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 پيشگفتار

های زیست یندههای پیش روی جوامع، تامین انرژی همراه با كارایی مناسب و كاهش آلاامروزه یکی از چالش

های تولید ناوریمهمترین فهای توربین گازی به عنوان یکی از توسعه فناوریدر این راستا  باشد.محیطی می

گاز نیاز  نیتورب یریزی صحیح و مبتنی بر نیازهای كشور در بحث توسعه فناوربرای برنامهانرژی ضروری است. 

ها ها شناسایی گردند و برای هر یک از این چالشهای پیشرو در مسیر توسعه این فناوریاست كه ابتدا چالش

  ردد.ها و اقدامات مناسب رفع آنها تدوین گسیاست

 یتوسعه فناور، موضوع در تولید برقگازی و سیکل تركیبی های در ایران نیز با توجه به نقش حائز اهمیت نیروگاه

 د.شونیاز كشور به منابع انرژی امری مهم تلقی می به عنوان راهکاری برای رفع توربین گاز

 ، به موضوعتوربین گاز توسعه فناوریو نقشه راه  یسند راهبرد نیتدواز پروژه  پنجم در این گزارش به عنوان فاز

 یهاتمیآموضوع،  دبیاتابررسی مختصر  برعلاوه پرداخته خواهد شد. در این راستا توسعه فناوری  نگاشت ره تدوین

و نیز مجریان پیشنهادی  هاتیفعال یسازادهیپ یلازم برا و زمان بودجه ،طرح هدافبه ا یابیدست یلازم برا یاتیعمل

 . تشریح خواهند شد جهت انجام كارها

ت اعضای محترم تحت نظارت و هدای و پژوهشگاه نیرو یپژوهشی تجهیزات دوار مکانیکاین گزارش توسط گروه 

یده است كه بدینوسیله كمیته راهبری پروژه به شرح ذیل و مشاوره شركت پیشگامان مدیریت توسعه تدبیر تهیه گرد

 گردد.ز زحمات ایشان تشکر و قدردانی میا
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 مقدمه

 یبرا یشه راهنق یمربوطه، لازم است به طراح یراهبردها نییو تع یتوسعه فناور هایتیپس از شناخت اولو

ابی به اهداف در قالب به عبارت دیگر لازم است مجموعه اقدامات لازم در راستای دستیها پرداخت. آن یسازادهیپ

 ربط مشخص گردد.زمانی نشان داده شده و وظایف هر یک از نهادهای ذی

نگاشت، شده و سپس براساس مبانی تدوین ره یبررس نقشه راه نیتدو یهاو روش میمفاهگزارش ابتدا  نیدر ا

نگاشت و های عملیاتی لازم برای تدوین نقشه راه توسعه فناوری توربین گاز، فرآیند تدوین رهضمن شناسایی آیتم

 نگاره نهایی آن ارائه خواهد شد.
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 نقشه راه ميمفاهمرور ادبيات:  -1

 مقدمه -1-1

های مورد نیاز یک سازمان برای دستیابی به اهداف و راهبردی است كه به توصیف گامای نگاشت برنامهره

كند تا در تصویر می هاو اولویت هااین ابزار به وضوح روابطی میان فعالیت پردازد.های بیان شده، میخروجی

 2و نقاط عطف 1هال سنجهنگاشت اثربخش شامبه علاوه یک ره سازی شوند.مدت و بلندمدت پیادهمدت، میانكوتاه

 نگاشت، به وجود آید.باشد به طوری كه امکان پایش منظم پیشرفت به سوی اهداف غایی رهمی

های مختص فناوری مقصودشان حمایت از توسعه یک نوع خاصی از نگاشتها انواع گوناگونی دارند. رهنگاشتره

، شامل كارشناسان فنی، سیاستگذاران، كنندد همکاری میباشد. افرادی كه به طور معمول در این فرآینفناوری می

طراحی اهداف عملکردی، مسیرهای  آیند تا بهگرد هم میباشند كه تحلیلگران انرژی و پژوهشگران دانشگاهی می

 یک فناوری، بپردازند. 4سازیبرای تحقیق، توسعه، رونمایی و پیاده های زمانیها و چارچوب، اولویت3كاری

های فنی، زمندییک مجموعه پویا از نیا نگاشت فناوری عبارت است ازالمللی انرژی از رهآژانس بینتعریف 

ها نگاشت. تلاشوین رهدرگیر در تد نفعانسیاستی، قانونی، مالی، بازاری و سازمانی شناسایی شده توسط كلیه ذی

سازیِ یک فناوری بین رونمایی و پیادهبایست معطوف به تسهیم بهتر كلیه اطلاعات مرتبط با تحقیق، توسعه، 

 (4.)كنندگان باشدشركت

 ارائه شده است: عباراتبرخی از  فیتعاردر ادامه 

 سازمان  کیاست كه  ییهاتیمجموعه فعال یزیرناظر بر طرح یراهبرد یزیرخاص از برنامه ی: نوعنگاشتره

 هد كند.شده تع انیب یهایبه اهداف و خروج یابیدست یخاص، برا یزمان یهاچارچوب یط تواندیم

 شودیم یروزرسانو در صورت لزوم به شینگاشت خلق، اجرا، پاره کیآن  یكه ط یتکامل ندی: فرآینگارره. 

