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 معاونت مهندسی 
پیشرو در دانش فنی تولید انرژی

مبارکسال نو

معاونت مهندسی تنها دارنده 
دانش فنی توربین آبی

در داخل کشور 

امضای قرارداد و آغاز فاز 
اجرایی پروژه احداث نیروگاه 

EPC لامرد به صورت
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موفقیتی دیگر برای گروه فرابدر گفت وگو با معاون مهندسی مطرح شد

مروری بر آخرین فناوری های شیرین سازی آب در ترکیب با فناوری اسمز معکوس

پیام نوروزی مدیرعامل گروه فراب:

این جلد صدا و تصویر دارد!

 اسکن کنید



معرفی گواهی نامه صلاحیت
پیمانكاری، طرح و ساخت صنعتی و مشاوره  ای

به روزرسانی: آذرماه 1400
sajar.mprog.ir

گواهی نامه صلاحیت پیمانكاری شرکت فرابپایه 1
در رشته نیرو و آب

گواهی نامه صلاحیت پیمانکاری شرکت ناردیس در پایه 1
رشته نفت، گاز

گواهی نامه صلاحیت طرح و ساخت صنعتی شرکت پایه 1
ناردیس در رشته نفت، گاز

گواهی نامه صلاحیت مشاوره ای شرکت ناردیس در پایه 1
رشته واحدهای پالایشگاه نفت، گاز و صنایع پتروشیمی

گواهی نامه صلاحیت پیمانكاری شركت ساختمان و نصب پایه2
فراب در رشته تأسیسات و تجهیزات و ساختمان و ابنیه

گواهی نامه صلاحیت پیمانكاری شركت ساختمان و نصب پایه3
فراب در رشته نیرو و نفت-گاز

گواهی نامه صلاحیت مشاوره ای شركت  ناردیس در رشته پایه3
بهینه سازی انرژی

گواهی نامه صلاحیت پیمانكاری شركت ناردیسپایه5
در حوزه صنعت و معدن

گواهی نامه صلاحیت  پیمانكاری چیست؟
گواهــی تاییــد صلاحیــت پیمانــكاران، گــواه و تاییــدی بــر رعایــت اصــول 
فنــی و مهندســی شــركت هایی اســت كــه بــا احــراز و تاییــد شــرایط 
شــركت در ســامانه جامــع تشــخیص صلاحیــت عوامــل نظــام فنــی 
اجرایــی، مــورد قبولــی و راســتی آزمایی قــرار گرفتــه باشــند. مرجــع 
و  برنامــه  ســازمان  پیمانــكاری،  صلاحیــت  گواهی نامه هــای  صــدور 
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فهرست
خبرنـامه
N e w s l e t t e r

درمسـیرتوســعه

فصل زمستان فصلی پربار 
برای گروه فراب بود، فصلی 

كه هم آغازش زیبا بود و 
هم پایانش. در مجله خبری 
شماره 76، اخبار و مطالب 

متنوعی را درباره گروه فراب 
با هم می خوانیم. 

»تجربه نگاری« آیینه ای از 
عملکرد واحدهای مختلف 

در حوزه ستادی یا عملیاتی 
است که توانسته اند فراب را 

به شکل آن چیزی که امروز 
می بینیم به وجود آورند.

»در مسیر توسعه« یك 
عبارت ساده نیست؛ یك 

بخش از نشریه گروه فراب 
در دوره جدید انتشار آن 

است كه به دنبال رهیافتی 
برای توسعه هرچه بیشتر 

گروه فراب بر زمینه های 
جدید كاری است. 

•  اهداء نشان مدیر ارشد ارتباط گستر 
        به مدیرعامل گروه فراب

• كسب موفقیت در مناقصه بهره برداری
      و نگهداری سد و نیروگاه گتوند علیا 

• راه اندازی واحد اول آب  شیرین كن
      پروژه پارس جنوبی با ظرفیت روزانه

      2667 مترمكعب

•  امضای قرارداد و آغاز فاز اجرایی
         پروژه احداث نیروگاه لامرد

EPC به صورت         

•   احداث 5 هزار مگاوات نیروگاه
         تجدید پذیر طی چهار سال آینده 

• حضور فراب در سومین نمایشگاه و 
همایش تخصصی حمایت از ساخت داخل 

در صنعت پتروشیمی، پالایش و پتروپالایش

•  همایش ملی سالانه »بتن و زلزله«
         برگزار شد

• بازدید و نشست سفیر محترم
      جمهوری قرقیزستان و هیأت همراه

      با مدیران عالی شركت فراب 

• بازدید و نشست آقای »دلیر جمعه« وزیر 
محترم انرژی و ذخیره های آب جمهوری 

تاجیكستان با مدیران ارشد گروه فراب 

 )Reverse Osmosis RO )سرنام  روش اسمز معکوس   •
به عنوان فناوری غشایی پیشرو در زمینه شیرین سازی آب  
دریا و آب های لب شور، از جنبه پاسخ مهندسی به تقاضای 
فناوری های  دارد.  اهمیت  شرب  آب  تأمین  رشد  به  رو 

حرارتی نمک زدایی نظیر روش های تقطیرچنداثره ...

ایجاد ترك در دستگاه های  مقاله حاضر به بررسی علل   •
خوردگی های  نوع  پرداخت.  خواهد  حرارتی  آب شیرین کن 
از  جلوگیری  راهكارهای  و  دلایل  و  بررسی  مشاهده شده، 
ایجاد  علل  مخرب ترین  از  یكی  شد.  خواهد  بیان  آن  بروز 

ترك، در آب شیرین کن ها، ترك ناشی از SCC است...

معاونت مهندسی تنها دارنده دانش 
فنی توربین آبی در داخل کشور 

مروری بر آخرین فناوری های 
شیرین سازی آب در ترکیب با 

فناوری اسمز معکوس
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 نشریه فراب از مقاله ها و مطالب همكاران و صاحب نظران 
استقبال می كند.

 مقاله های تحقیقی یا تالیفی، مستند به منابع معتبر است. 
 مقاله های ارائه شده لزوما دیدگاه نشریه نیست.

 نشریه در تلخیص، اصلاح و ویرایش مطالب آزاد است.
 مسئولیت صحت مطالب بر عهده نویسندگان است.

 نقل مطالب نشریه فراب فقط با ذكر منبع مجاز است.
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تقدیر كارفرمای پروژه نیروگاه پارس جنوبی
 از عملكرد HSE شركت فراب و پیمانكاران زیرمجموعه

موفقیت در مناقصه احداث سیستم خنك كننده 
هیبریدی مجتمع فولاد مباركه

شركت فراب موفق به اخذ گواهی صلاحیت فنی و مالی 
معدنی از سازمان صنعت، معدن و تجارت شد

 امضای قرارداد همكاری ایران و ایتالیا )فراب و آنسالدو( با 
موضوع تأمین واحدهای 4 بلوك نیروگاهی سیكل تركیبی

 اخذ پروژه نصب اسكلت فلزی نوار اموند HOT DRI پروژه 
فولاد گل گهر سیرجان، كارفرمای طرح« شركت پیمانكاری 

عمومی صنایع فولاد گسترش«

مبادله تفاهم نامه احداث 10 هزار مگاوات نیروگاه های 
تجدیدپذیر در كشور

EPC امضای قرارداد پروژه احداث نیروگاه لامرد به صورت

آغاز فاز اجرایی احداث نیروگاه حرارتی لامرد

 اهدا نشان مدیر ارشد ارتباط گستر به جناب دكتر وكیلی 
مدیرعامل گروه فراب در هفدهمین سمپوزیوم بین المللی 

روابط عمومی

 تقدیر از شركت فراب به عنوان پیمانكار پروژه برتر 
عمرانی كشور در بیست و چهارمین همایش ملی سالیانه 

)ACI( انجمن بین المللی بتن

صدور گواهی تحقق بهره برداری تجاری )COD( واحد گازی 
اول )G12( نیروگاه دالاهو از سوی شركت مادر تخصصی 

تولید نیروی برق حرارتی

 راه اندازی واحد اول آب شیرین كن پروژه پارس جنوبی به 
ظرفیت روزانه 2667 مترمكعب

 بازدید و نشست سفیر محترم جمهوری قرقیزستان و 
هیأت همراه با مدیران ارشد شركت فراب

موفقیت در مناقصه قرارداد بهره برداری و نگهداری سد نیروگاه 
گتوندعلیا به مدت سه سال، كارفرمای محترم«شركت توسعه 

منابع آب و نیروی ایران«

بازدید و نشست جناب آقای »دلیر جمعه« وزیر محترم انرژی 
و ذخیره های آب جمهوری تاجیكستان و هیأت همراه با مدیران 

ارشد گروه فراب

تألیف كتاب ایمنی عملیات نصب پروژه های عمرانی توسط آقای 
مهندس محسن خورسندی )رئیس بخش HSE شركت فراب(

افتتاح فاز سوم و نهایی آب  شیرین  كن یكصد هزار متر 
مكعبی بندرعباس

لاورینگ موفقیت آمیز استاتور اولین واحد درالوك

اتمام موفقیت آمیز حفاری تونل آزاد

افتتاح تونل انتقال آب سد آزاد به طول 11 كیلومتر 
در استان كردستان

امضای تفاهم نامه طرح ساخت و تأمین مالی 
برقی سازی راه آهن حومه ای تهران

ایستگاه مدافعان سلامت در خط 7 مترو تهران 
افتتاح شد

 »شركت مدیریت انرژی و توسعه طرح های 
تجدیدپذیر فراب« در جمع شركت های 

دانش بنیان كشور قرار گرفت

ثبت ركورد در انجام فرایند دمونتاژ، بارگیری و 
حمل قطعات TBM تونل آزاد طی 11 روز 

موفقیت فراب در اخذ دو پروژه خط 3 مترو مشهد 
و خط A مترو قم

اعلام برنده شدن در مناقصه نیروگاه خورشیدی 
زاهدان

تفاهم نامه همكاری مشترك بین شركت 
بهره برداری قطار شهری مشهد و شركت فراب 

برنده شدن در مناقصه تامین بخشی از تجهیزات 
تامین توان خط 2 قطار شهری شیراز

اخذ پروژه ساخت مخزن 50 هزار متر مكعبی جهت ذخیره ¬سازی 
 EPC آب خام شركت مجتمع جهان فولاد سیرجان به صورت
كارفرمای محترم طرح »شركت مجتمع جهان فولاد سیرجان«

حضور گروه فراب در نمایشگاه اختصاصی جمهوری 
اسلامی ایران در ارمنستان
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پیام نورورزی مدیرعامل گروه فراب:

کوه و دریا و درختان همه در تسبیح اند
همكاران عزیز گروه فراب

سلام
برای ما ایرانیان، فرارسیدن فصل بهار، یادآور نوروز باستانی است و نوروز بزرگترین جشن 
نوشته های کهن،  در  آغاز می شود.  نو  لحظات سال  نخستین  از  که  است  ایران  اقوام  ملی 
روز اول ماه فروردین، به مثابه رسیدن آفتابی است که به نقطه اول حمل می رسد۱ و اشاره 
دقیق به تابش آفتاب در نخستین روزهای فصل بهار، نشانگر توجه ویژه نیاکان ما به گرمای 
آفتاب و نور امیدبخشی است که پس از سرمای زمستان، هرساله باعث حیات دوباره زمین 
می شود و به زندگی تک تک ما در سراسر ایران عزیزمان، طراوت بخشیده و نوید دوره جدید 
دو سال  از  می دانید  که  اما همانطور  یادآور می شود.  ما  ناخودآگاه جمعی  در  را  نو  و سالی 
پیش تاکنون، سایه مرگ آلود و منحوس همه  گیری کرونا بر معیشت و فضای کسب کار در 
ایران و سایر نقاط جهان سنگینی کرده و تاثیرات مخربی بر اقتصاد کشورها ایجاد کرد. این 
همه  گیری مشکلاتی بسیاری را در سطح کلان و برای دولت های مختلف جهان و به تبع 
آن گروه های بزرگ صنعتی- اقتصادی و در ادامه معیشت کارکنان و مردم ایجاد کرد. این 
شرایط ناخوش آیند به پیکره اقتصادی کشور، لطمه هایی  وارد کرده و حوزه های کاری گروه 
فراب را مانند دیگر بخش های کلان کشور، تحت تاثیر قرار داد.  گروه فراب هم از مواجهه با 
مشکلات اقتصادی نیز بی نصیب نماند، به طوری که این مسایل مسبب مشکلات بسیاری 

در گروه شد. 

همكاران گرامی
عدم  اقتصادی،  نابه سامان  شرایط  این  در  فراب  گروه  افتخارات  از  یکی  خوشبختانه 
از  بیش  افزایش  کنار  در  مزایا  و  حقوق  موقع  به  پرداخت های  و  انسانی  نیروی  تعدیل 
برخی  می نمود جدایی  تلخ  را  ما  کام  آنچه  اما  بود.  کارکنان  ۷۰ درصدی حقوق-مزایای 
همکاران ارزشمند و قدیمی ما در گروه بود. به نحوی که این دوستان به همکاری خود 
یا خارج از کشور جذب شدند.  پایان دادند و به سایر پروژه های داخلی  با مجموعه فراب 
رمز موفقیت ما در گروه، اتحاد و همبستگی ماست و نیروی انسانی به عنوان سرمایه ای 

بی بدیل و ارزشمند جایگاه ویژه ای در ذهن مدیران ارشد گروه فراب دارد. 

از این رو خطاب به همه همکاران محترمی که گروه فراب را در این مدت ترک کرده اند 
اعلام می کنم، آغوش گروه، برای تمامی همکارانی که شرکت را ترک نموده اند باز است 
خوش آمدی  آنها  به  و  می فشاریم  گرمی  به  را  دستانشان  ایشان،  بازگشت  صورت  در  و 

صمیمانه می گوییم.

همراهان گرامی گروه فراب
با توجه  شرکت فراب در سال جاری، پروژه ها و برنامه های جدیدی را آغاز کرد و حتی 
به شرایط پیچیده موجود، در بعضی از حوزه های معدنی و صادرات، سازمان های جدیدی 
را  گروه منسجم  زمینه های شکل گیری یک  فراهم کردن  برای  قدم هایی  و  ایجاد کرده  را 
برداشته است که این امر مهم به صورت رسمی در حال شکل گیری است. در سال جاری، 
که  تفویض شد. چرا  بیشتری  اختیارات  زیرمجموعه،  به شرکت های  فراب،  گروه  از سوی 
ما معتقدیم با تفویض اختیارات بیشتر به این شرکت ها، آنها رفته رفته می توانند با تکیه بر 
توانمندی خود، به صورت مستقل عمل کنند.   در سال جاری شرکت فراب در زمینه های 
معدنی با شراکت در خرید یک معدن طلا  به حوزه صنایع معدنی ورود پیدا کرده و امیدواریم 
این ورود به صحنه جدید در حوزه کاری نو، جهشی جدی در اقتصاد شرکت ایجاد کند. در 
پایان ضمن عرض تبریک و شادباش به مناسبت فرارسیدن  سال 1401 به تمامی همکاران 
گروه فراب اعم از مدیران، کارشناسان، کارمندان، کارگران و ... در داخل و خارج کشور، 
آرزوی بهروزی و سلامتی را برای ایشان و خانواده محترمشان از خدای متعال خواستارم و 
پیشاپیش آغاز قرن جدید شمسی را به فال نیک گرفته و تابش آفتاب بهاری در نخستین 

روزهای فصل بهار را به نوری امیدبخش برای گروه فراب و کشور عزیزمان تعبیر می کنم.
باش تا غنچه ی سیراب دهن باز کند                                  بامدادان چو سر نافه ی آهوی تتار
مژدگانی که گل از غنچه برون می آید                                صد هزار اقچه بریزند درختان بهار
کوه و دریا و درختان همه در تسبیح اند                          نه همه مستمعی فهم کنند این اسرار
سعدی

1: غیاث اللغات یكی از فرهنگ های فارسی است كه تألیف آن توسط محمد غیاث الدین بن جلال الدین رامپوری انجام شده و در 
سال ۱2۴2 به پایان رسیده است.
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پیشرفت های مادی، معنوی، علمی و اجتماعی همچنین فعالیت های آموزشی و هوش یعنی 
کشش مغزی و توان روانی یا به طورکلی استعداد یادگیری بستگی دارد؛ از طرفی میزان کامیابی و 

بهره مندی افراد در زندگی مرهون هوش آن هاست.
روانشناسان در جهت سنجش میزان شایستگی افراد از آزمون های هوش گسترده ای استفاده 
می کنند. با در دست داشتن سن عقلی که شاخص هوش در سن معینی است و سن تقویمی می توان 
بهره هوشی را محاسبه کرد. نسبت بین سن عقلی به سن تقویمی این میزان را به دست می دهد. 
با توجه به این که هوش از عناصر ویژه ای تشکیل شده که به طور جداگانه قابل تعریف و اندازه گیری 
مفهوم  درک  این که  با  کرد.  تعیین  را  آن  میزان  می توان  آن هاست،  همه  برآیند  هوش  و  هستند 
کلاسیک بهره هوشی بسیار ساده است و برای سنجش در نگاه اول عینی و عملی به نظر می رسد، 
نتایج  که  است  این  بر  ایالات متحده تلاش  در  در حال حاضر،  بردارد.  در  را  زیادی  اما خطاهای 
آزمون ها را به صورت انحراف از میانگین بیان کنند، آنچه به بی اعتباری بهره هوشی کمک کرده 
این است که مفهوم آن بر حسب سنی که محاسبه می شود، تغییر می کند و می دانیم که تغییرپذیری 
فردی خطی و یکنواخت نیست. مفهوم هوش هیجانی )EQ( اواخر دهه ۹۰ کم کم جای خود را در 
مدیریت باز کرده است. از هوش هیجانی به عنوان بخشی برای تعیین میزان شایستگی افراد جهت 
تحقق اهداف عالیه سازمان استفاده می شود. شایستگی افراد درجه توانمندی و اثربخشی سازمانی 

را به دست می دهد و از آن در جهت ارزیابی عملکرد افراد استفاده می شود.
افرادی بودند که موضوع هوش هیجانی را در سال   »جان مایر« و »پیتر سالووی« نخستین 
۱۹۹۱ مطرح کردند. در سال ۱۹۹۵ »پروفسور گلمان« به این مفهوم ابعاد تازه تری داد، به طوری که 
می توان  را  هیجانی  هوش  گرفت.  قرار  انسانی  منابع  متخصصان  موردتوجه  اخیر  دهه  اوایل  در 
معادل هوش اجتماعی در نظر گرفت که به معنای توانایی ادراک و ارتباط با دیگران است. البته 
بر مهارت ها و خصوصیات فردی، میزان  هوش هیجانی گستره بسیار وسیع تری دارد که علاوه 
نشان  گروهی  کار  در  آن ها  انطباق پذیری  و  سازمان  اهداف  تحقق  جهت  در  را  افراد  شایستگی 
می دهد . به بیان دیگر، هوش هیجانی بالا حس نوآوری متفکرانه را در فرد تقویت کرده و وی را در 

جهت حل مشکلات بسیار پیچیده یاری می کند. فردی که باهوش است باید با شناخت و مدیریت 
احساسات خود و دیگران، در جهت افزایش ارتباطات کاری تلاش کند. افرادی که هوش اجتماعی 
بالایی دارند معمولًا انطباق پذیرتر، مردمی تر، جسورتر و مطمئن تر هستند و برعکس کسانی که 
هوش اجتماعی پایین تری دارند منزوی تر، لجبازتر و ناکام تر هستند؛ آن ها تحت فشار تسلیم شده و 

از مشکلات می هراسند.
اظهار کرد  تداعی می شود. می توان  اینشتین  نام  اغلب  برجسته مطرح است،  استعداد  وقتی 
موفقیت افراد بزرگ، ریشه در بدو تولد آن ها دارد، اما نمی دانیم چرا به مرور استعداد ذاتی در بعضی 
زیاد و در بعضی کم می شود. توانایی درک محیط و سازگاری با آن از نشانه های بارز هوش هیجانی 
است که نمی توان آن را از طریق آزمون بهره هوشی دریافت. در میان شاخص های موفقیت در 
یک سازمان، از نظر محققان بهره هوشی تنها ۲۰ درصد اهمیت دارد و بقیه به عوامل احساسی 
ـ ادراکی مربوط می شود. در محیط کار طبق ادعای مدیران، بهره هوشی در استخدام افراد مؤثر 
است. درحالی که بهره احساسی باعث ارتقاء و پیشرفت آن ها در محیط کار می شود. کارگرانی که 
نسبت به دیگران همکارانی خوب، صمیمی و هماهنگ داشته باشند، بیش از نوابغی که منزوی 
نشان  مغرور  مدیران  روی  انجام شده  تحقیق های  نائل می شوند.   کاری خود  اهداف  به  هستند، 
می دهد، شکست آن ها به دلیل نقص دانش فنی نبوده، بلکه به دلیل نوع ارتباط کاری ضعیف، 
جاه طلبی بیش ازحد، قدرت طلبی و تعارض با مدیران رده بالاتر بوده است. آنچه مدیران باید بدانند 
این است: »دیگران نسبت به آن ها چه نظری دارند و چگونه باید تمایل به گوش فرا دادن به دیگران 
را در خود تقویت کنند.« »پروفسور گلمان« در تجزیه وتحلیل خود در مورد هوش هیجانی، شایستگی 
فردی و اجتماعی را مطرح می کند که اولی دارای سه بعد خودآگاهی، خودکنترلی و خود انگیزشی 
انجام شده  تحقیقات  برمی گیرد.  در  را  خدمت مداری  و  همدلی  اجتماعی،  آگاهی  دومی  و  است 
»مؤسسه گالوپ« روی دو میلیون نفر نشان می دهد: کارایی آن ها به طور مستقیم به روابط شان با 
سرپرست بستگی دارد. در تحقیقی دیگر حدود ۴۰ درصد از کارکنانی که عملکرد مدیران خود را 
ضعیف ارزیابی کرده اند، تمایل به ترک کار دارند. در خاتمه می توان چنین دریافت؛ هوش هیجانی از 
جمله عوامل بسیار مؤثر در اثربخشی سازمانی است و تأثیر مستقیم آن در حفظ و بالندگی کارکنان، 

افزایش روحیه و تعهد آن ها، نوآوری، بهبود عملکرد و حتی کیفیت مشهود است.

