




 مقاله علمی مد نظر برای بخش مقالات علمی نشریه فراب، شامل یافته‌های علمی و تجربی 
همکاران مجموعه، ترجمه مقالات علمی از زبان‎های دیگر، گزارش مقالات ارائه شده در کنفرانس‌های 
علمی و بیان دستاوردهای تجربی با اتکا به چارچوب‌های علمی است. همکاران مي‌توانند نوشته‌های 
خود در هر یک از این زمینه‌ها را با رعایت مواردی که در ادامه می‌آید برای نشریه فراب ارسال کنند.
 مقاله باید به زبان فارسي باشد. داشتن چيكده فارسي براي مقاله ضرورت دارد. تعداد كلمات 

چيكده نيز نبايد از 700 كلمه بيشتر باشد.
 علاقه‌مندان به ارسال مقاله علمی باید ابتدا چکیده‌ای از مقاله کامل خود را برای دفتر نشریه 
ارسال کنند؛ تیم علمی نشریه پس از بررسی چکیده مقاله، نتیجه بررسی را در اسرع وقت به 

همکاران اعلام خواهد کرد.
 هيات تحريريه پس از دریافت اصل مقاله و بررسی آن، پذيرش مقاله و نوبت چاپ را اعلام 

خواهد كرد.
 مسئوليت صحت مندرجات مقاله‌هاي علمي، ‌با نويسنده يا نويسندگان آن است.

 همراه مقاله نام و نشاني دقيق، شماره تلفن نويسنده يا نويسندگان و محل خدمت آنان ذكر شود.
 مقاله در برگه‌هايA4، با فونت B Nazanin و سایز فونت 12 تایپ شود. 

 ویرایش مقالات با همراهی و همکاری نویسنده یا نویسندگان انجام خواهد شد. هيأت تحریریه 
تنها نکات علمی لازم را گوشزد خواهد کرد.

 مقاله نهایی باید شامل عنوان، نام و نام خانوادگي نويسنده يا نويسندگان، چيكده، روش كار، تجزيه و 
تحليل، نتيجه‌گيري و منابع باشد. حجم مقاله نيز نبايد از 4 هزار کلمه بيشتر باشد.

 عنوان مقاله باید گويا و بيانگر محتواي مقاله باشد.
 ارجاع‌هاي متن مقاله داخل كمان و به اين شيوه است: )نام خانوادگي، سال انتشار: شمارة صفحه(؛ 
مانند )زرينك‌وب، 25:1377(. شيوة ارجاع به منابعي كه بيش از دو نفر نويسنده دارند نيز به اين صورت 

خواهد بود: )اسميت و همكاران، 22:1974(
 در ذكر مشخصات انتشاراتي هر منبع در فهرست منابع، از شيوة زير پيروي شود:

 مقاله: نام خانوادگي، نام )سال انتشار( »نام مقاله«، نام مترجم، نام نشريه، دوره يا سال، شماره.
 كتاب: نام خانوادگي، نام )سال انتشار( عنوان كتاب، نام مترجم، مصحح، يا ساير افراد، شماره مجلد، نوبت 

چاپ، محل انتشار، نام ناشر.

 راهنماي تدوين و ارسال مقاله‌هاي علمي‌برای نشریه

نحوه ارائه مقاله نهایی

فراخوان ارسال مقاله علمي
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د‌‌‌‌ر مسير توسعه

بسته‌بندی و  ارسال دریچه‌های  استاپلاگ نیروگاه درالوک عراق
اقلام دریچه‌های فلِاش��ینگ، اسِ��کیمینگ، پاوراینتیک و پایین دست رسوبگیر و بیس‌پلیت‌های 

دریچه‌های استاپلاگ نیروگاه درالوک 2، پس از اتمام بازرسی‌های نهایی در حضور ... 

سومين پروژه ريلي فراب به ثمر نشست
۲۷ کیلومتر از خط ۸ متروي تهران، حد فاصل شهر آفتاب تا شهر فرودگاهي امام خمینی )ره(، 

روز دوشنبه شانزدهم مردادماه با حضور رئیس مجلس شوراي اسلامي و...

فراخوان بین‌المللی سرمایه‌گذاری در »نیروگاه تلمبه ذخیره‌ای سیمره«
شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران به منظور شناسایی سرمایه‌گذاران واجد شرایط برای احداث نیروگاه 

تلمبه ذخیره‌ای سیمره فراخوان بین‌المللی اعلام کرد. در اطلاعيه شركت توسعه منابع آب و نيروي ...

افتتاح  22 كيلومتر  از خط 7 مترو تهران
22 کیلومتر از خط هفت مترو تهران و هم‌زمان با آن هفت ایستگاه اين خط، روز شنبه بيستم خرداد ماه با 

حضور شهردار تهران افتتاح شد. به گزارش روابط عمومي شركت فراب، در اين مراسم كه ...

در 2 سال گذشته 100 كيلومتر مترو در تهران ساخته شده است
روزي ما واردك‌ننده فناوری بوديم، اما امروز صادركننده فنّاوری هستيم.  »سيد مازيار حسيني« با اشاره 

به اينكه در دو سال گذشته بيش از 100يكلومتر مترو در شهر تهران ساخته‌شده است...

همكاري صنعت برق ایران با زيمنس وارد فاز عملياتي شد
مدیرکل دفتر فنی و نظارت شبکه انتقال توانیر اعلام کرد: در پی برپایی کارگاه آموزشی نگهداری و 

تعمیرات نوین شبکه انتقال از سوی زیمنس، نخستین مرحله از همکاری‌های عملیاتی این شرکت...

افزایش راندمان عملکرد توربین گازی برای کاهش آلودگی هوا
 محققان پژوهشگاه مواد و انرژی موفق به افزایش راندمان سیکل‌هاي واقعی عملکرد توربین گازی با 

ملاحظات کاربردی تغییر سوخت و جذب کربن شدند...

افتتاح بزرگترین نیروگاه خورشیدی کشور  به ظرفیت 20 مگاوات
با حضور وزیر نیرو، نیروگاه خورشیدی 20 مگاواتی مکران در ماهان کرمان افتتاح شد و همزمان نیز کلنگ 

بزرگترین نیروگاه خورشیدی خاورمیانه به ظرفیت 100 مگاوات به زمین زده شد ...

کارنامه عملکرد وزارت نيرو منتشر شد
 وزارت نيرو کارنامه 4 س��اله خود در دولت يازدهم را در 5 بخش و 47 شاخص عملکرد برجسته 

منتشر کرد. وزارت نيرو اقدام‌های برجسته و کارنامه عملکردی خود را در دولت يازدهم...

نيروگاه‌هاي تجمیعی ضرورت آينده جهان انرژي
چندي پيش میزگردی با حضور دکتر حسین شکوهمند از اساتید با تجربه دانشکده فنی دانشگاه 

تهران و دکتر جم، رئیس کمیته علمی نشریه فراب که خود نیز از...

35 روز عملیات برنامه‎ریزی شده پیچیده برای تعمیرات اساسی نیروگاه
نيروگاه شيركوه يزد اواخر سال 1391 از دو واحد گازي v94.2 بهره‌برداری کرد و پس از اتمام عمليات 

نصب واحد بخار و سنكرون شدن آن در روز بیست و هفتم بهمن ماه سال 92 به‌عنوان...

آب‌شیرینک‌ن‌ها بازار آینده صنعت را عوض مي‌كنند
خاورمیان��ه را جن��گ تهدید ميك‌ند، اما خشکس��الی نابود خواهد کرد. ای��ن پیش‌بینی تهدیدآمیز 

دانشمندانی است که خطر بی‌آبی را کشنده‌تر از خطر جنگ در خاورمیانه می‌دانند...

آب‌شیرینک‌ن‌ها محور اساسی مذاکرات پیرامون رفع بحران آب شده‌اند
خشکسالی و کمبود آب در سال‌های اخیر بدل به موضوعی سیاسی نیز شده است. عالی‎ترین مقامات 

دولتی در این باره اظهار نظر ميك‌نند و جامعه‌شناسان بسیاری از...
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تجـــربه‌نگـــاري
روزگاري مترو،  نماد 

تجمل‌گرايي شهري بود

سختی‌های انتقال
 تجهیزات در عمق زمین 

154 سال از بهره‌برداری نخستین خطوط زیرزمینی ریلی احداث‌شده 
به‌راحتی  دیگر  امروزه  می‌گذرد.  جهان  در  مسافر  حمل‌ونقل  برای 
مي‌توان از فرهنگ مترویی صحبت کرد؛ متروهایی که برخی آن‌ها را 

به‌عنوان شهرهای زیرزمینی می‌شناسند. 

خرداد ماه سال 1393 از شركت فراب خواسته شد تا طراحي، تأمين 
مخابرات،  توان،  مانند  اصلي  سيستم‌هاي  و  ويژه  تجهيزات  نصب  و 
سيگنالينگ، پله برقي، آسانسور، اعلان و اطفاي حريق، تهويه و سيستم 

كنترل )BAS,SCADA( خط 7 متروي تهران را بر عهده گیرد.

آد‌‌‌‌‌‌‌‌رس: تهران، خيابان وليعصر، بالاتر از ميد‌‌‌‌‌‌‌‌ان وليعصر، خيابان شهيد‌‌‌‌‌‌‌‌ شهامتي، شماره 41 
صند‌‌‌‌‌‌‌‌وق پستی:8777 – 15875 

تلفن: 4 – 88900042 - د‌‌‌‌‌‌‌‌اخلی: 2086
 magazine@farab.com :پست الکترونیک

www.farab.com :آد‌‌‌‌‌‌‌‌رس سایت
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خارجی‌ها باورشان نمی‌شد

 بتوانیم تمام خط 7 را  زیر زمین بسازیم
متروي تهران رو به گسترش است و در این مسیر نیاز روزافزونی به 
بخش‌های  کلان  و  خرد  پیمانکاران  و  داخلی  نیروهای  خودکفایی 
گوناگون صنایع ریلی مشاهده می‌شود. خط 7 متروي تهران که امسال 

به سرانجام رسیده است، کیی از نمونه‌های قابل تأمل استفاده از...
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بازارهاي نوين شركت فراب

گسترش بازارهاي هدف و گسترش حوزه‌هاي كاري، استراتژي‌هاي رايجي است 
كه توسط شركت‌هاي مختلف براي توسعه و ماندگاري در بازار مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد. شركت فراب نيز از اين قاعده مستثني نيست. فعاليت شركت فراب از 
سال 1371 به عنوان پيمانكار اصلي در زمينه طراحي، تأمين، نصب و راه‌اندازي 
نيروگاه‌هاي آبي كشور آغاز شد. اين شركت در سال 1372، اجراي اولين طرح خود 
را در حوزه نيروگاه‌هاي آبي )نيروگاه 1000 مگاواتي كارون 1( آغاز كرد و در سال 
1381، به استقلال كامل توان مهندسي و طراحي در زمينه نيروگاه‌هاي برق‌آبي 
دست يافت. پس از اجرای موفقیت‌آمیز طرح‌های عظیم نیروگاه‌های برق‌آبی کرخه 
به ظرفیت 400 مگاوات، مسجدسلیمان به ظرفیت 1000 مگاوات، کارون3 به 
ظرفیت 2000 مگاوات و کارون 1 به ظرفیت 1000 مگاوات، با عظمی راسخ و 
با اعتماد و تکیه بر تجربیات کارشناسان سخت کوش و متعهد خود و تلفیق آن 
با قابلیت‌های بالقوه در سایر شرکت‌های وابسته و همکار، بستر اجرای بسیاری از 
طرح‌های بزرگ را فراهم نمود و حوزه فعالیت خود را به احداث طرح‌های نفت، گاز 
و پتروشیمی، نیروگاه‌های حرارتی، سيويل، صنایع ریلی و مدیریت انرژی گسترش 
داده است.  حوزه ديگري كه شركت فراب اخيراً به آن وارد شد، حوزه تصفيه‌خانه 
آبي كه در كشور وجود دارد، حوزه‌هاي  به دليل بحران  بود.  و آب شيرينك‌ن‌ 
تصفيه‌خانه و آب شيرينك‌ن‌ها مورد توجه جدي قرار گرفته‌اند. در شركت فراب 
براي ورود به اين حوزه برنامه‌ريزي‌هاي مناسبي انجام گرفت كه نتيجه آن اخذ 
پروژه احداث آب شيرين كن بندرعباس به ظرفيت 100 هزار متر مكعب، آب 
شيرين كن نيروگاه پارس جنوبي به ظرفيت 8 هزار متر مكعب، پروژه تصفيه‌خانه 
فاضلاب شمال شرق تهران )لويزان( به ظرفيت 86 هزار متر مكعب و كسب رتبه 
اول قيمتي در مناقصه بين‌المللي تصفيه خانه در كشور الجزاير بود. همچنين 
پيش‌بيني مي‌شود در سال‌هاي آتي تمركز بيشتري بر روي توسعه اين حوزه 
توسط نهادهاي ذيربط صورت گيرد.  انرژي‌هاي تجديدپذير نيز موضوعي است كه 
در سال‌هاي اخير توجه بيشتري را نسبت به گذشته به خود جلب كرده است. در 
شركت فراب مطالعات مختلفي بر روي نحوه ورود شركت فراب به حوزه انرژي‌هاي 
تجديدپذير صورت گرفته است. در حال حاضر در داخل كشور انرژي‌هاي بادي و 
خورشيدي نسبت به ساير انرژي‌هاي تجديدپذير مناسب‌تر به نظر مي‌رسند. روند 
جهاني استفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير در دنيا نيز به همين صورت است. بيشترين 
ميزان سرمايه‌گذاري سالانه بر روي استفاده از انرژي خورشيدي و بادي است و 
كشورهايي مانند آلمان، چين، آمركيا سرمايه‌گذاري‌هاي بسيار عظيمي بر استفاده 
از انرژي‌هاي بادي و خورشيدي انجام داده اند. همچنين هر ساله شاهد هستيم كه 
كارايي استفاده از انرژي‌هاي تجديدپذير افزايش پيدا ميك‌ند كه منجر به افزايش 
توجيه‌پذيري طرح مي‌شود. در داخل كشور با نگاه سرمايه‌گذاري مي‌توان در اين 
حوزه فعاليت مناسبي انجام داد كه اين امر مستلزم جذب منابع مالي مختلف 
جهت اجراي اين طرح‌ها است. ماهيت بسياري از طرح‌هاي فعلي چه در داخل 
كشور چه در خارج از كشور نيازمند جذب منابع مالي است. مي‌توان بيان نمود كه 
جذب مناسب منابع مالي حتي مي‌تواند ورود شركت فراب به حوزه-هاي كاري 
جديد را تسريع نمايد.  صنايع ديگري نيز وجود دارند كه در صورت تمركز بر روي 
آنها مي‌توان قسمتي از كل فرآيند را به عنوان حوزه جديد كاري شركت فراب در 
نظر گرفت. صنايع پتروشيمي كيي از مثالهايي است كه مي‌توان بدان اشاره نمود. 
خروج از ركود و افزايش تقاضاي برق مصرفي نيز مقوله‌اي است كه با آن مواجه 
هستيم. اين امر منجر به ايجاد بازار بالقوه مناسبي براي احداث نيروگاه خواهد شد. 
بر اساس برآوردهاي صورت گرفته، افزايش 7000 مگاواتي برق مصرفي به صورت 
ساليانه مورد انتظار است. بنابراين اين حوزه نيز بازار مناسبي براي فعاليت شركت 

فراب در سال‌هاي آتي خواهد بود. 

معاون توسعه طرح‌هاي  شركت فراب

مجيد صمدي مجد
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Under Ground لوله‌هاي Wrapping پتروشيمي گچساران،عمليات

 12 مرداد 1396، نيروگاه ترم كنيا تحويل موقت شد 

پروژه ميعانات گازي پارس جنوبي- اجراي عمليات جوشكاري لوله‌ها

نمايي از مخازن MEG واحد 102 فاز 13 پارس جنوبي

پروژه خط 2 قطار شهري مشهد - عمليات انتقال تجهيزات تهويه     
  A2 to D2ايستگاه‌هاي

  اخبار شركت ساختمان و نصب فراب

اسِکیمینگ،  فلِاشینگ،  دریچه‌های  اقلام 
پایین دست رسوبگیر و بیس‌پلیت‌های  و  پاوراینتیک 
دریچه‌های استاپلاگ نیروگاه درالوک 2، پس از اتمام 
شرکت‌های  نمایندگان  حضور  در  نهایی  بازرسی‌های 
انجام تشریفات گمرکی،  ذی‌نفع، بسته‌بندی و ضمن 

به سایت این پروژه در کشور عراق ارسال شدند. 
بدنه  به  مربوط  بخش‌های  تمام  حاضر  حال  در 
دریچه‌های بالادست توربین و سرریز نیز تکمیل شده 
پروژه  سایت  به  ارسال  برای  نهایی  بازرسی  منتظر  و 

هستند.

تامین  پروژه  اجرایی  عملیات‌  امسال  ماه  خرداد 
و  باد  )انرژی  هیبریدی  روشنایی  سیستم  نصب  و 
خورشید( پارک فن‌آوري دراک شیراز توسط شرکت 
ساخت تجهیزات فراب )توبا( خاتمه یافته و به کارفرما 
پروژه  این  به  مربوط  اقلام  تمامي  شد.  داده  تحویل 
پروژه  كارفرماي  به  مربوطه  بازرسي‌هاي  انجام  از  بعد 
)شهرداری شیراز( تحویل  داده شدند. اين پروژه كيي 
ايران  پروژه‌هاي سيستم روشنايي هيبريدي  اولين  از 
است كه با بهره‌گيري از انرژي پاك )باد و خورشيد(، 
قادر به تامين روشنايي مورد نياز پارك فن‌آوري دراك 
مورد  پایه‌هاي  ساخت  است.  شب  طول  در  شيراز 
مورد  تجهيزات  ساير  تامين  و  كشور  داخل  در  نياز 
خورشيدي،  پنل‌هاي  بادي،  توربين‌هاي  شامل  نياز 
چراغ‌هاي‌LED و باطري‌ها از خارج کشور انجام شده 
است. این پروژه گام مهمی برای آغاز فعالیت شركت 
ساخت تجهیزات فراب )توبا( در این حوزه است. این 
روشنايي  سيستم  تأمين  در  که  دارد  نظر  در  شرکت 
از  استفاده  با  بین‌المللی  و  ملی  پروژه‌هاي  و  طرح‌ها 

انرژي‌هاي پاك مشاركت کند.  

بسته‌بندی و ارسال دریچه‌های
 استاپلاگ نیروگاه درالوک عراق

 پایان پروژه سيستم روشنايي هيبريدي دراك شيراز

كولينگ  سيستم  اصلي  بخش‌هاي  ساخت  قرارداد 
فلزي،  اسكلت  شامل  جنوبي  پارس  متمركز  نيروگاه 
استيم داكت، مخازن و اكسپنشن جوينت‌ها با پيمانكاران 
مربوطه تير ماه امسال بین شرکت ساخت تجهیزات فراب 

بررسي  فرايند  منعقد شد.  قرارداد  و شرکت‌های طرف 
مدارك فني این پروژه توسط پيمانكاران آغاز شده است. 
بر این اساس این پیمانکاران در اولين فرصت ممكن باید 

ليست مواد را تهيه و فرايند ساخت را آغاز کنند.

آغاز فعاليت‌هاي اجرايي قرارداد تامين تجهيزات
سيستم كولينگ طرح نيروگاه متمركز پارس جنوبي

اخبار شركت ساخت تجهيزات فراب
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 Sub station پروژه يوتيليتي فاز 24-22 - اتمام راه‌اندازي و تحويل 
بخش‌هاي 2 و 5 به كارفرما

راه‌اندازي واحد 11 در بخش توليد و توزيع نيتروژن پالايشگاه ستاره خليج فارس

آماده سازي واحد 127 براي راه‌اندازي پروژه يوتيليتي فاز 24-22

راه‌اندازي بخش دي اريتور و توليد بخار مورد نياز پالايشگاه ستاره خليج فارس

Strainer پروژه ايستگاه تقويت فشار گاز رازان - بتن ریزی دیوار 

اخبار شركت ساختمان و نصب فراب

ساخت  مدیریت  شركت  دوم  نوبت  مراقبتي  مميزي 
 ISO9001: تجهیزات فراب )توبا( بر مبناي الزامات استاندارد
2008  در پایان تیرماه توسط شركت توف نورد ايران برگزار 
شد. در اين ممیزی كليه مدارك، مستندات و اركان سيستم 

مدیریت کیفیت مورد بررسي قرار گرفت كه با مشاركت كليه 
همكاران با موفقيت انجام و بدون يافتن عدم انطباق بحراني و 
جزيي گواهينامه سيستم مديريت يكفيت شركت توبا براي 

‌كيسال ديگر ابقاء گرديد.

سومين پروژه ريلي فراب به ثمر نشست

انجام ممیزی مراقبتی و ابقاي گواهینامه
 سیستم مدیریت کیفیت شرکت ساخت تجهیزات فراب

اخبار شركت ساخت تجهيزات فراب

۲۷ کیلومتر از خط ۸ متروي تهران، حد فاصل شهر 
آفتاب تا شهر فرودگاهي امام خمینی )ره(، روز دوشنبه 
شوراي  مجلس  رئیس  حضور  با  مردادماه  شانزدهم 
اسلامي، شهردار و رئیس شورای اسلامي شهر تهران و 

جمعی از مدیران شهری و کشوری افتتاح شد.
به گزارش روابط عمومي شركت فراب، در اين مراسم 
كه مدير عامل و جمعي از معاونان و مديران شركت فراب 
همراه  به  لاريجاني«  »علي  داشتند،  حضور  آن  در  نيز 
»محمدباقر قاليباف« از ايستگاه شهرآفتاب تا فرودگاه امام 

خميني )ره( را با قطار شهري طي كردند.
»علي لاريجاني«، رئیس مجلس شوراي اسلامي، در 
و  )ره(  امام خميني  فرودگاه  »اینکه  گفت:  مراسم  اين 
شبکه متروی شهر تهران به یکدیگر وصل می‌شوند، کار 
بسیار عظیم، ارزشمند و به موقعی بود که انجام شد و 
بنده از شهردار تهران و همه دست‌اندركاران و تلاشگران 
احداث این پروژه، به ویژه قرارگاه سازندگی خاتم الانبياء 
)ص(، تشکر می‌کنم.« وی افزود: »این کارهایی که جنبه 
ملی دارد در مسائل مختلف نباید غبارآلود شود؛ چرا که 
این کار با مشقت بسیار زیادی به نتیجه رسیده است، 
هم از لحاظ سازه‌های معماری بسیار شکیل و زیبا کار 
انجام شده و هم این مسیر که نسبتاً طولانی است برای 
کسانی که در فرودگاه امام خمینی حضور پیدا می‌کنند، 
پیدا  راه  شهر  به  بتوانند  که  است  راحتی  بسیار  مکان 
کنند. هرچند ممکن است در این میان برخی موارد بر 
عهده شهرداری نباشد، اما زیر بار رفتند و این کار را به 
نتیجه رساندند.« رئیس مجلس شورای اسلامی با تأکید 
بر لزوم توجه به حمل‌ونقل ریلی در داخل و خارج شهرها، 
 عنوان کرد: »با این حمل‌ونقل ماشینی که در کشور اتفاق 
می‌افتد، ما در جاده‌ها صدمات زیادی می‌بینیم و وجود 
زیاد  بسیار  جاده‌ای  تصادفات  از  ناشی  تلفات  هزار   16

قابل  رقم  افرادی که مجروح می‌شوند،  است. مجموعه 
توجهی است. جان مردم بسیار پرارزش است. علاوه بر 
اینکه هزینه درمان زیادی دارد، اقتضا می‌کند که روی 

حمل‌ونقل ریلی سرمایه‌گذاری جدی صورت گیرد.«
لاريجاني ادامه داد: »یکی از اولویت‌های مهم در برنامه 
ششم توسعه، حمل‌ونقل ریلی است و باید برای این فکر 
کرد. اما مشکل ما براي توسعه حمل و نقل ريلي، بی‌پولی 

است و این درد بی‌درمانی است.«
»محمدباقر قاليباف«، شهردار تهران، نيز در اين مراسم 
با اشاره به حومه‌ای بودن خط 8 مترو، گفت: »هم اکنون 
خط 8 مترو تا فرودگاه امام خميني)ره( تکمیل شده و 
طبیعتا از آنجا به بعد باید حدود ۱۹ کیلومتر تا بعد از 
فرودگاه امام)ره( ادامه پیدا کرده و به شهر پرند برسد.« 
به گفته قالیباف، تست خط 8 متروي تهران تا فرودگاه 
امام)ره( در فروردین ماه امسال انجام شده است. شركت 
فراب، پيمانكار طراحي، تأمين و اجراي تجهيزات پروژه 
خط 8 متروي تهران است. این پروژه بعد از پروژه خط 
2 قطار شهری مشهد و پروژه خط 7 قطار شهری تهران، 
سومین پروژه ریلی فراب است که در کمتر از یک سال 
به ثمر نشسته است. حضور فراب در بازار صنایع ریلی 
در  شرکت  این  نام  تثبیت  موجب  اخیر  سال  چند  در 
زمره مهمترین پیمانکاران صنایع ریلی در بخش تأمین 
و نصب تجهیزات شده است. با توجه به اهمیت روزافزون 
برای  دولتمردان  تلاش  و  کشور  در  ریلی  ونقل  حمل 
گسترش حمل و نقل مسافر در خطوط درون شهری و 
برون شهری، صنایع ریلی به محل رقابت گروه‌های مهم 
صنعتی در کشور بدل شده‌اند. گروه فراب نیز به‌عنوان 
یک مجموعه صنعتی نام آشنا در حوزه انرژی در ایران، با 
استفاده از توان فنی و مهندسی خود وارد این بازار شده و  
پیگیر مشارکت در طرح‌های دیگری از صنایع ریلی است.
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مجله خبری6

خط 7 مترو تهران،  انتقال  پله برقی ایستگاه رودکی

افتتاح خط 8 مترو ي تهران در تاريخ 96/5/16، حد فاصل شهر آفتاب تا 
فرودگاه امام خميني )ره(

افتتاح خط 8 مترو ي تهران در تاريخ 96/5/16، حد فاصل شهر آفتاب تا 
فرودگاه امام خميني )ره(

انجام موفقيت‌آميز چرخش اوليه واحد 1 نيروگاه داريان

اتمام فعاليت‌هاي ساختماني  واحد 2 نيروگاه سردشت

  اخبار شركت ساختمان و نصب فراب

مدیرعامل شركت سرمايه‌گذاري نفت، گاز و پتروشيمي 
فازهای  اندازی همه  راه  و  تکمیل  )تاپیکو( گفت:  تأمين 
پالایشگاه ستاره خلیج‌فارس افزون بر ایجاد ارزش افزوده، 
کشور را از واردات بنزین بی نیاز ميك‌ند و این پالایشگاه 
مشتری دائمی میعانات گازی تولید شده در ۹ فاز پارس 
جنوبی مي‌شود. »محمدحسن پیوندی« گفت: با توجه به 
اهميت موضوع یافتن مشتری دائمی برای میعانات گازی 
بزرگ  پالایشگاه  از  بهره‌برداری  با  جنوبی،  پارس  فاز   ۹
میعانات گازی ستاره خلیج فارس، این مشتری دائمی ایجاد 
مي‌شود و مي‌تواند ارزش افزوده هیدروکربن را در داخل 

کشور حفظ کند. وی با بيان اينكه »مزيت بهره‌برداری از 
پالایشگاه ستاره خلیج فارس، خودکفایی در تولید بنزین 
و جلوگیری از واردات است«، گفت: برای بهره‌برداری از فاز 
نخست پالایشگاه ستاره خلیج‌فارس با مشارکت سهامداران، 
۳۰۰ میلیارد تومان اوراق سلف تضمین شد و امیدواریم با 
پیگیری‌های انجام شده تا سال آینده این پروژه کامل شود. 
پیوندی همچنین گفت: انتظار داریم با تحویل خوراک ارزان 
به این پالایشگاه، منفعت بیشتری نصیب کشور شود و روند 

ساخت پالایشگاه نیز شتاب گیرد.
شبكه اطلاع رساني نفت و انرژي )شانا(

پالایشگاه ستاره خلیج‌فارس مشتری دائمی
میعانات گازی پارس‌جنوبی مي‌شود

عملیات نصب جرثقیل اصلی نیروگاه سردشت با ظرفیت 
120/10 تن از ابتدای اردیبهشت ماه سال جاری آغاز و 
اواخر تیرماه پس از راه‌اندازی کلیه بخش‌ها به پایان رسید. 
بخش‌های اصلی مرتبط با نصب و راه‌اندازی این جرثقیل 
شامل پل، کابین، قلاب، تابلو‌های برق، برق‌رسان طولی و 
کابل‌کشی‌ها هستند. تست نهایی این جرثقیل نیز با وزنه‌ای 

برابر با 125درصد ظرفیت اسمی برابر با 150 تن با حضور 
نمایندگان کارفرما و مشاور طرح، تیرماه امسال با موفقیت 
کامل انجام گرفت. برای انجام مراحل مختلف مونتاژ و نصب 
تجهیزات این جرثقیل، از یک دستگاه جرثقیل 200 تني 
)چرخ و زنجیری – بوم خشک( و یک دستگاه جرثقیل 50 

تني استفاده شده است.

جرثقيل اصلي نيروگاه سردشت نصب و راه‌اندازی شد
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نماي كلي از  پروژه تقليل فشار گاز الصدر در شهر بغداد كشور عراق

نمايي از فعاليت‌هاي سيويل و پايپينگ پروژه ميعانات گازي عسلويه

 نماي كلي از ايستگاه شازند، پروژه خطوط لوله و ايستگاه‌هاي سبزآب ري

نمايي از lettering واحد 127 پروژه واحدهاي يوتيليتي فازهاي 22-24 
پارس جنوبي 

نمايي از تعمير داخل مخزن پروژه تعمير مخزن نفت در شهر بصره كشور عراق 

اخبارشرکت نارديس

فراخوان بین‌المللی سرمایه‌گذاری
در »نیروگاه تلمبه ذخیره‌ای سیمره«

سه  بودن  ساخت  حال  در  به  اشاره  با  نیرو  وزیر 
نیروگاه بزرگ تولید برق در استان کرمانشاه، گفت: 
ظرفیت این نیروگاه‌ها، ‌كيهزار و ۴۲۰ مگاوات است 
که این ظرفیت به زودی به شبکه برق کشور و استان 

کرمانشاه اضافه مي‌شود.
جلسه  در  را  مطلب  اين  چیت‌چیان«  »حمید 
شورای اداری استان کرمانشاه که با حضور معاون اول 
این  افزود:  و  بيان كرد  برگزار شد،  رئیس جمهوری 
نیروگاه‌ها، شامل نيروگاه برق‌آبي »داریان« با ظرفیت 
بهره‌برداری  به  آینده  ماه  دو  تا  که  مگاوات   ۲۱۰

می‌رسد، نيروگاه »زاگرس« با ظرفیت ۳۲۰ مگاوات و 
نيز نيروگاه سكيل تريكبي »دالاهو« با ظرفیت ۹۰۰ 
مگاوات است که در آینده نزدیک به ظرفیت توليد 

برق استان کرمانشاه اضافه مي‌شوند.
به گفته وزیر نیرو، اکنون ‌كيهزار و ۴۰۵ مگاوات 
برق در استان کرمانشاه تولید مي‌شود که با احتساب 
۵۰۰ مگاواتی که به کشور عراق صادر مي‌شود، میزان 
مصرف برق این استان هزار و ۲۸۰ مگاوات است که 
هم اکنون میزان تولید برق در استان، بیش از میزان 

مصرف آن است.

شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران به منظور 
احداث  برای  شرایط  واجد  سرمایه‌گذاران  شناسایی 
بین‌المللی  فراخوان  سیمره  ذخیره‌ای  تلمبه  نیروگاه 
اعلام کرد. در اطلاعيه شركت توسعه منابع آب و نيروي 
ايران آمده است: »مقرر شده است كه نیروگاه تلمبه 
و  دولتی  بخش  مشارکت  طریق  از  سیمره  ذخیره‌اي 
خصوصی PPP به روش BOT )ساخت، بهره‌برداری 
با اعلام فراخوان  و واگذاری( اجرا شود. در این راستا 
نهادهای  از  اعم  حقوقی  اشخاص  کلیه  از  بين‌المللی 
هلدینگ‌های  بانک‌ها،  سرمايه‌گذاری،  امر  متولی 
سرمايه‌گذاری، سرمایه‌گذاران خارجی، دفاتر نمایندگی 

نهادهای  سایر  و  تهران  در  بین‌المللی  مالی  نهادهای 
تامین مالی دعوت مي شود تا براي اطلاع از شرایط طرح 
 و چگونگی مشارکت و سرمایه‌گذاری به نشانی اینترنتی 
http://fa.iwpco.ir/Seimare/investment.

aspx مراجعه نمایند.« طرح نیروگاه تلمبه ذخیره‌ای 
سیمره در استان ایلام، 35 کیلومتری دره شهر، روستای 
چشمه شیرین واقع شده است. نیروگاه تلمبه ذخیره‌اي 
سیمره مشتمل بر سد بالادست به ارتفاع تقریبی 75 
متر و نیروگاه تلمبه ذخیره‌اي به ظرفیت 400 مگاوات 

است.
پایگاه اطلاع‌رسانی وزارت نیرو )پاون(

وزير نيرو با اشاره به نیروگاه‌های در دست احداث کرمانشاه:

1420 مگاوات به ظرفیت تولید برق کشور افزوده مي‌شود
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مجله خبری8

افتتاح  22 كيلومتر
 از خط 7 مترو تهران

22 کیلومتر از خط هفت مترو تهران و هم‌زمان با آن هفت ایستگاه 
اين خط، روز شنبه بيستم خرداد، با حضور شهردار تهران افتتاح شد.

از  اين مراسم كه جمعي  به گزارش روابط عمومي شركت فراب، در 
اعضای شورای شهر تهران، تعدادی از خانواده‌های شهدای مدافع حرم ، 
شهروندان، مسئولان و مديران شهر تهران و نيز جمعي از مديران شركت 
کیلومتر   22 از  بهره‌برداری  با  هم‌زمان  داشتند،  حضور  آن  در  فراب 
متروی خط 7 مترو تهران، هفت ایستگاه میدان بسیج، میدان محمدیه، 
میدان  و  مدرس  تربیت  دانشگاه  صفوی،  نواب  شهید  کمیل،  بریانک، 

صنعت، نیز افتتاح شد.
بر پايه اين گزارش، خط 7 متروي تهران، عميق‌ترين، طولاني‌ترين و 
سخت‌ترين خط متروي تهران از نظر عمليات عمراني انجام‌شده است. 

