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 مقدمه

و از مهمترين مباحث مطرح در مهندسي و محيط زيست  بهينه سازي مصرف ،انرژي موضوعاتامروزه 

همچنين  منابع سوختهاي فسيلي،با توجه به قيمت بالاي انرژي و روند رو به کاهش  .استصنعت 

توجه همگان به استفاده بهينه از انرژي و کنترل مصرف  تاثيرات سوخت هاي فسيلي بر محيط زيست،

معطوف  و  فناوري هاي سازگارتر با محيط زيست با راندمان بالاترهاي سيستمآن از طريق استفاده از 

کشورهاي در حال  ه زيادي دارد و درسابق پژوهش در اين زمينه در کشورهاي صنعتي .استشده

 .تدر سال هاي اخير اهميت زيادي يافته اس تحقيق و توسعه در اين حوزه ها توسعه نيز

پذيري توربين هاي گازي براي توليد توان الكتريكي و کاربردهاي ديگر،  قابليت ها و انعطافبه دليل 

هاي گازي در صنايع مختلف از توربين ، استفادههمچنين وجود منابع انرژي متناسب با آن در کشور

 بخصوص با اهداف توليد انرژي الكتريكي امري اجتناب ناپذير خواهد بود.

ها در هاي گازي از نظر توان توليدي، راندمان و همچنين پيچيدگي آنبا توجه به تنوع بالاي توربين

گرديده است. انتخاب هر بخش هاي مختلف، طرحهاي متنوعي از آنها توسط سازندگان مختلف ارائه 

يك از اين طرحها و توليد و بكارگيري آن، نيازمند دانش بالاي طراحي توربين هاي مذکور با توجه به 

 قابليت هاي بومي مي باشد. 

بنابراين شناخت صحيح از وضعيت موجود يك فناوري در دنيا و همچنين  توانمندي هاي موجود در  

وري ميتواند در قالب ترسيم يك سند راهبردي و چشم انداز داخل کشور  در جهت توسعه يك فنا

 آينده نسبت به آن فناوري بيان گردد

طراحي  تكميلدر اين پروژه به بررسي و تدوين نقشه راه کشور در راستاي تدوين نقشه راه جهت 

  مورد نياز صنعت برق کشور پرداخته خواهد شد.نيروگاهي توربين هاي گازي 

دهند در را نشان مي پذيري طرحضرورت توسعه فناوري توربين گازي و و توجيه مجموعه مواردي که

زايي، مزيت نسبي توليد برق جويي ارزي، توانمندي داخلي، اشتغالقالب ابعادي مانند حجم بازار، صرفه

شوند. به طور کلي بندي ميمحيطي دستههاي گازي و ضرورت کاهش آلايندگي زيستتوسط نيروگاه

تر يك سو و هاي پيشرفتههاي داخلي براي به کارگيري فناورينعت داخلي و نيازمنديوجود ص

محيطي از سوي ديگر ضرورت توسعه فناوري در اين حوزه را ملاحظات اقتصادي، اجتماعي و زيست

 کنند.تبيين مي

از حيث  باشدفناوري توربين گازي، به عنوان يك فناوري موجود که داراي يك بازار شكل يافته مي

چرخه عمر محصول و چرخه عمر فناوري در مرحله بلوغ قرار دارد. اين امر با توجه به عواملي اقتصادي 

مانند روند فروش و قيمت، و تعداد رقبا از يك سو و عواملي فني مانند روند تغيير توان خروجي، دماي 

 ت. ورودي توربين گازي، نسبت فشار و راندمان از سوي ديگر تعيين شده اس
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 هاي گازيتوربينتوسعه فناوري  اندازچشم

 
  

ف کلان وزارت نیرو در افق  ، 1404در راستای اهدا

، توسعه، توليد حیجمهوری اسلامی ایران توانمند در زمينه طرا 

 های گازی نیروگاهی خواهد بود.رقابتی و صادرات توربین
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  توسعه فناورياهداف 

، به 1404کلان در حوزه فناوري توربين گازي در افق زماني انداز فوق اهداف در راستاي چشم

 اند:صورت زير تعريف شده

  مگاوات 300تا  250گاز با توان بين  هايبراي توربين %39دستيابي به راندمان 

 هاي توليد به ويژه مبتني بر افزايش عمرکاهش هزينه 

 يروگاهين يناوگان فعل يارتقا 

 احتراق يها ندهيکاهش آلا 

 تبديل نيروگاه هاي بخار به سيكل ترکيبي 

 :تحقق پيشرفت فناورانه با تاکيد بر موارد زير 

 دانش فني فرآيندهاي ساخت سازيبومي 

 سرمايه گذاري و تعامل موثر با دانشگاه ها و مراکز تحقيقاتي 

 الملليافزايش همكاري هاي تكنولوژيك بين 

 گذاري درسرمايهR&D   جذب نيروي نخبهو 

 اي توسعه فناوري راهبرده

هاي لازم ممكن انداز و اهداف کلان پيش گفته بدون توسعه و تامين فناوريدستيابي به چشم