هوش هیجانی و تاثیر آن در شایستگی افراد

خانواده نهاد خوشبختی 

 بهار هرسال برای من خاطره انگیزترین جلوه تغییر ظاهر در خانه مان بود، روزهایی که پدرم 
باغچه خانه را پُر از گل های بنفشه با رنگ های قرمز، بنفش، صورتی و سفید می کرد، درست همان 
روزهای زیبایی که باغبان با چرخ دستی در کوچه ما فریاد می زد: »گل می کاریم گل..... آی گل...«، 
مادرم هم برای استقبال از بهار با همان سلیقه همیشگی گلدان های حسن یوسف را قلمه می زد و 
در راهرو جلوی دیدگانمان قرار می داد و مهم ترین چیز برایش این بود که گلدان ها همیشه سرحال 
و تر و تازه بمانند، به خاطر همین تأکید داشت: نورشان غیرمستقیم باشد و در فضایی آن ها را قرار 
می داد که نورگیری مناسبی داشته باشند. این حس و حال و سبک زندگیِ همه ما در عید نوروز بود 
و چه خوشحال و دلشاد بودیم.  پیچیدگی زندگی امروزی، هرسال دشوارتر از سال گذشته باعث 
تغییر ذائقه ها شده و سبک زندگی را دچار تحول کرده که شاید لازمه  زندگی امروزی است اما دنیا 
با همه نامهربانی ها و نابرابری هایش نباید و نمی تواند شاکله فرهنگ و باورهای ما را دگرگون سازد.  
گرامیداشت آیین و رسوم و باورها به ما می آموزد، اصالت ها از کجا نشأت گرفته و بر این آگاهی است 

که پیوندها و پایداری روابط شکل و دوام می گیرد.

»خانواده« به عنوان زیربنای تمام داشته ها، در پاسداشت فرهنگ و اصالت، نقشی بی بدیل ایفا 
می کند و بی شک، این اعتقاد در پذیرش باورها و امید نقش اساسی خواهد داشت. رخدادهای جهانی 
امروز از کرونا تا زندگی های تحت تأثیر فناوری های نوین و جنگ و خونخواهی های جهان )که گویا 
تمامی هم ندارد( مرا به این اندیشه فرو می برد که اگر ما را از خانواده یا خانواده را از ما بگیرند، چه در 

باور و آرمان خود خواهیم داشت؟!
 بس بگردید و بگردد روزگار                                                               دل به دنیا در نبندد هوشیار

 روزگار، زندگی، کار، تحصیل و ...خواهی، نخواهی در حال گذر است اما توصیه من به خود و همه 
دوستان این است: »سعی مان را بر این بگذاریم تا در سال جدید و بهار طبیعت وقت بیشتری را صرف 
»کانون خانواده« کنیم.« اهتمام و مهندسی خوشبختی در زندگی یک شرط مهم در ارتقای کیفیت 
زندگی است و چه شایسته تر که با برنامه ریزی و بهتر زیستن تلاش کنیم تا با ارتقای سطح عاطفی و 
در صورت توان ارتقای کیفیت زندگی ضمن استحکام این نهاد اجتماعی کوچك در قالب خانواده، 
بنیان گذار مهندسی خوشبختی از خانواده تا جامعه باشیم. پس برای تعالی جامعه باید از خود و خانواده 
شروع کنیم؛ بی شک ارتقاء و تقویت روحیه خود و خانواده منتج به موفقیت و تعالی جامعه خواهد بود. 

بیایید باور کنیم که تحقق این امر رؤیا نیست، چرا که ثابت کرده ایم: فراب تحقق باورهاست.

علی اكبر خدابخش
مشاور مدیرعامل و مدیر روابط عمومی

مشاور مدیرعامل گروه شركت های فراب در امور سرمایه گذاری

فتح الله نجفی
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در این بخش بخوانید و ببینید :

درباره این بخش

مجلـهخبری
آنچهبایدبدانیم؟

زمستان فصلی پرهیاهو برای گروه فراب
 فصلــی كــه اگــر روزی بــه زمســتان ۱۴00 
برگردیــم و كارنامه فــراب را در ایــن فصل مرور 
كنیــم؛ حالمان خــوب می شــود. در مجله خبری 
)شــماره 76(، اخبار و مطالب متنوعی را در گروه 
فــراب با هــم می خوانیــم:  »كســب موفقیت در 
مناقصــه بهره برداری و نگهداری ســد و نیروگاه 
گتوندعلیا، كســب موفقیت در اخذ گواهی تحقق 
بهره بــرداری تجــاری )COD( واحــد گازی اول 
)G۱2( نیروگاه دالاهو، مبادله تفاهم نامه احداث 
۱0 هــزار مــگاوات نیروگاه هــای تجدیدپذیــر در 
كشور، راه اندازی واحد اول آب  شیرین كن پروژه 
پارس جنوبی با ظرفیت روزانه 2667 مترمكعب، 
تقدیر از شــركت فراب به عنــوان پیمانكار پروژه 
برتر عمرانی كشور در بیست و چهارمین همایش 
ملی ســالیانه انجمــن بین المللی بتــن )ACI( – و 
در آخر اهداء نشــان مدیر ارشــد ارتباط گستر به 
مدیرعامــل گروه فراب در هفدهمین ســمپوزیوم 
انجمــن  توســط  روابط عمومــی  بین المللــی 
بین المللــی روابط عمومی ایپــرا )ipra( ، بازدید و 
نشســت ســفیر محترم جمهوری قرقیزستان و 
هیأت همراه با مدیران عالی شركت فراب، بازدید 
و نشســت آقای »دلیر جمعه« وزیر محترم انرژی 
و ذخیره هــای آب جمهوری تاجیكســتان و هیأت 
همراه با مدیران ارشــد گروه فراب، از مهم ترین 

اخبار گروه فراب در فصل زمستان است.«

اهداء نشان مدیر 
ارشد ارتباط گستر به 
مدیرعامل گروه فراب
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گروه فراب اخبار  خبرنـامه 
N e w s l e t t e r

بازدید و نشست سفیر جمهوری قرقیزستان با مدیرعامل گروه فراب

توسط  روابط عمومی  بین المللی  سمپوزیوم  هفدهمین 
انجمن بین المللی روابط عمومی ایپرا )ipra( با حضور اساتید، 
ابعاد  بررسی  با موضوع  و  روابط عمومی  مدیران وکارشناسان 
همایش های  مرکز  در  پساکرونا  روابط عمومی  زوایای  و 
بین المللی  سمپوزیوم  شد.  برگزار  صداوسیما  بین المللی 
روابط عمومی که از سال ۱383 هر سال با یک موضوع خاص 
و جدید، در پی توسعه ادبیات نظری و مهارت های عملی در 
حوزه روابط عمومی برگزار می شود، سالانه مشتاقان جدیدی 

را به خانواده سمپوزیوم اضافه می کند.
 به گزارش روابط عمومی شرکت فراب، هوشمند سفیدی، 

بعد  »تقویت  گفت:  پساکرونا  روابط عمومی  اهداف  مهم ترین  به  اشاره  با  سمپوزیوم  این  در 
مواجهه  در  مهارت افزایی  فراگیر،  و  عمیق  نگاه  با  انسانی  ارتباطات  به  بازگشت  دیجیتال، 
از  بخشی  دموکراتیک،  و  متوازن  رویکردهای  اتخاذ  و  آن  از  پیشگیری  و  بحران ها  با  پویا 
این اهداف هستند که باید بیشتر مورد توجه قرار گیرند.« رئیس خانه روابط عمومی ایران، 
همچنین حضور مسئولان در بین مردم را یک ضرورت در بعد ارتباطات انسانی و اجتماعی 
دانست و سفرهای استانی و گفت و گوی مستقیم با مردم را امری ضروری توصیف کرد که 
می تواند با سازماندهی مناسب، به دور از تشریفات و رویکرد نمادین، حاصل آثار مثبت باشد.
در ادامه این رویداد، خانم »اتسوکوسوگی هارا« رئیس انجمن بین المللی روابط عمومی، 
از کرونا،  قبل  روابط عمومی  نوع  با  از همه گیری؛  طی سخنانی گفت: »روابط عمومی پس 
بسیار متفاوت خواهد بود، شناسایی این تفاوت ها، کلید تکامل روابط عمومی است، در این 

روابط عمومی دیجیتال  کانال های  تقویت  تکامل،  فرایند 
دکتر  سمپوزیوم،  این  در  بود.«  خواهد  مهم  بسیار 
موضوع  با  ایران  از  دانشگاه  استاد  ابطحی«  »عطاء الله 
پروفسور  پساکرونا«،  روابط عمومی  تکنولوژیک  »ابعاد 
»واکاوی  باموضوع  اسلوونی  کشور  از  ورچیج«  »دیجان 
تأمل در مفهوم روابط عمومی پساکرونا«، پروفسور »آنا  و 
ماریاکاتان« از دانشگاه بروکسل با موضوع »روابط عمومی 
از  بهره برداری  و  شده  آموخته  درس های  با  پساکرونا 
پونپور« رئیس  آن ها در پساکرونا«، خانم پروفسور »زهرا 
تئوریک  »ابعاد  موضوع  استانبول،با  ارتباطات  دانشکده 
موضوع  با  مسکو  دانشگاه  از  لاسکین«  »الکساندر  پروفسور  پساکرونا«،  روابط عمومی 
»تأثیرات کرونا بر ساختار و عملکرد روابط عمومی« و دکتر »فیلیپه بورمانس« عضو هیئت 
با عنوان »روابط عمومی  بروکسل  استاد دانشگاه  و  روابط عمومی  بین المللی  انجمن  مدیره 
پساکرونا، ساختار کوچک تر، موثرتر و چابک تر« مقالات خود را ارائه کردند. دربخش پایانی 
از روابط عمومی های برتر کشور در بخش های مختلف در سطح ملی و استانی  سمپوزیوم  
نیز تجلیل شد. »شرکت فراب« بر اساس رای هیات داوران به دلیل نگاه ویژه و تخصصی 
به روابط عمومی، ارتقای جایگاه روابط عمومی سازمان، حمایت از برنامه های روابط عمومی، 
اهتمام به توسعه ارتباطات،  جایزه روابط عمومی برتر را از آن خود کرد و علی اکبر خدابخش 
مشاور مدیرعامل و مدیر روابط عمومی گروه فراب به نیابت از جناب آقای دکتر علی وکیلی 

مدیرعامل گروه فراب این نشان را دریافت کرد. 

 در هفدهمین سمپوزیوم بین المللی روابط عمومی توسط انجمن بین المللی روابط عمومی ایپرا )IPRA( صورت گرفت:

        اهداء نشان مدیر ارشد ارتباط گستر 
        به مدیرعامل گروه فراب
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به دنبال حضور شركت فراب در مناقصه بهره برداری و نگهداری سد و نیروگاه گتوندعلیا، هشتم اسفند ماه سال 1400 شركت فراب به عنوان 
برنده مناقصه قرارداد بهره برداری و نگهداری سد نیروگاه گتوندعلیا به مدت سه سال از سوی كارفرمای محترم »شركت توسعه منابع آب و 

نیروی ایران« انتخاب شد.

كسب موفقیت در مناقصه بهره برداری و نگهداری سد و نیروگاه گتوند علیا 

پیرو امضای قرارداد و دریافت ابلاغ پروژه احداث نیروگاه حرارتی لامرد، مراسم کلنگ زنی این نیروگاه 
در دی ماه ۱۴۰۰ با حضور وزیر محترم صمت، نمایندگان محترم مجلس شواری اسلامی، استاندار محترم 
فارس و سایر مقامات ذی ربط برگزار شد. به گزارش روابط عمومی گروه فراب، فاز اجرایی این پروژه به 
صورت رسمی آغاز شد. این پروژه در فاز اول مشتمل بر احداث یك واحد گازی است که حیطه کار شرکت 
فراب شامل انجام مهندسی، تأمین تجهیزات، عملیات ساختمانی، نصب و راه  اندازی نیروگاه که شامل 
تمام تجهیزات اصلی و سیستم های جانبی است. شایان ذکر است احداث واحد گازی دوم و بخش بخار 

در فاز بعدی پروژه خواهد بود.

بازدید و نشست آقای »دلیر جمعه« وزیر انرژی و ذخیره های آب جمهوری تاجیكستان
و هیأت همراه با مدیرعامل گروه فراب 

 امضای قرارداد و آغاز فاز اجرایی
EPC پروژه احداث نیروگاه لامرد به صورت

موفقیتی دیگر برای گروه فراب

گروه  عملکرد  نحوه  از  طرح  محترم  کارفرمای  رضایت  به  توجه  با 
فراب طی مدت قرارداد احداث نیروگاه سیکل ترکیبی پارس جنوبی، 
فعالیت های قابل توجهی در قالب کار اضافی به شرکت فراب واگذار 

شد که بخشی از آن به شرح زیر بوده است. 
- مهندسی، تأمین و اجرای آب شیرین کن )سه دستگاه MED در 
مجموع به ظرفیت تولید روزانه 8 هزار مترمکعب و مشترکات BOP(؛

- مهندسی، تأمین و اجرای خطوط انتقال آب دریا )6.3 کیلومتر 
.)Offshore و Onshore لوله رفت ۲8 اینچ و برگشت ۲۴ اینچ شامل
تجهیزات  راه اندازی  پی  در  فراب،  گروه  روابط عمومی  گزارش  به 
روزانه  به ظرفیت  اول آب شیرین کن  انتقال آب دریا، واحد  و خطوط 
۲66۷ مترمکعب به همراه مشترکات مربوطه در 3۰ بهمن ماه ۱۴۰۰ 
تولید شد. خاطر  نمك زدایی شده  و آب شیرین  راه اندازی  با موفقیت 
نوع  حیث  از  پارس جنوبی  پروژه  آب شیرین کن های  می سازد  نشان 
تیوب های استفاده شده در افکت های MED، در ایران منحصر به فرد 

بوده و تمام تیوب ها از نوع تیتانیوم تأمین و نصب شده است.

راه اندازی واحد اول آب  شیرین کن 
پروژه پارس جنوبی با ظرفیت روزانه 

2667 مترمكعب
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گروه فراب اخبار  خبرنـامه 
N e w s l e t t e r

امروزه با توجه به ذخایر محدود انرژی فسیلی و افزایش سطح مصرف انرژی در جهان، 
نمی توان به منابع موجود انرژی متکی بود و از سوی دیگر  برای در امان ماندن محیط 
بکارگیری  از  ناشی  گلخانه ای  گازهای  انتشار  آسیب های   از  انسان ها  زندگی  و   زیست 

سوخت های فسیلی برای تولید برق، استفاده از انرژی تجدیدپذیر ضروری است.
ضرورت  محیطی،  زیست  آلاینده های  حد  از  بیش  انتشار  دنبال  به  نیز  ما  کشور  در 
توسعه انرژی های تجدیدپذیر امری اجتناب ناپذیر است. بنابراین  مزیت های انرژی های 
تجدیدپذیر و همچنین جهت گیری کشور به سمت اولویت بخشی به انرژی های تجدید پذیر 

می تواند جزو اهداف کلان شرکت های تولیدکننده انرژی با رویکرد پاک صورت پذیرد.
کشور  نیازهای  ضروری ترین  از  یکی  عنوان  به  پذیر  تجدید  انرژی های  توسعه  همواره 
به حساب می آید که در دولت سیزدهم هم به عنوان یکی از برنامه های محوری افزایش 

ظرفیت تولید برق کشور مورد تاکید قرار گرفته است.
طبق برنامه ریزی های به عمل آمده  وزارت نیرو، مقررشده است  تا در چهار سال آینده 
بیش از 3۰ هزار مگاوات به ظرفیت برق کشور افزوده شود که ۱۰ هزار مگاوات آن از محل 

نیروگاه های تجدیدپذیر است.
و  تجدیدپذیر  انرژی های  سازمان  فراخوان  کشور،  برق  تولید  ظرفیت  راستای  در   
بهره وری انرژی  برق )ساتبا( برای احداث ۱۰ هزار مگاوات نیروگاه تجدیدپذیر، تهیه شد 
که با استقبال گسترده سرمایه گذاران از سوی بخش خصوصی همراه بود  به طوری که 
تجدیدپذیر  انرژی های  سازمان  رئیس  میان  نیرو،  وزیر  حضور  با  جاری  سال  ماه  دی  در 
توسعه  به منظور  بخش خصوصی  ۱۲ شرکت  نمایندگان  و  برق)ساتبا(  انرژی  بهره وری  و 

نیروگاه های تجدیدپذیر کشور، تفاهم نامه همکاری به امضا رسید.
این تفاهم نامه در راستای انجام وظایف قانونی سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری 

انرژی برق )ساتبا( مبنی بر فراهم کردن  زیرساخت های لازم در کشور درخصوص استفاده 
از روش های تولید برق تجدیدپذیر، پاک و بکارگیری بخش خصوصی و حمایت از مشارکت 

آنها، همچنین ایجاد بستر لازم برای بومی سازی تجهیزات تجدیدپذیر مبادله شد.
به گزارش روابط عمومی فراب: دکتر علی وکیلی، مدیرعامل گروه فراب نیز در مراسم 
مگاوات  ۱۰هزار  احداث  راستای  در  خصوصی  بخش  شرکت های  با  تفاهم نامه  امضای 
نیروگاه تجدید پذیر  در کشور اظهار کرد: گروه فراب، کار خود را با انرژی های تجدید پذیر 

آغاز کرد، به طوری که بیش از ۱۱هزار مگاوات نیروگاه آبی در کشور احداث کرده است.
وکیلی افزود: وزارت نیرو با توجه به پهنه جغرافیایی کشور ضرورت استفاده از انرژی 

خورشیدی در سبد انرژی را احساس نموده است.
در کشور،شرکت  پذیر  تجدید  نیروگاه  مگاوات  احداث ۱۰هزار  راستای  در  وی گفت: 
فراب شهریور ماه سال جاری پیشنهاد احداث پنج هزار مگاوات نیروگاه تجدید پذیر طی 
چهار سال  یعنی سالی ۱۲۵۰مگاوات  را مطرح کرد  که البته تحقق این مهم عزم همگانی 

بین مجلس، دولت و سایر ارگان ها را می طلبد.