يكي از ويژگي‌هاي اين خط، دارا بودن ايستگاه تقاطعي با تمامي خطوط 
مترو تهران است. اين خط 19 ايستگاه دارد و از شهرک امیرالمؤمنین 
در جنب ورزشگاه تختی در جنوب شرق تهران آغاز شده و تا میدان 
بوستان واقع در سعادت‌آباد در شمال غرب تهران ادامه خواهد داشت. 
اين خط در مسیر عبور از شرق به غرب از میدان محلاتی، میدان محمدیه، 
خیابان مولوی و با تغییر مسیر به سمت شمال از تقاطع بزرگراه نواب 
و خیابان قزوین، تونل توحید، بیمارستان میلاد و میدان صنعت عبور 

کرده و نهایتاً به سعادت‌آباد می‌رسد.
شركت فراب، پيمانكار طراحي، تأمين و اجراي تجهيزات پروژه خط 7 
متروي تهران است و با بهره‌برداری از فاز اول اين خط، دومين پروژه 

ريلي فراب به ثمر نشست.
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مهم‌ترين  تهران،  شهردار  گفته  به 
درسي كه مي‌توان از افتتاح خط 7 متروي 
و  فعل »خواستن«  كه  است  اين  گرفت، 
»توانستن« به‌درستی در اين پروژه صرف 

و عمل شد. 
»محمدباقر قاليباف« با بيان اين مطلب 
اول خط 7 متروي تهران،  فاز  افتتاح  در 
افزود: »تا زماني كه دل پاي كار نيايد، اگر 
هرچه امكانات، پول و تخصص هم باشد، 
و  آمد  اگر دل  نمي‌رسد.  به‌جایی  كار  باز 
به‌ويژه اين دل برخاسته از كي مقصد الهي 

و اخلاص بود، كار به سرانجام مي‌رسد.«
يادآوري دو قول جدي كه  با  قاليباف 
به  شهرداري  در  مسئوليتش  ابتداي  از 
مردم داده بود، گفت: من قول به كاهش 
مدعي  ما  دادم.  جنوب  و  شمال  فاصله 
در  شهر  جنوب  و  شمال  فاصله  هستيم 
تمامي حوزه‌هايي كه مربوط به اختيارات 
پیدا  كاهش  مي‌شود  تهران  شهرداري 
کرده است. وي خطاب به اعضاي جديد 
شوراي شهر تهران گفت: به آن‌ها عرض 

شهر  اين  چالش  مهم‌ترين  كه  ميك‌نم 
آلودگي هوا، صوت، آب و خاك است كه 
كه  هواست  آلودگي  البته  مهم‌ترينشان 
بر اساس بررسي‌ها 80 درصد آن متعلق 
موتورسكيلت  از  اعم  متحرك  وسايل  به 
نيز  آن  راه‌حل  تنها  كه  خودروهاست  و 
قاليباف  توسعه حمل‌ونقل عمومي است. 
همچنين از شكست ركورد ساخت مترو 
در خط 6 خبر داد و گفت: اين خط در 
به‌صورت كامل حفاري،  ماه  از ‌18  كمتر 
امروز  و  شده  ريل‌گذاري  و  لاينينگ 
به‌عنوان  مترو  خط6  در  ايستگاه‌ها  همه 
طولاني‌ترين خط در حال تكميل است و 
دارد.  فيزكيي  پيشرفت  درصد  بالاي 85 
حرم  از  طول  يكلومتر   38 با  خط  اين 
تا  ري  شهر  در  عبدالعظيم)ع(  حضرت 
امامزاده داوود امتداد دارد كه مايه افتخار 
به  پاسخ  در  تهران  شهردار  است.  كشور 
متروي  در  واگن‌ها  كمبود  درباره  سؤالي 
بايد  تهران  متروي  در  گفت:  نيز  تهران 
ببينيم اولويت كدام است، آيا ساخت مترو 

مهم است يا اينكه خريد و تجهيز واگن، 
حتماً ساخت مترو كي كار اساسي است 
و بايد تكميل شود. مثل اين مي‌ماند كه 
باشيم و ماشين بخريم؛  نداشته  ما جاده 
خريد  باشيم،  داشته  جاده  اگر  طبیعتاً 

ماشين راحت‌ترين كار ممكن است.
به‌ گفته قاليباف، در اين دوره مديريت 
شهري خطوط مترو شامل خط‌هاي 6 و 8 

به‌صورت كامل افتتاح مي‌شود.
حركت  سرفاصله  كرد:  تأيكد  وي   
قطار در همه خطوطي كه در شهر تهران 
افتتاح مي‌شوند، در روزهاي ابتدايي همان 
30دقيقه يا كمي بيشتر است؛ به همين 
دليل در خط 7 مترو نيز سرفاصله حركت 
شروع  40دقيقه  تا   30 حدود  با  قطارها 
مي‌شود و طبیعتاً در كي زمان مشخص به 
سرفاصله نرمال خودش مي‌رسد.  قاليباف 
اگر سرفاصله حركت قطارها  البته  افزود: 
از 7 دقيقه بيشتر شود، به معني كمبود 
قطار است. اين در حالي است كه اگر قطار 
داشته باشيم مي‌توانيم هر دو دقيقه كي 

قطار به ايستگاه‌ها اعزام كنيم و ظرفيت 
فعلي مترو را به بيش از 2.5 برابر افزايش 
دهيم. شهردار تهران با اشاره به اقدامات 
صورت گرفته براي تأمين واگن مترو در 
هم‌اكنون  واگن  حوزه  در  گفت:  تهران، 
به  متعلق  كشور  واگن‌سازي‌  بزرگ‌ترين 
به  زمينه  اين  در  است.  تهران  شهرداري 
سمتي حركت ميك‌نيم كه بتوانيم روزانه 
كي واگن وارد ناوگان كنيم و اين انتقال 
انجام است.  وي درباره  فنّاوری در حال 
متروي   8 خط  افتتاح  در  تأخير  دلايل 
تهران، گفت: قرار بود خط 8 متروي تهران 
آخر  تا  )ره(  خميني  امام  فرودگاه  در  را 
اما در تست‌هايي  افتتاح كنيم،  فروردين 
كه انجام داديم نياز به زمان بود. همچنين 
از  كيي  براي  تملك  مورد  كي  تنها 
رضايت  كه  داشتيم  مسير  رستوران‌هاي 
همين  به  بود.  شرط  ما  براي  هم  آن‌ها 
دليل كار ما عقب افتاد؛ اما هم‌اكنون اين 
خط آماده است و اميدواريم بتوانيم آن را 

افتتاح كنيم.

شهردار  ترافكي  و  حمل‌ونقل  معاون 
تهران نيز در اين مراسم با اشاره به اينكه 
مترو،   7 خط  فشارقوی  برق  كابل  طول 
است،  بندرعباس  تا  اروميه  بافاصله  برابر 

گفت: روزي ما واردك‌ننده فناوری بوديم، 
هستيم.   فنّاوری  صادركننده  امروز  اما 
»سيد مازيار حسيني« با اشاره به اينكه 
در دو سال گذشته بيش از 100يكلومتر 

است،  ساخته‌شده  تهران  شهر  در  مترو 
با  مترو  اندازه خطوط  اين  گفت: ساخت 
ايران براي دنيا قابل‌باور  توجه به تحريم 
نيست؛ 110هزار تن آرماتور استفاده‌شده 

در خط 7 مترو، معادل 11 برابر برج ايفل 
است و حجم خاک‌برداری آن معادل با سه 
برابر حجم تونل رسالت و ميزان بتن آن 
سه برابر بتن مصرفي در برج ميلاد است. 

شهردار تهران:

»خواستن« و »توانستن« در پروژه خط 7 معنا يافت

معاون حمل‌ونقل و ترافيك شهردار تهران:

در 2 سال گذشته 100 كيلومتر مترو در تهران ساخته شده است

مديرعامل شركت متروي تهران:

ساخت مترو يك صنعت ملي است
فرمانده قرارگاه سازندگي خاتم‌الانبياء )ص(:

قرارگاه مي‌تواند سالي 30كيلومتر تونل مترو بسازد
فرمانده قرارگاه سازندگي خاتم‌الانبياء‌)ص( اعلام آمادگي كرد: قرارگاه در صورت 
بسازد.  مترو  تونل  يكلومتر   30 سالي  كه  دارد  را  ظرفيت  اين  مالي  اعتبار  تأمين 
مجموعه  در  نفر  هزار   200 بالغ‌بر  اينكه  به  اشاره  با  عبداللهي«  »عبادالله  سردار 
قرارگاه سازندگي خاتم‌الانبياء )ص( فعاليت ميك‌نند، گفت: در سال گذشته، برابر 
فرمايشات مقام معظم رهبري و تأيكدشان بر اقتصاد مقاومتي، 60 پروژه عمراني بر 
اساس اولويت در كشور احصا شد‌ كه اجراي آن‌ها 126هزار ميليارد تومان هزينه 

در برداشت.
وي افزود: خط 7 مترو تهران، پنجمين پروژه‌اي است كه به سرانجام رسيده و 

مابقي پروژه‌ها نيز تا پايان شهريورماه جاري به بهره‌برداري خواهند رسيد.

مديرعامل شركت متروي تهران نيز در مراسم افتتاح 22 يكلومتر از خط 7 مترو تهران 
گفت: معتقدم ساخت مترو امروز تنها كي كار عمراني نيست، بلكه كي صنعت ملي است. 

»هابيل درويشي« با بيان اينكه اكنون خطوط 3، 7 و 8 تهران، شمال و جنوب شهر را به 
هم متصل كرده‌اند، گفت :تأمين سه هزار ميليارد تومان هزينه ساخت خط 7 مترو كه ماهي 

200ميليارد تومان است، در كشور بي‌سابقه است.
درويشي با بيان اينكه در خط 7 مترو 19پست فشارقوی نصب‌شده است، اظهار كرد: 
معتقدم ساخت مترو امروز تنها كي كار عمراني نيست، بلكه كي صنعت ملي است. به ‌گفته 
درويشي، 50 درصد از سه هزار ميليارد توماني كه صرف ساخت خط 7 مترو شده، بر اساس 

قانون بايد از سوي دولت تأمين شود.
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آب و برق             حرارتي                 انرژي‌هاي نومجله خبری10

راه‌اندازي نيروگاه سيكل تركيبي 
Bukpyeong )كره‌جنوبي(

 Bukpyeong نيروگاه سكيل تريكبي 1190 مگاواتي
با موفقيت راه‌اندازي شد.

 اين نيروگاه به دو واحد 595 مگاواتي تجهيز شده 
است و توانايي توليد برق مصرفي 1.5 ميليون خانوار 
نيروگاه  اين  بخار  واحدهاي  تامين  داشت.  را خواهد 
توسط شركت Hitachi انجام گرفته است. لازم به 
ذكر است ساخت اين نيروگاه در دسامبر سال 2012 
توسط  بود.  شده  واگذار   STX كره‌اي  شركت  به 

شركت Hitachi انجام گرفته است.

پيشرفت مناسب ساخت
نيروگاه آبيRogun )تاجيكستان(

مراحل ساخت نيروگاه 3600 مگاواتي Rogun در 
از پيشرفت  اعلام كارفرما  بر طبق  تاجكيستان  كشور 
مناسبي برخوردار بوده است. لازم به ذكر است ساخت 
 Salini به شركت ايتاليايي EPC اين نيروگاه به صورت
Impregilo واگذار شده است. سد اين نيروگاه 335 
مگاواتي   600 واحد   6 به  نيروگاه  و  دارد  ارتفاع  متر 
تجهيز خواهد شد. بر اساس برنامه زمانبندي مشخص 
شده، اولين واحد اين نيروگاه در اواخر سال 2018 به 

بهره‌برداري خواهد رسيد. 

تامين مالي پروژه توسعه
نيروگاه Tarbela V )پاكستان(

بانك جهاني اعلام نمود كه با تخصيص مبلغ 390 
مگاواتي   1410 نيروگاه  توسعه  براي  دلار  ميليون 
اين  ظرفيت  است.  نموده  موافقت   Tarbela V
نيروگاه پس از اجراي پروژه توسعه نيروگاه به 6298 
نيروگاهي  مجتمع  يافت.  خواهد  افزايش  مگاوات 
Tarbela در حال حاضر 16 درصد از برق مورد نياز 

پاكستان را تامين ميك‌ند.

امضاي قرارداد ساخت نيروگاه آبي
Rusumo Falls )تانزانيا(

مگاواتي   80 نيروگاه  احداث  قرارداد  امضاي  با 
به  نيروگاه  اين  ساخت  مراحل   ،Rusumo Falls
كي  به  نيروگاه  اين  ساخت  شد.  آغاز  رسمي  صورت 
مشاركت چيني متشكل از شركت‌هاي CGCOC و 
Jiangxi واگذار شده است. هزينه تقريبي احداث اين 
نيروگاه 340 ميليون دلار برآورد شده است كه بر اساس 
برنامه‌ريزي‌هاي صورت گرفته، اين نيروگاه در اواخر سال 

2019 به بهره‌برداري خواهد رسيد.

ابلاغ قرارداد تامين تجهيزات نيروگاه 
برق‌آبي Nam Theun 1 )لائوس(

مگاواتي  670 نيروگاه  تجهيزات  تامين   قرارداد 
Nam Theun 1 به شركت Andritz Hydro ابلاغ 
گرديد. بر اساس اين قرارداد، طراحي، ساخت و نصب سه واحد 
عمودي از نوع فرانسيس، ژنراتورها، گاورنرها و سيستم‌هاي 
اتوماسيوني به اين شركت واگذار شده است. اين نيروگاه در 

اواخر سال 2020 ميلادي به بهره‌برداري خواهد رسيد. 

ابلاغ قرارداد تامين تجهيزات دو نيروگاه 
آبي در كشور چين و اندونزي )چين(

قرارداد تامين تجهيزات دو نيروگاه برق‌آبي در كشور 
 )Toshiba( به شركت توشيبا  اندونزي  چين و كشور 
ابلاغ شد. بر اساس اين قرارداد، اين شركت مسئوليت تامين 
پنج واحد 55.6 مگاواتي و تجهيزات ژنراتور مربوطه را براي 
استفاده در نيروگاه Qian Wei در كشور چين بر عهده 
خواهد داشت. بر اساس برنامه‌ريزي‌هاي صورت گرفته، 
نيروگاه 278 مگاواتي Qian Wei در اواسط سال 2020 
به بهره‌برداري خواهد رسيد. همچنين تامين تجهيزات 
نيروگاه 54 مگاواتي Malea در كشور اندونزي نيز به اين 

شركت واگذار شده است. 

برنامه‌ريزي براي احداث نيروگاه 
آبي Seethawaka )سريلانكا(

دارد  قصد  كه  نمود  اعلام  سريلانكا  دولت 
رودخانه  روي  بر  مگاواتي   20 آبي  نيروگاه  كي 
توانايي  نيروگاه  اين  نمايد.  احداث   Seethawaka
توليد ساليانه 50 گيگاوات ساعت برق را دارا خواهد 
ميليون   60 نيروگاه  اين  احداث  تقريبي  هزينه  بود. 
دلار برآورد شده است. دولت سريلانكا در نظر دارد تا 
سال 2020 در تامين برق مصرفي مورد نياز خود از 
منابع تجديدپذير به استقلال برسد و اين پروژه نيز 

در راستاي رسيدن به اين هدف خواهد بود.

خرداد و تيرماه 1396



11 تهيه و تد‌‌‌‌وين:محمد‌‌‌‌‌‌‌‌رضا نازآباد‌‌‌‌‌‌‌‌ي-كارشناس برنامه‌ريزي و كنترل پروژه معاونت توسعه طرح‌ها 

قرارداد انجام مطالعات محيط زيستي 
پروژه برق‌آبي 6000 مگاواتي )اتيوپي(

تاثيرات  انجام مطالعات مربوط به بررسي  قرارداد 
 6000 برق‌آبي  پروژه  زيست‌محيطي  و  اجتماعي 
شركت  Grand Renaissanceبه  مگاواتي 
 5 قرارداد  اين  ارزش  شد.  ابلاغ   BRL فرانسوي 
ميليون دلار است. مقرر گرديده است كه اين نيروگاه 
تجهيز  فرانسيس  نوع  از  مگاواتي  واحد 375  به 16 
كم‌آبي  از  شدن  متضرر  دليل  به  مصر  كشور  گردد. 
ناشي از احداث اين سد، نارضايتي خود را از احداث 

اين پروژه بيان داشته است. 

امضاي تفاهم‌نامه ساخت نيروگاه 
آبيBusanga )كنگو(

 Busanga تفاهم‌نامه ساخت نيروگاه 240 مگاواتي
شركت  و  كنگو  انرژي  و  آب  منابع  وزارت  بين 
SinoHydro امضاء شد. هزينه اجراي اين پروژه 614 
ميليون دلار برآورد شده است كه 564 ميليون دلار آن 
مربوط به سد و نيروگاه و 50 ميليون دلار آن مربوط به 
خط انتقال خواهد بود. زمان تقريبي احداث اين نيروگاه 
از  به ذكر است بيش  برآورد شده است. لازم  5 سال 
نيمي از منابع مالي مورد نياز اين طرح توسط شركت 

SinoHydro تامين خواهد شد. 

راه‌اندازي آخرين واحد نيروگاه آبي
Ingula )آفريقاي جنوبي(

وزارت برق آفريقاي جنوبي اعلام نمود كه آخرين واحد 
نيروگاه 333 مگاواتي Ingula با موفقيت راه‌اندازي گرديد. 
اين نيروگاه از نوع تلمبه ذخيره‌اي بوده و توسط سه واحد 
تجهيز گرديده است و به عنوان بزرگترين نيروگاه تلمبه 
شركت  است.  مطرح  جنوبي  آفريقاي  كشور  ذخيره‌اي 
تجهيزات  تمامي  تامين  مسئوليت   Voith-Hydro
الكترومكانكيي شامل توربين‌ها، ژنراتورها و سيستم‌هاي 

اتوماسيوني و كنترلي را بر عهده داشته است.

ابلاغ قرارداد انجام فعاليت‌هاي سيويل 
نيروگاه برق‌آبي Nedre Otta )نروژ(

 75 نيروگاه  سيويل  فعاليت‌هاي  اجراي  قرارداد 
مگاواتي Nedre Otta به شركت Skanska واگذار 
گرديد. ارزش اين قرارداد 82.1 ميليون دلار برآورد 
شده است كه شامل حفر تونل به طول 12 يكلومتر، 
ساخت ساختمان نيروگاه و ساير فعاليت‌هاي سيويل 
نيروگاه در  اين  زمانبندي،  برنامه  اساس  بر  مي‌شود. 

اوايل سال 2020 به بهره‌برداري خواهد رسيد.

ابلاغ قرارداد تامين و نصب 16 
توربين بادي )آلمان(

-SWT قرارداد تامين و نصب 16 توربين بادي
به  مگاوات   112 ظرفيت  مجموع  به   154-7.0
به  مربوط  سفارش  اين  شد.  ابلاغ  زيمنس  شركت 
پروژه نيروگاه بادي Albatros است. در ابتداي سال 
جاري نيز شركت زيمنس موفق به اخذ قرارداد تامين 
و نصب 71 توربين بادي گرديده بود كه مكان اجراي 

پروژه نزدكي پروژه Albatros بوده است.
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فاز  فراساحل  بخش  توسعه  قرارداد   
شرکت  بین  اخیرا  که  جنوبی  پارس   ۱۱
ملی نفت ایران و کنسرسیومی به رهبری 

جلسه  در  بود،  شده  امضا  فرانسه  توتال 
مورد  نفتی  منابع  بر  نظارت  عالی  هیئت 

تایید قرار گرفت.

از  نقل  به  فراب  نشریه  گزارش  به 
پايگاه اطلاع‌رساني وزارت نفت، »غلامرضا 
و  برنامه  کمیسیون  رئیس  تاجگردون«، 

اعلام  با  اسلامی  شورای  مجلس  بودجه 
این خبر افزود: پس از چند جلسه بحث 
و بررسی بر روی مفاد قرارداد توسعه فاز 
دوشنبه،  روز  جلسه  در  قرارداد  این   ،۱۱
منابع  بر  نظارت  عالی  مردادماه هیئت   ۹

نفتی به تایید رسیده است.
پارس   ۱۱ فاز  توسعه  طرح  قرارداد 
و  ایران  نفت  ملی  شرکت  میان  جنوبی 
شرکت‌های  از  متشکل  کنسرسیومی 
چین  نفت  ملی  شرکت  فرانسه،  توتال 
پتروپارس  شرکت  و  )سی‌ان‌پی‌سی( 
این  شد.    امضا  امسال  تیرماه  دوازدهم 
پایدار  و  حداکثری  تولید  هدف  با  طرح 
با  )برابر  مکعب  فوت  میلیارد   ۲ روزانه 
غنی  گاز  مترمکعب(  میلیون   ۵۶ حدود 
 ۱۱ فاز  فراساحل  بخش  منابع  از  ترش 
و  جنوبی  پارس  مشترک  گازی  میدان 

انتقال آن به خشکی اجرا مي‌شود.

مدیرکل دفتر فنی ونظارت شبکه انتقال 
کارگاه  برپایی  پی  در  کرد:  اعلام  توانیر 
نوین شبکه  نگهداری و تعمیرات  آموزشی 
انتقال از سوی زیمنس، نخستین مرحله از 
همکاری‌های عملیاتی این شرکت با شبکه 
آغاز شده  برق کشور در پساتحریم  انتقال 

است.
آموزشی  کارگاه  این  گشایش  آیین  در 
دفتر  مدیرکل  علیپور«  »هاشم  دکتر  که 
فنی و نظارت شبکه انتقال توانیر، مدیران 
معاونت  حوزه  مدیران  زیمنس،  ارشد 
و  منطقه‌اي  برق  شرکت‌های  بهره‌برداری 
تعمیرات  و  نگهداری  شرکت‌های  مدیران 
داشتند،  حضور  کشور  برق  انتقال  شبکه 
بحث  با  همسو  را  کارگاه  این  علیپور 
 Asset« فیزیکی  دارایی‌های  مدیریت 
management« عنوان کرد که در پی 
متعدد  موافقتنامه‌هاي  و  جلسات  برپایی 
فاز عملیاتی شده و گامی  وارد  با زیمنس 
سیستم‌های  مدرن‌سازی  سمت  به  مؤثر 
فوق  شبکه‌های  تعمیرات  و  نگهداری 
توزیع و انتقال نیروی برق کشور محسوب 
برپایی  تداوم  به  اشاره  با  علیپور  مي‌شود. 

کارگاه‌های  برپایی  از  آموزشی،  کارگاه  این 
با  شبکه  مسائل  رفع  جهت  در  مشابه 
همکاری برخی دیگر از شرکت‌های پیشرو 
مانند ABB در آینده نزدیک خبر داد. وی 
گفت حفظ سرمایه‌های موجود را از وظایف 
اشاره  با  و  کرد  توصیف  سازمان  هر  اصلی 
صنعت  تاسیسات  توسعه  روند  کاهش  به 
نگهداری  تعمیر،  اخیر،  برق طی سال‌های 
موجود  تجهیزات  از  مناسب  بهره‌گیری  و 

داد:  ادامه  علیپور  دانست.  اهمیت  حائز  را 
و  زیمنس  با  مذاکراتی  ارتباط  این  »در 
بهره‌گیری  منظور  به  پیشرو  شرکت  چند 
از آخرین دستاوردهای این شرکت‌ها انجام 
مهندسی  علم  لحاظ  به  است  لازم  و  شد 
سرمايه‌گذاری  و  تجهیزات  خرید  به  فقط 
اکتفا نشود و علم و دانش مهندسی را نیز 
و  نگهداری  جدید  تجهیزات  با  رابطه  در 
تعمیرات از کشورهای پیشرو کسب کنیم.«  

علیپور عمر مفید تجهیزات شبکه در دنیا را 
حدود 50 سال و در کشورمان حدود 30 
سال عنوان کرد و اظهار داشت: »بسیاری 
با عمر بیش  برق تجهیزات  از شرکت‌های 
از 30 سال را فرسوده می‌دانند در حالیکه 
نگهداری  نوین  از روش‌های  بهره گیری  با 
و تعمیرات عمر تجهیزات تا 50 سال قابل 
افزایش است و باید با استفاده از روش‌های 
جدید، عمر مفید تجهیزات را ارتقاء دهیم.«

قرارداد ایران و توتال در هیئت عالی نظارت بر منابع نفتی تایید شد

همكاري صنعت برق ایران با زيمنس وارد فاز عملياتي شد
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انرژی  و  مواد  پژوهشگاه  محققان 
سیکل‌هاي  راندمان  افزایش  به  موفق 
با  گازی  توربین  عملکرد  واقعی 
و  سوخت  تغییر  کاربردی  ملاحظات 

جذب کربن شدند.
طرح  مجری  خودسیانی«  »میلاد 
واقعی  سیکل‌‏هاي  راندمان  »افزایش 
ملاحظات  با  گازی  توربین  عملکرد 
کاربردی تغییر سوخت و جذب کربن« 
اظهار داشت: در این تحقیق به بررسی 
واقعی  سیکل‌هاي  راندمان  افزایش 
تحلیل  اساس  بر  گاز  توربین  عملکرد 
گازی  توربین  فنی عملکرد سیکل‌‏هاي 
طراحی  شرایط  از  خارج  وضعیت  در 

پرداخته شده است.
کاهش  منظور  به  اینکه  بیان  با  وی 
‏اکسید،  دی  کربن‏  گاز  نشر  میزان 
سوخت‌هاي  از  استفاده  موضوع 
مورد  نیز  کربن  جذب  و  جایگزین 
کدام  هر  افزود:  گرفته‏‌اند،  قرار  بررسی 
عملکرد  فنی  تحلیل  موضوع  سه  از 
وضعیت  در  گازی  توربین  سیکل‌‏هاي 
از  استفاده  طراحی،  شرایط  از  خارج 
جذب  از  استفاده  و  جایگزین  سوخت 
پیشین  مطالعات  در  تنهایی  به  کربن 
به  اما  گرفته ‏اند،  قرار  بررسی  مورد 
صورت بررسی همزمان این سه موضوع 

در کنار هم، یک موضوع جدید است.
کارشناسی  التحصیل  فارغ  این 
انرژی‌‏هاي  مهندسی  رشته  ارشد 
با  انرژی  و  مواد  پژوهشگاه  تجدیدپذیر 
 Off-design شبیه‏‌سازی  اینکه  بیان 
نرم  از  استفاده  با  گاز  توربین  سیکل 
است،  شده  انجام   MATLAB ‏افزار 
به  این شبيه‌سازی احتیاج  برای  افزود: 
استخراج معادلات منحنی‌هاي مشخصه 
کمپرسور و توربین داشته که با استفاده 
از نرم ‏افزارهای اکسل و دیجیتایزر این 

امر صورت گرفت.
اندازه‌گيری  با  اینکه  بیان  با  وی 
مدل‏  نیروگاه، صحت  محل  در  میدانی 
قرار  تأیید  مورد  شده  انجام  سازی 
اساس  بر  کرد:  نشان  خاطر  گرفت، 
از سوخت  استفاده  آمده،  بدست  نتایج 
سوخت  عنوان  به  متانول  ۱۰۰درصد 
افزایش  بیشترین  واحد،  مصرفی 

راندمان را در پی خواهد داشت.
به گفته وی، استفاده از این سوخت 
راندمان  درصد   ۱۱۲.۱ افزایش  باعث 
آن   بر  علاوه  و  شد  خواهد  سیکل 
استفاده از سوخت پایه سیکل، کمترین 
دبی  کمترین  و  سوخت  مصرف  میزان 
در  را  احتراق  از  حاصل   CO۲ جرمی 
جذب  روش  از  استفاده  با  دارد.  پی 

شیمیایی کربن با حلال مونواتانولامین، 
حالتی  در  شده،  بررسی  حالات  بین 
که قطر و ارتفاع برج جاذب به ترتیب 
تا  مي‏‌توان  باشند  متر   ۱۰ و  متر   ۵.۳
‏اکسیدکربن  دی  از  درصد   ۸۱۸.۵۰

تولیدی را جذب کرد.
همچنین  کرد:  عنوان  خودسیانی 
میزان  در  تفکیک  برج  قطر  و  ارتفاع 
کمترین  ندارد.  چندانی  تأثیر  جذب 
به  شده  نشر  دی ‏اکسیدکربن  مقدار 
ازای تولید توان MW ۵.۱۵، مربوط به 
احتراق با سوخت گاز طبیعی و استفاده 
ارتفاع ۱۰ متر و قطر  با  از برج جاذب 
۵.۳ متر و همچنین برج تفکیک با قطر 
۱/۵ متر و ارتفاع ۵ متر بوده که برابر با 

kg/s۱۳۶/۲ است.
نمونه  که  پژوهش  این  گفت:  وی 
نیروگاه  سیکل  در  آن  مطالعاتی  مورد 
صورت  یزد  زنبق  شهید  گازی  توربین 
حسین  دکتر  راهنمایی  با  گرفته، 
و  زاده  بیگ‏  مجتبی  دکتر  و  قدمیان 
انجام شده  امینی  مشاوره دکتر محمد 
است. این پروژه پژوهشی که در صنعت 
گاز  توربین  نیروگاه‌هاي  و  کشور  برق 
کاربرد دارد، به منظور افزایش بازدهی 

و کاهش آلودگی هوا است.
خبرگزاری مهر

افزایش راندمان عملکرد توربین گازی برای کاهش آلودگی هوا

متصل  گفت:  ساوجبلاغ  فرماندار 
خط  به  کشور  سراسری  آهن  راه  شدن 
مترو شهر جدید هشتگرد در نشست با 

مدیر پروژه راه آهن تهران بررسی شد.
این  در  گفت:  پالیزگیر«  »ابوالقاسم 
تهران  آهن  راه  پروژه  مدیر  نشست 
راه  کار مطالعات رینگ شدن  اعلام كرد 
آهن سراسری به مترو هشتگرد به اتمام 
مطالعات  و  نقشه‌ها  بررسی  با  و  رسیده 
آهن  راه  رینگ  خصوص  در  شده  اجرا 
آینده  هشتگرد،  مترو  خط  با  سراسری 
بسیار روشنی در زمینه حمل و نقل برای 

این شهرستان متصور مي‌شود.
وی گفت: بعد از بازدید مدیر پروژه راه 
بر  بالغ  اعتباری  اختصاص  و  تهران  آهن 
60 میلیارد تومان برای این طرح، انتظار 
اجرایی  بیشتری  سرعت  با  کار  مي‌رود 
شود. پالیزگیر گفت: به گفته مدیر پروژه 
راه آهن تهران، کار تملک در دستور کار 
این  اجرای  اداره قرار گرفته و زمان  این 

طرح 14 ماه است.
خبرگزاري جمهوري اسلامي )ايرنا(

توسعه  برای  جنوبی  کره  و  ایران 
نامه  توافق  ال ان جی  واحدهای کوچک 

همکاری تکنولوژیک امضا کردند.
»سعید پاک‌سرشت«، مدیر پژوهش و 
فناوری شرکت ملی گاز ایران، اظهار کرد: 
در این همکاری فنی چهارساله قرار است 
ان جی  ال  دانش فنی واحدهای کوچک 
از نوع ISO Container توسعهی‌افته و 
نمونه‌ای از آن ساخته شده و مورد تست 
و ارزیابی قرار گیرد. وی با اشاره به اینکه 
پایان،  در  توافق‌نامه،  این  مفاد  اساس  بر 
مالیکت این دانش فنی متعلق به طرفین 
از  نوع  این  کرد:  تصریح  است،  قرارداد 
واحدهای مینی LNG به واسطه طراحی 
قرار  قابلیت  تجهیزات،  متراکم  و  ویژه 
گرفتن در کانتینرهای مخصوص را داشته 
و  نقل  امکان  ویژگی،  همین  اساس  بر  و 
را  مختلف  نقاط  در  بهک‌ارگیری  و  انتقال 

خواهند داشت.
شبكه اطلاع رساني نفت و انرژي )شانا(

اتصال راه‌آهن سراسری کشور 
به مترو شهر جدید هشتگرد

ایران و کره جنوبی برای 
توسعه واحدهای کوچک 
LNG توافق‌نامه امضا کردند
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نیروگاه  نیرو،  وزیر  حضور  با 
خورشیدی 20 مگاواتی مکران در ماهان 
کلنگ  همزمان  و  شد  افتتاح  کرمان 
نیروگاه خورشیدی خاورمیانه  بزرگترین 
نیز به ظرفیت 100 مگاوات به زمین زده 
نیروگاه‌های خورشیدی  نخست  فاز  شد. 
مکران شامل دو نیروگاه خورشیدی ۱۰ 
توسط  ماه  که طی شش  است  مگاواتی 

شرکت سولار انرژی مکران احداث شد.
خورشیدی  نیروگاه‌های  مجتمع 
مکران با ظرفیت تولید ۲۰ مگاوات پنجم 
مردادماه با حضور وزیر نیرو و مدیرعامل 
ساتبا در شهرستان ماهان استان کرمان 
به بهره‌برداری رسید. در فاز نخست این 
مجتمع نیروگاهی، دو نیروگاه خورشیدی 
۱۰ مگاواتی افتتاح شد که با این میزان 
تولید لقب بزرگترین نیروگاه خورشیدی 
نیروگاه  دو  این  داشت.  خواهد  را  کشور 
با سرمایه‌گذاری شرکت دوریون سوئیس 
به مبلغ ۲۷ میلیون دلار و مدیریت طرح 
شرکت آلمانی ادور توسط شرکت سولار 
و  احداث  ماه   6 مدت  در  مکران  انرژی 
این  اتصال  با  است.  شده  راه‌اندازی 
تولید  ظرفیت  خورشیدی،  نیروگاه‌های 
به  مجموع  در  کشور  خورشیدی  برق 

بیش از ۵۳ مگاوات افزایش یافت.
نیروگاه،  دو  این  افتتاح  با  همزمان 

کلنگ زنی احداث نیروگاه ۱۰۰ مگاواتی 
نیرو  وزیر  توسط  هم  ماهان  خورشیدی 
حوزه  در  بزرگ  پروژه  این  شد.  انجام 
به  بم  جاده  در  تجدیدپذیر  انرژی‌های 
 ۱۵۰ مساحت  به  زمینی  در  کرمان 
بزرگترین  از  هکتار اجرا مي‌شود و یکی 
نیروگاه‌های خورشیدی خاورمیانه خواهد 
بود. در حال حاضر استان کرمان با احداث 
و بهره برداری از این نیروگاه خورشیدی 
کشور  در  اول  رتبه  حائز  مگاواتی   ۲۰
خورشیدی  نیروگاه  بودن  دارا  لحاظ  از 
مگاواتی   ۱۰۰ نیروگاه  احداث  و  است 
قطب‌های  بزرگ‌ترین  به  را  استان  این 
خاورمیانه  در  فتوولتائیک  تکنولوژی 
تبدیل ميك‌ند. در این دو نیروگاه از 76 
هزار و 912 پنل خورشیدی ۲۶۰ واتی 
استفاده  هکتار   ۴۴ بر  بالغ  مساحتی  در 
شده است. این پنل‌ها روی ۲۷ هزار پایه 
آهنی گالوانیزه به طول یک و نیم متر که 

درزمین کوبیده شده قرار گرفته است.
توسط  پایه‌ها  نصب  و  ساخت 
است.  گرفته  صورت  داخلی  پیمانکاران 
در احداث نیروگاه‌ها حدودا ۳۰ درصد از 

توان و تولید داخلی استفاده شده است.
در  نیرو  وزیر  چیان  چیت  حمید 
هزار   ۷۶ گفت:  نیروگاه  افتتاح  حاشیه 
برق  تولید  شده  نصب  ظرفیت  مگاوات 

در کشور داریم وحدودا ۱۲ هزار مگاوات 
آن مربوط به بخش تجدیدپذیر‌هاست که 
البته بخش اعظم انرژی کشور مربوط به 

بخش برق آبی است.
  چیت‌چیان افزود: مسئله انرژی‌های 
تجدیدپذیر، جلوگیری از انتشار آلاینده‌ها 
و کمک به ایجاد توسعه پایدار یک هدف 

انسانی مقدس است.
در زمینه انرژی‌های تجدید پذیر صرفا 
بلکه  است  نبوده  مطرح  اقتصاد  منفعت 
اهدافی که این طرح‌ها دنبال ميك‌نند در 

خدمت همه‌ی آحاد بشر است.
کشور  در  حاضر  حال  در  گفت:  وی 
نیروگاه‌های  مگاوات   ۴۲۰ حدود  در  ما 
مدرن انرژی‌های تجدیدپذیر نصب شده 
به  نسبت  یازدهم  دولت  در  که  است 
شده  برابر   ۲  /  ۲ رقم  این  قبلی  دولت 
است، افزایش ظرفیت این نیروگاه‌ها در 
در  که  بود  مگاوات   ۱۴ فقط   ۹۴ سال 
وپیش  رسید  مگاوات  به ۱۰۰   ۹۵ سال 
بینی مي‌شود تا پایان  سال جاری به مرز  

۶۰۰ مگاوات افزایش پیدا خواهد کرد.
در  پایان  در  چیت‌چیان  حمید   
خصوص ورود بخش خصوصی در زمینه 
انرژی‌های تجدیدپذیرگفت: تمام سرمایه 
انجام  گذاری ها توسط بخش خصوصی 
بخش  ورود  برای  شرایط  و  است  شده 

شده  فراهم  زمینه  این  در  خصوصی 
انرژی‌های تجدید  بر زمینه  است، علاوه 
پذیر بخش خصوصی نیز در زمینه تولید 
تا  است  شده  وارد  نیروگاهی   قطعات 
امروز ۲۱۰ مگاوات امکان تولید پنل‌های 
است  شده  فراهم  کشور  در  خورشیدی 
 ۵۰۰ به  سال  پایان  تا  ظرفیت  این  و 
نشان  امر  این  رسید  خواهد  مگاوات 
این  دهنده‌ موفقیت بخش خصوصی در 

مسیر بوده است.
این  در  نیز  ایران  در  آلمان  سفیر   
با  وی  پرداخت  سخن  ایراد  به  مراسم 
اشاره به پیشگام  بودن آلمان در زمینه 
نشان  خاطر  پذیر  تجدید  انرژی‌هاي 
کشوری  هر  از  بیش  آلمان  نام  کرد: 
شده  عجین  تجدیدپذیر  انرژی‌های  با 
تجدیدپذیر  انرژی‌های  امروزه  و  است 
میان  بیشتر  چه  هر  همکاری  سبب 
دو  از  فعالیت  این  است  شده  کشور  دو 
فراهم شدن  اولا  توجه است  قابل  منظر 
آینده   نسل‌های  برای  گذاری  سرمایه 
دوما سرمایه گذاری در آینده ایران است 
دست  در  برجام  نقش  به  اشاره  با  وی 
آوردهای از این قبیل گفت: کشور آلمان 
مصمم به اجرای برجام و ادامه همکاری 