هااي  بندي فنااوري بايست با استفاده از مكانيسم مشخصي به اولويتنخواهد بود. در نتيجه مي

هااي  ن فنااوري بنابراين در اين مرحله با استفاده از نظرات خبرگا شناسايي شده پرداخته شود.

باه عناوان   آزماون پروتوتايا    زير ذيل چهاار دساته تاوربين، محفظاه احتاراق، کم رساور و       

 هاي توسعه در نظر گرفته شدند که عبارتند از:اولويت

 توربين 

 طراحي آيروديناميك توربين 

  فيلم کولينگ و...(خنك کاريطراحي( 

 (طراحي سيستم هواي ثانويهSAS) 

 سيلينگ هاي جديد 

  مواد(پايه پرهDS) 

 (مواد پايه پرهSX) 

 پوشش ها 
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 محفظه احتراق 

 طراحي محفظه احتراق حلقوي 

 تست محفظه احتراق حلقوي 

 کم رسور 

 طراحي کم رسور با نسبت فشار بالاتر 

 تست مولفه اي کم رسور طراحي شده 

  آزمون پروتوتاي 

  انجام آزمون هاي اوليه 

 آزمون هاي عملكردي مستمر 

ها مشخص شود که با توجه ها و سبك اکتساب آننحوه تامين اين فناوري استدر اين گام لازم 

هاي و افق زماني پيش رو، سبك اکتساب تمامي فناوري ، حجم بازاربه ميزان توانمندي داخلي

هاي همكاري فناورانه از توانمندي داخلي بوده و به طور موازي فرصتگيري مبتني بر بهره داراولويت

 باشند.لي توسعه فناوري نيز قابل پيگيري ميجهت تسريع احتما

 

 ي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات

 های توسعه فناوریسياست

اي از ها و موانع پيش روي نظام نوآوري حوزه توربين گازي لازم است مجموعهبراساس چالش

کارکردهاي نظام ملي نوآوري ها تدوين شوند. در اين راستا مطابق با ها و اقدامات متناظر با آنسياست

 هاي زير احصا شده و در قالب موارد زير ارائه شده است.ها و سياستچالش

 های كلانهای نظام نوآوری توربين گازی و سياستچالش -1جدول

کارکردهاي 

نظام 

 نوآوري

 هاي کلانسياست هاچالش

ي
رين

رآف
کا

 

