقشه راه توسعه نظتام نتوآو   نگاشت ساله ترسيم شده است. این ره 10ي زماندر افق نيروگاهي 

)مبتنتي  طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي  )مبتني بر اقدامات غير فني( و نيز نقشه راه  نيروگاهي

 ( نشان داده شده است.2-3( و )1-3هاي ) ها در شكل نگاشت بر اقدامات فني( است. این ره
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Co و Ni هیاپ ياهژایلآرپوس زا يگتخیر شمش عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد(

 ،IN939 لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا يگتخیر شمش تخاس ينف شناد نیودت
GTD111، IN792، GTD222 و FSX-414 هيلوا هنومن سايقم رد

IN لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا يگتخیر شمش تخاس ينف شناد نیودت

939، GTD111، IN792، GTD222 و FSX-414 رد 
هيلوا هنومن سايقم

 لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا يگتخیر شمش تخاس ينف شناد نیودت
IN939، GTD111، IN792، GTD222 و FSX-414 رد 

هيلوا هنومن سايقم

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد(. Co و Ni هیاپ ژایلآرپوس همست و قرو عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 ،IN617 لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا همست و قرو تخاس ينف شناد نیودت
Hastelloy X و Nimonic 263 هيلوا هنومن سايقم رد

IN لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا همست و قرو تخاس ينف شناد نیودت

617، Hastelloy X و Nimonic 263 تولیاپ سايقم رد
IN لكين هیاپ ياهژايلآرپوس زا همست و قرو تخاس ينف شناد نیودت

617، Hastelloy X و Nimonic 263 يتعنص سايقم رد 

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد(.يزاگ ياهنیبروت غاد تاعطق يهدششوپ رد هدافتسا دروم يزلف ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 رد هدافتسا دروم MCrAlY و يذوفن يزلف ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
هيلوا هنومن سايقم رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يهدششوپ

 MCrAlY و يذوفن يزلف ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 سايقم رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يهدششوپ رد هدافتسا دروم

تولیاپ

 MCrAlY و يذوفن يزلف ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 سايقم  رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يهدششوپ رد هدافتسا دروم

 يتعنص

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد(.يزاگ ياهنیبروت غاد تاعطق يهد ششوپ رد هدافتسا دروم يكیمارس ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 يهدششوپ رد هدافتسا دروم يكيمارس ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
هيلوا هنومن سايقم رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق

 رد هدافتسا دروم يكيمارس ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
تولیاپ سايقم رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يهدششوپ

 رد هدافتسا دروم يكيمارس ششوپ ردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 يتعنص سايقم  رد يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يهدششوپ

 هیاپ يگتخیر ياهژایلآرپوس عاونا يحارط هنیمز رد هیاپ تاقیقحت ماجنا
هیلوا هنومن سایقم رد تلابك و لكین

 تاعطق رد هدافتسا تهج تلابك و لكين هیاپ يگتخیر هتفرشيپ ياهژايلآرپوس هعسوت و يحارط
هيلوا هنومن سايقم رد يهاگورين غاد

 رد( .يزاگ ياهنیبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس رد هدافتسا دروم گنیزیرب و يراكشوج داوم عاونا تخاس ينف شناد هب طلست
)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم

 و لكين هیاپ يراكشوج ياهرليف عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس رد هدافتسا دروم تلابك

هيلوا هنومن سايقم رد يزاگ

 ياهرليف عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 هدافتسا دروم تلابك و لكين هیاپ يراكشوج
 ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس رد

تولیاپ سايقم رد يزاگ

 ياهرليف عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 رد هدافتسا دروم تلابك و لكين هیاپ يراكشوج
 يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس

 يتعنص سايقم  رد

 و لكين هیاپ گنیزیرب ياهردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس رد هدافتسا دروم تلابك

هيلوا هنومن سايقم رد يزاگ

 ياهردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 رد هدافتسا دروم تلابك و لكين هیاپ گنیزیرب
 ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس

تولیاپ سايقم رد يزاگ

 ياهردوپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 رد هدافتسا دروم تلابك و لكين هیاپ گنیزیرب
 يزاگ ياهنيبروت غاد تاعطق يزاسزاب و تخاس

يتعنص سايقم  رد

)يتعنص و يتعنص همین  ،هیلوا هنومن سایقم رد( .Co و Ni هیاپ ياهژایلآرپوس زا هدشراك شمش عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 رد Udimet 520/720 و Nimonic 80/90/105/115 لكين هیاپ ژايلآرپوس زا هدشراك شمش تخاس ينف شناد نیودت
تولیاپ و هيلوا هنومن سايقم

/Nimonic 80/90/105 لكين هیاپ ژايلآرپوس زا هدشراك شمش تخاس ينف شناد نیودت

يتعنص سايقم  رد Udimet 520/720 و 115

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد( .يزاگ نیبروت تباث و كرحتم هرپ عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 هنومن سايقم رد راد تهج دامجنا اب يزاگ نيبروت ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت
هيلوا

 رد رادتهج دامجنا اب يزاگ نيبروت ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت
)تسد کی ( تولیاپ سايقم

 رد راد تهج دامجنا اب يزاگ نيبروت ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت
يتعنص سايقم

هيلوا هنومن سايقم رد لاتسیرك کت يزاگ نيبروت ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت
 رد لاتسیرك کت يزاگ نيبروت ياههرپ تخاس ينف شناد نیودت

)تسد کی( تولیاپ سايقم
 رد لاتسیرك کت يزاگ نيبروت ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت

 يتعنص سايقم

 هیاپ هدشراك ياهژایلآرپوس عاونا يحارط هنیمز رد هیاپ تاقیقحت ماجنا
هیلوا هنومن سایقم رد تلابك و لكین

 غاد تاعطق رد هدافتسا تهج تلابك و لكين هیاپ هدشراك هتفرشيپ ياهژايلآرپوس هعسوت و يحارط
هيلوا هنومن سايقم رد يهاگورين

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد( يژایلآ ياهدلاوف زا هدشراك قرو و شمش عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 و نزن گنز( يژايلآرپ ياهدلاوف زا قرو و هدشراك شمش تخاس ينف شناد نیودت
هيلوا هنومن سايقم رد )نهآ هیاپ ژايلآرپوس

 يژايلآرپ ياهدلاوف زا قرو و هدشراك شمش تخاس ينف شناد نیودت
تولیاپ سايقم رد )نهآ هیاپ ژايلآرپوس و نزن گنز(

 يژايلآرپ ياهدلاوف زا قرو و هدشراك شمش تخاس ينف شناد نیودت
يتعنص سايقم رد )نهآ هیاپ ژايلآرپوس و نزن گنز(

)يتعنص و يتعنص همین ،هیلوا هنومن سایقم رد( .يزاگ نیبروت غاد زاگ لاقتنا ریسم و قارتحا هظفحم عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 اب يزاگ ياهنيبروت لاقتنا ريسم و قارتحا هظفحم عاونا تخاس ينف شناد نیودت
تولیاپ و هيلوا هنومن سايقم رد F يیامد سلاك

 ياهنيبروت لاقتنا ريسم و قارتحا هظفحم عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 يتعنص سايقم رد F يیامد سلاك اب يزاگ

 لاقتنا تهج بسانم أدبم و شور باختنا تهج تاعلاطم ماجنا
 ياهدحاو )... و رزیامونوكا ،رتیه ير ،رتیهرپوس( رلیوب ياه هلولیرو نف

يراخب يهاگورین

 رلیوب ياه هلول باختنا و يیاسانش
 و  نج ،روشك رد زاين دروم و فرصمرپ
 رد هدمع ياه هدنزاس و اهنآ تخاس شور

ايند

 تخاس يروانف لاقتنا  سانم شور باختنا
 ياه لمعلاروتسد هيهت و رلیوب ياه هلول

هطوبرم

)يتعنص و )يتعنص همین ( تولیاپ،هیلوا هنومن سایقم رد( .يراخب نیبروت تباث و كرحتم هرپ عاونا تخاس ينف شناد هب طلست

 جروف شور هب يراخب نيبروت كرحتم و تباث ياههرپ عاونا تخاس ينف شناد نیودت
 ختنم ژايلآ ود زا دنلب و طسوتم ،کچوك هزادنا هس رد هيلوا هنومن سايقم رد

 نيبروت تباث و كرحتم ياههرپ تخاس ينف شناد نیودت
 اب  سانتم يتعنص و هوبنا ديلوت سايقم رد جروف شور هب يراخب
 تولیاپ سايقم رد هدمآ تسدب ينف شناد يانبم رب و روشك زاين

 ختنم ژايلآ ود زا طس.وتم و گرزب ،کچوك هزادنا هس رد

 هب يراخب نيبروت تباث و كرحتم ياه هرپ تخاس ينف شناد نیودت
 طسوتم ،کچوك هزادنا هس رد )تسد کی ( تولیاپ سايقم رد جروف شور

 ختنم ژايلآ ود زا دنلب و

هیلوا هنومن سایقم رد هدشراك و يگتخیر يژایلآ ياهدلاوف عاونا يحارط هنیمز رد هیاپ تاقیقحت ماجنا

 تهج هتفرشيپ يگتخیر يژايلآ ياهدلاوف هعسوت و يحارط
هيلوا هنومن سايقم رد يهاگورين غاد تاعطق رد هدافتسا

 رد هدافتسا تهج هتفرشيپ هدشراك يژايلآ ياهدلاوف هعسوت و يحارط
هيلوا هنومن سايقم رد يهاگورين غاد تاعطق

 يانبم رب ياهشور هنیمز رد هیاپ تاقیقحت ماجنا
يهاگورین غاد تاعطق تخاس تهج رزیل

 غاد تاعطق تخاس تهج رزيل يانبم رب ياهشور يسررب و هعلاطم
يهاگورين

 هنیمز رد هیاپ تاقیقحت ماجنا
 رد هدافتسا دروم ونان داوم
يهاگورین غاد تاعطق تخاس

 رد هدافتسا دروم ونان داوم يسررب و هعلاطم
يهاگورين غاد تاعطق تخاس
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يهاگورين غاد تاعطق و داوم عجرم هاگشیامزآ يرادرب هرهب و  يسات ·
هعسوت شيپ هلحرم رد يهاگورين غاد تاعطق و داوم هزوح رد يدربراك تلااقم و اه همان نایاپ زا تیامح ·

يهاگورين غاد تاعطق داوم هزوح رد يصصخت تایرشن راشتنا و هيهت زا تیامح ·
يهاگورين ياهزاين نيمات و يهدناماس زكرم هعسوت و تیوقت ·

يهاگورين غاد تاعطق و داوم هنيمز رد ورشيپ ياهروشك ربتعم يتاقيقحت و يملع زكارم و اهتكرش اب طابترا يرارقرب ·
يهاگورين غاد تاعطق و داوم هزوح رد  سانم تيفيك اب يصصخت ياه شیامه يرازگرب زا تیامح ·

 يصصخت هتيمك ليكشت
 غاد تاعطق و داوم ناگدننكديلوت
 قرب تعنص ياكیدنس رد يهاگورين

 شناد هعسوت و يحارط حرط يربهار داتس ليكشت
يهاگورين غاد تاعطق و داوم تخاس ينف

 و اه قودنص ریاس و اه کناب تكراشم هب يهدنامزاس يارب يزیر همانرب
يلخاد ناگدننكديلوت زا تیامح يارب يلام تاسسوم

لاتسیرك کت و رادتهج دامجنا شور هب يرگ هتخیر ياه يروانف ياه هنيمز رد يشزومآ ياه هرود يرازگرب

 تخاسریز يیاسانش تهج يتاقيقحت هژورپ ماجنا
زاين  سح رب اهنآ هعسوت هوحن و زاين دروم ينف

يهاگورين غاد تاعطق و داوم هزوح عفنیذ ياه هناخترازو نيب طابترا داجیا

 صيصخت تهج ورين ترازو ناریدم اب ينزیار
 رد ناينب شناد ياه تكرش زا تیامح يارب هجدوب
 شيپ هلحرم رد يهاگورين غاد تاعطق و داوم هزوح

هعسوت

 ينف ياهتخاسریز زا هدافتسا تهج يزاسرتسب
 شرب و شوج ،يشزخ گنس ،HIP ريظن( دوجوم

)...و رزيل

 رد شلات و ناریا هباشم يهاگورين تعنص ياراد ياهروشك يیاسانش
اهنآ هب تارداص تهج

 غاد تاعطق و داوم زا هدافتسا تهج يتیامح نيناوق داهنشيپ و نیودت
روشك لخاد تخاس يهاگورين

 يهاگورين غاد تاعطق و داوم زا هدافتسا ترورح يشخب يهاگآ يارب رانيمس و شیامه يرازگرب
روشك لخاد تخاس

يهاگورين غاد تاعطق و داوم هزوح رد يملع ياه نمجنا يريگ لكش هب کمك

 رد يتاقيقحت هژورپ ماجنا
 قيقد هوحن نييعت صوصخ
 ياه هژورپ زا تیامح
 زكارم نيب كرتشم
 ياه تكرش و يهاگشناد
 تاعطق و داوم هزوح رد لاعف

يهاگورين غاد

 تيفاعم ياطعا تهج ينزیار
 داوم هزوح نانیرفآراك هب يتايلام

يهاگورين غاد تاعطق و

 

نگاشت اقدامات مدیریتي (: ره2-5شكل )
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 گیري تیجهن -6

، «طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيتدوین سند راهبردي و نقشه راه »در مرحله پنجم از طرح 

تدوین شد. این برنامه عملياتي  نش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيطراحي و توسعه دابرنامه عملياتي سند و نقشه راه 

هاي اجرایي سند بر اساس  ها است. در این گزارش ابتدا فرایند تدوین پروژه بندي و بودجه مورد نياز آن زمانها،  شامل پروژه

يرفني تصميم گرفته شد تا این اقدامات به اقدامات شناسایي شده در مرحله چهارم توحيا داده شد. با توجه به سطا اقدامات غ

هاي  به پروژه ساخت نمونه اوليه، نيمه صنعتي و صنعتيتر شكسته نشود. اما اقدامات فني سند در سه دسته اقدامات  سطا پایين

شكسته  ها مشخص شد. با توجه به بندي مربوط به اقدامات و پروژه بندي و بودجه زماناجرایي تقسيم شد. پ  از این مرحله 

ریزي عملياتي، متوليان انجام  و هزینه براي اقدامات تعيين شد. در گام بعدي فرایند برنامه زماننشدن اقدامات غير فني، 

مشخص شد  مواد و قطعات داغ نيروگاهيها مشخص شد. براي این كار ابتدا وحعيت موجود نهادهاي مرتبط با  اقدامات و پروژه

طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي آن ارائه شد و نگاشت نهادي  و س   پيشنهاداتي براي بهبود

نگاشت براي توسعه نظام  ترسيم شد. در نهایت با توجه به این كه اقدامات به دو دسته فني و غير فني تقسيم شده بود دو ره

در بازه  ه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيطراحي و توسعو نيز براي  مواد و قطعات داغ نيروگاهينوآوري فناوري 

 ساله ترسيم شد. 10

 منابع و مراجع

 1393، هاي صنعت برق، مركز تحقيقات سياست علمي كشور روش شناسي تدوین اسناد راهبردي توسعه فناوري -1

، گتروه  قطعتات داغ نيروگتاهي  طراحي و توسعه دانش فني ستاخت متواد و   مرحله چهارم سند راهبردي و نقشه راه گزارش  -2

 1394پژوهشي متالورژي پژوهشگاه نيرو، 
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طراحيي و توسيعه   پیوست الف: معرفي اجمالي نهادهاي مرتبط با نگاشت نهادي 

 دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نیروگاهي

 

 وزارت نیرو

عتبارات ساليانه این وزارتخانه به طتور  شود. ميزان ا هاي اقتصادي دولت محسوب مي وزارت نيرو یكي از مهمترین وزارتخانه

ترین نيازهاي جامعه  ها است. اهميت تامين و توزیع آب و برق با كيفيت مطلوب كه از حياتي طبيعي چند برابر برخي از وزارتخانه

د محتور  ترین اهداف وزارت نيرو را به شرح زیتر در چنت  توان مهم شود. اما مي است، مهمترین هدف این وزارتخانه محسوب مي

 ذكر كرد:

 هاي سطحي و زیرزميني. برداري و بهبود كمي و كيفي منابع آب حفاظت، نگهداري، بهره

 رحایت و اقناع مردم با تامين، تصفيه و توزیع مناس  آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصارف.

 هاي فاحلاب. خانه و تصفيهآوري  هاي جمع بالابردن بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحي و اجراي شبكه

 تامين نيازهاي انرژي با كيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصارف شهروندان

 هاي آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسل

 :باشد ميهاي این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زیر  وظایف و ماموریت

 روستاهاي سراسر كشور توزیع انرژي برق در شهرها و هاي توليد، انتقال و توسعه طرح ریزي، اجرا و اري، برنامهذگ سياست

هاي  تعرفه هاي صنعت برق و نامه آیين ها، قوانين و ها، برنامه زمينه راهبردها، سياست تدوین پيشنهادهاي لازم در بررسي و

 ها اجراي آن ه به دولت و مجل  وائهت ارساليانه ج اشتراك برق به طور بهاي مصرف و

منظور  هآموزشي ب ریزي برنامه پژوهشي مرتبط با فعاليت شركت و هماهنگي و هاي تحقيقاتي و ریزي جهت انجام طرح برنامه

 ارتقاء سطا علمي كاركنان صنعت برق كشور

 هاي توليد و اجراي طرح صي درهاي لازم براي مشاركت بخش خصو ایجاد زمينه خارجي و هاي داخلي و جذب سرمایه

 انتقال برق درسراسر كشور
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ارتقاء  تبادل اطلاعات لازم به منظور استاندارد كردن و كس  و هاي جهاني انرژي و كنوانسيون عضویت دركميته و

 هاي صنعت برق كشور فعاليت

 ها برابر استانداردهاي جهاني یارانه هدفمند كردن ميزان مصرف برق و

هاي برق در راستاي پيشبرد  هاي زیرمجموعه به منظور اجراي به موقع طرح هماهنگي بين شركت نظارت وگذاري،  سياست

 اهداف كلان صنعت برق كشور

 

 وزارت صنعت، معدن و تجارت

هاي  سایر بخشاي با  بخش صنعت، معدن و تجارت ایران با دارا بودن بيشترین سهم اقتصادي كشور، داراي تعامل گسترده

ابراین آشنایي باشد. بنهاي اقتصادي كشور  تواند یكي از موثرترین پيشران ه ایران است و مياقتصادي و سياسي جامع اجتماعي،

با وحع موجود، برنامه ها و سياست هاي این بخش مي تواند تصویر روشني از وحعيت و توان آینده اقتصادي ایران در اختيار 

تواند سهم بالایي در ساماندهي معيشت جامعه داشته باشد، بلكه  نه تنها ميمخاط  قرار دهد. بخش صنعت، معدن و تجارت 

 .تواند اقتدار و كارامدي كشور را براي دستيابي به امنيت، عدالت، رفاه، آزادي، استقلال و عزت ملي تقویت نماید مي

زیع، اشتفال، واردات، صادرات، ارتباط گسترده این بخش با بخش هاي مختلف مانند حوزه پولي و بانكي، بورس، توليد، تو

ارتباط بين مصرف كننده و توليد كننده و بسياري بخش هاي دیگر و ميزان اثر گذاري و اثرپذیري از این بخش ها نشانگر 

 .اهميت بالاي شناخت صنعت، معدن و تجارت كشور است

 :ه نمودر مي توان اشارصنعت، معدن و تجارت به موارد زی ترین شرح وظایف وزارت از مهم

ها، استاندردها، نظامها،  رنامهب ها، تدوین و ابلاغ راهبردهاي توسعه صنعتي، معدني و تجاري كشور و تعيين اهداف، سياست

هاي كلان كشور با جل  مشاركت تشكلها و  هاي صنعت، معدن و تجارت هماهنگ باسياست ها و حوابط كلي بخش آیين نامه

 .مرتبط و نظارت براجرا و تحقق آنهاسازمانهاي غير دولتي و مردم نهاد 

هاي معدني و خدمات فني و مهندسي و تجاري و  غيرنفتي، محصولات صنعتي، فرآوردهتعيين سياستهاي توسعه صادرات 

 .تنظيم و اجراي مقررات مربوط به حمایت هاي صادراتي

 .مدیریت و تسهيل فرایند توليد و تجارت داخلي و خارجي
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هاي صنعتي  صنعتي، معدني و تجاري و شهرك حمایت از ایجاد و توسعه زیرساخت ها و واحدهاي ، هدایت، وریزي برنامه

مشترك با كشورهاي هدف براساس راهبردهاي توسعه صنعتي، معدني و تجاري كشور و متناس  با توازن منطقه اي، آمایش 

 سرزمين و ملاحظات زیست محيطي

و تهيه یادداشت هاي تفاهم و موافقت نامه هاي مرتبط و انعقاد و اجراي تنظيم و توسعه روابط تجاري، صنعتي و معدني 

امور  المللي ذیربط با هماهنگي وزارت اي و بين و مجامع منطقه قراردادها با سایر كشورها و نهادها و سازمانهاي تخصصي

 .خارجه و در چارچوب سياست خارجي جمهوري اسلامي ایران و قوانين مربوط

 .مهوري اسلامي ایران به سازمان جهاني تجارتمدیریت الحاق ج

اي و بين المللي  تخصصي و مجامع منطقه نمایندگي دولت جمهوري اسلامي ایران در نهادها و سازمانهاي قبول عضویت و

 .مربوط به امور صنعت، معدن و تجارت در چارچوب قوانين

ها، برگزاري و شركت در  ها و كميسيون هيات مدیریت رویدادهاي تجاري ،صنعتي و معدني اعم از اعزام و پذیرش

هاي مورد نياز به منظور توسعه صادرات غيرنفتي و جذب  هاي داخلي و خارجي وتعيين و اعزام رایزن ها و همایش نمایشگاه

 .سرمایه و فناوري

معدن، تجارت و  برنامه ریزي، هدایت و حمایت از توسعه و جذب سرمایه گذاري هاي داخلي و خارجي براي توسعه صنعت،

در موارد  و خطر پذیر انتقال فناوري و همچنين سرمایه گذاري براي ایجاد و توسعه صنایع مبتني بر فناوري هاي پيشرفته

 .حروري و در مناطق كمتر توسعه یافته

بازسازي ، هاي توليدي واحدهاي صنعتي و معدني و  برنامه ریزي و ایجاد شرایط لازم براي حفظ، صيانت و افزایش ظرفيت

 .نوسازي و گسترش فعاليت آنها

هاي صنفي، صنعتي و معدني و نيز پشتيباني از ایجاد و  ها و شهرك ریزي براي ایجاد و توسعه مجتمع گذاري و برنامه سياست

 توسعه واحدهاي صنعتي و معدني و توانمندسازي بنگاه هاي كوچک و متوسط 

ها و  ها و خوشه هاي صنفي، صنعتي ومعدني، شبكه ها و تشكل انجمن فعاليت ساماندهي، حمایت و نظارت بر ایجاد، توسعه و

 .هاي تاسي  و فعاليت آنها مجوزور صنعت، معدن و تجارت و صد هاي غيردولتي و مردم نهاد مرتبط با بخشهاي سازمان
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هاي  كار آفریني بخش پذیري و توسعه ، رقابتوري ریزي براي بهبود فضاي كس  و كار و افزایش بازدهي، بهره برنامه

 .معدن و تجارت صنعت،

سازي آثار مالكيت فكري و معنوي اعم از اختراعات، اكتشافات و  ها وعلائم تجاري، تجاري حمایت از توسعه و تقویت نام

 .ها نوآوري

دایت و حمایت از پيشرفته و ه هاي ریزي، هدایت، حمایت و مدیریت توليد صادرات محور با ارزش افزوده بالا و فناوري برنامه

 .گرا توليد صادرات مدیریت واردات مبتني بر

هاي توزیع كالا و خدمات، توسعه رقابت  نظارت بر شبكه بهبود نظام توليد، تامين و توزیع، ریزي جهت سياستگذاري و برنامه

 .و جلوگيري از انحصار در بازار

 .نظيم و كنترل بازارهاي تأمين و توزیع كالا و خدمات و مدیریت ت ساماندهي زنجيره

  نظارت و حمایت از حقوق توليدكنندگان و مصرف كنندگان

 .ها و حوابط قيمت كالا و خدمات و حوابط خدمات پ  از فروش و نظارت بر اجراي آنها تعيين سياست

ات و ارتباطات ریزي در حوزه تجارت الكترونيكي كشور و توسعه و حمایت از كاربردهاي فناوري اطلاع سياستگذاري و برنامه

 .در بخش هاي صنعت، معدن و تجارت

ساماندهي، استقرار و بكارگيري نظام یك ارچه آمار و اطلاعات و شبكه جامع اطلاع رساني و توليد، تحليل و ارائه آمارها و 

 .گزارشهاي تخصصي در بخشهاي صنعت، معدن و تجارت

گيري  ها و نتایج تحقيقات وهدایت و بهره یج و انتشار یافته، ترو(R&D)حمایت از توسعه آموزش و پژوهش، تحقيق و توسعه

 .هاي مراكز آموزشي و پژوهشي و فناوري جهت توسعه بخشهاي صنعت، معدن و تجارت ازتوانمندي

هاي  ریزي براي تربيت و تامين نيروهاي متخصص بخش ها در زمينه سياستگذاري و برنامه همكاري و مشاركت با دستگاه

ریزي و همچنين آموزش، توسعه مدیریت و توانمندسازي  تجارت در دانشگاهها و مراكز آموزش عالي و برنامهصنعت، معدن و 

 .هاي مذكور شاغلين بخش

برداري از معادن و فراوري  نظارت، صيانت و حمایت از توسعه زیربناها، اكتشاف، استخراج و بهره ریزي، سياستگذاري، برنامه

 .هاي پيشرفته ون و فناوريمعدني با بكارگيري علوم، فن
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شناختي و تهيه  شناسي و شناسایي مخاطرات زمين ينهاي زم ریزي و انجام مطالعات و بررسي سياستگذاري و برنامه

هاي فني و  جویي و اكتشاف عمومي منابع و ذخایر معدني و تهيه گزارش هاي مربوط، تهيه اطلاعات پایه شناسایي، پي نقشه

هاي  هاي زمين و ظرفيت برداري از مزیت رساني جامع علوم زمين براي بهره ها و اطلاع رش پایگاه دادهادي و ایجاد و گستاقتص

 .معدني كشور

 

 وزارت نفت

صنعت نفت به عنوان پيشران اقتصاد كشور داراي جایگاه ویژه اي است كه داشتن نقش اساسي درتحقق اهداف كلان 

ر محركه اقتصاد ملي، پيشبرد دی لماسي اقتصادي جمهوري اسلامي ایران و ساله، موتو 20اقتصاد ملي در افق چشم انداز 

 28ن جمله است. حمن آنكه سهم آالمللي از  اي و بين ها و تعاملات منطقه تضمين امنيت ملي كشور از طریق توسعه همكاري

صدي در تامين انرژي اوليه  در 95آمد ارزي كشور، سهم بيش از  صدي از در در 84درصدي در توليد ناخالص داخلي كشور، سهم 

طوریكه بخش  رود به هاي اقتصاد ایران به شمار مي مورد نيازكشور غيرقابل انكار است. صنعت نفت یكي از اصلي ترین مزیت

شود. بنابراین مناس  است كه با تكيه بر آن حمن حفظ استقلال بودجه  اي از بودجه كل كشور از بخش نفت تامين مي عمده

 درآمد هاي نفتي، زمينه توسعه اقتصادي پایدار را فراهم نمود.كشور از 

 :1404چشك انداز صنعت نفت در افق 

  0,3كاهش شدت انرژي كشور به كمتر از 

حفظ جایگاه ظرفيت دومين توليد كننده نفت خام در اوپک كه مستلزم حفظ فاصله مناس  از نظر ایجاد ظرفيت توليد با 

 .باشد سایر رقباي این جایگاه مي

 .دستيابي به جایگاه دوم جهاني در ظرفيت توليد گاز طبيعي با توجه به حرورت استفاده از مخازن مشترك

دستيابي به جایگاه اول منطقه به لحاظ ظرفيت پالایشي به منظور ایجاد بالاترین ارزش افزوده از منابع هيدروكربوري 

 .كشور

افزوده از  ليد مواد و كالاهاي پتروشيميایي به منظور ایجاد بالاترین ارزشدستيابي به جایگاه اول منطقه از لحاظ ارزش تو

 .كربوري كشورمنابع هيدرو
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 .نيل به جایگاه اول فناوري نفت و گاز در منطقه

 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

قتدار كشور در منطقه و نقش راهبردي توسعه علوم، تحقيقات و فناوري در توسعه پایدار و حفظ و ارتقاي موقعيت علمي و ا