با ایران است.
برق نيوز

بزرگترین نیروگاه  خورشیدی کشور  با ظرفیت 20 مگاوات افتتاح شد
 با حضور وزیر نیرو  و جمعي از مسئولان در كرمان:
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وزارت نيرو کارنامه 4 ساله خود در 
 47 و  بخش  پنج  در  را  يازدهم  دولت 

شاخص عملکرد برجسته منتشر کرد.
برجسته  اقدام‌های  نيرو  وزارت 
در  را  خود  عملکردی  کارنامه  و 
و  »آب  بخش   5 در  را  يازدهم  دولت 
و  »تحقيقات  انرژي«،  و  »برق  آبفا«، 
امور  و  »برنامه‌ريزي  انساني«،  منابع 
اقتصادي« و »امور بين‌الملل و صادرات 

و پشتيباني صنعت« منتشر کرد.
در  که  دستاوردهايي  جمله  از 
آمده  آب  بخش  در  و  گزارش  اين 
در  سد   23 از  بهره‌برداري  به  مي‌توان 
 900 و  هزار   177 احداث  استان،   16
زه‌کشي  و  آبياري  شبکه‌هاي  هکتار 
تعادل  و  احياء  ساماندهي،  اصلي، 

تخصيص  زيرزميني،  آب‌هاي  بخشي 
آب  از  مترمکعب  ميليارد   10.8
حقابه‌هاي  براي  تجديدپذير  سطحي 
آمايش  سند  تدوين  محيطي،  زيست 
همچنين  کرد.  اشاره  و...  کشور  آب 
گزارش  اين  فاضلاب  و  آب  بخش  در 
احداث  همچون  مواردي  به  مي‌توان 
و  افتتاح  آب،  جديد  تصفيه‌خانه   18
بهره‌برداري از 37 تصفيه‌خانه فاضلاب 
 5200 به  آب‌رساني  شهر،   37 در 
روستاي کشور، نصب 2.2 ميليون فقره 
و...  شهري  شرب  آب  جديد  انشعاب 

اشاره شده است.
ديگر  از  افزايد؛  مي  گزارش  اين 
بخش  در  وزارتخانه  اين  دستاورهاي 
مي‌توان  نيروگاه‌ها  و  برق  صنعت 

و  نصب  ساخت،  چون؛  مواردي  به 
 13 در  نيروگاهي  واحد   54 راه‌اندازي 
 4.5 نصب  و  واگذاري  کشور،  استان 
برق،  جديد  انشعاب  فقره  ميليون 
تجديدپذير  نيروگاه  از30  بهره‌برداري 
تلفات  درصدي   4.5 کاهش  جديد، 
شبکه توزيع برق، برق رساني به تمامی 
کشور،  خانوار   10 بالاي  روستاهاي 
کنتور  هزار   127 راه‌اندازي  و  نصب 
هوشمند براي چاه‌هاي کشاورزي  و... 
اشاره کرد. گفتني است، در اين گزارش 
به 47 اقدام و دستاورد برجسته وزارت 
نيرو در بخش‌هاي مختلف صنعت آب 
و برق به تفصيل در طول دوره يازدهم 

اشاره شده است.
پایگاه اطلاع رسانی وزارت نیرو )پاون(

شرکت انگلیسی- هلندی شل نتایج 
مطالعاتی طرح توسعه میدان‌هاي آزادگان 
از  کمتر  زمان  مدت  در  را  یادآوران  و 
هشت ماه ارایه کرد. تفاهمنامه مطالعاتی 
و  یادآوران  آزادگان،  نفتی  میدان‌هاي 
میدان گازی کیش آذرماه سال گذشته 
بین شرکت ملی نفت و شرکت شل به 
آزادگان،  نفتی  میدان‌های  رسید.  امضا 
یادآوران که در غرب کارون واقع شده‌اند، 
جزو میدان‌های مشترک با عراق به شمار 
نتیجه  پیشتر  که  شرکت  این  می‌روند. 
تحویل  را  گازی کیش  میدان  مطالعات 
گزارش  نیز  مردادماه  اوایل  بود،  داده 
میدان‌هاي  مطالعات  نتیجه  به  مربوط 

نفتی آزادگان و یادآوران را ارایه کرد.
ارایه گزارش‌های مطالعاتی میدان‌های 
نفتی کشور، هزینه مالی برای وزارت نفت 
به دنبال ندارد و تعهدی را نیز از طرف 
ایران برای واگذاری توسعه این میدان‌ها 
ایجاد  کننده  مطالعه  شرکت‌های  به 
نفت،  ملی  شرکت  گزارش  به  نميك‌ند. 
داچ  »رویال  هلندی  انگلیسی-  شرکت 

شل« در کمتر از هشت ماه از زمان امضا 
تفاهمنامه همکاری مطالعاتی با شرکت 
ملی نفت ایران، طرح توسعه میدان‌های 
است.  داده  ارائه  را  یادآوران  و  آزادگان 
نشست تحویل گزارش مطالعاتی شل، با 
حضور تیم کارشناسی مدیریت مهندسی 
شرکت  مدیریتی  تیم  همچنین  و  نفت 
خاورمیانه  مدیریت  سرپرستی  به  شل 
نامه  تفاهم  این  شد.  برگزار  شرکت  آن 
مطالعاتی در تاریخ 17 آذر ماه سال 95 
مابین شرکت ملی نفت ایران و شرکت 
تخصصی  و  فنی  مطالعه  برای  شل 
میادین نفتی آزادگان، یادآوران و میدان 
پیرو  امضاء شده است، که  گازی کیش 
این تفاهم نامه اطلاعات لازم به شرکت 
شل به منظور مطالعه این میادین داده 
شده و با برگزاری جلسات متعدد فنی و 
مدیریتی، این شرکت توانست طرح جامع 
مطالعاتی خود را به شرکت متن ارائه کند. 
اجرای برجام و رفع تحریم‌ها، فرصتی 
را برای جبران عقب ماندگی‌هاي گذشته 
فناوری‌هاي  جذب  و  نفت  صنعت  در 

جدید فراهم کرده است. بر این اساس، 
جدید  قراردادهای  بالادستی  بخش  در 
نفتی ارایه شد و در بخش پایین دستی 
نیز تعامل در بخش‌هاي مختلف گسترش 
مطالعاتی  تفاهمنامه‌هاي  تاکنون  یافت. 
متعددی با شرکت‌هاي بين‌المللی برای 
مطالعه میدان‌هاي نفتی برگزار شده که 
قرار است برای توسعه برخی از آنها بزودی 
مناقصه بين‌المللی برگزار شود. نخستین 
در  پساتحریم  در  نفتی  جدید  قرارداد 
دوازدهم تیرماه سال جاری بین شرکت 
به  بين‌المللی  کنسرسیوم  و  نفت  ملی 
فرانسه  توتال  نفتی  شرکت  رهبری 
برای توسعه فاز 11 پارس جنوبی امضا 
شد. ارزش قرارداد توسعه فاز 11 پارس 
جنوبی چهار میلیارد و ٨٠٠ میلیون دلار 
است که با به ثمر رسیدن آن، روزانه 56 
میلیارد   2 )معادل  مترمکعب  میلیون 
ایران  برداشت  ظرفیت  به  مکعب(  فوت 
از میدان گازی پارس جنوبی مشترک با 

قطر افزوده مي‌شود. 
خبرگزاري جمهوري اسلامي ايران )ايرنا(

و  بين‌الملل  امور  معاون 
امضای  از  نفت  وزیر  بازرگانی 
صنعت  بين‌المللی  قراردادهای 
پتروشیمی در آینده‌اي نزدیک 

خبر داد.
 به گزارش پایگاه اطلاع رسانی وزارت 
نفت، امیرحسین زمانی‌نیا دهم مردادماه 
شرکت  مدیران  با  دیدار  از  پس   96
پیشرفت  روند  به  اشاره  با  آلمان  لینده 
شرکت‌های  با  مذاکره  مطلوب  بسیار 
صاحب نام بين‌المللی به‌ویژه شرکت‌هاي 
شرکت‌هایی  حضور  کرد:  اظهار  اروپایی 
شرکت  چند  و  شل  توتال،  مانند 
جذب  به  منجر  مي‌تواند  آلمانی  بزرگ 
سرمایه‌گذاری‌های جدید و انتقال دانش 

فنی در صنعت پتروشیمی ایران شود. 
وی با بیان این که شرکت‌های خارجی 
برحضور بلند مدت در ایران تایکد دارند، 
از  برای حضوری شفاف  مذاکرات  افزود: 
نظر فنی، اقتصادی و حقوقی ادامه دارد تا 
روند فعالیت‌ها در مسیری مطلوب حرکت 
کرده و اجرایی شود. معاون وزیر نفت به 
پتروشیمی  صنعت  جذابیت‎های  و  مزایا 
اشاره  خارجی  سرمایه  جذب  در  ایران 
جغرافیایی،  موقعیت  گفت:  و  کرد 
کارآمد،  انسانی  نیروی  فراوان،  خوراک 
جمله  از  امنیت  و  ثبات  رقابت‌پذیری، 
برای حضور و سرمایه  مزایای کشورمان 
به  بين‌المللی  معتبر  شرکت‌هاي  گذاری 
شمار مي‌رود. امیرحسین زمانی‌نیا، معاون 
بين‌الملل و بازرگانی وزیر نفت و مرضیه 
امور  در  نفت  وزیر  معاون  شاهدایی، 
شرکت  مدیران  با  دیدار  در  پتروشیمی 
لینده آلمان به بررسی نحوه همکاری‌های 
صنعت  توسعه‌اي  طرح‌های  در  مشترک 

پتروشیمی کشورمان پرداختند.
موارد  پیگیری  این گزارش،  اساس  بر 
رایزنی‌هاي  محور  مهمترین  حقوقی 
انجام شده در این جلسه بود و مقرر شد 
به  رسیدن  تا  طرفین  سوی  از  مذاکرات 

نتیجه نهایی تداوم داشته باشد.
شبکه اطلاع رسانی نفت و انرژی )شانا(

معاون وزیر نفت:
امضای قراردادهای 

بين‌المللی صنعت 
پتروشیمی در راه است

آیینه‌ای در برابر 4 سال تلاش فعالان صنعت آب و برق؛

کارنامه عملکرد وزارت نيرو منتشر شد

»شل« نتایج مطالعاتی طرح توسعه 2
میدان نفتی مشترک ایران را تحویل داد
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در  همکاری  برای  روسیه  و  ایران 
صنایع ریلی قرارداد همکاری با ارزش 2 
امضای  مراسم  امضا کردند.  یورو  میلیارد 
قرارداد تولید مشترک واگن، بین سازمان 
گسترش و نوسازی صنایع ایران )ایدرو( و 
شرکت ترنس مش هولدینگ روسیه، نهم 
مرداد ماه امسال در محل وزارت صنعت 
مراسم  این  در  شد.  برگزار  به  معدن  و 
و  صنعت  وزیر  نعمت‌زاده«  »محمدرضا 
وزیر  معاون  عراقچی«  »عباس  معدن، 
رییس  معظمی«  »منصور  خارجه،  امور 
جاگاریان«  »لوآن  ایدرو،  مدیره  هیات 
لیپا«  ایران، »کریل وی  سفیر روسیه در 
و  هولدینگ  ترنس  شرکت  مدیرعامل 
هولدینگ  مش  ترنس  شرکت  از  هیاتی 
و  معدن  وزارت صنعت،  محل  در  روسیه 

تجارت حضور داشتند.
روسیه  سفیر  فراب،  نشریه  گزارش  به 
قرارداد  این  ارزش  اعلام  ایران، ضمن  در 
که معادل 2 میلیارد یورو است، به مدل 
مدل  گفت:  و  کرد  اشاره  همکاری  این 
که یک  است  ترتیب  این  به  ما  همکاری 
ترنس‌مش  همکاری  با  مشترک  شرکت 
طرف  به‌عنوان  درصدی   80 سهمی  با 
درصدی   20 سهام  با  ایدرو  و  خارجی 
شد  خواهد  ایجاد  داخلی  طرف  به‌عنوان 
طرفین  فی‌مابین،  قرارداد  اساس  بر  که 

 2 فاینانس  با  واگن  تولید  زمینه  در 
میلیارد یورویی روسیه در ایران همکاری 
ساخت،  شامل  همکاری‌ها  این  ميك‌نند. 
انواع  تامین  و  تکنولوژی  انتقال  مونتاژ، 
خدمات  ارائه‌  مترو،  مختلف  واگن‌های 
آموزش، فروش و خدمات پس از فروش، 
خواهد  داخلی‌سازی  همراه  به  صادرات 
شرکت  مدیرعامل  لیپا،  وی  کریل  بود. 
اجمالی  معرفی  به  نیز  هولدینگ  ترنس 
شرکت ترنس‌مش پرداخت و این شرکت 
را مهم‌ترین شرکت روسی در زمینه تولید 
داد که  توضیح  دانست. وی  ریلی  صنایع 
تحت  با  دنیا  کشور   12 در  شرکت  این 
پوشش قرار دادن 17 شرکت و 56 هزار 

نیروی کار فعالیت دارد. مدیرعامل شرکت 
به  قرارداد  این  امضای  ترنس مش ضمن 
در  روسیه  و  ایران  همکاری‌های  ادامه 
امیدواری  اظهار  نیز  ریلی  صنایع  زمینه 
کرد. وزیر صنعت، ‌معدن و تجارت نیز در 
به‌عنوان  ریلی  قرارداد  این  امضای  آیین 
سخنران دیگر مراسم گفت: شرکت ترنس 
شرکت  بزرگترین  و  معتبرترین  مش 
توان،  لحاظ  از  روسیه  ریلی  حمل‌ونقل 
‌سابقه و تکنولوژی است و همکاری با این 
شرکت فرصت مناسبی برای رشد صنایع 
ما  کرد:  تصریح  نعمت‌زاده  ماست.   ریلی 
نمی‌بندیم  پیمانکاری  یا  خرید  قرارداد 
تا  است  ممکن  حتی  مشارکت  این  بلکه 

30 سال دیگر هم ادامه یابد و شاید هم 
تمدید  قابل  قرارداد  این  درواقع  بیشتر؛ 
از توانایی  با استفاده  است. این مشارکت 
انسانی  نیروی  و  نرم‌افزاری، سخت‌افزاری 
ادامه دارد، صحبت  داخلی شروع شده و 
هم شده که یکی از واگن‌سازی‌های بزرگ 
را تحت پوشش این مشارکت در  بیاوریم. 
ناگفته نماند که سهم ایدرو در این پروژه 
20 درصد و سهم طرف روسی 80 درصد 

است.
دیگر  نیز که  امور خارجه  وزیر  معاون 
سخنران این مراسم بود با بیان اینکه در 
انجام پروژه‌ها و امضای قراردادها دوستان 
دوران تحریم را فراموش نميك‌نيم، افزود: 
در آینده همکاری ایران و روسیه و سایر 

دوستان ایران گسترش خواهد یافت.
خوشحالیم  کرد:  تصریح  عراقچی 
برجام،  اجرای  از  بعد  نیم  و  یک‌سال  که 
سرانجام  به  تجاری  هیات‌های  تبادل 
امضای  شاهد  است  مدتی  و  رسیده 
خارجی  قراردادهای  و  توافق‌نامه‌ها 
قرارداد  گذشته  هفته‌های  ظرف  هستیم. 
توتال و بعد آلستوم و اکنون نیز قرارداد 
تولید واگن بسته شده که نشان از تنوع 
نحوه همکاری‌های اقتصادی با کشورهای 
که  قدیم  دوستان  و  آسیایی  اروپایی، 

روسیه در راس آنهاست، دارد.

شهر  اسلامی  شورای  عضو 
در  مترو   ۷ خط  گفت:  تهران 
ایده‌آل  امکانات،  ارائه  صورت 

ترین خط مترو خواهد بود.
مختاباد«،  »عبدالحسین 
شهر  اسلامي  شورای  عضو 
تهران، با تاکید بر اهمیت خط 
و  حمل  در  تهران  متروی   ۷
نقل شهری گفت: خط ۷ مترو 
تهران  شهر  نقل  و  حمل  در 
است.  اهمیت  حائز  بسیار 
خط  اين  طورکلی  به  هرچند 
اما  است،  اشکال‌هايي  دارای 

تاثیر  شده،  عنوان  اشکال‌هاي 
این  بر کلیت مطلوب  چندانی 

خط ندارد.
اينكه  به  اشاره  با  مختاباد 
بیشتر  امنیت  افزایش  »براي 
با خط  سفرهای درون شهری 
همفکری  با  خوبی  تدابیر   ،۷
تهران  شهر  شورای  اعضای 
گفت:  است«،  شده  اندیشیده 
از  بی شک خط ۷ مترو یکی 
متروي  خط‌های  مدرن‌ترین 
تهران است. هر چند که موارد 
ایمنی آن قبلا عنوان شده بود، 

ایراد  نمي‌توان  نهایت  در  اما 
کلی بر آن وارد کرد؛ چراکه به 
تدریج خط ۷ به امکانات لازم 

دست مي‌یابد. 
متروی   ۷ خط  افزود:  وي 
خانه‌اي  به  باید  را  تهران 
است،  آماده  که  کنیم  تشبیه 
اما تلفن یا مثلا کابینت ندارد. 
اما مي‌توان از آن استفاده کرد 
که با گذشت زمان واختصاص 
دادن بودجه مي‌توان این خط 
حد  به  و  كرد  کامل  را  مدرن 
صورت  هر  در  رساند.  ایده‌آل 

 ۷ خط  اندازی  راه  و  احداث 
یکی  دارد. چراکه  تقدیر  جای 
و  حمل  تاثیرگذار  خطوط  از 

نقلی تهران بزرگ است.
خبرگزاري مهر

خط ۷ مترو مي تواند  ایده‌آل ترین خط مترو باشد

همکاری 2 میلیارد یورویی ایران و روسیه در صنایع ریلی
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تجربه نگاري

حرکت پرشتاب حمل‌ونقل شهری 
جهان به سوی ریل

هرکدام از ما اگر در سال 1863 و در مراسم بهره‌برداری از 
متروی لندن به‌عنوان نخستین سیستم حمل‌ونقل زیرزمینی 
در دنیا حضور داشتیم شاید به ذهنمان خطور نمی‌کرد که 
این وسیله پر دودی که با عبور از زیرزمین مقدار بسیار 

زیادی گازهای سمی منتشر ميك‌ند. 
د‌ر صفحه 22 بخوانيد‌

سختی‌های انتقال
 تجهیزات در عمق زمین 

شاید تاریخ کمتر کشوری در جهان باشد که به‌اندازه ایران 
بتوان سال‌های صعودی و نزولی آن را بر روی نمودار حرکت 
خطوط ریلی آن کشور ردیابی کرد. از نخستین طرح‌های 
ورود خطوط ریلی به ایران تا امروز تاریخ راه‌آهن ایران فراز 
و نشیب‌هایی را طی کرده که به‌اندازه تاریخ اجتماعی و 

سیاسی آن زخم‌خورده و مجروح است... 
د‌ر صفحه 18 بخوانيد‌

تا  فراب خواسته شد  از شركت  ماه سال 1393  خرداد 
سيستم‌هاي  و  ويژه  تجهيزات  نصب  و  تأمين  طراحي، 
برقي،  پله  سيگنالينگ،  مخابرات،  توان،  مانند  اصلي 
آسانسور، اعلان و اطفاء حريق، تهويه و سيستم كنترل 
)BAS,SCADA( خط 7 مترو تهران را بر عهده گیرد 

بخش‌هاي ساختماني و...
د‌ر صفحه 26 بخوانيد‌

وقتي مترو 
نماد تجمل‌گرايي شهري بود

154 سال از بهره‌برداری نخستین خطوط زیرزمینی ریلی 
احداث‌شده برای حمل‌ونقل مسافر در جهان می‌گذرد. امروزه 
کرد،  صحبت  مترویی  فرهنگ  از  مي‌توان  به‌راحتی  دیگر 
متروهایی که برخی آن‌ها را به‌عنوان شهرهای زیرزمینی 
می‌شناسند. حرف بی‌راهی هم نیست وقتی در همین تهران 

رکورد جابه‌جایی 4 میلیون مسافر در روز ثبت‌شده است. 
د‌ر صفحه 20 بخوانيد‌

ریل‌هایی که تاریخ 
بر روی آنها نوشته شده است

خارجی‌ها باورشان نمی‌شد
 بتوانیم تمام خط 7 را

 زیر زمین بسازیم



ریل‌هایی که تاریخ بر روی آنها نوشته شده است
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شاید تاریخ کمتر کشوری در جهان 
باشد که به‌اندازه ایران بتوان سال‌های 
صعودی و نزولی آن را بر روی نمودار 
حرکت خطوط ریلی آن کشور ردیابی 
ورود  طرح‌های  نخستین  از  کرد. 
تاریخ  امروز  تا  ایران  به  ریلی  خطوط 
را  نشیب‌هایی  و  فراز  ایران  راه‌آهن 
طی کرده که به ‌اندازه تاریخ اجتماعی 
مجروح  و  زخم‌خورده  آن  سیاسی  و 
کشورهای  که  ریلی‌ای  خطوط  است. 
راه  آن  دوم  جهانی  جنگ  در  پیروز 
شاهک‌لید خود در پیروزی می‌دانستند 
رضاشاه  مختلف  اقدامات  میان  از  و 
راه‌اندازی  مدرن،  ایران  پی‌ریزی  در 
قرار  او  کارنامه  صدر  در  خطوط  این 

را  راه‌آهن  پیدایش  تاریخ  اگر  دارد. 
با  و  چوبی  ریل‌های  از  استفاده  نه 
قرن  میانه  در  اسب  و  سگ  کمک 
قطار  نخستین  از  استفاده  بلکه   ،16
ماشین  اختراع  از  پس  و  لکوموتیو  با 
بگیریم  نظر  در   1825 سال  در  بخار 
غرب  استفاده  میان  چندانی  فاصله 
از شریان‌های ریلی و مطرح‌شدن آن 
در ایران وجود ندارد، چراکه نخستین 
عثمانی  از  راه‌آهن  احداث  زمزمه‌های 
 1831 سال  در  ابتدا  خلیج‌فارس  تا 
سوی  از  بعدها  و  انگلیسی‌ها  توسط 
به  عللی  به  اما  شد،  آلمانی‌ها ‌مطرح 

مرحله عمل درنیامد. 
و  احداث  پیشینه  این‌وجود  با 
در  راه‌آهن  اولین  موفق  بهره‌برداری 
ایران به سال ۱۸۴۸ میلادی از رشت به 
بندر پیربازار و بندر انزلی بازمی‌گردد. 

امتیاز  بواتال«  »مسیو  نیز  پس‌ازآن 
عبدالعظیم  حضرت  آهن  خط  احداث 
را گرفت و بعدها آن را به یک کمپانی 
با  مذکور  کمپانی  و  فروخت  بلژکیی 
دست‌بهک‌ار  فرانک  میلیون   2 سرمایه 
ساختمان این راه‌آهن شد که در سال 
1888 افتتاح شد. در این دوره خطوط 
ایران  مهم  مراکز  در  مختلفی  محلی 
روسیه  و  جنوب  در  انگلیس  سوی  از 
از  برخی  اما  شد،  ساخته  شمال  در 
به  بوشهر  مسیر  همچون  خطوط  این 
در  انگلیس  استفاده  از  پس  برازجان 
کشور  این  توسط  اول  جهانی  جنگ 
از  مسیر  نخستین  شد.  جمع‌آوری 
خطوط ریلی موجود که در حال حاضر 
مسیر  مي‌شود  بهره‌برداری  کشور  در 
یکلومتر   ۱۴۹ طول  به  جلفا  به  تبریز 
است که در سال ۱۲۹۵ به بهره‌برداری 

رسید.
این خطوط ریلی پراکنده و محدود 
آرزوی  ایران  مختلف  بخش‌های  در 
دستیابی به راه‌آهن سراسری ایران را 
انداخت. پس  تعویق  به  تا سال 1306 
راه‌آهن  پیچ  آخرین  شدن  سفت  از 
رضاخان  دست  به  ایران  سراسری 
احداث  طرح  به‌سرعت  مازندران  در 
خطوط دیگر ازجمله مشهد-گرمسار، 
تهران-تبریز و قم-یزد شروع شد، اما 
همه این طرح‌ها با وقوع جنگ جهانی 
دوم به تعویق و در اواخر دهه سی به 

بهره‌برداری رسید.
راه‌آهن  کردن  برقی  قرارداد  اولین 
در  جلفا  تبریز-  مسیر  در  ایران  در 
با روسیه منعقد گردید و  سال ۱۳۵۴ 
انجام   ۶۱ سال  در  آن  از  بهره‌برداری 
راه‌آهن  شرکت  در  برقی  ناوگان  شد. 

هادی عیار

 روزنامه‎نگار اقتصادی
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کارگرانی  یادبود  بنای 
راه  احداث  هنگام  که 
بر  ورسک  در  آهن 
اثر انفجار باروت جان 
خود را از دست دادند.

جمهوری اسلامی ایران فقط به هشت 
یکلوواتی   ۳۶۰۰ لکوموتیو  دستگاه 
(RC4)4 ساخت  چهار محوره آر سی 
در  که  می‌گردد  خلاصه  سوئد  آ.س.آ 
ایران  شدند.  ایران  وارد   ۱۳۶۱ سال 
یکلومتر   13348 دارای  هم‌اکنون 
ساخت  است.  استاندارد  ریلی  شبکه 
و توسعه خطوط ریلی در ایران توسط 
زیربناهای  توسعه  و  ساخت  شرکت 
می‌پذیرد.  انجام  کشور  حمل‌ونقل 
هم‌چنین  و  تعمیر  و  نگهداری 
نیز  ریلی  شبکه  این  از  بهره‌برداری 
جمهوری  راه‌آهن  شرکت  عهده  بر 
اسلامی ایران است. در کنار تلاش‌های 
امروز  به  تا   1306 از  که  کندی  غالباً 
داشته‌ایم  ریلی  خطوط  توسعه  برای 
 6 حدود  یعنی  توسعه  این  از  نیمی 
زمان  در  ریلی  خطوط  یکلومتر  هزار 
از  پس  و  دوم  و  اول  پهلوی  حکومت 
یکلومتر  هزار   7 حدود  نيز  انقلاب 

بهره‌برداری از راه‌آهن داشته‌ایم.
راه  وقت  وزیر   ۱۳۵۴ سال  در 

در  ژاپن  به  سفری  در  ترابری  و 
قطار  خطوط  از  کیی  افتتاح  مراسم 
شرکت  شینکانسن  سریع‌السیر 
نمودند و از مسئولین ژاپن درخواست 
کردند تا مطالعه‌ای برای امکان‌سنجی 
احداث راه‌آهن سریع‌السیر و برقراری 
تهران- مسیر  در  سریع‌السیر  قطار 

سال‌های  در  که  پذیرد  انجام  مشهد 
در  شد.  سپرده  فراموشی  به  انقلاب 
برنامه  مجدد  بررسی  با   ۱۳۸۲ سال 
پیش‌بینی‌شده برای حمل ۱۳ میلیون 
)که  - مشهد  تهران  مسیر  در  مسافر 
اغلب از زوار امام رضا )ع( هستند( با 
روزانه ۶۶ قطار مشخص شد که برقی 
به  منجر  مي‌تواند  مسیر  این  کردن 
کاهش سرمایه‌گذاری خرید لکوموتیو 

و واگن مسافری گردد.
 بر این اساس مطالعات برقی کردن 
این مسیر آغاز و مناقصه آن در سال 
 ۸۷ سال  در  آن  برنده  و  برگزار   ۸۶
پروژه  این  متأسفانه  اما  شد،  اعلام 
کامل  نتیجه  به  هم  امروز  همین  تا 

به  یازدهم  دولت  در  هرچند  نرسیده، 
مراحل پایانی خود نزدیک شده است.

شدن  برداشته  از  پس  و  هم‌اکنون 
برای  بسیاری  کشورهای  تحریم‌ها، 
مشتاق  ریلی‌ایران  بازار  در  حضور 
هستند. ازجمله این موارد مي‌توان به 
سریع‌السیر  خط  دو  در  ایتالیا  حضور 
همدان  به  تهران  و  اراک  به  قم  ریلی 
راه‌آهن  ناوگان  تأمین  حوزه  در  نیز  و 
حضور  از  مي‌توان  هم  سریع‌السیر 

قطار  سیگنالینگ  درزمینه  آلمان‌ها 
و  زاهدان  کرمان-  و  شیراز  اصفهان- 
نیز افزایش سرعت قطار تهران- تبریز 
برد. همچنین در حوزه حمل‌ونقل  نام 
حضور  تبریز؛  و  تهران  حومه‌‌ای 
حومه‌ای  قطارهای  توسعه  در  فرانسه 
و نیز چین به‌عنوان کیی از پیشتازان 
در  جهان  در  پرسرعت  قطارهای 
ذكر  قابل  تهران-مشهد  قطار  ارتقای 
شبکه  توسعه  درصدد  ایران  است. 
راه‌آهن خود به ۲۵ هزار یکلومتر از 13 
هزار یکلومتر فعلی است و هفت هزار 
یکلومتر آن در دست‌ساخت  پانصد  و 
انجام‌شده  برنامه‌ریزی  پایه  بر  است. 
تهران-  و  اصفهان  تهران-  راه‌آهن 
از  مشهد سریع‌السیر خواهد شد؛ که 
این دو طرح، در حال حاضر نخستین 
تهران-  مسیر  در  سریع‌السیر  قطار 
قم- اصفهان به طول ۴۱۲ یکلومتر در 
بر  آن  حرکت  برنامه  و  اجراست  حال 
مبنای سرعت ۳۳۰ یکلومتر بر ساعت 

در نظر گرفته‌شده است.

اولین قرارداد برقی کردن 
راه‌آهن در ایران در مسیر 

تبریز-  جلفا در سال ۱۳۵۴ 
با روسیه منعقد گردید و 

بهره‌برداری از آن در سال ۶۱ 
انجام شد. ناوگان برقی در 

شرکت راه‌آهن جمهوری اسلامی 
ایران فقط به هشت دستگاه 

لکوموتیو ۳۶۰۰ کیلوواتی چهار 
 محوره آر سی RC4(4( ساخت
 آ س آ سوئد خلاصه می‌گردد
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نخستین  بهره‌برداری  از  سال   154
خطوط زیرزمینی ریلی احداث‌شده برای 
می‌گذرد.  جهان  در  مسافر  حمل‌ونقل 
امروزه دیگر به‌راحتی مي‌توان از فرهنگ 
مترویی صحبت کرد، متروهایی که برخی 
زیرزمینی  شهرهای  به‌عنوان  را  آن‌ها 
نیست  هم  بی‌راهی  حرف  می‌شناسند. 
وقتی در همین تهران رکورد جابه‌جایی 
4 میلیون مسافر در روز ثبت‌شده است. 
قطارهای اولیه با سیستم موتورهای بخار 
کار میک‌ردند. این سیستم باوجود داشتن 
نمی‌گرفت  قرار  استقبال  مورد  تهویه، 
تونل‌های  بخار در  زيرا حرکت قطارهای 
گازهای  شدن  انباشته  سبب  زیرزمینی 

مختلف در این مسیر بود.
قدیمی‌ترین  عنوان  دو  لندن  متروی 
از  را  جهان  متروی  وسیع‌ترین  نیز  و 
نیویورک  متروی  است.  خودکرده  آن 
یکلومتر  و طول 1355  ایستگاه  با 462 

متروی  متروی جهان،  طولانی‌ترین خط 
و  جهان  متروی  پرترددترین  تویکو 
شلوغ‌ترین  نیز  پاریس  و  مسکو  متروی 
را شامل مي‌شوند. شاید  اروپا  متروهای 
جالب است بدانید که در روسیه خطوط 
مترو جزو اماکن نظامی محسوب مي‌شود 
است.   ممنوع  آن  از  عکس‌برداری  و 
پیشتازترین کشورهای دنیا در راه‌اندازی 
خطوط مترو شامل آمرکیا، فرانسه، ژاپن 

و آلمان مي‌شود.
در ایران همچون سابقه احداث راه‌آهن 
که یک تاریخ در خصوص زمزمه‌های ورود 
دارد و یک تاریخ احداث رسمی درزمینه 
احداث  درباره  بحث  سابقه  نیز  مترو 
به 110 سال قبل  قطار شهری در تهران 
تراموای  تأسیس  که  زمانی  بازمی‌گردد. 
پیش‌بینی‌شده  نکات  ازجمله  شهری 
ژولیوس  بارون  که  بود  امتیازنامه‌ای  در 
روی  ناصرالدین‌شاه  عهد  در  رویتر  دو 

کاغذ آورد. اولین طرح شبیه به متروی 
امروزی که برای تهران طراحی و اجرا شد، 
طرح واگن اسبی بود که از حرم حضرت 
عبدالعظیم تا میدان حُر امروزی کشیده 

شده و تا سال 1310 نیز دایر بود.
اما  تراموایی  خطوط  این  از  جدای 
نخستین بحث در خصوص احداث مترو 
به شکل پیشرفته و امروزی در مهر سال 
1353 با مطالعاتی درباره حل مشکلات 
ترافیک متروی تهران توسط شرکت‌های 
مشاور خارجی ازجمله سوفرتو منتج به 
پیشنهاد سیستم اتوبان مترو )با 7 خط( 
سال  از  فرانسوی  شرکت‌های  شد.  آغاز 
1356 عملیات اجرایی احداث خط 1 مترو 
را در اراضی شمال تهران )بزرگراه شهید 
حقانی کنونی( آغاز کردند و تا آذر سال 
59 نیز به کار خود ادامه دادند تا اینکه در 
پی جریانات جنگ تحمیلی، نمایندگان 
شرکت‌های خارجی ایران را ترک کردند 

اواخر سال 60 هیئت‌وزیران توقف  و در 
را  خارجی  مشاوران  توسط  طرح  کامل 

اعلام کرد.
مترو  با  هرروز  که  کسانی  برای 
مسافت‌های طولانی پایتخت را درزمانی 
قطار  از  استفاده  و  مي‌كنند  طی  کم 
شهری تبدیل به بخشی عادی از زندگی 
روزمره‌شان شده، شاید عجیب باشد اگر 
بشنوند همین شیوه مرسوم حمل‌ونقل، 
بود  قرار  وقتی  پیش،  سال   ۳۰ حدود 
نطفه‌اش در ایران شکل بگیرد، مخالفان 
زیادی داشت که مترو را نه یک نیاز، بلکه 
موضوعی »لوکس« می‌دانستند! آیت‌الله 
به  را  مترو  مسئله  سال ۶۳  در  هاشمی 
می‌خواند  خطبه‌ای  و  می‌برد  جمعه  نماز 
مترو«  »خطبه  به‌عنوان  تاریخ  در  که 
معروف شده است؛‌ خطبه‌ای که در کنار 
مترو  راه‌اندازی  برای  او  تلاش‌های  دیگر 
در ایران، موجب کلید خوردن پروژه قطار 

مرحوم آيت‌الله هاشمي براي آمدن مترو در نمازجمعه تهران خطبه خواند

روزگاري مترو نماد تجمل‌گرايي شهري بود
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شهری در کشورمان شد.
باوجود برخی مخالفت‌ها درنهایت روز 
شانزدهم اسفندماه سال ۱۳۷۷ نخستین 
حومه‌ای  بخش  که  تهران  متروی  خط 
شد  افتتاح  است  فعلی  متروی  خطوط 
که تهران را به کرج متصل میک‌رد. این 
خط در حال حاضر خط پنج نامیده شده 
و در طراحی‌های آتی مترو از آن به‌عنوان 
خط اکسپرس اول یاد مي‌شود. تا پایان 
تهران  متروی   ۱۳۹۶ سال  خردادماه 
خط  یک  و  درون‌شهری  خط  چهار  با 
برون‌شهری در حال سرویس‌دهی بوده 
 است. خط یک به طول ۶+ ۳۹ یکلومتر با 
۱+ ۲۹ ایستگاه از ایستگاه تجریش واقع 
ایستگاه  تا  شریعتی  خیابان  ابتدای  در 
شرقی  جنوب  ضلع  در  واقع  کهریزک 
طول  به  دو  خط  دارد.  قرار  بهشت‌زهرا 
ایستگاه  از  ایستگاه  با ۲۲  یکلومتر   ۲۴
جشنواره  خیابان  در  واقع  فرهنگسرا 

ایستگاه  تا  اشراق  فرهنگسرای  جنب 
جنوب  ضلع  در  واقع  )صادقیه(  تهران 
غربی فلکه دوم صادقیه قرار دارد. خط 
سه به طول ۳۷ یکلومتر با ۲۲ ایستگاه از 
ایستگاه قائم آغاز و تا ایستگاه آزادگان 

ادامه پیدا مي‌كند.
یکلومتر   ۲۴ طول  به  چهار  خط   
)شامل ۲۱ یکلومتر در شاخه اصلی و ۳ 
یکلومتر در انشعاب فرودگاه مهرآباد( با 
۲۲ ایستگاه )شامل ۱۹ ایستگاه در شاخه 
اصلی و ۳ ایستگاه در انشعاب فرودگاه 
کلاهدوز  شهید  ایستگاه  از  مهرآباد( 
واقع در انتهای خیابان پیروزی بزرگراه 
اسب‌دوانی تا ایستگاه اکباتان )ارم سبز( 
خیابان  انتهای  فردوس  بلوار  در  واقع 
شقایق جنوبی قرار دارد. خط پنج )خط 
با ۱۱  برون‌شهری( به طول ۴۳ یکلومتر 
ایستگاه از ایستگاه تهران )صادقیه( واقع 
در ضلع جنوب غربی فلکه دوم صادقیه 

تا ایستگاه گلشهر واقع در گلشهر کرج 
قرار دارد. این خط موازی آزادراه تهران-
کرج عبور مي‌كند. خط هفت به طول ۲۲ 
یکلومتر با ۷ ایستگاه از ایستگاه بسیج 
واقع در تقاطع بزرگراه افسریه و بزرگراه 
تا ایستگاه میدان صنعت واقع در شهرک 
غرب )قدس( قرار دارد. طراحی خطوط 
مترو و جانمایی ایستگاه‌های آن بر مبنای 
مراکز  و  تهران  شهرسازی  جامع  طرح 
جمعیتی و مسافر پذیر انجام‌شده است. 
طول  و  مترو  ایستگاه‌های  مبنا  این  بر 
متفاوتی  طراحی‌های  نیز  آن‌ها  سکوی 
مترو،   ۴ و   ۳ خطوط  در  درواقع  دارند. 
طول سکوی ایستگاه‌ها از سایر خطوط 
بلندتر بوده و در خط انشعابی فرودگاه 
سکو  طول  کوتاه‌ترین  شاهد  مهرآباد 
هستیم. به همین علت در دو خط ۳ و ۴ 
امکان استفاده از قطارهای هشت واگنی 

نیز وجود دارد.