نمایشگاه  روابط عمومی گروه فراب، سومین  به گزارش 
صنعت  در  داخل  ساخت  از  حمایت  تخصصی  همایش  و 
طی  روز  سه  مدت  به  پتروپالایش  و  پالایش  پتروشیمی، 
به  فضایی  در  امسال  ماه  اسفند  چهارم  تا  دوم  روز های 
مساحت ۲۲ هزار متر مربع در جزیره کیش برگزار شد. در 
با حضور مدیرعامل گروه صنایع  نمایشگاه که  از  این دوره 
پتروشیمی خلیج فارس آغاز به کار کرده بود، 3۲6 شرکت 
از  اعم  کامل  زنجیره  یک  صورت  به  پتروشیمی  حوزه  در 

تولیدکننده، قطعه ساز، بانک ها وشرکت های تأمین سرمایه 
فنی،  دانش  انتقال  داشتند.  حضور  فراب  گروه  جمله  از 
انجام خدمات مهندسی، تولید مواد شیمیایی، کاتالیست ها، 
قطعات و تجهیزات صنعت پتروشیمی، ارائه خدمات تعمیر 
توان  از  استفاده  و  حمایت  فنی،  بازرسی  و  نگهداری  و 
برگزاری  اهداف  از جمله  فناور  و  بنیان  دانش  شرکت های 
علی  نمایشگاه  این  در  است،  ذکر  شایان  بود.  رویداد  این 
عسگری )مدیرعامل گروه صنایع پتروشیمی خلیج فارس(، 

محسن رضایی )معاون اقتصادی رئیس جمهور(، محمدرضا 
علی  کیش(،  آزاد  منطقه  سازمان  )سرپرست  لواسانی 
از  جمعی  و  نظام(  مصلحت  تشخیص  )عضو  آقامحمدی 
عرصه  فعالان  و  سرمایه گذاران  تولیدکنندگان،  مسئولان، 

صنعت پتروشیمی حضور داشتند.

           گروه فراب اعلام كرد

        احداث 5 هزار مگاوات نیروگاه تجدید پذیر طی چهار سال آینده

حضور فراب در سومین نمایشگاه و همایش تخصصی
حمایت از ساخت داخل در صنعت پتروشیمی، پالایش و پتروپالایش
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گزارش تصویری از بهره برداری از برخی ایستگاه های خط 7 مترو تهران

بهره برداری از ورودی شمال غربی ایستگاه مهدیه

بهره برداری از ورودی شمال غربی ایستگاه مهدیه

بهره برداری از ورودی شرقی ایستگاه رودكی  

بهره برداری از ورودی شرقی ایستگاه رودكی  

افتتاح ورودی شمالی ایستگاه مولوی

 افتتاح ورودی غربی ایستگاه بریانك

به وجود صنایع در کشور  با توجه  توانیر گفت: »پیش بینی شده   مدیر عامل شرکت مادر تخصصی 
حدود ۱۰ تا ۱۲ هزار مگاوات نیروگاه جدید در کشور ایجاد شود که از این میزان بخشی سهم استان 
خوزستان است.« به گزارش روابط عمومی فراب »آرش کردی« روز جمعه مورخ  ۱3 اسفند ۱۴۰۰در آیین 
بهره برداری از پروژه های  شرکت برق منطقه ای خوزستان که در محل پست صنایع اهواز برگزار شد با 
بیان اینکه خوزستان استانی ویژه در بخش برق و انرژی است اظهار داشت: »برای توسعه برق خوزستان 
باید به صورت ویژه وارد عمل شد.« کردی ادامه داد : »کاری که در سال ۱3۹۵ در خوزستان انجام شد 
یک کار جهادی بود که توانستیم با همکاری تمامی نیروهای کشوری یک تحول عظیمی در صنعت برق 

خوزستان انجام دهیم.«
وی با بیان اینکه خوزستان به عنوان یک استان برق آبی است و ویژگی های منحصر به فردی دارد، 
تصریح کرد : »با توجه به ویژگی های صنعت برق در این استان  کارهای بسیاری وجود دارد که باید با 

همت مسئولان استانی  انجام شود.«
وی با اشاره به اینکه صنایع در مدیریت مصرف برق سهم بسزایی دارند ادامه داد : »استان خوزستان 

همیشه در خصوص مصرف برق و مدیریت آن اول و نمونه بوده است.«
استاندار خوزستان با اشاره به نیاز استان به ایجاد پروژه های برق افزود: »با توجه به اینکه خوزستان 
استانی صنعتی است نیاز به انرژی های پاک همچون انرژی برق است که طبیعتاً باید بتوانیم برای حمایت 

و پشتیبانی از صنایع استان این انرژی را برای آنها تأمین کنیم.«
خلیلیان ادامه داد: »در صنایع مرتبط با تولید برق باید از ظرفیت های مردم و بخش خصوصی استفاده 
استان  صنعتی  توسعه  روند  و  شویم  بهره مند  شکل  بهترین  به  دارند  صنایع  که  ظرفیت هایی  از  تا  کرد 

خوزستان شکل بگیرد.«
وی با بیان اینکه باید بخش خصوصی را تشویق به سرمایه گذاری در تولید برق کرد ضمن اینکه صنایع 
نباید فقط مصرف کننده باشند افزود: »بخش خصوصی در کنار تولید باید برای تولید برق پایدار نیز اقدام 
کند.« خلیلیان با تشریح پروژه های عمرانی  در خوزستان در بخش برق، آب آشامیدنی، احداث و تکمیل 
شبکه جمع آوری آب های سطحی و شبکه فاضلاب ، کشاورزی و تولید ادامه داد : امیدواریم در دولت 
با سرعت گرفتن طرح ها و پروژه ها شاهد توسعه و افتتاح های بیشتری در خوزستان باشیم. به  جدید  
گزارش روابط عمومی شرکت فراب، سه پروژه  شرکت برق منطقه ای خوزستان با سرمایه گذاری ۲ هزارو 

8۴۰ میلیارد ریال در اهواز به بهره برداری رسید. 

پیش بینی ایجاد
12 هزار مگاوات نیروگاه جدید در کشور

با حضور مدیرعامل شرکت توانیر و استاندار خوزستان پروژه های 
شرکت برق منطقه ای خوزستان با ارزش سرمایه گذاری ۲8۴۰ میلیارد 
ریال در اهواز افتتاح شدند. در روز ۱3 اسفند، با حضور آرش کردی 
خوزستان(  )استاندار  خلیلیان  صادق  و  توانیر(  شرکت  )مدیرعامل 
سرمایه گذاری  ارزش  با  خوزستان  منطقه ای  برق  شرکت  پروژه های 
 33 به   ۲3۰ برق  پست  شدند.  افتتاح  اهواز  در  ریال  میلیارد   ۲8۴۰
سرمایه گذاری  ارزش  و  آمپر  مگاولت   ۱۰۰ با  اهواز  صنایع  کیلوولت 
شد.  افتتاح  امروز  که  است  پروژه هایی  جمله  از  ریال  میلیارد   ۲۵۰۰
)مهدیس،  منطقه  پربار  پست های  از  بارگیری  پست صنایع  افتتاح  با 
کوی مجاهد و سپیدار( کاهش و متعادل می شود و علاوه بر افزایش 
پایداری شبکه برق کلانشهر اهواز، باعث برق رسانی به شهرک های 

صنعتی در این منطقه از اهواز می شود.
ظرفیت  با  اهواز  غرب  جنوب   کیلوولت   33 به   ۱3۲ سیار  پست 
نیز یکی  ریال  ارزش سرمایه گذاری ۲6۰ میلیارد  و  آمپر  3۰ مگاولت 
دیگر از پروژه هایی است که امروز افتتاح شد. چهار بانک خازنی 33 
کیلوولت در پست های »سپنتا، گلستان و دانشگاه اهواز« به ظرفیت 
۱۹.۲ مگاوار و ارزش سرمایه گذاری 8۰ میلیارد ریال دیگر پروژه ای 
است که امروز به بهره برداری رسید. افتتاح این پروژه ها باعث افزایش 
تابستان  در  اهواز  کلانشهر  برق  شبکه  پایداری  اطمینان  ضریب 
۱۴۰۱ خواهند شد و قابلیت مانور در شبکه را افزایش می دهند. کلیه 
مراحل طراحی خدمات مهندسی، تجهیزات و اجرای عملیات توسط 
اعتبارات  محل  از  طرح ها  اعتبار  و  شده  انجام  داخلی  شرکت های 
به  است.  شده  پرداخت  و  تأمین  خوزستان  منطقه ای  برق  شرکت 
گزارش ایسنا، »آیت الله محسن حیدری« نماینده مردم خوزستان در 
مجلس خبرگان رهبری و جمعی از مسئولان استانی در این مراسم 

حضور داشتند.

 افتتاح پروژه های برق به ارزش
 2840 میلیارد ریال در اهواز
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گروه فراب اخبار  خبرنـامه 
N e w s l e t t e r

   بیست و چهارمین همایش سالیانه انجمن بین المللی بتن )ACI( شاخه ایران :

     همایش ملی سالانه »بتن و زلزله« برگزار شد

استفاده  ضرورت  محوریت  با  زلزله«  و  »بتن  سالانه  ملی  همایش  بیست وچهارمین 
ساختمان،  ملی  مقررات  به  پایبندی  برای  صلاحیت دار  و  شایسته  تکنسین  از  اجباری 
اجرای استانداردهای ملی ایران به شماره 6۰۴۴ با عنوان »بتن آماده ـ ویژگی ها« و سایر 
استانداردهای اجرایی مرتبط، اجرای نظام مؤثر و دقیق بازرسی کنترل کیفیت »QC« از 
فرایند تولید بتن آماده در واحدهای تولیدی تا مرحله تخلیه بتن در محل پروژه و نظارت 
و  جهان  نوین  نظم  شرایط  اقتضای  به  توجه  با  بتنی  ساخت وسازهای  کیفیت  ارتقای  بر 
و  فرهنگی  زیست محیطی،  اجتماعی،  اقتصادی،  پایدار  توسعه  با  همسو  پساکرونا  ایران 
و مهندسی  فنی  پردیس  در  و 6 دی ماه   ۵ روزهای  زلزله  و  بتن  با حضور متخصصان   ...
شهید عباسپور دانشگاه شهید بهشتی، به  مناسبت »روز ملی ایمنی در برابر زلزله و کاهش 

بلایای طبیعی« برگزار شد.
نمایندگی  به  هیئت مدیره  اعضای  از  »شکیب«  و  »رئیسی نژاد«  دکتر  همایش  این  در 
سخن  اظهار  به  برنامه  این  از  بخشی  در  »رئیسی نژاد«  دکتر  داشتند.  حضور  سازمان  از 

پرداخت.

وی با اشاره به عزم دولت برای ساخت چهار میلیون واحد مسکونی طی چهار سال، 
این طرح را فرصت مناسبی برای قدردانی از جایگاه مهندسان ساختمان به عنوان شاکله 
از  تهران   نظام مهندسی  سازمان  هیئت مدیره  عضو  دانست.  ساخت وساز  صنعت  اصلی 
آمادگی سازمان برای میزبانی از تشکل ها و انجمن های مختلف جهت همکاری و استفاده 

از ظرفیت های مشترک خبر داد.
خواستار  نظام مهندسی،  قانون  در  بازنگری  موضوع  بررسی  به  اشاره  با  رئیسی نژاد 
از  حمایت  و  کشور  مهندسی  ظرفیت های  شناخت  برای  عمران  کمیسیون  مساعدت 

صادرات خدمات مهندسی شد.
وی همچنین از همه تشکل های حرفه ای، دولت و نمایندگان مجلس درخواست کرد؛ 
موضوع اشتغال و معیشت جامعه مهندسی را که دغدغه اصلی نظام مهندسی تهران نیز 

هست، در اولویت قرار دهند.
عضو هیئت مدیره سازمان به نقش جامعه مهندسان معمار در رونق صنعت ساختمان 
اشاره و تأکید کرد: »امروز توان معماران ایرانی در کنار سایر مهندسان ساختمان، نشان 
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توانمندی، قدرت و پایداری یک کشور است.«
در ادامه برنامه »دکتر شکیب« دیگر عضو هیئت مدیره سازمان به اظهار سخن پرداخت. 
وی با اشاره به ضعف کشور در زمینه پرورش نیروی تکنسین، خواستار توجه ویژه به این 
ارتقای دانش  با  ارتقای کیفیت ساخت جز  این که  بر  تأکید  با  بخش شد. »دکتر شکیب« 
تکنسین ها ممکن نیست، افزود: »برای همین باید نگاه مدرک گرایی کنار گذاشته شده و 

رویکرد پرورش نیروی متخصص در اولویت قرار بگیرد.«
ارتقای  راستای  در  دیگری  گام  را  سخت افزاری  سیستم های  ارتقای  همچنین  وی 
کیفیت ساخت ارزیابی کرده و بیان داشت: »حرکت به سمت ساخت وساز مدرن و عبور از 

سنتی سازی برای رونق صنعت ساختمان ضروری است.«
عضو هیئت مدیره سازمان تغییر نگاه مهندسان طراح را ضروری دانست و تأکید کرد: 

»امروزه کشورهای صاحب  تکنولوژی به سمت طراحی بر اساس عملکرد هستند.«
ساکنان  جان  حفظ  منطق  با  تنها  سابق  »آئین نامه های  کرد:  اضافه  شکیب«  »دکتر 
آیین نامه ها به سمت روش عملکردی  باید رویکرد  ساختمان نوشته شده بود. درحالی که 

تغییر کند.«
هیئت رئیسه  طرف  از  منتخب  چهره  به عنوان  شکیب«  »دکتر  از  مراسم  این  پایان  در 

انجمن علمی بین المللی بتن آمریکا )ACI(  شاخه ایران، تقدیر به عمل آمد.
گفت:  همایش  این  در  نیز  )متب(  بتن  تحقیقات  مرکز  رئیس  احمدوند«  »مصطفی 
این است که مقاومت، دوام و  ایران )شتابا(  بتن  »هدف کمیته شورای توسعه استراتژی 
پایداری بتن ایران با استفاده از نوآوری های جدید همواره مورد توجه قرار گیرد تا فاصله 

تولید بتن ایران با کشورهای توسعه یافته و پیشرفته جهان کمتر شود.«
دبیر انجمن بین المللی بتن ایران تأکید کرد: »این شورا طی ۲۴ سال گذشته جلسه های 
مستمری را برگزار کرده تا با بررسی مشکلات در حوزه ساخت وسازها و سازه های بتنی، 

حساسیت ها را مشخص و اقدامات لازم را به عمل آورد.«
رئیس مرکز تحقیقات بتن )متب( اظهار داشت: »افزایش پایداری و مقاومت بتن در برابر 
زلزله و بلایای طبیعی و جلوگیری از هدر رفت منابع، از مهم ترین راهبردهای بتن ایران 
بوده و سعی بر این است  تا با پیوند صنعت و دانشگاه و جامعه بتوانیم با مهارت اندوزی 
ماهر در صنعت ساختمان  و  با صلاحیت  تکنسین های  از ظرفیت های  فنی  تکنیک های 

استفاده کنیم.«
احمدوند افزود: »استفاده از تکنسین های فنی، اجرای مقررات ملی ساختمان و رعایت 
استانداردهای ملی اجباری 6۰۴۴، به افزایش عمر مفید ساختمان ها در ایران و صنعت 
ساخت وساز در کشور کمک خواهد کرد و هدف نهایی ما از برگزاری این همایش، ارتقای 

کیفیت بتن، ساخت وسازها و تأمین منافع مردم در صنعت ساختمان سازی است.«

 معرفی چهره های برتر و پروژه های منتخب
آقایان:  منتخب صنعت ساختمان کشور  اقدامات چهره های  از  این همایش  پایان  در 
۱. مهندس علی آزاد )دبیر انجمن شرکت های راه سازی ایران(؛ ۲. مهندس قباد چوبدار 
علی اکبر  مهندس   .۴ حسینی؛  محمدرضا  مهندس   .3 پارس(؛  راهان  آباد  )مدیرعامل 
سیف اللهی  گیتی  مهندس   .۵ سازه(؛  شهران  شرکت  مدیره  هیات  )رئیس  زحمتکش 
)مدیرعامل شرکت کیسون(؛ 6. مهندس محمد سیفی راد )رئیس هیات مدیره و مدیرعامل 
شرکت مهندسی پروژه های آب و نیروی ایران پانیر(؛ ۷. دکتر محمود مسعود سمیعی نژاد 
حمزه  دکتر   .8 پارسیان(؛  بانک  سرمایه گذاری  شرکت  مدیره  هیات  عضو  و  )مدیرعامل 

شکیب )عضو هیات مدیره سازمان نظام مهندسی استان تهران(؛ ۹. مهندس شاهوردی 
فرینا )مدیرعامل و عضو هیات مدیره شرکت ساختمانی تیراژ(؛ ۱۰. دکتر فرامرز صارمی 
اداره  سابق  )مدیرکل  طاهری  رضا  محمود  دکتر   .۱۱ بن(؛  ایران  مشاور  )مدیرعامل  راد 
کل استاندارد استان تهران(؛ ۱۲. مهندس علی اکبر معتضدی )مدیرعامل و رئیس هیات 
مدیره شرکت نامیکاران( با اهدای تندیس و لوح تقدیر قدردانی شد و از خدمات مهندس 

بهمن اسدی به عنوان »فعال انجمن بتن ایران« نیز تقدیر ویژه ای به عمل آمد.
همچنین از تلاش های دکتر »مرتضی حسینعلی بیگی«، رئیس موسسه آموزش عالی 
به پاس ۲۵ سال همکاری  انجمن  به عنوان عضو مادام العمر  بابل،  راه دانش  غیرانتفاعی 
زنده یاد  خدمات  از  و  قدردانی  ایران،  شاخه   )ACI( بتن  بین المللی  انجمن  با  مستمر 

پروفسور علی اکبر رمضانیان پور »استاد دانشگاه صنعتی امیرکبیر« تجلیل شد.

معرفی پروژه های منتخب
»بیست و چهارمین همایش ملی بتن و زلزله در سال ۱۴۰۰«

از پروژه های منتخب »بیست و چهارمین همایش ملی  از شرکت فراب به عنوان یکی 
بتن و زلزله سال ۱۴۰۰« با اهدای تندیس و لوح تقدیر قدردانی شد. 