ایران اسلامي محسوب  1404ترین عامل در تحقيق اهداف سند چشم انداز  المللي امروزه شناخته شده است و مهم در سطا بين

هاي انحصاري  شكني و نفوذ به حوزه شود. دستاوردهاي این بخش در رشد و شكوفایي علمي، گسترش مرزهاي دانش و خط مي

هاي اخير مورد مباهات مسئولان عاليرتبه كشور و عنایت خاص مقام معظم رهبري بوده  همواره در سالفناوري هاي پيشرفته، 

است. در این ميان نظام آموزش عالي به دليل سروكار داشتن با تربيت دانشمندان، متفكران و مدیران آینده و شكل دادن به 

نبه و احياي هویت تمدني ایران اسلامي، نقش پيشران و موتور سرمایه انساني كشور، در رشد و تعالي علمي و فرهنگي همه جا

 .محركه را به عهده دارد

 

 اهداف وزارت علوم، تحقیقات و فناوري

 .و ارتقاء فرهنگ علم دوستي خلاق توسعه علوم، تحقيقات و فناوري و تقویت روحيه تحقيق و تتبع و ترویج فكر -الف  

 .ي كشوراعتلاي موقعيت آموزشي، علمي و فن -ب 

شناسي و ميراث علمي  زیبائي هاي هنر و جلوه  هاي انساني و اسلامي و اعتلاي تعميق و گسترش علوم، معارف، ارزش -ج 

 .تمدن ایراني و اسلامي

 .تأمين نيروي انساني متخصص و توسعه منابع انساني كشور -د  

 .جامعه كر علمي درهاي فني و توسعه و ترویج فرهنگ تف ارتقاء سطا دانش و مهارت -هت  

 .حفظ و تحكيم آزادي علمي و استقلال دانشگاهها، مراكز علمي و تحقيقاتي -و  

 :باشد ميهاي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به صورت ذیل  حدود اختيارات و مأموریت

 گذاري نظام علمي و امور تحقيقات و فناوري در زمينه انسجام امور اجرایي و سياست-



 ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحسند 
45 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلي و تهيه ره: 5فاز 

 

 

پژوهي  نگري و آینده ها، استعدادها ونيازهاي پژوهش و فناوري كشور بر مبناي آینده هاي نسبي، قابليت تشناسایي مزی ·

 برداري ها و مراكز آموزشي و تحقيقاتي جهت بهره و معرفي آن به واحدهاي توليدي، تحقيقاتي، دانشگاه

هتاي اجرایتي ذیتربط و پيشتنهاد بته       اههاي راهبردي تحقيقات و فناوري با همكاري یا پيشنهاد دستتگ  بررسي اولویت ·

 شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري

 ها هاي نوین بر اساس اولویت هاي مرتبط با فناوري حمایت از توسعه تحقيقات بنيادي و پژوهش ·

ریزي براي تدارك منابع مالي و توسعه فناوري كشور و مشتاركت در ایجتاد، توستعه و تقویتت فنتاوري ملتي و        برنامه ·

 هاي بومي ت ازتوسعه فناوريحمای

اتخاذ تدابير لازم به منظور افزایش كارایي و اثر بخشي تحقيقات كشتور و توستعه تحقيقتات كتاربردي بتا همكتاري        ·

 هاي ذیربط دستگاه

كتردن   ریتزي بته منظتور بتومي     اتخاذ تدابير و تهيه پيشنهادهاي لازم درخصوص انتقال فناوري و دانش فني و برنامه ·

 ها به شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري تقال یافته به داخل كشور و ارائه آنهاي ان فناوري

هتاي توليتد شتده در     هاي مناس  براي عرحه فناوري در داخل و خارج كشور و حمایت از صدور فنتاوري  ایجاد زمينه ·

 هاي غير دولتي علمي، تحقيقاتي و فناوري ها و شركت كشور و كمک به ایجاد انجمن

 هاي غير دولتي هكارهاي مناس  براي كمک به توسعه پژوهش و فناوري در بخشاتخاذ را ·

 ها و موسسات آموزش عالي تحت پوشش وزارت علوم، تحقيقات و فناوريدر زمينه اداره امور دانشگاه-

هتا، موسستات آمتوزش عتالي، مراكتز       ریزي و حمایت از ایجتاد و گستترش دانشتگاه    تعيين راهكارهاي لازم و برنامه ·

هتاي ملتي،    هتاي تحقيقتاتي، آزمایشتگاه    پژوهشي هماننتد شتهرك   -هاي علمي  حقيقاتي و فناوري و دیگر مراكز فعاليتت

 هاي كشور هاي مردمي متناس  با نيازها و حرورت هاي علوم و فنون با استفاده از منابع دولتي و غيردولتي و مشاركت موزه

 با نيازها و تحولات علمي و فني در جهانریزي اجرایي، آموزشي و تحقيقاتي متناس   برنامه ·

 ها و موسسات آموزش عالي و تحقيقاتي كشور هاي دانشگاه نظارت بر فعاليت ·
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هاي كشور را بر عهده دارد كه وظيفه معاونت آموزشي این وزارتخانه  در مجموع این وزارتخانه هم نقش نظارت بر دانشگاه

ریزي و  مور تحقيقات و فناوري را برعهده دارد كه وظيفه مركز برنامهگذاري نظام علمي و ا و هم نقش سياست باشد مي

 گذاري پژوهشي در معاونت پژوهش و فناوري این وزارتخانه است. سياست

 

 وزارت نیرو معاونت امور تحقیقات و منابع انساني

 :وظایف حاكميتي بخش تحقيقات و منابع انساني

 برقریزي جامع منابع انساني صنعت آب و  برنامه

 ها و راهبري منابع انساني تدوین سياست

 هاي افزایش انگيزش و كارآمدي منابع انساني مطالعه و بررسي و تنظيم سياست

 زمانساهاي انساني در  ار ارزشبررسي و تدوین راهكارهاي استقر

 ریزي و ساماندهي امر مدیریت و ارائه الگوي مناس  مدیریتي مطالعات، برنامه

 ي صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداريراهبري تحول ادار

 هاي كارآمد در وزارت نيرو ها و روش ي، سيستمزمانسامطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار 

 وري صنعت آب و برق هاي ارتقاء كيفيت و بهبود بهره ن و ارائه طرحتدوی

 هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برق تدوین سياست

 ا مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برقساماندهي ارتباطات ب

 ها و استراتژي توسعه فناوري تدوین سياست

 ري و توسعه آموزشتدوین و استقرار نظام راهب

 هاي تخصصي مورد نياز صنعت هاي آموزش راهبري برنامه

 هاي امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هدایت هيات

 هاي نوین اطلاعاتي مورد نياز صنعت ر فناوريمطالعه و بررسي مستم

 تدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت آب و برق
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 تدوین و استقرار نظام آماري و اطلاعاتي در وزارت نيرو 

 مدیریت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و كتابخانه

 ایجاد بانک اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن 

 قيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و برهاي مكان مطالعه و ارائه سيستم

 

 دفتر آموزش، تحقیقات و فناوري وزارت نیرو

 رو در بخش آموزش، پژوهش و فناوريبیانیه ماموریت وزارت نی

هتاي منتابع انستاني، توستعه پتژوهش و       وزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و فناوري عهده دار ارتقاي دانش و مهتارت 

 هاي عمومي و خلاقيت و نوآوري در راستاي تامين نيازهاي صنعت آب و برق است. آگاهي فناوري، افزایش

ترین سرمایه  ریزي، هدایت، نظارت و تكيه بر منابع انساني توانمند و متعهد به عنوان اصلي این بخش با سياستگذاري، برنامه

اي با نهادهاي فعال در صنعت  یت دانش و تعامل شبكههاي علمي، نظام مدیر هاي نوین در فعاليت و با توسعه و بكارگيري روش

 نماید. هاي ني، مدیریتي و اقتصادي در راستاي توسعه پایدار اقدام مي آب و برق به ویژه درحوزه

 

 انداز وزارت نیرو در بخش آموزش، پژوهش و فناوري بیانیه چشك

هتاي غنتي مفزافتزاري،     محتور و ظرفيتت   ت دانتش وزارت نيرو در بخش آموزش، پژوهش و فناوري با برخورداري از مدیری

افزاري و سازماني و مشاركت موثر بخش غيردولتي، در حوزه منابع انساني متخصص و كارآمد و توسعه دانش  افزاري، سخت نرم

 و فناوري در صنعت آب و برق سرآمد منطقه خواهد بود.

 

 توانیر

  تأمين  در راستاي  فعاليت  هرگونه  ، انجام برق  در صنعت  شركت  هاي هو سرمای  سهام  : مدیریتتوانیر  شركت  فعالیت  موضوع

و   مدیریت ، گذاري از سرمایه  اعم  و غيره  ، تجاري ، كشاورزي ، صنعتي ، عمومي خانگي  مصارف  كليه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

از  باشد مي  لازم  شركت  اهداف  تحقق  براي  كه  برق  مربوط به  تمعاملا  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداري بر ایجاد و بهره  نظارت
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  وظتایف   متوارد زیتر از جملته     توسط خود شتركت   عمومي  مجمع  با تصوی   لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  هاي شركت  طریق

 .باشد مي  شركت

  آن  و ارایه  برق  صنعت  مدت  و ميان  بلندمدت هاي  برنامهها و  راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوین  بررسي

 نيرو  وزارت  به

 نيرو  وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجراي

 اخذ مجوز  نيرو جهت  وزارت به  نآ  و ارایه  برق  و توزیع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  هاي طرح  تهيه

  برق  صنعت  و توزیع  توليد و انتقال  سيساتدر تأ  گذاري سرمایه

  سازي و بهينه  توسعه  هاي طرح  موقع و به  صحيا  از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي

  تأسيسات

  توسعه  براي  لازم  يایجاد سازوكارها  و همچنين  زیرمجموعه  هاي شركت  از طریق  برق  سراسري  شبكه  و پایش  راهبري

  برق  بازار و بورس  عمليات  ها و انجام ایجاد سيستم از جمله   برق  در امر توليد، خرید و فروش  رقابت

 نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوین

 زیرمجموعه  هاي شركت  كشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش

و   انشعاب  فروش  و پيش  داخلي  و مشاركت  قرحه  اوراق  ، عرحه و خارجي  داخلي  از منابع  مالي  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه

 ذیربط  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي  منابع  تأمين  هاي و سایر روش  برق  انرژي

  منابع  و گردش  تسهيلات  برقراري  از طریق  منابع  از این  ينهبه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مدیریت

  زیرمجموعه  هاي و شركت  شركت  مابين في  مالي

  ترویج  نيرو و همچنين  وزارت  از طرف  نمایندگي  به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام

  غيرحروري  مصارف  و كاهش  مصرف سازي  ظور بهينهمن  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ

  تجهيزات  كالا و ساخت  تأمين  رساني و اطلاع  فني  دانش  ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسي

 كشور  برق  موردنياز صنعت
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  هاي از برنامه  و پشتيباني  برق  مرتبط با صنعت  تخصصي  هاي در زمينه  و پژوهشي  آموزشي  هاي فعاليت  از توسعه  حمایت

 ركشو برق  موردنياز صنعت  متخصصان  تربيت

  برق  صنعت  وري و بهره  در بهبود مدیریت موثر  و سایر عوامل  انساني  منابع  و توسعه  علمي  هاي و فعاليت  از تحقيقات  حمایت

 كشور

  هاي سياست  ها در جهت آن  و هماهنگي  هدایت و  زیرمجموعه  هاي شركت  بين  اي رنامهو ب  ، فني تجاري  و هماهنگي  مدیریت

  نيرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعيين

 لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زیرمجموعه  هاي شركت  مالي  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت

  صنعت  و تأسيسات  از امكانات  بهينه  امور و استفاده  اجراي  حسن  براي  لازم  هاي و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین

 نيرو  وزارت  نمایندگي  ها به آن  بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  ها به آن  و ارایه  برق

   از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري

مرتبط   دیگر كه  هاي و شركت  در مؤسسات ، مشاركت شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمایه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام

 مربوط  مقررات  باشد، با رعایت  شركت  با موحوع

 مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت

 ت توانیرمعاونت منابع انساني و تحقیقا

 اصول وظایف: 

هاي تعيين شده ازسوي  ارتقاء نيروي انساني درراستاي سياستها واستراتژي و حفظ هاي تامين، تهيه وپيشنهاد برنامه ·

 وزارت نيرو

سازمان تفضيلي وكلي  تائيد هاي وزارت نيرو وبررسي و كيلات براساس موازین علمي وسياستطراحي سازمان وتش ·

 ان شركت مادرتخصصيشركتهاي تحت پوشش بعنو

 ردش كارها به منظور حذف تشریفات وبهبود كارآیيگ و ارائه روشها انجام اقدامات لازم در ·

 ها وحوابط حاكم بندي مشاغل كارمندي وكارگري درچارچوب دستورالعمل اجراي طرحهاي مصوب طبقه ·
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 مدیریت منابع انساني بعد ارزیابي عملكرد شركتهاي تحت پوشش از ·

 طرحهاي انگيزشي مناس  تهيه الگوها و و اي انگيزشي نيروي كاره بررسي نظام ·

 ظور تبادل وانتقال اطلاعات موجودآموزشي به من هاي تخصصي و یيبرگزاري گردهم آ ·

 امورحقوقي وچرخبال خدمات، امورتداركات و امورمالي، رفاهي، پشتيباني سازمان شامل: امورپرسنلي و اداره امور ·

 مشكلات موجود مدیریتي یریت درسطا صنعت برق كشور به منظور حل مسائل وانجام مطالعات موردي مد ·

 ارائه طرحهاي مناس  تهيه و وري وكارآیي نيروي انساني درسطا صنعت برق و بررسي مسائل ایمني ورفاه وبهره ·

 

 دفتر پشتیباني فني تولید توانیر

 :شرح وظایف 

برداري نيروگاههاي مختلف )حوزه فعاليت  ت بهبود عمليات بهرههاي موردنياز جه ها و دستورالعمل تهيه و تدوین روش ·

 0مالكيتي(

  0نيروگاههاي مختلف )حوزه فعاليت حاكميتي( و تهيه و تدوین استانداردهاي تعميراتي واحدهاي توليد ·

  0نظارت عالي در اجراي تعميرات واحدهاي توليدي )حوزه فعاليت مالكيتي( ·

برداري و نگهداري تاسيسات و  منظور نظارت كلي و عالي بر عمليات بهره وليد برق بهاي از تاسيسات ت بازدیدهاي دوره ·

 0ارائه پيشنهادات لازم در مورد رفع اشكالات )حوزه فعاليت مالكيتي(

 برداري )حوزه فعاليت حاكميتي(  هاي بهره اندازي نيروگاههاي جدید و شركت در كميته نظارت بر راه ·

  0ئي نيروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتي(هاي كارآ نظارت بر آزمایش ·

 0بررسي معای  فني موجود در نيروگاهها و تعيين راهكارهاي موردنياز )حوزه فعاليت سندیكائي( ·

 0صي لازم )حوزه فعاليت سندیكائي(هتدایت و پشتيبتاني فني نيروگاهها و ارائه خدمات تخص ·

 هاي ایمني )حوزه فعاليت حاكميتي(  جلسات كميته همكاري با واحدهاي ایمني و بهداشت محيط كار و شركت در ·
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 0هاي پيشگيري و تكرار )حوزه فعاليت سندیكائي( همكاري در تجزیه و تحليل حوادث عمده نيروگاهها و ارائه روش ·

 0يروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتي(برداري و تعميرات ن ها و استانداردهاي موردنياز جهت بهره تهيه دستورالعمل ·

سمينارهاي تخصصي براي نيروگاهها جهت تبادل اطلاعات و تحليل مشكلات فني )حوزه فعاليت  برگزاري ·

 سندیكائي( 

برداري از نيروگاهها و تطبيق عملكرد آنها و بررسي انحرافات ایجاد شده و ارائه  ریزي بهره تلفيق و تائيد برنامه ·

  .حوزه فعاليت حاكميتي()هاي رفع آن  روش

 .وري نيروگاهها )حوزه فعاليت سندیكائي( افزایش بهره هاي لازم جهت بررسي ·

 .يروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتي(هاي لازم در جهت تامين سوخت ن هماهنگي ·

 .هاي مدیریت توليد )حوزه فعاليت حاكميتي( مدیریتي نيروگاهها و شركت-ارزیابي فني ·

 .)حوزه فعاليت حاكميتي(همكاري در تهيه استانداردهاي نيروي انساني موردنياز نيروگاهها  ·

 .همكاري در تهيه استانداردهاي آموزشي موردنياز نيروي انساني بخش توليد )حوزه فعاليت حاكميتي( ·

 .هاي مناس  جهت كاهش تلفات )حوزه فعاليت مالكيتي( بررسي عوامل تلفات انرژي و ارائه روش ·

  0يتي(هماهنگي در تدوین برنامه تعميرات نيروگاهها )حوزه فعاليت حاكم ·

  0نظارت بر فعاليت تعميراتي نيروگاهها جهت انجام مطابق برنامه )حوزه فعاليت سندیكائي( ·

  0سوخت و حوادث )حوزه فعاليت حاكميتي(-تهيه و تدوین آمار و گزارشات توليد  ·

اتي انجام شده اندازي اوليه نيروگاهها پ  از اجراي تعميرات اساسي و ارائه گزارش كيفيت كارهاي تعمير نظارت بر راه ·

  0فعاليت مالكيت( )حوزه

 .صنعت برق )حوزه فعاليت حاكميتي( هاي اقدامات لازم در جهت تهيه استانداردهاو شاخص ·

 ي(.د نيروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتهمكاري با واحد استاندارد و شركت در جلسات كميته استاندار ·

ادث غيرمترقبه )زلزله، سيل، بازسازي و غيره( )حوزه فعاليت اي در رابطه با حو هاي منطقه رسيدگي و همكاري با برق ·

 .حاكميتي(

 .بندي ارز و اعتبارات مربوط به نيروگاهها )حوزه فعاليت حاكميتي( همكاري در سهميه ·



 ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحسند 
52 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلي و تهيه ره: 5فاز 

 

 

هاي شيميائي موردنياز نيروگاهها جهت تعيين زمان شستسشوي شيميائي )حوزه فعاليت  همكاري اجراي آزمایش ·

 .سندیكائي(

 .يروگاهها )حوزه فعاليت سندیكائي(مشخصات فني قطعات و كالاها و مواد و تجهيزات موردنياز نبررسي  ·

 .هاي زیرمجموعه توانير و وزارت نيرو در امور مربوط به توليد )حوزه فعاليت حاكميتي( همكاري با سایر ارگان ·

ها )حوزه فعاليت  این آلودگي كننده محيط زیست در نيروگاهها و ارائه راهكارهاي كاهش بررسي عوامل آلوده ·

 .سندیكائي(

 .هاي مختلف زیست محيطي )حوزه فعاليت حاكميتي( شركت در كميته ·

 .همكاري در تهيه استانداردهاي زیست محيطي جهت ایجاد هماهنگي در نيروگاهها )حوزه فعاليت حاكميتي( ·

محيطي نيروگاهها و   كنندگي زیست هاي ذیربط در جهت تاثيرات آلوده رسيدگي به شكایات مختلف از طرف ارگان ·

 .ایجاد راهكارهاي مناس  در جهت رفع و یا كاهش آلودگي )حوزه فعاليت مالكيتي(

 .بيني انرژي توليدي نيروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتي( پيش ·

 .گذاري اختصاصي نيروگاهها )حوزه فعاليت مالكيتي( تائيد بودجه سرمایه ·

 .نيروگاهها )حوزه فعاليت سندیكائي(همكاري در تهيه بودجه موردنياز  ·

 .هاي فني لازم جهت رفع نواقص اصلي نيروگاهها و ارائه راهكارهاي رفع آنها )حوزه فعاليت سندیكائي( انجام بررسي ·

 .همكاري در جهت شناخت اشكالات طراحي نيروگاهها و انعكاس آن به واحدهاي ذیربط )حوزه فعاليت سندیكائي( ·

 .هاي فني جهت بهبود راندمان و كاهش مصرف سوخت نيروگاهها )حوزه فعاليت سندیكائي( ملتهيه و صدور دستورالع ·

 .همكاري در تهيه قراردادهاي خرید، مناقصه و یا ترك تشریفات مناقصه )حوزه فعاليت حاكميتي( ·

 .اي )حوزه فعاليت حاكميتي( هاي منطقه نظارت عاليه بر عملكرد دفاتر فني توليد برق ·

 .رنگ و پوشش نيروگاهها )حوزه فعاليت حاكميتي( بر عملكرد حفاظت كاتدي،نظارت عاليه  ·
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 محیطي برق و انرژي وزارت نیرو دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست

المللي نيازمند استفاده وسيع و گسترده از استانداردها و امر  بطور خلاصه، كار و فعاليت صنعتي در سطا ملي و بين

 داردسازي است.استان

هاي صنعتي، تجاري و خدماتي به همراه دارد: كاهش  استفاده از استانداردها و استانداردسازي فواید زیر را براي بنگاه

ها، امكان اتصال به سایر محصولات و خدمات، انطباق با الزامات قانوني، امكان دستيابي به بازارها، مزیت رقابتي و  هزینه

 ي و جرائم ذیربط.هاي حمانت كاهش هزینه

ها نيز براي امر استانداردسازي منافعي قائل بوده و براي جدیت خود در این زمينه دلایلي دارند: دستيابي به  همچنين دولت

هاي مرتبط با  كاهش هزینه ،ها دسترسي به فناوري ،هاي صادرات، بازرگاني و رشد اقتصادي اهداف توسعه ملي در زمينه

انطباق با  ،استفاده گسترده از استانداردها بجاي وحع قوانين و مقررات ،ولتي از طریق استانداردسازيخریدهاي دولتي و غيرد

 المللي.          الزامات بين

پنجاه سال پيش جزء صنایع پيشگام در زمينه استفاده از استاندارد بوده است و این  و صد صنعت برق از بدو توليد خود در یک

هاي برق به یكدیگر در سمت عرحه  هاي اقتصادي و عملياتي اتصال شبكه سو به دليل وجود حرورت موحوع در ابتدا از یک

نموده  و از سوي دیگر به دليل وجود لوازم برقي در سمت تقاحا بوده است كه توافق در مورد ولتاژ و فركان  را حروري مي برق

ع و گسترده از استاندارد و استانداردسازي، حتي تصور نمود. به است. دشوار است صنعت برق امروزي را بدون استفاده بسيار وسي

در زمره اولين مؤسسات تدوین استاندارد در سطا جهان  (IEC)المللي الكتروتكنيكال  همين دليل است كه كميسيون بين

 است.

اما به دليل وابستگي گسترده المللي همراه بوده است  گيري صنعت برق با استفاده از استانداردهاي بين در كشور ما نيز، شكل

این صنعت به واردات از خارج، كميت و كيفيت امر استاندارد و استانداردسازي مطلوب نبوده است. ولي، بخصوص، بعد از خاتمه 

از  جنگ تحميلي و به دليل حرورت توسعه ملي، انطباق با شرایط تحریم از طرف برخي كشورها، و كاهش نياز به ارز خارجي

از سوي دیگر به دليل وجود صنعتگران، نيروي انساني با انگيزه و بازار نسبتاق بزرگ داخلي و وجود امكان صادرات، عزم سو و  یک

جوش صنعت برق قرار گرفت. در این شرایط طبيعي بود كه وجود استانداردها و مقررات  و اراده دولتمردان بر توسعه ملي و درون

د. البته در این زمينه، عليرغم اذعان به تلاش گسترده و صادقانه كارشناسان و فني، ركن توسعه صنعت برق قلمداد شو
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هایي وجود داشته است كه رفع آنها در دستوركار امور برق و انرژي در  متخصصان صنعت برق، به دلایل ساختاري، كاستي

 وزارت نيرو قرار گرفته است.

گري، تاكيد  هاي حاكميتي از وظایف مالكيتي، مدیریتي و تصدي در ساختار جدید صنعت برق كه در آن بر تفكيک مسئوليت

شود، استفاده از ظرفيت و كاركرد استانداردها و مقررات فني به عنوان موحوعي راهبردي در ساماندهي مجدد مناسبات و  مي

هاي كلان و   تدوین برنامه تعاملات بازیگران صنعت برق در جهت مصالا ملي، به همراه سایر كاركردها مانند مدیریت بازار برق،

 هاي عرحه و تقاحا، مورد توجه قرار گرفته است. وري بخش بهره

هر گاه حرورت داشته باشد كه اعمال حاكميت با هدف تامين منافع و مصالا ملي و نيز حفاظت از حقوق ذینفعان صنعت 

گري صورت پذیرد،  جایگاه مدیریت و تصدياز حقوق و اختيارات مالكيت و نيز بدون قرار گرفتن در  برق، بدون استفاده

 ها خواهد بود. ها و دستورالعمل نامه ها، آیين ترین ابزار، قوانين، مقررات، استانداردها، نظامنامه مهم

افزایي در تعاملات  هایي جهت همكاري و هم همانطوریكه در بالا گفته شد، استانداردها و مقررات فني، پروتكل

 هاي توسعه در هر كشوري است. ها، از شاخص باشد. كيفيت و بهبود مداوم این پروتكل ق مياندركاران صنعت بر دست

دفتر استانداردهاي فني و با توجه به كليه موارد فوق، در معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان 

گيري از دستاوردهاي  اكميتي و با بهرهشكل گرفته است كه با رویكرد ح محيطي برق و انرژي مهندسي، اجتماعي و زیست

 گذشته، به این مهم ب ردازد.