 اما در حال حاضر از همان قطارهای 
۷ واگنی خطوط ۱ و ۲ در خط ۴ استفاده 
انشعابی  خط  در  همچنین  مي‌شود. 
فرودگاه مهرآباد با توجه به طول سکوها 
مي‌شود.  استفاده  واگنی  قطارهای ۴  از 
تهران  متروی  درون‌شهری  خطوط  در 
)خطوط ۱، ۲، ۳، ۴ و ۷( از سه نوع قطار 
قطارها  نوع  سه  هر  مي‌شود،  استفاده 
از منبع تغذیه تماسی با ریل سوم ۷۵۰ 
ولت DC بهره می‌برند، توان موتور نوع 
یک ۱۳۲ یکلووات توان موتور نوع دو و 
سه ۱۸۰ یکلووات است. نوع سوم قطارها 
کاملاً مشابه نوع دوم است با این تفاوت 
که بدنه واگن‌ها از فولادی به آلومینیومی 
قطار  راندمان  مبنا  براین  و  تغییریافته 
کاهش  انرژی  مصرف  و  افزوده‌شده 
شبکه  طول  با  تهران  متروی  مي‌يابد. 
۱۵۲ یکلومتر، رتبه ۲۱ را در بین قطارهای 

شهری کشورهای جهان دارد.
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و   1863 سال  در  اگر  ما  از  هرکدام 
لندن  متروی  از  بهره‌برداری  مراسم  در 
حمل‌ونقل  سیستم  نخستین  به‌عنوان 
زیرزمینی در دنیا حضور داشتیم شاید به 
ذهنمان خطور نمی‌کرد که این وسیله پر 
دودی که با عبور از زیرزمین مقدار بسیار 
ميك‌ند،  منتشر  سمی  گازهای  زیادی 
حمل‌ونقل  وسیله  بزرگ‌ترین  به  روزی 
این روزها قطار  درون‌شهری تبدیل شود. 
یکی از راه‌های مطمئن، ارزان و سریع برای 
رسیدن به مقصد است و در هر کشوری که 
حمل‌ونقل ریلی مناسب وجود داشته باشد 
تقریباً در اغلب موارد، قطار گزینه شماره 
یک در لیست انتخاب‌های مسافران است. 
از  بیش  سرعتی  با  سریع‌السیر  قطارهای 
325 کیلومتر در ساعت، بدون ترافیک و با 
آلودگی محیطی بسیار کمتر در مقایسه با 
سایر انواع وسایل حمل‌ونقل بهترین گزینه 

برای سفری سبز و پایدار هستند.
زمینه  این  در  واقعی  پیشرفت  درواقع 
لوکوموتیو‌های  از  که  شد  آغاز  وقتی 
الکتریکی برای حرکت قطارهای زیرزمینی 
راه‌آهن   ،۱۸۹۰ سال  در  شد.  استفاده 
سیستم  اولین  لندن،  جنوب  و  شهری 
حمل‌و‌نقل ریلی تندرو بود که با لوکوموتیو 
الکتریکی آغاز به کار کرد و به‌طور کامل 
در زیرزمین حرکت می‌نمود. این فناوری 
نيز  آمریکا  و  کانادا  اروپا،  در  به‌سرعت 
مجارستان،  در  بوداپست  شد.  راه‌اندازي 
هرکدام  نیویورک،  و  شیکاگو  گلاسکو، 
ارائه  الکتریکی را  به‌گونه‌ای خدمات ریلی 
و مارسی در  اسلو  مانند  دادند. شهر‌هایی 
را  گسترده‌ای  سیستم‌های   ۱۹۶۰ دهه 
افتتاح کردند و سیستم‌های نوین بسیاری 
آمریکای لاتین معرفی  و  در جنوب آسیا 
صنعت  فنّاوری  و  علم  پیشرفت  با  شد. 

مترو نیز رشد و ارتقا پیدا کرد. به‌طوری‌که 
طبق آمار تا سال ۲۰۱۴ مترو روزانه بیش 
از ۱۶۰ میلیون مسافر را جابه‌جا می‌کرد 
نشان‌دهنده  این  که  میلیارد(،  )سالی ۵۰ 
حمل‌ونقل  در  سفر  درصدی   ۱۱ سهم 

عمومی در سراسر جهان بود.

 حرکت پرشتاب حمل‌ونقل جهانی 
بر روی ریل

در حال حاضر، در سطح جهاني شاهد 
ترافكي  مديريت  روي  گسترده  تمركز 
موجود در بخش حمل‌ونقل ريلي هستيم. 
حدود  در  چيزي  كه  است  حالی  در  اين 
82درصد از مجموع تن - يكلومتر موجود 
در بخش ريلي توسط سيستم‌هاي راه‌آهن 
امركياي شمالي، چين، فدراسيون روسيه 
ديگر،  از سوي  مي‌شوند.   جابه‌جا  هند  و 
و  اقتصادي  همكاري  سازمان  اولويت‌هاي 

ارائه‌شده  چشم‌انداز  در   OECDتوسعه
توسط اين سازمان تا سال2030 ميلادي، 
حمل‌ونقل  تلهك‌ام،  حوزه  در  تمركز  به 
زميني، آب و برق محدودشده كه طرح‌ها 
و اهدافي ويژه را درزمینه رشد مورد انتظار 
بازه  ترافكي حمل‌ونقل ريلي در  درزمینه 
رقم‌زده  2015ميلادي  تا   2000 زماني 

است.
 بد نيست اين موضوع را در نظر بگيريم 
نرخ  افزايش  بيشترين  حوزه،  اين  در  كه 
رشد مورد انتظار در كشورهاي چين، هند، 
امركيا  ایالات‌متحده  و  روسيه  فدراسيون 
ريلي  رقم خورده است. بخش حمل‌ونقل 
در سطح جهاني شاهد رشد 5.4درصدي 
تا  بوده  سال2008  در  مقدار(  )ازنظر 
دلار  به 190.8ميليارد  اين صنعت  ارزش 
آمار  و  روند  اين  گرفتن  نظر  در  با  برسد. 
ميلادي،  در سال2013  ثبت‌شده  ارقام  و 

به سـوی
ریـل حمل‌ونقلحرکت

شهری جهان پرشتاب
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تا  را  ريلي  راه‌آهن  چشم‌انداز  مي‌توان 
سال2050/2030 ميلادي نيز ترسيم كرد.
امروزه ده متروی بر‌تر جهان به ترتیب 
لندن،  مترو  شانگهای،  مترو  از:  عبارت‌اند 
نیویورک،  مترو  پکن،  مترو  سئول،  مترو 
مادرید،  مترو  مسکو،  مترو  برلین،  مترو 
مترو مکزیکوسیتی و مترو پاریس. در این 
میان متروی توکیو پرترددترین شبکه مترو 
در جهان است که سالانه نزدیک به 6.3 

میلیارد مسافر را جابه‌جا ميك‌ند.

نگاهی به مختصات برخی
 از برترین متروهای جهان

مترو شانگهاي )چين( به‌عنوان برترین 
متروی جهان طبق آمار منتشرشده تا سال 
2014 در تاريخ 10 آوريل 1995 افتتاح 
شد. طول این شبكه: 533 يكلومتر و تعداد 
ایستگاه‌های آن 337 و تعداد خطوط آن 
در  جابه‌جاشده  مسافر  تعداد  است.   13
این مترو روزانه 6.24 ميليون نفر بوده و 
سیستم منبع تغذيه آن توسط کابل‌های 

سقفي است.
 بعد از متروی شانگهای نوبت به متروی 
دنیا  متروی  قدیمی‌ترین  به‌عنوان  لندن 
ژانويه   10 تاريخ  در  مترو  این  می‌رسد. 
تا سال 2011 طول  و  افتتاح‌شده   1863
شبكه آن 402 يكلومتر، تعداد ایستگاه‌ها 
270 و تعداد خطوط آن: 11 خط است. 
تعداد مسافر روزانه در متروی لندن 3.21 
ميليون مسافر است. متروی لندن برخلاف 
بسیاری از متروهای جهان دارای قطارهاي 

بدون راهبر است.
پنجمین  به‌عنوان  نيويورك  متروی 
اكتبر   27 تاريخ  در  جهان  برتر  متروی 
منتشرشده  آمار  افتتاح شد. طبق   1904
مترو  این  شبكه  طول   ،2015 سال  تا 
آن   ایستگاه‌های  تعداد  يكلومتر،   370.4
469  و تعداد خطوط آن 27 خط است. 
تعداد مسافر روزانه آن 4.53 ميليون نفر 
برخلاف  آن  خاص  ویژگی‌های  از  و  بوده 
به‌صورت  که  جهان  متروهای  از  بسیاری 
مترو  این  نميك‌نند.  فعالیت  شبانه‌روزی 
هر  و  بوده  ساعته   24 بهره‌برداری  دارای 

شب 20خط مترو در آن تردد ميك‌ند. 
نمونه دیگر از متروهای برتر دنیا مترو 
مکزیکوسیتی است که در تاريخ 5 سپتامبر 
منتشرشده  آمار  افتتاح شد. طبق   1969

 180 شبكه  این  طول   ،2012 سال  تا 
و   195 آن  ایستگاه‌های  تعداد  يكلومتر، 
تعداد  است.  خط   12 آن  خطوط  تعداد 
متروی  توسط  جابه‌جاشده  روزانه  مسافر 

مکزیکوسیتی 4.41 ميليون نفر است.
در  جهاني  بانك  كه  گزارشي  طبق 
ريلي  زيرساخت‌هاي  طول  خصوص 
منتشر   2014 سال  انتهاي  تا  كشورها 
جدول   23 رتبه  در  ايران  است،  كرده 
دارد.  قرار  دنيا  در  ريلي  زیرساخت‌های 
اين  انتهاي  تا  ايران  ريلي  خطوط  ميزان 
سال 8560 يكلومتر عنوان‌شده است كه 
راه‌آهن،  اصلي  خطوط  ميزان  اين  البته 
و  عملياتي  خطوط  گرفتن  نظر  در  بدون 

فرعي و مانوري صنعتي و تجاري است. 
خطوط  كل  جمع  لحظه،  اين  تا  البته 
و  راه  وزیر  گفته  طبق  کشور  ريلي 
عنوان‌شده  کیلومتر   13348 شهرسازی 
دهم  تا  اول  رتبه  زمینه  همین  در  است. 
امركيا  كشورهاي  به  جهاني  بانك  جدول 
با  روسيه  يكلومتر،  و218  هزار   228 با 
با 66 هزار  85هزار و 266يكلومتر، چين 
با 64 هزار و 460  و 989 يكلومتر، هند 
يكلومتر، كانادا با 52 هزار و131يكلومتر، 
آلمان با 33 هزار و 426 يكلومتر، فرانسه 
 29 با  برزيل  يكلومتر،   13 و  هزار   30 با 
هزار و 817 يكلومتر، مكزكي با 26 هزار و 
704 يكلومتر و آرژانتين با 25 هزار و 23 

يكلومتر تعلق دارد.

وضعیت ایران
 در بین کشورهای منطقه

اين  در  ايران  همسايه  كشورهاي 
طول  ازنظر  را  متفاوتي  مقام‌هاي  جدول 
اساس  اين  بر  كه  دارند  ريلي  خطوط 
كشور قزاقستان با 14هزار و 329 يكلومتر 
طول ريل در مقام هجدهم قبل از ايران و 
مقام  در  يكلومتر  و 87  با 10هزار  تريكه 
بيستم قبل از ايران و كشورهاي پاكستان، 
عراق، تركمنستان، آذربايجان، عربستان و 
ارمنستان نيز رتبه‌هاي بعد از ايران را در 
ميان  در  ايران  مبنا،  اين  بر  اختیاردارند. 
و  تريكه  از  بعد  خود  همسايه  كشورهاي 
دارد،  اختیار  در  را  سوم  مقام  قزاقستان 
با  مقايسه  در  و  مبناي هم‌جواری  بر  ولي 
گفت  مي‌توان  روسيه  و  هند  كشورهاي 

وضعيت مساعدي ندارد.

طول  درزمینه  اساس  اين  بر   
بر  و  ايراني  هر  براي  ريلي  زیرساخت‌های 
گرفتن  نظر  در  با  ايران  جمعيت  مبناي 
طول خطوط 8560 يكلومتر كه در گزارش 
بانك جهاني آمده است شاخص طول خط 
اندازه  ايراني  هر  براي  جمعيت  به  ريل 
11سانتي‌متري را دارد كه بر اساس آخرين 
اسلامي  جمهوري  راه‌آهن  شركت  آمار 
است.  يكلومتر   988 و  12هزار  كه  ايران 
سانتي‌متر   16/7 به  شاخص  اين  ميزان 

تغيير پيدا ميك‌ند. 
البته اگر اين شاخص را در كشورهاي 
ريلي  زیرساخت‌های  طول  ازنظر  غني 
طول  شاخص  كنيم،  بررسي  بخواهيم 
كشورهاي  در  جمعيت  به  ريل  خط 
همسايه ايران به اين شرح است: كه كشور 
قزاقستان با جمعيت 17/04 ميليون نفري 
هر  ازاي  به  ريل  سانتي‌متر   84 شاخص 
كشور  آن  پس ‌از  دارد،  اختیار  در  را  نفر 
ميليون   5/24 جمعيت  با  تركمنستان 
نفري مقام دوم را با شاخص 59سانتي‌متر 
به ازاي هر نفر را داراست و پس‌ازآن كشور 
آذربايجان با جمعيت 9/417ميليون نفري 
مقام سوم را با شاخص 21/9 سانتي‌متري 
و  ميزان مساحت كشور  داراست، هرچند 
در  تأثیرگذار  مقياسي  مي‌تواند  جمعيت 
با  ايران  باشد، ولي كشور  اين عدد  مقدار 
جمعيت بالای 80 ميليوني شاخص 16/7 
ميان  در  را  چهارم  مقام  و  سانتي‌متري 

كشورهاي همسايه خود دارد.

79 درصد سرمایه‌گذاری‌های 
زیرساختی چین صرف راه‌آهن و 

مترو مي‌شود
بر اساس جديدترين گزارش منتشرشده 
پروژه‌هاي ساخت‌وساز  ديلي«،  در »چاينا 
شهري بيش از نيمي از سرمايه‌گذاري كلي 
را  چين  كشور  زيرساخت‌هاي  بخش  در 
اختصاص  به خود  تاكنون  از سال 2015 
سيستم‌هاي  ميان  اين  در  كه  داده‌اند 
راه‌آهن و مترو به ترتيب 46 و 33 درصد 
از مجموع اين سرمايه‌گذاري‌ها را تشيكل 
 2015 سال  در  چين  كشور  مي‌دهند. 
را  دلار  درمجموع 125.6ميليارد  ميلادي 
به‌ سرمايه‌گذاري در بخش ريلي اختصاص 
را  تا 9هزار و531 يكلومتر راه ريلي  داده 
به  كالاها  و  مسافران  جابه‌جايي  به‌منظور 

ميزان،  اين  از  برساند.  بهره‌برداري  مرحله 
چيزي در حدود 3300 يكلومتر به شبكه 
اين  تا  داشته  اختصاص  پرسرعت  ريلي 
19هزاريكلومتر  از  بهره‌مندي  با  كشور 
ريل پرسرعت عملياتي، بزرگ‌ترين شبكه 
موجود در اين حوزه را در سطح جهاني در 
اختيار داشته باشد و 60 درصد از مجموع 
خود  به  را  پرسرعت  ريل‌هاي  جهاني 
اختصاص دهد. درمجموع نيز تا پايان سال 
2015 ميلادي مجموع طول شبكه ريلي 

چين به 121 هزار يكلومتر رسيده است.
کشورهای  از  یکی  به‌عنوان  نیز  ترکیه 
در  منطقه  در  ریلی  حمل‌ونقل  پیشروی 
را  خود  ریلی  خطوط  گذشته  سال   10
در  سرمایه‌گذاری  است.  داده  گسترش 
این بخش در این مدت 10 برابر شده و به 
چهار میلیارد و 700 میلیون دلار رسیده 
است. ایجاد خطوط قطار سریع‌السیر آنکارا 
- اسکی شهیر و آنکارا - قونیه از مهم‌ترین 
پروژه‌های حمل‌ونقل ریلی ترکیه در چند 

سال اخیر است. 
در  که  قونیه   - آنکارا  قطار  مثال  برای 
بالغ‌بر  تاکنون  شد  راه‌اندازی  سال 2011 
سه میلیون مسافر را جابه‌جا کرده است. 
اهدافی  ترکیه   2023 چشم‌انداز  سند  در 
مانند افزایش خطوط راه‌آهن این کشور به 
26 هزار کیلومتر، ایجاد 23 ایستگاه قطار 
سریع‌السیر  قطار  راه‌اندازی  و  سریع‌السیر 
در مسیر آنکارا - استانبول با سرعت 350 
کیلومتر در ساعت پیش‌بینی‌شده است. از 
مهم‌ترین پروژه‌های راه‌آهن ترکیه مي‌توان 
»مرمره«  زیردریایی  پروژه  راه‌اندازی  به 
آسیا  قاره  دو  آن  به‌وسیله  که  کرد  اشاره 
متصل  همدیگر  به  ریل  طریق  از  اروپا  و 

شدند.

حل مشکلات آلودگی هوا
 به کمک حمل‌ونقل ریلی

با آلودگی هوا و  ۳۰ سال پیش توکیو 
محیط‌زیست به دلیل ترافیک و حجم بالای 
اتومبیل مواجه بود اما با برنامه‌ریزی‌هایی 
و  شد  تدوین  مشکل  این  رفع  برای  که 
تغییر  مردم،  شهری  عادت‌های  تغییر  با 
مهندسی و فضای سبز خیابان‌ها و استفاده 
از مترو و قطار شهری امروز توکیو مشکل 

آلودگی هوا ندارد.
 توکیو ابر شهر ژاپن، نزدیک بودن خانه 
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تجربه نگاری

کارمندان و کارگران به اداره‌ها و کارخانه‌ها 
امور  گردانندگان  اصلی  اهداف  از  یکی  را 
شهری عنوان ميك‌ند. همچنین در توکیو 
دارد  وجود  مترو  خطوط  گسترده  به‌طور 
استفاده  با  کارگران  و  کارمندان  اغلب  و 
تردد  شهر  از  خارج  و  داخل  به  مترو  از 
نخست  اولویت  مترو  درواقع  و  ميك‌نند 
به  توکیو  در  عمومی  حمل‌ونقل  سیستم 
مشکل  رفع  در  به‌خوبی  که  می‌آید  شمار 

ترافیک این شهر مؤثر واقع‌شده است.
تجربه‌ها  موفق‌ترین  از  دیگر  یکی 
شهر  به  مربوط  هوا  آلودگی  کنترل  در 
مکزیکوسیتی است. مکزیکوسیتی ۱۸ سال 
پیش آلوده‌ترین شهر دنیا بود، در ۲۰سال 
شهر  و  مکزیک  کشور  مسئولان  گذشته 

مکزیکوسیتی اقدامات بسیاری را در جهت 
کاهش آلودگی هوا انجام داده‌اند تا جایی 
که امروزه این شهر دیگر نه‌تنها آلوده‌ترین 
شهر دنیا نیست، بلکه نام آن در فهرست 
چشم  به  نیز  جهان  آلوده  اول  ۲۰شهر 

نمی‌خورد.
 مهم‌ترین برنامه‌ای که در مکزیکوسیتی 
ارائه  بلندمدت  برنامه  آمد،  در  اجرا  به 
خدمات حمل‌ونقل عمومی بر محور توسعه 
تندرو  اتوبوس‌رانی  خطوط  ایجاد  و  مترو 
حداکثر  با  اتوبوس‌هایی  از  استفاده  بود. 
ظرفیت و حداقل آلایندگی، نه‌تنها ترافیک 
۸۰هزار  سالیانه  بلکه  داده،  کاهش  را 
کربن  دی‌اکسید  آلاینده  میزان  از  تن 
سبز،  قاره  در  است.  کاسته  نیز  شهر  این 

چشم‌اندازهاي در اولويتِ كميسيون اروپا، 
شامل پروژه‌هاي عظيم كريدورهاي ريلي با 
هزينه‌هاي مالي گسترده در 10 تا 20سال 

آتي خواهند بود. 
در چين، شتاب‌دهی‌های پياپي درزمینه 
زيرساخت‌هاي  بخش  در  سرمايه‌گذاري 
ريلي را در پنج سال گذشته شاهد بوده‌ايم 
زمينه‌سازي  طريق  از  نيز  امر  اين  كه 
بسته‌هاي محرك،  از  بهره‌گيري  به‌واسطه 

ميسر شده است.
 در ایالات‌متحده امركيا، 8ميليارد دلار 
به مطالعه در خصوص توسعه بخش راه‌آهن 
اختصاص‌یافته  آينده  نسل  از  پرسرعت، 
است. برنامه‌هاي كشور هند شامل توسعه 
كريدور ريلي بين بمبئي، دهلي و كلكته 

ريلي  حمل‌ونقل  ترافكي  رشد  است. 
توسعه  به  توجه  با  نيز  روسيه  فدراسيون 
منابع موجود و وجود مسافت‌هاي طولاني 
حمل‌ونقل، محتمل خواهد بود. در قسمت 
نيز فدراسيون روسيه به  راه‌آهن مسافري 
توافقاتي به‌منظور توسعه راه‌آهن سرعت‌بالا 
چين(  كشور  همكاري  )با  روسيه  در 

دست‌یافته است.

11 كشور برتر جهان
 در يكفيت زيرساخت‌ها

كه  مطلبی  به  مي‌توان  ديگر  نگاهي  از 
با  اينسايدر  بيزينس  وب‌سايت  توسط 
عنوان »11كشور برتر جهان ازنظر يكفيت 
كرد.  اشاره  منتشرشده  زيرساخت‌ها« 
ريلي  جاده‌هاي  بحث  رده‌بندي،  اين  در 
به‌عنوان كيي از اساسي‌ترين موارد در ميان 
فاكتورهاي تشيكل‌دهنده شاخص يكفيت 
در  مطرح‌شده‌اند.  كشور،  كي  زيرساخت 
مطلب يادشده، كشور ژاپن ازنظر يكفيت 
زيرساخت‌هاي ريلي در جايگاه اول، سوئد 
در جايگاه دوم، هنگك‌نگ در جايگاه سوم، 
اسپانيا در جايگاه چهارم، فنلاند در جايگاه 
پنجم، فرانسه در جايگاه ششم و امركيا در 
شاخص  است.  قرارگرفته  پانزدهم  جايگاه 
يكفيت به ترتيب براي كشورهاي يادشده 
6.7، 6.6، 6.3، 5.9، 5.8، 5.8 و درنهایت5 
اين  است.  عنوان‌شده  7نمره  مجموع  از 
رئیس  اعلام  اساس  بر  كه  است  در حالی 
بازرگاني و صنايع  اتاق  كميسيون صنعت 
و معادن ايران، يكفيت زيرساخت ريلي در 
به  را  رتبه چهل و ششم جهان  ما  كشور 

خود اختصاص داده است.
‌10سال  مدت  در  دارد  قصد  ما  كشور 
دلار  ميليارد   25 حدود  در  مبلغي  آينده 
را درزمینه مدرنیزه‌سازی و توسعه شبكه 
ريلي سرمايه‌گذاري كند. انتظار مي‌رود اين 
سرمايه‌گذاري‌ها طول مسيرهاي ريلي را از 
15هزار يكلومتر فعلي به 25 هزار يكلومتر 
دهند.  افزايش  ميلادي   2025 سال  تا 
از  ايران  ريلي  زيرساخت‌هاي  باوجوداین، 
به  شمال-جنوب  ارتباطي  كريدور  طريق 
جاده ابريشم چين متصل خواهد شد و اين 
در حالي است كه در كشور ما با مساحتي 
شبكه  کیلومترمربع،  1.6ميليون  از  بيش 
ريلي كمتر از 11درصد از مجموع سيستم 

حمل‌ونقل موجود را تشيكل مي‌دهد.

شور ما قصد دارد در مدت ‌10سال آينده مبلغي در حدود 25 
ميليارد دلار را درزمینه مدرنیزه‌سازی و توسعه شبكه ريلي 
سرمايه‌گذاري كند. انتظار مي‌رود اين سرمايه‌گذاري‌ها طول 
مسيرهاي ريلي را از 15هزار يكلومتر فعلي به 25 هزار يكلومتر 
تا سال 2025 ميلادي افزايش دهند.
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خرداد ماه سال 1393 از شركت فراب 
و  نصب  تأمين  طراحي،  تا  شد  خواسته 
راه‌اندازي تجهيزات ويژه و سيستم‌هاي اصلي 
مانند تأمين توان، مخابرات، سيگنالينگ، پله 
برقي، آسانسور، اعلان و اطفاي حريق، تهويه 
و سيستم كنترل )BAS,SCADA( خط 

7 متروي تهران را بر عهده گیرد.
بخش‌هاي ساختماني و تجهيزاتي اين 
پروژه به صورت EPC از طرف شركت مترو 
تهران با شركت سپاسد قرارداد شده بود و 
شركت سپاسد نیز تصميم گرفت تا تأمين 
و اجراي بخش تجهيزات را به فراب واگذار 
کند. به همين خاطر مذاكرات لازم با شركت 
متروي تهران انجام شد و با توجه به سوابق و 
 EPC,تجربيات شركت فراب در پروژه‌هاي
Turnkey موافقت كارفرماي اصلي در اين 

خصوص دریافت شد.
شرقي  جنوب  تهران،  متروي   7 خط 
تهران را به شمال غربي این شهر متصل 
مي‌کند. اين خط به طول 27 يكلومتر،13 
يكومتر غربي- شرقي و 14 يكلومتر قطعه 
جنوبي- شمالي از شهرك اميرالمؤمنين در 
كنار ورزشگاه تختي آغاز شده و در مسير 
بزرگراه محلاتي و خيابان مولوي ادامه يافته 
تغيير  نواب  بزرگاه  سمت  به  بريانك  از  و 
مسير داده و از برج ميلاد و ميدان صنعت 
انتها به  در شهرك غرب عبور كرده و در 
ميدان كتاب در سعادت آباد مي‌رسد. اين 
خط عميق‌ترين خط متروي تهران است و 
بيشترين تقاطع با ساير خطوط را دارد، خط 
7 با خطوط 1 و 2و 3 و 4 و 6 تبادل مسافر 
مي‌کند و در طول مسير آن 25 ايستگاه 
نشان  شرايط  اين  است.  شده  پيش‌بيني 
دهنده نقش مهم اين خط در سيستم حمل 

و نقل مترو و ترافكي تهران است.
طراحي پايه تجهيزات برقي و مكانكيي 
اين پروژه توسط شركت »سيسترا« انجام 
شده بود و با تائيد آن در سيستم كارفرماي 
مبناي  فني  اسناد  عنوان  به  پروژه،  اصلي 
پروژه و مدارك قراردادي به شركت فراب 
داده شد. ابتدای کار، قرار بود تنها طراحي 
Detail توسط پيمانكار تجهيزات )فراب( 
انجام شود. ولي در عمل پس از شبيه‌سازي 
سيستم تهويه و سيستم توان در بخش‌هاي 
DC و AC، مجبور به بازنگري مشخصات 

خط 7 مترو تهران، تداوم تجربیات گذشته ما در صنایع ریلی بود

سختی‌های انتقال
 تجهیزات در عمق زمین 

فريدون ياسی

مجري طرح خط 7 مترو تهران
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اصلي برخي تجهيزات شدیم. این بازنگری 
تأثير  تأمين،  هزينه  و  زمان‌بندي  روي  بر 
مستقيم داشت. معاونت مهندسي شركت 
بازنگری و پيشبرد  این  فراب در مديريت 
سریع و اجرايی اين مباحث نقش ويژه‌اي 
ايفا کرد تا بتوانیم با مشکلات کمتری کار را 

به سرانجام برسانیم.
عميق‌ترين  خط  اين  كه  آنجايي  از 
تهران  ديگر  خطوط  به  نسبت  مترو  خط 
است، مشكلات منحصر به فرد خود را در 
بودن  عميق  داشت.  پروژه  اجرای  جریان 
ايستگاه‌هاي پروژه و شيب زياد خط در مسير 
جنوب- شمال منجر به تغييراتي در طراحي 
تجهيزات پروژه شد. تمام تلاش ما بر این بود 
که در طراحي و تأمين تجهيزات به سمت 
بهترین راه حل ممکن حرکت کنیم. باید 
اذعان داشت که معاونت مهندسي شركت 
فراب  تجربه‌هایی دقیق‌تر و موشکافانه‌تري 
در اين زمينه دارند كه بهتر است با جزئيات 
بنا  آنها توضيح داده شود.  از طرف  بيشتر 
بر دلایلی که در تشریح وضعیت این خط 
گفته شد، حمل و انتقال تجهيزات به پاي 
توسط  نصب  كار  و  بود  بسيار مشكل  كار 
همكاران ما در شركت نصب فراب را نیز با 

دشواري‌هاي خاص خود مواجه ساخت.
قسمت عمده‌اي از زمان عمليات نصب 
صرف انتقال تجهیزات شد. ما طي پنج ماه 
و در طول 21 يكلومتر از خط به صورت 
تجهيزات  انتقال  مشغول  شبانه‌روزي، 
تابلوها،  سوم،  ريل  ترانس،  مانند  مختلف 
كابل و ... به محل نصب بودیم. اين عمليات 
به طور موازي با ادامه عمليات ساختماني 
را  شرايط  اتفاق  همین  و  می‌شد  انجام 
برای ما بسيار سخت‌تر میك‌رد. گستردگي 

در  هم  آن  يكلومتر،   27 طول  در  پروژه 
شهر تهران كه محدوديت فضاي كاري و 
انبار در ايستگاه‌هاي مختلف نمايان بود از 
ويژگي‌هاي اين پروژه است. نقل و انتقال 
پرسنل و حمل تجهيزات سنگين در شهر، 
محل‌هاي  تملكي  فرآيند  شدن  طولاني 
ايستگاه‌ها و شفت‌هاي ميان تونلي و حتي 
اجراي پروژه در مهمترین و سیاسی‌ترین 
شهر كشور كه به طور روزمره مورد رصد 
است،  كشوري  و  شهري  اجرايي  مديران 
پروژه  اين  خاص  ویژگی‌های  از  مطمئناً 

شركت فراب است.
اين پروژه در ابتدا چهار فاز بود كه به 
تدريج به 2 فاز تغيير پيدا كرد و فاز اول 
آن نيز گسترده‌تر شد. به طوريك‌ه به 21 
يكلومتر با 8 ايستگاه بهره‌برداري افزايش 
كي  فاز  درصد  حاضر 75  حال  در  يافت. 
پروژه پايان يافته است. باید توجه داشت که 
عمده تأخير پروژه به دليل كمبود نقدينگي 

عوامل  تیتر‌وار  بخواهیم  اگر  است.  بوده 
اصلی تأخیر پروژه را نام ببریم باید بگوییم 
کندی  در  تأثيرگذار  عوامل  مهمترين  که 
كمبود  به  مربوط  مسائل  كار،  پيشرفت 
تجاري  و  بازرگاني  مشكلات  و  نقدينگي 
نتیجه  در  است که  بوده  با ساير كشورها 

تحریم‌‎ها به‌وجود آمده بود.
هرچند كه سه سال از شروع اجراي پروژه 
مي‌گذرد ولي عملاً تأمين، نصب و راه‌اندازي 
تجهيزات در سال 95 و سه ماه ابتداي سال 
96 انجام شد كه باتوجه به حجم كار انجام 
شده در طي اين مدت كاملاً قابل توجه است. 
مي‌داد  اجازه  پروژه  نقدينگي  وضعيت  اگر 
حتماً پيشرفت بيشتري نيز در فاز كي و 
دو پروژه مي‌توانستيم داشته باشيم. در هر 
صورت اكثر قراردادهاي پروژه منعقد و فعال 
شده است و در صورت تأمين مالي مي‌توان 
فعاليت‌هاي باقيمانده را با سرعت ادامه داد. 
كارفرما،  ضلع  سه  داراي  را  پروژه  هر  اگر 

مشاور و پيمانكار بدانيم، رابطه مطلوبي كه 
مي‌تواند بين اين سه ضلع شكل بگيرد در 
درجه اول نیازمند »رابطه تعریف شده« و 
همچنين  و  ضلع  سه  این  بین  مشخص 
همكاري نزدكي، تأثيرگذار و هم‌افزايي اين 
سه ضلع است. اتفاقی که ما به‌عنوان شرکت 
فراب در بخش مربوط به فعالیت خود شاهد 
آن بودیم، موید این نکته بود که همکاری 
این سه ضلع بر روي برنامه‌ريزي و اجراي 
پروژه نقش بسيار قابل توجهي دارد. مطمئناً 
اگر امروز به راه‌اندازي فاز اول پروژه دست 
بوده  اين سه ضلع  تعامل  نتيجه  يافته‌ايم 
است. البته مطمئناً در اين تعامل نواقصي 
هم وجود داشته كه در مراحلي از كار تأثير 
خود را گذاشته است، مهم  اين است كه 
روند اجرا را مورد ارزيابي قرار داده و سعي 
نماييم تا با همفكري كارفرما و مشاور طرح، 
راه‌حل‌هاي اجرائي مطلوب‌تري را براي ادامه 

پروژه به كار بنديم.
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مرور تجربه همکاری با فراب در گفتگو با مهندس امینی مجری خط 7 مترو تهران:

خارجی‌ها باورشان نمی‌شد 
بتوانیم تمام خط 7 را

 زیر زمین بسازیم

خط 7 مترو تهران، کیی از خطوط مهم 
توسعه حمل و نقل شهری تهران است که 
قابل  ترافکیی  بار  کارشناسان،  اذعان  به 
تهران  شهر  دوش  روی  از  را  توجهی 
خط  این  مشخصات  برداشت؛  خواهد 

چیست؟
خط  عمومی  مشخصات  توضیح  در 
این  طول  که  گفت  باید  تهران  مترو   7
یکلومتر  پنج  و  است  یکلومتر   27 خط 
در  دیگر  بعبارت  دارد.  توسعه  طرح  هم 
یکلومتر   32 به  خط  این  طول  مجموع 
قابل  تهران  شهر  برای  که  رسید  خواهد 
دارد  ایستگاه   25 خط  این  است.  توجه 
طراحی  متر   160 ایستگاه  هر  طول  که 
شده است و عرض آن هم 14 متر در نظر 
گرفته شده است. کمترین عمق این خط 
 14 که  است  امیرالمومنین  ایستگاه  در 

در  هم  عمق  بیشترین  و  دارد  عمق  متر 
ایستگاه برج میلاد است. در این ایستگاه 
عمق خط مترو 56 متر است. یعنی ما در 
اندازه یک ساختمان 18  به  این ایستگاه 

طبقه با سطح زمین فاصله داریم.