 دولت، صنعت،  ندگانیامانند نم اند،نفعینگاشت ذره یسازادهیكه در تحقق توسعه و پ ی: افراد مناسبنفعانیذ

 نهاد.مردم یهادانشگاه و سازمان

                                                 
1 metrics 
2 milestones 
3 pathways 
4 research, development, demonstration and deployment (RDD&D) 
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 و  هاتیها و اقدامات معطوف به خرده فعالنگاشت به واسطه انجام پروژهكردن ره یاتیعمل ندی: فرآاجرا

 .یریسامانه ردگ کیبا استفاده از  شرفتیپ شیبه واسطه پا نیو همچن هاتیاولو

در  یانرژ یفناور یهانگاشتره ی. براكنندیم رییتغ شودیم نیكه تدو ینگاشت بسته به نوع سندمخاطبان ره

 :موارد زیر باشند مخاطبان ممکن است شامل ،یسطح مل

 ییربنایو امور ز یعیصنعت، منابع طب ست،یز طیمح ،یانرژ یهادر وزارتخانه یو مل یدولت سازانمیتصم 

 یامور اقتصاد ای ییدارا یهادر وزارتخانه یو مل یدولت سازانمیتصم 

 یمل گرانمیو تنظ یو محل یاستان/یالتیا استگذارانیس 

 مانند  كنندیمصرف م ای دیرا تول یاز انرژ یادیز ریكه مقاد یعیاز صنا ژهیبه و ،یبخش انرژ سازانمیتصم(

 بر( یانرژ عیو صنا ،یو كشاورز یعیمنابع طب یهاصنعت برق، حوزه

 و كسب و كار كه مشغول در پژوهش  یعلوم اجتماع ،یاستگذاریس ،یمهندس ،یعلم یشرویكارشناسان پ

 عیتسر یبرا ازیمورد ن یمال یهاسمیو مکان بانیپشت یهااستیو س یخاص انرژ یهایفناور یرو

 باشندیم یسازیتجار

 (1)پاک یاز انرژ تیدر پژوهش و حما رینهاد درگمردم یهاسازمان 

 تدوين نقشه راه  -2-1

برای تدوین برنامه عملیاتی پرداخت. این روش پیشنهادی باید قادر های( روشی در این قسمت باید به معرفی )گام

اند پاسخ داده شود؛ باشد تا به سؤالات مختلف فرآیند توسعه فناوری كه تا این مرحله مورد توجه قرار نگرفته

 سؤالاتی نظیر:

 شود؟گویی به كدام اهداف تدوین و اجرا میها برای پاسخبرنامه 

 سازند؟ها و اقدامات را عملیاتی میها و ملاحظات تعریف شده در راهبردها، سیاستیتها چگونه اولوبرنامه 

 ها را دارد( كدامند؟هایی كه این قصد تأثیرگذاری بر رفتار آنها یا نهادهای اصلی هدف )یعنی هویتگروه 

 ها چگونه است؟مجری یا مجریان این برنامه كدامند؟ و نحوه عمل آن 

  برنامه چقدر است؟دوره زمانی اجرای 

 ها كدامند؟منابع موردنیاز و نتایج مورد انتظار از اجرای این برنامه 
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ساز و بر مبنای رویکرد چارچوب منطقی و روش تدوین برنامه عملیاتی فناوری از یک طرف، و نیز اركان جهت

وین برنامه عملیاتی ارائه ، در این قسمت لازم است تا روش پیشنهادی تدهای تدوین شدهه اقدامات و سیاستبرنام

 های زیر خواهد بود:شود. این روش پیشنهادی متشکل از گام

 هر برنامه عملیاتی در : هاساز و برنامه اقدامات و سیاستدرنظرگیری ارتباط برنامه عملیاتی با اركان جهت

توسعه فناوری عبارت دیگر، هدف اولیه یک سند شود. بهارتباط با یک و چند هدف بالادستی نوشته می

ها تعریف شده در مراحل قبل است. با ساز و برنامه اقدامات و سیاستدر ابتدا برآورده ساختن اركان جهت

های عنوان فرآیند تدوین اسناد ملی راهبردی بیان شد، تدوین برنامهتوجه به منطقی كه در فصول پیشین به

های تدوین شده در مرحله اول باید برنامهجام گردد. عملیاتی نیز باید با توجه و درنظرگیری این فرآیند ان

های عملیاتی تدوین همراستا با اهداف كلان و خرد تعریف شده در مراحل قبلی باشد. در مرحله دوم، برنامه

توان با تحلیل موانع های تدوین شده همخوان باشد. این كار را میشده باید با راهبردها، اقدامات و سیاست

ها به انجام رساند. با درنظر داشتن موانع به شکل در مرحله برنامه اقدامات و سیاست شناسایی شده

اگر  ،یک مشکل پیچیده به شکل آسانی حل خواهد شدحل ارائه گردد، ها راهمشکلاتی كه باید برای آن

 طور كامل مورد تحلیل قرار گرفته باشد. علت و اثرات آن به

 منظور برآورده كردن اهداف كلان و خرد و نیز محقق های ضروری بهپروژهدر این گام  :هاپروژه نییتع

-هایی هستند كه توسط كنشها، فعالیتشود. این پروژهها تعیین مینمودن راهبردها، اقدامات و سیاست

ها شود. اگر پروژههای نوآوری تعریف میگران توسعه فناوری و در راستای راهبردهای كلان و سیاست

مدت ها حاصل، و در نتیجه، اهداف میانریزی شوند، نتایج موردانتظار از انجام آنصحیحی برنامه طوربه

ها در فرآیندی توافقی و تعاملی و براساس نظر ذینفعان استخراج گردد. پروژهو بلندمدت نیز محقق می