پروژه های عمرانی احداث سد و سازه های جانبی  از  این همایش علمی  همچنین در 
مهندسین  و  بورنام  شرکت  پیمانکاری  با  بوشهر  منطقه ای  آب  شرکت  توسط  باغان، 
مشاور آبساران، احداث پل آریا چای توسط وزارت راه و شهرسازی با پیمانکاری شرکت 
هم سطح  غیر  تقاطع  احداث  هگزا،  مشاور  مهندسین  و  پاسیلو  مشاور  مهندسین  و  ویسا 
عمران  سازمان  پیمانکاری  با  اصفهان  شهرداری  توسط  سلیمانی«  قاسم  حاج  »شهید 
شهرداری اصفهان و مهندسین مشاور پارتاک نونگر، پروژه نصب آب شیرین کن ۲۰۰ هزار 
با پیمانکاری »شرکت  مترمکعبی بندرعباس، توسط »شرکت مهندسی توسعه آب آسیا« 
آب محیط زیست کیسیون« و مهندسین مشاور آب و محیط خاورمیانه و طراحی و اجرای 
پیمانکاری شرکت  با  ایران  نیروی  و  آب  منابع  توسعه  توسط شرکت  آزاد  آب  انتقال  تونل 
فراب نیمرخ و مهندسین مشاور آبان پژوه و مهندسین مشاور تحکیم کاو به عنوان پروژه های 
منتخب »بیست وچهارمین همایش ملی بتن و زلزله سال ۱۴۰۰« با اهدای تندیس و لوح 
تقدیر قدردانی شد. در آخرین روز این همایش، از تدوین مقاله علمی»طرح اختلاط بتن 
سبک خود تراکم بر اساس چگالی تراکمی و ضخامت لایه ملات« و تلاش های میر وحید 
حسینی، پرویز عبادی و ویدا خاکی در این خصوص از دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهر 

قدس به عنوان برترین مقاله امسال تقدیر شد.
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با طی شدن مراحل نهایی انجام قرارداد، نصب تجهیزات در بخش های زیر توسط شرکت ساخت تجهیزات فراب با 
پیشرفت بیش از ۹۵% ادامه دارد:

 Flushing, Skimming, Power Intake استاپلاگ  دریچه های  تاکنون  استاپلاگ:  دریچه های  بخش  الف. 
Stop, Spillway, Desilting Basin, Upstream, Draft Tube    به همراه تیر بالابرهای آن ها در یك یا دو یا هر سه 

واحد نیروگاه نصب، مانور و تحویل مشاور و کارفرما شده است.
ب. بخش آشغال گیرها: تجهیزات )Power Intake Trash rack (24 panel و Safety Rack (36panels) در 
هر دو واحد نیروگاه نصب و به مشاور و کارفرما تحویل شده است. همچنین اجزای ماشین TRCM به طور کامل مونتاژ 

و اکثر آن نصب شده است و انتظار می رود ماشین تا یک ماه دیگر به طور کامل راه اندازی شود.
 Skins & Arms & Trunnions & Trunnion ج. بخش رادیال گیت: در بخش سازه ای تجهیزات و قطعات متنوع

Beams ،Jack Supports و Fixed Parts در هر سه دریچه RG1 و  RG2 و RG3 مونتاژ و جوش و تحویل شده است.
و   HPU تحویل شده،  و  تکمیل  تا جک ها  اتاق کنترل  و در حدفاصل  اتاق کنترل  در   Piping در بخش هیدرولیك، 

سیلندرهای سروموتور نصب و راه اندازی شده است.
در بخش الکتریکال، سینی کابل ها کامل نصب شده و کابل کشی ها رو به اتمام است و Main Electrical Panel در 

اتاق کنترل و Local Electrical Panels در موقعیت خود نصب شده اند.
متعلقات  تمام  با  و  کامل  به صورت  دریچه  سه  هر  جاری،  سال  اسفندماه  پایان  تا  می شود  پیش بینی  اساس  این  بر 
راه اندازی و تحویل شود و با توجه به شرایط متغیر و گاهی نامساعد جوی، انتظار می رود رنگ آمیزی لایه نهایی دریچه ها 

در سال آینده صورت پذیرد.

   در ادامه نصب موفقیت آمیز بیش از 95 درصد تجهیزات محقق شد:
       نصب دریچه های سد درالوك 2 عراق 

در ادامه  تأمین و ســاخت دیفیوزرهای خط ۷ متروی تهران در قراردادهای قبلی توسط »شرکت ساخت تجهیزات 
فراب«، تأمین و ساخت ۴۰  دســتگاه دیفیوزر و Expansion Joint فن های تونلی خط ۷ متروی تهران، به این شرکت 

ابلاغ شد.

   در بهمن ماه توسط شركت فراب صورت گرفت:
         ابلاغ ساخت و تأمین 40 دستگاه دیفیوزر خط 7 متروی تهران

شركت ساخت تجهیزات فراب اخبار  خبرنـامه 
N e w s l e t t e r
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نصب تجهیزات Expansion Joint, Transition & Steam Header در حال اجرا و پروژه به مراحل پایانی آن نزدیك 
از  پاره ای  در  است.  قابل توجه  متر  از ۷.۵  بیش  قطر  با   Lateral Expansion Joint تجهیز  نصب  بین  این  در  شده؛ 
موارد شرایط نامساعد جوی و سرمای هوا سبب کندی عملیات شد که بااین حال پیشرفت عملیات نصب تا هفته پایانی 

بهمن ماه حدود ۹۵% بوده و انتظار می رود تا پایان سال پروژه برای تست  نهایی آماده شود.

تاکنون حدود ۹۵% از قرارداد تأمین تابلوهای UCB واحدهای اول تا سوم،  تجهیز Substation و نصب و راه اندازی 
تابلوهای  موفق  ارتباط  و  انجام شده  فراب  تجهیزات  ساخت  شرکت  توسط  کرخه  نیروگاه   Station Service تابلو 

راه اندازی شده با دیسپاچینگ ملی برقرار شد و هر سه واحد نیروگاه توسط سیستم کنترل جدید در حال کار هستند.

و تكنولوژی  انتقال دانش  با هدف  و  )توبا(« توسط شركت فراب  توربین های برق آبی  نام »شركت مهندسی و مدیریت ساخت  با  »شركت ساخت تجهیزات فراب« در سال 1379 
طراحی، مهندسی و ساخت تجهیزات نیروگاه های آبی با استفاده از منابع ساخت داخلی در ایران تأسیس شد. این شركت، دانش طراحی انواع متعدد تجهیزات توربین آبی و شیر 
پروانه ای نیروگاه های آبی را در اختیار داشته و از سوابق كاری خوبی در زمینه شبیه سازی سیستم های تهویه تونلی ریلی و جاده ای برخوردار است. شركت ساخت تجهیزات فراب، 

تاكنون با همكاری سازندگان داخلی، تجهیزات نیروگاهی متعددی در مجموع به وزن 40 هزار تن را به كارفرمایان خود تحویل داده است.  

درباره شركت ساخت تجهیزات فراب

   نصب تجهیز Lateral Expansion Joint با قطر بیش از 7.5 متر با موفقیت صورت گرفت:
       عملیات نصب تیوب باندل ها و داكت بخار نیروگاه دالاهو

  حدود 95 درصد از قرارداد تأمین تابلوهای UCB واحدهای اول تا سوم نیروگاه كرخه صورت گرفت:
      خرید تجهیزات و بهینه سازی سخت افزاری و نرم افزاری

      سیستم كنترل نیروگاه كرخه

پس از رفع موانع مالی و پرداخت به پیمانکار ساخت )شرکت DNT  چین(، هارپ های واحد 6 از مبدأ بندر شانگهای 
حمل و در بندرعباس تخلیه شد. این محموله شامل 6۲ عدد هارپ به ارتفاع تقریبی ۲۵ متر و عرض ۴ متر هستند. 
این هارپ ها در بخش های Condensate Preheater )CPH( و Evaporator و Economizer و Super heater و در 
دو نوع کاربری کلی High Pressure و Low  Pressure تأمین شده و پس از عملیات انتقال به سایت نصب خواهند 

شد. وزن این بخش از کار حدود ۱۰۰۰ تن است. 
همچنین مخازن بویلرهای ۵ و 6 با مدیریت شرکت ساخت تجهیزات فراب در کارگاه ساخت شرکت پتروگاز نامداران 
در حال ساخت است. تاکنون دو مخزن Flash Tank و Blow Down Tank  واحدهای ۵ و 6 ساخته و به سایت ارسال 
شده است. پیش بینی می شود ساخت مخازن Feed Water  و Deaerator  نیز تا انتهای اسفندماه ۱۴۰۰ به پایان برسد 
و دو مجموعه HP Drum و LP Drum  که دارای پیچیدگی های ساخت هستند، پیشرفت حدود ۷۰ % دارند و مراحل 

پایانی ساخت و تست را پشت سر می گذرانند. 

  پس از رفع موانع مالی و پرداخت به پیمانكار ساخت انجام شد:            
       ساخت و تولید تجهیزات تحت فشار
       واحدهای 5 و HRSG 6 پارس جنوبی 
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 در ماه های آذر، دی و بهمن سال ۱۴۰۰ شرکت »ساختمان و نصب فراب« در راستای پیشبرد اهداف خود بر تجهیز 
و بهره برداری از ایستگاه های خط ۷ متروی تهران، به انجام فعالیت های زیر در بخش های توان، مخابرات و مکانیك 

اقدام کرده است:
 MV و LV ایستگاه آهنگ که شامل ترانسفورماتور، انکلوژر، تابلوهای LPS1 بخش توان: عملیات انتقال تجهیزات
RS ایستگاه  به  تابلوهای دیواری بود، انجام پذیرفت. همچنین عملیات برق دار کردن ترانسفورماتور 33۰۰ مربوط  و 
زمانی عملیات  بازه  این  و نصب فراب« در  اقدامات شرکت »ساختمان  از دیگر  پیوست.  به وقوع  این دوره  دولاب در 
 )F1( در خط ۱  MV مستقر  تابلوهای  انتقال  و  ایستگاه محمدیه  در   ۱ از خط   ۷ کیلوولت خط  رینگ ۲۰  جداسازی 
به ایستگاه بوستان گفتگو، کابل کشی پله برقی های ورودی ایستگاه های بریانك و مدافعان سلامت و راه اندازی کامل 
پله برقی های شیندلر ایستگاه بریانك بود. همچنین از دیگر اقدامات کارگروه توان در 3 ماه گذشته می توان به راه اندازی 
UPS موقت ایستگاه توحید و نصب باتری های KPL200 و اینورتر ایستگاه مولوی به همراه برق دار کردن شارژر 33۰ 

این ایستگاه اشاره کرد.
بخش مخابرات: سیاست کاری شرکت بر راه اندازی تجهیزات مخابراتی در ورودی های جدید ایستگاه های توحید، 
مولوی و بریانك و تکمیل و راه اندازی سیستم های PAGING، PABX و CCTV در ایستگاه هایی که تجهیزات موقت 

در آن ها نصب بود )دولاب، نواب و مهدیه( و جایگزین کردن آن ها با سیستم دائم استوار بود.
تعداد  افزایش  به  می توان  گذشته  ماه   3 در  فراب«  نصب  و  »ساختمان  شرکت  مخابرات  کارگروه  اقدامات  دیگر  از 
و شروع عملیات  تصویری  نظارت  پوشش  افزایش  به منظور  بهره برداری شده  ایستگاه های  در  دوربین های نصب شده 

کابل کشی و نصب تجهیزات مخابراتی در ایستگاه بوستان گفتگو اشاره کرد.
بخش مكانیك: عمده  فعالیت شرکت در این بازه  شامل تأمین و تکمیل نصب آسانسورهای ایستگاه های هلال احمر 
و بوستان گفتگو و حمل و نصب پله برقی های ایستگاه بریانك و همچنین نصب تجهیزات هواسازهای تونلی و ایستگاهی 

در ایستگاه های رودکی، آهنگ، مولوی، بوستان گفتگو و راه اندازی فن ایستگاهی ایستگاه رودکی است.
همچنین در این دوره سه ماهه، ورودی های جدید ایستگاه های متروی خط ۷ تهران به شرح زیر افتتاح شد:

ـ بهره برداری از ورودی جدید )خط ۷( ایستگاه توحید در ۱۴۰۰/۱۰/۱؛
ـ بهره برداری از ورودی غربی ایستگاه بریانك در ۱۴۰۰/۱۱/۲۱؛

ـ بهره برداری از ورودی شمالی ایستگاه مولوی در ۱۴۰۰/۱۱/۲۱.
تاریخ ۲۰  از ایستگاه بوستان گفتگو در  افتتاح و بهره برداری  لازم به ذکر است طبق پیش بینی های صورت گرفته، 

اسفند ۱۴۰۰ در دستور کار عوامل اجرایی قرارگرفته است.

 Main Switchgear عملیات در این پروژه در دو بخش تکمیل احداث ساختمان های اداری، نگهبانی، کنترل، انبار و   
و تأمین تجهیزات به شرح زیر پیگیری شده است:

ـ حمل 10 مگاوات پنل خورشیدی از چین به ایران؛
ـ تست و بازرسی نهایی ترانسفورماتورهای اصلی نیروگاه؛

ـ حمل پایه  استراکچر پنل های خورشیدی؛
ـ تکمیل تابلوهای فشار متوسط MV و تابلوهای روشنایی پروژه.

   در راستای پیشبرد اهداف برای تجهیز و بهره برداری از ایستگاه های خط 7 مترو تهران صورت گرفت:
       پیشرفت در بخش  توان، مخابرات و مكانیك

    همزمان با تكمیل احداث ساختمان های اداری نیروگاه خورشیدی اردكان صورت گرفت:
       حمل 10 مگاوات پنل خورشیدی از چین به ایران

خبرنـامه اخبار  شركت ساختمان و نصب فراب
N e w s l e t t e r

 افتتاح ورودی غربی ایستگاه بریانك

اتمام عملیات جایگذاری پله برقی

افتتاح ورودي شمالي ایستگاه مولوي

نصب و راه اندازي سرور سیستم سي سي تي وي در ایستگاه   

حمل ۱0 مگاوات پنل خورشیدي از چین به ایران
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تجهیزات  نصب  شركت،  این  تأسیس  فلسفه  شد.  تأسیس  فراب  توسط  افرا«  نوتاش  »شركت  نام  با   1387 سال  در  فراب«  نصب  و  ساختمان  »شركت 
نیروگاه های آبی، حرارتی و سیكل تركیبی و پروژه های صنایع ریلی و نفت، گاز و پتروشیمی با استفاده از تجربه و مهارت ایجاد شده در گروه های اجرایی 
كارگاه ها بود. این شركت تاكنون بیش از 20 پروژه در حوزه های نامبرده اجرا كرده است. شركت ساختمان و نصب فراب با تكیه بر نیروی انسانی با تجربه 

و ماهر خود و همچنین ابزار مناسب در احداث و نصب تجهیزات مكانیكی )ثابت و دوار( و الكتریكی و نیز عملیات سیویل صنعتی فعال است. 

به منظور آگاهی خوانندگان محترم نشریه گروه فراب از وضعیت پیشرفت پروژه نیروگاه متمرکز سیکل ترکیبی پارس 
جنوبی گزارشی از روند اجرایی پروژه در ماه های اخیر تقدیم می شود:

در واحد اول، با همکاری تیم های اجرایی »شرکت ساختمان و نصب فراب« با گروه راه انداز و تسریع در انجام عملیات 
 Hot Commissioning رفع پانچ های بلوك اول مقدمات عملیات سنکرون واحد اول میسر شد و هم اکنون نیز عملیات
واحد اول ACC در دست اجرا است. امید است با ادامه تلاش و کوشش مستمر تمامی همکاران در مجموعه فراب تا 

پایان سال جاری عملیات سنکرون واحد اول عملیاتی شود.
در جزیره HRSG بلوك دوم عملیات Steam Blow Out مسیر بویلر شماره 3 انجام پذیرفت ولی ادامه عملیات توسط 
گروه راه انداز متوقف شده که »شرکت ساختمان و نصب فراب« علاوه بر همکاری با گروه راه انداز در انجام عملیات 
تمامی پیش نیازهای مورد نیاز این عملیات را در تمامی مسیرهای بلوك دوم نهایی کرده و به گروه محترم راه انداز تحویل 
داده است. در جزایر  HRSG بلوک دوم بعد از انجام موفقیت آمیز عملیات پیش راه اندازی، نصب کلدینگ عایق خطوط 
پایپینگ در دستور کار قرار گرفت که هم اکنون عملیات پیش گفته در جزایر HRSG شماره 3 و ۴ به اتمام رسیده و اندك 
فعالیت باقی مانده در پایپرك ارتباطی و ساختمان BFP و رفع پانچ های مربوط در مراحل پایانی و تحویل دهی قرار دارند.
 در جزیره HRSG بلوك سوم عملیات فیتاپ ساید بفل ها و جوشکاری پنل های کف، سقف و پنل های تقویتی ماژول های 
شماره ۲ و 3 و ۴ بویلر شماره ۵ در حال اجرا هستند. در جزیره HRSG شماره 6، عملیات نصب دیواره ها )کیسینگ( و 
سقف ماژول های ۲ و 3 و ۴ بویلر شماره 6 انجام شد و گروه داربست بندی هم اکنون در حال انجام عملیات داربست بندی 
در پیرامون کیسینگ جهت انجام سایر فعالیت های اجرایی است. در جزیره STG بلوک دوم، تمامی بازرسی ها و مهیاسازی 
پیش نیازهای انجام عملیات Steam Blow out انجام پذیرفته و تحویل گروه محترم راه انداز شده است. هم اکنون نیز با 
توجه به حضور سوپروایزرهای خارجی در سایت، شرکت »ساختمان و نصب فراب« با اختصاص تیم های مختلف اجرایی 
 Cleaning بلوک اول، تجهیز ACC الکتریکال، ابزاردقیق، مکانیك و ...( با گروه راه انداز در حال همکاری است. در جزیره(
 ACC این واحد نصب و پس از تکمیل عملیات نصب و پیش راه اندازی تحویل گروه راه اندازی شد. در جزیره System
واحد سوم مسیر سازی، کابل کشی سیستم برق و ابزار دقیق الکتروموتورهای فن ها و نصب تجهیزات ابزار دقیق مربوط و 
همچنین اجرای سیستم روشنایی و سوکت راهروها از دیگر فعالیت های انجام شده بخش برق و ابزار دقیق در بلوک سوم 
جزیره ACC بوده اند. به موازات بخش اصلی نیروگاه، عملیات نصب و پیش راه اندازی سیستم برق و ابزار دقیق جزیره 
آب شیرین کن تکمیل و به گروه راه انداز تحویل شد. با توجه به ضرورت تولید آب شیرین در جزیره آب شیرین کن و در دستور 
کار قرار گرفتن تکمیل پایپینگ ارتباطی نیروگاه و جزیره آب شیرین کن به دستور کارفرمای گرامی، شرکت »ساختمان و 
نصب فراب« با تخصیص تیم های اجرایی مختلف به صورت شبانه روزی موفق به اتمام عملیات فیتاپ، جوشکاری، تاچ آپ، 
نصب عایق و کلدینگ خطوط پیش گفته و تحویل دهی به کارفرما شد. در جزیره آب گیر با توجه به ضرورت انتقال آب به واحد 
آب شیرین کن نیروگاه جهت شیرین سازی و تأمین آب موردنیاز عملیات سنکرون، شرکت »ساختمان و نصب فراب« با انجام 
هماهنگی های لازم و تخصیص تیم های متخصص اجرایی به نصب تمامی تجهیزات الکتریکال، ابزار دقیق و مکانیکال 
 Air،اجرای پایپینگ خطوط گالوانیزه، تکمیل عملیات اجرایی سرج تانك ،B از جمله نصب پمپ A, B مربوط به پمپ های
Receiver، کمپرسور شلتر، نصب ولوها، رنگ آمیزی و تاچ آپ خطوط پایپینگ و تحویل دهی آن ها به گروه راه انداز در 
دیسیپلین مکانیکال و انجام عملیات اجرایی سرکابل زنی کابل های A & B، نصب تجهیزات ابزار دقیق، نصب تابلوها، 
مسیرسازی، نصب سینی، کابل کشی، ارنج و کانکشن تمامی تجهیزات در دیسیپلین برق و ابزار دقیق اقدام کرده که با توجه 
به راه اندازی واحد اول آب شیرین کن نیروگاه در پایان ماه جاری شرکت »ساختمان و نصب فراب« سهم بسزایی در موفقیت 
این عملیات داشته است. آنچه تقدیم حضور شما خوانندگان گرامی مجله فراب شد، بخشی از تلاش های همکاران مجموعه 
گروه فراب در پروژه نیروگاه سیکل ترکیبی پارس جنوبی بوده که ان شاءالله انجام عملیات سنکرون در ماه های آتی به ثمر 

خواهد نشست و باعث اعتلای روزافزون ایران اسلامی خواهد بود. به امید آن روز ...