خط 7 مترو تهران با خطوط دیگر هم 
نقطه وصل دارد؟

برای  شده  انجام  طراحی  اساس  بر 
سهولت دسترسی مردم به نقاط مختلف 
شهر، این خط با تمام خطوط دیگر مترو 
برخی  در  حتی  دارد.  تقاطع  تهران  در 
تلاقی  نقطه  دو  در   6 خط  مانند  موارد 
داریم. به‌عنوان مثال در منطقه پل گیشا 
داریم.  تقاطع   6 خط  با  شهریور  هفده  و 
که  می‌شود  باعث  ها  داشتن  تقاطع  این 
طولانی  مسافت‌های  در  مسافر  جابجایی 

یک  در  ما  واقع  در  شود.  ممکن  مترو  با 
ماتریس بزرگ زیرزمینی بسیاری از نقاط 

را روی زمین به هم وصل می کنیم.

محل  در  بویژه  مترو  خطوط  حفاری 
قدیمی  خطوط  با  جدید  خط  که  هایی 
پیچیده‌ای  کار  میک‌ند،  پیدا  تقاطع 
با  مترو   7 خط  در  هم  شما  حتما  است؛ 
از  بغیر  بوده‌اید.  روبرو  پیچیدگی‌ها  این 
در  معمول  مشکلات  و  پیچیدگی‌ها  این 
خط  حفاری  مترو،  به  مربوط  حفاری‌های 

7 چه ویژگی خاصی دارد؟
حفاری  بخش  در  تهران  مترو   7 خط 
خط  این  دارد.  منحصربفرد  ویژگی  یک 
به  آن  حفاری  که  است  خطی  اولین 
دستگاه  دو  با   TBM دستگاه  یک  جای 
ما  است.  شده  انجام  همزمان  به‌صورت 

حفاری این خط را با دو دستگاه از بریانک 
شروع کردیم. یک دستگاه از بریانک به 
سمت شمال و دستگاه دیگر از بریانک به 
سمت شرق کار حفاری این خط را شروع 
کردند. این اتفاق برای اولین بار در کشور 
افتاد  اتفاق  مترو  حفاری خطوط  برای  ما 
داخلی  پروژه  مدیریت  توان  باعث شد  و 
سنجیده  فرایند  چنین  با  مواجهه  در  ما 
شود. شاید مهمترین دستاورد این اتفاق 
هم تجربه اندوزی برای اجرای پروژه های 

بعدی با این شیوه باشد.
با  برهه‌هایی  در  حفاری  این  در  ما 
هم  خاصی  های  پیچیدگی  و  مشکلات 
شود  می  مثال  به‌عنوان  که  بودیم  روبرو 
به عبور از زیر اتوبان شیخ فضل الله نوری 
اشاره کرد. ما تنها با فاصله 5 متری از زیر 
اتفاق  این  که  کردیم  عبور  مجموعه  این 

نیروهای داخلی و پیمانکاران  به خودکفایی  افزونی  نیاز روز  این مسیر  به گسترش است و در  مترو تهران رو 
خرد و کلان بخش‌های گوناگون صنایع ریلی مشاهده می‌شود. خط 7 مترو تهران که امسال به سرانجام رسیده 
است، کیی از نمونه‌های قابل تأمل استفاده از نیروهای ایرانی برای پیشبرد پروژه است. چنانکه مجری پروژه خط 7 
مترو تهران نیز اذعان می‎کند، تمام نیروهای فنی و مهندسی این پروژه و تمام امور مربوط به این حوزه در اختیار 
شرکت‌‎های ایرانی بوده است. فراب نیز به عنوان پیمانکار اصلی طراحي تأمين و نصب تجهیزات، نقش قابل توجهی 
در به سرانجام رسیدن این پروژه داشته است. از همین رو پای صحبت‎های مهندس امینی مجری پروژه خط 7 مترو 
تهران نشستیم تا فراز و فرودهای این پروژه و همچنین چند و چون همکاری با شرکت‌های داخلی از جمله فراب را 

از زبان ایشان بشنویم. آنچه در ادامه می‌خوانید شرح گفت و گوی ما و مجری خط 7 مترو تهران است.
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بود. در بخشی  تمهیدات خاصی  نیازمند 
و هفده  قیام، محلاتی  مانند میدان  نقاط 
ناپایداری خاک و سست  بخاطر  شهریور 
بودن عناصر با مشکل روبرو بودیم اما در 
با حفاری موفقیت آمیز  نهایت توانستیم 
و تحیکم خیابان ها و بناهای مسکونی از 

این بخش‌ها هم عبور کنیم.

با  تفاوتی  چه  تهران  مترو   7 خط 
خطوط دیگر دارد که این خط را و مراحل 
اجرای آن را از دیگر خطوط متمایز کند؟

خطوط  دیگر  از  تهران  مترو   7 خط 
مترو عمیق‌تر است. این خط از زیر تمام 
خطوط دیگر مترو عبور می کند. عبور از 
کار  هستند،  فعال  که  دیگر  خطوط  زیر 
دیگر  ویژگی  است.  ای  پیچیده  و  سخت 
مناطق  از   7 خط  که  است  این  خط  این 

ما  است.  شده  رد  شهر  فرسوده  بسیار 
احمر  هلال  خیابان  و  محمدیه  میدان  از 
و  شهریور  هفده  میدان  سمت  به  که 
میدان قیام حرکت می کنیم این محلات 
بسیار قدیمی هستند. حفره‌ها و آب‌های 
زیرزمینی موجود کار را بسیار سخت می 
کرد و نیازمند انرژی گذاشتن زیادی برای 
را  تحیکم  این  کار  ما  بودیم.  کار  تحیکم 
برخی  در  حتی  یا   XI1 های  دستگاه  با 
موارد با شیوه های سنتی پیش می بردیم 
ما  از  زیادی  انرژی  و  زمان  طبیعتا  که 

می‌گرفت. 

نقش شرکت‌های ایرانی در اجرای این 
پروژه چه بود؟

خوشبختانه باید گفت که تمام کارهای 
و  پیمانکاران  توسط  پروژه  این  فنی 

پرسنل ایرانی انجام شده است. از جوانان 
شده  استفاده  ها  زمینه  همه  در  ایرانی 
عالی  سطوح  تا  گرفته  کارگری  از  است. 
فنی و مهندسی همه در اختیار نیروهای 

ایرانی بوده است.
چگونه  شما  با  فراب  شرکت  همکاری 
اجرای  در  نقشی  چه  شرکت  این  و  بود 

پروژه داشت؟
این  اجرای  در  رنگی  پر  نقش  فراب 
ما  تجهیزات  تمام  است.  داشته  پروژه 
شرکت  توسط  پروژه  این  اجرای  برای 
فراب تأمین و نصب شده است. پیمانکار 
این  در  ما  تجهیزات  نصب  و  تهیه  اصلی 
پروژه شرکت فراب بوده است. نکته قابل 
ان  سختی‌های  از  ما  که  است  این  توجه 
شرکت  که  می‌دانیم  و  بودیم  آگاه  پروژه 

فراب با چه زحمت و پشتکاری توانست
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را  پروژه  و  بگذرد  مشکلات  این  از   
 7 خط  پروژه  در  ما  برساند.  سرانجام  به 
پیمانکاران  همه  و  فراب  زحمات  مرهون 

داخلی درگیر پروژه بوده و هستیم.

مشکلاتی که در مسیر پیمانکارانی 
مانند فراب قرار داشت، چه بود؟

است،  خاص  پروژه  یک   7 پروژه خط 
از  بسیاری  در  گفتم  قبلا  که  همانطور 
مراحل اجرای پروژه ما مشکل اساسی با 
موضوع تحکیم سازه داشتیم، حتی یکی 
از شرکت‌های خارجی که بنا بود در کار 
داد  ما  به  که  طرحی  در  کند  مشارکت 
با  باید  این خط  از  بخشی  اعلام کرد که 
شکافتن خیابان‌ها و ایجاد سازه‌ها از روی 
کاری  شود؛  تکمیل  و  برود  پیش  زمین 
بود،  آفرین  مشکل  و  هزینه‌بر  بسیار  که 
همت  توانستند  ما  داخلی  مهندسین  اما 
کنند و ما بدون نیاز به آمدن روی زمین 
ببریم.  پیش  را  کار  خیابان‌ها  شکافتن  و 

باشیم  داشته  نظر  مد  را  این موضوع  اگر 
که چقدر این اتفاق سخت بود، آن وقت 
می‌شود فهمید که کار شرکت‌هایی مانند 
فراب در به ثمر رساندن تعهداتشان کاری 

دشوار و پیچیده بوده است.
تاسیسات  به  مربوط  نقشه‌های  نبودن 
ما  مشکلات  از  دیگر  یکی  هم  زیرزمینی 
بود. نهادهایی مثل آب و فاضلاب و شرکت 
گاز با وجود اینکه تمایل به همکاری هم 
داشتند، اما متاسفانه نقشه‌ای از تاسیسات 
وجود  مناطق  از  بسیاری  در  زیرزمینی 
سخت  بسیار  را  کار  همین  و  نداشت 

می‌کرد. 
مضیقه  در  ما سخت  هم  مالی  نظر  از 
بودیم و پیمانکاران با وجود مضیقه مالی و 
مشکلات مربوط به نقدینگی کار را پیش 

می‌بردند که این هم جای تشکر دارد.

در همکاری با ش�رکت‌های داخلی 
چه نقاط ضعفی وجود داشت؟

من خوبی‌های این همکاری را می‌توانم 
بیشتر  آن  مزیت‌های  واقعا  چون  بگویم، 
برای  ما  که  است  این  حقیقت  بود. 
بسیار  ایرانی  شرکت‌های  با  کردن  کار 
مشتاق‌تریم. برخی موارد اتفاقاتی می‌افتد 
که نباید آنها را به پای ضعف شرکت‌های 
موارد  برخی  در  مثلا  گذاشت.  ایرانی 
وارد  را  تجهیزاتی  می‌خواستند  شرکت‌ها 
کنند و تحریم‌ها مانعشان می‌شد. اینها را 

نباید پای ضعف گذاشت، محدودیت‌هایی 
هم  باز  البته  داشت.  وجود  که  است 
خودکفایی  به  رسیدن  می‌‎کنم  تأکید 
برای ما بیشتر از همکاری با شرکت‌های 

صاحب‎نام خارجي ارزش دارد.

پ�روژه در م�دت زم�ان مق�رر به 
سرانجام رسید؟

ما  وقفه‌ای در اجرا داشتیم که پروژه 
متوقف شد، این توقف تنها به دلیل فقدان 
منابع مالی بود. تحریم‌ها محدودیت‌هایی 
هم  آن  کنار  در  و  کرد  ایجاد  ما  برای 
مشکل  ما  برای  فاینانس  به  دسترسی 
شد، همین‌ها در کنار هم باعث طولانی‌تر 
شدن روند اجرای پروژه نسبت به برنامه 
البته از سال 93 به بعد با همکاری  شد. 
با  پروژه  این  کار  مترو  مدیرعامل شرکت 
شتاب فراوان پیش رفت و به ثمر رسید. 
ایرانی  پیمانکاران  همراهی  از  باید  اینجا 

برای اجرای این پروژه هم تشکر کرد.

نبودن نقشه‌های مربوط به 
تاسیسات زیرزمینی هم 
یکی دیگر از مشکلات ما 
بود. نهادهایی مثل آب و 

فاضلاب و شرکت گاز با وجود 
اینکه تمایل به همکاری 

هم داشتند، اما متاسفانه 
نقشه‌ای از تاسیسات 

زیرزمینی در بسیاری از 
مناطق وجود نداشت و همین 

کار را بسیار سخت می‌کرد
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د‌‌‌‌ر مسير توسعه

نيروگاه‌هاي تجمیعی
 ضرورت آينده جهان انرژي

صنعت آب به جای صنعت نفت
سرنوشت ناگزیر خاورمیانه‌ای که تشنه است

چندي پيش میزگردی با حضور دکتر حسین شکوهمند از اساتید با 
تجربه دانشکده فنی دانشگاه تهران و دکتر جم، رئیس کمیته علمی 
نشریه فراب که خود نیز از دانش آموختگان دانشکده فنی دانشگاه 

تهران است، شکل دادیم...                              د‌‌‌ر صفحه 32 بخوانيد‌‌‌

خاورمیانه را جنگ تهدید مي‌كند، اما خشکسالی آن را نابود خواهد 
کرد. این پیش‌بینی تهدیدآمیز دانشمندانی است که خطر بی‌آبی را 
کشنده‌تر از خطر جنگ در خاورمیانه می‌دانند. بنابر نتایج تحقیقات 
سازمان‌های محیط زیستی که گوشه‌هایی از آن...    د‌‌‌ر صفحه 43 بخوانيد‌‌‌

35 روز عملیات برنامه‎ریزی شده برای 
تعمیرات اساسی نیروگاه شيركوه يزد



در مسيرتوسعه 3232

دكتر شكوهمند و دكتر جم در ميزگرد بررسي وضعيت نيروگاه‌هاي سكيل تريكبي مطرح كردند:

نيروگاه‌هاي تجمیعی ضرورت آينده جهان انرژي

چندي پيش میزگردی با حضور دکتر حسین شکوهمند از اساتید با تجربه 
دانشکده فنی دانشگاه تهران و دکتر جم، رئیس کمیته علمی نشریه فراب که 
خود نیز از دانش آموختگان دانشکده فنی دانشگاه تهران است، شکل دادیم. 
موضوع اصلی این میزگرد بررسی وضعیت امروز ایران از منظر دسترسی 
به تكنولوژي‌ها و دانش فنی ساخت و نگهداری نیروگاه‌های سیکل ترکیبی 
 بود. پیش از این نیز در شماره‌های گذشته گفتگوها و یادداشت‌های در این 
منتشر نشریه  در  فراب  شرکت  داخلی  متخصصین  و  مهندسین  از  زمینه 

حرارتی  نیروگاه‌  طرح‌هاي  معاون  مهدیزاده  مهندس  با  گفتگو  بودیم.  کرده 
شرکت فراب كه در شماره پيش نشريه منتشر شد از جمله مطالب مرتبط 
جم  دکتر  و  شکوهمند  دکتر  میزگرد  بود.  ترکیبی  سیکل  نیروگاه‌های  با 
درباره نیروگاه‌های سیکل ترکیبی است. در این نشست علاوه بر بررسی 
ابعاد تکنیکی و علمی پیرامون نیروگاه‌های سیکل ترکیبی صحبت‌هایی نیز 

درباره الگوی مطلوب تولید انرژی در ایران مطرح شده است.
انتقال  در  نادرست  سیاست‌های  به  نیز  گریزی  همچنین  میزگرد  این  در 
دانش فنی و ایجاد برخی انحصارها در عرصه انرژی زده شده است و دکتر 
شکوهمند پیشنهادهای خود را برای رفع این نواقص بر شمرده است. آنچه 

در ادامه می‌خوانید مشروح این گفتگوی دو ساعته است.

حامد صمدی
روزنامه‌نگار  اقتصادي

عده‌ای با اسم رمز انتقال دانش فنی، انحصار وارداتی ایجاد میك‌نند

نیروگاه‌ه�ای س�کیل تریکبی ب�ه خاط�ر ویژگی‌ها و 
کاربردهایی که دارند، امروز برای کشور ما و بسیاری از 
کشورها اهمیت پیدا کرده‌اند، ما سابق بر این در مجله 
ف�راب با هم�کاران علمی و اجرایی ش�ما گفتگوهایی 
درباره س�اختار و پیش�ینه ش�کل‌گیری نیروگاه‌های 

س�کیل تریکبی انجام داده‌ای�م و درباره 
اینک�ه ای�ن نیروگاه‌ها از کج�ا آمده‌اند و 
چطور متولد ش�ده‌اند با ایش�ان صحبت 
کرده‌ایم، اما موض�وع اصلی ما در گفتگو 
با ش�ما این است که وضعیت نیروگاه‌های 

س�کیل تریکبی در ایران امروز ما چگونه است و ما در 
دانش فنی این حوزه و مسائل پیرامون آن چه جایگاه 
و توان�ی داری�م. آقای دکت�ر جم گفتگو را با ش�ما در 
بخش‌ه�ای تخصصی‌تر پیش می‌برند. من فقط س�وال 
اولی�ه و کلی را مطرح کردم. اگر ش�ما فکر میک‌نید از 
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موضع دیگری باید وارد بحث شد هم هیچ محدودیتی 
نداریم.

دكتر شكوهمند: مسائل تولید برق و به طور اخص 
شما  که  همانطور  ایران  در  ترکیبی  سیکل  نیروگاه‌های 
اشاره کردید، مسائل و ویژگی‌های خاص خودش را دارد. 
ما در شروع ساخت نیروگاه‌های برق یکی از مسائلی که 
خیلی به آن توجه نکردیم، مشکلات زیست محیطی بود 
بیشتر  مشکلات  این  می‌رویم،  جلوتر  هرچه  امروز  که 

اهمیت خودش را نشان مي‌دهد.
شاید استفاده از سوخت‌های پسماند پالایشگاهی تا 30 
سال پیش به عنوان یک عامل اقتصادی که مي‌توانست به 
نیروگاه سوخت برساند و تولید برق کند، اهمیت داشت، 
بسازید،  را  نیروگاهی  بخواهید چنین  اگر شما  امروز  اما 
فوق‌العاده‌ای  اهمیت  محیطی  زیست  ملاحظات  طبیعتا 

دارند.
و  توليد  كاهش  براي  متعددي  تكن‌كيهاي  از  امروزه 
استفاده  نيروگاه‌ها  در   NOx و   SOx گازهاي  انتشار 
مي‌شود. به عنوان مثال استفاده از OFA و به كارگيري 
تكن‌كيهاي  از جمله   Low NOx مشعل‌های  سیستم 
ماقبل احتراق هستند كه در نيروگاه‌ها به كار مي‌روند و 
روش‌هایی مانند SNCR و SCR تكن‌كيهايي هستند 
كه مابعد احتراق براي كاهش گازهاي SOx و NOx به 

كار مي‌روند.

یعنی دلایل زیس�ت محیطی تنها دلیل ارجحیت پیدا 
ک�ردن نیروگاه‌ه�ای س�کیل تریکبی ب�ه نیروگاه‌های 

سابق شده است؟
نظر  از  ترکیبی  سیکل  نیروگاه‌های  کلی  طور  به 
)سیکل  برایتون  سیکل  دو  ترکیب  از  ترمودینامیکی 
تشکیل  بخار(  توربین  )سیکل  رانکین  و  گاز(   توربین 
سرمایه‌گذاری  هزینه  دلیل  به  نیروگاه‌ها  این  شده‌اند. 
اولیه کمتر )Capital cost( در مقایسه با نیروگاه‌های 
هزینه‌های  و  زمان  همچنین  و  فسیلی  سوخت  متعارف 
به  نیروگاه‌ها  این  طراحی  دارند.  ارجحیت  کمتر  نصب 
گونه‌ای است که تولید برق بخش توربین گاز تقریباً دو 
برابر بخار است. شاخص‌های اصلی سیکل ترکیبی شامل 
بخش توربین گاز، توربین بخار و ژنراتورها به صورت از 
پیش ساخته شده وارد سایت مي‌شوند و بویلرهای بازیاب 
)HRSG( نیز به صورت مدول‌های ساخته شده و تست 

شده تحویل سایت می‌گردند.
نیروگاه  یک  که  مي‌شود  باعث  عوامل  این  مجموعه   
سیکل ترکیبی را مي‌توان حدوداً در مدت 24 تا 30 ماه 
نصب و راه‌اندازی کرد. علاوه بر اینها این نیروگاه‌ها به ویژه 
در نواحی‌ای ‌که دارای منابع گاز طبیعی فراوان هستند 
مثل کشور ما آلودگی کمتری تولید ميك‌نند و به دلیل 
راندمان بالاتری که دارند هزینه سوخت در هر کیلووات 
سكيل‌های  بالاتر  راندمان  همچنین  است.  کمتر  آنها 

ساده  گاز  توربین  به سیکل  نسبت  ترکیبی 
باعث مي‌شود ظرفيت تولید برق آن تقریباً 

50 درصد افزایش پیدا ميك‌ند. 

دان�ش فنی نیروگاه‌های س�کیل تریکبی 
چطور شکل گرفت و کار این نیروگاه‌ها از 

کجا شروع شد؟
در  در 1949  بار  اولین  تاریخچه  نظر  از 
توربین گاز 3.5  از گازهای داغ یک  آمریکا 
مگاواتی برای گرمایش آب تغذیه یک واحد 
این  که  شد  استفاده  مگاواتی   35 بخاری 
حرارتی  انرژی  از  استفاده  شروع  واقع  در 
خروجی از توربين‌های گازی بود و متعاقب 
آن سكيل‌های ترکیبی توسعه یافتند. البته 
توسعه تجاری سكيل‌های ترکیبی به موازات 
گرفته  صورت  گازی  توربين‌های  در  تحول 
است و عملًا از 1960 میلادی به بعد کاربرد 
کار  به  قدرت  تولید  در  ترکیبی  سكيل‌های 
رفت و در دهه 70 میلادی توربين‌های گازی 
با قدرت 50 مگاوات تولید شد و در دهه‌های 
 E ابتدا توربين‌های گازی کلاس 80 و 90 
وارد   F کلاس  گازي  توربين‌هاي  سپس  و 
سكيل‌های  جدید  نسل  امروزه  شد.  بازار 
توربين‌های  )به دلیل توسعه خوب  ترکیبی 
که  است  یافته  توسعه  گونه‌‌ای  به  گازی( 

درصد   62 تا   58 بین  راندمانی  مي‌تواند 
داشته باشد و قدرت اسمی توربين‌هاي گاز 
از  باشند  داشته  مگاوات  تا 450  بین 300 
به  است.  سریع  استارتاپ  آن  مزایای  جمله 
طوري كه توربين‌هاي گازي نسل جديد يا 
گازي  توربين‌هاي  به  نسبت  يافته  توسعه 
البته  ميك‌نند.  توليد  كمتري  آلودگي  قبل 
امروزه سكيل‌های ترکیبی پیشرفته همراه با 

نصب  نیروگاه‌های خورشیدی  و  بادی  توربین  تأسیسات 
الزاماً  نیروگاه  نوع  دو  این  ماهیت  دلیل  به  که  مي‌شوند 
تعداد دفعات shut down آنها نیز افزایش ميي‌ابد که 

باید در طراحی آنها لحاظ شود.
 معمولاً قدرت تولیدی بخش بخار نصف قدرت تولیدی 
توربین گاز است و هر توربین گاز HRSG مربوط به خود 
را دارد و بخار چند تا از ‌HRSGها به داخل توربین بخار 
هدایت می‌شوند. مثلًا در آرایه 2*1 بخار تولیدی از دو 
واحد GT HRSG به یک توربین بخار هدایت مي‌شود. 
همچنین مي‌توانیم آرایه‌های 1*1 و 1*3 داشته باشیم. 
با توجه به اهمیت سكيل‌های ترکیبی هم بخش دولتی 
نیروگاه‌های سیکل ترکیبی  برای  و هم بخش خصوصی 

توربين‌های کلاس F و Hبرنامه‌ريزی کرده‌اند.

ما با س�اخت توربین چقدر فاصله داریم. آیا اصلا برای 
این کار برنامه‌ريزی کرده ایم؟

ساخت هر دستگاهی باید اول توجیه اقتصادی داشته 
باشد. یعنی ما بیش از آنچه که بتوانیم نشان دهیم که 
ما هم سازنده چنین سیستمی هستیم باید بازار صادراتی 
مسئله  ببینیم.  داریم  مصرف  خودمان  آنچه  بر  علاوه  را 
کنیم  تولید  اتومبیل  مي‌توانیم  امروز  ما  که  نیست  این 
بلکه مسئله این است که کارخانجاتی مي‌توانند روی پای 
خودشان بایستند که مثلا 30درصد محصولشان را بتوانند 
برای ساخت  ما  باشد که  قرار  اگر  به خارج صادر کنند. 
محصولات جدید سرمايه‌گذاری کنیم و نهایتا منتظر چتر 
حمایتی دولت باشیم که به ما سوبسید دهد، کمک مالی 
کند یا ارز در اختیار ما قرار دهد، کار عاقلانه‌ای نیست.
کنیم  شروع  که  را  تکنولوژی  هر  متعدد  دلایل  بنابر  ما 
به‌واسطه فقدان R&D قوی پشت آن، پس از مدتی از 

رده تكنولوژي‌های روز رقیب عقب می‌ماند. 
برگردیم به سوال شما در رابطه با ساخت توربين‌های 
گازی. حدوداً 20 سال قبل قراردادی در رابطه با انتقال 
دانش فنی بین شرکت مپنا و شرکت آنسالدو در رابطه با 
 V94.2 دانش فنی و انتقال تکنولوژی توربين‌های گازی
با خرید 30 دستگاه از این نوع توربين‌ها از آنسالدو منعقد 
گردید. با وجود سطح بالای این تکنولوژی و عدم وجود 
داخل  ساخت  زمینه  در  زمان  آن  در  تجربه  و  پيشينه 
و  متخصص  نيروي  كمك  به  مپنا  شركت  گاز  توربین 
كارآمد خود نتيجه مطلوبي در زمينه انتقال تكنولوژي و 
ساخت توربين به دست آورده و امروز كيي از شركت‌هاي 
مطرح سازنده توربين گاز است البته همان‌طور كه گفتيم  
بسيار  مي‌تواند كمك   R&D وجود یک سیستم خلاق 
انتقال دانش فني و نهادينه شدن آن بنمايد.  به  زيادي 
اگر شما امروز سری E را شروع کنید و بسازید و در آن 
 R&D مهارت پیدا کنید، چون همزمان به همان نسبت
گسترش نیافته، از روند توسعه عقب می‌مانیم. در نتیجه 
پس از مدتی مجبوریم دانش فنی جدید را بخریم که آن 

 اگر قرار باشد که ما برای ساخت 
محصولات جدید سرمايه‌گذاری کنیم 
و نهایتا منتظر چتر حمایتی دولت 
باشیم که به ما سوبسید دهد، کمک 
مالی کند یا ارز در اختیار ما قرار 
دهد، کار عاقلانه‌ای نیست.ما بنابر 
دلایل متعدد هر تکنولوژی را که 
 R&D شروع کنیم به‌واسطه فقدان
قوی پشت آن، پس از مدتی از 
رده تكنولوژي‌های روز رقیب عقب 
می‌ماند
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نیز معمولاً همراه با خرید و واردات تعداد قابل ملاحظه‌ای 
از طرح جدید همراه است. قرار داد پنج ساله برای انتقال 
فناوری توربين‌های کلاس F با زیمنس برای بومی سازی 
اخیراً  که   SGT5-4000F تجاری  نام  با  توربين‌ها  این 

امضا شده مؤید این ادعا است. 
 R&D بنابراین تاکید می‌کنم همکاری‌های دو جانبه
بین لایسنسور و لایسنسی با مشارکت دادن دانشگاه‌ها و 
مؤسسات تحقیق و توسعه داخلی در هر محصول الزامی 
است .ما نباید از هزینه کردن در این مورد بترسیم. در 
غیر اینصورت همین وضع در رابطه با سریهای G و H و 
J تکرار خواهد شد. حالا که صحبت از سكيل‌های ترکیبی 
شد باید اضافه کنم که مسئله انتقال تکنولوژی بویلرهای 
HRSG نیز کم و بیش روند مشابهی داشته است. هرچند 
که، به دلیل اختلاف سطح تکنولوژی بين این دو بخش 
شاخص سیکل ترکیبی، پیشرفت ما در کسب دانش فنی 

بویلرها به مراتب بیشتر از توربين‌های گازی است. 
بحث  مستقیم  درگیر  پیش  سال‌ها  رابطه  این  در 
که  بودم  آذراب  صنایع  به  بویلرها  تکنولوژی  انتقال 
زمینه  این  در  ملاحظه‌ای  قابل  پیشرفت  خوشبختانه 
از یدکی  قطعات  تهیه  دیگر  مهم  مسئله  شد.   حاصل 

 OEM (Orginal Equipment Manifacture(
هاست که این موضوع در تكنولوژي‌های پیشرفته اهمیت 
زیادی دارد و ممکن است با محدوديت‌هایی مواجه شویم. 
حتی اگر تحریم هم نبودیم، ممکن است سازنده اصلی 
البته  باشد.  نداشته  تحویل  و  ساخت  برای  کافی  زمان 
هزینه خرید از ‌OEMها نیز معضل دیگری است. مثلًا 
اگر A در   E توربین گازی سری تأمین یک ست  برای 
 A* بالای4   H و   J سری‌های  برای  الان  بود  سِت  هر 

دلار است. 

الان ساخت توربین در انحصار چه کشورهایی است؟
ساخت توربين‌های گازی عمدتا در انحصار سه چهار 

شرکت قرار دارد.
 یکی جنرال الکتریک در آمریکا و شرکت میتسوبیشی 
ژاپن؛ )آلستوم فرانسه كه اخيرا توسط انسالدو خريداري 
شده است(؛ انسالدو ایتالیا و دیگری هم شرکت زیمنس 
که البته جنرال الکتریک و زیمنس بخش بزرگتری از بازار 
دنیا را دارند و باز هم اینها با همدیگر به نحوی مرتبط 
بتوان گفت حتما در  نیست که  اینطوری  یعنی  هستند 
همه زمینه‌ها استقلال از هم دارند و از همدیگر بی نیاز 
در  می‌آید  پیش  مشکلی  وقتی  دلیل  همین  به  هستند. 
رابطه با اخذ مجوز صادرات به کشورهای متقاضی، یکی به 
یکی دیگر مسئله را حواله مي‌دهد و مرتبط ميك‌ند و ما 
خیلی راحت  نمي‌توانیم اقدام به خرید قطعات تجهیزات 

کنیم.
آیا نمونه‌ای ‌هم برای اینکه نتوانیم قطعاتی را خریداری 

کنیم، داشته ایم؟

در  مخصوصا  که  قطعاتی  داشته‌ایم.  بله، 
الان  همین  که  سولار  توربین  سیستم‌های 
هم  نمي‌توان خرید. البته اینها توربين‌های 
نفت  صنایع  در  بیشتر  که  هستند  کوچکی 
کاربرد داشتند، ولی این احتمال که همیشه 
از  بخصوص  آن‌هم  يدكي  قطعات  تهیه 
OEM یک مشکل و معضلی در توربين‌های 
گازی برای ما باشد، وجود دارد. پیش فرض 
این است که ما در دنیایی هستیم که قرار 

است تعامل صنعتی داشته باشیم.

درواقع به نحوی سنگ قلاب شده ایم! نه 
خودمان مي‌توانیم تولید کنیم و نه خیلی 

در اختیارمان قرار مي‌دهند.
تکنولوژی  تکنولوژی،  این  چون 
پيشرفته‌اي است و اگر از این زاویه بخواهیم 
تا  برای 150  نگاه کنیم سنگ قلاب شدن 
تعمیم  است  ممکن  هم  دیگر  کشور   160
داریم.  که  هواپیماهایی  شبیه  شود.  داده 
است  بوئینگ  یا  امروز  هواپیما  نوع  بهترین 
یا ایرباس. هر کدام اینها هم در هر مرحله‌ای 
‌یک جور از داخل با هم مرتبط هستند و هر 
اجازه دیگری است و شاید هم  یک منتظر 
به لحاظ سیاسی ترجیح مي‌دهند اینها را به 
همدیگر کوپله کنند. برای اینکه کشورهای 

جهان سوم را زیر فشار قرار دهند.

آیا برای این محدودیت، فش�ار خاصی از 
نیروگاه خاصی مدنظرتان هست؟

من تا آنجا که می‌دانم بخصوص در جریان 
از  بود  صحبت  که  جا  دو  یکی،  تحریم‌ها 
طریق واسطه‌ها مجبور به تهیه وسایل یدکی 
شده‌ایم. اما به علت تحریم‌ها سازندگان اصلی 
خیلی تمایل نداشتند که با ما کار کنند. در 
این رابطه بخصوص تهیه و تدارک پره‌های 
سری اولین ردیف که اهمیت زیادی هم از 
نظر فرسایشی دارند، حائز اهمیت است، این 
احتمال همیشه هست که برای تهیه آنها از 

سازنده اصلی یا بخاطر تحریم ویا به‌دلیل اینکه سفارش 
زیادی در دست اقدام داشته باشند با مشکل مواجه شویم.

یک مقدار هم در مورد خودِ ویژگی‌های فنی بفرمایید 
که در کشور بیشتر از چه سطحی استفاده مي‌كنيم؟

اگر  را داریم.  توربين‌ها  از  البته ما یک طیف وسیعی 
نگاه کنید از نیروگاه ری که توربين‌های 25 مگاواتی هنوز 
  F که کلاس F و بعد انواع E در آنجاست تا سری‌های
در دسته بندی شرکت GE بخصوص از سال‌های 2000 
به بعد وارد بازار شد. نوعی که مپنا شروع به استفاده از 
آن كرده است کلاس F است. نوع E که ما سال‌هاست 
داد  قرار  چارچوب  در  که  است   V94.2 ودیگری  داریم 
مپنا با انسالدو با قدرت اسمی 160 مگاوات سال‌هاست 
که در چرخه تولید برق سكيل‌های ترکیبی قرار دارند و با 
تغییرات و اصلاحاتی که بعدا مپنا روی آنها اعمال کردند 
گفته مي‌شود که قدرت توربين‌ها تا 165 مگاوات مي‌تواند 
برسد. این آخرین چیزی است که ما در داخل داریم. الان 
 F هم که مپنا ظاهرا قرار داد تولید داخلی توربین کلاس

را با زیمنس شروع کرده.
عملکرد  که  تکنولوژی  بین  که  بگویم  هم  را  این   
مطلوب آن اثبات شده باشد و تکنولوژی که در بازارتازه 
ارایه مي‌شود، دو مساله متفاوت است. بنابراین تا زمانی 
نیروگاه‌های  در  آن  عملکرد  تجربه  که  توربین  یک  که 
ترکیبی  در سیکل  و  نخریم  اثبات شده  دنیا  در  معینی 
قابليت  و  را پس ندهد  آزمایش خودش  نکنیم،  استفاده 
اعتماد لازم را نداشته باشد، خیلی  نمي‌توانیم روی بومی 
سازی این موضوع صحبت کنیم. الان کلاس H در بازار 
هست ولی فعلا تا وقتی که درچندین سایت نیروگاهی 
در دنیا عملکرد موفق آن تجربه نشود و تجاري نشود، به 

نظرم صلاح نیست که از اینها استفاده کنیم.

اطالع داری�د چق�در از نیروگاه‌های ای�ران تبدیل به 
سکیل تریکبی شده اند؟

تبدیل  ایران  نیروگاه‌های  ملاحظه‌ای ‌از  قابل  تعداد 
و  مانده  هنوز  هم  تعدادي  و  شده‌اند  ترکیبی  سیکل  به 
نیازمند  اینها  که  دارد  سكيل‌های ساده هنوز هم وجود 
بودجه و هزینه است. علت اینکه  نمي‌توانیم خیلی سریع 
برای تبدیل اینها اقدام كنيم، به نظرم یکی از مهمترین 
ارزان  ایران خیلی  برق  قیمت  است که  این  عامل‌هایش 
سیستم  یک  با  عملا  نشود،  درست  این  تا  که  است 
سوبسیدی و لنگ لنگان، چه در بخش خصوصی و چه 
جذاب  برق  تولید  برای  سرمايه‌گذاری  دولتی  بخش  در 
نیست و با مشکل مواجه هستیم. دوم اینکه، مصرف در 
ایران از چند لحاظ دچار اشکال است؛ یکی در صنعت که 
ماشین‌آلات ما اکثرا ماشین آلات فرسوده‌ای ‌که مصرفش 
بهینه  ایران کلا  در  برق  اینکه مصرف  و دوم  است  زیاد 

نیست. 