عبارت ها هستند. بهژهگردد. اقداماتی تدوین شده در مراحل قبل هم راهنمای مناسبی برای طراحی پرومی

 ها ضروری است.ای از پروژهدیگر، برای تحقق هر اقدام یا سیاست اجرایی، وجود مجموعه

 عنوان نکات مثبت در بعضی از انواع بینی بودن گاه بههرچند پایداری و قابل پیش: های زمانیتعریف دوره

های ها برای دورهختلف بهتر است این برنامهدلایل مشود، اما در عمل و بههای حمایتی برشمرده میبرنامه

توان ها، میزمانی مشخص و محدود طراحی و اجرا شوند. از مهمترین مزایای محدود بودن زمان برنامه

به روشن و محدود بودن بودجه موردنیاز، فراهم شدن امکانات ارزیابی بهتر نتایج و دستاوردها و امکان 

ها با شرایط زمان اشاره كرد. بر این اساس، لازم است تا بیشتر در برنامهاصلاح، بازنگری و ایجاد تطابق 

 دوره زمانی اجرایی هر برنامه را در این گام مشخص نمود.

 پذیرد. این ریزی منابع با هدف اجرایی نمودن اقدامات تعریف شده صورت میبرنامه: منابع ییزربرنامه

قدامات به انجام رساند. منظور از منابع موردنیاز در این گام دانش ریزی را باید قبل از اجرایی كردن ابرنامه
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ریزی منابع بیانگر فنی، ابزارآلات و تجهیزات و منابع مالی است. در صورت وجود منابع موردنیاز، برنامه

 معنیریزی بههاست. اما در شرایطی كه منابع موجود نباشد، برنامهبندی استفاده از آنچگونگی و اولویت

 و یا تولید منابع موردنیاز است. چگونگی دستیابی به منابع از طریق خرید، همکاری

 ریزی منابع و تعیین های عملیاتی، برنامهها و برنامهپس از تعریف پروژه نگاشت برنامه عملیاتی:ترسیم ره

خلاصه نتایج آن در ها مشخص شده و مجریان، در گام آخر برنامه عملیاتی لازم است تا ارتباط میان آن

 نگاشت برنامه عملیاتی ارائه شود.قالب ره

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 

  :نقشه راه میمفاهمرور ادبیات 
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 تدوين نقشه راه توسعه فناوری توربين گازی -2

 مقدمه -1-2

 باشد:ل میاین پروژه به شرح ذی لیست اقدامات فنیهمانطور كه در گزارش فاز چهارم این پروژه تشریح گردید، 

o حوزه كمپرسور 

 های تست و ساخت چهار مرحله كمپرسورتکمیل زیرساخت 

 صحه گذاری طراحی اولیه 

  كمپرسور كامل طراحی 

 ساخت كمپرسور مطابق با طرح جدید 

o حوزه محفظه احتراق 

 های تست و آزمونتکمیل زیرساخت 

 هاو مشعل طراحی محفظه احتراق حلقوی 

  مشعل و نیز اجزای متأثر از آنساخت و تست محفظه احتراق و 

 های جانبی مرتبططراحی سیستم 

o حوزه توربين 

 های لازم ساخت، تست و آزمونتکمیل زیرساخت 

 طراحی آیرودینامیک توربین  

 طراحی خنک كاری  و پوشش 

 بندهاو آب حی مکانیکطرا 

 طراحی سیستم هوای ثانویه 

 توربین با طراحی و مواد و پوشش جدیدها و پوسته وسیلینگ توسعه و ساخت اولین سری پره 
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o آزمون های پروتوتايپ محصول جديد 

  ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز تست پروتوتایپ و ساخت انتخاب و تهیه

 اولین نمونه

 و اصلاحات در طراحی تغییرات 

 تست و آزمون نمونه 

 

مجریان پیشنهادی هر یک از اقدامات را هزینه و بایست پس از مشخص شدن اقدامات فنی، زمان، حال می

 مشخص نمود. در ادامه هر یک از این مباحث مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

 تعيين زمان و هزينه اجرای اقدامات فنی -2-2

جناب از جمله )سازی مپنا توربینتیم پروژه با همکاری بخش تحقیق و توسعه شركت پس از تعیین اقدامات فنی، 

را تهیه اجرای اقدامات فنی آقای دكتر محمد اولیا و جناب آقای مهندس بهنام تحویل دار(، زمان و منابع مورد نیاز 

در طی جلساتی محتوای آن را  ،نموده و در اختیار اعضای كمیته راهبری قرار داد و اعضای محترم كمیته راهبری

 ند.نمود تأییدر داده و مورد بررسی قرا 11/05/94و  20/02/94 های تاریخ

كند. لازم به ذكر است بودجه تخمین زده های توسعه فناوری را بیان میزمان و بودجه مورد نیاز پروژه ذیلجداول 

 30در این بودجه شده به صورت تجمیعی بوده و شامل نیروی انسانی، ساخت و تهیه تجهیزات مورد نیاز می شود. 