 هاي مختلف صنعتياي در حوزهمشاورهکمبود نهادهاي 

 -سرمايه گذاري در دانشگاه ها و پژوهشگاه ها

ايجاد يك ساز و کار جهت جذب نخبگان 

 دانشگاهي

عدم مشارکت دانشگاهها و مراکز پژوهشي در توسعه  

 فناوري  مورد  نياز صنعت توربين گاز

باز طراحي نظام ارتباط دولت، صنعت  و 

 ايجاد مرکز توربين گازيدانشگاه از طريق 

عدم وجود ساز و کاري صحيح براي شناسايي 

 کارآفرينان واقعي جهت حمايتهاي مادي و معنوي

تدوين بسته هاي تشويقي جهت جلب سرمايه 

 گذاران داخلي
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کارکردهاي 

نظام 

 نوآوري

 هاي کلانسياست هاچالش

توسعه 

 دانش

المللي در عدم وجود يك همكاري مشترك بين

 هاي پايلوت تحقيق و توسعهپروژه
 همكاري با لايسنسورهاتلاش در جهت توسعه 

اي ندارد هاي کاربردي غير مقالهدانشگاه علاقه به حوزه

 و لذا رويكرد دانشگاه صنعتي نشده است

سرمايه گذاري مشروط در دانشگاه در صورت 

انجام موفقيت آميز طرح هاي کاربردي مورد 

 نياز صنعت

 ايعدم وجود برنامه جامع تحقيقات توسعه
و محول کردن اجراي آن  تدوين برنامه جامع

 به يك نهاد راهبر نظير پژوهشگاه نيرو

کمبود  زير ساخت آزمايشگاهي و تجربه در توسعه 

 توربين گاز کلاس بالاتر

جهت دهي بودجه هاي پژوهشي حاکميتي در 

جهت ايجاد زير ساخت هاي آزمايش و 

حمايت پروژه هاي توسعه محصول و 

 س بالاترتكنولوژي مربوط به توربين گاز کلا

تامين 

وتسهيل 

 منابع

کمبود تامين اعتبارات لازم به منظور حمايت از توسعه 

 فناوري

گيري از جذب منابع مالي ساليانه و بهره

 هاي حمايتيصندوق

ش
دان

ار 
تش

ان
 

عدم انتشار اطلاعات مبسوط از جريان کارها براي عموم 

 محققين، مسئولين و سياستگذاران

داده براي توربين هاي ايجاد پايگاه تخصصي 

گازي و انتشار توليدات علمي و فني در اين 

 حوزه

اندرکاران توسعه عدم وجود همكاري کافي ميان دست

بخش توربين گازي در به مشارکت گذاشتن دانش 

 شده با يكديگراستحصال

برگزاري منظم کنگره هاي تخصصي و 

کنفرانس هاي ملي و بين المللي توربين هاي 

 گازي

فرآيند مستندسازي در دانشگاهها، صنايع و سازمانها 

 ضعيف است

تهيه و انتشار مجلات تخصصي توربين گاز 

 )دانشگاهيان، صنعتكاران، بخش خصوصي(

عدم وجود بستري مناسب براي رسوب دانش کسب 

 شده.

راه اندازي پايگاه اطلاعاتي جامع صنعت 

، دانشگاهيان، گذارانتوربين گاز )سياست

ران، بخش خصوصي )سرمايه گذاران(، صنعتكا

 عموم مصرف کنندگان(

جهت دهي 

 به سيستم
 هاي تشويقي براي ارتقا فناوريتدوين سياست هاي لازم جهت توسعه فناوريها و مشوقکمبود حمايت

دهي شكل

 به بازار
کاهش اندازه بازار داخل و لزوم حضور در بازارهاي 

 صادراتي در بلندمدت

لازم براي صادرات توربين  هايتدوين مشوق

 گازي

 

هاي اجرايي نير تعريف شوند اي از سياستهاي کلان فوق لازم است مجموعهدر راستاي سياست

 اند.حوزه زير تدوين شده 6در  توربين گاز فناوري در بخشتوسعه براي سياست ها که اين 

 توسعه بازار براي  صنعت توربين سازي .1
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 سيكل ترکيبي تبديل نيروگاه هاي بخار به .2

 تامين و تسهيل منابع صنعت توربين گاز .3

 توسعه و انتشار دانش و فناوري توربين گاز .4

 هاي توسعه ساختارسياست .5

 هاي ترويجيسياست .6

 صنعت توربين سازي براي توسعه بازار 

  تسهيل در اعطاي مجوزهاي لازم به سرمايه گذاران جهت ساخت توربين هاي

نان به توانير جهت عقد قرارداد با تشكيل کميته تسهيل اعطاي آگازي و معرفي 

 مجوز 

   اعطاي کمك بلاعوض به توربين سازاني که درصدي از قطعات کليدي خود را از

 توليدکنندگان داخلي تامين نمايند با نظر شرکت توانير

 تدوين وپياده سازي نظام ارزيابي سازندگان توربين و قطعات ان 

 اي بخار به سيكل ترکيبيتبديل نيروگاه ه  

  پرداخت پاداش به شكل درصدي از تعرفه خريد برق در هر کيلووات ساعت به

 نيروگاه هاي سيكل ترکيبي

 يكل ترکيبي نسبت به ساير در اولويت قراردادن خريد برق از نيروگاه هاي س

 ها نيروگاه

 ه مي به منظور تبديل نيروگابودجه مناسب توسط مجلس شوراي اسلا تخصيص

 هاي بخاري موجود به نوع سيكل ترکيبي آن و يا ايجاد آن ها 

 ارائه وام هاي بلند مدت براي ايجاد يا تبديل نيروگاه ها به نوع سيكل ترکيبي 

 تامين و تسهيل منابع صنعت توربين گاز 

 تامين وتسهيل منابع مالي 

  ايجاد زمينه لازم براي ارائه وام هاي بلند مدت با سود کم به صنعت

ان به منظور توسعه اين حوزه از طريق رايزني با بانك مرکزي، صندوق گر

بانك صنعت ومعدن وساير ارگان هاي  توسعه ملي، حساب ذخيره ارزي و

 ذيربط

  تسهيل فرايند تضمين بانك مرکزي به بانك هاي خارجي براي سرمايه

گذاران جهت اخذ فاينانس از منابع خارجي با محوريت قانون سرمايه 

 .خارجي گذاري
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 ارائه معافيت هاي مالياتي به شرکت هاي طراح توربين هاي گاز 