   با تخصیص تیم های اجرایی مختلف به صورت شبانه روزی:
        عملیات نصب و پیش راه اندازی سیستم برق و ابزار دقیق

       جزیره آب شیرین کن تکمیل شد

فراب نصب  و  ساختمان  شركت  درباره 

اجراي عملیات استیم بلو اوت مربوط به بویلر شماره 3 از بلوك 2

اجراي عملیات عایق و كلدینگ مربوط به لوله هاي جزیره آب شیرین كن

نصب فیلترهاي آبگیر فاز ۱6-۱5

نماي كلي از جزیره آب شیرین كن

نماي كلي از بویلرها
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با تلاش شبانه روزی تیم پروژه و پس از تکمیل عملیات اجرایی Winding و تست های مربوط در واحد دوم، لاورینگ 
روتور در ۲۰ دی ماه ۱۴۰۰، با موفقیت به انجام رسید. بلافاصله پس از انجام این مهم نصب و تنظیم سایر تجهیزات 
Brake، نصب و پایپینگ کولرها و  HP و  اصلی توربین و ژنراتور اعم از آپربراکت، تراست کولار، اجرای سیستم های 

کوپل شفت های توربین و ژنراتور باهدف انجام Common Run Out صورت پذیرفت.
در واحد اول نیروگاه نیز تکمیل عملیات اجرایی Winding و تست های مربوط در دستور کار قرار دارد و پیش بینی 
می شود با اتمام این عملیات در هفته اول اسفند انجام رتور لاورینگ نیز انجام شود. از دیگر اقدامات صورت گرفته در 

نصب تجهیزات نیروگاه درالوك می توان به موارد زیر اشاره کرد:
ـ انجام پایپینگ گاورنر در واحد اول و دوم؛

ـ تکمیل عملیات اجرایی سیستم های Drainage،Dewatering  و Cooling؛
ـ کالیبراسیون و نصب تجهیزات ابزار دقیق و Hookup سیستم های کمکی؛

ـ پیش راه اندازی و راه اندازی تابلوهای UCB1 و UCB2، تحریك و Protection؛
ـ نصب باتری های اتاق باتری و راه اندازی آن؛

ـ نصب تابلوهای اتاق کنترل بدنه و کابل کشی های مربوط؛
ـ اجرای مسیر کابل از نیروگاه تا بدنه سد؛

ـ نصب تابلوهای روشنایی و سیستم فایر آلارم در ساختمان اداری؛
ـ نصب سیستم های روشنایی، ارت و فایر آلارم در اتاق کنترل بدنه سد.

در ادامه  نصب تجهیزات بسته  توان پروژه خط A مترو قم، طی ماه های آذر و دی و بهمن متناسب با آماده شدن بستر 
کار از لحاظ ساختمانی و تأمین تجهیزات و اولویت های کارفرما؛ در خصوص راه اندازی دو ایستگاه ۹ و ۱3، شرکت 

»ساختمان و نصب فراب« به فعالیت های اجرایی زیر اقدام کرد:
ـ کابل کشی یك رینگ کابل بیست کیلوولت TPS حدفاصل ایستگاه ۹ تا ۱3؛

ـ نصب ترانس TPS ایستگاه ۱3؛
ـ انتقال و نصب تجهیزات و تابلوهای فشار متوسط و شارژر پست TPS ایستگاه ۱3؛ 

ـ انتقال تجهیزات و تابلوهای رکتیفایر و DC پست TPS ایستگاه ۱3.

Winding با تلاش شبانه روزی تیم پروژه و پس از تكمیل عملیات اجرایی    
        تست های مربوط در واحد دوم، لاورینگ روتور

        نیروگاه درالوك با موفقیت به انجام رسید 

     با آماده سازی بستر كار ازلحاظ ساختمانی و تأمین تجهیزات 
         ادامه  نصب تجهیزات بسته  توان پروژه خط A مترو قم

خبرنـامه اخبار  شركت ساختمان و نصب فراب
N e w s l e t t e r

روتور لاورینگ واحد 2 نیروگاه درالوك

روتور لاورینگ واحد 2 نیروگاه درالوك

 انتقال ۱0 سلول از تابلوهاي دي سي و 2 عدد پالت چوبي از انبار مركزي

انتقال ۱0 سلول از تابلوهاي دي سي و 2 عدد پالت چوبي از انبار مركزي به تي پي اس ایستگاه انتقال درام كابل بیست كیلو ولت از انبار به ایستگاه
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در راستای تأمین برق موردنیاز کشور عزیزمان و برای تسریع در بهره برداری بخش بخار نیروگاه سیکل ترکیبی دالاهو 
و با پیگیری و بازدید مستمر مدیرعامل محترم شرکت »ساختمان و نصب فراب« در محل پروژه نیروگاه دالاهو و تلاش 
و طی  اجرایی دوچندان شده  فعالیت های  فراب« سرعت  و نصب  پرسنل شرکت »ساختمان  و مجاهدت شبانه روزی 

چندماه اخیر در بخش های مختلف نیروگاه به شرح زیر پیشرفت های بزرگی حاصل شده است:

• در بخش STG و سالن توربین بخار نیروگاه
ـ انجام تنظیمات ژنراتور و توربین های LP،IP،HP؛

ـ اجرای پایپینگ خطوط داخلی؛
ـ نصب تجهیزات و اسکیدهای توربین هال بخار و آماده سازی جهت فلاشینگ روغن.

• در بخش ساختمانی نیروگاه
ـ تسریع در عملیات اجرایی ساختمان سویچگیر ACC؛

ـ تکمیل فعالیت های باقی مانده سویچگیر بخار؛
ـ اجرای مسیرهای دسترسی کابل و داکت بانک های بین ساختمان های بخش بخار؛

ـ تسریع در تکمیل اجرای ساختمان های باقی مانده بخش بخار با افزایش نیروی انسانی.

• پست برق مرصاد
ـ شروع عملیات اجرایی ساختمانی ترانس های ۴۰۰ و ۲3۰؛

.PCR ـ شروع عملیات اجرایی ساختمان های

• در بخش بویلر ۱ و 2
ـ تسریع در عملیات اجرایی باقی مانده نصب هارپ های بویلر واحد ۱؛

ـ شروع عملیات پایپینگ باقی مانده بویلرهای واحد ۱ و ۲؛
ـ شروع داربست بندی و مسیرسازی جهت پایپینگ اکسترنال بویلر های واحد ۱ و ۲؛

ـ نصب پمپ ها و تجهیزات ساختمان های بویلرفید پمپ واحد ۱ و ۲.

• بخش خنک كن اصلی نیروگاه
ـ شروع عملیات اجرایی نصب تجهیزات موتور و گیربکس های سیستم خنک کن اصلی؛

ـ شروع نصب تجهیزات و پمپ های ساختمان CEP؛
ـ شروع عملیات پایپینگ سیستم های خنک کن اصلی نیروگاه؛

.Condenser Receiver Tank ـ عملیات نصب مخزن

هما ن طور كه اشاره شد شركت ساختمان و نصب فراب در سال 1387 با نام »شركت نوتاش افرا« به طور جدی در ارتقای قابلیت های اجرایی و فنی و توسعه 
حوزه های كاری خود تلاش می كند. این شركت از بدو تأسیس به طور جدی در ارتقای قابلیت های اجرایی، فنی و توسعه حوزه های كاری خود تلاش كرده است. 

رفته رفته با تبدیل شدن به یک شركت پیشرو در حوزه نصب و اجرای عملیات سیویل صنعتی، توانایی اجرای پروژه های بزرگ و زیربنایی كشور را كسب كرد.

   در راستای تأمین برق برای تسریع در بهره برداری بخش بخار نیروگاه سیكل تركیبی دالاهو

       سرعت فعالیت های اجرایی دوچندان شد

درباره شركت ساختمان و نصب فراب

تسریع در عملیات اجرایي باقي مانده نصب هارپ هاي بویلر واحد ۱ 

اجراي مسیرهاي دسترسي كابل و داكت بانك هاي بین ساختمان هاي بخش بخار

شروع عملیات اجرایي نصب تجهیزات موتور و گیربكس هاي سیستم خنك كن اصلي

 ACC تسریع در عملیات اجرایي ساختمان سویچ گیرCEP شروع نصب تجهیزات و پمپ هاي ساختمان
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بین الملل اخبار  خبرنـامه 
N e w s l e t t e r

شرکت چک »CEZ Group« ساخت آزمایشی پروژه فتوولتائیک شناور ۲۲ کیلوواتی خود را در مخزن 
فوقانی نیروگاه پمپ تلمبه ذخیره ای آبی در »اشتچوویس«، در »بوهمای مرکزی« به پایان رسانده است. 
این تاسیسات قادر است تا در مجموع ۲۰۰ مگاوات ساعت برق را در چهار ساعت تأمین کند و در نتیجه به 
ثبات سیستم انرژی  شرکت CEZ کمک کند. این نیروگاه که در سال ۱۹۴۷ ساخته شد، در سال ۱۹۹6 
مدرن شد و در حال حاضر می تواند با ۱۰۰ درصد ظرفیت تنها در سه دقیقه شروع به کار کند. تأسیسات 
پایلوت در طول چرخه شارژ نیروگاه پمپ تلمبه ذخیره ای آبی در ارتفاعات مختلف قرار دارد و اختلاف 
با  از هوا  پر  به وسیله شناورهای  ـ غربی  تا ۹ متر برسد. سیستم فتوولتائیک شرقی  ارتفاع ممکن است 

ظرفیت حمل بیش از شش تن ساخته شده است.
گروه CEZ در بیانیه ای اعلام کرد: »برای ایجاد پایداری سیستم در برابر شرایط نامساعد جوی در 
تأسیسات پمپ ها در نظر گرفته شده  به دیواره  و ریل هایی متصل  هنگام حرکت عمودی آب، شناورها 
است.« وی اضافه کرد: »انتظارات خوش بینانه زیادی برای استقرار  تجهیزات فتوولتائیک در مناطق 
اما تنها گذشت زمان نشان می دهد که ما در واقعیت چقدرمی توانیم به هدف نزدیک  آبی وجود دارد، 
شویم.« »جان کالینا«، عضو هیئت مدیره و مدیر بخش انرژی های تجدید پذیر و کلاسیک گفت: »اگر 
نصب آزمایشی در اشتچوویس امیدوارکننده باشد، مایلیم تولید آن را در تابستان ۵ برابر افزایش دهیم.«

ناحیه  در  »سند«  رودخانه  شاخه های  از  یکی  نالله«،  خوار  »کیال  در  خوار«  »کیال  برق آبی  پروژه 
کوهستان سفلی »خیبر پختونخوا« واقع شده است و حدود ۷۲ مگاوات ظرفیت تولید برق دارد. یکی 
از اعضای این پروژه در گفتگو با گروه خبری »APP« گفت که دو واحد توربین هر کدام 3۴ مگاوات و 
یک واحد ۴ مگاوات در ایستگاه برق آبی »خان خوار« با ظرفیت تولید سالانه متوسط ۵۹۵ میلیون واحد 
این  برای اجرای  ارزان نصب شده است. در سال مالی جاری حدود ۱۰8۴ میلیون ریال  )GWh( برق 
پروژه اختصاص یافته است.سازمان توسعه آب و برق )WAPDA( پیشرفت این پروژه برق آبی را سرعت 

بخشیده است. این پروژه همچنین با ایجاد شغل برای مردم محلی به امرار معاش آن ها کمك می کند.

 پروژه آزمایشی فتوولتائیک شناور 22 کیلوواتی 
»CEZ Group« توسط شرکت چک

 تولید 72 مگاوات برق
در پروژه برق آبی کیال خوار 

 ۲۰۲۵ مالی  سال  تا  هند  کشور  خورشیدی  ماژول  تولید  ظرفیت 
تقریباً ۴۰۰ درصد بیشتر از سال مالی ۲۰۲۱ خواهد بود. زنجیره ارزش 
تولید ماژول خورشیدی با پلی سیلیکون و شمش آغاز می شود. سپس 
برای  ویفرها  این  و  می شوند  تبدیل  ویفر  به  شمش  و  سیلیکون  پلی 
تولید  برای  سپس  و  می شوند  استفاده  خورشیدی  سلول های  تولید 
گسترده،  تقاضاهای  از  پس  می شوند.  مونتاژ  خورشیدی  ماژول های 
 3۵ تا   3۰ قیمت ها  در  رقابت  افزایش  و  مطلوب  سیاست گذاری های 
مارس   3۱ در  می شود.  ایجاد  جدید  ماژول  تولید  ظرفیت  گیگاوات 
۲۰۲۱، کشور هند 3 گیگاوات ظرفیت سلول خورشیدی و 8 گیگاوات 
ظرفیت ماژول خورشیدی مؤثر داشت. بااین حال، هنوز ظرفیت تولید 
پلی سیلیکون و ویفر را ندارد. حتی بااین که این ظرفیت 8 گیگاواتی 
در مقایسه با نمونه های چینی ارزان قیمت تر هستند، باز هم بیشتر از 
۲۰ درصد آن ها مورداستفاده قرار نمی گیرند. در نتیجه، نزدیک به 8۰ 
درصد از تقاضای سالانه ماژول خورشیدی هند توسط تولیدکنندگان 
سرمایه گذاری های  انگیزه  کم،  تقاضای  این  می شود.  تأمین  چینی 
عمده را برای محصولات با فناوری بهتر و همچنین تولید پلی سیلیکون 
و ویفر را، که نیازمند هزینه تولیدی زیادی هستند، از بین برده است. 
»آنکیت هاخو« مدیر رتبه بندی، عنوان کرد: »در حال حاضر، با وجود 
سیاستی،  اقدامات  طریق  از  داخلی  تولیدکنندگان  از  دولت  حمایت 
انتظار می رود بازار رقابت هند نسبت قبل بهتر شود. اعمال ۴۰ درصد 
عوارض گمرکی بر ماژول های وارداتی از چین و مزایای طرح مشوق 
انتظار  برد.«  بین خواهد  از  را  قیمتی موجود  تولید، شکاف  با  مرتبط 
می رود به کارگیری ظرفیت خورشیدی هند بین سال های مالی ۲۰۲۲ 
افزایش  باعث  این  و  یابد  افزایش  سال  در  گیگاوات   ۱۴ به   ۲۰۲۴ و 
قیمت،  در  رقابت  بر  ماژول ها می شود. علاوه  و  برای سلول ها  تقاضا 
توسعه دهندگان ممکن است ماژول های داخلی را ترجیح دهند؛ زیرا در 
این شرایط کنترل بهتری بر زنجیره تأمین و عرضه به  موقع در مقایسه 
افزایش  توسعه دهندگان کمک می کند  به  واردات دارند. همچنین  با 
جبران  است،  مشاهده شده  اخیر  درگذشته  که  را  حمل ونقل  هزینه 
کنند. گفتنی است، درحالی که تولیدکنندگان داخلی تجربه خوبی در 
راه اندازی خطوط مونتاژ ماژول دارند، ممکن است به اندازه کافی در 
راه اندازی خط سلولی تجربه نداشته باشند. درنتیجه، دریافت کمک 
فنی موردنیاز برای افزایش خطوط سلولی پس از راه اندازی برای آن ها 
برای  به شرکت های چینی  وابستگی  همچنین  بود.  ضروری خواهد 
تأمین ویفر برای مدت نسبتاً طولانی تری ادامه خواهد داشت، زیرا هند 

حتی پس از سرمایه گذاری، ظرفیت ویفر کافی را نخواهد داشت.

افزایش 400 درصدی ظرفیت تولید 
ماژول خورشیدی درکشور هند

World energy :منبع
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درباره این بخش
صنعتی  گروه  یا  شرکت  نهاد،  یک 
مسیر  آینده،  در  آن که  برای  خدماتی  یا 
شفاف و روشنی پیشرو داشته باشد و در 
مواجه  کمتری  شکست های  با  چالش ها 
شود نیازمند آن است که از گذشته درس 
برای  راهبردی  شیوه های  از  یکی  بگیرد، 
به  تجربیات  ثبت  مهم،  این  به  دستیابی 
مجموع  است.   »مستندنگاری«  صورت 
را  شده  پیموده  راه  مستندنگاری ها  این 
به  راهی  داد،  خواهد  نشان  آیندگان  به 
از  مجموعه ای  شده،  سپری  زمان  امتداد 
عملیاتی  و  ذهنی  کار  ساعت-نفر  هزاران 
راستای  در  همگی  که  مختلف  بخش های 
کرده اند.   تلاش  سازمان  تعالی  و  پیشرفت 
عملکرد  از  آیینه ای  »تجربه نگاری« 
واحدهای مختلف گروه فراب است که  در 
حوزه ستادی یا عملیاتی توانسته فراب را به 
شکل آن چیزی که امروز می بینیم، به وجود 
از دوره جدید نشریه،  این شماره  در  آورد. 
فراب  گروه  مهندسی  معاونت  سراغ  به 
رفتیم و درباره گذشته، اهداف، مشکلات و 
استراتژی های آنان به گفت و گو نشستیم.  
مطالعه این بخش ویژه را به شما پیشنهاد 

می کنیم.

تجربهنگاری
آنچهبایدبدانیم؟

کندو کاو در معاونت مهندسی
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تجـربهنگـاری
کندوکاو در معاونت

در گفت وگو با »عبدالحسین فامورزاده« مطرح شد:

معاونت مهندسی تنها دارنده
دانش فنی توربین آبی در داخل کشور 

»سید عبدالحسین فامورزاده«، فارغ التحصیل و دانش آموخته دانشگاه صنعتی شریف است كه پس از پایان 
تحصیلات خود، سالیان متمادی در فضای صنعت كشور حضور داشته است؛ وی از سال 1377 به »مجموعه 
وی  تلاش  است.  دار  عهده  را  فراب«  گروه  مهندسی  »معاون  سمت  حاضر  حال  در  و  است  پیوسته  فراب« 
همواره ارائه انواع سرویس های مهندسی لازم به شركت و كشور بوده و درعین حال برای تعمیق بخشیدن به فعالیت های 
مهندسی  تلاش كرده است. در این شماره از نشریه فراب برای پاسخ به چرایی تراز اول بودن تیم مهندسی فراب تصمیم 

گرفتیم تا با همكاران آن معاونت به گفت و گو بنشینیم.
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گو
ت و 

گف

لطفا  زاده  فامور  مهندس  آقای  جناب 
برای ورود به بحث كمی درباره ساختار و 
برای  مهندسی  معاونت  كاری  زمینه های 

مخاطبان بفرمایید.
ساختار معاونت مهندسی فراب از نوع ساختار پروژه 
تیم  یك  از  فراب«  مهندسی  »معاونت  است.  محور 
فارغ التحصیلان  و  نفره   200 حرفه ای  و  منسجم 
کشور  اول  تراز  دانشگاه های  و  کشور  نخبگان  و 
و  چابك ترین  ارائه  برای  است.  تشکیل شده 
باکیفیت ترین خدمات مهندسی پروژه های شرکت، 
ماتریس  نوع  از  مهندسی  معاونت  سازمانی   ساختار 
دارای  مجموعه  این  است.  شده  طراحی  قوی 
فرایند؛  1.مدیریت  است:  تخصصی  مدیریت  شش 
4.مدیریت  برق؛   3.مدیریت  مکانیك؛  2.مدیریت 
دقیق  ابزار  کنترل  5.مدیریت  ساختمان؛  و  سیویل 
و  پایپینگ  6.مدیریت  صنعتی؛  اتوماسیون  و 
بر  علاوه  که  است  توضیح  به  لازم  البته  جانمایی. 
کنترل  و  برنامه ریزی  مدیریت  یك  شده،  ذکر  موارد 
پروژه انحصاری در معاونت مهندسی وجود دارد که 
مهندسی،  فعالیت های  پایش  کنترل،  طرح ریزی، 
تصحیح و کنترل منابع را از ابتدا تا انتهای هر پروژه 
نیز بر عهده دارد. این مجموعه برای هر پروژه یك 
می گیرد  نظر  در  پروژه  اختصاصی  مهندسی  رئیس 
و در چهارچوب  نظارت معاونت مهندسی  که تحت 
ارائه  خدمات  فورس«  »تسك  شکل  به  پروژه  تیم 
سازمانی  ساختار  بگویم  بتوانم  شاید  می دهد. 
در  عالی  بسیار  سازمانی  ساختار های  از  مهندسی، 
مجموعه  این  گفت  میتوان  و  بوده  فراب  مجموعه 
جزو مجموعه های تراز اول مهندسی کشور به شمار 

می آید.
تیم  آنکه  از  پیش  فراب  مهندسی  تیم  فعالیت های 
از  بعد  حتی  و  می شود  شروع  شود،  چیدمان  پروژه 
چرخه عمر پروژه هم ادامه پیدا می کند. )در زمانی 
که ما به آن »ابر پروژه« می گوییم یا زمانی که ما در 
در  هستیم،  قرارداد  پیوست های  آماده سازی  حال 
به  فنی  پیشنهاد های  ارائه  از  قبل  و  مناقصه  زمان 

کارفرما(.