 R&D همکاری‌های دو جانبه 
 بین لایسنسور و لایسنسی 
 با مشارکت دادن دانشگاه‌ها 
و مؤسسات تحقیق و توسعه 
داخلی در هر محصول الزامی 
است. ما نباید از هزینه 
کردن در این مورد بهراسیم
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ما  اگر  که  دادم  اولیه‌ای ‌انجام  مطالعات  یک  من 
سیستم  و  دهیم  انجام  برق  در  را  لازم  صرفه‌جویی‌های 
ماشین‌آلات صنعتی خودمان را به روز کنیم، من همین 
برق  مگاوات  هزار  چند  که   می‌گویم  شما  به  هم  الان 
اضافه داریم. یعنی کم که نداریم بلکه اضافه هم داریم. به 
علاوه باید مطالعات جامعی برای کاهش تلفات در شبکه 
اسراف در  از  برای جلوگیری  انجام شود. فرهنگ سازی 
مصرف برق در بخش‌های عمومی نیز خیلی مهم است. 
در بخش‌های صنعتی؛ حتی کالایی که در داخل تولید 
ميك‌نيم خیلی بیشتر از مشابه خارجی آن مصرف انرژی 
دارد که اگر با قیمت‌های بین‌المللی بسنجیم قیمت تولید 

شده گرانتر از مشابه آن خواهد شد.

آیا مي‌توان امیدوار بود که با همه‌گیر شدن کنتورهای 
هوشمند بتوان مصرف را کنترل کرد.

فرهنگ‌سازی هم هست.  نیازمند  اما مصرف  مي‌توان 
فقط با ابزار  نمي‌توان همه چیز را کنترل کرد.

آقای دکتر جم چطور است وارد بحث تجربیات شرکت 
فراب در این زمینه‌ها شویم و این تجربيات را با توجه 
ب�ه نکاتی ک�ه آقای دکتر ش�کوهمند مط�رح کردند، 

بررسی کنیم؟
توربین  سازنده  فراب  در  ما  که  می‌دانید  جم:  دکتر 
می‌دهیم.  انجام  را  پروژه  مدیریت  واقع  در  و  نیستیم 
نیروگاه‌های حرارتی هم که تا امروز کار کرده‌ایم، اول در 

ایلام و تولید برق بخار بوده است. یعنی بخار 
تولیدی‌اش صرف فرآیند پتروشیمی می‌شد 
عملا  ولی  نمی‌کردیم  تولید   آن  با  پاور  و 
دارد  و  است  ترکیبی  سیکل  از  نوعی  یک 
پروژه  آن  از  بعد  بازیابی ميك‌ند.  را  حرارت 
آبادان بود که در هر دو اینها توربین‌های‌مان 
H25 هيتاچي است. پروژه بعدی که با آن 
شیرکوه  رسید  سرانجام  به  و  کردیم  کار 
و  بودیم  آن  مالک  خودمان  که  بود  یزد 
توربين‌های V94.2 خریدیم و کلاس  آنجا 
بالاخره  و  فرمودند  شکوهمند  دکتر  که   E
داریم که  یزد  نیروگاه  از آن   history یک 
مشکلات و حسن‌هایی داشتیم. در مجموع 
شرکت به این جمع بندی رسید که نیروگاه 
دالاهو را که الان داریم انجام می‌دهیم سراغ 
کلاس F رفتیم که با آنسالدو قرارداد امضاء 
 F کلاس  از  تجربه‌مان  اولین  یعنی  کردیم. 

بوده است.
مسئله  یک  اینجا  ما  شکوهمند:  دکتر 
که  داریم  داخل«  »ساخت  عنوان  تحت 
شده  کوپله  وارداتی  تعرفه  شرایط  با  این 
این  از  بخش‌هایی  که  باشد  قرار  اگر  است. 
اینکه طرف  به خاطر  را داخلی کنیم صرفا 
خارجی وقتی می‌خواهد قسمت عمده‌اش را 
به ما بفروشد، به بهانه ساخت داخل مالیات 

بومی سازی  ظاهر  به  روش  این  با  یا  و  بپردازد  کمتری 
نهایتا  تکنولوژی  کند،  بدر  میدان  از  را  خودش  رقبای 
انتقال پیدا نميك‌ند و ما به جایی نمی‌رسیم و فقط این 
مزیت تعرفه عملا در خدمت توجیه قانونی برای واردات 

محصول خاص از کمپانی خاصی قرار می‌گیرد.
براي همين پیشنهادم این است که پیگیری پیشرفت 
از  بویژه  آن  دستاوردهای  و  تکنولوژی  انتقال  برنامه 
طریق بر گزاری سمینارها یا کنفرانس‌هایی تحت عنوان 
شرکت  متخصصین  حضور  با  حاصل«  »دستاوردهای 
واگذارنده دانش فنی در موسسات تحقیقاتی و دانشگاه‌ها 
و ارایه گزارش آنها به اساتید مرتبط در جلساتی به بحث 
در  لازم  اصلاحات  شد  لازم  اگر  و  شود  گذاشته  نقد  و 
با  داد  قرار  عقد  گیرد.  صورت  فنی  دانش  کسب  مسیر 
این موسسات و دانشگاه‌ها برای ارزیابی میزان بومی‌سازی 
دانش فنی خریداری شده به نظرم کمک شایانی خواهد 

کرد.

پس اولین ایراد شما به سیستم گمرگ است.
ما  گفت  ایراد  آن  به  نمي‌شود  شکوهمند:  دکتر 
و  جدی  صورت  به  را  تكنولوژي‌ها  این  است  قرار  اگر 
مداوم پیگیری کنیم باید دانش فنی هر سیستم توام با 
واردات اولین نمونه آن، با هم وارد شوند. یعنی تیمی از 
قرار  واگذارنده  کمپانی  کنارمهندسین  ما هم  مهندسین 
بگیرند و با جزئیات مسئله طراحی این سیستم آشنا شوند 
وگرنه صرف اینکه قطعات مختلف را بیاوریم ودر اینجا در 
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کارگاه‌های مختلف اسمبل )Assemble( کنیم، مي‌توان 
ادعا کرد که ساخت داخل وانتقال تکنولوژی کرده‌ایم، اما 
باید ببینیم واقعا چه مقدار انتقال تکنولوژی شده است؟ 

آیا فقط روی کاغذ انتقال تکنولوژی شده است یا نه؟

 ح�الا واقعا چ�ه مقدار انتقال تکنولوژی حاصل ش�ده 
است؟

و  فنی  دانش  انتقال  زمینه  در  خوبی  پيشرفت‌های 
سال   20 در  خصوص  به  و  داشته‌ایم  توربین  تکنولوژی 
گذشته نیروی انسانی ماهر و کارآمد تربیت شده‌اند ولی 
انتقال تکنولوژی توربين‌های گازی  من اعتقاد ندارم که 
در حد وسیع قابل اجرا باشد. هم از نظر فنی و امکانات 
قطعات  همه  ساخت  واقعا  اینکه  هم  و  داخل  ساخت 
ممکن است توجیه اقتصادی نداشته باشد. مطلب بسیار 
که  است  این  کنم  تأکید  آن  روی  میخواهم  که  مهمی 
نباید  روی  هیچ  به  یدکی  لوازم  و  قطعات  ساخت  برای 
مهم  آنچه  و  بیاوریم  روی  معکوس  مهندسی  روش  به 
 )OEM( با سازنده اصلی ارتباط ما  است این است که 
برای سرمایه‌گذار خصوصی که  اینکه  حفظ شود. ضمن 
ترکیبی سرمایه‌گذاری ميك‌ند حفظ  نیروگاه سیکل  در 
ارتباط و شناخت روشهای تأمین قطعات یدکی با سازنده 
این است  و صاحب تکنولوژی اصلی بسیار مهم است و 
که فکر می‌کنم اگر قرار است شرکت فراب، سكيل‌های 
ترکیبی را توسعه دهد که کار بسیار خوبی هم به لحاظ 
راندمان بالایی که خواهد داشت و هم به لحاظ کم شدن 
به  است  بهتر  هست،  ميك‌ند،  ایجاد  که  آلودگی  میزان 

نحوی ارتباط خود را با سازندگان اصلی حفظ کند.

چنانچه بخواهید برای سیستم گمرگ پیشنهاد اصلاح 
دهید، چطور امکان پذیر است؟

در مورد مقررات گمرکی و تعرفه‌ها خوشبختانه قوانین 
خوبی وضع شده به گونه‌ای که باعث تشویق تولیدکننده 
تعرفه‌های  سیستم  است.  شغل  حفظ  و  ایجاد  و  داخلی 
انجام کاری در  واقعا  به گونه‌ای است که وقتی  گمرکی 
داخل صددرصد شدنی باشد، از خارج وارد نکنیم. مثلا 
امروز مي‌توان بسیاری از بویلرها را در داخل ساخت پس 
این را از خارج نیاوریم. یعنی بیکاری را گسترش ندهیم. 
هر  در  و  را  تکنولوژی  هر  که  نیست  این  معنی  به  ولی 

سطحی که باشد ادعای ساخت داخل بکنیم.
یدکی  قطعات  مورد  در  ویژه  به  موضوع  این   
هواپیماهای مسافری و حمل و نقل هوایی اهمیت زیادی 
دارد. یعنی اینکه مثلًا به کمک مهندسی معکوس ادعای 
سوء‌استفاده  درواقع  و  نکنیم  را  قطعات  اینگونه  ساخت 
از این قوانین گمرکی نشود و فقط در مواقعی که واقعاً 
برایمان امکان ساخت با کیفیت قطعه اصلی فراهم است 
از ورود جنس مشابه جلوگیری کنیم که این موضوع نیز 

احتیاج به شناخت و دقت کارشناسی دارد. 
در هر حال مقرارت نباید به گونه‌ای باشد که 
مسئله رقابت بین تكنولوژي‌های مختلف را 

با مشکل مواجه کند.

ش�ما بر اس�اس اقلیم ایران در مقایس�ه 
نیروگاه‌های س�کیل تریکبی و نیروگاهی 
انرژی نو)انرژی‌های تجدیدپذیر(، کدام را 

ترجیح می‌دهید؟ 
خوشبختانه  ما  کشور  اینکه  به  باتوجه 
دارای منابع غنی گاز طبیعی است و باتوجه 
نیروگاه‌های  که  بالایی  راندمان  و  توان  به 
سیکل ترکیبی دارند، قضاوت در مورد ترجیح 

دشوار  ایران  در  نیروگاه‌ها  از  شکل  کدام 
است. به هر حال اگر بخواهیم مقایسه کنیم، 
نیروگاه‌های  چه  نو،  انرژی‌های  نیروگاه‌های 
را  خورشیدی  نیروگاه‌های  چه  و  بادی 
نمي‌توان به صورت تولید دائم 24 ساعته در 
نظر گرفت. به عبارت دیگر اگر مثلًا سیستم 
در طول 12 ساعت که خورشید هست، کار 
ميك‌ند به محض اینکه دیگر خورشید نداریم 
نیروگاه‌های سیکل  اعتمادی که  قابليت  آن 
ترکیبی دارند را دیگر ندارد. اما به نظرم در 
به  باید  ترکیبی  سیکل  نیروگاه‌های  آینده 
صورت هیبریدی هم با نیروگاه‌های بادی و 
هم با نیروگاه‌های خورشیدی مورد استفاده 
بتوانیم  شاید  ترتيب  اين  به  و  گیرد  قرار 
دیگر،  عبارت  به  کنیم.  نتیجه‌گیری  بهتر 
در طول شب که کمتر مي‌توانیم از نیروگاه 
خورشیدی استفاده کنیم، از سیکل ترکیبی 
فسیلی استفاده کنیم و در طول روز هم از 
نیروگاه خورشیدی استفاده کنیم. برای طرح 
شاید  کار  این  DGها  پراکنده  نیروگاه‌های 

یکی از بهترین راه حل‌های مشکل باشد. 

پ�س مي‌توان�م ب�رآورد کنم که پی�ش بینی ش�ما از 
نیروگاه‌ه�ای مفید برای آین�ده، نیروگاه‌های تجمیعی 

است. 
بله ولی به صورت هیبرید؛ یعنی ترکیبی از سیستم‌های 
سولار، سیستم‌های بادی و سكيل‌های CCGT. منتها به 
گمان من و در راستای تولید پراکنده باید عمل کنیم و 
درنتیجه این‌ها نباید در مقیاس خیلی بزرگ ساخته شود. 

الان مطالعه یا برنامه‌ریزی هم در این باره شده است؟
برای  خودمان  آکادمیک  و  پراکنده  مطالعات  ما 
در  CCGTها  و  پایدار  انرژی‌های  هیبرید  سكيل‌های 
اینجا با دانشجویان انجام می‌دهیم. متاسفانه یک اسپانسر 
به هر جا هم که می‌نویسیم قصد  هم پیدا نميك‌نيم و 
مطالعه داریم می‌گویند که فعلا کارهای مهمتری داریم 

تا بخواهیم هزینه‌های تحقیقات دانشگاهی را بپردازیم! 

تحقیقاتی که شما داشته اید، نتیجه خاصی هم داشته؟
بله. ترکیب نیروگاه‌های سیکل ترکیبی و خورشیدی 
را   CCGT بادی و سكيل‌های نیروگاه‌های  و همچنین 
در مقیاس کوچک واقعا برای استان‌های مختلف توصیه 

ميك‌نيم؛ هم در مقیاس باد و هم در مقیاس خورشید.

هزین�ه طراح�ی و س�اخت اینه�ا چق�در بیش�تر از 
نیروگاه‌های معمولی است؟

بخش  با  اگر   CCGT ترکیبی  نیروگاهی  سیکل 
تا   2 تقریبا  شود  ساخته  هیبرید  صورت  به  خورشید 
بخش  در  منتها  ميي‌ابد.  افزایش  ایجاد  هزینه  برابر   2/5
به  ندارد.  وجود  دیگر  سوخت  مصرف  باد  یا  خورشید 
این است که هیچوقت  از اشکالات بزرگ  نظر من یکی 
نبوده  شفاف  نیروگاه‌ها  برای  سوخت  قیمت  ایران  در 
است. همین الان هم معلوم نیست در مقایسه با قیمت 
خریداری  را  گاز  مکعب  متر  قیمتی  چه  با  بين‌المللی 
ميك‌نيم و با چه قیمتی در اختیار نیروگاه قرار میدهیم؟ 
یا 2 سنت  است  مترمکعب 20 سنت  واقعا هر  الان  آیا 
است؟ اصلا چه کسی گفته که 2 سنت باشد؟ به نظرم 
اگر امروز قرار باشد با این پیش فرض در نظر بگیریم که 
 3/5 تا   3/2 بین  گازوئیل  لیتر  هر  یا  گاز  مترمکعب  هر 
اصلا سرمايه‌گذاری  تولید ميك‌ند،  برق  کیلووات ساعت 
اولیه به کنار، قیمت برقی که الان می‌فروشند، جوابگوی 
برق  تمام شده  قیمت  باید  نیست.  هم  قیمت سوختش 
تا  گرفته  اوّلیه  کلان  سرمایه‌گذاری  از  دقیق  صورت  به 
هزینه واقعی سوخت تحلیل شود و قیمت واقعی تولید 
پیش  وقت‌ها  بعضی  گردد.  مشخص  برق  هرکیلووات 
فرض ما این است که گاز و نفت در مملکت‌مان فراوان و 
بنابراین تقریباً مفت است، در حالی‌که به ازای هر لیتری 

برای ساخت قطعات و لوازم 
یدکی به هیچ روی نباید به 
روش مهندسی معکوس روی 
بیاوریم و آنچه مهم است این 
است که ارتباط ما با سازنده 
اصلی )OEM( حفظ شود. 
ضمن اینکه برای سرمایه‌گذار 
خصوصی که در نیروگاه 
سیکل ترکیبی سرمایه‌گذاری 
ميك‌ند حفظ ارتباط و شناخت 
روشهای تأمین قطعات یدکی 
با سازنده و صاحب تکنولوژی 
اصلی بسیار مهم است
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که کمتر مصرف کنیم، باتوجه به قیمت بشکه‌ای 50 دلار 
امروزی از صادرات آن در آمد ارزی قابل ملاحظه‌ای با این 

صرفه‌جویی خواهیم داشت.

روی ای�ن نیروگاه‌های�ی ک�ه پیش�نهاد می‌دهید، چه 
اسمی می‌گذارید؟

یعنی  باشد.  مناسب  تجمیعی«  »نیروگاه  نظرم  به 
مجموعه‌ای ‌از سكيل‌های ترکیبی و خورشیدی و بادی در 
 integrated combined-cycle ًکنار هم یا اصطلاحا
 gas turbine (CCGT) power plant with

 wind and solar power

اگر بخواهید اس�م فارسی بگذارید روی سردر نیروگاه 
چه خواهید نوشت؟

عرض کردم »نیروگاه تجمیعی.« تجمیعی یعنی تولید 
برق از شکل‌های مختلف انرژی اعم از فسیلی یا پایدار. فکر 
می‌کنم خوشبختانه در رابطه با انرژی‌های پایدار مطالعات 
انجام شده نشان مي‌دهند که ما قابلیت تولید حدود 60 
هزار مگاوات برق خورشیدی و 18 هزارمگاوات تولید برق 
بادی داریم و تولید همزمان و تجمیعی انرژیهای پایدار 
دردسترس  برای  خوبی  راه حل   CCGT و سكيل‌های 
برق خواهد  تجمیعی  تولید  بودن  اعتماد  قابل  و  پذیری 

بود.

که  نیست  این  دکتر  آقای  نظر  درواقع  جم:  دکتر 
نیروگاه سیکل ترکیبی با نیروگاه خورشیدی یا بادی در 
یک مکان جغرافیایی باشد بلکه منظور این است که در 
شما  تا  شود.  مدیریت  فقط  ولی  باشند  متفاوت  جاهای 
هنگامی که نیروگاه‌های خورشیدی و بادی مي‌توانند کار 
رنج خارج  از  آنها  وقتی که  استفاده کنید  آنها  از  کنند، 
که  ترکیبی  سیکل  از  کند،  کار  نمي‌تواند  یا   مي‌شوند 
آن  تبع  به  و  آورده  پایین  را  سوخت  مصرف  صددرصد 

آلودگی هم پایین می‌آید. 
 یعنی ما یک مداری خواهیم داشت که از یک طرف 
به نیروگاه‌های سیکل ترکیبی متصل است و از یک طرف 

به این نیروگاه‌ها که همان شبکه برق کشوری‌مان است.

بتوانیم  که  جاهایی  در  البته  شکوهمند:  دکتر 
سكيل‌های ترکیبی را در همان منطقه جغرافیایی ترکیب 
هیچ  بادی  یا  خورشیدی  هیبرید  سكيل‌های  با  کنیم 
به صورت  و  است  امکانپذیر  آن  اجرای  و  ندارد  اشکالی 
جزیره‌ای ‌و مستقل از شبکه خواهد بود. این در آینده هم 
از نظر اقتصادی و هم از نظر زیست محیطی به نفع ماست 
و این ترکیب انرژی‌های تجدیدپذیر و انرژی‌های فسیلی 
که ما استفاده ميك‌نيم، تاثیر بسیار خوبی خواهد داشت. 
وزارت نیرو هم ظاهرا سیستم‌های پراکنده را با موتورهای 
گازسوز که در جاهای مختلف قرار گیرد، تشویق ميك‌ند. 

یعنی این مجموعه واقعا در آینده خیلی موثر 
است. البته  نمی‌دانم که شرکت فراب الان 

در زمینه سولار فعالیت خاصی دارد؟
دکتر جم: در زمینه سولار که نشنیده‌ام 
قسمت  باشد،  خوبی  پیشنهاد  اگر  البته 
دنبال  فراب  سرمایه‌گذاری  توسعه  معاونت 
ایده‌های نو هم بوده است. ولی می‌دانم که در 
زمینه دو مزرعه بادی به دلیل سرمايه‌گذاری 
اجرایی  کار  آنچنان  و  مانده  مسکوت  فعلا 
راه‌اندازی شود. یک  انجام نشده که  خاصی 
هم  دکل‌هایی  و  کرده‌اند  بادسنجی  مقدار 
گذاشته‌اند ولی راه نیفتاده که احتمالا شاید 
اصلا  که  باشد  فرمایش شما  دلیلش همین 
ندارد. لازمه‌اش  اقتصادی  برق صرفه  قیمت 
این است که قیمت سوخت به صورت واقعی 
و شفاف برای نیروگاه‌ها شود، قیمت برق هم 

طوری باشد که واقعا بیارزد. 

توربين‌ها چ�ه خصوصیات�ی دارند که به 
آنها هایتِ�ک می‌گوییم؟ چه چیزی دارند 
که در انحصار دو یا س�ه تا کش�ور باشند 

و بقیه کشورها نتوانند اینها را بسازند؟
زوایای  از  بودن  هایتک  بحث  به  ببینید! 
مختلف مي‌توان نگاه کرد. به لحاظ ساختار 
متالوژیکی قطعاتی که در آن به کار رفته باید 
مقابل درجه حرارت  در  کافی هم  اندازه  به 
و هم در مقابل تنش‌های خستگی حرارتی، 
پره‌های  خنک‌کاری  مسئله  باشد.  مقاوم 
تكنولوژي‌های پیشرفته  نیازمند  نیز  توربین 
است. علاوه بر اینها توربين‌های گازی که در 
باید  مي‌شوند  استفاده  تجمیعی  سكيل‌های 

بتوانند شاتدان‌های متوالی را تحمل کنند.
احتراق  اتاق  طراحی  بعدی  مسئله   
آنهاست. مسئله ارتعاشات سیستم و به طور 
آن یک  بالانسینگ  و  داینامیک  روتور  کلی 
مجموعه‌ای ‌از دانش فنی پیشرفته است که 
در طول زمان ایجاد شده. اصلا حالا که بحث 
هایتک را مطرح کردید بگذارید چند مورد را 
ذکر کنم. برای بالا بردن راندمان توربين‌های 
و  کمپرسور  در  فشار  نسبت  مساله  گاز 
اهمیت  توربین  به  ورودی  دمای  همینطور 
در   GE شرکت  مثلا  دارد.  فوق‌العاده‌ای 
توربين‌های کلاس H خود اولا نسبت فشار 
ثانیا  و  داده  افزایش   1 به   23 نسبت  به  را 
با 100  را  توربین  به  ورودی  حرارت  درجه 
درجه افزایش نسبت به کلاس F به حدود 
1500 درجه سانتی‌گراد افزایش داده است 

تا بتواند در سیکل ترکیبی به راندمان 60 درصد برسد. 
توربین کلاس درمورد زیمنس درجه حرارت ورودی 
H زیمنس هنوز به صنعت داده نشده و الان در ذهنم 
نیست ولی کم وبیش همین مقدار باید باشد ولی آنچه 
مسلم است اینکه میتسوبیشی مدعی دمای ورودی 1600 
تا 1700 درجه سانتی گراد در کلاس J خود است که 
100 درجه بیشتر از کلاس H همین شرکت است. این 
ماشین قابلیت راندمان 61 درصدی دارد.  به این ترتیب 
بویژه  توربین  پره‌های  بویژه  و  گاز  توربین  از  بخش‌هایی 
شوند  ساخته  نیکل  پایه  با  آلیاژ  از  باید  اول  ردیف‌های 
آن‌هم به صورت تک کریستاله تا بتوانند در مقابل دمای 
با  باشند.  داشته  تغییر شکل  و  به شکست  مقاومت  بالا 
اینحال این آلیاژ هم در محدوده 1200 تا 1400 درجه 
سانتی گراد خمیری مي‌شود و برای جلوگیری از فوق داغ 
شدن و آسیب دیدگی، پره‌ها با ماده سرامیکی که به آن 
TBC گفته مي‌شود پوشش داده مي‌شوند. خود این ماده 
با ترکیب درصد معین  از زیرکونیوم و مواد دیگری  کلًا 
است واز ویژگی‌های مهم آن اینکه ضریب هدایت حرارتی 
بسیار کم دارد و باعث یک افت 300 درجه سانتی گرادی 

دما مي‌شود. 
علاوه بر این پره‌ها با عبور جریان هوا یا بخار از داخل 
هم  پره‌ها  کاری  خنک  فرایند  این  که  مي‌شوند  خنک 
تکنولوژی مهمی است و در واقع به نحوی هایتک است. 

دكتر فريدون جم از اواخر سال 1381 در مديريت 
مهندسي مكانيك معاونت مهندسي فرآيند استخدام 
شركت فراب شد. كار را در مديريت مهندسي مكانيك 
ايشان   1387 سال  از  نمود.  آغاز  كارشناس  بعنوان 
بخار  و  برق  طرح  كننده  هماهنگ  مسؤول  بعنوان 
پتروشيمي ايلام منصوب شد. سپس در طرحهاي آبي 
داريان، گاوشان و زاينده رود و همچنين از سال 1389 
طرحهاي  و  سردشت  داريان،  طرحهاي  در  كنون  تا 
حرارتي شاهرود، ايرانشهر و قائن بعنوان رئيس بخش 
مهندسي با شركت همكاري دارند. همچنين از سال 
1395 تا كنون بعنوان مسؤول كميته علمي مجله با 

مجله فراب نيز همكاري دارند.
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یک مسئله دیگر اینکه حتی شرکت‌های بیمه‌کننده هم 
علاقه‌مند به این نیستند که شما یک طرح خیلی نو در 
بیشتر علاقه‌مندند که  ایجاد کنید.  توربین جدید گازی 

تغییرات ملایم باشند.

یعنی تغییرات با شیب ملایم را می‌پسندند؟
بله و این شیب ملایم نیازمند تداوم واستفاده از تجربیات 
عملیاتی بدست آمده است. یعنی اینطوری نیست که در 
هر کلاس جدید این ماشین‌ها ناگهانی شروع کنم و بگویم 
با این فولاد شروع می‌کنم یا این سیستم کنترل را انتخاب 
قبلی.  کلاس  عملکرد  نتایج  کردن  لحاظ  بدون  می‌کنم 
در  که  است  فنی  دانش‌های  از  مجموعه  یک  اینها  بلکه 
 ، Jو H طول زمان بدست آمده. ضمن اینکه در سری‌های
نوع تكنولوژي‌های بکار رفته خیلی شبیه تکنولوژی به کار 
رفته در موتورهای هواپیمای جت است. در نتیجه چون 
مقدار زیادی دانش فنی محرمانه در آنها وجود دارد خیلی 
ممکن  و  دارند  بيشتری   R&D امکانات  که  کشورها  از 
است از ما از لحاظ فنی هم جلوتر باشند اما دسترسی به 
بخشی از داده‌ها ندارند و اگر هم بخواهند این کار را انجام 

دهند خیلی برایشان پرهزینه است.

الان با توجه به ش�رایط کشور ما اصولا به صرفه است 
که به سمت تولید انرژی با چه مکانیزمی برویم؟

من سكيل‌های ترکیبی که دارد انجام مي‌شود را همراه 
با سیستم انرژی پایدار واقعا توصیه می‌کنم که در‌آینده 
هم الزاما به این طرف حرکت کنیم. چون مسئله محیط 
زیست در آینده مسئله مهم در همه جاست. ضمن اینکه 
قبول  پاریس  هوایی  و  آب  کنفرانس  در  الان  همین  ما 
تولید  از  درصد   4 حدود   ،2030 سال  تا  که  کرده‌ایم 
گازهای گلخانه‌ای کم کنیم به صورت غیر مشروط و 8 
در صد دیگر هم به شرط دریافت کمک‌های آن )جمعاً 
12 درصد(. متأسفانه از نظر تولید گازهای گلخانه‌ای جزو 
10 یا 12 کشور اول دنیا هستیم. حالا همان چهار درصد 
ناشی  آن  درصد   1.5 حدود  بگیریم  نظر  در  که  هم  را 
با  باید  واقع  در  است که  نیروگاه‌های سوخت فسیلی  از 
جایگزین  آبی  نیروگاه‌های  یا  باد  و  سولار  سیستم‌های 

کنیم.

 این منهای انرژی آبی است؟
این 4 درصد کاهش یعنی چیزی حدود سی میلیون 
تن کاهش گازهای گلخانه‌ای در سال که بخش مرتبط با 
نیروگاهی آن حدود 12 میلیون تن است که کم و بیش 
باید سالیانه حدود MW 1500 نیروگاه از نوع انرژی‌هایی 
که گفتم وتولیدGHG کمی دارند ایجاد کنیم. ولی بیشتر 
تاکید روی خورشید و باد است. و این مسئله خیلی مهمی 
است که در واقع اگر به شکل نیروگاه‌های تجمیعی باشد 
افزایش میي‌ابد یعنی   MW 2300 این رقم سالیانه به

اگر امروز فراب می‌خواهد کاری انجام دهد، 
با توجه به این موارد برنامه‌ریزی كند.  باید 
جوابگوی  باید  هم  بين‌المللی  نظر  از  چون 

مسایل زيست‌محيطي باشیم. 

دکت�ر جم: به نظر ش�ما اگ�ر بخواهیم در 
این زمینه آینده نیروگاه‌ها نقش دانشگاه 
را خیل�ی پررن�گ کنی�م و ارتباط�ش با 
صنعت به نحوی که دانشگاه کارهایی که 
دانشجویان کارشناس�ی، ارشد و اساتید 
انجام مي‌دهند، یک پیشنهاد عملی برای 
تحقق آن 1.5 درصد قابل كاهش آلودگي 
مربوط به نيروگاه‌ها داش�ته باش�ند. شما 
در ابتدا فرمودید که کیس�ری تحقیقات 
انج�ام داده اید اما گفته‌ان�د که اولویت با 
کارهای دیگر اس�ت. آیا باید این انرژی‌ها 
را وارد کنی�م یا اینکه خودمان دس�ت به 

کار شویم؟
باید هرچه زودتر شروع کنیم. دانشجویان 
و  ترغیب کنیم  را  لیسانس و فوق ‌لیسانس 
بشوید  نامه‌ها  پایان  موضوع  اسپانسر  شما 
یک  مثلا  بگذارید.  جلساتی  استادها  با 
به  که  شود   R&D جهت  در  برنامه‌ريزی 
این  در  است.  نیاز  دانش  از  بخش‌هایی  چه 
داد  قرار  حتما  دانشگاه‌ها  با  بعد  چارچوب 
تحقیقاتی منعقد شود و نتایج به دست آمده 
نمایندگان  با حضور  از آن در کنفرانسهایی 
بررسی  و  نقد  داخلی  و  بين‌المللی  صنایع 
شود. الان متاسفانه تحقیقات در دانشگاه‌ها 

پراکنده است و یک عده دانشجو هم گاهی بدون پشتوانه 
مالی وحتی بدون اطلاع صنعت مصرف کننده آن درگیر 
تحقیق مي‌شوند و شاید هم بیشتر هم وغمشان نوشتن 
مقاله‌هایشان باشد. در نتیجه اگر بخواهید نتایج حاصله در 
 R&D راستای برنامه‌های بلند مدت فراب باشد ومسایل
شما سر وسامان پیدا کند من فکر می‌کنم فراب از حالا 

باید شروع کند. 

یعنی صنعت نیازهای خودش را اعلام کند و دانش�گاه 
برای تحقق آن برنامه‌ریزی کند؟

خیلی‌وقت‌ها  ولی  ميك‌ند  اعلام  را  نیازش  صنعت 
پیگیری نميك‌ند. مثلا می‌گویند که شرکت برق حرارتی 
ميك‌نند  پخش  دانشگاه‌ها  در  و  دارد  را  پروژه‌ها  این 
کار  پروژه‌ها  این  روی  گروهی  چه  و  شد  اینکه چی  اما 

ميك‌نند، ‌معلوم نیست.

یعنی نیازمند یک سامانه جامع است که مشخص شود 
چه کس�ی روی چه پروژه‌ای کار مي‌كند که موضوعات 

تکرار نشود؟
ولی  ميك‌نيم  زیاد  کار  تحقیقات  نظر  از  ایران  در  ما 
چون پراکنده‌ است، جمع و مدیریت نمي‌شود. اگر واقعا 
شرکت فراب می‌خواهد در این زمینه کار کند، پیشنهادم 
این است که در بخش R&D حتما برنامه‌ريزی کند و 
آن  متولی  نفر هم  و یک  بخواهد  را  برنامه  این  بعد هم 
يا  تهران  دانشگاه  در  پیش  سال  کار  این  مثلا  که  باشد 
علم و صنعت ‌انجام شده و قسمت بعدی را مثلا دانشگاه 
شریف پیش ببرد. یعنی کارهای گذشته را تکمیل کنید و 
نهایتا هم سرمايه‌گذاری کنید، تاسیساتی را بسازید و اینها 
را تست کنید. اینطوری ممکن است مجموعه اینها روی 
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همدیگر جمع شده و به روش هم‌افزایی به نتیجه برسد. 
وگرنه مبلغی را برای پروژه خاصی به دانشگاهی بدهیم 
و  شود  انجام  دانشگاهی  تحقیقات  پراکنده  صورت  به  و 
مدیریت نشود، فایده ندارد. متاسفانه این اشکال کار ما 

برای تحقیقات صنعت ماست.
زمینه‌های  در  فعال  شرکت  نوع  دو  ما  جم:  دکتر 
عنوان  به  را  خودش  ما  شرکت  داریم؛  انرژی  به  مربوط 
 )General Contractor( عمومي  پيمانكار  یک 
و  هستم  پيمانكار  من  که  می‌گوید  است.  کرده  تعریف 
اینکه  یا  می‌کنم  جمع  را  نیروگاه  و  می‌خرم  را  ماشین 
من سرمایه‌گذارم و خودم ماشین توسعه نمی‌دهم. ولی 
شرکت‌های دیگر هستند که می‌گویند من خودم توسعه 
دهنده ماشین هستم و آنجا با R&D مواجه هستم. یک 
هست  ماشین  ساخت  زمینه  در   R&D می‌بینید  وقت 
یک وقت هم R&D در زمینه فلسفه‌اش هست. بگویید 
من یک فیلاسفی هیبریدی تعریف می‌کنم و به صورت 
مدیریت انر‌ژی این را توسعه دهيد و بعد ماشینش را از 
فلان جا می‌خرم. نه فقط شرکت ما بلکه همه شرکت‌ها 
كاهش  درصد   1.5 توجیه  آن  شاید  شوند.  توجیه  باید 
آلودگي مربوط به نيروگاه‌ها اول از سطح خیلی کلان‌تر 
شروع شود. یعنی دولت واقعا باید برنامه‌ریزی کند. چون 
الان سیاستهای کلان دست دولت است. بخش خصوصی 
نداریم که بخواهد جوابگو باشد و آن 1.5 درصد را هم 
قاعدتا دولت باید پاسخگو باشد نه بخش خصوصی. یعنی 
شاید دولت اول باید شروع کند و بعد شرکت‌های مختلف 
اینکه بالاخره توجیه شوند که این هزینه را  به  با توجه 
بکنند.  شما مطمئن باشید هر وقت که شرکت اول توجیه 
هزینه  در ‌آن  قطعا  هست،  من  نیاز  مورد  این  که  شود 
ميك‌ند. شرکت الان توجیه ميك‌ند که می‌خواهد نیروگاه 
جمع کند، باید توربین بخرد، قطعا توربین می‌خرد و صبر 
این  که  بشود  توجیه  اگر  پس  کند.  چکار  که  نميك‌ند 
R&D به درد من می‌خورد این کار را انجام مي‌دهد. شما 
هم وقتی یک ماشین طراحی می‌کنید، توجیه هستید. 
توجیه  که  شود  شفاف  باید  قضیه  آن  بگویم  می‌خواهم 
مالك  فراب(  )شركت  شما  كه  جاهايي  در  شود.  ایجاد 
بايد توجه كرد كه مهمترين مساله  نيروگاه هستيد هم 
مطالعه عمر باقيمانده نيروگاه دستگاه است و اینکه چه 
چیزهایی نیاز دارد و چه کارهایی باید انجام شود و چه 
قطعات یدکی لازم داریم. این‌ها طبیعتا به این بر می‌گردد 
برنامه‌ریزی می‌خواهد  بومی‌سازی شود،  بخواهد  اگر  که 

برای اینکه دانشگاه‌ها در آن زمینه کار کنند.