 کاهش تعرفه هاي گمرکي به توليد کنندگان توربين هاي گاز 

  با نظر حمايت از توسعه دانش طراحي توربين هاي گازي در داخل کشور

 توانير

 تعريف پروژه هاي دولتي ارتقاي دانش فني طراحي توربين هاي گازي 

  منابع انسانيتامين 

  برگزاري دوره هاي آموزشي و کارگاه هاي تخصصي و آموزش در حين

 کار

  نياز سنجي و ارائه دروس تخصصي توربين گاز در رشته هاي موجود

 کشور وتلاش براي ارائه اين دروس در دانشگاه هاي برتر

  بورس تحصيلي متخصصين توربين گاز به خارج کشور در حوزه هاي

 تخصصي 

 دن بستر لازم براي اعزام صنعت کاران خبره توربين گاز به فراهم نمو

 خارج از کشور با همكاري سازمان هاي معتبر بين المللي

  تدوين آيين نامه هاي جذب و نگه داري خبرگان و نخبگان در حوزه

 هاي مورد نياز صنعت توربين گاز

 تدوين آيين نامه همكاري ميان دانشگاه ها و صنعت در حوزه هاي مورد 

 توربين گاز نياز

   توسعه و انتشار دانش و فناوري 

  اي فناورانه شرکت هاي داخلي در حوزه هاي توانمنديهارزيابي و پايش مستمر

 اولويت دار مشخص شده در اين سند

  مراکز علمي و صنعتي داخل با مراکز علمي و  ميانحمايت از ارتباطات فناورانه

 المللي  صنعتي داخل با مراکز علمي و صنعتي بين

 طراحي نظام مديريت دانش و تهيه پايگاه جامع اطلاعاتي توربين گاز تدوين و 

  سياست هاي توسعه ساختار 

  ،مشخص کردن يك نهاد واحد به صورت يك مجموعه متمرکز مديريت کننده

صنعت توربين گاز مانند  بود جه هاي تحقيقاتي  نظارتي و برنامه ريز کلان

 پژوهشگاه نيرو



 های گازیتوربينسند توسعه فناوری 

 

8 

  مرکز جذب مالي و حمايت مالي از توربين گاز توسط اين نهاد مديريتي با تاسيس

 ملاحظات زير:

 پياده سازي بيشتر مشوق هاي مالي اين صنعت 

 مديريت منابع مالي به صورت متمرکز 

 :تامين منابع مالي از طرق زير 

  بانك ها وسازمان هاي بين المللي از طريق وام و تفاهم نامه هاي

 همكاري

 داخلي بانك هاي 

 بودجه دولتي 

 :تاسيس مرکز تخصصي و فني توربين با ملاحظات زير 

 هموار کردن منابع فني توسعه صنعت توربين گاز 

  تهيه وتدوين راهنماها، روندها و تعيين استانداردهاي طراحي و تست

براي توربين هاي گازي و قطعات آن ها بر اساس مكانيزم هاي بين 

 تن شرايط کشورالمللي و هم چنين در نظر گرف

 به روز رساني کليه استانداردها بر اساس بازخوردهاي موجود 

 هدايت عمليات تست براي کل صنعت توربين گاز شامل تست کل  اجرا و

توربين گاز، قطعات وعملكرد شبكه بر اساس معيارها و روندهاي بين 

 المللي.

 صدور تاييديه ها وگواهي نامه ها مطابق با استانداردهاي موجود. 

  تدوين دستورالعمل ها، ضوابط و استانداردهاي زيست محيطي به منظور

 کاهش الايندگي توربين هاي گازي

 بررسي و کنترل دائمي عملكرد صنعت توربين گاز 

 ايجاد و به روز رساني بانك جامع اطلاعاتي توربين گاز 

 اجراي برنامه هاي تامين منابع انساني براي صنعت توربين گاز 

 ترويجيي سياست ها 

  جهت جذب منابع براي توسعه صنعت توربين گاز گذارانرايزني با سياست 

 مات عالي رتبه کشور در خصوص توسعه اتلاش براي اجرايي شدن رهنمودهاي مق

 صنعت توربين گاز

 موزش و آگاه سازيتهيه برنامه جامع آ 
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 گذارانمخاطبان: سياست -راه اندازي پايگاه اطلاعاتي جامع توربين گاز ،