 .باشدمیدرصد  مابقی مربوط به تجهیزات و ساخت  70نسانی  و درصد هزینه ها مربوط به منابع ا

 زمان و منابع مورد نیاز جهت توسعه فناوری كمپرسور، مدت هاطرحعناوين  -1جدول 

 نام طرح 1رديف
مدت زمان مورد 

 نياز )سال(

 1 چهار مرحله كمپرسورتکمیل زیرساخت تست و ساخت  1

2 
 صحه گذاری طراحی اولیه 

 استیجی( 4)بر مبنای كمپرسور 
1 

 1 كمپرسور كامل طراحی  3

 5/1 ساخت كمپرسور مطابق با طرح جدید 4

 جمع
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 احتراقتوسعه فناوری محفظه ها، مدت زمان و منابع مورد نیاز جهت طرحعناوين  -2جدول 

 نام طرح رديف
مدت زمان مورد 

 نياز )سال(

 5/2 های تست و آزمونتکمیل زیرساخت 1

 2 هاطراحی محفظه احتراق و مشعل 2

3 
ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای 

 متأثر از آن
2 

 1 های جانبی مرتبططراحی سیستم 4

 جمع

 جهت توسعه فناوری توربینها، مدت زمان و منابع مورد نیاز طرحعناوين  -3جدول 

 نام طرح رديف
مدت زمان مورد 

 نياز )سال(

 3 های لازم ساخت، تست و آزمونتکمیل زیرساخت 1

 2 طراحی ایرودینامیک 2

 2 كاری و پوششخنکطراحی  3

 2 بندهاطراحی مکانیک و آب 4

 1 طراحی سیستم هوای ثانویه 5

6 
ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و تست و ساخت اولین سری پره

 مواد و پوشش جدید
3 

 جمع

 های پروتوتایپ محصول جدیدتوسعه فناوری آزمونجهت ها، مدت زمان و منابع مورد نیاز طرحعناوين  -4جدول 

 نام طرح رديف
مدت زمان مورد 

 نياز )سال(

1 
ابزار دقیق، تجهیزات جانبی و زیرساخت مورد نیاز انتخاب و تهیه 

 تست پروتوتایپ و ساخت اولین نمونه
2 

 1 تغییرات و اصلاحات در طراحی 2

 2 و آزمون نمونه تست 3

 جمع
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 توسعه فناوری توربين گاز شتنگاره -3-2

های توسعه فناوری است بندی طرحبندی و بودجهنگاشت فناوری نمایی تصویری از زمانهمانطور كه ذكر شد ره

با توجه به توضیحات داده شده در بخش  یابیم. به طوری كه در بازه زمانی مشخص به اهداف طراحی شده دست

های صنعتی در و نیز پیشرو بودن شركت DUIرویکرد توسعه و سبک اكتساب فناوری، با توجه به رویکرد كلان 

های صنعت تنظیم نماید و بر این های خود را همراستا با برنامهبایست اقدامات و برنامهتوسعه فناوری، دولت می

بایست با مشاركت فعالان صنعتی این حوزه تنظیم گردد. ه راه توسعه این فناوری میتوان گفت نقشمیاساس 

 پژوهشیمعاونت مهندسی و معاونت بنابراین به منظور ترسیم نقشه راه توسعه این فناوری، تیم پروژه با مشاركت 

اقدام به  م تحویل دار()از جمله جناب آقای دكتر محمد اولیا و جناب آقای مهندس بهنا سازی مپناتوربین شركت

در اختیار  تهیه نقشه راه اولیه توسعه این فناوری نمود و پس از اعمال نظرات خبرگان این حوزه، این نقشه راه

و  20/02/94های اعضای كمیته محترم كمیته راهبری قرار داده شد و اعضا محتوای آن را طی جلساتی در تاریخ

 یید نمودند.مورد بررسی قرار داده و تأ 11/05/94

( و نیز 1شکل )و ساخت توربین   مسیر كلی طراحی اعضای محترم كمیته راهبری،نظرات به با توجه بنابراین 

 .گردیدتهیه  (2 شکل)نگاشت توسعه فناوری توربین گازی ره

 
مسير كلی طراحی و ساخت توربين -1شکل 
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 1404های گازی كشوری در افق نگاشت توسعه فناوری توربينره -2شکل 
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 هاهای مجری طرحتعيين نهاد -4-2

همانطور كه ذكر شد این جداول با همکاری . گردید مشخص اقدامات فنی در جهت توسعه فناوری 4تا  1در جداول 

اند. در جلساتی كه با مدیران مركز تحقیق و توسعه طراحی شدهمپنا سازی توربینمركز تحقیق و توسعه شركت 

های وزارت نیرو و گروه مپنا مشخص شد. به طور مپنا گذاشته شد، در نهایت سهم فعالیت سازیتوربین شركت

 گذاریمیلیارد تومان به عنوان سهم سرمایه 107ای بالغ بر های مرتبط با طراحی و زیرساخت با هزینهكلی فعالیت

میلیارد  155ای بالغ بر های بخش ساخت اجزا، طراحی جدید و پورتوتایپ محصول با هزینهوزارت نیرو و فعالیت

های گذاری و فعالیتسهم سرمایه  6 و 5گذاری گروه مپنا در نظر گرفته شد. جداول تومان به عنوان سهم سرمایه

های توسعه فناوری مرتبط نقشه راه پروژه 4و  3ین شکل همچن كند.مرتبط با وزارت نیرو و گروه مپنا را تشریح می

 دهد.گذاری لازم در هر سال نمایش میبا وزارت نیرو و گروه مپنا را به طور جداگانه، به همراه میزان سرمایه

 ای شركت مپناگذاری توسعهها و سرمايهطرح -5جدول 

 حوزه فعاليت

 كمپرسور مطابق طرح جدید ساخت كمپرسور

 محفظه احتراق ساخت و تست محفظه احتراق و مشعل و نیز اجزای متاثر از آن

توسعه و ساخت اولین سری پره ها و پوسته و سیلینگ توربین با طراحی و 
 مواد و پوشش جدید 