پ�س ش�رکتی مث�ل ف�راب مي‌توان�د از کلی�ات این 
مباحث ش�روع کند تا آن توجیه و آن منطقی که شما 

می‌فرمایید شکل بگیرد.
 البته ابتدا باید کلیات مسئله را بررسی کنیم و ببینیم 
مثلا مي‌توان یک پنل خورشیدی که با انواع دیگر ترکیب 

ميك‌نيم، چه مقدار انرژی را بهبود مي‌دهد و 
راندمان چقدر افزایش پیدا ميك‌ند و تاثیری 
می‌گذارد،  محیطی  زیست  مسائل  روی  که 
بسیار  مسئله  مجموع  در  ولی  است.  ‌چقدر 
به عنوان کشوری که گاز  پیچیده است. ما 
به سمت  باید  آینده‌مان  داریم،  بالا  طبیعی 
سكيل‌های ترکیبی از نوع همین توربين‌های 

گازی برود. 
دلیل اینکه ما سراغ انرژی‌های خورشیدی 
نمی‌رویم به خاطر کمبود تجهیزات است؟
دکتر شکوهمند: نه فقط، چون از نظر 
اقتصادی هم فعلا به صرفه نیست و بعد هم 
مسائل زيست‌محيطي در ایران خیلی جدی 
فشار  وقتی  زمستان  پارسال  است.  نبوده 
آلودگی در تهران بالا رفت، ‌سازمان محیط 
مایع، ‌نیروگاه  سوخت  بخش  تهران  زیست 
مسئولان  کرد.  قفل  و  بست  را  قائم  منتظر 
از  و  شدند  کار  وارد  سریعا  هم  نیروگاه 
تجربیات پرسنل با تجربه خودشان همراه با 
اساتید دانشگاه‌ها استفاده کردند و اصلاحات 
عالی  نظارت  هم  من  کردند  اجرا  و  آغاز  را 
جای  به  که  بود  این  مشکل  داشتم.  را  کار 
145 مگاوات، با سوخت گاز چیزی کمتر از 
100 مگاوات تولید میشد. با بررسی موضوع 
مشکلشان  خوشبختانه  آن  سریع  اجرای  و 
چند  فقط  گاز  سوخت  با  تولید  و  شد  حل 
ترکیب سوخت  از حالتی که  مگاوات کمتر 
مایع و گاز داشتیم رسید. در واقع این یک 
مثال عملیاتی از همکاری مهندسین مجرب 
موارد  در  که  بود  دانشگاهی  علمی  کادر  و 
اقدام  مشابهی  شکل  به  مي‌توان  هم  مشابه 

کرد. 

 چ�ه تع�داد نیروگاه‌های مش�ابه نیروگاه 
منتظرقائم در ایران داریم؟

مصرف  مایع  سوخت  که  جا  هر  تقریبا 
وگاز  مایع  سوخت  از  ترکیبی  یا  و  مي‌شود 
هم  محیطی  زیست  مشکل  این  داریم 
هست و در اواخر پاییز و زمستان‌ها تشدید 
نیروگاه‌های  در  هم  بنابراین  مي‌شود.  هم 
به‌ویژه مشعل‌ها  بخاری‌مان سیستم احتراق 
باید تجهیزاتش اصلاح یا عوض شود و هم 
حتما  باید  داریم  که  جدیدی  نیروگاه‌های 
مسئله زیست محیطی شان را قبلا ودر متن 
در طول  تا  کنیم  وارد  اجرایی  دادهای  قرار 
ساخت واجرا نسبت به ان عملًا متعهد بمانیم 

و نتیجه مطلوب حاصل شود.

شدم.  متولد  کاشان  قمصر  در   1330 سال  در  من 
دوره ابتدایی تا کلاس یازدهم یعنی قبل از سال ششم 

دبیرستان در کاشان بودم.
البرز تهران آمدم و از  در سال ششم به دبیرستان 
آنجا دیپلم گرفتم. آنوقت‌ها کنکور هر دانشگاه جداگانه 
و سوالات کنکور هم تشریحی و تستی بودند. من در 
که  روزی  شدم.  قبول  برق  رشته  در  شریف  دانشگاه 
برای تعیین رشته به دانشکده فنی آمدم، انتخاب همه 
دانشکده  ورودی  سالن  در  بود‌.  امکان‌پذیر  رشته‌ها 
دانشجویان  برای  رشته  انتخاب  روز  در  استادان  فنی، 
جدیدالورود شرایط و کاربردهای رشته‌ها و نوع صنایع 
طرف  روز  آن  میک‌ردند.  تشریح  را  آنها  به  مرتبط 
راهنمایی و مشورت من شخصیت بزرگواری بود که مرا 
تشویق به رشته مکانیک کرد. او چهره ماندگار ایران 
دکتر نکیخواه بهرامی بود. آن زمان دوره تحصیل 5 ساله 
بود من هم دوره فوق لیسانس اینجا )دانشکده فنی( را 
تمام کردم. آن وقت‌ها یک هیاتی از فرانسه می‌آمد و از 
دانشجویانی که در اینجا ممتاز بودند، امتحان می‌گرفت 
و برای دانشگاه‌هاي فرانسه بورسیه میک‌رد. من با آن 
بورسیه که جزو همکاری‌های دو کشور در آن زمان بود.  
به دانشگاه پاریس رفتم و در مقطع دکتری ادامه تحصیل 
دادم. به زبان فرانسه مسلط نبودم، اینجا چندین سال 

كتاب‌ها را به زبان انگلیسی خوانده بودم.  
در این شرایط بود که تمام وقتم را گذاشتم و مشغول 

خواندن زبان فرانسه شدم.  
پروفسور  راهنمایی  با  را  خودم  دکتری  رساله  کار   
اساتید مطرح دانشگاه سوربن شروع کردم  از  فورتیه 
در  را  تزم  تجربی  کار‌های  از  بخشی  او  حمایت  با  و 
مرکز تحقیقاتی  بسیار مجهز در جنوب پاریس )مركز 
SACLAY(  انجام دادم. بعد از پایان تحصیلات به ایران 
برگشتم و در دانشكده فني مشغول به تدريس شدم. 
در جریان انقلاب فرهنگی چند سالی دانشگاه‌ها تعطیل 
بود. برای من هم موقعیتی پیش آمد که وارد صنعت شوم. 
اول در شرکت مشانیر و در کنار مهندسان با تجربه کار 
را شروع کردم. اذعان میک‌نم که آنجا بسیار آموختم. 
سپس مدتی مدیر عامل و رئیس هیات مدیره بودم و بعد 
از مشانیر به صنایع آذرآب رفتم و در آنجا قراردادهای 
انتقال تکنولوژی بويلرها را اولين بار از رهگذر ساخت 
نيروگاه شهيد رجايي شروع كرديم. اين قرارداد يكي از 
بهترین قراردادهاي تکنولوژی بود که صنعت را در ایران 

و بین مهندسان متحول کرد.
در پايان از شما تشكر مي كنم و براي مديران شركت 
آرزوي  دارند  بر عهده  كه  نقش مهمي  ايفاي  در  فراب 

موفقيت دارم.
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يزد  شيركوه  نيروگاه  بهره‌برداري  با 
گازي  واحد  دو  با   1391 سال  اواخر 
اتمام  از  پس  و  گرديد  آغاز   v94.2
سنكرون  و  بخار  واحد  نصب  عمليات 
سال  ماه  بهمن   27 روز  در  آن  شدن 
92 به‌عنوان یک نیروگاه سكيل تريكبي 
توانمند، توليد همزمان واحدهاي گازي و 

بخاري را آغاز کرد.
يزد  شيركوه  تريكبي  سكيل  نيروگاه 
تريكبي  سكيل  واحد‌هاي  ساير  همانند 
از  یکی  به‌عنوان  كشور  در  شده  نصب 
صورت  به  كشور  برق  صنعت  افتخارات 
بخش  سرمايه‌گذاري  بخش  در  و  عام 
مهم  نقشی  خاص،  صورت  به  خصوصي 
و موثر در تامين انرژي براي شبكه برق 
در  و  ايران  مركزي  منطقه  در  كشور 

استان يزد دارد. 
در حال حاضر حدود 25 درصد توليد 

نيروگاه  طريق  از  يزد  استان  در  برق 
شيركوه تامين مي‌شود. البته اين میزان 
بود،  درصد   33 حدود  گذشته  سال  در 
و  راه‌اندازي  به خاطر  امسال  آمار  در  اما 
بهره‌برداري از واحدهاي جديد در استان، 
سهم نيروگاه‌هاي تازه تأسيس نيز لحاظ 
شده و از همین رو سهم نیروگاه شیرکوه 
کاهش یافته است، با این همه هنوز هم 
این نیروگاه به تنهایی حدود یک چهارم 

برق استان یزد را تأمین ميك‌ند.
افزايش  که  نیست  پوشیده  کسی  بر 
برق  توليد  شده  نصب  ظرفيت  ميزان 
توليد  ثبات  ضمن  سراسري،  شبكه  در 
و  شهری  جوامع  روز‌افزون  نياز  تامين  و 
بيشتر  پايداري  باعث  برق،  به  روستایی 
نیز مي‌شود.  برق كشور  شبکه سراسري 
این اتفاق در نهایت باعث ثبات بيشتر در 
حركت چرخ‌هاي صنعت و اقتصاد كشور 

و افزایش رفاه اجتماعي در حوزه مصرف 
خانگي و شهري است.

کرد  توجه  باید  دیگر  سوی  از 
نيروگاه‌هاي گازي و سكيل تريكبي مانند 
نیروگاه شیرکوه یزد، به علت استفاده از 
وجود  لحاظ  به  و  طبيعي  گاز  سوخت 
عمدتاً  سنگين،  هيدروكربن‌هاي  ناچيز 
تاثير قابل ملاحظه‌ايي در بهبود وضعيت  
با  مقایسه  در  و  دارند  محيطي  زيست 
مانند  مايع  سوخت  با  كه  نيروگاه‌هايي 
كار  سياه(  )نفت  مازوت  يا  و  گاز  نفت 
ميك‌نند، پاک‌تر هستند. هر چند كه به 
لحاظ استانداردهاي تعريف شده از طرف 
وزارت نيرو و سازمان محيط زيست كليه 
نيز  طبيعي(  )گاز  سوز  گاز  نيروگاه‌هاي 
آلاينده‌هاي  حفظ  و  كنترل  به  مكلف 
زيست محيطي هستند و باید ملاحظات 
را  زیست  محیط  از  حفاظت  به  مربوط 

رعایت کنند.
سازمان  هر  قوت  نقطه  مهمترين 
نيروهاي انساني آن سازمان است و اين 
نيروگاه‌هاي  كليه  و  برق  صنعت  در  امر 
كشور چه در بخش خصوصي و چه بخش 

دولتي نيز صادق است.
يزد  شيركوه  نيروگاه  در  خوشبختانه 
نيز به طور قطع مي‌توان وجود نيروهاي 
و  خلاق  ساعي،  و  استعداد  با  جوان 
مهمترين  به‌عنوان  را  پويا  و  انگيزه  با 
رعايت  دانست.  نیروگاه  این  قوت  نقطه 
مراقبت‌هاي  و  نیاز  مورد  استاندارد‌های 
HSE و روحيه كار گروهي و انسجام و 
وفاق اخلاقي مابين پرسنل، التزام عملي 
به تعهد كاري و داشتن اعتماد به نفس 
نیروهای  مجموعه  بارز  ويژگي‌هاي  از 
شیرکوه یزد است. تعامل خوب كاركنان 
شدن  تعريف  و  یکديگر  با  مجموعه  این 

35 روز عملیات برنامه‎ریزی شده
 برای تعمیرات اساسی نیروگاه

تجربه‌نگاری مدیریت بهره‌وری در نیروگاه سیکل ترکیبی شیرکوه یزد
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را  مجموعه  بجا،  و  مناسب  مشي  خط 
است  كرده  كارا  به كي مجموعه  تبديل 
كه تحسين تمامي كساني را كه به‌صورت 
همكاري  مجموعه  با  موقت  و  پيماني 

مي‌کنند، مي‌انگيزد.

صرفه‌جویی؛ اصل اساسی کار
در نیروگاه شیرکوه است

یزد،  شیرکوه  نیروگاه  مجموعه  در 
كي  به‌عنوان  را  صرفه‌جويي  فرهنگ 
اين  در  مناسبي  اقدامات  و  تعريف  اصل 
به‌عنوان  كه  است  شده  انجام  خصوص 
در  بازيافتي  آب‌هاي  از  استفاده  مثال 
گام‌هاي  از  سبز  فضاي  و  توليد  چرخه 

مهم برداشته شده است.
شده  سعي  انساني  نيروي  حوزه  در 
نياز  مورد  و  موثر  نفرات  تعداد  که  است 
در حد معقول و متناسب با نياز و حجم 
امور فني محاسبه و استخدام شوند و از 
با  افزايش بي مورد نفرات اجتناب شود. 
شیرکوه  نیروگاه  مدیریتی  تجربه  مرور 
نفرات  تعداد  که  کرد  ادعا  مي‌توان  یزد 
موجود به نسبت حجم كارهاي جاري و 
برنامه‌ريزي شده، به‌صورت بهينه انتخاب 
و گمارده شده است. همين امر نیز باعث 
شده که چارت سازمان نيروگاه شيركوه 
و  سبک  سازمانی  ساختار  یک  به‌عنوان 

چابك قابل ارائه باشد. 
موضوع  به  دارد  جا  اينجا  در 
به‌عنوان  آب  مصرف  در  صرفه‌جويي 
كه  شيركوه  نيروگاه  قوت  نقاط  از  كيي 
از سال 1393 مورد بررسي و در راستای 
از  پیش  كرد.  اشاره  شده،  اقداماتی  آن 
اقدامات مربوط به صرفه‌جویی در مصرف 
نيروگاه  در  موجود  پساب‌هاي  تمام  آب، 
به كي استخر تبخيري منتقل مي‌شدند، 
پساب‌ها  كليه  مي‌شد،  باعث  اتفاق  این 
شوند  آلوده  نوعي  به  شيميايي  نظر  از 
ميسر  راحتي  به  آن‌ها  احياء  امكان  كه 
از اين رو طرحي مورد بررسي و  نباشد. 
اجرا قرارگرفت كه با جدا سازي وتفكيك 
آلايندگي،  نوع  و  سطح  نظر  از  پساب‌ها 
هر بخش از آنها در حلقه خاص خود كه 
امكان احيا و استفاده از آن وجود داشت 

هدايت شوند. 
ايجاد  و  طرح  اين  از  بهره‌برداري  با 
عمده  بخش  خن‌كسازي،  حوضچه 

 Blow down به  مربوط  كه  پساب‌ها 
از خنك شدن، دوباره  بويلرهاست، پس 
به چرخه توليد آب مقطر وارد مي‌شود. 
قابل  پساب‌هاي  اين  از  ديگري  بخش 
استفاده در چرخه و شبكه آبياري فضاي 
سبز هدايت گرديد كه كاهش مصرف آب 
داشت.  بر  در  را  نيروگاه  به  ورودي  خام 
متوسط  به‌طور  فوق  اقدامات  مجموع 
باعث صرفه جويي 48 درصدي آب شد.

ورودي  آب  مقدار  حاضر  حال  در 
به  مربوط  كه  تبخيري  حوضچه  به 
احياي  از  حاصل  شيميايي  پساب‌هاب 
سامانه  كاتيوني  و  آنيوني  ستون‌هاي 
مقدار  حداقل  به  است  مقطر  آب  تامين 

خود كاهش يافته است.

تعميرات اساسي
نیروگاه در سال 95

واحد‌هاي توليد برق اعم از واحدهاي 
بخار و گازي براساس دستور العمل‌هاي 
بهره‌برداري شركت‌هاي سازنده متناسب 
از مدار خارج  بايد  با ساعات كاركرد آن 
گرفته  قرار  فني  بررسي‌هاي  تحت  و 
مجدداً  مشكل  وجود  عدم  صورت  در  و 
راه‌اندازي و مورد بهره‌برداري قرار گيرند.

واحد‌هاي  است  لازم  راستا  اين  در 
تحت  ساعته،  هزار   4 بازه‌هاي  در  گازي 
بازرسي‌هاي چند روزه قرار گيرد كه در 
اين مقطع بخش‌هاي قابل رويت از قبيل 
جداره‌هاي  شامل  احتراق  محفظه‌هاي 
فلزي و پوشش‌هاي سرامكيي )آجرهاي 
نسوز(، نازل‌هاي مسيرهاي هوا و سوخت 
در ناحيه مشعل‌ها و پره‌هاي رديف اول 
قرار  بازديد  مورد  گاز  توربين  آخر  و 

مي‌گيرند.
همانطور كه گفته شد اين بازديدها در 
دوره‌هاي 4 هزار ساعته انجام مي گردد 
از كاركرد 33 هزار ساعته  نهايتا پس  و 
مي بايست بازرسي هاي بيشتر و دقيقتر 
هزار  بازديد 33  اين  پذيرد. طي  صورت 
پره‌هاي  تعويض  ضمن  كاركرد،  ساعت 
بطور  تجهيزات  اغلب  متحرك،  و  ثابت 
بازرسي  و  تست  مورد  و  دمونتاژ  كامل 

قرار گيرند.
سنگين،  بسيار  عمدتا  عمليات  اين 
خروج  شامل  و  است  حساس  و  دقيق 
روتور ژنراتور، باز كردن پوسته‌ها )توربين 
خروج  شامل  مواقع  بعضي  در  و  گاز( 
دمونتاژ  و  بازديد  و  گاز  توربين  روتور 
اجزاي  تقريبا  و  گاز  توربين  ديس‌كهاي 

نيز مي‌شود. مدت  گاز   توربين  جزئي‌تر 
ميزان  به  بسته  تعميرات  اين  زمان 
بطول  نيز  روز   80 تا   35 از  تعمير  نوع 

مي‌انجامد.
بر همين اساس واحد كي گاز نيروگاه 
به‌منظور   95 بهمن   5 تاريخ  از  شيركوه 
 HOT GAS PATH  بازديد مسيرداغ
از   )HGPI( به اصطلاح Inspection
مدار خارج و پس از اتمام عمليات ظرف 
راه‌اندازي  و  آماده  مجدداً  روز   35 مدت 
و مورد بهره‌برداري قرار گرفت. براساس 
مي‌رود  انتظار  شده  انجام  ريزي  برنامه 
واحد 2 گاز نيز در اوايل  مهرماه امسال 
مدار  از   )HGPI( عمليات  انجام  براي 

خارج شود.
مدت  به  كي  واحد   HGPI عمليات 
تعميرات  اين  انجاميد.   به‌طول  روز   35
در سه بخش مكانكي، الكتركي، كنترل و 
ابزار دقيق تقسيم‌بندي شد كه دو بخش 
نيروگاهي  تعميرات  شركت  توسط  اول 
ايران به عنوان پيمانكار خبره انجام شد 
دقيق  ابزار  بخش  اجرايي  فعاليت‌هاي  و 
دفتر  و  تعميرات  همكاران  توسط  نیز 
انجام  مستقيم  به‌طور  نيروگاه  مهندسي 
الكتركي  البته در بخش مكانكي و  شد. 
مراحل  از  مراقبت  و  نظارت  به‌منظور 
اجراي كار، گروه نظارت نيروگاه متشكل 
بخش‌هاي  در  نيروگاه  همكاران  از 
بهره‌برداري  و  مهندسي  دفتر  تعميرات، 
تشيكل شد كه نظارت و هدايت كار در 

اين زمينه را به عهده داشتند.
تعميرات  كار  گستردگي  به  توجه  با 
انجام  زمان  محدوديت  و  اساسي 
تعميرات، لازم بود حجم بسيار زياد كار 
و  مشخص  پيش  از  برنامه‌ريزي‌هاي  با 
مبتني بر تجربيات گذشته تدوين و تهيه 
و  اقدامات  تمام  اساس  بر همین  و  شود 
عمليات به‌طور روزانه كنترل و مديريت 
بود  كليه همكاران  بنابراين لازم  گردد؛ 
به صورت مستقيم و حتي غير مستقيم 

درگير اين پروژه مهم شوند.
فرآيند؛  اين  مهم  بخش‌هاي  از  كيي 
تامين تجهيزات مورد نياز در طي اجراي 
عمليات  تعميرت اساسي است. اين اقدام  
اجرا  از كي سال قبل شروع و در حين 
مهم  اين  رسيد.  خود  حساسيت  اوج  به 
دردو بخش توسط همكاران دفتر تهران 

سال  اواخر  از  افشان  گل  مهندس 
1364 و از طريق استخدام در نيروگاه 
اصفهان به حوزه صنعت برق وارد شد 
رده‌های  در  فعالیت  با  را  خود  کار  و 
مختلف بخش دولتی آغاز کرد. ایشان 
بخش  در  كنون  تا   1388 سال  از 
پست‌هاي  در  برق  صنعت  خصوصي 
تابيران  شركت  بهره‌برداري  معاونت 

گازي  نيروگاه  بهره‌برداري  بخش  در  و 
آن  از  پس  و  اهواز  وزرگان  خرمشهر 
مدير عامل شركت مبينا انرژي در حوزه 
نيروگاه‌هاي تجديد پذير و نيروگاه بادي 
سال  ابتداي  از  و  بوده  بكار  مشغول 
نيروگاه  مدير  به‌عنوان  كنون  تا   1392
با شركت  سيكل تركيبي شيركوه يزد 

فراب همکاری مي‌كند.

اشاره
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بهره‌برداري  توليد و  در شركت مديريت 
و همكاران تداركات و خدمات پشتيباني 
پشتيباني  و  انجام  خوبي  به  نيروگاه  در 

شد. 
البته در كنار گروه فني اجرايی، برای 
انجام  بر  كنترل عوامل خطرزا و نظارت 
نيز   HSE بخش  همكاران  ايمن،  كار 
حضور فعال داشتند و در كنار اين افراد 
هم برای حفظ شرايط مطمئن، همكاران 
روند  در  مهم  و  فعال  نقشی  حراست، 

انجام عمليات بر عهده گرفتند.
در بخش پشتيباني و خدمات عمومي 
نیز به منظور كنترل و رفع نياز‌هاي آني 
پيش بيني نشده و نظافت همزمان محل 
ناهنجاريهاي  از  جلوگيري  و  كار  انجام 
نقش  بخش  این  همكاران  ظاهري، 

پررنگ و موثري ايفا كردند.

 هزینه انجام تعمیرات اساسی 
نیروگاه شیرکوه

به علت اينكه در اولين دوره تعميرات، 
توربين  پره‌هاي  تعويض  و  به خريد  نياز 
اساسي  تعميرات  انجام  هزينه  است  گاز 
بعد  دوره  به  نسبت  عموماً  گازي،  واحد 
بسيار سنگين‌تر است. لازم به ذكر است 

پره‌هاي  بودن  تعمير  قابل  به  توجه  با 
تعويض شده در واحد كي گازي و امكان 
زمان  در  دو  واحد  در  آنها  از  استفاده 
انجام تعميرات اساسي آن، مبلغ هزينه 

در واحد دو كمتر خواهد بود. 
نيروهاي  كار‌آزمودگي  به  عنايت  با 
لوازم  تامين  امكان  همچنين  و  داخلي 
تعمير  يا  و  تامين  به‌خصوص  نياز  مورد 
داخل  در  توربين  نياز  مورد  پره‌هاي 
كشور، تلاش ما بر کاهش مقدار خروج 
ارز از كشور بوده است. در بخش‌هايي از 
بخش  بخصوص  نياز  مورد  لوازم  تأمين 
كنترل و ابزار دقيق و برخي از تجهيزات 
مكانكيي كماكان نياز به تامين از خارج 

كشور بود.
متاسفانه  که  گفت  باید  راستا  دراين 
به علت نفوذ برخي كالاهاي بي يكفيت 
)به‌عنوان مثال بلبرينگ( علاوه بر خروج 

از  استفاده  از  پس  ارز، 
زمان  در  آنها 

خرابي  عارضه‌هاي  دچار  بهره‌برداري 
يا  و  تعويض  براي  كه  مي‌شود  زودرس 
متحمل  مجددا  باید  تجهيزات  تعميرات 
هزينه‌هاي مستقيم و غير‌مستقيم مانند 

خروج واحد و عدم‌النفع توليد شد. 
خوشبختانه نيروگاه شيركوه به لحاظ 
اجراي  نصب مناسب تجهيزات در زمان 
اندك  از  اجرا  فرآيند  كنترل  و  طرح 
و  مشكل  دچار  كه  است  نيروگاه‌هايي 
موارد  بعضي  البته  نیست.  فني  عارضه 
هنوز  پيمانكار  اجراي  عدم  از  باقيمانده 
اجراي  عدم  مثال  به‌طور  دارد.  وجود 
 pipingسيستم حفاظت كاتدكي مسير
اين  كه  برد  نام  مي‌توان  برج خنك كن 
مورد كماكان از طريق معاونت طرح‌هاي 
حراراتي پيگيري مي‌شود. البته نگهداري 
حرارتي  واحد‌هاي  از  بهره‌برداري  و 
به‌خصوص بخش بخار بسيار حساس و پر 
اهميت است و از اين حيث خوشبختانه 
با در نظر گرفتن و پيش‌بيني مشكلات 
احتمالي و برنامه‌ريزي‌هاي اجرايي در 
جاري،  و  پيشگيرانه  تعميرات  بخش 
مراقبت  و  كنترل  تحت  واحدها 

هستند. 
است  شده  سعي  شيركوه  نيروگاه  در 
همكاران  همه  مساعي  و  تلاش  با  كه 
برنامه‌ريزي،  به‌گونه‌اي  بخش‌ها  كليه  در 
واحد‌هاي  از  نگهداري  و  بهره‌برداري 
گازي و بخار انجام شود كه با بهره‌برداري 
براي  و هزينه  استهلاك  بهينه، كمترين 
واحد‌ها ايجاد شود. همچنين اصل صرفه 
برق  آب،  مواد،  از  استفاده  در  جويي 
بهينه‌سازي  و  احياء  و  داخلي  مصرف 
كارمان  سرلوحه  عنوان  به  تجهيزات 
قرارداده شده است. در خصوص توفيقات 
نيروگاه  از   بهره‌برداري  در  آمده  بدست 
نظرات  نقطه  و  حمايت‌ها  شيركوه 
شركت  مدير‌عامل  همت‌پور،  مهندس 
فراب  برق  بهره‌برداري  و  توليد  مديريت 
است.  داشته  موثري  و  مهم  بسيار  نقش 
در انتها بنده و ساير همكارانم اميدواريم، 
در  بهره‌برداري  گروه  اقدامات  نتايج 
نيروگاه شيركوه يزد، رضايت و اطمينان 
در  را  فراب  شركت  ارشد  مديران  خاطر 
راستاي سرمايه‌گذاري انجام شده فراهم 

کرده باشد.
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اما  خاورمیانه را جنگ تهدید ميك‌ند، 
این  کرد.  خواهد  نابود  را  آن  خشکسالی 
است  دانشمندانی  تهدیدآمیز  پیش‌بینی 
که خطر بی‌آبی را کشنده‌تر از خطر جنگ 
در خاورمیانه می‌دانند. بنابر نتایج تحقیقات 
سازمان‌های محیط زیستی که گوشه‌هایی 
سازمان‌های  اطلاعات  و  اخبار  در  آن  از 
مربوط به مدیریت منابع آب در ایران نیز 
مطرح شده است، ایران و خاورمیانه وارد 
که  شده‌اند  سخت  خشکسالی  دوره  یک 
سال   30 حدود  پیش‌بینی‌ها  برخی  بنابر 

طول خواهد کشید و امروز تنها 5 سال از 
30 سال گذشته است. به بیان دیگر ما در 
منطقه‌ای رو به تشنگی زندگی ميك‌نيم که 
اهمیت یافتن آب در آن روز به روز بیشتر 
در  جمعیت  افزایش  به  رو  روند  مي‌شود. 
کشورهای منطقه نیز باعث شده است این 

تشنگی روز به روز بیشتر شود.
است،  جهان  نفت  پایتخت  خاورمیانه 
از  است.  بی‌آبی  مي‌دهد،  آزارش  آنچه  اما 
همین روست که بیشتر کشورهای منطقه 
و  بی‌آبی  از  عبور  برای  راه‌هایی  دنبال  به 
حفظ امنیت کشور خود در برابر بحران‌ آب 
هستند. یکی از این روش‌ها که امروز در 
کنار تصفیه آب فاضلاب‌ها در میان مردم 

خاورمیانه طرفدار پیدا کرده است، شیرین 
عنوان  با  که  اقدامی  دریاست؛  آب  کردن 

علمی »نمک‌زدایی« شناخته مي‌شود.
به   Desalination »نمک‌زدایی« 
فرایندی اطلاق مي‌شود که در نتیجه آن 
از  را  معدنی  مواد  سایر  و  نمک  مقداری 
دریاست،  آب  همان  عموما  که  شور  آب 
از  منظور  ساده‌تر  بیان  به  ميك‌نند.  جدا 
معدنی  مواد  و  نمک‌ها  حذف  نمک‌زدایی 

همانند نمک‌زدایی خاک است.
یا  دریاها  شور  آب  منظور  این  برای 
سایر منابعی که دارای مقدار زیادی نمک 
آب  تولید  برای  هستند،  معدنی  املاح  یا 
شیرین یعنی آبی که برای مصرف انسان 

نمک‌زدایی  باشد،  مناسب  آبیاری  یا  و 
مي‌شود. طبیعتا محصول جانبی این اقدام 
یا نتیجه‌ بالقوه‌ای که از نمک‌زدایی به دست 
می‌آید، نمک است. نمکی که در این فرآیند 
به دست می‌آید پیامدهای زیست محیطی 
قابل توجهی دارد که باعث مي‌شود شیرین 
کردن آب دریاها و نمک‌زدایی اینقدر که از 

دور آسان به نظر می‌آید، نباشد.
نیست  نوظهور  پدیده‌ای  نمک‌زدایی 
از این نیز در مقیاس کوچک در  و پیش 
استفاده  زیردریایی‌ها  و  بزرگ  کشتی‌های 
می‌شد، اما بیشتر سرمایه‌گذاری‌های اخیر 
مقرون  راه‌های  توسعه  بر  نمک‌زدایی،  در 
برای  شیرین  آب  تأمین  کردن  صرفه  به 

آب‌شیرین‌کن‌ها بازار آینده صنعت را عوض ميك‌نند

صنعت آب به جای صنعت نفت
سرنوشت ناگزیر خاورمیانه‌ای که تشنه است

عادل صمدی
روزنامه‌نگار  اقتصادي
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آب  و  آب شرب  به‌عنوان  انسانی  استفاده 
مورد نیاز آبیاری، متمرکز شده‌است. 
آبی که گران تمام مي‌شود

طور  به  بزرگ،  مقیاس  در  نمک‌زدایی 
انرژی،  از مقدار زیادی  با استفاده  معمول 
گران‌قیمت  و  اختصاصی  زیرساخت‌های 
انجام مي‌شود که آن را از آب تازه به‌دست 
یا  از منابع معمول مانند رودخانه‌ها  آمده 
آبهای زیرزمینی بسیار گران‌تر می‌سازد. به 
گفته انجمن بین‌المللی نمک‌زدایی در سال 
حدود  این،  پیش‌از  سال  ۲۰۰۹یعنی 18 
14 هزار واحد نمک‌زدایی در سراسر جهان 
در حال بهره‌برداری بوده‌اند که عموم آنها 
نیز در کشورهای ثروتمند فاقد منابع آبی 

کافی مثل استرالیا فعال بودند.
 این 14 هزار واحد در سال 2009 در 
مکعب  متر  میلیون   60 نزدیک  مجموع 
مقدار  این  می‌کرده‌اند.  تولید  روز  در  آب 
اتکا به آب دریاها و شیوه‌های نمک‌زدایی 
در  سالیانه  تولید  درصد   ۱۲/۳ افزایش  با 
مکعب  متر  میلیون   68 به   ۲۰۱۰ سال 
رسیده بوده است. به‌عبارت دیگر تنها در 
یک سال یعنی در فاصله سال‌های 2009 
تا 2010 میزان نیاز نوع بشر به نمک‌زدایی 
از آب‌های شور 8 میلیون متر مکعب رشد 
کرده است و هر سال که می‌گذرد میزان 

این نیازمندی بیشتر مي‌شود.

کی سوم آب شیرین‌کن‌های دنیا 
در خاورمیانه 

انجمن  پیش‌بینی‌های  اساس  بر   
که  می‌رود  انتظار  نمک‌زدایی،  بین‌المللی 
تا سال ۲۰۲۰ میزان تولید آب آشامیدنی 
و کشاورزی از طریق نمک‌زدایی به ۱۲۰ 

میلیون متر مکعب برسد. 
از این میان حدود یک سوم تمام فعالیت 
خواهد  اتفاق  خاورمیانه  در  نمک‌زدایی  
افتاد و تا امروز برای استحصال ۴۰ میلیون 
متر مکعب آب شیرین از آب‌های شور در 
خاور‌میانه برنامه‌ریزی شده است. بزرگترین 
کارخانه آب شيرينك‌ن جهان نیز کارخانه 
امارات  در  )فاز ۲(  علی  جبل  نمک‌زدایی 

متحده عربی است.

نم‌کزدایی سنتی
برای  استفاده  مورد  سنتی  روش 
نیاز به  آنکه حجم  از  تا پیش  نمک‌زدایی 

آب شیرین تا این اندازه بالا برود به شیوه 
اساس  بر  بود.  »تقطیر حرارتی در خلاء« 
این روش با جوشش آب در فشار کمتر از 
اتمسفر که نیازمند دمای بسیار پایین‌تر از 
می‌شد.  نمک‌زدایی  آب  از  بود  نرمال  حد 
دلیل این بود که جوشش یک مایع زمانی 
فشار  برابر  بخار  فشار  که  می‌افتد  اتفاق 
افزایش  دما  با  بخار  فشار  و  باشد  محیط 
درجه  کاهش  دلیل  به  بنابراین،  ميي‌ابد؛ 
روش  مي‌شود.  ذخیره  انرژی  حرارت، 
پیشرفته تقطیر چند مرحله‌ای، ۸۵ درصد 
برآورده  را   ۲۰۰۴ سال  در  جهان  نیاز  از 
کرده است. در فرآیندهای رقابتی که برای 
از  اساساً  می‌رود،  بکار  غشاء  نمک‌زدایی، 
فناوری »اسمز معکوس« استفاده ميك‌نند. 
فرایندهای غشایی با استفاده از غشاء نیمه 
تراوا و فشار، نمک را از آب جدا ميك‌نند. 
به طور  اسمز معکوس  واحدهای  سیستم 
روش  به  نسبت  کمتر  انرژی  با  معمول 
تقطیر حرارتی کار ميك‌نند، که منجر به 
در  شیرین‌کن‌ها  آب  هزینه  کلی  کاهش 
طول دهه گذشته شده است. نمک‌زدایی 
و  ميك‌ند  مصرف  زیادی  انرژی  کماکان 
قیمت  به  همچنان  آن  بعدی  هزینه‌های 
بين‌المللی انرژی و فناوری‌های نوین مرتبط 

با آن بستگی خواهد داشت.

اسمز معکوس چیست؟
 )Reverse osmos( معکوس  اسمز 
برای  فشار  از  آن  در  که  است  فرآیندی 
معکوس کردن جریان اسمزی آب از درون 
یک غشای نیمه‌تراوا استفاده مي‌شود. اگر 

آب  محلول  دو  بین  نیمه‌تراوا  غشای  یک 
به  آب  گیرد  قرار  ناخالص  آب  و  خالص 
از  اسمزی  و تحت خاصیت  گونه طبیعی 
غلظت پایین‌تر به غلظت بالاتر جریان پیدا 
ميك‌ند. این پدیده تا وقتی که پتانسیل‌های 
شیمیایی دو طرف برابر شوند ادامه خواهد 
یافت. در حالت تعادل اختلاف فشار بین دو 
طرف غشا برابر اختلاف فشار اسمزی است. 
با اختلاف فشار اسمزی  برابر  اگر فشاری 
به محلول غلیظ‌تر اعمال گردد جریان آب 
قطع خواهد شد. در صورتیکه فشار اعمال 
باشد، جهت  از فشار اسمزی  بیشتر  شده 
جریان طبیعی آب، معکوس خواهد گردید.

در این روش آب با فشار از میان غشایی 
مواد  سایر  و  نیترات  که  مي‌شود  گذرانده 
سوم  دو  تا  نیم  ميك‌ند.  فیلتر  را  معدنی 
به  که  می‌ماند  باقی  غشا  این  پشت  آب 
مي‌شود.  ریخته  دور  پسمانده  آب  عنوان 
بالا  کارایی  با  معکوس  اسمز  سیستم‌های 
پاسکال  میلیون  یک  در حد  فشارهای  از 

استفاده ميك‌نند.
از  نمک‌زدايی  روش  بهترین  همچنین 
اسمز  فرایند  از  استفاده  آب‌های لب شور 
پیچیده‌ای  سیستم  زیرا  است،  معکوس 
از  کنترل‌تر  قابل  آن  راهبری  و  ندارد 
توسعه  به  توجه  با  است.  روش‌ها  دیگر 
روش‌های پیشرفته تولید غشاهای پلیمری، 
به‌کارگیری این روش هم توجیه بیشتری 
مورد  آب  تصفیه  برای  امروز  دارد. صنایع 
استفاده در بخش‌های تولید بخار و فرایند 
استفاده  معکوس  اسمز  سیستم  از  خود 
فراوانی می‌برند. اساس کار این دستگاه‌ها 

آب  مثل  یونی  غیر  مولکول‌های  عبور  بر 
بنا  ریز  بسیار  روزنه‌های  با  غشاء  یک  از 
شده است. این غشاءها به صورتی ساخته 
شده‌اند که مولکول‌های خنثی را به‌راحتی 
از خود عبور مي‌دهند. به همین دلیل آب 
ورودی به سیستم، که دارای املاح مختلف 
است به آب تقریباً خالص تبدیل مي‌شود. 
در سیستم اسمز معکوس، جریان ورودی 
آب  جریان  دو  به   )Feed( خوراک  یا 
تصفیه شده )Permeate( و پساب غلیظ 
تبدیل   )Brine( یا   )Concentrated(

مي‌شود.