مدت آشكار  مدت و دراز مدت، ميان هاي صنعت برق از طریق كارآمدي و اثربخشي كوتاه بطور كلي نتایج نهایي فعاليت

 نمایند: شود و جامعه و مسئولين آن را از دو طریق درك مي مي

 ي مردمتاثيرگذاري مثبت بر كيفيت زندگ -1

 تاثيرگذاري مثبت بر توسعه پایدار ملي. -2

براي دستيابي به این نتایج، امور برق و انرژي وزارت نيرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عاليه داشته و 

 نماید: اعمال حاكميت مي

 حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرحه برق -1

 كشور حفظ پایایي و امنيت سيستم قدرت -2
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 برق وري بخش عرحه  بهره -3

 مدیریت تقاحاي برق -4

 زیست تعاملات صنعت برق با محيط -5

 خوداتكایي علمي و فني صنعت برق -6

 بازرگاني برق )بازرگاني داخلي و خارجي( -7

 توازن و پایداري اقتصادي صنعت برق -8

هاي  ریزي ها، برنامه گذاري ند از: سياستابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو براي نظارت عاليه و اعمال حاكميت عبارت

ها، ایجاد شرایط مناس  ملي  ها، دستورالعمل نامه ها، آیين هاي راه فناوري، نظامنامه ملي، مقررات، استانداردها، حوابط فني، نقشه

 المللي. و بين

ر از معاونت امور برق و انرژي، محيطي برق و انرژي، به عنوان یک دفت دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم آنها   سازي براي استقرار و تحقق مسئوليت تدوین استانداردها و مقررات فني، مدیریت ظرفيت

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد. را، در تمامي موارد هشت

پذیرد  نميها به برق، الزاماق از طریق شبكه سراسري انجام  ستيابي شهروندان، صنایع و سازمانذكر این نكته حروري است كه د

ها نيز استانداردها و  تواند كاربرد داشته باشد كه در این زمينه هاي محلي و خصوصي نيز مي ها و ظرفيت بلكه استفاده از شبكه

 اي دارند. مقررات فني كاربرد گسترده

 

 ناوري وزارت نفتمعاونت پژوهش و ف

 ظایف معاونت پژوهش و فناوري وزارت نفتو

معاونت پژوهش و فناوري به منظور ساماندهي، سازماندهي و استقرار نظام پژوهش، فناوري و نوآوري در صنعت نفت و نيل به 

نقش سياستگذاري،  ساختار فناور محور از طریق پژوهش و فناوري و در تعامل با واحدهاي عملياتي و اجرایي در سطا صنعت،

تعيين اهداف، راهبردها و تصوی  طرح هاي كلان و موحوعي وزارت نفت، محقق ساختن اهداف و نيز اجرایي نمودن نظام 

سازي و هماهنگي شوراي  پژوهش و فناوري در سطا شركت هاي اصلي همراه با نظارت را بر عهده دارد. این نقش با نهادینه
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هاي پژوهش  هاي تخصصي جهت انجام بهينه فعاليت پژوهش و فناوري صنعت نفت و كارگروهسياستگذاري و نظارت راهبردي 

 .و فناوري و اثربخش نمودن آن در موحوعات كاركردي نظام محقق مي گردد

 

 یتگذاري، راهبري و مدیر ایف سیاستوظ

 گذاري پژوهش و فناوري در غياب وزیر اداره شوراي سياست -الف

هاي  ها و برنامه نگاري انجام شده به منظور تبيين و استفاده در سياست یج مطالعات راهبردي و آیندهبرداري از نتا بهره -ب

 پيشنهادي

 هاي ها، اهداف و طرح تهيه و تدوین مقررات و سازوكارهاي مختلف مورد نياز امور پژوهشي و فناوري متناس  با مأموریت 

هاي  سازي فعاليت گذاري پژوهش و فناوري به منظور روان سياستهاي شوراي عالي  توسعه صنعت نفت در چارچوب سياست

 سازي نتایج آنها پژوهش و فناوري و پياده

هاي توسعه پژوهش، فناوري و نوآوري در سطا صنعت بر  هاي فعاليت رزیابي كمي و كيفي و تدوین گزارشبررسي و ا -ت 

 گذارياساس معيارها و شاخص هاي تعيين شده و ارایه به شوراي سياست 

هاي شورا و تهيته و   ها با سياست هاي پژوهشي و فناوري هر یک از شركت سازي و همسوسازي برنامه تلفيق، یك ارچه -ث 

 گذاري ارایه سبد كلان پژوهش و فناوري صنعت نفت به شوراي سياست

ت، چگونگي عقد قراردادها و نامه و مقررات مربوط به كارشناسي، داوري، نظارت، رسيدگي به تاخيرا تنظيم و ابلاغ آیين -ج 

 يفات در قراردادهاي پژوهش و فناورحل اختلا

 تابعه در آن هاي اصلي و تعيين نقش شركت سازي وتدوین نهایي نقشه راه فناوري وزارت نفت و یك ارچه تلفيق، -چ 

ارت جهت تصوی  در تهيه و تنظيم و پيشنهاد محدوده فعاليت، شرح وظائف و اختيارات نهادهاي پژوهش و فناوري وز -ح 

 گذاري و نظارت راهبردي بر آنها شوراي سياست

 س اري ریزي،ارایه ساختار و قوانين و مقررات مرتبط با برون فراهم آوردن سازوكارهاي لازم براي برنامه -خ 

  

 يوظایف بازاریابي و بازارساز
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 المللي بخشي و بين تدوین حوابط نظارت بر طراحي راهكارهاي بازاریابي و فروش فناوري بين -الف 

وزارت نفت و شركتهاي سازي هر چه بيشتر واحدهاي مسئول و حامي ساخت داخل در سطا  هدایت، حمایت و فعال -ب 

 سازي و ارتقاء بخش خصوصي در این ارتباط اصلي و فعال

هتا( بتراي    مشتوق ترل خرید هاي دولتي و ایجتاد  )كن گيري بازار از طریق تعيين راهكارهاي بازارسازي كمک به شكل -پ 

 توليد محصولات نوآورانه و بكارگيري دستاوردهاي تحقيقاتي و توسعه فناوري

در داخل و خارج( و ارائه پيشنهاد تهيه و )هاي موردنياز  سازي نحوه انتقال واجراي فناوري هاي یك ارچه تدوین سياست -ت 

 تدوین مقررات و قوانين مورد نياز به سطوح ذیربط در دولت و مجل 

 

 وظایف شبكه سازي و مدیریت دانش

 هاي اصلي سازي نظام مدیریت دانش در سطا صنعت نفت و شركت تبيين، طراحي و نظارت بر نحوه جاري -الف 

سازي نظام مدیریت و حفاظت از مالكيت فكري در سطا صنعت نفت و  تبيين، طراحي و نظارت بر نحوه جاري-ب 

 هاي اصلي شركت

 المللي در عرصه پژوهش و فناوري ي بين بخشي و بينها تدوین برنامه همكاري -پ 

هاي  ها، اصناف و انجمن هاي اصلي و تابعه با اتحادیه هاي نحوه تعامل و همكاري وزارت نفت و شركت تدوین برنامه-ت 

 علمي و تخصصي

ها و  ي، اجراي طرحبند ها و مراكز تحقيقاتي از جمله قط  سازي با دانشگاه هاي نحوه همكاري و شبكه تدوین برنامه -ث 

 هاي تحصيلات تكميلي و طرح اینترنشيپ نامه ها، پایان پروژه

 ها هاندازي پایگاه اطلاعاتي پروژ راه -ج 

 بنيان هاي دانش ها و مراكز پژوهشي و شركت بندي دانشگاه قط  -چ 

 سبوظایف تأمین و تجهیز منا

هاي لازم براي تامين، آموزش و  نامه ها و آیين و ابلاغ برنامههاي تامين و توسعه منابع انساني و تدوین  تدوین برنامه -الف 

 هاي اجرایي مربوطه تربيت نيروي انساني مورد نياز حوزه پژوهش و فناوري در تعامل با دستگاه
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هاي توسعه صنعت  و انتقال فناوري موردنياز در طرحهاي تامين و تخصيص منابع مرتبط با ایجاد دانش  تدوین برنامه -ب 

 (پذیر هاي مخاطره گذاري ایجاد وتوسعه سرمایه بيع متقابل و سرمایه گذاري مشترك، )اعم ازفاینان ، نفت

نياز پژوهش، فناوري و نوآوري صنعت  هاي لازم براي تامين و تخصيص منابع مالي مورد نامه ها و آیين تدوین برنامه -پ 

 نفت

هاي لازم براي تامين و تخصيص  ها و آیين نامه دوین برنامههاي تامين و توسعه منابع زیرساختي و ت تدوین برنامه -ت 

 نياز پژوهش، فناوري و نوآوري منابع زیرساختي مورد

آمدهاي عملياتي و بودجه هاي درنظارت عاليه بر نحوه تخصيص منابع مالي پژوهش و فناوري صنعت نفت حاصل از  -ث 

 انتقال فناوري طرح هاي توسعه در شركتهاي اصلي و تابعه

 

 وظایف حمایت از تجاري سازي و كارآفریني

هاي فناوري،  سازي مانند پارك هاي لازم جهت حمایت از كارآفریني و تجاري ساماندهي و تدوین حوابط زیرساخت -الف 

 پذیر در صنعت نفت گذاري خطر هاي سرمایه مراكز رشد و ایجاد صندوق

 توسعه فناوري صنعت نفت تر فناوران بخش خصوصي درراستاي مشاركت هرچه بيش نياز در تبيين مقررات مورد -ب 

نيازمندیهاي صنعت  فناوري بخش خصوصي مبتني بر پژوهش و فعاليت مراكز تأسي  و صدور مجوز تعيين صلاحيت و -پ

 نفت

هاي نوپا و فناور محور و تعامل با شركتهاي طراحي و مهندسي در راستاي  تعيين راهكارهاي حمایتي جهت شركت -ت 

 سازي و افزایش توان آنها براي مشاركت در تدوین اسناد مهندسي پایه فعال

 تدوین قوانين و مقرات مرتبط با انتقال و فروش دانش فني در صنعت نفت -ث 

 

 پژوهشگاه نیرو

 .پژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشي از وظایف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي امور آن وزارتخانه، تاسي  گردید

 .ي دولتي است كه مسئوليت راهبري تحقيقات وابسته بته صتنعت بترق و انترژي ایتران را برعهتده دارد      زمانساپژوهشگاه نيرو 
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از شتوراي گستترش    "انتقتال و توزیتع نيترو   "و  "توليتدنيرو "، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 پژوهشگاه نيرو درسال

و  "انرژي و محيط زیستت "هاي  با اخذ دو مجوز جدید پژوهشكده 1377ر سال طور رسمي كار خود را آغاز و د آموزش عالي به

هتاي   توسعه فناوري توربين "،"مراكزشيمي و مواد " را نيز به مجموعه خود افزود و در ادامه با ایجاد "كنترل و مدیریت شبكه"

 .هاي خویش را توسعه بخشيد فعاليت "هاي مرجع آزمایشگاه "و"بادي

هتاي   زیربنایي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصادي و اجتماعي كشور، پژوهشتگاه نيترو بتا انجتام پتروژه     با توجه به نقش 

اي به منظور پاسخگویي بهتر و بيشتر به نيازهاي صنعت بترق و رفتع مشتكلات آن و دستتيابي بته       بنيادي، كاربردي و توسعه

هتاي استتراتژیک وزارت نيترو و     ها و برنامته  مراستا با خواستههاي نوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیک خود ه فناوري

ي بتا تحليتل   زمانستا هاي  انداز و ارزش هاي ماموریت، چشم پ  از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

را تتدوین و در ستال   ها و اهتداف پژوهشتگاه    المللي استراتژي محيط داخل و خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين

انداز  ها و دستيابي به اهداف كمي راه رسيدن به چشم ( با اجراي برنامهBSCبا استفاده از متدولوژي كارت امتيازي متوازن)1389

 .را هموار نموده است

فلسفه وجودي ماموریت پژوهشتگاه نيترو شتامل ارتقتاء فنتاوري، توستعه پتژوهش و نتوآوري جهتت افتزایش توانمنتدي،            

 .وري صنعت برق و انرژي كشور است پذیري و بهره رقابت

 طریق موارد زیر است. تكميل چرخه مدیریت نوآوري و فناوري صنعت برق و انرژي از ماموریتمحصولات وخدمات این 

 اي و كاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق وانرژي انجام تحقيقات توسعه

 دت و با ریسک بالاي صنعت برق و انرژياجراي مطالعات و تحقيقات راهبردي، كلان، بلندم

 اي صنعت برق و انرژي مدیریتِ تحقيقات كاربردي و توسعه

 هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژي ریزي فناوري پژوهي و برنامه نگاري، سياست آینده

 هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژي اكتساب فناوري

 نعت برق و انرژيسازي نتایج تحقيقات و بكارگيري در ص تجاري

 هاي صنعت برق وانرژي تهيه استانداردها و ارائه خدمات آزمایشگاهي و ارزیابي كيفيت تجهيزات و سيستم

 هاي نوآور در حوزه صنعت برق و انرژي هاي مورد نياز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زیرساخت
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هاي علمي پژوهشي داخل و خارج كشور درحوزه  شي و قط ها، مراكزپژوه ایجاد و توسعه شبكه فناوري ميان دانشگاه

 صنعت برق و انرژي

 

 پژوهشگاه صنعت نفت

 بیانیه ماموریت پژوهشگاه صنعت نفت

اتكتاء بته    متا بتا   "  و ارائه راهكارهاي فناورانه است.  مأموریت پژوهشگاه، ارزش آفریني مستمر براي ذینفعان با توسعه فناوري

سرمایه فكري ما، . رسانيم مي  وریت خود را به انجامره گيري از ساز و كارهاي نظام نوآوري باز، مأمشایستگي هاي محوري و به

 ."ما متعهد به اخلاق حرفه اي و توسعه پایدار هستيم بزرگترین دستمایه در حركت به سمت تعالي است.

 اهداف

 «پژوهش منجر به فناوري»هدف  هاي پژوهشگاه در راستاي تحقق دهي به راهبردها و فعاليت پيگيري و جهت ·

 سازي و توسعه منابع انساني لازم براي تبدیل علم به فناوري هاي ملي، جذب سرمایه، ظرفيت  ارتقاي فناوري ·

 ها ها و تهاجم سازي فناوري براي مقابله با تحریم كارهاي فناورانه و فرایندهاي بومي طراحي راه ·

 ت و رفع نيازهاي فناورانه صنعت نفتارتباط و تعامل مستمر با بدنه عملياتي صنع ·

هاي علتم و فنتاوري بتراي پتژوهش گستترده و       بنيان اقماري و پارك هاي دانش تاسي ، توسعه و همكاري با شركت ·

 سازي دستاوردهاي پژوهشي صنعتي

 المللي هاي داخلي و بين بسط و گسترش ارتباطات و همكاري ·

 هاي موجود سازمان وري با توجه به ظرفيت و مزیت افزایش بهره ·

 برداري بهينه از منابع یابي به اهداف بلندمدت با بهره دست ·

 ها فعالیت و ها سیاست

 آزمایشگاهي-ارایه خدمات علمي ·
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 سازي و رفع تنگناهاي صنایع با اولویت صنعت نفت ارایه مشاوره براي بهينه ·

 هاي ازدیاد برداشت دروكربوري و توسعه روشاكتشاف و ارزیابي منابع هي ·

 محور مدت با تاكيد بر روش چاه اتخاذ رویكرد افزایش توليد كوتاه ·

 شناسایي منابع هيدروكربوري غيرمتعارف ·

 مطالعات جامع مخازن و ارایه برنامه توسعه ميدان ·

 شناسایي، ارزیابي و ساخت كاتاليست ·

 اوريرفع معضلات صنایع نفت و گاز به كمک نانوفن ·

 هاي پالایشگاهي توسعه فني، انتقال و بومي كردن فناوري ·

 هاي نفت و ميعانات گازي ها و طراحي واحدهاي تحت ليسان  پالایشگاه ارایه ليسان  ·

 هاي نفتي هاي مرتبط با بهبود و ارتقاي كيفيت فراورده توسعه پژوهش ·

 باارزشهاي تصفيه و انتقال گاز و تبدیل آن به دیگر محصولات  توسعه روش ·

 سنتز و فرمولاسيون مواد شيميایي براي صنایع نفت، گاز و پتروشيمي ·

 افزارهاي مهندسي مرتبط سازي فرایندهاي صنایع نفت و پتروشيمي به كمک نرم شبيه ·

 شناسایي و كاربرد پليمرهاي ویژه در صنایع ·

 شكلات صنایع مرتبطسازي فرایندها، طراحي مفهومي، بنيادي، تفصيلي و رفع م توسعه دانش فني و بومي ·

 سازي فرایندها سازي و شبيه هاي مهندسي، مدل ساخت پایلوت ·

 توسعه و انتقال فناوري ساخت تجهيزات صنعت نفت ·

 هاي نوین در رفع آلودگي آب، هوا، خاك و حفاظت از تاسيسات نفتي ارایه فناوري ·

 گازي  ميعانات  و  گاز  نفت،  ملي  هاي پالایشگاه  ساخت  سازي بومي  و  نياز  مورد  هاي ليسان   به  یابي دست ·

 آزمایشگاهي -علمي  خدمات  ارایه ·

 پژوهشگاه مواد و انرژي
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هاي مستقل و زیر نظر وزارت علوم، تحقيقات و فناوري ایران است. این پژوهشگاه از چهار پژوهشكده  یكي از پژوهشگاه

گروه تخصصي به  12است كه در  پيشرفته تشكيل شدهها، انرژي و پژوهشكده فناوري نانو و مواد  سراميک، نيمه هادي

هاي  اكنون با توجه به اهداف برنامه پردازند. این پژوهشگاه هم هاي مرتبط با مواد و انرژي مي هاي تحقيقاتي در زمينه فعاليت

رایي بخش دولتي و ها، مراكز تحقيقاتي، صنایع، موسسات اج اي با دانشگاه ي و اجتماعي كشور، همكاري گستردهتوسعه اقتصاد

 بخش خصوصي برقرار كرده است.

اي است كه از طریق اجراي  سرلوحه اهداف پژوهشگاه، گسترش علوم و تكنولوژي در زمينه هاي بنيادي، كاربردي و توسعه

اسي  و یابد. علاوه بر این، پژوهشگاه آموزش بخشي از كادر پژوهشي مورد نياز كشور را از طریق ت هاي مربوط تحقق مي پروژه

هاي تحصيلات تكميلي در سطوح دكترا )مهندسي مواد( و كارشناسي ارشد )سراميک، نانو مواد و تبدیل و ذخيره  توسعه دوره

 هاي فني به عهده دارد. انرژي( و نيز آموزشهاي كوتاه مدت تخصصي داخلي و خارجي براي انتقال تجربه

نفر  76 هاي حدود سال تجربه تحقيقاتي و با برخورداري از تخصص 40 اینک پژوهشگاه مواد و انرژي با پشتوانه بيش از

نفر كارشناس و تكنيسين پژوهشي و نيز تجهيزات پيشرفته و بعضاق منحصر به فرد در ایران، نقش  100عضو هيات علمي، 

 مهمي در توسعه و بهبود كيفيت صنعت نوپاي كشور بعهده دارد.

 

 هاي علمي و صنعتي ایران سازمان پژوهش

باتوجه به مأموریت و وظایف محوله به وزارت علوم، تحقيقات و فنتّاوري در قتانون برنامته پنجستاله ستوم توستعه اقتصتادي،        

منتد   ، تحقيقات و فنّاوري و نگرش نظامساختار وزارت علوم اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ایران و لایحه قانوني تجدید

هتاي   ها و اولویت اجرایي و سياستگذاري نظام علمي و فنّاوري كشور و تعيين سياستاین لایحه براي انسجام بخشيدن به امور 

آفرینتي و   ریتزي، ستاخت   هتاي برنامته   راهبردي در حوزة تحقيقات و فنّاوري توسط وزارت علوم، تحقيقتات و فنّتاوري، حمایتت   

(در ستطا ستازماني، ستازمان     يق و توستعه هاي ملي از ایجاد فنّاوري )تحق بسترسازي در سطا معاونت فنّاوري و انجام حمایت

ها در زمينته ایجتاد فنّتاوري در     ها و برنامه كردن سياست پژوهشهاي علمي وصنعتي ایران به عنوان نهاد حمایتي براي عملياتي

 .سطا ملي انتخاب گردید
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 اهداف

ه ( در سطا ملي خواهتد بتود و   تحقيق و توسع)هدف اصلي سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ایران حمایت از ایجاد فنّاوري 

علمي، فني، مالي، حقوقي، اداري و فرهنگي( و فراهم  ها و ارائه تسهيلات ) كوشد تا از طریق اعمال حمایت براي این منظور مي

 هاي رشد خلاقيت و نوآوري، به كارگيري نتتایج  ور و مؤثر عرحه و تقاحاي فنّاوري زمينه آوردن ترتيبات لازم براي تعامل بهره

 د.تحقيقات و تجاري كردن فنّاوري هاي حاصل از تحقيق و توسعه را در یک فضاي رقابتي فراهم آور

 وظایف

 كارگيري مؤثر نتایج تحقيقات هاي به توليد به منظور فراهم كردن زمينهحمایت از تكميل چرخة تحقيق تا -

 جاد فنّاوريسازي و اشاعه دستاوردهاي حاصل از ای حمایت از مستندسازي، جذب، بومي-

هاي كتارآفرین و هتدایت فعاليتت آنهتا در      حمایت و پشتيباني از مخترعين، مبتكرین، محققين كارآفرین، مؤسسات و شركت-

 جهت تحقق اولویت هاي ایجاد فنّاوري

 اي و مدیریت ایجاد فنّاوري مهندسي، مشاوره -حمایت از توسعه و گسترش مراكز خدمات فني -

 خش خصوصي در فعاليتهاي ایجاد فنّاوريحمایت مالي و تشویق ب-

 ها در سازمان ت و امكانات مناس  این نوع حمایتایجاد سازوكارهاي حمایتي از طریق سازماندهي تشكيلا-

 هاي ایجاد شده كنندگان و متقاحيان ایجاد فنّاوري و فنّاوري رساني بين عرحه ایجاد ارتباط مؤثر و ارائه خدمات اطلاع-

از جملته   هتا  هتا و جشتنواره   هاي حاصل از تحقيق و توسعه از طریق برپایي نمایشگاه ي لازم براي ارائه فنّاوريها ایجاد زمينه-

 .و ... ، فيلم، خبرنامه، بروشور، مجلهجشنواره خوارزمي و انتشار اطلاعات مربوطه به صورت كتاب

هتاي تخصصتي بته     هتا و كارگتاه   اي ، همایش رفههاي كاربردي و ح هاي مناس  براي برگزاري و تترویج دوره ایجتاد زمينته-

 هاي مختلف ایجاد فنّاوري منظور توسعه منابع انساني در عرصه

المللتي در   اي و بتين  فنّاوري در سطا ملي، منطقه – ها و مراكز پژوهشي فني با سازمان –گسترش همكاري در روابط علمي -

 زمينه موحوع فعاليت سازمان
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كنندگان در  پذیري )خطر پذیري( مشاركت مالكيت فكري و افزایش قدرت ریسک حمایت از تضميناتخاذ تدابير مناس  جهت -

 هاي ایجاد فنّاوري برنامه

هاي تحت پوشش سازمان با شخصيت حقوقي مستقل به منظور انجام تحقيقات توستعه فنّتاوري در جهتت     ایجاد پژوهشكده-

 اولویت هاي ملي و فنّاوري هاي نوین

 

 الورژي رازيمركز پژوهش مت

اي از خدمات آزمایشگاهي را در زمينه خواص شيميایي،  هاي مركز پژوهش متالورژي رازي محدوده گسترده آزمایشگاه

طعات صنعتي و تعيين ها ارائه داده و در تحليل و بررسي علل تخری  و شكست ق فيزیكي، مكانيكي، فلزات، پليمرها و سراميک

نفر كارشناس تمام وقت داشته و علاوه بر  150اي دارد. این مركز در حال حاحر بيش از  دهمانده تجربيات گستر طول عمر باقي

هاي مختلف استفاده مي نماید. خدمات ارائه شده در مركز  ربيات صنعتي و دانشگاهي در زمينهآن از مشاوران متعددي با تج

 :پژوهش متالورژي رازي را مي توان به سه گروه اصلي تقسيم نمود

هاي متداول   ها و واحدهاي صنعتي كه آزمایش اي از شركت اوره صنعتي در زمينه مهندسي مواد به مجموعه گستردهمش -1

 گردد متالورژي، فيزیكي و شيميایي، مكانيكي و استخراجي و تهيه شناسنامه فني قطعات فلزي و غير فلزي را شامل مي

علل تخری ، تعيين عمر باقي مانده، شكست و خوردگي قطعات  بررسي هاي پژوهشي كوتاه مدت كه عمدتا پروژهانجام  -2

شود. علاوه بر آن  سازي و صنایع سيمان را شامل مي مورد استفاده در صنایع نفت و گاز و پتروشيمي، صنایع نيروگاهي، ماشين

 .ندگرد هاي كوتاه مدت مركز محسوب مي تدوین دانش فني و فناوري توليد قطعات جزو این گروه از پروژه

ها و صنایع مختلف مطرح شده و  ها و یا شركت  هایي كه از طرف سازمان پروژهشامل  بلند مدت پروژه هاي پژوهشيانجام -3

سازي  هایي نظير افزایش عمر قطعات، بهينه گيرند شامل پروژه دستاوردهاي آن مستقيماق در واحد مربوطه مورد استفاده قرار مي

دستيابي به خواص مورد نظر و دستيابي به آلياژهاي جدید مهندسي، مهندسي معكوس، آلياژ و تركيبات شيميایي جهت 

 .هاي فني هاي فني، اقتصادي و بازرسي و مشاوره بررسي

 

 ماموریت مركز پژوهش متالورژي رازي
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اجتراي  ، انجام پژوهش، توسعه، آموزش و ارائه خدمات در حوزه مهندستي متواد استت. ایتن ماموریتت بتا       این شركت ماموریت

ایتن  حيطه فعاليتت  ها تحقق مي یابد.  ها و كام وزیت پژوهش، توسعه آموزش و ارائه خدمات در زمينه فلزات، پليمرها، سراميک

 ایتن مركتز،  . مشتتریان  نمایتد  تامين نيازهاي داخلي ایران است و همزمان از فرصت حضور در بازار جهاني استقبال متي  شركت

، خلق ارزش این مركزشوند. قصد نهایي ماموریت  مكن با علم و مهندسي مواد مرتبط ميهایي هستند كه به هر شكل م شركت

 .براي همه ذینفعان و توسعه پایدار براي ایران است

 

 موسسه آموزش عالي، علمي كاربردي صنعت آب و برق

ش تاسي  و فعاليت تحت نام ستاد سازندگي و آموز 1359مؤسسه آموزش عالي علمي ت كاربردي صنعت آب و برق در سال 

ترین و مجهزترین مراكز آموزشهاي علمي ت كاربردي  خود را آغاز كرد و هم اكنون با ربع قرن فعاليت، در زمرة یكي از با سابقه

 .آید و حمن خدمت كشور به شمار مي

و انتقال دانش هاي علمي كاربردي وزارت نيرو، تدوین  هاي رسمي آموزش ماموریت موسسه، به عنوان تنها مجري فعاليت

ها و  هاي مورد نياز صنعت آب و برق در سطا ملي و منطقه اي از طریق آموزش كاربردي و فناوري روز و ارتقاي مهارت

 .هاي كاربردي است پژوهش

این مؤسسه با برخورداري از امكانات پنج مجتمع بزرگ عالي آموزشي و پژوهشي، هفت واحد آموزشي و دو مركز ملي 

اند، وظيفه تربيت و تأمين نيروي  هاي آموزشي و صنعتي كشور واقع شده صي، كه هر یک در یكي از قط هاي تخص آموزش

 .انساني متخصص صنعت آب و برق كشور را به عهده دارد

مؤسسه در چارچوب حوابط و مقررات وزارت نيرو و نيز وزارت علوم، تحقيقات و فناوري و به منظور پاسخگویي به نيازهاي 

 .و برق در سه حوزه اصلي فعاليت مي كندصنعت آب 

 هاي بلند مدت كارداني و كارشناسي علمي ت كاربردي اجراي دوره ·
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 هاي آموزشي كوتاه مدت در جهت رشد و ارتقاي كاركنان صنعت آب و برق  ریزي و اجراي دوره  برنامه ·

 .هاي كاربردي اجراي پژوهش ·

 

 معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري

 124با استناد بته اصتل   ریاست جمهور وقت و به دستور  1385بهمن سال  15و فناوري ریاست جمهوري در  معاونت علمي

به منظور هماهنگي و زیر نظر رئي  جمهور قرار دارد و  علمي و فناوري ریاست جمهوري. معاونت قانون اساسي تشكيل گردید

هتاي اجرایتي كشتور مجتزا      ها و سایر دستتگاه  از وزارتخانه امور علمي و فناوري در كل كشور تشكيل شده است كه افزایي هم

گذاري و ارزیابي راهبردي، معاونت توسعه فنتاوري، معاونتت    كه عبارتند از: معاونت سياست شدهمعاونت تشكيل  5و از  باشد مي

گتذاري معاونتت    تر سياستالملل و تبادل فناوري و معاونت توسعه مدیریت و منابع. دف سازي، معاونت امور بين نوآوري و تجاري

 معاونت علمي وفناوري ریاست جمهوري عبارتند از: اهدافگذار را بر عهده دارد.  گذاري و ارزیابي راهبردي نقش سياست سياست

 كشور هاي فناوري و نوآوري در اقتدار ملي، توليد ثروت و افزایش كيفيت زندگي مردم از طریق افزایش توانمندي ارتقاي -

 هاي آن ها و حلقه و تكميل مؤلفه« ام ملي نوآورينظ»ارتقاي -

 بخشي و بين دستگاهي افزایي بين از طریق هماهنگي و هم« بنيان اقتصاد دانش»توسعه -

 و تقاحاي فناوري و نوآوري هاي عرحه و تسهيل تبادلات بين بخش« جامعه»و « صنعت»با « دانش»ارتقاي ارتباط -

 بنيان هاي دانش نوآوري و توسعه شركتسازي دستاوردهاي فناوري و  تجاري-

 رح در نقشه جامع علمي كشورطدار ملي م هاي راهبردي و اولویت توسعه فناوري-

 المللي علمي، فناوري و نوآوري و توسعه دی لماسي علمي و فناوري اعتلاي ارتباطات بين-

 وظایف اساسي معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري عبارتند از:

 ریزي تأمين منابع مالي درنظام علم، فناوري و نوآوري كشور ي و برنامهگذار سياست-

 ها سازي نتایج آن تجاري  گرا و كمک به هاي كاربردي، تقاحا محور و مأموریت مندسازي، هدایت و توسعه پژوهشفهد-
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بنيان، هدایت  اي دانشه گذاري خارجي در طرح المللي و توسعه سرمایه توسعه دی لماسي علم و فناوري و ارتباطات بين-

المللي علم وفناوري به ویژه در جهان اسلام با  هاي بين هاي انساني و مالي ایرانيان خارج از كشور و توسعه شبكه سرمایه

 هاي ذیربط هماهنگي و همكاري دستگاه

 بنيان  پذیر وتأمين مالي لازم در اقتصاد دانش گذاري خطر توسعه ساز و كارهاي سرمایه-

 بنيان قاحا، بازارسازي وتضمين بازار براي توليدات داخلي و بازاریابي و صادرات كالاها و خدمات دانشتحریک ت-

هاي نوظهور با هماهنگي و همكاري  منظور توسعه فناوري به ویژه شناسایي و كس  فناوري هالمللي ب هاي بين رصد فرصت-

 هاي ذیربط دستگاه

 هاي علم و فناوري نقشه جامع علمي كشور انجام اقدامات لازم جهت توسعه اولویت-

 

 هاي علك و فناوري پارك

شود و هتدف اصتلي آن افتزایش ثتروت در      اي مدیریت مي ي است كه بوسيله متخصصين حرفهزمانسا "پارك علمي"یک 