معاونت  بودن  اول  تراز  درباره  كمی  لطفا 

مهندسی كه در بالا به آن اشاره كردید برای مخاطبان بفرمایید.
پاسخ به چرایی تراز اول بودن مهندسی فراب به این دلیل است که تیم مهندسی فراب، 
به  انواع سرویس های مهندسی لازم  تا  از شروع فعالیت خود سعی  کرده است  همواره 
شرکت و کشور را به خوبی ارائه دهد. درعین حال تلاش کردیم فعالیت هایمان را تعمیق 
زمانی  آبی شروع شد.  نیروگاه  از حوزه  فراب  فعالیت  ببخشیم. همان طور که می دانید 
که به گروه فراب پیوستم، بنا به درخواست کارفرما با یك سوپروایزر شرکت خارجی کار 
اما پس از طی  می کردیم و آن ها فعالیت های ما را صحت سنجی و تصدیق می کردند، 
کار فرما  به  را  توان  این  و  بی نیاز شویم  از شرکت های خارجی  توانستیم  یا سه سال  دو 
اثبات کردیم که ما خودمان می توانیم این فعالیت ها را انجام دهیم. این فرایند در مورد 
موضوعات طراحی نیروگاه آبی هم امتداد پیدا کرد و در حال حاضر ما تنها مجموعه ای 
مهندسی،  های  فعالیت  کامل  پوشش  و  طراحی  بر  علاوه  که  هستیم  کشور  داخل  در 
ما  که  به این ترتیب  می دهیم.  ارائه  را  تجهیزات  و  سیویل  آبی،  نیروگاه  مختلف  اجزای 
در حال حاضر شاید تنها دارنده »دانش فنی توربین آبی« در داخل کشور هستیم و این 
دانش را در طرح آزاد به اثبات رساندیم و حتی طراحی و مهندسی کامل سیستم های 
کنترل را که قلب نیروگاه هستند، در داخل مهندسی فراب انجام می دهیم. اگر بخواهیم 
با توجه به موضوع ویژه نیروگاه آبی، شرکت فراب را با شرکت های شاخص بین المللی 
جنرال  یا  الستون  زیمنس،  نظیر  شرکت هایی  با  هم رده  را  آن  می توانیم  کنیم،  مقایسه 
و  اجزا  طراحی  در  مهندسی  فعالیت های  بر  علاوه  آن ها  البته  که  دهیم  قرار  الکتریك 

المان های مختلف نیروگاه هم ورود پیدا کرده و ارزش آفرینی می کنند.
محصول  ارائه  از  بعد  را  بهره برداری  سرویس های  باید  فراب  پروژه های  از  بسیاری  در 
پررنگ تر  بسیار  ما  نقش همکاران  این قسمت  در  که  کنیم  ارائه  کارفرمایان  به  نیروگاه 
و ارائه سرویس های پایدار و مطمئن مهندسی به مشتریان بسیار حائز اهمیت تر خواهد 
بود. در حال حاضر همکارانم در پروژه نیروگاه درالوك در کردستان عراق مشغول کار 
هم  را  میدانی  فعالیت های  سازمانی  حوزه  در  فعالیت ها  انجام  بر  علاوه  یعنی  هستند؛ 
انجام می دهند؛ هدفم از این توضیح این بود که بیان کنم کمتر شرکتی را می شناسم 
که پوشش دهی فعالیت هایش به این گستردگی باشد و همین امر سبب ایجاد یك مزیت 
بخش  به خصوص  فراب،  شرکت  به  کارفرمایان  اعتماد  و  کشور  مهندسی  در  رقابتی 

مهندسی شده است.
 

از دستاورد های معاونت مهندسی طی این چند سال برایمان بگوییم.
با توجه به فعالیت های معاونت  مهندسی در حوزه نیروگاه حرارتی و سیکل ترکیبی، در 
کنار طراحی کامل سیکل حرارتی نیروگاه های کلاس »اچ و اف« )که نیروگاه های جدید 
در داخل کشور به شمار می آیند( توانستیم در طراحی المان های نیروگاه از جمله بویلر 
خنک کننده  سیستم  و  تبخیری  آب شیرین کن  کامل،  طراحی  کنترل  سیستم  بازیافت، 

ورود پیدا کنیم. 
در حال حاضر، فعالیت ها و سرویس های کامل مهندسی را در نیروگاه حرارتی و سیکل 
بالغ در داخل کشور هستیم  تنها مجموعه مهندسی  و  ارائه می کنیم  ترکیبی در کشور 
که دانش طراحی سیکل و دانش طراحی اجزاء را داریم. این مجموعه یکی از معدود 
شرکت هایی است که این فعالیت ها را به شکل کامل در حوزه نیروگاه حرارتی و ترکیبی 

چرایی تراز اول بودن 
مهندسی فراب به 
این دلیل است كه 

تیم مهندسی فراب، 
همواره از شروع 

فعالیت خود سعی  
كرده است تا انواع 

سرویس های مهندسی 
لازم به شركت و كشور 

را به خوبی ارائه دهد. 
درعین حال تلاش 

كردیم فعالیت هایمان 
را تعمیق ببخشیم. 

همان طور كه می دانید 
فعالیت فراب از حوزه 

نیروگاه آبی شروع 
شد. زمانی كه به گروه 

فراب پیوستم، بنا به 
درخواست كارفرما با 

یك سوپروایزر شركت 
خارجی كار می كردیم 

و آن ها فعالیت های 
ما را صحت سنجی 

و تصدیق می كردند، 
اما پس از طی دو یا 

سه سال توانستیم از 
شركت های خارجی 

بی نیاز شویم و این 
توان را به كار فرما 
اثبات كردیم كه ما 
خودمان می توانیم 

این فعالیت ها را انجام 
دهیم
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

در کشور ارائه می دهد.
ندارد،  تفاوتی  آبی  نیروگاه  یا  حرارتی  نیروگاه  باشد؛  نیروگاه  اجزای  از  صحبت  وقتی 
چون ما ناخواسته علاوه بر پی ریزی فعالیت های مهندسی به بحث ساخت نیز ورود پیدا 
می کنیم. مجموعه فراب طی دو، سه سال اخیر در خصوص نیروگاه خورشیدی که یکی 
را در کشور  توسعه محسوب می شود، شاخص ترین کار  و کاربردی  از صنعت های مهم 
دست  در  پروژه  چند  در  را  خورشیدی  نیروگاه  طراحی  مجموعه  این  است؛  کرده  ارائه 
دارد و در حوزه تجدیدپذیر نیز کارهای بسیار شاخصی را در سطح کشور انجام داده  و 
مطالعات فنی و اقتصادی کامل زنجیره ارزش خورشیدی را در داخل کشور با همکاری 

سازمان های مختلف انجام داده  که نقش ما در این موضوع بسیار پررنگ  بود. 
در  داریم،  علائم  یا  سیگنالینگ  حوزه  در  منحصربه فردی  و  کامل  راه حل  ما  همچنین 
توانستیم   ،»DMS« مانند  سیستم هایی  در  و  کشور  متروی  و  شهری  قطار  پروژه های 
فعالیت های طراحی را، خودمان انجام دهیم و از این  جهت یك مزیت رقابتی خوبی را 
در مجموعه ریلی ایجاد کنیم و باعث خوشنامی مجموعه مهندسی فراب در این حوزه 
شویم. از دیگر دستاوردهای این مجموعه در حوزه هوشمند سازی اتوماسیون صنعتی 
است؛ همان طور که می دانید نرم افزاری که ما در مجموعه فراب تهیه کردیم، در حال 
حاضر در گروه اتوماسیونی معاونت مهندسی مستقر است و نرم افزار ما در حوزه هوشمند 

سازی )Smart Grid( به چهارده استان در حال سرویس دهی است.

صنعت  حوزه  در  فراب  های  فعالیت  شدن  گسترده  برای  پیشنهادی  چه 
دارید؟

در  که  ارزش آفرینی  به  توجه  با  کنم  نشان  خاطر  باید  عمومی  پیمانکار  یك  به عنوان 
را  مجموعه  فعالیت   نباید  انجام شده،  حرارتی  نیروگاه  در  به خصوص  گذشته  سال های 
توسعه دهیم. در  نیروگاه  را در جزایر مختلف  فعالیت های مجموعه  باید  و  محدود کرد 
موضوع مدیریت پسماند و پروژه های هوشمند سازی و موضوعاتی از این قبیل با همراهی 

گروه فراب توانستیم دستاورد های خوبی در این حوزه به دست آوریم.
همچنین در حوزه ریلی، سرویس های رایج مهندسی فراب را به عنوان یك »GC« ارائه 
کردیم و توانستیم رضایت کامل کارفرمایان را در این حوزه ها جلب کنیم و سعی بر این 
بوده تا مطابق رویه  نیروگاه حرارتی، در اینجا نیز فعالیت هایمان را تعمیق بخشیم  و به 
و مزیت  افزوده  ارزش   این طریق  از  و  پرداختیم  ریلی کشور  المان های اجزای  طراحی 

رقابتی برای گروه فراب ایجاد کرده ایم. 

چه انتظاری از سایر معاونت ها برای پیشبرد برنامه ها دارید؟
با شرکت های  قرارداد  قالب عقد  در  فراب  می توانیم مشارکت های خوبی داخل گروه 
زیرمجموعه مانند شرکت ساخت و تجهیزات فراب یا خدمات راه اندازی داشته باشیم یا 
می توانیم موضوعاتی که در نصب داریم با شرکت نصب فراب همکاری و ارزش آفرینی 

داشته باشیم. 

اگر بپذیریم شرایط كار در كشورهای همسایه فراهم است و از سوی دیگر 
با توجه به عقب ماندگی از برنامه ششم توسعه كشور، تمركز فراب را در 

كدام بخش به نفع شركت می دانید؟
کنیم سهم  پیشرفت  در حوزه هوشمند سازی  اندازه  برق، هر  به  نیاز کشور  به  توجه  با 
بیشتری در توسعه کشور خواهیم داشت. علاوه بر این، ما در یکی دو سال اخیر سعی 
مطابق  حاضر  حال  در  که  کنیم،  طراحی  را  فراب  اختصاصی  هوشمند  کنتور  کردیم 
گذراندن  حال  در  و  است  ساخته شده  کنتور  نمونه  دو  فهام«  »نیاز  استانداردهای 

مراحل تست و آزمون های لازم است که طی سال 
انبوه  تولید  به  دارد  شرکت  که  استراتژی  با  آینده 
پایه ای  طراحی  آب شیرین کن،  حوزه  در  می رسد. 
بزرگ ترین آب شیرین کن  برای مهندسی اساسی  را 
هیبریدی کشور که در منطقه ویژه اقتصادی مکران 
تقریباً  داریم؛  انجام  دست  در  را  است  واقع شده 
است.  رسیده  اتمام  به  آب شیرین کن  پلنت  طراحی 
کارفرما  که  بود  این  پروژه  این  در  موجود  چالش 
شاخص  مهندسی  مجموعه های  از  داشت  اصرار 
استفاده  دارند،  را  کار  این  رزومه  که  بین المللی 
در  را  باور  این  توانستیم  جلسه  چندین  با  ما  و  کند 
انجام آن را مستقل  توانایی  کارفرما ایجاد کنیم که 

از شرکت های خارجی داریم.
فاز 800  فاز است که هر  این آب شیرین کن در سه 
را  تولید آب شیرین  روز ظرفیت  هزار مترمکعب در 
دارد. آب شیرین کن قبلی که ما در دست طراحی و 
ساخت داشتیم، در حال حاضر به شهر بندرعباس 
بزرگ ترین  که  است  سرویس دهی  حال  در 
توان  و  تولید کشور است  آب شیرین کن حال حاضر 

تولید کاملش 100 هزار مترمکعب در روز است.

به  كه  فراب  ساختار  تغییر  شما  نظر  به 
فوایدی  چه  است  رفته  هولدینگ  سمت 

می تواند داشته باشد؟
کنم  با شما صحبت  هلدینگ  مورد  در  بخواهم  اگر 
گرفتند  تصمیم  یک زمانی  فراب  اسبق  مدیران 
فعالیت خود را از حوزه آبی به حوزه حرارتی و ریلی 
و دیگر حوزه ها گسترش دهند. اگر آن را یك نقطه 
بگوییم  می توانیم  کنیم،  شناسایی  شاخص  عطف 
عطف  نقطه  هلدینگ  ایجاد  و  هلدینگ  موضوع 
ترتیب  به  این   است؛  فراب  مجموعه  برای  دیگری 
که می تواند بازار کار متنوعی از کار و فعالیت برای 
مجموعه فراب ترسیم کند و توان مدیریتی مجموعه 
روز  مسائل  بازار،  توسعه  ارزش آفرینی،  روی  را 
شرکت و بازار متمرکز کند و چابك سازی بهتری را 

به شرکت های گروه بدهد.
اگر  داریم  فراب  شرکت  در  که  بالقوه ای  پتانسیل 
در مجموعه های گروه تقسیم شود؛ به یقین تحرك 
و  می دهد  ارائه  بهتری  چابکی  و  انعطاف پذیری  و 
رقابت پذیری  و  توسعه کسب وکار  و  کارفرما  رضایت 
و می توانیم  دنبال خواهد داشت  به  را  منسجم تری 
نقش بهتری را در بازار کسب وکار ارائه کنیم. البته 
و  کنیم  توجه  هم  چالش ها  به  مسیر  این  در  باید 
در  تعارضات  که  کنیم  پی ریزی  را  فرآیندها  طوری 

پتانسیل بالقوه ای كه 
در شركت فراب داریم 

اگر در مجموعه های 
گروه تقسیم شود 

به یقین تحرك و 
انعطاف پذیری و چابكی 

بهتری ارائه می دهد 
و رضایت كارفرما و 

توسعه كسب وكار 
و رقابت پذیری 

منسجم تری را به 
دنبال خواهد داشت 

و می توانیم نقش 
بهتری را در بازار 

كسب وكار ارائه كنیم. 
البته باید در این مسیر 

به چالش ها هم توجه 
كنیم و طوری فرآیندها 

را پی ریزی كنیم كه 
تعارضات در میان 

شركت های گروه به 
حداقل خود برسد و 

بتوانیم به نحو احسنت 
فعالیت هایمان را ادامه 

دهیم
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میان شرکت های گروه به حداقل خود برسد و بتوانیم به نحو احسنت فعالیت هایمان 
را ادامه دهیم.

را  فراب  كردید  سپید  مویی  و  هستید  فراب  در  كه  سالی  چند  طی 
چگونه می بینید، چه پیشنهادی برای گسترده تر شدن فعالیت فراب 

در حوزه صنعت دارید. 
و  مشتریان  به  فراب  ویترین  ارائه  و  فراب  معرفی  حوزه  در  است  بهتر  نظرم  به 
کارفرمایان تلاش بیشتری کنیم. این که ما به عنوان شخصیت صنعتی موقر، متین 
به  زیر  با سر  اما  و سربه زیر در صنعت کشور شناخته می شویم، بسیار خوب است؛ 
بودن شرکت در حوزه صنعت مخالف هستم، چراکه این خصوصیت در داخل فراب 
بهتر  را  فراب  فعالیت های  تا  باشد  این  بر  ما  تلاش  امید وارم  من  و  شده  سازمانی 
شدن  رسانه ای  در  نشریه  توسعه  و  عمومی  روابط  مدیریت  کنیم.  معرفی  مؤثرتر  و 
شرکت نقش بسیار مهمی ایفا می کنند. به عقیده من این روال باید  در تمام سطوح 

سازمان فرهنگ سازی شود که بتوانیم فعالیت هایمان را به خوبی ارائه دهیم.
 البته ما باید در موضوع تبلیغات نیز فعال تر باشیم. به طور مثال برخی شرکت ها قبل 
از تولد یك پروژه برایش جشن پیروزی را برگزار می کنند و اینها همه بر ویترین فراب 

تاثیر به سزایی خواهد داشت.
 عموماً بازیگران صنعت در داخل کشور از فعالیت های فراب بی خبر هستند برای 
از  غیر  شما  »مگر  پرسیدند:  من  از  تعجب  با  در جلسه ای  که  پیش آمده  بسیار  من 
نیروگاه آبی فعالیت دیگری هم دارید؟« که این امر بسیار ناراحت کننده است. فقط 
به این دلیل که آن طور که باید فعالیت های خودمان را معرفی نکردیم. ضمن اینکه 
باید در بخش نمایشگاه ها و موضوعاتی که می تواند فراب را به همگان در سطوح 

مختلف جامعه معرفی کند، فعال تر و گسترده تر عمل کنیم.

حرف آخر...
موضوع پایانی این که همه ما که به  عنوان نیروی مهندسی کار کرده ایم و همیشه 
مقطع  آن  در  که  بودم  کسی  من  کرده ایم؛  انتخاب  را  ماندن  رفتن،  و  ماندن  بین 
انتخاب کردم که بمانم. امیدوارم که قشر جوان ما هم این تصمیم و حمایت را داشته 
باشند؛ ضمن احترام به تمام کسانی که تصمیم می گیرند زندگی دیگری را انتخاب 
کنند ولی امیدوارم این انتخاب جوان های ما باشد که بمانند و کار کنند و کشور را 

بسازند و نقش مثبتی را ایفا کنند.
در  از زحمات همکاران گذشته  و  فراب  بزرگ  از خانواده  که  پایان وظیفه  دارم  در 
معاونت مهندسی به خصوص مدیران اسبق تشکر کنم، البته ما از گذشته همکاران 
مهندس  آقایان  جمله  از  داشتند،  بزرگی  دستاورد های  که  داشته ایم  ارزشمندی 
حبیب زاده که من در زمان معاونت ایشان جذب مجموعه فراب شدم و امیدوارم هر 
جا که هستند موفق باشند، ایشان نقش ارزنده ای در شکل دهی معاونت مهندسی 
در  هم  ایشان  که  مهندسی  اسبق  معاون  مسعودی نژاد،  مهندس  داشتند؛  فراب 
زمان تصدی خودشان سهم قابل توجهی در توسعه فعالیت های مهندسی و اصلاح 
کردند؛  ارائه  فراب  مجموعه  به  را  و خدمات شایسته ای  داشتند  مهندسی  ساختار 
نقش  که  من  از  قبل  مهندسی  معاون  آخرین  به عنوان  حقیقی  مستأجر  مهندس 
بی بدیلی در توسعه فعالیت مجموعه مهندسی و کسب اعتماد مجموعه شرکت به 
و فرزندانم تشکر  از خانواده خودم، همسرم  معاونت مهندسی داشتند و همچنین 

می کنم و در پایان آرزوی روزهای بهتری برای شرکت فراب دارم.

او
وک

ند
ک
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

طراحی یكپارچه پروژه های شركت
مهم ترین برنامه پیش روی گروه پاپینگ

مهم ترین برنامه پیش 
روی این گروه، طراحی 

یكپارچه پروژه های 
شركت با استفاده از 

مجموعه نرم افزارهای 
 »AVEVA PLANT«

است كه با توجه به 
اتصال پارامترهای 

طراحی تمام گروه های 
مهندسی در این محیط 

ضمن كاهش فراوان نفر 
ساعت به دلیل كاهش 

دوباره  كاری ها و افزایش 
امكان استفاده موثر 

از طراحی های قبلی، 
دقت طراحی به دلیل 

كاهش خطاهای ناشی از 
تبادل دستی اطلاعات 

بین گروهی، افزایش 
چشمگیری خواهد 

داشت.