 اران(، عموم مردم.صنعت کاران، بخش خصوصي )سرمايه گذانشگاهيان، د

  برگزاري کنفرانس ها با موضوعات: آشنايي با موضوعات سرمايه گذاري در صنعت

توربين گاز وساخت قطعات مختلف، آشنايي با اسناد وسياست هاي توسعه صنعت 

و آشنايي با  توربين گاز، آشنايي با اهميت توسعه صنعت توربين گاز در کشور

راهكارهاي توسعه صنعت توربين گاز در کشور، آشنايي با انواع روش هاي انتقال 

 اران، دانشگاهيان، بخش خصوصي(ذتكنولوژي در صنعت توربين گاز)سياست گ

 برگزاري نمايشگاه ها، نمايش پايلوت ها و دستاوردهاي صنعت توربين گاز 

 وص توربين گازتهيه و انتشار مجلات تخصصي و ترويجي در خص 

 تهيه وانتشار بولتن خبري در خصوص توربين گاز 

 

 اقدامات توسعه فناوری

بندي و انتخاب فناوري لازم است اولويتدار در مرحله هاي فناوري اولويتپس از شناسايي حوزه

دهنده اين . جداول زير نشانها تعريف شونداين فناوري هاي عملياتي براي توسعهموعه طرحمج

  اند.ارائه شدهو آزمون پرووتاي  توربين  ،محفظه احتراق دسته کم رسور، چهارباشند که در ها ميطرح

ر توسط صنعت در دست جداول در حال حاض اين مندرج در يهالازم به ذکر است برخي از طرح

ريزي اصولي يا هنوز برنامه کار صنعت نيستندباشند، بنابراين مواردي که هم اکنون در دستور اقدام مي

باشند که در توسعه فناوري واجد اهميت مضاعفي مي از حيث حمايت، ها نشده استبراي انجام آن

 .جداول با علامت ستاره معين شده اند

 

 اقدامات  حوزه كمپرسور  -2جدول

  نام طرح  رديف

  شدهساخت چهار مرحله کم رسور طراحي   1

  * آزمون مولفه اي کم رسور طراحي شده  2

  F* طراحي کم رسور  کامل کلاس   3
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 اقدامات حوزه محفظه احتراق  -3جدول

  نام طرح  رديف

  Low NOxحلقوي * طراحي)مكانيكي، سيالاتي و اکوستيكي( محفظه احتراق   1

 احتراق با ترکيب جديد توربين * ساخت محفظه   2

  آزمون هاي محفظه احتراق  3

  طراحي سيستم سوخت رسان دو گانه سوز  4

 

 اقدامات حوزه توربين-4جدول

  نام طرح  رديف

  Film Cooling* طراحي سيستم هاي خنك کن پيشرفته نظير   1

  F* طراحي سيلينگ هاي جديد مطابق کلاس   2

  طراحي آيروديناميك توربين   3

 Fطراحي پوشش هاي مناسب کلاس    4

  (SASطراحي سيستم هواي ثانويه )   5

  (DS/SXتوسعه فناوري هاي جديد ساخت پره)  6

 طراحي مكا نيكي و تخمين عمر   7

  )ابزار و قالبهاي جديد (ساخت پره هاي طراحي شده جديد، شامل   8

 * تجهيز بستر هاي آزمون   9

 

 اقدامات آزمون های پرو توتايپ محصول جديد  -5جدول

  نام طرح  رديف

  ( آزمون پروتوتاي  محصول جديد Sensors( و حسگر هاي )Isntrumentsتجهيزات)   1

 انجام آزمون هاي اوليه     2

  آزمون مجددتغييرات و اصلاحات در طراحي و   3

 آزمون هاي عملكردي مستمر   4
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سازي خواهد شد که با توجه به افق ساله پياده 6هاي فوق در قالب يك برنامه زمانبندي مجموعه طرح

 (1404تاا افاق ماورد نظار )    باقيماناده   چهار سال انداز، در مدت زمانزماني ده ساله مندرج در چشم

همچنين همانطور که در جداول فوق  ها انجام خواهد شد.حهاي صنعتي سازي اين طرمجموعه فعاليت

مشخص است اين طرحها با همكاري شرکت م نا دنبال ميگردد که بخش ساخت و تست بر عهده م نا 

و بخش طراحي و بستر سازي لازم براي تست با همكاري مشترك شرکت م ناا و پژوهشاگاه نيارو  و    

 توربين گاز صورت ميگيرد.بكارگيري افراد و مراکز متخصص در زمينه 
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 هاي گازيتوربينراه( توسعه فناوري )نقشه نگاشتره
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