نش است. هاي متكي بر علم و دا مؤسسه هاي حاحر در پارك و جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در ميان شركت

 هاي علم و فناوري در ذیل تشریا شده است. اهداف پارك

 گسترش و تقویت روح پژوهش و تفكر علمي در جامعه-

 تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویي با نيازهاي حال و آینده-

 یافته زمانساها و صنایع از طریق برقراري ارتباط  هاي مختلف از جمله دانشگاه كمک به توسعه هماهنگ بخش-

 التحصيلان ها و ایجاد روحيه كارآفریني در فارغ رشد و پرورش خلاقيت-

 سازي مناس  جهت تجاري نمودن تحقيقات زمينه-

 

 هاي علك و فناوري وظایف پارك

ها و مراكز علمي و فناوري و  هاي دانشگاه دهي امكانات تحقيق و توسعه براي ایجاد پيوند بين منابع و مهارتزمانسا-

 صنعتي

 هاي مورد نياز ثر جامعه علمي كشور به سوي تحقيق در رشتهؤجهت دادن م-
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 ریزي و ایجاد زمينه مناس  به منظور كاربردي و تجاري كردن نتایج تحقيقات برنامه-

 ایجاد فضاي مناس  علمي و پژوهشي براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور-

 ها در زمينه فناوري ها و نوآوري ز خلاقيتارتقاء دانش فني متخصصين براي برو-

 دستيابي به آخرین اطلاعات و دانش فني مورد نياز به منظور كس  و ایجاد فناوري برتر به منظور رقابت در جامعه جهاني-

 ها هاي جمعي تحقيقاتي و فناوري و استفاده از امكانات پارك دهي فعاليتزمانسااشاعه فرهنگ و -

 هاي علمي و فناوري غيردولتي و دولتي در پارك سسهؤبراي فعاليت واحدها و مایجاد بستر مناس  -

 

 صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور

شتدن متردم از    منتد  سازي و بهره هدف از تأسي  صندوق، شكوفایي امور تحقيقاتي در راستاي توليد علم، فناوري و تجاري

ات حمایتي و مادي و معنتوي به پژوهشگران و فناوران حوزوي و دانشگاهي ایرانتي  ها و خدم ها، از طریق ارائه كمک نتایج آن

 .باشد مياعم از حقيقي و حقوقي 

گيرند كه بتر استاس نيازهتا و     هاي تحقيقاتي مورد حمایت قرار مي در صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران كشور پروژه

 :باشد ميمادي و معنوي از پژوهشگران و فناوران به صورت زیر  هاي انواع حمایت شده باشند. تعریفهاي كشور  مزیت

 هاي تحقيقاتي كمک به اجراي طرح-

 هاي پسادكترا حمایت از دوره-

 هاي تحقيق و توسعه حمایت از طرح-

 اعطاي كرسي پژوهشي-

 المللي اختراعات كمک به ثبت بين-

 هاي پژوهشي حمایت از ایجاد و توسعه زیرساخت-

 (ها ها ازمنافع حقوقي آن ها و طرح برخورداري صاحبان ایده) ها و طرحها  ثبت ایده-

 گرنت-

 هاي منجر به توليد ها و خلاقيت كمک براي به ثمر رساندن نوآوري-
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 هاي حمایتي و دیگر فعاليت-

 

 گمرك

ان اقتصادي كشور گمرك جمهوري اسلامي ایران سازماني دولتي تابع وزارت امور اقتصادي و دارایي است كه به عنوان مرزب

كننده را در مبادي ورودي و خروجي كشور دارد و مسئول اعمال حاكميت دولت در اجراي قانون  نقش محوري و هماهنگ

امورگمركي و سایر قوانين و مقررات مربوط به صادرات و واردات و عبور )ترانزیت( كالا و وصول حقوق ورودي و عوارض 

جمهوري اسلامي ایران براي انجام وظایف قانوني  مات فني و تسهيل تجارت است. گمركهاي مربوطه و الزا گمركي و ماليات

( قانون مدیریت خدمات 30خود، سطوح واحدهاي اجرایي مورد نياز را بدون رعایت حوابط و تقسيمات كشوري و ماده )

رایي متناس  با وظایف و نماید. تشكيلات گمرك و واحدهاي اج ها تعيين مي كشوري، متناس  با حجم و نوع فعاليت

شود و پ  از تأیيد وزیر امور اقتصادي و دارایي به تصوی   هاي محوله توسط گمرك جمهوري اسلامي ایران تهيه مي مأموریت

 هاي اجرایي است. گمرك جمهوري اسلامي ایران شامل ستاد مركزي گمرك ایران و گمرك رسد. هيأت وزیران مي

 

 ي اسلامي ایرانوظایف و اختیارات گمرك جمهور

 هاي دولت در زمينه صادرات و واردات و عبور كالا اعمال سياست -الف

 تشخيص و وصول حقوق ورودي و سایر وجوه قابل وصول قانوني توسط گمرك ایران -ب

 انجام تشریفات قانوني ترخيص و تحویل كالا به صاح  یا نماینده قانوني وي و بررسي اسناد ترخيص به منظور احراز -پ

 صحت شرایط ترخيص و وصول كسر دریافتي یا استرداد احافه دریافتي

 كنترل و نظارت بر امر عبور كالا از قلمرو كشور -ت

 وران هاي مرزي، مرزنشينان و پيله اجراي قوانين و مقررات مرتبط با بازارچه -ث

ي، صادرات موقت، واردات قطعي، واردات هاي صادرات قطع ها در بخش ها و ممنوعيت اعمال مقررات گمركي درباره معافيت -ج

هاي سياسي و  ها و پيک هاي آزاد، بسته موقت، كران بري )كابوتاژ(، عبور داخلي كالا، انتقالي، معاملات پایاپاي مرزي، فروشگاه

 الملل پست بين
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 اجراي قوانين و مقررات مربوط به تخلفات و قاچاق گمركي، كالاهاي متروكه و حبطي -چ

هاي نوین همچون پنجره  ها و روش ها، رویه هاي مورد نياز براي اجرا و استقرار سامانه ي و فراهم نمودن زیرساختبين پيش -ح

 هاي گمركي واحد در فعاليت

 آوري، تجزیه و تحليل و انتشار آمار ميزان واردات و صادرات كالا جمع -خ

 آنهاریزي در جهت رفع  بررسي و شناخت موانع نظام گمركي و برنامه -د

 هاي مرتبط با امورگمركي نامه ها، لوایا، تصوی  نوی  طرح اظهارنظر درباره پيش -ذ

 هاي مناس  جهت هدایت و راهبري دعاوي حقوقي و قضایي در رابطه با امورگمركي اتخاذ روش -ر

 ري آنانآموزش كاركنان و نظارت و انجام بازرسي اعمال و رفتار كاركنان گمرك، كشف تخلف و تقصيرات ادا -ز

 بازرسي از واحدهاي اجرایي گمركي و نظارت بر عملكرد آنها و ساماندهي كمي و كيفي مبادي ورودي و خروجي -ژ

مابين گمرك و صاح  كالا برابر قوانين و مقررات  رسيدگي و حل اختلافات ناشي از اجراي قانون و مقررات گمركي في -س

 مربوطه

هاي گمركي دو یا چندجانبه، عضویت و تعامل فعال با  نامه نامه و موافقت د تفاهمالمللي، انعقا گسترش ارتباطات بين -ش

 ( قانون اساسي و قوانين مربوطه77المللي و گمركي با رعایت اصل هفتاد و هفتم ) هاي بين سازمان

در چارچوب قوانين و هاي منعقده یا پایاپاي  هاي سازمان جهاني گمرك، قراردادهاي بازرگاني و توافقنامه رعایت توصيه -ص

 مقررات مربوطه

( قانون اساسي به منظور واگذاري امور غيرحاكميتي 44هاي كلي اصل چهل و چهارم ) رعایت مفاد قانون اجراي سياست -ض

 هاي خصوصي و تعاوني گمركي به بخش

یي و بهبود انجام تشریفات هاي نوین و تجهيز اماكن گمركي به ابزارهاي پيشرفته جهت افزایش كارا استفاده از فناوري -ط

 گمركي

 تمهيدات لازم براي تسهيل امور تجاري، تشویق صادرات و گسترش عبور كالا -ظ

 تسهيل فرایندهاي گمركي با هدف توسعه گردشگري -ع

 انجام سایر وظایف گمركي به موج  قانون امورگمركي و یا سایر قوانين و مقررات -غ
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 جهاد دانشگاهي

است عمومي و غيردولتي زیرنظر شوراي عالي انقلاب فرهنگي ، داراي شخصيت مستقل و از لحتاظ  جهاددانشگاهي نهادي 

 .سد ر اداري، استخدامي و مالي تابع مقرراتي است كه در چارچوب اختيارات قانوني به تصوی  هيات امناي جهاددانشگاهي مي

 هدافا

 امعه براي نيل به خوداتكایيگسترش تحقيقات و شكوفایي روحيه تتبع و استعدادها در سطا ج-

توسعه امور فرهنگي در سطا جامعه از طریق همكاري با حوزه ، دانشگاه و سایر مراجع و نهادهاي فرهنگي به خصوص براي -

 نسل جوان

 گسترش طرحهاي كاربردي و نيمه صنعتي از طریق پيوند با مراكز علمي و تحقيقاتي به منظور به كارگيري نتایج پژوهش-

 :كلي جهاد عبارت است ازوظایف 

ریزي فرهنگتي و تربيتتي و ایجتاد آمتادگي فكتري و مكتبتي در قشتر جتوان          تبليغ و ترویج فرهنگ و هنر اسلامي و برنامه -

زدگي و انحرافتات در چتارچوب سياستتهاي فرهنگتي      بخصوص دانش آموزان دبيرستاني و دانشجویان به منظور مقابله با غرب

 كشور

س  به منظور تأليف، ترجمه و انتشار كت ، نشریات نتایج تحقيقات و مقالات علمي، فرهنگي و توليد مواد ایجاد تشكيلات منا-

 كمک آموزشي

 اي و كاربردي انجام دادن تحقيقات توسعه -

 گيري طرحهاي تحقيقاتي جهاد تا پایان مرحله نيمه صنعتي و صنعتي پي -

 د نياز جامعههاي مختلف مور فني در زمينه-ارائه خدمات علمي -



 ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحسند 
72 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلي و تهيه ره: 5فاز 

 

 

ریزي و ایجاد شترایط و امكانتات لازم بته منظتور      حمایت، تشویق و جذب دانشجویان و پژوهشگران جوان و مستعد و برنامه-

 فراهم آوردن زمينه فعاليتهاي علمي و پژوهشي آنان بر مبناي شناخت مشكلات واقعي و نيازهاي تخصصي جامعه

 بردي مطابق حوابط و مقررات آموزش عالي كشوركار-هاي رسمي آموزش هاي علمي اجراي دوره-

 اساس قوانين و مقررات آموزش عاليایجاد تشكيلات آموزشي و تحقيقاتي مطرح شده در بندهاي این ماده بر-

 هاي مناس  براي اشتفال بيشتر فارغ التحصيلان دانشگاهي مشاركت در ایجاد زمينه-

 

 صندوق مالي توسعه تكنولوژي ایران

شكل گرفتت.   صندوق مالي حمایت از محققين و مخترعيناز تفيير نام  1374توسعه تكنولوژي ایران در سال صندوق مالي 

هاي مبتني بر دانش و فناوري و كارآفرینان فناور، محققين  هدف اصلي صندوق عبارت است از تأمين منابع مالي مورد نياز طرح

ل به خودكفایي و استتقلال اقتصتادي كشتور و رهتایي از وابستتگي و      و مخترعين نوآور )اعم از حقيقي و حقوقي( به منظور ني

هتاي زیتر    در حتوزه هتاي صتندوق    اولویتت . توسعه بازار داخلي و خارجي خدمات و محصولات مبتني بر دانش و فناوري كشور

 :باشد مي

 بيوتكنولوژي-

 دستي پتروشيمي مبتني بر فناوري صنایع پایين-

 مواد پيشرفته-

 نانوتكنولوژي-

 هاي پيشرفته الكترونيكي و مخابراتي تجهيزات و سيستم-

 تجهيزات پيشرفته پزشكي-

 ایي و فرایندي پيشرفتهيصنایع شيم-
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 قات و فناوري )عتف(یوراي عالي علوم، تحقش

قانون برنامه سوم توسعه فرهنگي، اقتصادي و اجتماعي كشور، وزارت فرهنگ و آموزش عالي بته وزارت   99بر اساس ماده 

هاي جدي و جدیدي در حوزه پژوهش و فناوري به وزارت محول شده است.  ، تحقيقات و فناوري تفيير نام داده و مأموریتعلوم

بته تصتوی  مجلت      1383بر همين اساس قانون اهداف، وظایف و تشكيلات وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در شهریورماه 

قانون، تشكيل شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري بتا هتدف ایجتاد    این  4و  3شوراي اسلامي رسيده است. بر اساس مواد 

 .بيني شده است گذاري كلان اجرایي در حوزه علوم، تحقيقات و فناوري پيش هماهنگي و یك ارچگي در سياست

هتاي مختلتف علتوم، تحقيقتات و      گتذاري در زمينته   شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري در جهت ارتقاي كيفيت سياست

تترین   گانه نموده است. از مهتم  هاي دوازده ي داراي اولویت ملي، اقدام به تشكيل كميسيونها فناوريفناوري و راهبري توسعه 

هاي  گذاري كلان در بخش هاي اجرائي بلندمدت سرمایه بندي و پيشنهاد اجراي طرح توان به اولویت ها مي وظایف این كميسيون

هاي علوم، تحقيقتات و فنتاوري اشتاره     ن بررسي و پيشنهاد منابع مالي مورد نياز در حوزهآموزشي، پژوهشي و فناوري و همچني

 .كرد

 : باشد ميوظایف شوراي عالي علوم تحقيقات و فناوري به شرح زیر 

 يفناور و يو پژوهش يآموزش هاي كلان در بخش گذاري بلندمدت سرمایه ياجرائ يها و انتخاب طرح بندي اولویت-

 يعلوم، تحقيقات و فناور يها مورد نياز در حوزه ينهاد منابع مالو پيش بررسي-

هاي  ، كليه دستگاه1388قانون بودجه سال  26ارائه گزارش به مجل  شوراي اسلامي: مجل  شوراي اسلامي در بند -

نيز موظف است  هاي پژوهشي خود نموده و وزارت علوم، تحقيقات و فناوري اجرایي را مكلف به گزارشدهي از عملكرد بودجه

 بندي و به شكل جامعي به مجل  ارائه نماید. گزارشات مزبور را جمع

 گذاران پژوهشي كشور قلمداد نمود. توان این شورا را جزء سياست اول وظایف این شورا، مي بنددر واقع با توجه به 

 سندیكاي صنعت برق ایران

كت سازنده تجهيزات، پيمانكار و مشاور صنعت برق است شر 470سندیكاي صنعت برق ایران یک نهاد صنفي، متشكل از 

ساله  20هاي صنفي در سند چشم انداز  كه در راستاي دفاع از منافع مشروع اعضاي خود و بر اساس نقش و جایگاه تشكل
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و هاي انجام شده در صنعت برق از طریق ساماندهي بخش خصوصي و تعميق مشاركت  گذاري كشور، افزایش اثربخشي سرمایه

 دهي به سرمایه اجتماعي در ميان خانواده صنعت برق ایران را دنبال مي كند. شكل

، به منظور تحقق اهداف خود، توسعه بازار اعضا، 1390این تشكل به عنوان تنها تشكل صادراتي نمونه كشور در سال 

قوقي، جلوگيري از ایجاد رقابت هاي هاي مرتبط، ارائه خدمات مشورتي و ح ایجاد بانک اطلاعاتي در زمينه مطالعه مستمر و

ها، ارتقاي دانش فني، گسترش  نامه هاي دولتي و خصوصي، تدوین استانداردها و آیين ناسالم، توسعه ارتباط و همكاري با سازمان

ر هاي كس  و كار دنيا تنظيم و د رساني و تكميل ساختار سازماني خود را بر اساس الگوهاي مدرن انجمن هاي اطلاع ظرفيت

 دستور كار قرار داده است.

 

 توانیر مركز مدیریت فناوري در صنعت برق و ساماندهي تامین نیازهاي نیروگاهي

 وظایف

 هاي تخصصي حمایت از ساخت داخل اندازي و تشكيل شوراي راه  ·

 برپایي نمایشگاه مجازي دائم نيازمندیها و توليدات  ·

 و تجهيزاتبندي ساخت قطعات  ایجاد بانک اطلاعاتي و اولویت  ·

 ایجاد بانک اطلاعاتي سازندگان، توليدكنندگان، واردكنندگان و صادركنندگان  ·

 حمایت از صنایع كوچک، خوشه هاي صنعتي و شهركهاي صنعتي تخصصي  ·

 المللي و كس  سهم مناس  از بازارهاي جهاني پذیري در سطا بين ارتقاء توانمندیها براي رقابت  ·

 دگان داخلي با سازندگان معتبر بين الملليزمينه سازي مشاركت توليد كنن  ·

 اي به سطا ملي توسعه حوزه فعاليتهاي شركتهاي منطقه  ·

 استفاده از پتانسيل صنعتگران سایر صنایع در نيازمندیهاي مشترك با صنعت برق  ·

 آموختگان دانشگاهي ایجاد فرصتهاي شفلي مناس  جهت جذب دانش  ·
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آوري و انتقال تكنولوژیها و تجربيات روز دنيا  وهشي در نمونه سازي، ارتقاي فنحمایت و پشتيباني از مراكز علمي و پژ  ·

 در ساخت

 ارتباط با آزمایشگاههاي داخل و خارج از كشور  ·

 سازمان توسعه برق ایران

 انداز چشك

ستت.  كند كه منتهي به خصوصي شدن این صنعت زیربنایي ا هاي توسعه یافته، روندي را طي ميصنعت برق در همه كشور

در همين زمينه در ایران نيز نياز فراوان و رو به رشد كشور، وزارت نيرو را بر آن داشت كته بتا درك مزیتت هتاي ورود بختش      

هاي حرارتي به سازمان توسعه بترق ایتران    خصوصي به صنعت برق، وظيفه جذب بخش خصوصي را به ویژه در بخش نيروگاه

 .بس ارد

یران تاكنون موفق به جذب مشاركت سرمایه گذاران خصوصي ایراني و ختارجي بتراي   در همين راستا سازمان توسعه برق ا

-BOO   (Build-Own و BOT (Build,Operate,Transfer) ستاخت چنتدین نيروگتاه خصوصتي در قالت  قراردادهتاي      

Operate)   ارد كته بتا تعامتل    شده است. به همين دليل سازمان توسعه برق ایران به نمایندگي از مجموعه وزارت نيرو قصتد د

 .گذاري هاي داخلي و خارجي در این صنعت اقدام نماید هرچه بيشتربا بخش خصوصي نسبت به جذب سرمایه

 ها وظایف و ماموریت

 نيروگاهها و افزایش ظرفيت توليد برق احداث و توسعه -الف 

 سازي خطوط و پستهاي انتقال برق  هاي ملي احداث، توسعه و بهينه  اجراء طرحها و پروژه -ب 

 هاي مخابراتي برق احداث و توسعه مراكز دیس اچينگ و شبكه - پ

گتذاري    روشتهاي مختلتف سترمایه   ارائه خدمات مدیریت پروژه در زمينه احداث و توسعه تاسيسات صنعت برق، براستاس   -ت 

 توسط اشخاص غيردولتي اعم از حقيقي و حقوقي

 اي هاي برق منطقه هاي مورد درخواست شركت اجراي طرحها و پروژه -ث 

تدوین و تهيه طرحهاي اجرایي متناس  با نيازهاي صنعت برق كشور و ارائه آن به شركت مادر تخصصي تتوانير و اعمتال    -ج 

 گونه طرحها نظارت دراجراي این
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انجام مطالعات امكان سنجي در احداث نيروگاه ها براساس شرایط اقليمي و منابع سوخت در كشور و ارائه آن بته شتركت    -چ 

 توانير

 اي در این ارتباط مشاركت در تهيه استانداردهاي برق و ارائه خدمات مشاوره -ح 

و ستاخت و   اي مایت و تقویت ظرفيت هاي پيمانكاري، مشتاوره هاي شركت مادر تخصصي توانير در زمينه ح اجراي برنامه -خ 

ها و شبكه هاي انتقال و همچنين انجام مطالعات لازم براي انتخاب فناوري مناس  توليد و انتقال بترق   توليد تجهيزات نيروگاه

 در كشور و استفاده در امر توليد و انتقال برق در چارچوب سياست هاي وزارت نيرو

ها و موسسات مرتبط با صنعت برق و پيمانكاران اعم از داخلي و ختارجي بتراي    اشتراك مساعي با دیگر شركتهمكاري و  -د 

عرحه یا دریافت خدمات تخصصي در زمينه هاي مطالعاتي، مهندسي، اجرایي و همچنتين انتقتال، جتذب و ارتقتاء فنتاوري در      

 صنعت برق كشور

 بر رعایت صرفه و صلاح، براي مقاصد شركت حروري و مرتبط باشد. انجام هرگونه عمليات و معاملات كه علاوه -ذ 

 

 ملي استاندارد ایران زمانسا

و همچنتين انجتام   آنها اي جرابر رت نظاو ( سمير) ملياستتانداردهاي  نشر و ین وتد، تعييناستتاندارد ایتران    زمانساف هد

 :باشد ميي زیر ها در حوزه زمانساهاي اساسي این  . فعاليتباشد ميتحقيقات مربوطه 

 تعيين، تدوین و نشر استانداردهاي ملي )رسمي( به عنوان تنها مرجع رسمي این وظيفه در كشور-

هاي توليد و  انجام تحقيقات به منظور تدوین استاندارد، بالا بردن كيفيت كالاهاي توليد داخلي، كمک به بهبود روش-

 كارایي صنایع

 ترویج استانداردهاي ملي-

 جراي استانداردهاي اجبارينظارت بر ا-

كنترل كيفي كالاهاي صادراتي مشمول استاندارد اجباري و جلوگيري از صدور كالاهاي نامرغوب به منظور فراهم نمودن -

 المللي امكانات رقابت با كالاهاي مشابه خارجي و حفظ بازارهاي بين
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كنندگان داخلي و جلوگيري از ورود  مایت از مصرفكنترل كيفيت كالاهاي وارداتي مشمول استاندارد اجباري به منظور ح-

 كالاهاي نامرغوب خارجي

 كنندگان انواع كالاها راهنمایي علمي و فني توليدكنندگان و توزیع-

 هاي لازم  اي و صدور گواهينامه آزمایش و تطبيق نمونه كالا با استانداردهاي مربوط، اعلام مشخصات و اظهار نظر مقایسه-
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 سنامه اقدامات مدیریتيپیوست ب: شنا

 نیروگاهي داغ قطعات و مواد حوزه كارآفرینان رایزني جهت اعطاي معافیت مالیاتي به-1

صتورت ماليتات مستتقيم و یتا      تواند به شود. ماليات مي ها محسوب مي ترین منبع درآمدي دولت عنوان مهم امروزه ماليات به

ها، و ماليات بتر ارث   مل ماليات بر درآمد، ماليات بر مشاغل، حقوق، شركتماليات غير مستقيم دریافت شود. ماليات مستقيم شا

 باشد. هاي نفتي، ماليات بر واردات و ... مي است و ماليات غير مستقيم شامل ماليات بر مصرف و فروش، ماليات بر فرآورده

هتاي اقتصتادي    هتا و اولویتت   استت شود كه در آن دولت بنتا بتر سي   معافيت مالياتي به ميزان بخشودگي مالياتي اطلاق مي

ها تشویق عاملين اقتصتادي   كند. هدف از این معافيت شده از برخي از فعالان اقتصادي ميزان كمتري ماليات دریافت مي تعریف

باشد. معافيت مالياتي منجتر بته كتاهش     براي حضور در صنعت و یا زمينه  اقتصادي خاص و افزایش توليد و انگيزة فعاليت مي

هتایي كته    بيشتتري بتراي حضتور در زمينته      شود. لذا فعالان اقتصادي انگيزة هاي توليد و افزایش سود ناشي از توليد مي هزینه

 گيرند خواهند داشت. مشمول معافيت مالياتي قرار مي

طعتات داغ  با بررسي قوانين و مقررات موجود در زمينة ماليات خواهيم دید كه كمتر مصوبه قانوني به منظور توسعه مواد و ق

خاصي را در آینده براي حضور در صنعت مواد و قطعتات داغ نيروگتاهي    قوانين فوق انگيزه   نيروگاهي وجود دارد و لذا مجموعه

هاي توليتد و تحقيتق و توستعه     بایست به منظور تشویق و ایجاد انگيزه اقتصادي ونيز كاهش هزینه ایجاد نخواهد كرد و لذا مي

 ياز به تصوی  دولت و یا در صورت لزوم مجل  شوراي اسلامي برسد.قوانين و مصوبات مورد ن

هاي توليد كننده مواد و قطعات داغ نيروگاهي شناسایي شوند و مشخص  بایست طي تحقيقاتي شركت در این راستا ابتدا مي

يت مالياتي توليدكنندگان و بایست از معافيت مالياتي برخوردار شوند س   قوانين مربوط به معاف گردد هركدام به چه ميزان مي

بایست از طریق برگزاري جلسات  معافيت مالياتي واردات تجهيزات و مواد اوليه مورد نياز آنها تنظيم شود. قوانين تنظيم شده مي

 و مكاتبه با مراجع مرتبط به تصوی  آنان برسد.

اخص تحقق این اقدام به تصوی  رسيدن باشد. ش متولي این اقدام ستاد راهبري طرح و وزارت صنعت، معدن و تجارت مي

 باشد. قانون معافيت مالياتي مي

 تشكیل كمیته تخصصي تولیدكنندگان مواد و قطعات داغ نیروگاهي در سندیكاي صنعت برق ایران -2
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هد توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي با در نظرگرفتن نظام نوآوري فناورانه نيازمند وجود و اثرگذاري نهادهاي واسطي خوا

  هاي بود تا بوسيله آن روابط و تعاملات موجود در نظام، نهادینه و زمينه توسعه پایدار این فناوري فراهم گردد. ایجاد تشكل

هاي مختلف  ها در واقع نماینده گروه اي برخوردار است. این تشكل صنفي و غير دولتي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه

هاي مشترك در  وي با جزء و یا اجزایي از فرآیند توسعه تكنولوژي مرتبط بوده و داراي علایق و انگيزهباشند كه به نح جامعه مي

كننده  هایي هستند كه در صورتي كه به طور كامل رعایت شود تضمين ها داراي ویژگي یک مجموعه متشكل هستند. این تشكل

 ي توان به موارد زیر اشاره كرد:ها م موفقيت و پایداري آنها خواهد بود. از جمله این ویژگي

 خودجوشي و نياز طبيعي -1

 تعهد و هدف مشترك -2

 قانونمندي -3

 برنامه و فعاليت مشخص -4

 جل  مشاركت و عضویت -5

 پذیري مشاركت و مسئوليت -6

هاي  هاي صنفي و غير دولتي در حوزه فناورانه براساس شرایط تحقيقاتي و علمي كشور و جهان و همچنين انگيزش تشكل

اي بوده و در راستاي دستيابي  این تكنولوژي به طور خودجوش به وجود آمده، داراي حوابط مشخص و تعریف شده موجود حوزه

ها سودجویانه  باشد. اصولاق هدف این تشكل به اهداف خود داراي برنامه و فعاليت مشخص در یک بخش یا رسته خاص مي

توانند علاوه بر پيگيري  ها مي باشند. همچنين این تشكل نيست بلكه بيشتر داراي اهداف علمي، فرهنگي و اجتماعي مي

 هاي فعال در یک حوزه شوند. مشكلات صنفي، باعث افزایش ارتباطات بين شركت

در حال حاحر چنين تشكلي مختص مواد و قطعات داغ نيروگاهي وجود ندارد. در صنعت برق چنين تشكلي با عنوان 

توان از ظرفيت این نهاد استفاده كرد. در  باشد و مي كميته تخصصي مي 19داراي سندیكاي صنعت برق ایران وجود دارد كه 

گردد با توجه به ارزش ریالي و  وحعيت كنوني سازندگان مواد و قطعات داغ در این سندیكا جایگاه مناسبي ندارند. لذا پيشنهاد مي

واد و قطعات داغ نيروگاهي در این سندیكا تشكيل اي تخصصي با عنوان كميته م اهميت مواد و قطعات داغ براي كشور، كميته
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چهار بخش نمایندگي از اعضا، تمهيد مشاركت اعضا، ارائه خدمات به  در شود كه همانند سندیكاي صنعت برق این كميته نيز

 ایفاي نقش نماید.اعضا و تنظيم و توسعه صنعت برق كشور 

باشد. پ  از تشكيل كميته  ه تدوین آیين نامه براي این كميته ميپ  از رایزني و هماهنگي با سندیكاي صنعت برق، لازم ب

توان برگزاري همایشي  به منظور اطلاع رساني و آگاهي بخشي و جل  مشاركت توليدكنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي، مي

 با حضور توليدكنندگان برگزار نمود.