»مهندسی  کارشناسی  فارغ التحصیل 
مکانیك سیالات« از دانشگاه صنعتی شریف 
و کارشناسی ارشد »تبدیل انرژی« از دانشگاه 
پایپینگ«  و  به عنوان »کارشناس مکانیك  صنعتی اصفهان هستم که 
در شرکت »موننکو ایران« فعالیتم را شروع کرده ام. در این مجموعه 
طراحی  الفبای  با  خارجی  و  داخلی  باتجربه  متخصصان  نظر  زیر 
ارائه شده   KNOW-HOW دوره های  و  شدم  آشنا  حرارتی  نیروگاه 
توسط شرکت زیمنس را برای طراحی نیروگاه های سیکل ترکیبی و 
ACC ارائه شده توسط شرکت اینوسپین گذراندم؛ همچنین  طراحی 
مدیر اولین گروه رسمی و مستقل پایپینگ در شرکت »موننکو ایران« 
معاونت مهندسی شرکت  تأسیسات  بوده ام. سال ۱388 در گروه  نیز 
پروژه های جاری شرکت  در  پایپینگ  ارشد  کارشناس  به عنوان  فراب 
مشغول کار شدم. در طراحی نیروگاه شیرکوه به عنوان کارشناس ارشد 
مشارکت فعال داشته ام؛ سپس در پروژه های پالایشگاه میعانات گازی 
سیکل  نیروگاه  و  جنوبی  پارس  متمرکز  نیروگاه  خلیج فارس،  ستاره 
از  و هم زمان  کرده ام  فعالیت  پایپینگ  راهبر  به عنوان  دالاهو  ترکیبی 
عهده  بر  را  تأسیسات  گروه  پایپینگ  زیرگروه  سرپرستی   ۱3۹۲ سال 
به عنوان یك گروه  پایپینگ و جانمایی  از تشکیل گروه  داشته ام. پس 
مستقل مهندسی به عنوان سرپرست این گروه منصوب شده ام. در طول 
چند سال اخیر فعالیت های تخصصی این گروه از نظر تنوع و کیفیت 
موجود  صنعتی  پروژه های  حوزه های  به تمامی  تقریباً  و  گسترش یافته 
در کشور یعنی نیروگاه های آبی، حرارتی و خورشیدی، پروژه های نفت 
پروژه های  آب شیرین کن،  پروژه های  خنک کن،  سیستم های  گاز،  و 
تنوع مدارك  و  این که کیفیت  پیداکرده است. ضمن  ... ورود  و  ریلی، 

تولیدی گروه افزایش فراوانی یافته است. 

حوزه فعالیت 
خطوط  طراحی  زیرمجموعه  چهار  از  جانمایی  و  پایپینگ  گروه 
تشکیل شده  نقشه کشی  و  متریال  تنش،  آنالیز  جانمایی،  و  پایپینگ 
است. وظایف این گروه در قالب دسته بندی کلی شرکت در مناقصات، 
پروژه های صنعتی  انواع  تفصیلی  و  مقدماتی  امکان سنجی، طراحی 
گاز،  و  نفت  صنایع  خورشیدی،  حرارتی،  آبی،  نیروگاه های  شامل 
و شیرین سازی  ریلی، سیستم های تصفیه  پروژه های  صنایع معدنی، 
آب، خطوط و تونل های انتقال آب و فرآورده های شیمیایی، تونل های 

حمل ونقل و ... به صورت زیر تعریف می شود:
فضاهای  ابعادی  نقشه های  و  سایت  کلی  جانمایی  طراحی   -

موردنیاز؛
مانند  پایپینگ  بخش  نیاز  مورد  مشخصات  مدارك  تمام  تهیه   -
و  رنگ  مشخصات   ،)PMS(شیرآلات و  لوله ها  مشخصات  مدرك 
سه بعدی،  مدل  تهیه  مشخصات  طراحی،  ملزومات  جوش،  و  عایق 

مشخصات آنالیز تنش و تکیه گاه لوله ها و ...؛ 
- ایجاد فضای طراحی سه بعدی برای تمام گروه های مهندسی و 
طراحی  موردنیاز  فضای  تخصیص  و  برخوردها  مدیریت  پیمانکاران، 
دوبعدی.  نقشه های  و  سه بعدی  مدل  از  استفاده  با  گروه ها  تمام 
همچنین این گروه مسئولیت برگزاری جلسه های منظم مرور طراحی 
در فضای سه بعدی طبق مدرك مشخصات تهیه شده و هماهنگی بین 

سایر گروه ها و پیمانکاران را بر عهده دارد؛
- تهیه مدرك ورودی طراحی گروه ساختمان )ICW(؛

- تهیه نقشه های اجرایی و ایزومتریك پایپینگ که از مدل سه بعدی 
استخراج می شوند؛

- تهیه لیست اقلام لوله کشی و ساپورت؛ تهیه مدارك خرید مربوط 
و بررسی امتیازدهی و نهایی سازی مدارك فنی فروشندگان اقلام؛

رفع  و  کارگاه ها  در  اجرایی  فعالیت های  بر  مستمر  نظارت   -
مشکلات فنی در کارگاه ها.

لازم به ذکر است، در چند سال اخیر علاوه بر انجام موارد فوق در 
پروژه های ذکرشده؛ این گروه پا به عرصه طراحی مقدماتی و تفصیلی 
پایپینگ  طراحی  و   )ACC( نیروگاه ها  هوایی  خنک کن  سیستم 

بویلرهای بازیاب گذاشته است. 
طراحی  گروه،  این  روی  پیش  برنامه  مهم ترین  حاضر،  حال  در 
نرم افزارهای  مجموعه  از  استفاده  با  شرکت  پروژه های  یکپارچه 
پارامترهای  اتصال  به  توجه  با  که  است   »AVEVA PLANT«
طراحی تمام گروه های مهندسی در این محیط ضمن کاهش فراوان 
نفر ساعت به دلیل کاهش دوباره  کاری ها و افزایش امکان استفاده 
خطاهای  کاهش  دلیل  به  طراحی  دقت  قبلی،  طراحی های  از  موثر 
چشمگیری  افزایش  گروهی،  بین  اطلاعات  دستی  تبادل  از  ناشی 
خواهد داشت. لازم به ذکر است؛ طراحی سه بعدی که در حال حاضر 

در شرکت انجام می شود بخشی از کل این مجموعه است.

مهم ترین دستاوردهای بخش 
تمام  سطح  در  صنعتی  پروژه های  سه بعدی  طراحی  راه اندازی   -
مستقل  به صورت  گروه ها  تمام  که  صورتی  به  مهندسی  گروه های 
از  اطمینان  از  پس  و  می دهند  توسعه  فضا  این  در  را  خود  طراحی 

صحت طراحی، نقشه های اجرایی تولید می شوند؛
 ۲x۲x۱ ترکیبی  نیروگاه  یك  پایپینگ  کامل  تفصیلی  طراحی   -
فعالیت  این  که  دالاهو(  ایران)نیروگاه  در  بار  اولین  برای   F کلاس 
خارجی  پیمانکاران  به  داخلی  هم تراز  شرکت های  سایر  توسط 

واگذارشده است؛
خنک کننده  سیستم  بزرگ ترین  بخار  کانال  مقدماتی  طراحی   -

هوایی )ACC( در ایران؛
- طراحی پایپینگ بویلر بازیاب.

سرپرست گروه پایپینگ

سیدعلیرضا فخرایی
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رشته  در  ارشد  کارشناسی  مدرك  دارای 
انرژی«  تبدیل  ـ گرایش  »مهندسی مکانیك 
هستم.  ایران  صنعت  و  علم  دانشگاه  از 
به طور تخصصی در حوزه »ترمودینامیك و انتقال حرارت کاربردی با 
تمرکز بر سیکل های حرارتی« و »طراحی انواع مبدل های حرارتی« 
فعالیت می کنم. سال 1382 در شرکت مهندسی »مشاور دزآّب« در 
با   1387 سال  و  شدم  کار  مشغول  حرارتی  و  آبی  نیروگاه های  حوزه 
پیوستن به فراب در معاونت مهندسی »مدیریت مکانیك« فعالیتم را 
آغاز کردم و بیشتر در پروژه های حرارتی نظیر »نیروگاه سوم پالایشگاه 
آبادان« و »نیروگاه شیرکوه یزد« به عنوان کارشناس مشغول کار شده 
به عنوان  بندرعباس«  گازی  میعانات  »پالایشگاه  پروژه  شروع  با  و 
کارفرمای  به  پالایشگاه«،  یوتیلیتی  بخش  فرایند  طراحی  »مسئول 

طرح معرفی شدم. 
شروع  و  شرکت  فعالیت های  توسعه  به  توجه  با   1393 سال  در 
دالاهو،  متعاقباً  و  پارس جنوبی  نیروگاه  چون  بزرگی  پروژه های 
تغییراتی در چارت معاونت مهندسی ایجاد شد و بنده به عنوان »مدیر 
مهندسی فرایند«، مأموریت جدید را آغاز کردم. در این راستا، با تلاش 
شدیم  موفق  فرایند،  مدیریت  در  همکارانم  سوی  از  ستایش  قابل  
جنوبی  پارس  نیروگاه های  سیستم های  سایر  و  بخار  سیکل  طراحی 
را  بار در کشور(  اولین  برای   F نیروگاه دالاهو )کلاس  و   )E )کلاس 

طراحی کنیم.
پارس  نیروگاه  مهندسی  طراحی  فعالیت های  انجام  با  هم زمان   
 )ACC( جنوبی، به عنوان مسئول انتقال دانش کندانسورهای هوایی
پروژه  در  شدیم  موفق  و  شدم  انتخاب  اینوسپین  سوییسی  شرکت  از 

دالاهو، اولین کندانسور هوایی کلاس F را طراحی و تأمین کنیم.
ساخت  و  طراحی  دانش  کسب  به منظور  اخیر،  سال  چند  در 
 ،)MED( حرارتی  آب شیرین کن های  و   )HRSG( بازیاب  بویلرهای 
با  که  شد  انجام  فرایند  مدیریت  در  متعددی  تحقیقاتی  فعالیت های 
و  دست  یافتیم  تجهیزات  این  دانش  به  پرتلاشم،  همکاران  همیاری 
تولید  را  محصولات  این  بتوانیم  فراب  آتی  پروژه های  در  امیدواریم 
کنیم. در سال 1398، به عنوان مدیر پروژه »طراحی پایه شیرین سازی 
آب دریا از دریای عمان و انتقال به استان های شرقی« معرفی شدم. 
با  را  پروژه عظیم  این  موفق شدیم طراحی  در سایه همت دوستانم، 
طرح  مدرن ترین  مبنای  بر  روز  در  مترمکعب  میلیون   2.5 ظرفیت 
با  ترکیبی  سیکل  نیروگاه  )ترکیب  هیبریدی  یعنی  شیرین سازی 

آب شیرین کن حرارتی و اسمز معکوس( به اتمام رسانیم.
در کنار فعالیت های انجام شده در مدیریت فرایند، نرم افزار جامع 
تجربیات  مبنای  بر  آب شیرین کن ها،  و  حرارتی  نیروگاه های  طراحی 
اخذ شده در حال تهیه است که بستر مناسبی برای تثبیت و محافظت 

از دانش فنی خواهد بود. 

برای اولین بار در كشور، طراحی و تأمین 
كندانسورهای هوایی كلاس F در پروژه دالاهو

مدیر مهندسی فرآیند

آرش سلیمی

 هم زمان با انجام 
فعالیت های طراحی 
مهندسی نیروگاه 
پارس جنوبی، به عنوان 
مسئول انتقال دانش 
كندانسورهای هوایی 
)ACC( از شركت 
سوییسی اینوسپین 
انتخاب شدم و موفق 
شدیم در پروژه دالاهو، 
اولین كندانسور هوایی 
كلاس F را طراحی و 
تأمین كنیم.
در چند سال اخیر، 
به منظور كسب 
دانش طراحی و 
ساخت بویلرهای 
بازیاب )HRSG( و 
آب شیرین كن های 
 ،)MED( حرارتی
فعالیت های تحقیقاتی 
متعددی در مدیریت 
فرایند انجام شد كه 
با همیاری همكاران 
پرتلاشم، به دانش این 
تجهیزات دست  یافتیم

هو
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

و  تهران  شهر  در   ۱3۵۹ سال  متولد 
کارشناس ارشد »مهندسی صنایع« هستم. 
از اواخر دوره کارشناسی و حضور در کارگاه 
فاز ۹ و ۱۰پارس جنوبی واقع در منطقه عسلویه، فعالیت خود را در 

زمینه برنامه ریزی و کنترل پروژه آغاز کردم.
 پس از کسب تجربه در پروژه ها و کارفرماهای متعدد طی حدود  
۵ سال در حوزه زمان و هزینه، در سال 8۹ با شرکت فراب آشنا شده و 
به عنوان »کارشناس کنترل هزینه« در این شرکت مشغول کار شدم. 
در سال ۹۲ به عنوان »رئیس برنامه ریزی و کنترل هزینه« به شرکت 
درحالی که  ۵سال،  حدود  از  پس  و  رفتم  فراب  نصب  و  ساختمان 
»ریاست بخش سیستم و انفورماتیك« این شرکت به من سپرده شده 
شرکت  به  مهندسی  پروژه  کنترل  و  برنامه ریزی  مدیر  به عنوان  بود، 

فراب برگشته و برگی جدید در دفتر تجربیات کاری گشوده شد. 
بخش  دارد:  بخش  دو  پروژه  کنترل  و  برنامه ریزی  مدیریت 
برنامه ریزی و کنترل پروژه؛ بخش اسناد فنی. هدف اصلی از وجود این 
معاونت  در  فعالیت ها  انجام  پیگیری  و  کنترل  برنامه ریزی،  مدیریت، 
مهندسی از لحاظ زمانی و هزینه ای و تهیه گزارش های تحلیلی برای 

اخذ تصمیمات مدیریتی بر اساس اطلاعات آن ها بوده است.

مهم ترین وظایف بخش اسناد فنی
ارسالی/  مرتبط  مهندسی  مکاتبات  و  مدارك  ثبت  و  کنترل   -
و  پیمانکاران  مشاور،  کارفرما،  مراجع خارجی شامل  به  از/  دریافتی 

...؛
- توزیع مدارك مهندسی و مکاتبات مرتبط بین ذینفعان در سطوح 
داخلی شرکت شامل مدیریت پروژه، مهندسی، بازرسی، کارگاه و ...؛
استفاده  برای  مرتبط  مکاتبات  و  مدارك  وضعیت  گزارش  تهیه   -

ذینفعان در فعالیت های مهندسی، اجرایی و ...؛
- به روزرسانی لیست مدارك پروژه )MDL( و اطمینان از انطباق 

آن با سیستم اطلاعات مهندسی )EIS(؛
- نظارت بر ایجاد و برقرار بودن دسترسی کاربران داخلی/خارجی 

پروژه جهت استفاده از بستر مدیریت مدارك.

مهم ترین وظایف بخش برنامه ریزی و کنترل پروژه
نهایی  لیست  اساس  بر  پروژه  بودجه  و  زمان بندی  برنامه  تهیه   •

مدارك )در ابتدای پروژه(؛
پروژه های  در  مختلف  دیسیپلین های  برای  ماهانه  برنامه  تهیه   •
انتهای  در  برنامه  مسئول)این  نفرات  و  فعالیت  تفکیك  به  مختلف 
تهیه  عدم  دلایل  و  قرارگرفته  موردبررسی  ماهانه  جلسه های  در  ماه 

احتمالی مدارك، کشف و تلاش برای رفع آن ها صورت می پذیرد(؛
• تهیه گزارش پیشرفت مهندسی پروژه ها؛

• تهیه گزارش ارزش کسب شده مهندسی در پروژه برای محافظت 
از بودجه تصویب شده پروژه و جلوگیری از انحرافات آتی )لازم به ذکر 
است با توجه به این که مهم ترین هزینه معاونت مهندسی در پروژه ها، 
هزینه نیروی انسانی است، تکمیل تایم شیت برای تعیین هزینه های 

مرتبط با هر پروژه از الزامات کار همکاران این معاونت است.(
• تهیه گزارش Actual برای مقایسه برنامه ماه، نفر ساعات حضور 

همکاران و تایم شیت ثبت شده ایشان به صورت ماهانه.
ایجاد هلدینگ  بر  با توجه به سیاست جدید شرکت فراب مبنی    
معاونت  از  این شرکت ها  توسط  ارائه خدمات مهندسی  و درخواست 
مهندسی، نحوه تعامل اقتصادی و فنی فیمابین از مواردی است که 
فراب  شرکت  اخیر  سال های  در  اندیشید.   چاره ای  آن ها  برای  باید 
این  جمله  از  بوده اند.  مهندسی  کاملًا  که  کرده  منعقد  قراردادهایی 
قراردادها »ارائه خدمات مهندسی پایه در طرح نمک زدایی و انتقال 
و  فنی  خدمات  »ارائه  و  کشور«  شرق  کریدور  به  عمان  دریای  آب 
این گونه  در  است.  بوده  برق آبی«  نیروگاه های  زمینه  در  مهندسی 
با  مستقیم  به صورت  مدیریت  این  پروژه ها،  سایر  برخلاف  پروژه ها 
در  پیشرفت  گزارش های  تهیه  مسئولیت  و  بوده  ارتباط  در  کارفرما 
لیست  مدیریت  و  صورت وضعیت ها  تهیه  کارفرمایی،  جلسه های 
بیمه ها به گونه ای که هزینه اخذ مفاصا حساب کاهش یابد، بر عهده 

این مدیریت بود.

كنترل زمان و هزینه ، هدف اصلی
مدیریت برنامه ریزی و كنترل پروژه 

مدیر برنامه ریزی
و كنترل پروژه مهندسی 

شاهرخ میرسعیدی

با توجه به سیاست 
جدید شركت فراب 

مبنی بر ایجاد هلدینگ و 
درخواست ارائه خدمات 

مهندسی توسط این 
شركت ها از معاونت 

مهندسی، نحوه تعامل 
اقتصادی و فنی فیمابین 

از مواردی است كه 
باید برای آن ها چاره ای 

اندیشید
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مدیریت مهندسی مكانیك
یكی از بازوهای اصلی معاونت مهندسی

مدیر مهندسی مكانیك

یوشا رادپرور

 ازجمله چالش های این 
مدیریت در سال های 
گذشته، رفع مشكلات 
نصب و راه اندازی و 
بهره برداری از تجهیزات 
در فقدان حضور 
سوپروایزرهای خارجی 
بوده كه با تكیه بر تجربه 
و دانش همكاران، سعی 
در پوشش موارد شده 
است. 