 توربين

 زیرساخت مورد نیاز تست پروتوتایپابزار دقیق، تجهیزات جانبی و 

آزمون های 

پروتوتايپ  ماشين 

 و بهبودها

 انجام تست های محصول اولیه، تغییرات و اصلاحات و تست مجدد

 آزمون های عملکردی مستمر 

 (گروه مپنا)سهم سرمایه گذاری توسعه ای مجموع 
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1-9  

 و سرمايه گذاری ساليانه شركت مپنا در توسعه فناوری توربين گازنگاشت ره -3شکل 

 

 گذاری وزارت نيروها و سهم سرمايهطرح -6جدول 

 فعاليت حوزه

 (مرحله ای 4)ساخت و تست كمپرسور تکمیل زیر ساخت های تست

 صحه گذاری طراحی اولیه  كمپرسور

 كامل كمپرسور  طراحی

 تکمیل زیر ساخت های تست و آزمون 

 طراحی محفظه احتراق حلقوی و مشعل ها محفظه احتراق

 طراحی سیستم های جانبی مرتبط

 تکمیل زیرساخت های فناوری ساخت و تست اجزای داغ

 سیلینگ و مکانیکالطراحی آیرودینامیک، كولینگ،  توربين

 طراحی و توسعه سیستم هوای ثانویه

 در توسعه فناوری(وزارت نیرو )سهم سرمایه گذاری مجموع 
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2-9  

 نگاشت و سرمايه گذاری ساليانه وزارت نيرو در توسعه فناوری توربين گازره -4شکل 

 های فنیشناسنامه اقدامات و پروژه -5-2

های فنی در راستای دستیابی به چشم انداز و اهداف كلان های قبل گفته شد، پروژهتوجه به آنچه در بخشبا 

توسعه فناوری توربین گاز شناسائی شده و پس از برآورد بودجه و زمان مورد نیاز، متولی اجرای آنها معرفی گردید. 

ها و اقدامات فنی یکجا گردآوری نموده و به عنوان ژهدر اینجا لازم است اطلاعات فوق الذكر را در كنار معرفی پرو

های فنی به شرح ذیل شناسنامه اقدامات فنی ارائه گردند. لذا با توجه به آنچه گفته شد شناسنامه اقدامات و پروژه

 باشد.می

 مربوط به كمپرسور  یطرح ها الف(

 تست و ساخت چهار مرحله كمپرسور  هایساخت ريز ليتکم 

ساخت  نکهیانجام خواهد شد. با توجه به ا رویتومان توسط وزارت ن اردیلیم 10 نهیسال و با هز کی یطپروژه  نیا

تست  رساختیز کی ازمندین نیممکن است، بنابرا ریتمام مراحل كمپرسور غ یمجموعه تست برا کیكامل 

 یابیچهار مرحله از آن مورد ارز آزمونتوان عملکرد كمپرسور را با ساخت و  یباشد. از آنجا كه م یم ای¬مولفه
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 یطرح انجام شده و درگاه ها نیكمپرسور در ا یسه بعد یانجام شده، ساخت پره ها یطراح یقرار داد. بر مبنا

 شود.  یم هیدر كمپرسور تعب زین یریاندازه گ یلازم جهت نصب ابزارها

 هياول یطراح یصحه گذار 

 ی(  طراحCascade Tests)یمولفه ا یساخته شده، آزمون ها یمرحله ا 4و نمونه كمپرسور  یاساس طراح بر

 یماه و آزمون ها 2اتاق كنترل در مدت  زاتیماه، نصب سنسورها و تجه 1آزمون ها در مدت  یشود. طراح یم

صورت  رویتومان توسط وزارت ن اردیلیم 2 نهیسال با هز 1ماه و كل طرح در زمان  9در مدت زمان  یمولفه ا

 خواهد بود.  یاستاندارد كارخانه ا یبر مبنا جیآزمون ها و گزارش نتا ندیفرآ خواهند گرفت.

 كمپرسور كامل كلاس  یطراحF 

 نهیسال و با هز کیمدت  یكمپرسور كامل ط یمرحله كمپرسور، طرح 4ساخت و آزمون  یتوجه به پروژه ها با

انجام شده،  یمرحله و آزمون ها 4 یطراح یها یطرح، با توجه به خروج نیتومان انجام خواهد شد. در ا اردیلیم 6

 اجرا خواهد شد.

 یپارامترها نیبه نسبت فشار مرحله و تام یابیمجدد به منظور دست یطراح از،یپروژه در صورت ن نیا در

خواهد بود كه  یماژولار به گونه ا یانجام خواهد شد. طراح نانیاطم تیعمر و قابل یبرمبنا یطراح ،یکینامیرودیآ

 باشد. ریامکان پذ نهیهز داقلاجزاء با ح یباز طراح تیقابل ،یه به اصلاحات لازم احتمالبا توج

 ديساخت كمپرسور مطابق با طرح جد 

كمپرسور  یانجام شده از پره ها یسه بعد یها یكمپرسور و طراح یدر آزمون مولفه ا یصحه گذار جینتا یمبنا بر

 اردیلیم 20 نهیماه با هز 18مدت  یدر ط تیفعال نی. اردیپذ یساخت تمام مراحل كمپرسور به طور كامل انجام م

 تومان توسط شركت مپنا انجام خواهد گرفت.