باشند و شاخص تحقق اقدام تشكيل شدن كميته مورد  ران ميمجري این اقدام ستاد راهبري طرح و سندیكاي صنعت برق ای

 باشد. نظر در سندیكاي صنعت برق ایران مي

هاي مشترك بین مراكز  انجام پروژه تحقیقاتي در خصوص تعیین نحوه دقیق حمایت از پروژه-3

 هاي فعال در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي دانشگاهي و شركت

ها هستند و كمتر از  كرده در دانشگاه ت گرفته حدود هشتاد درصد از نيروهاي عالم و تحصيلمطابق آمار و تحقيقات صور

در جامعه، نهاد علم توان گفت كه  ميباشند. بنابراین  ها مشفول به كار مي صنایع و شركت بيست درصد در مراكز تحقيقاتي؛

و حروري در توسعه همه جانبه كشورها است و بدون ارتباط مناس  بين صنعت و دانشگاه یكي از عوامل مهم  .است دانشگاه

 در واقعارتباط صنعت و دانشگاه توسعه هستند بسيار دشوار خواهند بود.  هایي كه در مرحله پيش ایجاد این ارتباط توسعه فناوري

 .استهاي دانشگاه در جهت رفع نيازهاي صنعت  استفاده از توانمندي

ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي اشاره شد یكي از مشكلات طور كه در فاز چهارم سند طراح همان

باشد. صنعت برق لزوما نياز به دانش روز ندارد  در توسعه مواد و قطعات داغ همسو نبودن تحقيقات دانشگاهي با نياز صنعت مي

هاي فراواني است. از این  و صنعت برق داراي حعفاما دانشگاه معمولا به دنبال دانش روز است. به همين علت ارتباط دانشگاه 

به  هاي فعال در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي تعریف پروژه هاي مشترك بين مراكز دانشگاهي و شركترو كمک به 

عنوان یكي از اقدامات سند طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در نظر گرفته شده است كه 

 واند به ترميم این فاصله كمک نماید. ت مي

تواند بدین صورت باشد كه  توانند هم از دانشگاه و هم از صنعت صورت پذیرد. حمایت از دانشگاه مي ها مي این حمایت

تواند به صورت اعطاي وام، اعطاي  شوند در نظر گرفته شود و حمایت از صنعت مي هایي كه صنعتي مي هایي براي پروژه مشوق
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در خصوص تعيين دقيق نحوه   اي تحقيقاتي بایست ابتدا پروژه ها و ... باشد. در این راستا مي بندي شركت يت مالياتي، رتبهمعاف

هاي هر دانشگاه نيز باشد مشخص شوند چرا كه با توجه به  ها و تخصص حمایت از دانشگاه و صنعت تعریف شود. دانشگاه

بایست تخصص هر دانشگاه  ها به صورت تخصصي فعاليت نمایند پ  مي ر همه زمينهتوانند د ها نمي ها همه دانشگاه محدودیت

هاي سازنده مواد و قطعات داغ  ها و شركت اي جهت همكاري ميان دانشگاه بایست آیين نامه مشخص گردد. در ادامه مي

 ربط به دانشگاه و صنعت ابلاغ شود. نيروگاهي تدوین شود و از طریق مراجع ذي

 باشد و شاخص اقدام به اتمام رسيدن پروژه تحقيقاتي است. قدام ستاد راهبري طرح ميمجري این ا

 آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نیروگاهيبرداري  تاسیس و بهره-4

در كشور در  آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيیكي از معضلات سازندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي نبود 

هاي یک آزمایشگاه تایيد و در آزمایشگاه دیگري  باشد. یک ماده یا قطعه ممكن است در تست و قطعات داغ ميحوزه مواد 

توان با قطعيت در مورد نتایج حاصل از  نمي آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيمردود شود. بدون وجود یک 

ها، قطعاتي  هاي نيروگاه ه دليل حساسيت و ارزش بالاي توربينهاي مختلف یک قطعه یا ماده اظهار نظر نمود. همچنين ب تست

بایست قبل از نص  در محيطي آزمایشگاهي مورد تست عملكردي قرار گيرند تا  شوند مي كه جهت نص  در توربين ساخته مي

واند ت از صحت آن قطعه اطمينان حاصل شود. چراكه در صورتي كه قطعه پ  از نص  در توربين دچار نقص شود مي

ي براي انجام انواع آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيهاي سنگيني به توربين و نيروگاه وارد كند. لذا نياز است  خسارت

اي و روتين بر روي قطعات به وجود آید. در این راستا یكي از اقدامات سند طراحي و توسعه دانش فني  هاي نوعي، نمونه تست

باشد. بدین منظور لازم است ابتدا  مي آزمایشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيغ نيروگاهي، ایجاد ساخت مواد و قطعات دا

طرحي جهت ایجاد این آزمایشگاه تدوین شود. س   در راستاي اجراي طرح زمين و تجهيزات مورد نياز آزمایشگاه خریداري 

 اي عملكرد مناس  آزمایشگاه در نظر گرفته شود.هایي ساليانه بر بایست هزینه شود. پ  از افتتاح آن نيز مي

آزمایشگاه تاسي  این آزمایشگاه توسط ستاد راهبري طرح و پژوهشگاه نيرو انجام خواهد شد و در صورت تاسي  و فعاليت 

 این اقدام محقق گشته است. مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهي
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هاي دانش بنیان  هاي مالي از شركت حمایت ايرایزني با مدیران وزارت نیرو جهت تخصیص بودجه بر-5

 در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي در مرحله پیش توسعه

هاي دولتي و توليد دانش توسط بخش  پذیر است. توليد دانش توسط دولت و شركت توليد دانش به دو صورت امكان

لتي بخش خصوصي نيز در این امر مشاركت فعال خصوصي. جهت افزایش و تسریع در توليد دانش نياز است علاوه بر بخش دو

نماید. اما در بخش خصوصي سودآوري اهميت بسيار زیادي به نسبت بخش دولتي دارد لذا جهت اقتصادي بودن توليد دانش در 

هایي از این بخش صورت پذیرد تا ریسک فعاليت كم شود و احتمال سودآوري بيشتر شود.  بخش خصوصي نياز است تا حمایت

افزایي علم و ثروت، توسعه  ي خصوصي و یا تعاوني است كه به منظور هما هبنيان، شركت یا موسس ها و مؤسسات دانش كتشر

سازي نتایج تحقيق و  محور، تحقق اهداف علمي و اقتصادي )شامل گسترش و كاربرد اختراع و نوآوري( و تجاري اقتصاد دانش

 شود. ي فراوان تشكيل مي هاي برتر و باارزش افزوده ر حوزه فناوريتوسعه )شامل طراحي و توليد كالا و خدمات( د

ریزي  باشد و نياز به برنامه اي كه در مرحله پيش توسعه هستند داراي اهميت مي توليد دانش در مواد و قطعات داغ نيروگاهي

اد و قطعات داغ در مرحله پيش بنياني كه در حوزه مو هاي دانش بایست فقط از شركت ها مي و حمایت دارد. لذا این حمایت

ها و مراكز دانش بنيان و تحليل مستمر  بایست نظارت بر روند رشد شركت توسعه فعاليت دارند صورت پذیرد. بر همين اساس مي

دستاوردها با اهداف كلان تدوین شده در سند طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي انجام شود و 

هاي مالي صورت پذیرد. در این راستا نياز به رایزني با مسئولان وزارت نيرو  هاي دانش بنيان حمایت آن از شركت متناس  با

 باشد. ها مي جهت تخصيص بودجه براي این حمایت

ها انجام خواهد شد و شاخص تحقق اقدام تامين حداقل  ها و بانک این اقدام توسط ستاد راهبري طرح و با همكاري صندوق

 باشد. هاي دانش بنيان مي هاي ساليانه شركت درصد بودجه 10

 ها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي در مرحله پیش توسعه حمایت از پایان نامه-6

هاي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي مشخص شد كه برخي از مواد و قطعات  ها و ویژگي همان طور كه بر اساس چالش

گردد  توسعه قرار دارد. با توجه به توحيحات ارائه شده در رابطه با مراحل مختلف توسعه فناوري مشخص مي در مرحله پيشداغ 
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باشد. از این رو یک مبحث با اهميت در  هاي قرار گرفته در این مرحله كاركرد توسعه دانش مي كه كاركرد اصلي براي فناوري

ترین بازیگران كاركرد توسعه دانش  ق و پژوهش در این حوزه بوده و یكي از اساستوسعه مواد و قطعات داغ توجه به تحقي

یكي از اقدامات سند راهبردي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ با این نگرش باشند.  ها مي دانشگاه

در نظر  " روگاهي در مرحله پيش توسعهها و مقالات كاربردي در حوزه مواد و قطعات داغ ني حمایت از پایان نامه"، نيروگاهي

 گرفته شده است.

هاي كارشناسي ارشد و دكتري مرتبط با طراحي مواد و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي در مرحله  نامه حمایت از پایان

 پذیر است: پيش توسعه به سه روش امكان

رود. این حمایت در سه حوزه مختلف قابل انجام  ار ميترین فعاليت به شم هاي مالي: این حمایت به عنوان اصلي الف( حمایت

 است:

 هاي كارشناسي ارشد به صورت كمک نقدي به دانشجو  نامه حمایت مالي از پایان -

 حمایت مالي از پایان نامه هاي دكتري به صورت كمک نقدي به دانشجو  -

نامه كاملاق در راستاي نيازهاي  در مواردي كه پایانها به طوري كه  نامه حمایت تشویقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پایان -

 صنعت بوده و در این بخش قابل اجرا باشد فرد، مبلفي را به عنوان تشویقي دریافت كند.

 هاي فيزیكي: این نوع حمایت شامل دو عنوان اصلي مي شود: ب( پشتيباني

هایي مرتبط با موحوعات مطرح شده در حوزه مواد و  نامه انها: در این مورد به دانشجویاني كه پای حق استفاده از آزمایشگاه -

ها داده  اند، حق استفاده به صورت رایگان ولي در تعداد محدودي آزمایش در هر سال از آزمایشگاه قطعات داغ تعریف كرده

 شود. مي

هاي مرتبط با این موحوع به  ابخانهها: در این مورد حق استفاده رایگان از كت هاي خارج از دانشگاه حق استفاده از كتابخانه -

 دانشجویان داده مي شود.

باشد  نامه مي اي: این نوع حمایت به منظور رفع موانع علمي دانشجویان و كمک به ایشان در انجام پایان هاي مشاوره حمایتج( 

 یاد شده است. اطلاع رساني علمي و مشاوره علمي به دانشجویان كه از آن به عنوان
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هاي صورت گرفته در این حوزه و جلوگيري از هدر رفت هزینه و انرژي حمایت از  رتقاي سطا پژوهشبه منظور ا

هاي  نامه هاي مختلف تعریف شده در این حوزه از پایان نامه ها باید به صورت گزینشي انجام پذیرد و با بررسي پایان نامه پایان

هاي مختلفي باید انجام شود، كه  استاي اجراي این اقدام فعاليتكاربردي و منطبق بر نيازهاي صنعت برق حمایت شود. در ر

 در جدول زیر ارائه شده است. ها ليست این فعاليت

مجري این اقدام ستاد راهبري طرح و معاونت پژوهش و فناوري وزارت علوم است. همچنين جهت تحقق این اقدام لازم 

 نامه حمایت شود. پایان 10است ساليانه از 

در زمینه مواد و قطعات  ها و مراكز علمي و تحقیقاتي معتبر كشورهاي پیشرو شركتارتباط با  برقراري-7

 داغ نیروگاهي

شود. بدین معني كه مسيري  صنعت نيروگاهي ایران و به دنبال آن مواد و قطعات داغ نيروگاهي صنعتي پيرو محسوب مي

انش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي طي شود قبلا ساله سند راهبردي طراحي و توسعه د 10كه قرار است در افق 

است. لذا مشخص است كه ایجاد ارتباط بين  توسط كشورهاي پيشرو در این حوزه )مانند امریكا، آلمان، ژاپن و ...( طي شده

قطعات داغ نيروگاهي  تواند به توسعه مواد و مي شرويپ يمعتبر كشورها يها و شركت يقاتيو تحق يمراكز علمبازیگران داخلي با 

 و كس  دانش فني طراحي و ساخت آنها كمک زیادي نماید.

هاي خارجي وجود ندارد، كه افزایش  ها و دانشگاه در حال حاحر ارتباط چنداني ميان مراكز علمي و تحقيقاتي داخلي و شركت

راستا ابتدا لازم به  این پذیر نخواهد بود. در مكانسازي لازم ا ها بدون فراهم نمودن مقدمات مورد نياز و زمينه و بهبود این ارتباط

گري با مسئولين كشور جهت حمایت  باشد. پ  از شناسایي آنها لازم به هماهنگي و لابي ها و مراكز هدف مي شناسایي شركت

ها و مراكز شناسایي  هاي همكاري با شركت بایست تفاهم نامه باشد. در نهایت مي ها و مراكز مي از برقراري ارتباط با این شركت

ها و مراكز علمي تحقيقاتي  شده منعقد گردد. همچنين به منظور تشویق صنعت و دانشگاه كشور به برقراري ارتباط با با شركت

هاي داخلي  المللي جهت ایجاد انگيزه در مجموعه هاي بين اي براي حمایت از همكاري توان آیين نامه كشورهاي پيشرو مي

 اوري در مناقصات و ... . هاي مختلفي امكان پذیر است. مانند معافيت مالياتي، امتياز ها به از راه مایتتدوین نمود. این ح

الملل وزارت نيرو و پژوهشگاه نيرو انجام شود و شاخص تحقق  باید توسط ستاد راهبري طرح، دفتر روابط بين این اقدام مي

 ست.نامه همكاري در سال ا اقدام انعقاد حداقل یک تفاهم
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 حمایت از برگزاري همایش هاي تخصصي با كیفیت مناسب در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي-8

باشد.  ها مي كيفيت بودن و تخصصي نبودن همایش هاي موجود در كاركرد انتشار دانش، بي طبق نظر خبرگان یكي از چالش

رود در آنها  اي كه از برگزاري یک سمينار انتظار مي صليهاي برگزار شده جنبه نمایشي دارند و كاركردهاي ا بسياري از همایش

باشد. همچنين نياز است در حوزه مواد و  تر از كيفيت آنان مي چراكه در برخي مواد تعداد شركت كنندگان مهم ،شود برآورده نمي

ها یكي از  تري برگزار شوند. جهت افزایش كيفيت و تخصصي شدن همایش هاي تخصصي قطعات داغ نيروگاهي همایش

حمایت از برگزاري همایش هاي  "اقدامات سند راهبردي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

ها نياز است ابتدا  جهت انجام این حمایت باشد. مي "تخصصي با كيفيت مناس  در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي

هاي مناس  تدوین  اي در خصوص حمایت از همایش نامه ین شود. س   آیينها تدو هایي جهت ارزیابي كيفيت همایش شاخص

 ها گردد. ها منوط به این شاخص ربط ابلاغ شود و هرگونه حمایت تشویقي از همایش هاي ذي شود و از طریق رایزني با دستگاه

حداقل یک همایش در سال باشند و شاخص تحقق آن برگزاري  هاي علمي مي مجري این اقدام ستاد راهبري طرح و انجمن

 است.

 نفع حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي هاي ذي ایجاد ارتباط بین وزارتخانه-9

هاي  باشد. هر كدام از وزارتخانه مواد و قطعات داغ علاوه بر نيروگاه ها در صنعت نفت و صنایع نظامي نيز داراي كاربرد مي

باشند و در راستاي رفع نيازهاي خود برخي از این مواد و قطعات را در داخل  نيرو، نفت و دفاع نيازمند این مواد و قطعات مي

ها وجود ندارد و این سب   دهند. متاسفانه در حال حاحر ارتباط مفيدي جهت انتشار دانش بين این وزارتخانه كشور توسعه مي

گذاري تجربيات و دانش فني هریک از این  اكها شده است. در حالي كه با به اشتر هاي موازي در این وزارتخانه انجام فعاليت

تر و با هزینه كمتر براي كشور مواد و قطعات داغ را توسعه داد. لذا یكي از اقدامات مهم  توان سریع ها با یكدیگر مي وزارتخانه

هاي  رتخانهایجاد مكانيزم ارتباطي بين وزا " راهبردي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيسند 

ها ارتباط برقرار نمود  باشد. اگر بتوان با ایجاد مكانيزمي بين این وزارتخانه مي "نفع حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي ذي

سازي نمود. جهت پيگيري  هاي ملي صرفه جویي نمود و همچنين با شتاب بيشتري مواد و قطعات داغ را بومي توان در هزینه مي

هاي  هاي مشترك و برنامه اي در ستاد راهبردي طرح تشكيل گردد. از  طریق برگزاري نشست  ميتهبایست ك این مهم مي
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ها  ها را افزایش داد. در نهایت با انعقاد تفاهم نامه همكاري بين این وزارتخانه توان ارتباط بين این دستگاه مشترك بازدید مي

بایست توسط ستاد راهبري و وزارت نيرو  این اقدام مي سهيل نمود.توان توسعه مواد و قطعات داغ را در كشور تسریع و ت مي

 هاي مربوطه است. انجام شود و شاخص تحقق آن انعقاد تفاهم نامه همكاري بين وزارتخانه

 حمایت از تهیه و انتشار نشریات تخصصي در حوزه مواد قطعات داغ نیروگاهي-10

هاي مهم در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي نبود جریان  چالشهاي قبلي اشاره شد از جمله  همان طور كه در بخش

باشد، كه این چالش سب  بروز مشكلاتي زیادي از جمله  علمي و تعامل دانش مناس  ميان بازیگران مختلف این حوزه مي

. یكي از راهكارهاي شود ها، عدم دسترسي به دانش موجود در داخل كشور و ... مي كاري، ناآگاهي از فعاليت سایر گروه مواز

ممكن براي رفع برخي از مشكلات ذكر شده تهيه و چاپ نشریه تخصصي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي است. روند 

توانند نتایج حاصل از تحقيقات علمي به صورت مقالات  عملكرد این نشریه به این صورت است كه محققين داخلي كشور مي

ده و مقالات دریافت شده پ  از انجام داوري و تأیيد توسط كارشناسان حوزه مواد و قطعات داغ علمي به این نشریه ارسال نمو

گردد. از آنجایي كه در حال حاحر مقالات مربوط به مواد و قطعات داغ نيروگاهي در نشریات  نيروگاهي در نشریه چاپ مي

است و این در حالي است كه با چاپ چنين  بر شوند، دسترسي به مقالات این حوزه سخت و زمان تخصصي برق چاپ مي

اي، محققين حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي به طور جامع و یك ارچه به نتایج علمي جدید به دست آمده در این حوزه  نشریه

 دسترسي پيدا كنند.

 ه نشریه در سال است.شمار 4انتشار شود و شاخص اقدام  هاي علمي انجام مي این اقدام توسط ستاد راهبري طرح و انجمن

 هاي علمي در حوزه مواد و قطعات داغ نیروگاهي گیري انجمن كمك به شكل-11

هاي علمي در داخل كشور یكي از راهكارهاي پيشنهادي براي كمک به توسعه دانش در زمينه مواد و قطعات  ایجاد انجمن

 مدیریتي، پرورش استعدادهاي علمي،ند كه به منظور هاي علمي و دانشي از جمله مراكزي هست باشد. انجمن داغ نيروگاهي مي

 هاي شوند. بسترسازي و ایجاد انجمن نيازهاي حوزه مدنظر ایجاد ميهاي تكميلي همسو با  تقویت نشاط علمي و اجراي برنامه

لمي در چند هاي ع هاي انجمن طور كلي فعاليته باي برخوردار است.  دانشي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه-علمي

 شود، كه عبارتند از: خلاصه ميبخش كلي 
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 المللي ملي و بين اي، منطقهدر سطا  هاي علمي برگزاري سمينارها و كارگاهفعاليت در زمينه كمک به -1

  هاي تخصصي هاي آموزشي تكميلي و تقویتي و تشكيل كارگاه برگزاري دوره-2

 ()داخلي و خارجي ها و مسابقات علمي ها،كنفران  اجراي جشنواره برگزاري و همكاري در-3

 آموزشي–هاي علمي  اي و فيلم توليد وانتشار نشریه علمي، كتاب و نشریات الكترونيكي، نرم افزارهاي رایانه-4

مرتبط با حوزه مواد و هاي پژوهشي و اختراعات  فعاليت هاي علمي، خلاقيت حمایت و تشویق مادي و معنوي از ابتكارات،-5

 يروگاهيقطعات داغ ن

توليد دانش، افزایش تحقيق و تواند به  هایي مي هاي یاد شده مشخص است كه ایجاد چنين انجمن با توجه به شرح فعاليت

باشد، تيم  هاي دانشي، ایجاد توسط نيروهاي داوطل  مي كمک كند. با توجه به اینكه اساس انجمنهاي  فناوريدر زمينه توسعه 

هاي مختلف  فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي )وزارت نيرو( با ارائه خدمات و حمایتمجري سند طراحي و توسعه دانش 

 ک نماید.در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي كم  به ایجاد انجمن

ها ایجاد  هاي مربوط به حمایت از تشكيل انجام از اجراي این اقدام باید كارگروه و مركزي براي انجام فعاليتدر اولين گام 

ها، صنعت و  را در بستر دانشگاه ها انجمنهاي بالقوه براي ایجاد و توسعه این  ها و زمينه ها، ظرفيت فرصتشود. در ادامه باید 

ها و ابزارهاي مختلف در  هاي لازم، از روش ده و پ  از مطالعه و انجام بررسيشسایر نهادها از جمله نهادهاي مدني شناسایي 

هاي بلاعوض و  هاي مالي از طریق وام گيري استفاده كرد. ارائه كمک هاي مستعدِ شكل انجمنجاد جهت ایجاد جذابيت براي ای

هاي مالي و اطلاعاتي خواهد بود. همچنين در راستاي ارائه خدمات  هاي شناسایي شده از ابعاد حمایت انجمنرساني به  اطلاع

ها با سایر مراكز مشابه داخلي  انجمنو تبادل علمي ميان این  هاي مختلفي با هدف ایجاد ارتباط سمينارها و نشستباید علمي، 

گونه  هاي در این زمينه بررسي و شناسایي موانع موجود بر سر راه ایجاد و توسعه این  د. از دیگر فعاليتشوو خارجي برگزار 

گيري و توسعه نهادهایي  از شكلس تواند زمينه هاي فوق مي مجموعه فعاليت. باشد ها مي ها و پيگيري به منظور رفع آن انجمن

 گردد.مواد و قطعات داغ نيروگاهي ز جمله دانشگاه و صنعت و در نهایت تسریع در فرآیند توسعه هاي مختلف ا كارآمد در بخش

راهبري طرح طراحي و توسعه هاي علمي در ستاد  بایست كارگروهي جهت پيگيري مسائل مربوط به انجمن در این راستا مي

هاي علمي  هاي مالي، حقوقي و... از ایجاد و رشد انجمن تشكيل شود و حمایت اخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيدانش فني س

 صورت گيرد.
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باشند و شاخص تحقق اقدام تاسي  انجمن علمي در حوزه مواد و  مجري این اقدام ستاد راهبري طرح و پژوهشگاه نيرو مي

 قطعات داغ نيروگاهي است.

ها و موسسات مالي براي حمایت از  ها و سایر صندوق راي سازماندهي به مشاركت بانكریزي ب برنامه-12

 تولیدكنندگان داخلي

هاست. با  هاي سازنده مواد و قطعات داغ با آن مواجه هستند كمبود نقدینگي در این شركت یكي از مشكلاتي كه شركت

شود و مابقي آن  ا مشتریانشان در ابتداي پروژه پرداخت ميها ب درصد مبلغ قراردادهاي این شركت20توجه به این كه معادل 

ها جهت به اتمام رساندن پروژه و پرداخت حقوق كارمندان خود با كمبود نقدینگي مواجه هستند.  پ  از اتمام پروژه، این شركت

بانک جهت حمانت یک شركت ها براي انعقاد قرارداد به تضمين بانكي نياز دارند. یكي از معيارهاي  از طرفي دیگر این شركت

ها اغل  كمبود نقدینگي دارند و در نتيجه  تر اشاره شد شركت طور كه پيش ميزان نقدینگي موجود در آن شركت مي باشد. همان

شود. با توجه به اهميت موادو قطعات داغ نيروگاهي براي كشور حروري است  حمانت بانک نيز با مشكل مواجه مي

لات توليدكنندگان این مواد و قطعات انجام شود. در راستاي رفع مشكلات ذكر شده یكي از هایي جهت رفع مشك حمایت

ریزي براي سازماندهي به  برنامه"خت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، طراحي و توسعه دانش فني سااقدامات سند راهبري 

ها و موسسات  باشد. حمایت بانک مي "ن داخليها و موسسات مالي براي حمایت از توليدكنندگا ها و سایر صندوق مشاركت بانک

هاي كم بهره به توليدكنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي و یا تضمين  تواند از طریق اعطاي وام ها مي مالي و صندوق

شوند.  هاي سازنده شناسایي هاي سازنده توسط بانک جهت انعقاد قرارداد باشد. جهت انجام این امر ابتدا نياز است شركت شركت

 ها و موسسات مالي برخي از آنها انتخاب شوند. ها و صندوق س   از ميان بانک

تدوین آیين نامه ها و موسسات مالي هستند. شاخص این اقدام  ها، صندوق مجریان این اقدام ستاد راهبري طرح، بانک

 هاي سازنده است. همكاري موسسات مالي و شركت

 تامین نیازهاي نیروگاهي تقویت و توسعه مركز ساماندهي و-13

طور كه در فاز چهارم تدوین سند طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي مشخص گردید  همان

عدم وجود پایگاه اطلاعاتي جامع از آخرین دستاوردها هاي اساسي پيشروي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي ،  یكي از چالش
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از . یكي باشد مي حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي براي عموم محققين، توليدكنندگان و سياستگذارانهاي كشور در  و پژوهش

هاي مهم و قابل اجرا براي رفع این چالش ایجاد یک بانک اطلاعاتي كامل و جامع در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي  اقدام

 باشد. مي

هاي تحقيقاتي صنعت برق،  فته شده و همواره به روز شود، بخش اولویتیک بخش مهم كه باید در این سامانه در نظر گر

ها و جلوگيري  تواند به تطبيق تحقيقات با اولویت باشد. بخش ذكر شده مي هاي انجام شده و در حال اجرا در این حوزه مي پروژه

آوري به  ت داغ نيروگاهي پ  از جمعاز دوباره كاري و هدر رفت منابع مالي كمک كند.اطلاعات مربوط به حوزه مواد و قطعا

گيرند. بازیگران مختلف این حوزه بدون  افزاري طراحي شده قرار مي منظور دستيابي عموم بازیگران این حوزه در سيستم نرم

 توانند از اطلاعات ارائه شده در این سيستم استفاده نمایند. پرداخت هزینه مي

با نام مركز ساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاهي وجود دارد كه یكي از  هاي انجام شده مشخص گردید مركزي با بررسي

 باشد. وظایف این مركز عبارتند از: وظایف آن ایجاد بانک اطلاعاتي مي

 هاي تخصصي حمایت از ساخت داخل اندازي و تشكيل شوراي راه ·

 برپایي نمایشگاه مجازي دائم نيازمندیها و توليدات ·

 بندي ساخت قطعات و تجهيزات اولویتایجاد بانک اطلاعاتي و  ·

 ایجاد بانک اطلاعاتي سازندگان، توليدكنندگان، واردكنندگان و صادركنندگان ·

 حمایت از صنایع كوچک، خوشه هاي صنعتي و شهركهاي صنعتي تخصصي ·

 المللي و كس  سهم مناس  از بازارهاي جهاني پذیري در سطا بين ها براي رقابت ارتقاء توانمندي ·

 ازي مشاركت توليد كنندگان داخلي با سازندگان معتبر بين الملليزمينه س ·

 اي به سطا ملي هاي منطقه توسعه حوزه فعاليتهاي شركت ·

 هاي مشترك با صنعت برق استفاده از پتانسيل صنعتگران سایر صنایع در نيازمندي ·

 آموختگان دانشگاهي هاي شفلي مناس  جهت جذب دانش ایجاد فرصت ·

ها و تجربيات روز دنيا  آوري و انتقال تكنولوژي از مراكز علمي و پژوهشي در نمونه سازي، ارتقاي فن حمایت و پشتيباني ·

 در ساخت
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 هاي داخل و خارج از كشور ارتباط با آزمایشگاه ·

 "تقویت و توسعه مركز ساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاهي "لذا جهت رفع چالش ذكر شده یكي از اقدامات این سند 

سازي و جل   بایست نشستي جهت آگاه اي كه این مركز پاسخگوي نيازهاي فوق باشد. در این راستا ابتدا مي د به گونهباش مي

ه تحقيقاتي محتواي «همكاري، با مسئولان مركز ساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاهي برگزار نمود. پ  از آن با انجام پرو

افزاري مناس ، امكان  سازي سيستم نرم گردآوري شود. س   با طراحي و پياده مناس  براي ارائه در بانک اطلاعاتي مشخص و

 دسترسي بازیگران و ذینفعان مختلف حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي به این بانک اطلاعاتي مهيا شود.