اساس کار  اسمز معکوس چگونه 
است؟

فرض کنید دو ظرف، یکی حاوی آب 
نمک ودیگری حاوی آب خالص توسط یک 
لوله به یکدیگر متصل باشند و هر دو نیز 
دارای ارتفاع مساوی از آب و در یک سطح 
قرار داشته باشند. برای برقراری تعادل در 
غلظت، يون‌های سدیم و کلراید از ظرف 
نفوذ  به صورت  آب نمک، يون‌های نمک 
مولکولی به ظرف آب خالص انتقال یافته تا 
تعادل غلظت بین هر دو ظرف برقرار شود، 
اما اگر بین این دو ظرف و در مسیر جریان 
آب یک غشاء قرار گیرد که فقط اجازه دهد 
مولکول‌های آب از آن عبور کنند، يون‌های 

نمک اجازه عبور نخواهند داشت.
بنابر این برای برقراری تعادل در غلظت، 
ظرف  به   )۲( شماره  ظرف  از  خالص  آب 
تا  عمل  این  و  ميي‌ابد  انتقال   )۱( شماره 
آنجا ادامه ميي‌ابد که افزایش ارتفاع حاصله 

1 - ورودی بخار
2 - ورودی آب دریا

3 - خروجی آب آشامیدنی
4 - خروجی پساب

5 - خروجی بخار
6 - مبدل حرارتی

7 - جمع‌آوری آب میعان شده
8 - هیتر

1
2

3

4
5

6

7

8

نمایی از نم‌کزدایی به روش تقطیر چند مرحله‌ای
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ایجاد  مضاعف  فشار  نمک،  آب  ظرف  در 
شماره  ظرف  از  آب  انتقال  اجازه  و  کرده 
)۲( به ظرف شماره )۱( را ندهد. این فشار 
قانون  طبق  و  می‌گویند  اسمزی  فشار  را 
Vant Hoff تابعی است از غلظت نمک 
اسمز  سیستم  در  غشاء.  طرف  دو  هر  در 
حساسترین  و  مهمترین  غشاء  معکوس 
قسمت دستگاه است. زیرا فشار عملیاتی 
مورد نیاز ارتباط مستقیم با ضخامت غشاء 
و قطر سوراخ‌های آن دارد. همچنین غشاء 
شیمیایی  مواد  با  مداوم  تماس  علت  به 
افزوده شده به آب، بایستی مقاوم بوده و با 
مواد بازدارنده و ضد رسوب گذار و زیست 

کش‌ها )Biocides( واکنش ندهد.
عوامل مؤثر در مقایسه غشاءها عبارتند 

از:
1. قطر سوراخ‌ها

2. ضخامت
3. مقاومت در مقابل مواد شیمیایی

4. قیمت
5. افت فشار

6. شرکت سازنده
اسمز  دستگاه  به  ورود  از  قبل  آب 
معکوس، حتماً باید تصفیه مقدماتی شود؛ 
ولی با این حال لازم است پیش از انتخاب 
غشاء حتما عملیات پایلوتی انجام شود. به 
از  خروجی  آب  عالی  بسیار  کیفیت  علت 
سیستم اسمز معکوس امروزه بیشتر صنایع 
از این روش، بجای بکارگیری سیستم‌های 
تعویض یونی استفاده ميك‌نند. زیرا مبادله 
کننده‌های یونی به علت مصرف زیاد مواد 
شیمیایی و رزین، دارای هزینه راهبری و 

نگهداری زیادی هم هستند.

نانوفیلتراسیون
پژوهش‌هایی که برای توسعه غشا‌های 
کدوت  جان  توسط  معکوس   اسمز 
در  می‌شد،  انجام   )John Cadotte(
ساخت  به  منجر  میلادی   1984 سال 
اولین  که  شد  غشا  از  جدیدی  گونه 
نانوفیلتراسیون   بندی  دسته  در  نمونه 
مي‌شود.  شناخته   )Nanofiltration(
کدوت  توسط  شده  ساخته  غشاهای 
يون‌های کلرید را با شار بالا از خود عبور 
می‌دادند، در مقابل یون هایسولفات را به 
خوبی و به سرعت جدا می‌کردند. از لحاظ 
دسته  مابین  غشاها  از  دسته  این  علمی 

معکوس  اسمز  و  اولترافیلتراسیون  بندی 
قرار می‌گرفتند. بنابراین مشهور به »اسمز 
طور  همین  و  باز  یا  سست«  معکوس 
این روش  اولترافیلتراسیون محکم شدند. 
برای جداسازی ذرات بسیار کوچک مانند 
جداسازی آلودگی‌هاي آلی از آب مناسب 
صنایع  در  فیلترها  گونه  این  البته  است. 

لبنی نیز کارایی دارند.

رابطه نیروگاه‌های برق و واحدهای 
آب‌شيرينك‌ن  در شیوه »تولید 

همزمان«
آب‌شيرينك‌ن‌ها برای تولید آب شرب یا 
آب کشاورزی نیازمند صرف انرژی هستند، 
حوزه  مهندسان  که  است  همین  برای 
انرژی در فکر شیوه‌ای برای تلفیق فعالیت 
نیروگاه‌های برق و واحدهای آب شيرينك‌ن 
بوده‌اند. »تولید همزمان« فرایندی است که 
در آن از گرمای اضافی ناشی از تولید برق 

برای انجام کار دیگری استفاده مي‌شود.
یعنی  همزمان  تولید  نمک‌زدایی،  در   
آب  یا  دریا  آب  از  آشامیدنی  آب  تولید 
یکپارچه،  واحد  یک  در  شور  زیرزمینی 
از  منظوره«  »دو  استفاده  کار  این  معنای 
انرژی است، که در آن یک نیروگاه منبع 
انرژی برای واحد تولید آب شیرین است. 
صرف  است  ممکن  واحد  تولیدی  انرژی 
تولید آب آشامیدنی شود )واحد مستقل(، 

را  و  شده  تولید  اضافی  انرژی  مي‌توان  یا 
وارد شبکه برق نمود )واحد تولید همزمان 

واقعی(. 

خاورمیانه و اجباری 
به نام نفت در برابر آب

شیوه تولید همزمان انواع گوناگونی دارد 
و از نظر تئوری هر نوعی از انرژی مي‌تواند 
حال،  این  با  گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
اکثر واحدهای موجود و برنامه‌ریزی شده 
با  یا  تولید همزمان،  واحدهای نمک‌زدای 
به  انرژی هسته‌ای  یا  سوخت‌های فسیلی 

عنوان منبع انرژی کار ميك‌نند. 
واحدهای  از  توجهی  قابل  امروز بخش 
آفریقا  شمال  و  خاورمیانه  در  نمک‌زدایی 
خود  نفت  منابع  از  کشورها  این  هستند. 
برای جبران محدودیت منابع آبی استفاده 
ميك‌نند. به بیان دیگر نفت را صرف تولید 
که  داشت  توجه  باید  البته  ميك‌نند.  آب 
مزیت واحد دو منظوره، راندمان بالاتر در 
مصرف انرژی است؛ در نتیجه ساخت این 
گونه واحدهای آب شيرينك‌ن برای تولید 
ایران  در  و  خاورمیانه  در  آشامیدنی  آب 

گزینه‌ای مناسب خواهد بود.
 

انرژی هسته‎ای و تولید
 همزمان آب شیرین

تولید  برای  انرژی  منابع  از  دیگر  یکی 

هستند  هسته‌ای  نیروگاه‌های  همزمان 
انجام  آنها بحث‌های بسیاری  پیرامون  که 
ایران  در  بوشهر  اتمی  نیروگاه  مي‌شود. 
مقرر  که  بود  نیروگاه‌هایی  از  یکی  نیز 
آن  تولیدی  انرژی  از  بخشی  بود  شده 
شرب  آب  تأمین  و  آب  نمک‌زدایی  برای 
مناطق جنوبی کشور استفاده شود، امری 
بین‌المللی  سخت‌گیری‌های  به‌واسطه  که 
به  متحدانش  و  آمریکا  سوی  از  به‌ویژه 

نتیجه نرسید. 
»نولان   ،۲۰۰۷ سال  دسامبر   ۲۶ در 
و  هسته‌ای  مهندسی  استاد  هرتل« 
در  جورجیا،  فناوری  مؤسسه  رادیولوژیک 
The Atlanta Journal- ستون مجله
»رآکتورهای  نوشت:   ،Constitution
مقادیر  تولید  برای   مي‌توانند  هسته‌ای 
زیادی آب آشامیدنی به‌کار روند. این فرایند 
هند  از  جهان،  سراسر  در  حاضر  حال  در 
گرفته تا ژاپن و روسیه استفاده مي‌شود. در 
ژاپن هشت رآکتور هسته‌ای به واحد آب 
آب  واحدهای  هستند،  متصل  شيرينك‌ن 
شيرينك‌ن هسته‌ای مي‌توانند منبع مقدار 
توسط خطوط  و  باشند  آب شرب  زیادی 

لوله صدها مایل دور‌تر برده شوند.«
آن‌ها  درباره  که  شیوه‌هایی  از  جدای 
برای  تلفیق  شیوه‌ای  شدف  گفته  سخن 
نمک‌زدایی  و  شیرین  آب  به  دستیابی 
در  جاری  روش  واقع  در  دارد.  وجود  نیز 
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دو  از  ترکیبی  منظوره  دو  کارخانه‌های 
روش است که در آن محصول یک واحد 
با  به روش اسمز معکوس  آب شيرينك‌ن 
محصول از آب شيرينك‌ن حرارتی مخلوط 
شده مي‌شوند.  در واقع، دو یا چند مورد از 
فرایندهای نمک‌زدایی همراه با تولید انرژی 
ترکیب مي‌شوند. چنین تأسیساتی در حال 
حاضر در عربستان سعودی در شهر جده 
و ینبع اجرا شده است.  شاید جالب باشد 
امری  نمک‌زدایی  می‌گوییم  وقتی  بدانید 
پر هزینه است، منظورمان چیست و چه 
فاکتورهایی قیمت تمام شده آب شیرین 
به دست آمده از این شیوه را بالا می‌برند. 
شيرينك‌ن‌ها  آب  هزینه  که  فاکتورهایی 
ظرفیت  از:  عبارتند  ميك‌نند،  تعیین  را 
کار،  نیروی  آب،  محل،  تأسیسات،  نوع  و 
انرژی، منابع مالی، و جمع‌آوری دور ریز. 
البته مهندس‌ها برای کاهش این هزینه‌ها 
مشغول هستند. در حال حاضر دستگاه‌های 
تقطیر نمک‌زدایی فشار، دما و غلظت آب 
نمک را برای بهینه‌سازی بهره‌وری کنترل 
ميك‌نند و هزینه‌های فعالیت خود را پایین 
که  هم  شيرينك‌ن‌هایی  آب  می‌آوردند. 
در  ميك‌نند،  فعالیت‌  هسته‌ای  انرژی  با 
مقیاس بزرگ مقرون به صرفه هستند و در 
صورت افزایش نیاز‌های بین‌المللی به تأمین 
آب از این طریق، حتما تعداد بیشتری از 
آنها وارد چرخه تولید آب شیرین خواهند 

شد.
فعالیت  هزینه  امروز  که  است  درست 
با توجه به  آب شيرينك‌ن‌ها بالاست ولی 
هزینه‌های در حال کاهش این صنعت، دید 
مثبتی در مورد این تكنولوژي‌ها بویژه برای 

مناطق نزدیک به اقیانوس وجود دارد.
که  مي‌دهد  نشان  پژوهش  یک  نتایج 
آب نمک‌زدایی شده برای برخی مناطق که 
کمبود آب وجود دارد و فقیر نیز نیستند 
و همچنین دور از دریا و یا در ارتفاع بالا 
قرار دارند، مي‌تواند راه حل مناسبی باشد. 
البته هنوز هم در بسیاری از مناطق دنیا 
هزینه‌های انتقال آب شیرین کمتر از هزینه 

ایجاد تاسیسات نمک‌زدایی است. 
از دریا، مانند دهلی نو  در مناطق دور 
و یا در اماكن مرتفع مانند مکزیکوسیتی، 
باید  نیز  را  آب  انتقال  بالای  هزینه‌های 
در  افزود.  نمک‌زدایی  زیاد  هزینه‌های  به 

مكان‌هايي که هم تا حدودی دور از دریا 
هستند و هم مرتفع، مانند ریاض و حراره 

هزینه نمک‌زدایی آب گران است.
 در برخی موارد نیز هزینه شیرین کردن 
آب بیشتر از انتقال آن است. بنابراین، این 
پکن،  مانند  در شهرهايي  مي‌تواند  فرایند 
بانکوک، ساراگوسا و فونیکس نسبتاً ارزانتر 
باشد.  هزینه‌های نمک‌زدایی در فلسطین 
با ۵۳ سنت  برابر  اشغالی در سال ۲۰۰۵ 
به ازای هر متر مکعب بوده است. این رقم 
برای سنگاپور ۴۹ سنت  در سال ۲۰۰۶، 
که  است  رسیده  مکعب  متر  هر  ازای  به 

نشان‌دهنده کاهش هزینه است. 

مروری بر تجربه استرالیا
در نم‌کزدایی 

به  شروع  پرت  شهر   ۲۰۰۶ سال  در 
آب  نمک‌زدایی  کارخانه  از  بهره‌برداری 
دریا به روش اسمز معکوس کرد، و دولت 
کارخانه  که  کرد  اعلام  غربی  استرالیای 
دومی نیز برای برآورده کردن نیاز شهرها 
 ،۲۰۰۷ دسامبر  در  شد.  خواهد  ساخته 
اعلام کرد که یک  استرالیا جنوبی  دولت 
شهر  برای  دریا  آب  نمک‌زدایی  کارخانه 
خواهد   Stanvac بندر  در  واقع  آدلاید  
آب  کارخانه  این  سرمایه  بود  بنا  ساخت. 
شیرین‌کن از محل افزایش بهای آب برای 
استهلاک کامل هزینه آن تأمین شود. نظر 
سنجی آنلاین، غیرعلمی، نشان داد نزدیک 
به ۶۰ درصد از آراء به نفع افزایش نرخ آب 
یعنی  بود.  نمک‌زدایی  واحد  برای ساخت 
خود مردم با توجه به بحران آب و نیازی 
که به این صنعت داشتند، به افزایش قیمت 

آب تن دادند.

آمریکایی‌ها و صنعت نم‌کزدایی
شرکت   ،۲۰۰۸ سال  نوامبر  ماه  در 
آن  مرکزی  دفتر  که  ریسورس  پوزئیدون 
برای  پروژه‌ای  برنده  است،  کانکتیکات  در 
ساخت واحد آب شيرينك‌ن ۳۰۰ میلیون 
سان‌دیگو  شمال  در   Carlsbad دلاری 
شد. این تأسیسات۵۰ میلیون گالن آمریکا 
یعنی 190 میلیون لیتر آب نوشیدنی در 
آب  تأمین  برای  که  ميك‌ند،  تولید  روز 
حدود ۱۰۰ هزار خانه کفایت ميك‌ند. بر 
اساس اسنادی که در وال استریت ژورنال 

درباره این واحد منتشر شده است، فناوری 
بهینه شده این کارخانه هزینه ها را به نصف 
هزینه‌های در دهه گذشته تقلیل داده و آن 
البته آب تولیدی  را رقابتی‌تر کرده است. 
زمان  آن  قیمت‌های  از  گران‌تر  واحد  این 
آب بود. پوزئیدون آب را ۹۵۰ دلار به‌ازای 
هر هکتار- فوت می‎فروخت در حالیکه این 
قیمت در مقایسه با متوسط ۷۰۰ دلار به 
مترمربع(   ۱۲۰۰( فوت  هکتار-  هر  ازای 
پرداخت  برای آب  که سازمان‌های محلی 

می‌کردند، 250 دلار بیشتر بود.
نشان  پوزئیدون  تجربه  مرور  البته 
مي‌دهد که موانع مربوط به قوانین زیست 
و  سرمایه‌گذاری  ادامه  از  مانع  محیطی 
فعالیت این شرکت برای ساخت تاسیسات 
در کالیفرنیا شده است. در برابر این مانع 
نهایی  تصویب  از  قبل  پوزئیدون  قانونی، 
وارد  آسیب‌های  کاهش  برای  پروژه‌ای 
شده به زندگی آبزیان، که در قانون ایالت 
و  شد  خارج  دور  از  بود،  الزامی  کالیفرنیا 

نتوانست پروژه دیگری شروع کند.
تلاش‌های  رغم  به  پوزئیدون  شرکت 
 Tempa ساختار  تکمیل  برای  ناموفق 
BayDesal، یک واحد آب شيرينك‌ن در 
خلیج تمپا، فلوریدا، در سال ۲۰۰۱ ساخت 
و به پيشرفت‌هایی در Carlsbad دست 
Tempa Bay wate یافت.  هیئت مدیره

 Tempa در سال ۲۰۰۱مجبور به خرید
BayDesal از پوزئیدون شد تا از سومین 
شکست این پروژه جلوگیری کنند. شرکت 
بهره‌بردای کامل  از  واتر« پیش  »تمپا بی 
پنج  با  سال ۲۰۰۷،  در  تأسیسات  این  از 
بهره‌برداری  و  مهندسی  مشکلات  سال 
از  محافظت  برای  ظرفیت  درصد   ۲۰ با 
فیلترهای  به  نزدیک  که  دریایی  زندگی 
اسمز معکوس قرار داشتند، روبه‌رو شد و 
همین اتفاقات شکست بزرگی را برای این 
شرکت رقم زد. البته این موضوع نشان داد 
که دولت آمریکا در برابر حفاظت از محیط 
زیست که ضامن توسعه پایدار این کشور 
است به قدری سخت‌گیرانه برخورد ميك‌ند 
که ممکن است از نظر برخی افراد، در کوتاه 
مدت باعث لطمه به زندگی انسانی و توسعه 

مناطق نیز بشود.

آلودگی‌های زيست‌محيطي 

ناشی از نم‌کزدایی
مالی  هزینه‌های  کنار  در  نمک‌زدایی 
نیز  محیطی  زیست  آلودگی  باعث  بالا، 
مي‌شود. تمام فرایندهای نمک‌زدایی، مقدار 
زیادی کنسانتره تولید ميك‌نند. تولید این 
کنسانتره که ممکن است با افزایش درجه 
حرارت افزایش یابد، در کنار باقی‌مانده‌های 
تمیز‌کننده‌های  و  تصفیه  پیش  مواد 
کردن  لحاظ  با  همچنین  و  شیمیایی 
ناشی  فلزات سنگین  محصولات جانبی و 
از خوردگی همگی محیط‌زیست را تهدید 

ميك‌نند.
تمیز‌کننده‌های  و  تصفیه  پیش  مواد 
آب  واحدهای  بیشتر  در  شیمیایی 
شيرينك‌ن یک ضرورت است که به طور 
معمول شامل پیشگیری رسوب بیولوژیکی، 
خوردگی  و  کف  شدن،  پوسته  پوسته 
رسوب  برابر  در  و  حرارتی  واحدهای  در 
بیولوژیکی، ذرات معلق و رسوبات پوسته‌ای 

در واحدهای غشایی هستند.
اثرات  کردن  محدود  برای  البته 
به  نمک  آب  بازگرداندن  زيست‌محيطي 
از  دیگر  یکی  با  را  آن  مي‌توان  اقیانوس، 
خانه  تصفیه  خروجی  مثلًا  آب  جریانهای 
کرد.  رقیق  نیروگاه  خروجی  یا  پساب 
خنک‌کننده  آب  خروجی  که  آنجایی  از 
خنک  برای  دریا  آب  از  که  نیروگاه‌هایی 
کردن استفاده ميك‌نند به اندازه خروجی 
تصفیه خانه پساب شیرین نیست، شوری 
خنک‌کننده  آب  جریان  ميي‌ابد.  کاهش 
نیروگاه در یک نیروگاه متوسط یا بزرگ در 
مقایسه با یک واحد آب نمک‌زدایی، حداقل 
چندین بار بزرگتر از جریان خروجی واحد 

نمک‌زدایی است. 
این  شوری  کاهش  برای  دیگر  روش 
است که آب شور را بوسیله یک دیفیوزر در 
یک »محدوده اختلاط« مخلوط ميك‌نند. 
حاوی  لوله  خط  که  هنگامی  مثال،  برای 
مي‌توان  می‌رسد،  دریا  کف  به  نمک  آب 
را به شاخه‌های بسیاری تقسیم کرد،  آن 
که هر یک به تدریج از طریق سوراخ‌هایی 
کوچک در امتداد طول‌شان، آب شور خارج 
خروجی  با  مي‌توان  را  مخلوط  ميك‌نند. 
رقیق شده نیروگاه و یا تصفیه خانه پساب 
ترکیب کرد. آب شور با توجه به بالاتر بودن 
غلظت املاح چگال‌تر از آب دریا است. کف 
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اقیانوس بیشتر در معرض خطر است، زیرا 
آب نمک پایین رفته و آنجا باقی می‌ماند 
تا به اکوسیستم آسیب بزند. ورود با دقت 
آب نمک مي‌تواند این مشکل را به حداقل 
از  دور  اقیانوسی  معمولی  شرایط  برساند. 
مي‌دهد  اجازه  فرعی  محصول  به  سواحل 
تا به سرعت رقیق شود، در نتیجه آسیب 
به محیط زیست به حداقل می‌رسد. واحد 
نمک‌زدایی در Kwinana در پرت استرالیا 
در سال ۲۰۰۷ افتتاح شد. آب در این محل 
 Golden coast نمک‌زدایی واحد  در  و 
 Kurnell نمک‌زدایی  واحد  و  کوئینزلند 
در سیدنی فقط 0/1 متر در ثانیه )0/33 
اندازه  فوت / ثانیه(، خروجی دارند که به 
کافی آرام هست تا اجازه فرار به ماهی‌ها 
بدهد. این کارخانه نزدیک به 140 هزارمتر 
مکعب آب شیرین در هر روز تولید ميك‌ند. 
در برخی از روشهای نمک‌زدایی، به ویژه در 
ترکیب با برکه تبخیر و دستگاه خورشیدی 
شور  آب  خورشیدی(،  شيرينك‌ن  )آب 
خارج نمي‌شود. آنها در فرایندهای خود نه 
از مواد شیمیایی استفاده ميك‌نند و نه از 
سوخت‌های فسیلی. در این روش‌ها با غشاء 
و یا دیگر قطعات حساس مانند اجزایی که 
شامل فلزات سنگین است کار نميك‌نند، 

و  نمی‌ماند  به‌جا  سمی  پسماند  بنابراین 
نگهداری نیز پر هزینه نیست. 

به  دستیابی  برای  جدید  روش  یک 
آب شیرین هم، سیستم »زیست سازه‌ای 
مي‌توان  را   روش  این  است.  یکپارچه« 
به  گرفت،  نظر  در  کامل«  »نمک‌زدایی 
دلیل اینکه کل مقدار آب شور ورودی را 
به آب مقطر تبدیل ميك‌ند. یکی از مزایای 
منحصر به فرد این نوع از آب شيرينك‌ن با 
منبع انرژی خورشیدی، امکان بهره‌برداری 

دور از ساحل است. 
توجه  با  روش  این  مزایای  دیگر  از 
آب  واحد  که  است  این  استاندارد،  به 
شیرین‌کن هوا را آلوده نميك‌ند و خروجی 
آب خنک‌کننده نیروگاه نیز هیچ افزایش 
زندگی  تا  نميك‌ند  ایجاد  آب  در  دمایی 
قرار دهد. یک  را در معرض خطر  آبزیان 
برای  دریا  نمک  تولید  دیگر،  مهم  مزیت 
مصارف غیر صنعتی است. در حال حاضر، 
جهان  در  دریا  نمک  تولید  از  درصد   ۵۰

هنوز متکی به سوخت‌های فسیلی است.

»زیست سازه‌ای یکپارچه« 
یکپارچه  زیست‌سازه‌ای  سیستم 
 integrated biotectural system(

پیوستن  با  که  است  سیستمی   )IBTS
یکدیگر  به  معماری  و  طبیعی  عنصرهای 

ساخته مي‌شود.
از آب   این سیستم شامل نمک‌زدایی 
زیست‌سازه‌ای  سیستم  مي‌شود.  نیز  دریا 
که  است  عنوانی  واقع  در  یکپارچه 
نمک‌زدایی  کارخانه  یک  توصیف  در 
یکپارچه‌شده درون یک ابرسازۀ گلخانه‌ای 
‌مانند به‌کار برده‌ مي‌شود. البته این ابرسازه 
به هیچ وجه شبیه به یک گلخانه معمولی 

نیست.
اهمیت این اصطلاح در بهره‌وری نهفته 
است که تنها با یکپارچه‌سازی سیستم‌ها 
ویژه  اهمیت  یافت.  دست  آن  به  مي‌توان 
طبیعی،  سیستم‌های  از  تقلید  در  نهفته 
دلیل  به  است.  بسته  چرخه‌های  به‌ویژه 
و  آب  در  خصوص  به  آب  جهانی  بحران 
هوای بیابانی گرم، ایجاد چرخۀ بسته آب 
 IBTS دشوارترین چرخه است.   گلخانۀ
بر پایۀ یک طراحی مدولار بنا شده و هر 
واحد غیروابسته و دارای واحدهایی فرعی 
بهره‌برداری  فوری  شروع  امکان  که  است 
بهترین  می‌سازد.  فراهم  را  سوددهی  و 
سیستم  این  در  کامل  ظرفیت  و  کارایی 
حدود  بزرگی  با  ابرسازه  یک  با  مي‌تواند 

۱۰۰ واحد بدست آید. ۱۰ کیلومتر مربع  
کارخانه  با  برابر  ظرفیتی  سیستم  این  از 
آب‌شیرین‌کن صنعتی با تولید ۰/۵ میلیون 

مترمکعب آب در هر روز را دارد.
نخستین نوع تاسیسات نمک‌زدایی در 
سیستم یکپارچه حداکثربه ۱/۸ کیلووات 
ازای هر مترمکعب آب شیرین  به  ساعت 
نیاز دارد. اما محدوده ظرفیت بین ۲۱ متر 
مکعب و ۳۰۰ متر مکعب در روز به ازای 
هر هکتار است. هزینه‌های سرمایه‌گذاری 
به  نزدیک  معمول  طور  به  سیستم  این 
یک گلخانۀ مدرن است، نه به یک واحد 
توسعه  و  پژوهش  هیچ  به  و  نمک‌زدایی 

بیشتر نیز نیاز ندارد. 
در  بیابان‌زدایی  برای  سیستم  این 
اساس  بر  و  شده  طراحی  بزرگ  مقیاس 
خودکفا  صددرصد  و  کوچک  ماژول‌های 
ساخته شده‌است. این را مي‌توان اين چنين 
وهزینۀ  کم‌خطر   IBTS كه  كرد  تفسير 
فرایندهای  با  و  است  پایین  آن  نگهداری 
طبیعی میزبانی‌شده در یک ساختمان کار 
ميك‌ند. بر این اساس هرگز محدوديت‌های 
توسعه  و  رشد  برای  فیزیکی  یا  طبیعی، 
مانند تکنولوژی نمک‌زدایی در خلیج فارس 
به دلیل تخلیه آب نمک و افزایش دما را 

نخواهد داشت.

 نم‌کزدایی باید آخرین راه
 برای تأمین آب باشد

با توجه به آنچه درباره هزینه‌های مالی 
سو  یک  از  نمک‌زدایی  محیطی  زیست  و 
از  مردم جهان  برای  آب  تأمین  به  نیاز  و 
داشت  توجه  باید  شد،  گفته  دیگر  سوی 
ناگزیر و در  راهی  که نمک‌زدایی هرچند 
برخی موارد تنها راه ممکن است، اما حتما 
نمک‌زدایی باید آخرین راه برای تأمین آب 
باشد. افزایش بهره‌وری و حفاظت از آب، 
از  مناطقی  اقتصادی در  اولویت  نخستین 
زیادی  پتانسیل  آنها  در  که  است  جهان 
برای بهبود بهره‌وری در شیوه‌های استفاده 
از آب وجود دارد.  بازیافت پساب‌ها برای 
آبیاری و استفاده‌های صنعتی در مقایسه با 
روش نمک‌زدایی، مزیتی چندین برابر دارد. 
جمع‌آوری روان‌آب‌های شهری و آب توفان 
نیز برای تصفیه، بازسازی و شارژ آب‌های 

زیرزمینی سودمند است.

نمايي از كارخانه آب شيرين‌كن عراق كه با همكاري شركت‌هاي هيتاچي و وئوليا ساخته شده است.

خرداد و تيرماه 1396خرداد و تيرماه 1396



در مسيرتوسعه 4848

سال‌های  در  آب  کمبود  و  خشکسالی 
اخیر بدل به موضوعی سیاسی نیز شده است. 
عالی‎ترین مقامات دولتی در این باره اظهار 
از  بسیاری  جامعه‌شناسان  و  ميك‌نند  نظر 
لزوم تبدیل کردن موضوع آب به دغدغه‌ای 
بر  این میان  اجتماعی سخن می‌گویند. در 
اساس شرایط اقلیمی ایران به‌ویژه در مناطق 
جنوبی، نمک‌زدایی از آب به‌عنوان راه حلی 
مطلوب قلمداد مي‌شود. تشکیل کمیته آب در 
کمیسیون امنیت ملی مجلس شورای اسلامی 
و صحبت‌های گاه و بیگاه نمایندگان نشان 
مي‌دهد که این دغدغه برای نمایندگان نیز 
جدی است. در همین راستا بود که نمایندگان 
در جریان بررسی لایحه برنامه ششم توسعه، 
دولت را مکلف کردند تا حداقل ۳۰ درصد آب 
آشامیدنی مناطق جنوب کشور را از طریق 
شیرین کردن آب دریا تأمین کند. نمایندگان 
در نشست علنی روز چهارشنبه هشتم دی 
ماه سال 95 و در جریان بررسی لایحه برنامه 
ششم توسعه کل کشور با 153 رأی موافق و 
تنها 6 رأی مخالف از مجموع 224 نماینده 

حاضر در صحن با این تصمیم موافقت کردند. 
بر اساس تصمیم نمایندگان، دولت مکلف شده 
بود اقدمات لازم را با رعایت سیاست‌های کلی 
اصل 44 در جهت اصلاح نظام بهره‌برداری آب 
آشامیدنی و بهره‌وری استحصال و بهره‌وری 
مصرف آن را حداقل معادل 30 درصد ارتقاء 
دهد و نیز حداقل 30 درصد آب آشامیدنی 
مناطق جنوبی کشور از طریق شیرین کردن 
آب دریا تا پایان برنامه تامین کند. در تبصره  
این بند نیز آمده بود که وزارت نیرو موظف 
است تا پایان برنامه تمهیدات لازم را جهت 
معادل  حداقل  ساخت  و  طراحی  تأمین، 
در  نیاز  مورد  شیرین‌کن‌های  آب  70درصد 
شهرهای حوزه خلیج فارس و دریای عمان 
را از طریق خرید تضمین آب شیرین شده 
و نیز مدیریت هوشمند و تجمیع خرید آب 
شيرينك‌ن از طریق انتقال فناوری به داخل 
و همچنين مدیریت انتقال فناوری از طریق 
جهاد دانشگاهی ، دانشگاه‌ها و مراکز پژوهشی 
و شرکت‌هاي دانش بنیان فراهم كند. هرچند 
شورای نگهبان با استناد به اینکه تأمین 30 
درصد آب مناطق جنوبی کشور، هزینه‎هایی 
را  آن  نمي‌توان  و  دارد  دولت  توان  از  بالاتر 

موجب  نهایت  در  گنجاند  ششم  برنامه  در 
کاهش این مقدار به حدود 20 درصد شد، اما 
اهمیت تأمین آب مناطق جنوب از طریق آب 
شیرین‌کن‌ها به قوت خود باقی است و نشان 
این حوزه دارد.  بازار صنعت در  از گسترش 
حوزه‌ای که نیازمند سرمایه‌گذاری و پیشرفت 

است. 

دولت و  سیاست‌های جدید برای 
گسترش صنعت آب‌شیرین‌کن‌ها

سرمایه‌گذاری در حوزه آب شیرین‎کن‌ها 
مسئولان  گفتگوی  خطوط  از  می‎توان  را 
دولتی نیز دنبال کرد. به گفته مدیرکل دفتر 
تجهیز منابع مالی و گسترش مشارکت بخش 
غیردولتی آب‌هاي کشور بیش از ۱۷۰ طرح 
به ارزش بیش از ۷۰ هزار میلیارد ریال از سال 
۱۳۸۹ تاکنون با مشارکت بخش خصوصی 
شيرينك‌ن‌ها،  آب  تاسیس  و  توسعه  برای 
خطوط  و  فاضلاب  و  آب  خانه‌هاي  تصفیه 

انتقال آب در کشوراجرا شده است.
اینکه  اعلام  با  کشفی«  »سیدحمیدرضا 
تاکنون بخشی از طرح‌های آب شيرينك‌ن 
به میزان 400 هزار مترمکعب در شبانه روز 

و شیوه BOO )بی او او( با سرمایه‌گذاری 
بخش خصوصی اجرا شده است  می‎گوید: 
از  شیوه  این  از  آمده  دست  به  آب  خرید 
مي‌شود.  انجام  تضمینی  سرمايه‌گذاران 
معرف  که  بی.او.او  روش  در  او  گفته  به 
قراردادهای ساخت، تملک، بهره‌برداری است، 
طرح اجرا شده به مالکیت بخش خصوصی 
درآمده و تا پایان دوره بهره‌برداری در تملک 
وی باقی مي‌ماند. به‌عبارت دیگر: با تصمیم 
دولت، از این پس هیچ پول و اعتباری به‌جز 
شیرین  فرآیند  برای  آب  تضمینی  خرید 
داده  قرار  نیرو  وزارت  اختیار  در  آب  سازی 
ارزیابی  و  نمی شود. معاون سیاست‌گذاری 
ریاست  فناوری  و  علمی  معاونت  راهبردی 
از برنامه دولت برای حمایت  جمهوری نیز 
شیرین‌کن‌ها  آب  به  مربوط  فناوری‌های  از 
سخن می‌گوید. به گفته مهدی الیاسی دولت 
در راستای ایجاد بازار جدید برای شرکت‌های 
دانش‌بنیان در زمینه‌هایی مانند برق، گاز و 

انرژی و آب شیرین‌کن‌ها تمرکز دارد.

نمایندگان و درخواست
 برای تأسیس آب‌شیرین‌کن‌ها

بسیاری از نمایندگان مجلس به‌ویژه آنهایی 
که در مناطق کم آب‌تر ایران قرار دارند، در 
سال‌های اخیر از دولت درخواست کرده‌اند 
و  نمک‌زدایی  واحدهای  تاسیس  برای  که 
شیرین کردن آب اقدام کنند. به‌عنوان مثال 
»عبدالغفورایران نژاد« نماینده مردم چابهار، 
با ظرفیت  خواستار ساخت آب شيرينك‌ن 
میلیون مترمکعب در منطقه  از یک  بیش 
سیستان و بلوچستان شده است به گفته او از 
حوزه زرآباد کنارک تا پسابندر و گواتر چابهار 
حداقل پنج کارخانه آب شيرينك‌ن با ظرفیت 
هر کدام 200 هزار مترمکعب نیاز است تا آب 
آشامیدنی مردم مناطق شهری و روستایی، 
حوزه  در  صنعت  و  کشاورزی  بخش‌هاي 
تامین  قصرقند  و  کنارک  نیکشهر،  چابهار، 
مردم  نماینده  خیری«  »عبدالحمید  شود. 
بوشهر هم دیگر نماینده‌ای است که با اشاره 
به ظرفیت استان بوشهر به‌واسطه مجاورت با 
خلیج فارس، خواستار تاسیس واحدهای آب 
شيرينك‌ن برای تأمین آب مورد نیاز مردم 
راه‌اندازی  و  خرید  او  گفته  به  است.  شده 
مي‌شود  باعث  کن  شرین  آب  دستگاه‌هاي 
مردم این استان برای همیشه از تأمین آب 

شرب از منابع دیگر، بی‌نیاز شوند.

برنامه دولت و مجلس برای توسعه صنایع مربوط به نم‌کزدایی

آب‌شیرینک‌ن‌ها محور اساسی
 مذاکرات پیرامون رفع بحران آب شده‌اند

روزنامه نگار
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