 مربوط به محفظه احتراق یطرح ها ب(

 ساخت تست و آزمون محفظه احتراق ريز ليتکم 

جه به بستر تومان انجام خواهند شد. با تو اردیلیم 5 نهیسال و با هز 5/2مدت  یمحفظه احتراق ط یها آزمون

و احتراق تحت فشار طبق استاندارد جهت انجام آزمون  کیاحتراق اتمسفر یمجزا شگاهیانجام شده، دو آزما یساز

 دنبال خواهد شد. رویكرد وزارت ن نهیبا هز تیفعال نیها بکار گرفته خواهند شد. ا
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 هاو مشعل یمحفظه احتراق حلقو یطراح  

با مساعدت سال  2در مدت  یفناور گاهیاز نظر جا یگاز نیقسمت تورب نیمحفظه احتراق به عنوان مهمتر یطراح

و بر   Can-Annularتومان انجام خواهد شد. محفظه احتراق بصورت  اردیلیم 30 نهیو با هز رویوزارت ن مالی

و  یالاتیس ،یکیمکان یطراح یموجود صورت گرفته و در سه بخش اصل Fكلاس  یاساس مطالعه الگوها

 یساز هیمحفظه در نرم افزار شب یعملکرد یبصورت ماژولار بوده و آزمون ها یانجام خواهد شد. طراح یکیآكوست

 خواهد شد.

 متأثر از آن یاجزا زيساخت محفظه احتراق و مشعل و ن 

انجام خواهد گذاری مپنا با سرمایهتومان  اردیلیم 30 نهیسال و با هز 2در مدت زمان  یمحفظه احتراق حلقو ساخت

 تیاستفاده خواهد شد و مسئول زین یدر ساخت، در مراحل لازم از برون سپار ازیمورد ن یها یبا توجه به فناور شد.

 باشد. یآن بر عهده شركت مپنا م ییاجرا

 مرتبط یجانب هایستميس یطراح 

 1مدت  یمربوطه ط یكنترل یستمهایسوخت و س نازلهای ها،محفظه احتراق، پمپ یسوخت رسان ستمیس یطراح

 صورت خواهد گرفت.  تامین خواهد شد، رویوزارت ن كه توسطتومان  اردیلیم 2 نهیسال و با هز

 

 نيمربوط به تورب یطرح ها ج(

 ساخت، تست و آزمون یها رساختيز ليتکم 

انجام خواهد شد.  با سرمایه گذاری مپنا تومان اردیلیم 25 نهیسال و با هز 3مدت  یط رویطرح توسط وزارت ن نیا

خواهند شد.  زیتجه یگاز یها نیتورب یجهت آزمون نمونه ها یتخصص یها شگاهیطرح، مجموعه آزما نیدر ا

آماده  رداستاندا طیو جهت آزمون، طبق شرا هیطرح ته نیدر ا ،یقبل یمشخص شده در طرح ها یدستگاه ها

 شوند  یم یو راه انداز یساز
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 نيتورب کيناميروديآ یطراح 

 کی یتومان انجام خواهد شد. طراح اردیلیم 6 نهیسال و هز 2مدت  یط رویوزارت ن با سرمایه گذاریطرح  نیا

 یانجام خواهد شد. طراح CFD یساز هیبر شب یو روتور مبتن نیتورب کینامیرودیآ یو سه بعد یدو بعد ،یبعد

 شود. یم یساز هیبار شب رییتغ طیو شرا ینام طیكاركرد در شرا یبر مبنا ستمیس

 

 و پوشش یخنک كار یطراح 

گاز است. هدف  نیتورب یدر طراح یاساس یها یازمندیاز ن یکیبه عنوان  شرفتهیخنک كننده پ یها ستمیس

 یاست. طراح  Fكلاس  یگاز نیتورب یحد تحمل دمائ نیخنک كننده پیشرفته جهت تام ستمیس کی یطراح

 یتحمل حرارت دح شی(، اصطکاک و افزاCorrosion)یخوردگ(، wear)شیجهت غلبه بر سا نیتورب یپوشش ها

صورت  یتخصص یعملکرد پوشش ها در نرم افزارها یساز هیانجام خواهد شد. شب نیعمر تورب شیپره ها و افزا

سال با  2مدت  یط رویوزارت ن با سرمایه گذاریطرح  نی. اشودیاعمال م یگرفته و اصلاحات لازم در طراح

 تومان انجام خواهد شد. اردیلیم 8 نهیهز

 

 و آب بندها کيمکان یطراح 

عمر اجزاء  شیموثر در كاهش/افزا یپارامترها هیگاز و در نظر گرفتن كل نیتورب یکینامید یساز هیتوجه به شب با

جهت بالابردن  زنی بندهامناسب آب یطراح نیعمر صورت خواهد گرفت. همچن نیو تخم یکیمکان یطراح ،یاصل

با تامین بودجه از سال  2 یتومان در ط اردیلیم 8 نهیطرح با هز نی. اباشد¬یمؤثر م نیراندمان و عملکرد تورب

 اجرا خواهد شد. رویوزارت ن طریق

 

 هيثانو یهوا ستميس یطراح (SAS) 

 یطراح ان،یجر یرهایانجام خواهد شد. مس توسط مپنا تومان اردیلیم 5 نهیسال و با هز 1مدت  یطرح ط نیا

 یموجود، طراح یها، مطالعه شده و با توجه به الگوها انیانتقال حرارت و اختلاط جر یساز هیشب ،یکیپنومات