ختلف حوزه مواد و باشند. در صورت مشاركت بازیگران م مجریان این اقدام ستاد راهبري طرح، توانير و پژوهشگاه نيرو مي

 قطعات داغ نيروگاهي در این مركز، این اقدام محقق شده است.

دار و  گري به روش انجماد جهت هاي ریخته فناوريهاي  هاي آموزشي در زمینه برگزاري دوره-14

 كریستال تك

هاي توسعه مواد و  طبق نظر خبرگان حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي در مجموع كمبود نيروي انساني متخصص از چالش

گري به روش تک كریستال  دار و ریخته گري به روش انجماد جهت باشد اما در مورد دو فناوري ریخته قطعات داغ نيروگاهي نمي

هاي آموزشي و تربيت نيروي متخصص در دو  نيروي متخصص به ميزان كافي در كشور وجود ندارد. لذا نياز به برگزاري دوره

تواند از طریق اعزام  ها مي آموزش  كریستال وجود دارد. این گري به روش تک دار و ریخته روش انجماد جهتگري به  حوزه ریخته

المللي انجام شود و یا از طریق دعوت از اساتيد بين المللي جهت تدری  در ایران. بدین منظور  هاي آموزشي بين افراد به دوره

اساتيد مناس  شناسایي شوند س   آموزش افراد یا از طریق اعزام افراد به المللي مناس  و  هاي بين بایست دوره ابتدا مي

 المللي و یا از طریق دعوت از اساتيد صورت پذیرد. هاي بين دوره

ها و موسسات آموزشي هستند. همچنين شاخص این اقدام  هاي علمي، دانشگاه مجریان این اقدام ستاد راهبري طرح، انجمن

 سال است.نفر در  10آموزش حداقل 
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، سنگ خزشي، جوش و برش HIPهاي فني موجود )نظیر  بسترسازي جهت استفاده از زیرساخت-15

 لیزر و...(

باشد. برخي از  جهت توليد مواد و قطعات داغ نيروگاهي در داخل كشور به تجهيزات مربوط به فرآیندهاي ساخت آنها نياز مي

دودي از آنها در داخل كشور وجود دارند. با توجه به قيمت بالاي این قيمت هستند و تعداد مح این تجهيزات بسيار گران

پذیر نيست و این تجهيزات  هاي خصوصي سازنده مواد و قطعات داغ نيروگاهي امكان تجهيزات تهيه آنها براي اغل  شركت

بایست از امكانات موجود  يباشند. به منظور توسعه مواد و قطعات داغ در داخل كشور م هاي دولتي مي اغل  در اختيار شركت

حداكثر استفاده را نمود. لذا یكي دیگر از اقدامات سند راهبردي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي، 

باشد. براي  مي "، سنگ خزشي، جوش و برش ليزر و...(HIPهاي فني موجود )نظير  بسترسازي جهت استفاده از زیرساخت"

الذكر شناسایي شده و س   با رایزني با  بایست ابتدا تجهيزات فوق هاي فني موجود مي استفاده از زیرساخت بسترسازي جهت

هاي مالک، امكان استفاده از این تجهيزات را براي توليدكنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي، تا حد امكان  ها و سازمان شركت

 فراهم نمود.

، سندیكاي صنعت برق ایران و وزارت نيرو انجام خواهد شد و شاخص آن تدوین و ابلاغ این اقدام توسط ستاد راهبري طرح

 دستورالعمل استفاده از تجهيزات است.

 انجام پروژه تحقیقاتي جهت شناسایي زیرساخت فني مورد نیاز و نحوه توسعه آنها بر حسب نیاز-16

باشند و برخي دیگر به تعداد بسيار  كشور موجود مي بنا بر توحيحاتي كه پيشتر بيان شد برخي از تجهيزات در داخل

هاي فورج  هاي ساخت پودر، برخي دستگاه محدودي وجود دارند و برخي از تجهيزات در داخل كشور وجود ندارند )مانند دستگاه

خت آنها نيز . جهت توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي در داخل كشور نياز به توسعه تجهيزات لازم براي ساورد و...(و ن

انجام پروژه تحقيقاتي جهت شناسایي زیرساخت فني مورد نياز و نحوه توسعه آنها "باشد. لذا یكي دیگر از اقدامات این سند  مي

هاي مورد نياز شناسایي شوند و پ  از آن نحوه توسعه  بایست زیرساخت باشد. در این راستا ابتدا مي مي "بر حس  نياز

 ي شود و راهكارهاي ممكن جهت توسعه آنها ارائه گردد.هاي موجود بررس زیرساخت

 اتمام پروژه است. ،مجري این پروژه تحقيقاتي ستاد راهبري طرح و شاخص اقدام
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 جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نیروگاهي ساخت داخل كشورتدوین و پیشنهاد قوانین حمایتي -17

داغ نيروگاهي همواره دو گزینه براي تهيه قطعات داغ مورد نياز خود پيش ها به عنوان مشتریان اصلي مواد و قطعات  نيروگاه

ها به دليل سهولت و كيفيت بهتر قطعات  رو دارند: خرید از توليدكنندگان داخل كشور و خرید از خارج كشور. اغل  نيروگاه

باشد. جهت توسعه  ع نيازهاي فعلي ميها رف كنند. چرا كه اولویت اول براي نيروگاه خارجي گزینه خرید خارجي را انتخاب مي

هاست  گيري بازار ایجاد تقاحا از جان  نيروگاه هاي شكل مواد و قطعات داغ نيروگاهي نياز است بازار آن بوجود آید و یكي از راه

شور بایست قوانين حمایتي جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهي ساخت داخل ك شود. لذا مي كه منجر به رونق مي

 تدوین شود تا به توسعه آنها در داخل كشور كمک نماید.

هاي حمایت از محصولات توليد داخل، افزایش هزینه واردات محصولاتي است كه در داخل كشور امكان تامين  یكي از راه

این خصوص ابتدا پذیر است. در  باشد كه به وسيله تصوی  تعرفه گمركي براي برخي از مواد و قطعات داغ امكان آن فراهم مي

بایست مواد و قطعاتي كه كشور توانایي توليد آنها را دارد شناسایي شوند س   در خصوص اعمال تعرفه پيشنهادي با  مي

 نهادهاي ذي ربط رایزني انجام شود.

ین ها از محصولات توليد داخل تضمين كيفيت محصولات توليد داخل است. در ا راه دیگر جهت افزایش استفاده نيروگاه

بایست محصولات خود را مطابق با استانداردهاي محصولاتي خارجي توليد كنند و محصولات  خصوص توليدكنندگان داخلي مي

ها رغبت بيشتري براي استفاده از محصولات توليد داخل  مطابق با این استانداردها كنترل كيفي شوند. بدین وسيله نيروگاه

 خواهند داشت.

تصوی  تعرفه پيشنهادي و اهبري طرح، پژوهشگاه نيرو و گمرك هستند و شاخص تحقق اقدام، مجریان این اقدام ستاد ر

 است. الزام رعایت استانداردهاي تدوین شده

 شناسایي كشورهاي داراي صنعت نیروگاهي مشابه ایران و تلاش در جهت صادرات به آنها-18

 ،هاي خاص ت داغ نيروگاهي مانند روتورها، پرهها سمت توليد برخي قطعا شود شركت یكي از مواردي كه باعث مي

ها و ولوها نروند این است كه توليد این قطعات در مقياس صنعتي ممكن  ها، دیسک هاي احتراق خاص و برخي شرود محفظه

ن باشد. یک راه حل براي رفع ای نيست و صرفه اقتصادي ندارد. دليل آن كم بودن تقاحا براي این قطعات در داخل كشور مي
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است. با جذب تقاحاي  "شناسایي كشورهاي داراي صنعت نيروگاهي مشابه ایران و تلاش در جهت صادرات به آنها  "مشكل 

 توان به بازار این قطعات داغ نيروگاهي نيز وسعت بخشيد و توليد آنها را اقتصادي نمود. خارج از كشور مي

انسيل صادرات به آنها شناسایي شوند. س   موانعي كه در راه بایست كشورهاي داراي پت جهت انجام این اقدام ابتدا مي

كارهایي جهت رفع آنها پيشنهاد گردد. در نهایت نياز به تشكيل یک  صادرات به این كشورها وجود دارند شناسایي شوند و راه

ایران در كشورهاي هدف،  هاي گري سفارت و كنسول اي مرتبط مانند وزارت امور خارجهه باشد كه با دستگاه كميته پيگيري مي

 هاي كشورهاي هدف در ایران و... رایزني نماید. سفارتخانه

انجام خواهد شد و شاخص آن  دفتر توسعه صادرات و صدور خدمات فني و مهندسياین اقدام توسط ستاد راهبري طرح و 

 تحقق صادرات به كشورهاي هدف است.

 ني ساخت مواد و قطعات داغ نیروگاهيتشكیل ستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش ف-19

، طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيهاي اصلي شناسایي شده در فاز چهارم سند  یكي از چالش

رو لازم است به  نبود یک مرجع مشخص جهت ایجاد هماهنگي بين بازیگران مختلف حوزه مواد و قطعات داغ است. از این

طراحي و توسعه دانش فني ساخت گردد ستاد راهبري سند  داف سند، ساز و كاري اندیشيده شود. لذا پيشنهاد ميمنظور تحقق اه

هاي لازم در سند و  در وزارت نيرو تشكيل شده و بر نحوه اجراي این سند نظارت كرده و بازنگري مواد و قطعات داغ نيروگاهي

زارت نيرو ارائه نماید. این ستاد با ایجاد ساز و كارهاي لازم و استفاده از گزارش كلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص به و

هاي لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزیابي پيشرفت كار را بر عهده  گيري نهادهاي مختلف، حمن انجام تصميم

 توان به موارد زیر اشاره كرد: خواهد داشت. از جمله وظایف اصلي این ستاد مي

 گذاري اجرایي، راهبري، هماهنگي و ایجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم براي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي ستسيا-

 نظارت و پيگيري اجراي دقيق و كامل مفاد سند-

 هاي عملكردي و اثربخشي پایش شاخص-

 هاي بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحيا اقدامات  ها و برنامه بررسي طرح-

 هاي اجرایي ها به پروژه گيري براي تخصيص بودجه صميمت-

 تدوین و پيشنهاد مجموعه قوانين و مقررات -
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 استمرار بخشيدن به انجام مطالعات راهبردي مورد نياز در خصوص توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي-

 هاي توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي نظارت كلان بر پروژه-

هایي جهت  ها و طراحي ساختار سازماني ستاد، لازم است كميته و مطالعه تدوین اهداف و مأموریتپ  از تشكيل ستاد 

هاي موردنياز، اعضاي آنها و  هاي مختلف تشكيل گردد. لذا ابتدا باید كميته پيگيري و نظارت بر اجراي اقدامات سند در حوزه

ایست در فواصل زماني منظم، تشكيل جلسه داده و گزارشي ب ها مي شرح وظایف هر كميته به طور دقيق مشخص گردد. كميته

 رت لزوم اقدامات لازم صورت گيرد.هاي خود آماده كرده و در زمان مشخص به اطلاع ریي  ستاد برسانند تا در صو از فعاليت

د. پ  از آن هاي ستاد تدوین شوند و ساختار سازماني آن طراحي شو بایست اهداف و ماموریت جهت تشكيل ستاد ابتدا مي

ربط اخذ شود و محل استقرار دبيرخانه ستاد تامين گردد. در نهایت كادر اداري و تجهيزات مورد  مجوز تشكيل ستاد از مراجع ذي

 نياز تهيه گردد.

 این ستاد باید توسط وزارت نيرو و پژوهشگاه نيرو تشكيل شود و شاخص اقدام همان تشكيل شدن ستاد است.

بخشي ضرورت استفاده از مواد و قطعات داغ نیروگاهي  سمینار براي آگاهيبرگزاري همایش و -20

 ساخت داخل كشور

ها براي خرید خارجي  همانطور كه پيشتر اشاره شد یكي از مشكلات توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهي علاقه نيروگاه

ساخت داخل مواد و قطعات داغ نيروگاهي را  ها برخي مسئولان نيز اهميت محصولات مورد نياز خویش است. علاوه بر نيروگاه

برگزاري  "توان از طریق  ها و مسئولان آگاه شوند. این مهم را مي دانند. لذا نياز است در این خصوص  مدیران نيروگاه نمي

 انجام داد. " بخشي اهميت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهي ساخت داخل كشور همایش و سمينار براي آگاهي

جریان این اقدام ستاد راهبري طرح و سندیكاي صنعت برق ایران هستند و شاخص اقدام برگزاري حداقل یک سمينار در م

 سال است.
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 ها هاي تخمیني و شاخص پروژه ها، زمان و هزینه ، معرفي مختصر پروژهاقدامات فنيها و  پروژهپیوست ج: شناسنامه 

 

 ا و زمان اجراي پروژه هاي توسعه طراحي مواد داغ نیروگاهيلیست اقدامات، عناوین پروژه ها، هزینه ه

 در مقیاس نمونه اولیهانجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي ریختگي پایه نیكل و كبالت  : 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف
 زمان

 )ماه(

 شاخص هزینه)ریال(

 هزینه كل  دنيهزینه مواد مصرف شدني و نش هزینه پرسنلي

1-1 
طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته ریختگي پایه نيكل و كبالت جهت استفاده در 

 اوليه  قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه

خواص مكانيكي و     24
خوردگي حداقل به ميزان 

درصد بيشتر نسبت به  20
سوپرآلياژهاي ریختگي 
 پيشرفته روز دنيا 

ي هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک قطعه واحد توليد شده با ماده طراحي و ساخته شده قابل انجام باشد. این نمونه هاي ریختگي باید با روش اي است كه كليه تست ه بگونهمقياس نمونه اولي
 مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد.

 یه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي كارشده پایه نیكل و كبالت در مقیاس نمونه اولیه:  . انجام تحقیقات پا 2اقدام 

2-1 
طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته كارشده پایه نيكل و كبالت جهت استتفاده در  

 اوليه  قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه

خواص مكانيكي و     24
خوردگي حداقل به ميزان 

يشتر نسبت به درصد ب 20
سوپرآلياژهاي كارشده 
 پيشرفته روز دنيا
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لیست اقدامات، 

وین پروژه ها، عنا

هزینه ها و زمان اجراي 

پروژه هاي توسعه 

ساخت مواد داغ 

 نیروگاهي

 

ي هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک قطعه واحد توليد شده با ماده طراحي و ساخته شده قابل انجام باشد. این نمونه هاي كارشده باید با روش اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد.مشابه با روش مورد استفاده در توليد 

 انجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع فولادهاي آلیاژي ریختگي و كارشده در مقیاس نمونه اولیه :  3اقدام 

3-1 
طراحي و توسعه فولادهاي آلياژي ریختگتي پيشترفته جهتت استتفاده در قطعتات داغ      

 اوليه  نيروگاهي در مقياس نمونه

خواص مكانيكي و  9,000,000,000 6,000,000,000 3,000,000,000 18
خوردگي حداقل به ميزان 

درصد بيشتر نسبت به  20
فولادهاي آلياژي پيشرفته 
 ریختگي روز دنيا

دهاي آلياژي ریختگي باید با روشي مشابه با روش مورد هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این فولا اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد شمشهاي ریختگي بایستي بگونه

3-2 
داغ طراحي و توسعه فولادهاي آليتاژي كارشتده پيشترفته جهتت استتفاده در قطعتات       

 اوليه  نيروگاهي در مقياس نمونه

خواص مكانيكي و  10,000,000,000 7,000,000,000 3,000,000,000 18
خوردگي حداقل به ميزان 

درصد بيشتر نسبت به  20
فولادهاي آلياژي پيشرفته 
 كارشده روز دنيا

ونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این فولادهاي آلياژي كارشده باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نم اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد. 5اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد ورقها و شمشهاي كارشده بایستي بگونه

 در مقیاس نمونه اولیه، پایلوت )نیمه صنعتي( و صنعتي() .Coو  Ni:  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش ریختگي از سوپرآلیاژهاي پایه 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف
 زمان

 )ماه(

 شاخص هزینه)ریال(

 هزینه كل  هزینه مواد مصرف شدني و نشدني هزینه پرسنلي
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1-1 
، IN939تدوین دانش فني ستاخت شتمش ریختگتي از ستوپرآلياژهاي پایته نيكتل       

GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414 اوليه  در مقياس نمونه 

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر )در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

وليد پایلوت هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این نمونه شمش باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در ت اي است كه كليه تست س نمونه اوليه بگونهمقيا
 كيلوگرم باشد. 10داقل وزن آنها اي تعيين گردد كه ح ها بایستي بگونه و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد نمونه شمش

1-2 
، IN939تدوین دانش فني ساخت شتمش ریختگتي از  ستوپرآلياژهاي پایته نيكتل      

GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414 در مقياس پایلوت 

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر )در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

استفاده در روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد شمشهاي پایلوت باید با روشي مشابه با 
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. ساخت نمونه پایلوت مي

1-3 
، IN939ي ستاخت شتمش ریختگتي از ستوپرآلياژهاي پایته نيكتل       تدوین دانش فن

GTD111 ،IN792 ،GTD222  وFSX-414    در مقياس توليد انبتوه و صتنعتي
 متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت.

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر )در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.مقياس 

 .)در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي( Coو  Ni :  تسلط به دانش فني ساخت انواع ورق و تسمه سوپرآلیاژ پایه 2اقدام 

2-1 
، IN617تتتدوین دانتتش فنتتي ستتاخت ورق و تستتمه از ستتوپرآلياژهاي پایتته نيكتتل  

Hastelloy X  وNimonic 263 اوليه  در مقياس نمونه 

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

ه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این تسمه و ورق باید با روشي مشاب اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  ها بایستي بگونه و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد ورقها و تسمه
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2-2 
، IN617تتتدوین دانتتش فنتتي ستتاخت ورق و تستتمه از ستتوپرآلياژهاي پایتته نيكتتل  

Hastelloy X  وNimonic 263 ایلوتدر مقياس پ 

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

يه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده ورقها و تسمه هاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اول
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند ر ساخت نمونه پایلوت ميد

2-3 
، IN617تتتدوین دانتتش فنتتي ستتاخت ورق و تستتمه از ستتوپرآلياژهاي پایتته نيكتتل  

Hastelloy X  وNimonic 263    در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  بتا نيتاز
 ي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوتكشور و بر مبنا

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 قطعات داغ توربینهاي گازي.)در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي( دهي :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي مورد استفاده در پوشش 3اقدام 

3-1 
مورد استفاده  MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 اوليه  دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه در پوشش

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر)در ادامه 

 ارش ارائه شده(گز

د پایلوت و هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در تولي اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد. 5تي توليد صنعتي توليد شده باشد. حداقل وزن نمونه اوليه پودرها بایس

 

3-2 
مورد استفاده  MCrAlYتدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت در پوشش

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

تفاده در ساخت ش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد اسپودرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با رو
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند پودرهاي پایلوت مي
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3-3 
مورد استفاده  MCrAlYساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و  تدوین دانش فني

دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس   در پوشش
 با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 دهي قطعات داغ توربینهاي گازي.)در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي( :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سرامیكي مورد استفاده در پوشش 4اقدام 

4-1 
دهتي   در پوشش سراميكي مورد استتفاده در پوشتش  تدوین دانش فني ساخت انواع پو

 اوليه  قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

انجام باشد. این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و  هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد. 3توليد صنعتي توليد شده باشد. حداقل وزن نمونه اوليه پودرها بایستي 

4-2 
دهتي   تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استتفاده در پوشتش  

 ازي در مقياس پایلوتقطعات داغ توربينهاي گ

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

اده در ساخت ذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفپودرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پ
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند پودرهاي پایلوت مي

4-3 
دهتي   تدوین دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استتفاده در پوشتش  
ور و قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشت 

 بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربینهاي گازي. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه :  تسلط به دانش فني ساخت انواع مواد جوشكاري و بریزینگ مورد 5اقدام 
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 صنعتي و صنعتي(

5-1 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت متورد استتفاده   

 اوليه  در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه

انداردهاي مطابق با است    18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

د پایلوت و هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در تولي اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد. 5د. حداقل وزن نمونه اوليه فيلرها بایستي توليد صنعتي توليد شده باش

5-2 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت متورد استتفاده   

 در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 

 شده(گزارش ارائه 

ذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده در ساخت فيلرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پ
 ط و موجود در كشور باشندبایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتب نمونه پایلوت مي

5-3 
تدوین دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پایه نيكل و كبالت متورد استتفاده   
در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليتد انبتوه و صتنعتي    

 متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

استانداردهاي مطابق با     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

5-4 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در 

 اوليه  مونهساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس ن

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

وت و د پایلهاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در تولي اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد. 5توليد صنعتي توليد شده باشد. حداقل وزن نمونه اوليه پودرها بایستي 

مطابق با استانداردهاي     18تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در  5-5
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ان معتبر)در ادامه سازندگ ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پایلوت
 گزارش ارائه شده(

ه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده پودرهاي بریزینگ پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اولي
 دوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشندبایستي حداقل در مح در ساخت نمونه پایلوت مي

5-6 
تدوین دانش فني ساخت انواع پودرهاي بریزینگ پایه نيكل و كبالت مورد استفاده در 
ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گتازي در  مقيتاس توليتد انبتوه و صتنعتي      

 ت آمده در مقياس پایلوتمتناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدس

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 نه اولیه،  نیمه صنعتي و صنعتي(. )در مقیاس نموCoو  Ni:  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش كارشده از سوپرآلیاژهاي پایه 6اقدام 

6-1 
 Nimonicتدوین دانتش فنتي ستاخت شتمش كارشتده از ستوپرآلياژ پایته نيكتل         

 اوليه  در مقياس نمونه Udimet 520/720و  80/90/105/115

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

در توليد هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این شمشهاي كارشده باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده  ليه تستاي است كه ك مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد شمشها بایستي بگونه

6-2 
 Nimonicتدوین دانتش فنتي ستاخت شتمش كارشتده از ستوپرآلياژ پایته نيكتل         

 در مقياس پایلوت Udimet 520/720و  80/90/105/115

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

ي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده در شمشهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبنا
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. ساخت نمونه پایلوت مي

6-3 
 Nimonic تدوین دانتش فنتي ستاخت شتمش كارشتده از ستوپرآلياژ پایته نيكتل        

در  مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس   Udimet 520/720و  80/90/105/115
مطابق با استانداردهاي     24

سازندگان معتبر)در ادامه 
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 گزارش ارائه شده( با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

 ش صنعتي صورت پذیرد.مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با رو

 :  تسلط به دانش فني ساخت انواع شمش و ورق كارشده از فولادهاي آلیاژي )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي و صنعتي(7اقدام 

7-1 
تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهتاي پرآليتاژي )زنتگ نتزن و     

 اوليه  سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس نمونه

مطابق با استانداردهاي     24
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

به با روش هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این شمشهاي كارشده  و ورقهاي فولاد آلياژي باید با روشي مشا اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 كيلوگرم باشد 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  ده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد شمشها و ورقها بایستي بگونهمورد استفا

7-2 
تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهتاي پرآليتاژي )زنتگ نتزن و     

 سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس پایلوت

ستانداردهاي مطابق با ا    18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

وليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و ها و شمشهاي كارشده پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه ا ورقها، تسمه
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند مونه هاي پایلوت ميتجهيزات مورد استفاده در ساخت ن

7-3 
تدوین دانش فني ساخت شمش كارشده و ورق از فولادهتاي پرآليتاژي )زنتگ نتزن و     
سوپرآلياژ پایه آهن( در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشتور و بتر مبنتاي    

 ش فني بدست آمده در مقياس پایلوتدان

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر)در ادامه 
 گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 
، نيمه صنعتي )پایلوت( و صنعتي به یک مركز واحد واگذار گردد و بر اساس سياست ساخت صنعتي **نكته مهم: پيشنهاد مي شود كه در كليه طرحهاي فوق، پروژه ها در سه مقياس نمونه اوليه

 يه مراحل ساخت از مركز متولي درخواست گردد.قطعات توسط آن مركز، مراحل توليد نمونه اوليه و پایلوت با مشاركت مراكز تحقيقاتي و دانشگاههاي دیگر انجام پذیرد، ليكن دانش فني كل
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 :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پره متحرك و ثابت توربین گازي. )در مقیاس نمونه اولیه، نیمه صنعتي )پایلوت( و صنعتي( 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف
 زمان

 )ماه(

 شاخص هزینه)ریال(

 هزینه كل  هزینه مواد مصرف شدني و نشدني هزینه پرسنلي

 اوليه  هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس نمونه تدوین دانش فني ساخت پره 1-1
مطابق با استانداردهاي     24

سازندگان معتبر )در 
 ادامه گزارش ارائه شده(

شي مشابه با روش مورد استفاده در توليد هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این نمونه پره باید با رو اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد.

1-2 
هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس پایلوت )یک  تدوین دانش فني ساخت پره

 دست(

مطابق با استانداردهاي     18
سازندگان معتبر )در 
 ادامه گزارش ارائه شده(

ات مورد استفاده در شابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزپره هاي پایلوت باید با روشي م
 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. ساخت نمونه پایلوت مي

1-3 
توليد انبوه و  دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تک كریستال در مقياس تدوین

 صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پایلوت

مطابق با استانداردهاي     18
)در  سازندگان معتبر

 ادامه گزارش ارائه شده(

 با روش صنعتي صورت پذیرد. مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و

 لیست اقدامات، عناوین پروژه ها، هزینه ها و زمان اجراي پروژه هاي توسعه ساخت قطعات داغ نیروگاهي
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1-4 
  دار در مقيتاس نمونته   هاي توربين گازي با انجماد جهت تدوین دانش فني ساخت پره

 اوليه

مطابق با استانداردهاي     24
)در  سازندگان معتبر

 ادامه گزارش ارائه شده(

مونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این نمونه پره باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک ن اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد.