 مناسب صورت خواهد گرفت.
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 و مواد و  یبا طراح نيتورب نگيلسي و پوسته و هاپره یسر نيتوسعه و ساخت اول

 ديپوشش جد

 قاتیتومان انجام خواهد شد. با توجه به تحق اردیلیم 45 نهیسال و با هز 3مدت  یطرح توسط شركت مپنا ط نیا

پره ها جهت استفاده در  نیا یدر شركت پرتو ، فناور ستالیتک كر یپره ها یانجام شده رو یاتیعمل یو كارها

به كمک شده  یطراح یسه بعد یها رهانجام خواهد شد. ساخت پ یتوسعه داده شده و طراح Fكلاس  نیتورب

 یبا طراح زین نیتورب دیجد ینگهایلیپوسته و س نیصورت خواهد گرفت. همچن دیجد یفیکسچر ها  و قالب ها

 ساخته خواهد شد. Fمطابق كلاس  دیمواد و پوشش جد

 ديمحصول جد پيپروتوتا یمربوط به آزمون ها یطرح ها د(

از این طرحها  آماده سازی بستر لازم جهت انجام تست های اولیه از نمونه ساخته شده و انجام اصلاحات  هدف

لازم روی محصول اولیه ارائه شده جهت تولید صنعتی می باشد. بطور كلی این طرحها  در حد امکان بطور موازی 

 توسط شركت مپنا اجرا خواهد شد. پیرتوتاپ هایمربوط به آزمون هایطرح هكلی. شودبا بخشهای دیگر انجام می

 نيو ساخت اول  پيتست پروتوتا ازيساخت مورد ن ريو ز یجانب  زاتيتجه ق،يابزاردق 

 نمونه

سال انجام می شود و هدف خرید كارشناسی تجهیزات و  2میلیارد  تومان و در مدت  30این طرح با هزینه    

 می باشد.   هیسنسور های لازم برای انجام آزمون و ساخت نمون اول

 یو اصلاحات در طراح راتييتغ 

شد. تا با مقایسه به ارائه راه هدف بدست آوردن اختلافات با طرح اولیه در عملکرد و معیار های طراحی می با  

میلیارد  20حلهایی منطقی جهت رفع مشکلات مربوطه پرداخته شود. این طرح نیز در مدت یکسال و با هزینه 

 تومان انجام خواهد شد.

  تست و آزمون نمونه 

تراق(، كمپرسور و محفظه اح ن،یدر این طرح هدف انجام آزمون اولیه جهت بررسی عملکرد اجزاء مختلف )تورب 

میلیارد تومان   10سال و با هزینه  2و مقایسه با طراحی های انجام شده می باشد. این طرح در مدت  ستمیكل س

 انجام می شود.
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 نحوه تقسيم كار ملی -6-2

های اجرایی و تحقیق و توسعه ، هزینهتوسعه فناوری توربین گازهای ها، ارائه زمانبندی طرحپس از شناسایی پروژه

های با عنایت به سیاست ها، لازم است ساختار اجرایی كارمجری طرحنهادهای تعیین یک، و  و مهندسی هر

 بین نهادهای پیشنهادی ارائه شود. شدند، از حیث نوع روابطاصلاح ساختاری كه در فصل پیشین ارائه 

امه همکاری بین شركت مپنا و نفاهمدر پی مذاكرات و توافقات انجام گرفته با مدیریت محترم شركت مپنا،  ت

اندازی مركز توسعه فناوری نامه، همکاری در زمینه راههدف از این تفاهمپژوهشگاه نیرو به امضاء خواهد رسید. 

 مگاواتی است.  F 250های گازی كشور و توسعه فناوری توربین گازی كلاس توربین

 اند از:های كلی در همکاری طرفین عبارتزمینه

 های گازی پیشرفتهساخت و تست توربینطراحی،  .1

 گذار داخلی و خارجیاز طریق جذب سرمایه تأمین منابع لازم برای پیشبرد پروژه .2

 های توربین گازی پیشرفتهبنیان مرتبط با فناوریهای دانشحمایت و كمک به توسعه شركت .3

 المللی و داخلیها و مراكز تحقیقاتی بینتعاملات تکنولوژیک با دانشگاه .4

 های گازی پیشرفتههای مربوط به توربینتوانمندسازی بخش خصوصی در زمینه فناوری .5

های تخصصی در همکاری مشترک به منظور توسعه به عنوان طرح  ه در بخش قبلهای فنی معرفی شدطرح

 مگاوات تعیین شده اند.  F 250فناوری توربین گاز كلاس 

همانطور كه در شکل مشخص است،  دهد.نمایی از تقسیم كار ملی توسعه فناوری توربین گاز را نشان می 5 شکل

ها بنیان، دانشگاههای دانشبا شركت سازی مپناتوربینهمکاری پژوهشگاه نیرو و بخش تحقیق و توسعه شركت 

پرسور و محفظه احتراق انجام و مراكز پژوهشی و شركتهای خصوصی در جهت تست، ساخت و طراحی توربین، كم

 گیرد.می
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 یدر سطح مل يیساختار اجرا -5شکل 
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 كلی گزارش گيریبندی و نتيجهجمع -3

های ر این گزارش ضمن بررسی مفاهیم مربوط به نقشه راه، به شناسایی پروژهد چهارم در این گزارش به عنوان فاز

ها پرداخته شد و در ادامه در قالب یک نقشه راه روند زمانی اجرایی های طرحو برآورد هزینهلازم، تعیین زمانبندی 

دهد. در ادامه در قالب شناسنامه نقشه راه توسعه فناوری توربین گاز را نشان می 2ها مشخص گردید. شکل طرح

مان مورد نیاز به همراه متولی هر های توسعه فناوری معرفی گردیده و بودجه و زهای فنی، طرحاقدامات و پروژه

ها در قالب ساختار سازی طرحطرح ذكر گردید. در پایان نیز نحوه تعاملات بین نهادی در زمینه راهبری پیاده

نیرو با شركت مپنا، مركزی به نام گونه ذكر شد كه در پی تفاهم پژوهشگاه اجرایی در سطح ملی ارائه گردید و این

گذاری مشترک اندازی خواهد شد و این مركز با همکاری و سرمایهوربین گاز كشور راهمركز توسعه فناوری ت

 5را پیش خواهد برد. شکل  Fپژوهشگاه نیرو و شركت مپنا طرح های فنی توسعه فناوری توربین گازی كلاس 

 كند.ساختار اجرائی در سطح ملی را مشخص می

در پایان شایان ذكر است كه نتایج این مطالعات در جلسات شورای پژوهشی وزارت نیرو مطرح گردید و مورد تأیید 

پیوست این گزارش اعضای این شورا قرار گرفت. همچنین در این جلسات سوالاتی جانبی مطرح گردید كه در 

های مربوط به سوالات مطروحه آورده شده است.پاسخ
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 پيوست: پاسخ سوالات مطرح شده در جلسه شورای پژوهشی وزارت نيرو

 نقش توربین گازی بر سایر مواردی كه از آن تاثیر می پذیرد، بیان شود:

 پایداری شبکه، كنترل فركانس -1

 (2و1نوع سوخت ها)درجه  -2

 ت محیطی توربین گاز. نکات مثبت و منفی بیان گردد.پسماند و مسائل زیس -3

 وجود نکات منفی در تعمیرات و پشتیبانی توربین گاز در كشور ایران -4

 بازار منطقه ای باید دیده شود -5

 چراحاكمیت باید برای توسعه توربین گاز هزینه كند. -6

 قابلیت تبدیل به سیکل تركیبی -7

 

 پاسخ ها: 

 وجود دارد و در شبکه سراسری برق اعمال می گردد.قابلیت كنترل فركانس در هر حال  -1

از نظر پایداری شبکه و كنترل فركانس در مقایسه با توربین های با ظرفیت بیشتر  Fتوربین گازی كلاس 

وضعیت بهتری دارد. در واقع پاسخگوئی به ظرفیت توان تولیدی مورد نیاز، رعایت الزام افزایش راندمان كلی 

 اطمینان،  پایداری و كنترل پذیری در كنار هم دیده می شوند. نیروگاهها،  قابلیت 

 

به دلیل تبعات زیست محیطی، سوخت سنگین باید با احتیاط و در موارد استثنایی استفاده شود. ایران  -2

، هم اقتصادی )طول عمر و هزینه های نگهداری دارای منابع عظیم گاز طبیعی است كه هم از نظر فنی

  و هم زیست محیطی به مراتب بر سوخت سنگین ارجحیت دارد. تجهیزات(

در مورد سوخت های نوین نظیر سوخت های زیستی، تحقیقات رو به رشدی در كارخانجات معتبر بین 

المللی در حال انجام است، اما نمونه های تجاری و تولید انبوه شده وجود ندارد. لذا به عنوان یک اولویت 

 توسعه فناوری در كشور ما دیده نشده است.  این برنامه در
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مسائل زیست محیطی از موارد مهم در توربین گاز است و زیرساخت دانشی و فناوری لازم در گروه مپنا  -3

ایجاد شده است. برخی از فناوری های مرتبط در محفظه احتراق توربین گاز نظیر طراحی محفظه احتراق 

 س های بالاتر نیز در دست اجراست.حلقوی با آلایندگی پایین برای كلا

 

در حوزه تعمیر و نگهداری در ایران پیشرفت زیادی تاكنون حاصل شده است. در عین حال با افزایش كلاس  -4

  توربین گاز،  هزینه های  این حوزه نیز به مراتب بیشتر خواهد بود.

 

بال می شود و موفقیت هایی نیز بازارهای منطقه ای و فرامنطقه ای توربین های گازی توسط گروه مپنا دن -5

تاكنون حاصل شده است. توسعه فناوری كلاس های بالاتر توربین های گازی می تواند، پاسخگوی نیازهای 

 جدید تری از مشتریان بین المللی باشد.

 

در بخش تحقیقات كارخانه ای و تولیدی، گروه مپنا سرمایه گذاری لازم را انجام خواهد داد. اما در بخش  -6

قیقات پایه ای دولت باید سرمایه گذاری لازم را انجام داده تا دانشگاه ها و مراكز پژوهشی، دانش تح

های مورد نیاز را توسعه دهند. به علاوه توسعه فناوری و دانش توربین های گازی نیروگاهی، قطعاً سرریز 

تی مورد استفاده در دانشی قابل توجهی به سایر حوزه های توربین های گازی نظیر توربین های صنع

 صنایع نفت و گاز و صنایع هوائی خواهد داشت.

 

 مگاوات 250تا  200محدوده توانی در  Fكلاس  توربین ،توربین گازی كه در نقشه راه دیده شده است -7

 سیکل تركیبی می باشد. در %57و  در سیکل ساده %39 تا با راندمان
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