1-5 
دار در مقياس پایلوت  تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت

 ) یک دست(

مطابق با استانداردهاي     18
)در  ندگان معتبرساز

 ادامه گزارش ارائه شده(

ذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده در پره هاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پ
 كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. بایستي حداقل در محدوده ساخت نمونه پایلوت مي

1-6 
توليد   تدوین دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت دار در مقياس

انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدستت آمتده در مقيتاس    
 پایلوت

مطابق با استانداردهاي     18
)در  عتبرسازندگان م

 ادامه گزارش ارائه شده(

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

نعتي توليد جاد شده باشند. یعني مقياس ص**نكته مهم: در پایان اجراي طرحهاي فوق، بایستي دو شركت بزرگ توليدي بعنوان دو منبع اصلي جهت ساخت پره هاي توربين گازي پيشرفته ای
 كریستال و جهتدار در دو شركت بزرگ قابل انجام باشد. هاي تک پره
 

 :  تسلط به دانش فني ساخت انواع پره متحرك و ثابت توربین بخاري. )در مقیاس نمونه اولیه،پایلوت ) نیمه صنعتي( و صنعتي( 2اقدام 

3-1 
خاري به روش فورج هاي ثابت و متحرك توربين ب تدوین دانش فني ساخت انواع پره

 اوليه در سه اندازه كوچک، متوسط و بلند از دو آلياژ منتخ   در مقياس نمونه
مطابق با استانداردهاي     24

 سازندگان معتبر

ید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. این قطعات با اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه
 و توليد صنعتي توليد شده باشد.
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3-2 
تدوین دانش فني ساخت پره هاي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش فتورج در  
 مقياس پایلوت ) یک دست( در سه اندازه كوچک، متوسط و بلند از دو آلياژ منتخ 

ي مطابق با استانداردها    18
 سازندگان معتبر

ذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده در پره هاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پ
 د صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند.بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات تولي ساخت نمونه پایلوت مي

3-3 
هاي متحرك و ثابت توربين بخاري بته روش فتورج در    تدوین دانش فني ساخت پره

مقياس توليد انبوه و صنعتي متناس  با نياز كشور و بر مبناي دانش فني بدست آمتده  
 در مقياس پایلوت در سه اندازه كوچک، بزرگ و متو.سط از دو آلياژ منتخ 

مطابق با استانداردهاي     18
 سازندگان معتبر

 مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 
بر اساس سياست ساخت صنعتي حد واگذار گردد و **نكته مهم: پيشنهاد مي شود كه در كليه طرحهاي فوق، پروژه ها در سه مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي )پایلوت( و صنعتي به یک مركز وا
 يه مراحل ساخت از مركز متولي درخواست گردد.قطعات توسط آن مركز، مراحل توليد نمونه اوليه و پایلوت با مشاركت مراكز تحقيقاتي و دانشگاههاي دیگر انجام پذیرد، ليكن دانش فني كل

 

 وله هاي بویلر )سوپرهيتر، ري هيتر، اكونومایزر و ...( واحدهاي نيروگاهي بخاريل  آوري قال فنانجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناس  جهت انت:   1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف
 زمان

 )ماه(

 شاخص هزینه)ریال(

 هزینه كل  هزینه مواد مصرف شدني و نشدني هزینه پرسنلي

1-1 
ور، جتن  و روش  شناسایي و انتخاب لوله هاي بویلر پرمصرف و متورد نيتاز در كشت   

 ساخت آنها و سازنده هاي عمده در دنيا
10     
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1-2 
انتخاب روش مناس  انتقال فناوري ساخت لوله هاي بویلر و تهيه دستورالعمل هتاي  

 مربوطه
10     
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 قطعات داغ نیروگاهي ساخت مواد و فناوري هاي پروژه هاي طرح توسعه شاخص



 ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحسند 
108 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلي و تهيه ره: 5فاز 

 

 

 

 

 قطعات داغ نیروگاهي ساخت مواد و فناوري هاي پروژه هاي طرح توسعه ادامه شاخص
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 توسعه ساخت قطعات داغ نیروگاهي هاي و پروژهاقدامات فني معرفي  -

. )در مقیياس آزمایشيگاهي و   Coو  Niورق و تسمه سوپرآلیاژ پایيه  ساخت انواع  تسلط به دانش فني .1

 نیمه صنعتي(

هاي سوپرآلياژهاي پایه نيكل و كبالت از جمله  ها و تسمه هاي مراحل اول و دوم پروژه ذكر شد، ورق همانگونه كه در گزارش

باشند كه تاكنون اقدام جدي در زمينه تدوین دانش فنتي   ترین مواد اوليه مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي مي مهم

هاي هنگفت بصورت واردات به كشور وارد شده و  اي از این مواد با صرف هزینه ساخت آنها در كشور انجام نشده و قسمت عمده

تترین ایتن    گردد. همانگونه كه پيشتر مشخص گردید مهتم  نيروگاهي مصرف مي هاي مختلف صنایع نيروگاهي و غير در بخش

 باشند. مي Nimonic 263و   Hastelloy-Xو IN617ورقهاي سوپرآلياژي مصرفي در قطعات نيروگاهي شامل آلياژهاي 

هاي مورد نظر بوده كه با توجه بته وجتود امكانتات     ها و تسمه اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت كليه ورق

هتا در   ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت قری  به اتفاق ایتن شتمش   یک برنامهتوان با  مناس  در این زمينه در كشور، مي

ها در سه مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه(، نيمته   ها و تسمه كشور اقدام نمود. براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این ورق

 بيني شده است. صنعتي و صنعتي پيش

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  تست اي است كه كليه مقياس نمونه اوليه بگونه

هتا و   این تسمه و ورق باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليتد شتده باشتد. ابعتاد ورق    

هاي پایلوت باید با روشي مشتابه بتا    . ورقها و تسمهكيلوگرم باشد 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  ها بایستي بگونه تسمه

روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و 

مترتبط و   بایستي حداقل در محدوده كتوچكترین تجهيتزات توليتد صتنعتي     تجهيزات مورد استفاده در ساخت نمونه پایلوت مي

 موجود در كشور باشند. مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

. )در مقیاس آزمایشيگاهي،  Coو   Niشمش ریختگي سوپرآلیاژ پایهتسلط به دانش فني ساخت انواع  .2

 نیمه صنعتي و صنعتي(
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هاي ریختگي سوپرآلياژهاي پایه نيكل و كبالت  مود كه شمشهاي انجام شده در مراحل اول و دوم پروژه مشخص ن بررسي

باشند كه هرچند كته در ستالهاي اخيتر برختي از      ترین مواد اوليه مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي مي از جمله مهم

 گردد. شامل مي اند، اما آمار واردات آنها به كشور هنوز رقم بالایي را انواع این شمشها در داخل كشوذ ساخته شده

اقدام فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت كليه شمشهاي مورد نظر بوده كه با توجه به وجود امكانات مناست  در ایتن   

توان با یک برنامه ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت قری  به اتفاق این شمشها در كشور اقدام نمتود.   زمينه در كشور، مي

نش فني ساخت این شمشها در سه مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه(، نيمه صنعتي و صنعتي پيش بيني براي اینكار تسلط به دا

 شده است.

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

ها  فاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد نمونه شمشاین نمونه شمش باید با روشي مشابه با روش مورد است

كيلوگرم باشد. شمشهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي  10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  بایستي بگونه

ذیرفته باشتد. دستتگاهها و تجهيتزات متورد     توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پ

بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صتنعتي مترتبط و موجتود در كشتور      استفاده در ساخت نمونه پایلوت مي

 باشند. مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

دهيي قطعيات داغ    ميورد اسيتفاده در پوشيش    ش فليزي پودر پوشتسلط به دانش فني ساخت انواع  .3

 هاي گازي. )در مقیاس آزمایشگاهي و نیمه صنعتي( توربین

دهي و حفاظت قطعات مهم نيروگاهي در حين ستروی  در شترایط ستخت كتاري      پودرهاي پوشش فلزي كه براي پوشش

ودرهاي پوشتش روكشتي تقستيم    شش نفوذي و پشوند، به دو دسته اصلي پودرهاي پو )محيط خورنده و دماي بالا( استفاده مي

-ترین روش ساخت این پودرها روش اتمایزینگ فلز و آلياژ مذاب بوده و كنترل تركي  و مشخصات فيزیكو شوند. مهم بندي مي

شيميایي این پودرهاي ساخته شده براي دسترسي مناس  به خواص حفاظت كنندگي در قطعات پوشش داده شده بسيار حياتي 

 است.

دهي مورد نظر بوده كه با توجه به قيمت بالاي واردات آنها  دام فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت پودرهاي پوششاق

به كشور و عدم توليد داخلي آنها، بتوان با یک برنامه ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت آنها در كشور اقتدام نمتود. بتراي    
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رهاي فلزي در سه مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه(، نيمه صتنعتي و صتنعتي پتيش    اینكار تسلط به دانش فني ساخت این پود

 بيني شده است.

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

ایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. حداقل وزن نمونته اوليته   این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پ

كيلوگرم باشد. پودرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبنتاي دانتش    5پودرها بایستي 

ه در ستاخت پودرهتاي پتایلوت    فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاد

بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند مقياس توليد انبوه بایستتي در   مي

 یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

اغ دهيي قطعيات د   مورد استفاده در پوشش پودر پوشش سرامیكيتسلط به دانش فني ساخت انواع  .4

 هاي گازي. )در مقیاس آزمایشگاهي و نیمه صنعتي( توربین

دهي و حفاظت قطعات مهم نيروگاهي در حين ستروی  در شترایط ستخت     پودرهاي پوشش سراميكي نيز كه براي پوشش

آنها شوند، بيشتر به منظور حفاظت قطعات داغ نيروگاهي و كاهش دماي سروی   كاري )محيط خورنده و دماي بالا( استفاده مي

باشتند،   روند. این پودرهاي سراميكي كه بطور عمده بر پایته اكستيد زیركتونيم متي     اي افزایش عمر كاري آنها بكار ميدر راست

باشند. مهمترین روش ساخت این پودرها روشهاي شيميایي است و كنتترل تركيت  و مشخصتات     پودرهاي پوشش روكشي مي

دسترسي مناس  به كيفيت پودرها و خواص حفاظت كنندگي قطعات پوشتش   شيميایي این پودرهاي ساخته شده براي-فيزیكو

 داده شده در دماي بالا حروري است.

اقدام فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت پودرهاي پوشش دهي سراميكي مورد نظر بوده كه با توجه به قيمت بتالاي  

نامه ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت آنهتا در كشتور اقتدام    واردات آنها به كشور و عدم توليد داخلي آنها، بتوان با یک بر

نمود. براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این پودرهاي پوشش سراميكي در سه مقياس آزمایشگاهي )نمونته اوليته(، نيمته    

 صنعتي و صنعتي پيش بيني شده است.

زم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد. هاي كنترل كيفي لا اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

این پودرها باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. حداقل وزن نمونته اوليته   
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يد شده باشد و بر مبنتاي دانتش   كيلوگرم باشد. پودرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي تول 3پودرها بایستي 

فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استفاده در ستاخت پودرهتاي پتایلوت    

بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند مقياس توليد انبوه بایستتي در   مي

 توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.یک شركت 

ميورد اسيتفاده در سياخت و بازسيازي      مواد جوشكاري و بریزینگتسلط به دانش فني ساخت انواع  .5

 هاي گازي. )در مقیاس آزمایشگاهي و نیمه صنعتي( قطعات داغ توربین

حين ساخت و بازسازي قطعتات   فيلرهاي جوشكاري و مواد )چسبها و پودرهاي( بریزینگ از جمله مهمترین مواد مصرفي در

داغ نيروگاهي بوده كه بطور عمده برپایه آلياژهاي آهن، نيكل و كبالت مي باشند. این مواد در حال حاحر از خارج كشور تتامين  

رسد كه با صرف هزینه اي معقول و تدوین دانش فني ساخت، بتوان نسبت بته ستاخت آنهتا در داختل      يمي گردند و به نظر م

 نمود.  كشور اقدام

اقدام فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت فيلرهاي جوشكاري پرمصرف و وارداتي و نيز پودرها و چسبهاي مصرفي در 

بریزینگ قطعات داغ نيروگاهي مورد نظر بوده كه با توجه به قيمت بالاي واردات آنها به كشور و عدم توليد داخلي آنها، ميتوان 

قدام نمود. براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این مواد در دو مقياس آزمایشتگاهي )نمونته   نسبت به ساخت آنها در كشور ا

 اوليه( و نيمه صنعتي پيش بيني شده است.

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

د با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليتد شتده باشتد. حتداقل وزن     این فيلرها و پودرها بای

كيلوگرم باشد. پودرهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي توليتد شتده باشتد و بتر      5نمونه اوليه پودرها بایستي 

ت پذیرفته باشتد. دستتگاهها و تجهيتزات متورد استتفاده در ستاخت       مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صور

 بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. پودرهاي پایلوت مي

. )در مقیياس  Coو  Niتسلط به دانش فني سياخت انيواع شيمش كارشيده از سيوپرآلیاژهاي پایيه        .6

 ي(آزمایشگاهي و نیمه صنعت



 ي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيراهبردي و نقشه راه طراحسند 
113 

 

 

 1394 تيرويرايش اول،  نگاشت برنامه تحليلي و تهيه ره: 5فاز 

 

 

هاي انجام شده در مراحل اول و دوم پروژه مشخص نمود كه شمشهاي كارشده سوپرآلياژهاي پایه نيكل و كبالت نيز  بررسي

باشند كه هرچند آمار مصترف و واردات آنهتا بته     از جمله مهمترین مواد اوليه مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي مي

گردد. از جمله مهمترین این شمشهاي  تر است، اما با اینحال رقم بالایي را شامل ميكشور در مقایسه با شمشهاي ریختگي كم

 اشاره نمود. Nimonic 115و  Nimonic 90  ،Udimet 720كارشده مي توان به شمشهاي 

ات اقدام فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت شمشهاي كارشده مورد نظر بوده كه با توجه به وجود دانش نسبي و امكان

مناس  در این زمينه در كشور، مي توان با یک برنامه ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت این شمشها در كشور اقدام نمود. 

براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این شمشها در دو مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه( و نيمه صتنعتي پتيش بينتي شتده     

 است.

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  ت كه كليه تستاي اس مقياس نمونه اوليه بگونه

ها  این نمونه شمش باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد نمونه شمش

باشد. شمشهاي پایلوت باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي كيلوگرم  10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  بایستي بگونه

توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشتد. دستتگاهها و تجهيتزات متورد     

و موجتود در كشتور    بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صتنعتي مترتبط   استفاده در ساخت نمونه پایلوت مي

 باشند.

 )در مقیاس آزمایشگاهي( شمش و ورق كارشده انواع فولاد آلیاژيتسلط به دانش فني ساخت انواع  .7

گردند، اما تعدادي از آنهتا نيتز وارداتتي هستتند كته       در حال حاحر برخي شمشها و ورقهاي فولاد آلياژي در كشور توليد مي

توان به آلياژهتاي   گردد. از جمله این ورقها و شمشهاي فولاد آلياژي وارداتي مي مي مقادیر ارز زیادي جهت واردات آنها مصرف

N-155 .و ... اشاره نمود 

اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت كليه ورقها و شمشهاي فولاد آلياژي مورد نظر در كشور بوده كه با توجه 

با یک برنامه ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت قری  به اتفاق ایتن متواد   توان  به وجود امكانات مناس  در این زمينه، مي

اقدام نمود. براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این ورقها و شمشهاي فولاد آلياژي در مقياس آزمایشتگاهي )نمونته اوليته(    

 پيش بيني شده است.
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لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  هاي كنترل كيفي اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

این تسمه و ورق باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صتنعتي توليتد شتده باشتد. ابعتاد ورقهتا و       

 كيلوگرم باشد. 10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  شمشها بایستي بگونه

 

 توسعه ساخت قطعات داغ نیروگاهي ژه هايو پرواقدامات فني  -

)در مقیاس آزمایشگاهي، نیمه  پره ثابت و متحرك توربین گازيتسلط به دانش فني ساخت انواع  .1

 صنعتي و صنعتي(

ترین  هاي گازي از جمله مهم هاي ثابت و متحرك توربين هاي مراحل اول و دوم پروژه ذكر شد، پره همانگونه كه در گزارش

اي در زمينه تدوین دانش فني ستاخت برختي از آنهتا در     هرچند كه تاكنون اقدامات گسترده باشند كه يروگاهي ميقطعات داغ ن

هتاي   كریستال یا با انجماد معمولي(، اما تاكنون اقدام اجرایي كاملي در خصوص ساخت انواع پره هاي پلي كشور انجام شده )پره

هاي گازي پيشترفته   ال در كشورصورت نگرفته است. با توجه به آنكه توربينهاي تک كریست دار و بخصوص پره با انجماد جهت

ها و عق  نماندن از  كنند، لذا جهت تامين نياز آتي كشور به این نوع پره دار استفاده مي كریستال و با انجماد جهت هاي تک از پره

 يار حياتي است.این دانش و تكنولوژي، دسترسي به دانش و تكنولوژي ساخت چنين پره هایي بس

ریتزي مناست  در    هاي مورد نظر بوده كه بتوان با یتک برنامته   اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت كليه پره

دار و  هاي با انجماد جهتت  ها در كشور اقدام نمود. براي اینكار تسلط به دانش فني ساخت این پره آینده نسبت به ساخت این پره

 بيني شده است. قياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه(، نيمه صنعتي و صنعتي پيشكریستال در سه م تک

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

صنعتي توليد شده باشد. نتيجه نهایي این مرحله این نمونه پره باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد 

هاي یک پره قابل نص  در توربين را دارا باشد.  دار یا تک كریستال است كه تمامي ویژگي ساخت یک عدد پره با انجماد جهت

ليد شده باشد هاي مورد نظر مي باشند( باید با روشي مشابه با روش توليد صنعتي تو هاي پایلوت )كه شامل یک دست از پره پره

و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونه اوليه صورت پذیرفته باشد. دستگاهها و تجهيزات مورد استتفاده در ستاخت   
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بایستي حداقل در محدوده كوچكترین تجهيزات توليد صنعتي مرتبط و موجود در كشور باشند. مقيتاس توليتد    نمونه پایلوت مي

 توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.انبوه بایستي در یک شركت 

هاي  هاي فوق، بایستي دو شركت بزرگ توليدي بعنوان دو منبع اصلي جهت ساخت پره **نكته مهم: در پایان اجراي طرح

دار در دو شركت بزرگ قابل  كریستال و جهت هاي تک توربين گازي پيشرفته ایجاد شده باشند. یعني مقياس صنعتي توليد پره

 شد.انجام با

تسلط به دانش فني ساخت انواع پره ثابت و متحرك توربین بخاري )در مقیاس آزمایشيگاهي، نیميه    .2

 صنعتي و صنعتي(

باشند  ترین قطعات داغ نيروگاهي )مربوط به واحدهاي بخاري( مي هاي بخاري از جمله مهم هاي ثابت و متحرك توربين پره

هتاي   ه تدوین دانش فني ساخت برختي از آنهتا در كشتور انجتام شتده )پتره      كه هرچند كه تاكنون اقدامات گسترده اي در زمين

هتاي فتورج شتده در     ماشينكاري شده از شمشهاي اوليه كارشده(، اما تاكنون اقدام اجرایي كاملي در خصوص ساخت انواع پتره 

و نيز كم رسور واحدهاي گازي ها در بسياري از واحدهاي بخاري پيشرفته  كشورصورت نگرفته است. با توجه به آنكه از این پره

ها و عق  نماندن از این دانش و تكنولوژي، دسترسي به دانش و  شود، لذا جهت تامين نياز آتي كشور به این نوع پره استفاده مي

 هایي بسيار حياتي است. تكنولوژي ساخت چنين پره

سط و بزرگ( مورد نظر بوده كه بتوان با یک هاي ) كوچک، متو اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني ساخت كليه پره

ها در كشور اقدام نمود. براي اینكار تستلط بته دانتش فنتي ستاخت ایتن        ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت این پره برنامه

 بيني شده است. هاي فورج در سه مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه(، نيمه صنعتي و صنعتي پيش پره

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست گونهمقياس نمونه اوليه ب

این نمونه پره باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. نتيجه نهایي این مرحله 

سط و بزرگ از آلياژهاي مورد نظر است كه تمامي ویژگيهاي یک پره قابتل  ساخت یک عدد پره فورج شده با ابعاد كوچک، متو

هاي مورد نظر مي باشند( باید با روشي مشابه با روش  )كه شامل یک دست از پره هاي پایلوت نص  در توربين را دارا باشد. پره

ه صتورت پذیرفتته باشتد. دستتگاهها و     توليد صنعتي توليد شده باشد و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس نمونته اوليت  
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بایستي حداقل در محدوده كتوچكترین تجهيتزات توليتد صتنعتي مترتبط و       تجهيزات مورد استفاده در ساخت نمونه پایلوت مي

 موجود در كشور باشند. مقياس توليد انبوه بایستي در یک شركت توليدي و با روش صنعتي صورت پذیرد.

 هاي قطعات داغ نیروگاهي انتقال فناوري هاي و پروژه اقدامات فني -3-3

هيتتر،   هتاي بتویلر )ستوپرهيتر، ري    ولته ل  انجام مطالعات جهت انتخاب روش و مبدأ مناس  جهت انتقال دانش فني ستاخت  .1

 واحدهاي نيروگاهي بخاري اكونومایزر و ...(

 توسعه طراحي مواد داغ نیروگاهي و پروژه هاي اقدامات فني -3-4

 اولیه  در مقیاس نمونه Coو  Niایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي ریختگي پایه انجام تحقیقات پ .1

در توربينهاي گازي جدید براي افزایش بازدهي و قابليت اطمينان، از موادي استفاده مي شود كه قابليت تحمل دمایي بالاتر 

هتاي آتتي    ن زمينه و استفاده از ایتن دانتش در پتروژه   داشته و خواص بهتري را ارائه مي دهند. براي ارتقائ دانش كشور در ای

صنعت برق، انجام تحقيقات پایه در خصوص طراحي و ساخت انواع سوپرآلياژهاي پایه نيكل و كبالت ریختگي پيشرفته پيشنهاد 

د بيشتر درص 20گردیده است. دسترسي به دانش طراحي سوپرآلياژهاي ریختگي با خواص مكانيكي و خوردگي حداقل به ميزان 

 هدف اصلي این اقدام است. نسبت به سوپرآلياژهاي ریختگي پيشرفته روز دنيا

ریتزي   اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني طراحي سوپرآلياژهاي پيشرفته مورد نظر بوده كه بتوان بتا یتک برنامته   

اي اینكتار انجتام تحقيقتات پایته در مقيتاس      مناس  در آینده نسبت به ساخت قطعاتي از این آلياژها در كشور اقدام نمتود. بتر  

 بيني شده است. آزمایشگاهي )نمونه اوليه( پيش

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک قطعه واحد توليد شده با ماده طراحي و  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي  هاي ریختگي باید با روشي مشابه ساخته شده قابل انجام باشد. این نمونه

 توليد شده باشد.

 اولیه  در مقیاس نمونه Coو  Niانجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي انواع سوپرآلیاژهاي كارشده پایه  .2

شود كه  ي استفاده ميهمانگونه كه در بالا ذكر شد در توربينهاي گازي جدید براي افزایش بازدهي و قابليت اطمينان، از مواد

قابليت تحمل دمایي بالاتر داشته و خواص بهتري را ارائه دهند. براي ارتقائ دانش كشور در این زمينه و استفاده از این دانتش  

در پروژه هاي آتي صنعت برق، انجام تحقيقات پایه در خصوص طراحي و ستاخت انتواع ستوپرآلياژهاي پایته نيكتل و كبالتت       
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يشنهاد گردیده است. دسترسي به دانش طراحي سوپرآلياژهاي كارشده با خواص مكانيكي و خوردگي حتداقل  كارشده پيشرفته پ

 درصد بيشتر نسبت به سوپرآلياژهاي كارشده پيشرفته روز دنيا هدف اصلي این اقدام است. 20به ميزان 

متورد نظتر بتوده كته بتتوان بتا یتک        اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني طراحي سوپرآلياژهاي كارشده پيشترفته  

ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت قطعاتي از این آلياژها در كشور اقدام نمود. براي اینكتار انجتام تحقيقتات پایته در      برنامه

 بيني شده است. مقياس آزمایشگاهي )نمونه اوليه( پيش

بر روي یک قطعه واحد توليد شده با ماده طراحي و  هاي كنترل كيفي لازم اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

هاي كارشده باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صتنعتي   ساخته شده قابل انجام باشد. این نمونه

 توليد شده باشد.

 اولیه  لیاژي در مقیاس نمونهد آانجام تحقیقات پایه در زمینه طراحي مواد شمش ریختگي و ورق كارشده انواع فولا .3

در نيروگاههاي جدید براي افزایش بازدهي و قابليت اطمينان، از موادي استفاده مي شود كه قابليتت تحمتل دمتایي بتالاتر     

هتاي آتتي    داشته و خواص بهتري را ارائه مي دهند. براي ارتقائ دانش كشور در این زمينه و استفاده از ایتن دانتش در پتروژه   

انجام تحقيقات پایه در خصوص طراحي و ساخت انواع فولادهاي آلياژي ریختگي پيشرفته پيشنهاد گردیده استت.   صنعت برق،

درصد بيشتر نسبت  20دسترسي به دانش طراحي فولادهاي ریختگي نيروگاهي با خواص مكانيكي و خوردگي حداقل به ميزان 

 این اقدام است. هدف اصلي به فولادهاي ریختگي نيروگاهي پيشرفته روز دنيا

اقدام فني فوق در راستاي تدوین دانش فني طراحي فولادهاي ریختگي و كارشده نيروگاهي پيشرفته مورد نظتر بتوده كته    

ریزي مناس  در آینده نسبت به ساخت قطعاتي از ایتن آلياژهتا در كشتور اقتدام نمتود. بتراي اینكتار انجتام          بتوان با یک برنامه

 بيني شده است. مایشگاهي )نمونه اوليه( پيشتحقيقات پایه در مقياس آز

هاي كنترل كيفي لازم بر روي یک نمونه واحد توليد شده قابل انجام باشد.  اي است كه كليه تست مقياس نمونه اوليه بگونه

شتد. ابعتاد   فولادهاي آلياژي ریختگي باید با روشي مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صتنعتي توليتد شتده با   

كيلوگرم باشد. فولادهاي آلياژي كارشده باید با روشي  10اي تعيين گردد كه حداقل وزن آنها  شمشهاي ریختگي بایستي بگونه

اي  مشابه با روش مورد استفاده در توليد پایلوت و توليد صنعتي توليد شده باشد. ابعاد ورقها و شمشهاي كارشده بایستتي بگونته  

 كيلوگرم باشد. 5ل وزن آنها تعيين گردد كه حداق
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 نيروگاهي داغ مواد طراحي توسعه هاي پروژه(: 7-2) جدول

 گاهينيرو داغ قطعات و مواد ساخت توسعه طرح يفن اقدامات براي شده شناسايي هاي شاخص(: 8-2) جدول
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 مقدمه -1
طراحوي و توسوعه   راي برنامه اطمينان حاصل نموود. در سوند   توان از اج ريزي نيازمند ارزيابي بوده و بدون آن نمي هر برنامه

توان بدون ارزيابي، به نحوه عملكرد و اثربخشي ارکان مختلف سند )که  نيز نميدانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

ربخشي تعريف شده هاي عملكردي و اث گيرد( پي برد. به منظور ارزيابي لازم است شاخص راه اين سند صورت مي براساس نقشه

ها، ميزان پيشرفت ارکوان مختلوف سوند را مشوخص کورد. عولاوه بور تعيوين          تا بتوان درطول زمان با بررسي وضعيت شاخص

هواي   چه ساختارهاي نظارتي، در چه مقاطع زماني و چگونه بايد ايجاد شوند توا پوروژه  بايست مشخص گردد که  ها، مي شاخص

صورت طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي راه   اهداف نقشه اجرايي مختلفي را که براي حصول به

هاي مختلف صنعت  راه يك سند زنده و پويا براي تحرك بخش گيرد مورد ارزيابي قرار دهند. همچنين با توجه به اينكه نقشه مي

هاي زماني مشخصي به بازنگري و بروزرسواني   باشد، ضرورت دارد در بازه برق کشور در جهت حصول به اهداف اين صنعت مي

ها نيز مشخص خواهد شد. در ادامه بوه   ريزي لازم جهت انجام اين بازنگري اين سند پرداخته شود. در اين بخش از طرح، برنامه

نظوارت و   ، مكانيزم ارزيابي، سواختار طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيفرايند ارزيابي سند ترتيب، 

 بررسي شده است.طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي روزرساني سند  به

 

طراحي و توسعه دانش فني سااتت ماواد و عطعااا دا     فرايند ارزيابي سند  -2

 نيروگاهي
 باشد: حل اصلي زير ميهاي سند در نظر گرفته شده است شامل مرا مكانيزمي که در اين سند براي ارزيابي تحقق برنامه

 هاي عملكردي و اثربخشي تدوين شاخص  -1

 ها گيري شاخص شناسايي منابع اطلاعاتي براي اندازه  -2

 آوري اطلاعات و مقايسه با معيارهاي کمّي تعيين شده جمع  -3

 تفسير نتايج و ارائه پيشنهاد  -4

باشد قبل از اجرايي شودن سوند    مي هاي عملكردي و اثربخشي مرحله اول از مكانيزم ارزيابي سند که شامل تدوين شاخص

باشد تعدادي شاخص تعريف  انداز، اهداف و اقدامات مي پذيرد. در اين مرحله براي ارکان مختلف سند که شامل چشم صورت مي
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ها را بوا کموك    توان ميزان شاخص شود. پس از آغاز اجرايي شدن سند و تشكيل ستاد راهبري سند، منابع اطلاعاتي که مي مي

گيري شده و نتوايج حاصول از آن موورد     ها اندازه هاي زماني مشخص مقادير شاخص عيين کرد، شناسايي شده و طي دورهآنها ت

طراحي و توسعه دانش فني هاي سند  پذيرد. در ادامه شاخص هاي لازم صورت مي ارزيابي قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگري

 بي به آنها مورد بررسي قرار گرفته است.و نحوه دستياساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي 

 هاي عملكردي و اثربخشي تدوين شاتص -2-1

کننوده طورز    هوا تعيوين   باشود. جزئيوات شواخص    دهنده نيل به مقصد مي استانداردي است که دستيابي به آن نشان  شاخص،

توانند کمي، کيفي و يا رفتاري باشند.  ها مي گيري باشد. اندازه هاي مختلف مي گيري دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان اندازه

گيوري   ها همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردي هستند که ناظر بر طبق آنها ميزان تحقق آن سوط  را انودازه   شاخص

ر بور  بايد ابعاد مختلف سطوح راهبردي را مورد توجه قرار دهند به شكلي کوه پيشورفت اموو    ها مي رو شاخص نمايد. از همين مي

 :[1] کننده ابعاد ذيل باشند بايد مشخص ها مي کننده تحقق کامل اقدامات گردد. در همين راستا شاخص ها تضمين اساس شاخص

 الف( کميت )چقدر(

 ب( کيفيت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )کجا(

مثال ممكن است محل در موورد يوك   ها ممكن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعريف نباشند، به عنوان  در برخي از شاخص

 شود. پذير نباشد که در اين حالت از بررسي اين بعد خاص صرفنظر مي شاخص فني تعريف

 هاي زير تعريف شوند: ها بايد با ملاحظه ويژگي شاخص

 اساسي يك سط  خاص را منعكس نمايد.  بودن: يعني جنبه الف( اساسي

بوده و براي همگان مفهوم واحدي را القا  -و نه تصور ذهني  -يك واقعيت کننده  ب( واقعي بودن: هر شاخص بايد منعكس

 نمايد.

 ج( قابل قبول بودن: بايد بتوان تغييرات شاخص را به تحقق يا عدم تحقق مقصود منتسب نمود.

 .[1] بايد در دسترس باشد گيري شاخص مي هاي لازم براي اندازه هاي قابل کسب بودن: داده د( مبتني بر داده
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طراحي و توسعه داناش فناي سااتت ماواد و     هاي سند راهبردي  تعريف شاتص -2-1-1

 عطعاا دا  نيروگاهي

هواي   اند. بوا پيموايش شواخص    ها در دو سط  کلان و خرد طراحي شده با توجه به موارد مطرح شده، در اين بخش شاخص

تووان ميوزان    هاي خرد در سط  اقدامات مي شاخصانداز و اهداف کلان را بررسي کرده و با تعريف  توان تحقق چشم کلان مي

-2انداز، اهداف و اقدامات در جداول ) هاي تعيين شده براي بررسي تحقق چشم تحقق اقدامات را ارزيابي نمود. در ادامه شاخص

 اند: ( آورده شده7-2( تا )1

دانش فني ساتت مواد و  طراحي و توسعهشناسايي شده براي چشم انداز سند راهبردي   هاي (: شاتص1-2)جدول 

 عطعاا دا  نيروگاهي

 معيار ارزيابي شاتص رديف

 ساخت مواد داغ نيروگاهيوضعيت دانش فني  1
ساخت دستيابي به دانش فني 
 مواد داغ نيروگاهي

 وضعيت دانش فني ساخت قطعات داغ نيروگاهي 2
دستيابي به دانش فني ساخت 

 قطعات داغ نيروگاهي

 حي مواد داغ نيروگاهيوضعيت دانش فني طرا 3
انجام تحقيقات پايه در زمينه 
 طراحي مواد داغ نيروگاهي

 

طراحي و توسعه دانش فني ساتت مواد و سند راهبردي کمي شناسايي شده براي اهداف کلان   (: شاتص2-2)جدول 

 عطعاا دا  نيروگاهي

 معيار ارزيابي شاتص رديف

 درصد کاهش هزينه 50حداقل  روگاهيميزان هزينه واردات مواد و قطعات داغ ني 1
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 مواد و عطعاا دا  نيروگاهياا غيرفني توسعه اعدامهاي شناسايي شده براي  (: شاتص3-2)جدول 

 اعدام شاتص

ف
دي
ر

 

 تصويب قانون معافيت مالياتي
رايزني جهت اعطاي معافيت مالياتي به کارآفرينان حوزه مواد و قطعات داغ 

 نيروگاهي
1 

 ته مورد نظرتشكيل شدن کمي
تشكيل کميته تخصصي توليدکنندگان مواد و قطعات داغ نيروگاهي در سنديكاي 

 صنعت برق ايران
2 

 اتمام پروژه تحقيقاتي
انجام پروژه تحقيقاتي در خصوص تعيين نحوه دقيق حمايت از پروژه هاي مشترك 

 يبين مراکز دانشگاهي و شرکت هاي فعال در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاه
3 

آزمايشگاه مرجع مواد و تاسيس 
 و فعاليت آن قطعات داغ نيروگاهي

مواد و قطعات  آزمايشگاه مرجع مواد و قطعات داغ نيروگاهيبرداري  تاسيس و بهره
 داغ نيروگاهي

4 

درصد بودجه  10تامين حداقل 
هاي ساليانه شرکتهاي دانش 

 بنيان

راي حمايت از شرکت هاي رايزني با مديران وزارت نيرو جهت تخصيص بودجه ب
 دانش بنيان در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي در مرحله پيش توسعه

5 

 پايان نامه در سال 10حمايت از 
حمايت از پايان نامه ها و مقالات کاربردي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي در 

 مرحله پيش توسعه
6 

انعقاد حداقل يك تفاهم نامه 
 همكاري در سال

در  ها و مراکز علمي و تحقيقاتي معتبر کشورهاي پيشرو شرکتبرقراري ارتباط با 
 زمينه مواد و قطعات داغ نيروگاهي

7 

برگزاري حداقل يك همايش در 
 سال

حمايت از برگزاري همايش هاي تخصصي با کيفيت مناسب در حوزه مواد و قطعات 
 داغ نيروگاهي

8 

 9 نفع حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي هاي ذي تباط بين وزارتخانهايجاد ار انعقاد تفاهم نامه همكاري

 10 حمايت از تهيه و انتشار نشريات تخصصي در حوزه مواد قطعات داغ نيروگاهي شماره نشريه در سال 4انتشار 

 11 هاي علمي در حوزه مواد و قطعات داغ نيروگاهي گيري انجمن کمك به شكل تاسيس انجمن علمي

آيين نامه همكاري تدوين 
 موسسات مالي و شرکتهاي سازنده

ها و موسسات مالي  ها و ساير صندوق ريزي براي سازماندهي به مشارکت بانك برنامه
 براي حمايت از توليدکنندگان داخلي

12 

مشارکت  بازيگران حوزه مواد و 
 ستادقطعات داغ در 

 13 يساماندهي و تامين نيازهاي نيروگاه ستادتقويت و توسعه 

 نفر درسال 10آموزش حداقل  
گري به روش انجماد  هاي ريخته هاي فناوري هاي آموزشي در زمينه برگزاري دوره

 کريستال دار و تك جهت
14 

تدوين و ابلاغ دستورالعمل استفاده 
 از تجهيزات

، سنگ خزشي، HIPهاي فني موجود )نظير  بسترسازي جهت استفاده از زيرساخت
 ...(جوش و برش ليزر و

15 
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 اعدام شاتص

ف
دي
ر

 

 انجام پروژه
انجام پروژه تحقيقاتي جهت شناسايي زيرساخت فني مورد نياز و نحوه توسعه آنها بر 

 حسب نياز
16 

تصويب تعرفه پيشنهادي و الزام 
 رعايت استانداردهاي تدوين شده

تدوين و پيشنهاد قوانين حمايتي جهت استفاده از مواد و قطعات داغ نيروگاهي 
 ساخت داخل کشور

17 

 صادرات به کشورهاي هدف
شناسايي کشورهاي داراي صنعت نيروگاهي مشابه ايران و تلاش در جهت صادرات 

 به آنها
18 

 تشكيل ستاد
تشكيل ستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ 

 نيروگاهي
19 

برگزاري حداقل يك سمينار در 
 سال

بخشي  ضرورت استفاده از مواد و قطعات داغ  گاهيبرگزاري همايش و سمينار براي آ
 نيروگاهي ساخت داخل کشور

20 

 

 هاي توسعه ساتت مواد دا  نيروگاهي (: پروژه4-2جدول )

 ها عنوان پروژه رديف

نيمه در مقياس نمونه اوليه، ) Coو  Ni:  تسلط به دانش فني ساتت انواع شمش ريختگي از سوپرآلياژهاي پايه 1اعدام 

 و صنعتي( نعتيص

1-1 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222تدوين دانش فني ساخت شمش ريختگي از سوپرآلياژهاي پايه نيكل 

 اوليه  در مقياس نمونه

1-2 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222تدوين دانش فني ساخت شمش ريختگي از  سوپرآلياژهاي پايه نيكل 

 در مقياس پايلوت

1-3 
 FSX-414و  IN939 ،GTD111 ،IN792 ،GTD222تدوين دانش فني ساخت شمش ريختگي از سوپرآلياژهاي پايه نيكل 

 در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت.

)در مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي و  Coو  Ni پايه :  تسلط به دانش فني ساتت انواع ورق و تسمه سوپرآلياژ 2اعدام 

 صنعتي(

2-1 
  در مقياس نمونه Nimonic 263و  IN617 ،Hastelloy Xتدوين دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پايه نيكل 

 اوليه

 در مقياس پايلوت Nimonic 263 و IN617 ،Hastelloy Xتدوين دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پايه نيكل  2-2

2-3 
در مقياس توليد  Nimonic 263و  IN617 ،Hastelloy Xتدوين دانش فني ساخت ورق و تسمه از سوپرآلياژهاي پايه نيكل 

 انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت

 دهي عطعاا دا  توربينهاي گازي اع پودر پوشش فلزي مورد استفاده در پوشش:  تسلط به دانش فني ساتت انو 3اعدام 
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 )در مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي و صنعتي(

3-1 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مورد استفاده در پوشش MCrAlYتدوين دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 اوليه  مقياس نمونه

3-2 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مورد استفاده در پوشش MCrAlYانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و تدوين د

 مقياس پايلوت

3-3 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در   مورد استفاده در پوشش MCrAlYتدوين دانش فني ساخت انواع پودر پوشش فلزي نفوذي و 

 متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوتمقياس توليد انبوه و صنعتي 

دهي عطعاا دا  توربينهاي  :  تسلط به دانش فني ساتت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در پوشش 4اعدام 

 )در مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي و صنعتي( گازي

 اوليه  دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس نمونه ش سراميكي مورد استفاده در پوششتدوين دانش فني ساخت انواع پودر پوش 4-1

 دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در مقياس پايلوت تدوين دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفاده در پوشش 4-2

4-3 
دهي قطعات داغ توربينهاي گازي در  مقياس توليد انبوه و  ده در پوششتدوين دانش فني ساخت انواع پودر پوشش سراميكي مورد استفا

 صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت

:  تسلط به دانش فني ساتت انواع مواد جوشكاري و بريزينگ مورد استفاده در ساتت و بازسازي عطعاا دا  5اعدام 

 ر مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي و صنعتي(توربينهاي گازي )د

5-1 
تدوين دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پايه نيكل و کبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در 

 اوليه  مقياس نمونه

5-2 
تفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در تدوين دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پايه نيكل و کبالت مورد اس
 مقياس پايلوت

5-3 
تدوين دانش فني ساخت انواع فيلرهاي جوشكاري پايه نيكل و کبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  

 مقياس توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت

5-4 
نگ پايه نيكل و کبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در تدوين دانش فني ساخت انواع پودرهاي بريزي

 اوليه  مقياس نمونه

5-5 
تدوين دانش فني ساخت انواع پودرهاي بريزينگ پايه نيكل و کبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در 

 مقياس پايلوت

5-6 
ساخت انواع پودرهاي بريزينگ پايه نيكل و کبالت مورد استفاده در ساخت و بازسازي قطعات داغ توربينهاي گازي در  تدوين دانش فني 

 مقياس توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت

)در مقياس نمونه اوليه،  نيمه  Coو  Niياژهاي پايه :  تسلط به دانش فني ساتت انواع شمش کارشده از سوپرآل6اعدام 

 صنعتي و صنعتي(

6-1 
در مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوين دانش فني ساخت شمش کارشده از سوپرآلياژ پايه نيكل 
 پايلوت اوليه و  نمونه

6-2 
در مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوين دانش فني ساخت شمش کارشده از سوپرآلياژ پايه نيكل 

 پايلوت

6-3 
در  مقياس  Udimet 520/720و  Nimonic 80/90/105/115تدوين دانش فني ساخت شمش کارشده از سوپرآلياژ پايه نيكل 

 توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت

تسلط به دانش فني ساتت انواع شمش و ورق کارشده از فولادهاي آلياژي )در مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي :  7اعدام 

 و صنعتي(
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 هاي توسعه ساتت عطعاا دا  نيروگاهي پروژه (:5-2جدول )

 هاي انتقال فناوري عطعاا دا  نيروگاهي (: پروژه6-2جدول )

 اوليه  تدوين دانش فني ساخت شمش کارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پايه آهن( در مقياس نمونه 7-1

 ده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پايه آهن( در مقياس پايلوتتدوين دانش فني ساخت شمش کارش 7-2

7-3 
تدوين دانش فني ساخت شمش کارشده و ورق از فولادهاي پرآلياژي )زنگ نزن و سوپرآلياژ پايه آهن( در مقياس توليد انبوه و صنعتي 

 اس پايلوتمتناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني بدست آمده در مقي

 ها عنوان پروژه رديف

:  تسلط به دانش فني ساتت انواع پره متحرك و ثابت توربين گازي )در مقياس نمونه اوليه، نيمه صنعتي و  1اعدام 

 صنعتي(

 اوليه  دار در مقياس نمونه هاي توربين گازي با انجماد جهت تدوين دانش فني ساخت پره 1-1

 دار در مقياس پايلوت ) يك دست( تدوين دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت 1-2

1-3 
توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي   تدوين دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي با انجماد جهت دار در مقياس

 ده در مقياس پايلوتدانش فني بدست آم

 اوليه  تدوين دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تك کريستال در مقياس نمونه 1-4

 هاي توربين گازي تك کريستال در مقياس پايلوت )يك دست( تدوين دانش فني ساخت پره 1-5

1-6 
صنعتي متناسب با نياز کشور و بر مبناي دانش فني  توليد انبوه و تدوين دانش فني ساخت پره هاي توربين گازي تك کريستال در مقياس

 بدست آمده در مقياس پايلوت

و  نمونه اوليه، نيمه صنعتي:  تسلط به دانش فني ساتت انواع پره متحرك و ثابت توربين بخاري )در مقياس  2اعدام 

 صنعتي(

3-1 
اوليه در سه اندازه کوچك، متوسط   ش فورج در مقياس نمونههاي ثابت و متحرك توربين بخاري به رو تدوين دانش فني ساخت انواع پره

 و بلند از دو آلياژ منتخب

3-2 
تدوين دانش فني ساخت پره هاي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش فورج در مقياس پايلوت ) يك دست( در سه اندازه کوچك، 

 متوسط و بلند از دو آلياژ منتخب

3-3 
اي متحرك و ثابت توربين بخاري به روش فورج در مقياس توليد انبوه و صنعتي متناسب با نياز کشور و بر ه تدوين دانش فني ساخت پره

 مبناي دانش فني بدست آمده در مقياس پايلوت در سه اندازه کوچك، بزرگ و متو.سط از دو آلياژ منتخب

 

 رديف
 ها روژهعنوان پ

وله هاي بويلر )سوپرهيتر، ري هيتر، ل  آوري انجام مطالعاا جهت انتخاب روش و مبدأ مناسب جهت انتقال فن:   1اعدام 

 اکونومايزر و ...( واحدهاي نيروگاهي بخاري

 اي عمده در دنياشناسايي و انتخاب لوله هاي بويلر پرمصرف و مورد نياز در کشور، جنس و روش ساخت آنها و سازنده ه 1-1

 انتخاب روش مناسب انتقال فناوري ساخت لوله هاي بويلر و تهيه دستورالعمل هاي مربوطه 1-2
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 هاي توسعه طراحي مواد دا  نيروگاهي (: پروژه7-2جدول )

 

 

 ها عنوان پروژه رديف

 در مقياس نمونه اوليهو کبالت  انجام تحقيقاا پايه در زمينه طراحي انواع سوپرآلياژهاي ريختگي پايه نيكل: 1اعدام 

 اوليه  طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته ريختگي پايه نيكل و کبالت جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه 1-1

 وليهانجام تحقيقاا پايه در زمينه طراحي انواع سوپرآلياژهاي کارشده پايه نيكل و کبالت در مقياس نمونه ا:  2اعدام 

 اوليه  طراحي و توسعه سوپرآلياژهاي پيشرفته کارشده پايه نيكل و کبالت جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه 2-1

 انجام تحقيقاا پايه در زمينه طراحي انواع فولادهاي آلياژي ريختگي و کارشده در مقياس نمونه اوليه :3اعدام 

 اوليه  آلياژي ريختگي پيشرفته جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه طراحي و توسعه فولادهاي 3-1

 اوليه  پيشرفته جهت استفاده در قطعات داغ نيروگاهي در مقياس نمونه هدکارشطراحي و توسعه فولادهاي آلياژي  3-2

 عاا دا  نيروگاهي: انجام تحقيقاا پايه در زمينه مواد نانو مورد استفاده در ساتت عط4اعدام 

 مطالعه و بررسي مواد نانو مورد استفاده در ساخت قطعات داغ نيروگاهي 4-1

 هاي بر مبناي ليزر جهت ساتت عطعاا دا  نيروگاهي : انجام تحقيقاا پايه در زمينه روش5اعدام 

 هاي بر مبناي ليزر جهت ساخت قطعات داغ نيروگاهي مطالعه و بررسي روش 5-1
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 عطعاا دا  نيروگاهي مواد و توسعه ساتتطرح هاي شناسايي شده براي اعداماا فني  (: شاتص8-2جدول )
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 ابيتدوين ساتتار نظارا، به روزرساني و مكانيزم ارزي -3
 روز رساني ساتتار نظارا و به -3-1

طور که اشاره شد، به منظور تحقق اهداف سند لازم است ساز و کاري انديشيده شده و ساختار نظارتي براي آن تعيين  همان

ح ستاد راهبري طرگذاري کلان، هماهنگي و نظارت کلان بر اجراي اين سند را بر عهده دارد.  گردد. وزارت نيرو وظيفه سياست

هاي لازم در  کند و بازنگري بر نحوه اجراي اين سند نظارت مي طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

سند و گزارش کلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص به وزارت نيرو ارائه خواهد نمود. اين ستاد با ايجاد ساز و کارهاي لازم 

هاي لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت کار را  گيري ضمن انجام تصميمو استفاده از نهادهاي مختلف، 

 توان به موارد زير اشاره کرد: بر عهده دارد. از جمله وظايف اصلي اين ستاد مي

 موواد و قطعوات داغ  گذاري اجرايي، راهبري، هماهنگي و ايجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم بوراي توسوعه    سياست 

 نيروگاهي

 نظارت و پيگيري اجراي دقيق و کامل مفاد سند 

 هاي عملكردي و اثربخشي پايش شاخص 

 هاي بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحي  اقدامات  ها و برنامه بررسي طرح 

 هاي اجرايي ها به پروژه گيري براي تخصيص بودجه تصميم 

 

شوود و   در پژوهشگاه نيرو تشوكيل موي   د و قطعات داغ نيروگاهيستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش فني ساخت موا

 اعضاي اصلي آن عبارتند از:

 وزير نيرو در بخش برق و انرژي نماينده 

  وزير نيرو در امور تحقيقات و منابع انسانينماينده 

 مدير عامل توانير نماينده 

 معاونت پژوهشي پژوهشگاه نيرو 

 معاونت فناوري پژوهشگاه نيرو 
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 ستادهاي برتر کشور با حكم رئيس  از دانشگاه مواد و قطعات داغ نيروگاهينظران و خبرگان حوزه  ز صاحبسه نفر ا 

  ستادبا حكم رئيس هاي سازندگان، مشاوران و پيمانكاران  نمايندگان صنعت در حوزهسه نفر از 

  دستابا حكم رئيس  هاي مرتبط نمايندگان سنديكاي صنعت برق ايران در حوزهدو نفر از 

  ستادبه انتخاب رئيس  ستاددبير 

 

در نظر گرفته شود، کوه ايون سواختار در     ستاد، لازم است ساختاري براي ستادجهت انجام وظايف در نظر گرفته شده براي 

 ( نشان داده شده است.1-3شكل )

 

 

 ساتت مواد و عطعاا دا  نيروگاهيستاد راهبري طرح طراحي و توسعه دانش فني ( : ساتتار 1-3شكل )

 

بايست تشكيل گردد، که هور کميتوه    مي ستاد( نشان داده شده است. سه کميته اصلي در ذيل اين 1-3طور که در شكل ) همان

 ها عبارتند از: را بر عهده دارند. اين کميته ستادهاي مورد نظر  وظيفه رسيدگي به يكي از حوزه

 کميته آموزش 

  کميته پژوهش 

ستاد راهبري طرح طراحي و 

توسعه دانش فني ساخت مواد 

 و قطعات داغ نيروگاهي

 کميته پشتيباني

 

 کميته پژوهش

 

 کميته آموزش
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 ته پشتيبانيکمي 

 ها آورده شده است: در ادامه شرح وظايف هر کدام از کميته

 شرح وظايف کميته آموزش

 طراحي و ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهيريزي آموزشي براي توسعه دانش فني  نيازسنجي و برنامه 

 هاي آموزشي کمك به برگزاري دوره 

 ها ها و کنفرانس حمايت از برگزاري همايش 

 کميته پژوهش شرح وظايف

 هاي مورد نياز و نظارت بر اجوراي   هاي تحقيق و توسعه و تهيه دستورالعمل دهي به فعاليت تدوين برنامه جامع جهت

 آن

 و حمايت از آنها تا مرحله  مواد و قطعات داغ نيروگاهيهاي پژوهشي کاربردي در حوزه  ها و طرح نامه شناسايي پايان

 عملياتي شدن آنها

 مواد و قطعات داغ نيروگاهيمستمر وضعيت دانش فني موجود در حوزه  پايش و ارزيابي  

 هاي تعريف شده در سند نظارت بر انتخاب مشاورين مناسب براي انجام پروژه 

 ها ارزيابي عملكرد محققين، پيمانكاران و مشاورين در قبل، حين و بعد از انجام پروژه 

 هاي و نظارت بر صحت انجام کار هها و پروژ ارائه سيستم جامع ارزيابي مجريان طرح 

 ها نظارت بر رعايت تمامي استانداردها در اجراي پروژه 

 انداز، اهداف و اقدامات هاي عملكردي و اثربخشي چشم تدوين و ارزيابي شاخص 

 هاي اطلاعاتي مورد نياز روزرساني بانك تهيه، تحليل و به 

 ها ه بندي نتايج پروژ آوري و جمع جمع 

 ه پشتيبانيشرح وظايف کميت

 رايزني با نهادهاي دولت جهت انجام اصلاحات مورد نياز در قوانين و مقررات مرتبط 

 مواد و قطعات داغ نيروگاهيگذار جهت تسهيل دسترسي بازيگران توسعه  رايزني با نهادهاي سياست 
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 نظام توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهيهاي  پيگيري ابلاغ و اجرايي شدن دستورالعمل 

 ها و مراکز تحقيقاتي معتبر خارجي ها و مراکز تحقيقاتي داخلي با شرکت سازي همكاري ميان شرکت هزمين 

 تحقيقاتي-ها و مراکز علمي انشگاهايجاد ارتباط بين صنعت برق و د 

 مواد و قطعات داغ نيروگاهيالمللي جهت آگاهي از آخرين دستاوردها در زمينه  هاي بين تسهيل ارتباط با انجمن 

  توسعه مواد و قطعات داغ نيروگاهيبه تأمين مواد و تجهيزات مورد نياز جهت کمك 

 براي مناقصات تهيه قرارداد هاي تيپ 

 باشد. هاي مرتبط لازم الاجرا مي براي کليه دستگاه ستادمصوبات ياد شده در چارچوب اين سند و ابلاغ رئيس  :1تبصره 

ح ساختارها و ساز و کارهاي نهادي ذيربط، گردش کار لازم را از طريوق  در صورت نياز به اصلا ستاد راهبري طرح :2تبصره 

 مراجع ذيصلاح انجام خواهد داد.

موورد بوازبيني و   سوتاد  هواي   با توجه به روند سريع تحولات لازم است در صورت تشخيص، ساختار و نحوه فعاليوت : 3تبصره

 تجديدنظر قرار گيرد.

 

 مكانيزم عملكرد -3-2

بايست مكانيزمي انديشيده شود که به عنووان چوارچوبي بوراي انجوام      ها، مي ف مطرح شده براي اين کميتهبا توجه به وظاي

سوتاد راهبوري طورح طراحوي و     طور که اشاره شد، از جمله وظايف اصلي اعضاي  هاي ارزيابي در نظر گرفته شود. همان فعاليت

هواي   يگيري اجراي دقيق و کامل مفاد سند و پايش شواخص ، نظارت و پتوسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگاهي

مواه يكبوار(    6بايست جلسات منظم ) جهت انجام وظايف درنظر گرفته شده مي ستادباشد. لذا اعضاي  عملكردي و اثربخشي مي

مورتبط  هواي   هواي متوولي حووزه    هوا از دسوتگاه   همكاري و اخذ آموار و گوزارش  برگزار کرده و در فاصله بين جلسات از طريق 

ماهه به وزارت  6هاي زماني  ها گزارش آن را در دوره سازي و تلفيق آن هاي تعيين شده را ارزيابي کرده و پس از نهايي شاخص

 نيرو اعلام نمايد.
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ساله، 10ها، اقدامات لازم را جهت اطمينان از تحقق سند در افق  اعضاي مرکز موظفند طبق نتايج حاصل از ارزيابي شاخص

مرکز در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و کارهاي نهادي ذيربط، از طريق مراجوع ذيصولاح گوردش کوار را     . اتخاذ کنند

 انجام خواهد داد.

بپوردازد و   مواد و قطعوات داغ نيروگواهي  هاي مرتبط و در حال توسعه در حوزه  مرکز موظف است به رصد فناوريهمچنين 

 به وزارت نيرو ارائه نمايد. ساله 2هاي زماني  گزارش آن را طي دوره

با توجه به روند تحولات و نيز وضعيت پيشرفت سند، لازم است چهار سال پس از اجرايي شدن سند با توجه بوه نتوايج بوه    

 هاي تدوين دانش فني، سند مورد بازبيني و تجديدنظر قرار گيرد. ها و همچنين نتايج حاصل از پروژ دست آمده از آمار خرابي

% نسبت به 25صورتي که در انتهاي هرسال پس از آغاز اجراي طرح، مقدار شاخص کلي پيشرفت سند بيش از  همچنين در

 مقدار آن طبق برنامه کاهش داشت، لازم است که سند مورد بازبيني قرار گيرد.

مربوط به  رويكرد مناسب در راستاي بازبيني و تجديدنظر در سند تدوين شده بر اساس تحقق معيارهاي(: 1-3)جدول 

 هاي فني تعيين شده. اجراي پروژه

ميزان تحقق معيارهاي تعريف شده براي 

 هاي فني انجام پروژه
 درصد 90بالاي  درصد 90-70 درصد 70-30 درصد 0-30

 نياز به بازبيني ندارد بازبيني مختصر بازبيني تجديدنظر اقدامات مورد نياز براي بازبيني و يا تجديدنظر

 

 



 اهيراهبردي و نقشه راه طراحي و توسعه دانش فني ساخت مواد و قطعات داغ نيروگسند 
16 

 

 

 1394 شهریور ویرایش اول، تدوین برنامه ارزیابي و بروز رساني: 6فاز 

 

 يريگ تيجهن -4
طراحي و توسعه دانش فني ساخت تدوين سند راهبردي و نقشه راه "مرحله ششم اين سند به عنوان آخرين مرحله از طرح 

پردازد. در اين مرحله بايد مشخص شوود کوه    روزرساني اين سند مي به تدوين برنامه ارزيابي و به "مواد و قطعات داغ نيروگاهي

ها و معيارهايي بايد به ارزيابي پيشرفت اجوراي سوند در طوول بوازه زمواني       چه شاخصچه افرادي در چه ساختاري و بر اساس 

انداز و اهداف( و در سط  خُرد )اقودامات غيرفنوي و    هايي در سط  کلان )چشم تعريف شده بپردازند. براي اين کار ابتدا شاخص

، راهبري طرح ستادراي اين کار اعضاي اصلي روزرساني و ارزيابي سند مشخص شد. ب فني( تعريف شد. سپس ساختار نظارت، به

ها مشخص گرديود. در نهايوت    تعيين و وظايف هر يك از کميتهپژوهش و پشتيباني ، شامل کميته آموزش ستادهاي اين  کميته

د و شده بپورداز  هاي تعريف ماهه به پيگيري و ارزيابي اجراي سند بر اساس شاخص 6هاي زماني  در بازه ستادتعيين شد که اين 

نسبت به بازنگري آن اقدام با توجه به وضعيت پيشرفت سند  ستادگزارش آن را به وزارت نيرو ارائه کند. همچنين مقرر شد اين 

 نمايد.
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