در  و  آمدم  دنیا  به  شیراز  در   ۱36۱ سال 
سال ۱3۷۹ برای تحصیل در دانشگاه صنعتی 
ـ طراحی  مکانیك  رشته »مهندسی  امیرکبیر 
جامدات« به تهران آمدم؛ متعاقب آن سال ۱383 در مقطع کارشناسی 
ارشد رشته»مهندسی مکانیك ـ طراحی کاربردی« در دانشگاه صنعتی 
به صورت  همکاری  افتخار  سال  همان  در  دادم؛  تحصیل  ادامه  شریف 
پاره وقت را با شرکت فراب به عنوان کارشناس فنی پیدا کردم و پس از اتمام 
دوران کارشناسی ارشد در سال ۱38۵، به صورت تمام وقت، در »معاونت 
مهندسی« مشغول خدمت شدم. اولین فعالیتم در »معاونت مهندسی« 
به عنوان »کارشناس فنی مهندسی مکانیك« در پروژه های آبی تانا، داریان 
و سنگتوده ۲، پروژه نیروگاه برق و بخار ایلام  و پروژه های ریلی خط ۲ 
قطار شهری مشهد بود و متعاقباً از سال ۱3۹۱ به عنوان »هماهنگ کننده 
و  ترم  و  اومااویا  پروژه های  در  الکترومکانیکال«  تجهیزات  در  مهندسی 
سیکل  نیروگاه  پروژه  مهندسی  بخش  »رئیس  به عنوان  سال ۱3۹۴  از 
ترکیبی دالاهو« فعالیت کردم. در سال ۱3۹۷ »ریاست بخش مهندسی 
بر عهده  را  استان های شرقی کشور  به  دریای عمان«  آب  انتقال  پروژه 
داشتم و از مهرماه سال ۱3۹۹ به عنوان »مدیر مهندسی مکانیك معاونت 
مهندسی فراب« مشغول فعالیت هستم. »مدیریت مهندسی مکانیك«، 
و تصدیق  تفصیلی  و  پایه  بازوی اصلی »معاونت مهندسی« در طراحی 
طراحی پیمانکاران و سازندگان در تمام تجهیزات ثابت، دوار و پکیج ها در 
پروژه های نیروگاه های آبی، حرارتی و سیکل ترکیبی، پروژه های ریلی، 
انرژی های تجدید پذیر اعم از توربین های گازی و بخار، توربین های آبی 
و بادی، بویلرهای بازیاب، سیستم های خنک کن اصلی و کمکی، گاورنر 
ناوگان  آسانسور،  و  جرثقیل  هیدرومکانیك،  هیدرولیك،  سیستم های  و 
و  کولرها  فیلترها،  تحت فشار،  و  ذخیره  مخازن  ریلی،  خطوط  دپوی  و 
و  پذیر  تجدید  انرژی های  کمپرسورها،  پمپ ها،  حرارتی،  مبدل های 
... است. علاوه بر این که حوزه عملکرد این مدیریت از مرحله مطالعات 
مفهومی و گزارش های توجیه پذیری، مناقصات، تهیه پیشنهاد های فنی و 
عقد قرارداد با کارفرما و پیمانکاران تا مراحل بازبینی و طراحی تفصیلی و 
تصدیق طراحی پیمانکاران و مراحل ساخت، نصب و راه اندازی تجهیزات 

را دربرمی گیرد. مهم ترین دستاوردهای این مدیریت عبارتست از:
۱. دستیابی به دانش کامل طراحی توربین و گاورنر پروژه های آبی و 

تهیه نقشه های ساخت؛
 ACC ,( ۲. دستیابی به دانش کامل طراحی سیستم خنک کن هوایی

Air Cooler( و تهیه نقشه های ساخت؛
و   )HRSG( بازیاب  بویلر  طراحی  کامل  دانش  به  دستیابی   .3

آب شیرین کن تبخیری )MED( کامل؛
مخازن  ساخت  نقشه های  تهیه  و  طراحی  در  کامل  توانمندی   .۴

تحت فشار و ذخیره؛
۵. آشنایی کامل با انواع سیکل های حرارتی و توانایی در مهندسی و 

خرید قطعات توربین های گاز و بخار به صورت Local Manufacturing؛
6. نهادینه سازی دانش توانایی انتخاب و تصدیق طراحی تمام تجهیزات 

دوار اعم از پمپ، کمپرسور و ...؛
۷. طراحی پایه و تفصیلی دپو پروژه های ریلی؛ 

8. شبیه سازی حرکت ناوگان و تهیه نرم افزار ویژه مهندسی؛
۹. طراحی کامل زنجیره ارزش خورشیدی؛

۱۰. دستیابی به دانش طراحی پایه نیروگاه های خورشیدی در مقیاس بزرگ.
همچنین در جهت افزایش دانش فنی ـ مهندسی، دو قرارداد بزرگ 
اینوسپین و طراحی  با شرکت   ACC انتقال دانش فنی جهت طراحی
دارای  مدیریت  این  کارشناسان  و  منعقدشده   BHI شرکت  با   HRSG

گواهینامه های مربوط جهت طراحی تجهیزات مذکور هستند.
رفع  گذشته،  سال های  در  مدیریت  این  چالش های  ازجمله   
فقدان  در  تجهیزات  از  بهره برداری  و  راه اندازی  و  نصب  مشکلات 
دانش  و  تجربه  بر  تکیه  با  که  بوده  خارجی  سوپروایزرهای  حضور 
همکاران، سعی در پوشش موارد شده است. به عنوان مثال، می توان 
و  نصب  در  مکانیك  مدیریت  فنی  کارشناسان  تمام قد  حضور  به 
در   ۲ درالوك  پروژه  ژنراتور  و  ورودی  شیر  گاورنر،  توربین،  راه اندازی 
پیمانکاران  مدارك  کاستی های  تمام  با  که  کرد  اشاره  جاری  سال 
به  راه اندازی  و  نصب  عملیات  و عدم حضور سوپروایز چینی،  مربوط 
مدد دستورالعمل های تهیه شده توسط کارشناسان مدیریت و همچنین 
حضور و ارائه راهنمایی های لازم در سایت، امکان پذیر شد. این مهم 
نیز جهت  پارس جنوبی  ترکیبی نظیر متمرکز  نیروگاه های سیکل  در 
دالاهو  نیروگاه  و   )ACC( هوایی  خنک کن  سیستم  مشکلات  حل 
جهت حل مشکلات سیستم خنک کن کمکی، توسط کارشناسان این 

مدیریت انجام شده است.
مهندسی  ـ  فنی  دانش  نگهداری  و  حفظ  نهادینه سازی،  همچنین 
باوجود تمام مشکلات و موانع از قبیل مهاجرت همکاران، کرونا و ... از 
از  بهره گیری  با  این مدیریت است که  آینده  و  دیگر چالش های گذشته 
سیستم های مدیریت مدارك و دانش مهندسی و همچنین اشتراك دانش 
فنی مابین همکاران، سعی بر حفظ دانش در مجموعه معاونت مهندسی، 

به عنوان یکی از سرمایه های اصلی گروه فراب شده است. 
همچنین با توجه به تجربه بیش از ۷ سال فعالیت در کسوت ریاست 
بخش مهندسی چند پروژه بزرگ در معاونت مهندسی، ذکر دستاوردهای 

مرتبط با معاونت مهندسی، خالی از لطف نیست:
۱. دستیابی به دانش کامل طراحی سیکل ترکیبی و طراحی سیستم 
کنترل در معاونت مهندسی که در نیروگاه دالاهو مورداستفاده قرار گرفت.
۲. دستیابی به دانش شکست کار پروژه به بهترین نحو و ارائه مشاوره به 

مدیریت پروژه جهت تدوین استراتژی خرید و اجرا؛
3. ارائه سرویس های مشاوره نصب، راه اندازی و تعمیرات در فقدان 

حضور سوپروایزران؛
۴. مدیریت بالغ بر ۱۰۰۰۰ مدرك مهندسی در زمان کوتاه پروژه.

امید است با تلاش و کوشش مضاعف همه همکاران در بخش های 
مختلف گروه فراب، شاهد اعتلای روزافزون این گروه به عنوان یکی از 

سرمایه های ملی باشیم.
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

ارشد  کارشناسی  مقطع  دانش آموخته 
دانشگاه  فنی  دانشکده  از  برق«  »مهندسی 
اساتیدی  شاگردی  افتخار  و  هستم  تهران 
اصفهانی  نادر  دکتر  کارولوکس،  دکتر  جبه دار،  پرویز  دکتر  چون 
دوران  طول  در  فارغ التحصیلی،  از  پس  داشته ام.  را  دیگر  بزرگان  و 
خدمت زیر پرچم، به عنوان مدرس دروس مختلف مهندسی برق، در 
تدریس  دوران چنان شور  این  بودم.  دانشگاه شهید ستاری مشغول 
را در من گستراند که از آن  پس به مدت ۲۱ سال در مراکز مختلف 
آموزش عالی به تدریس پرداختم. تدریس مشوق من برای حضور در 
صنعت و عاملی شد تا حوزه طراحی و مهندسی را برای کار انتخاب 
کنم.  ابتدا به عنوان طراح در سال ۱3۷6 در »شرکت سدید« و سپس 
در  شدم.  کار  مشغول   ۱3۷8 سال  از  فراب«  مهندسی  »معاونت  در 
سیستم های مختلف اصلی و کمکی برق ابتدا به عنوان طراح و سپس 
به عنوان مهندس ارشد تا سال ۱388 انجام وظیفه کردم. از آن سال 
به بعد در مسئولیت مدیر مهندسی برق و رئیس مهندسی پروژه های 
در  شرکت  فعالیت  شروع  بازه  این  هستم.  فعالیت  مشغول  مختلف 
با  متناسب  که  بود  فشارقوی  پست های  و  ریلی  حرارتی،  پروژه های 
دانش و طراحی های مرتبط در بخش مهندسی برق ایجاد و نهادینه 
می شد. دیسیپلین طراحی که تا آن زمان تنها طراحی نیروگاه آبی را 
به همراه مشاوران خارجی تجربه کرده بود، هم اکنون باید در طراحی 
فشارقوی  پست های  و  ریلی  پروژه  حرارتی،  نیروگاه  جدید  حوزه  سه 
به مثابه یك طراح باتجربه ظاهر می شد. مسیر پرفرازونشیب، نفس گیر 
و البته ارزشمندی طی شد که به لطف خدا وظایف محوله با سربلندی 

به تحقق پیوست.

حوزه کاری مهندسی برق
مدیریت برق یك از اصلی ترین و حساس ترین بخش های مهندسی 
شامل  مختلف،  سیستم های  طراحی  با  که  است  فراب  شرکت 
حفاظت،  باسداکت،  ترانسفورماتور،  ژنراتور،  اصلی  سیستم های 
کابل،   ،AC، DC کمکی  سیستم های  و  فشارقوی  پست های 
تریسینگ  هیت  و  کاتدیك  حفاظت  صاعقه گیر،  زمین،  روشنایی، 
حرارتی  آبی،  نیروگاه های  با  مرتبط  پروژه های  طراحی  به  توانسته 
پتروشیمی،  و  گاز  نفت،  پروژه های  ترکیبی(،  سیکل  و  بخار  )گازی، 
آب شیرین کن  )تصفیه خانه،  آب  هوشمند،  شبکه های  ریلی،  صنایع 

و...( و سایر پروژه های زیرساخت دست بزند.
توانا،  کارشناسان  تجربیات  تکیه  بر  با  برق  مدیریت  راستا  این  در 
طراحی  برای  را  مناسبی  بستر  توانسته  خود،  متعهد  و  سخت کوش 
تا  مناقصه  فاز  از  بزرگ  پروژه های  در  برقی  مختلف  سیستم های 

بهره برداری را فراهم کند:
۱. تهیه مدارك و پیشنهاد های فنی مناقصات طرح ها؛

۲. برنامه ریزی انجام فعالیت های طرح ها؛
3.  تهیه مشخصات فنی سیستم های مختلف؛

بر اساس مشخصه فنی های  و مدارك تخصصی  نقشه ها  تهیه   .۴
متنوع کارفرمایان و با در نظر گرفتن آخرین استانداردهای بین المللی 

مانند IEEE، IEC، BS؛
۵. انجام طراحی و شبیه سازی های مختلف بر مبنای نرم افزارهای 
 ETAP ،CYME GRID ،CYME TCC ،مانند تخصصی 

DIALUX؛
دیگر  تجهیزات  با  برقی  تجهیزات  بین  اینترفیس ها  پوشش   .6

دیسیپلین ها از طریق نرم افزارهایی مانند PDMS و REVIT؛
۷. تهیه مدارك خرید سیستم های مختلف؛ 

8. نهایی سازی مراحل قرارداد با پیمانکاران تجهیزات؛
۹. نظارت بر اجرای صحیح و کامل طراحی ها در پروژه ها؛

۱۰. تهیه مدارك نصب سیستم های مختلف؛
۱۱. تهیه مدارك پیش راه اندازی و راه اندازی سیستم های مختلف؛ 
در  آن ها  اجرایی  فاز  اساس  بر  نهایی  مدارك  و  نقشه ها  تهیه   .۱۲

طرح ها؛
۱3. رفع مشکلات و موانع طرح ها در زمان بهره برداری آن ها. 

مهم ترین دستاوردهای مدیریت برق
حوزه  در  طراحی  روش های  و  متدها  به روزرسانی   •

مهندسی برق 
در  تسریع  برق،  مهندسی  حوزه  در  موجود  توانایی های  از  یکی 
طراحی های پایه و توانایی در به حداقل رساندن زمان اعمال تغییرات 
پروژه ها است. این مهم حاصل پیگیری جدی حذف محاسبات دستی 
و جایگزینی محاسبات نرم افزاری بر مبنای نرم افزارهای معتبر جهانی 
 Etap ,DigSILENT است. هم اکنون آخرین نسخه از نرم افزارهای
Cyme و ... توسط بخش عمده کارشناسان به کار گرفته می شود. هر 
یك از این نرم افزارها که در آخرین نسخه های خود قابلیت های جدیدی 
را به همراه داشته اند، این مدیریت را در ارائه تمام تحلیل های پیچیده 
کرده اند.  توانا  دائم  و  گذرا  از حالت های  اعم  و شبکه  برق  مهندسی 
شایان ذکر است دستاورد یادشده مورد وثوق و توجه ویژه کارفرمایان 
چشمگیر  افزایش  سبب  به نحوی که  قرارگرفته،  پروژه ها  مشاوران  و 
اعتبار فنی مدارك نزد ایشان شده؛ بدیهی است جاری سازی و نهادینه 
از این نسخه ها مستلزم برنامه ریزی، آموزش پرسنل و  کردن هر یك 
اعتبارسنجی خروجی ها بوده که به نحو مناسب و بدون هرگونه ایجاد 
این  در  است؛  پذیرفته  صورت  پروژه ها  جاری  امور  در  منفی  عارضه 
خصوص می توان به سرعت طراحی و انجام فاز مهندسی پروژه دالاهو 
اشاره  خلیج فارس  ستاره  پالایشگاه  پروژه  مهندسی  جامع  پوشش  یا 

کرد که در نوع خود بی سابقه هستند.

برای اولین بار با دانش تیم مهندسی فراب در زمینه 
انجام مطالعات و استفاده از نرم افزارهای شبیه ساز

مدیر مهندسی برق

علی قپاندار كاشانی

یكی از توانایی های 
موجود در حوزه 

مهندسی برق، تسریع در 
طراحی های پایه و توانایی 

در به حداقل رساندن 
زمان اعمال تغییرات 

پروژه ها است. این مهم 
حاصل پیگیری جدی 

حذف محاسبات دستی 
و جایگزینی محاسبات 

نرم افزاری بر مبنای 
نرم افزارهای معتبر 

جهانی است
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هنگامی كه برقی سازی 
راه آهن گلشهر ـ هشتگرد 
به فراب واگذار شد، 
هیچ طراحی مشخصی 
برای شبكه بالاسری این 
بخش وجود نداشت. 
مدیریت مهندسی برق 
برای اولین بار اقدام 
به طراحی این شبكه 
بالاسری مشتمل بر 
انجام محاسبات و 
شبیه سازی ها و ارائه 
نقشه های لازم كرد. 
طراحی مذكور هم اكنون 
قطارها را از گلشهر به 
هشتگرد و بالعكس 
می رساند

• انجام مهندسی ارزش و كنترل هزینه ها
مهندسی ارزش و افزایش پارامتر سود به هزینه همیشه جزئی از 
این  پیشنهاد های  راستا  این  در  بوده؛  برق  مهندسی  طراحی  مبانی 
مهندسی در پروژه های جاری سبب کاهش هزینه های تأمین، ارزبری 
و هزینه های بهره برداری شده که از آن جمله می توان به مواردی چند 

اشاره کرد:
۱. اصلاح و تغییر کامل طراحی شرکت Egis  در حوزه ترکشن در 

پروژه خط ۲ متروی مشهد؛
متروی   ۱ خط  توسعه   RS و   LPS متوسط  فشار  شبکه  تلفیق   .۲

تهران و حذف چند صد کیلومتر کابل فشار متوسط از پروژه؛
3. طراحی بهینه تجهیزات با حفظ قابلیت اطمینان لازم و کاهش 

هزینه ها در عملکرد مطمئن. 

• توانایی تولید شبیه سازها
 و بی نیازی كامل از شركت های خارجی

پست های  ظرفیت  و  موقعیت  تدقیق  برای  ریلی  پروژه های  در 
است.  نیاز  ترکشن  سیستم  دینامیکی  شبیه سازی  به  ترکشن 
برون سپاری این مهم به مشاوران و پیمانکاران خارجی در پروژه های 
تکیه  بر  با  تحمیل می کرد.  پروژه ها  به  را  زیادی  زمان  و  هزینه  قبلی 
نرم افزار شبیه سازی  قبلی  تجربیات  بر اساس  و  تیم مهندسی  دانش 
در   FarabTracSim تجاری  نام  به  ترکشن  سیستم  دینامیکی 
»معاونت مهندسی« فراب طراحی و پیاده سازی شد. نتایج نرم افزار در 

مقایسه با نتایج پروژه های قبلی مقایسه و صحه گذاری شد. 
نرم افزار در مطالعات دینامیکی پروژه های خط A قطار شهری قم 
و مطالعات بیسیك خط 3 قطار شهری مشهد استفاده و نتایج آن مورد 
تأیید تیم کارفرمایی و مشاور کارفرما واقع شد. با توجه به برنامه های 
کارفرمایان برای بهره برداری فازهای مختلف و توسعه خطوط، نیاز به 
شبیه سازی دینامیکی سیستم ترکشن، در مقاطع زمانی مختلف است 
این مطالعات هزینه چندین باره و صرف زمان  انجام  که برون سپاری 

زیاد به پروژه ها تحمیل می کند.
فازهای  بهره برداری  برنامه  تهران  متروی   ۷ خط  مطالعات  در 
ارائه شده  آن  نتایج  و  بررسی   FarabTracSim نرم افزار  با  مختلف 
است. همچنین با توجه به توسعه شمالی خط از سوی کارفرما و مشاور 
با  دوباره  توسعه  فاز  و  طرح درخواست شده که شبیه سازی کل خط 

استفاده از نرم افزار  FarabTracSim انجام شود.

• شبیه سازی سیستم توزیع فشار متوسط
و انجام مطالعات هارمونیكی برای اولین بار

با دانش تیم مهندسی فراب در زمینه انجام مطالعات و استفاده از 
نرم افزارهای شبیه ساز، برای اولین بار مطالعات شبکه فشار متوسط 
تیم های  به  و  انجام   Etap نرم افزار  از  استفاده  با  مترو  پروژه های 
کارفرمایی ارائه شد. با این مطالعات آرایش شبکه های فشار متوسط 
و  تهیه  مختلف  مدل های  در   TPS و   LPS پست های  تغذیه کننده 
آن  پس  از  شد.  ارائه  کارفرمایان  به  تصمیم گیری  در  سهولت  برای 

کارفرمایان  اصلی  درخواست های  از  یکی  شبیه سازی  گزارش  ارائه 
در مدارك مهندسی شده است. علاوه بر مطالعات پخش بار و اتصال 
کوتاه مطالعات  هارمونیکی و کیفیت توان نیز صورت پذیرفت که نتایج 
مرتبط در پروژه های خط ۷ متروی تهران و خط ۲ قطار شهری مشهد 
برای اخذ فیدر بالادست  با برق منطقه ای  برای مذاکرات قراردادی 

ارائه  شده است.

• ایجاد مبانی طراحی و تهیه مدارك پایه
و تفضیلی شبكه بالاسری برای اولین بار در ایران

هنگامی که برقی سازی راه آهن گلشهر ـ هشتگرد به فراب واگذار 
وجود  بخش  این  بالاسری  برای شبکه  شد، هیچ طراحی مشخصی 
این  به طراحی  اقدام  اولین بار  برای  برق  مهندسی  مدیریت  نداشت. 
ارائه  و  شبیه سازی ها  و  محاسبات  انجام  بر  مشتمل  بالاسری  شبکه 
نقشه های لازم کرد. طراحی مذکور هم اکنون قطارها را از گلشهر به 

هشتگرد و بالعکس می رساند.

• تهیه دستورالعمل و استاندارد
جامع نگهداری پست های بالا فصل نیروگاه آبی 

و  استانداردها  دفتر  کل  »مدیریت  دعوت  و  درخواست  حسب 
تهیه  به  برق  مهندسی  مدیریت  نیرو،  وزارت  آبفا«  و  آب  طرح های 
نگهداری  »تهیه دستورالعمل  مناقصه  ارزیابی  اسناد  و  فنی  پیشنهاد 
پست های بالا فصل نیروگاه آبی« اقدام کرد. اسناد مذکور که مشتمل 
بر شرح و متدولوژی کار، تجربه فراب در امور مهندسی و نگهداری 
اجرای  زمان بندی  و  مرتبط  همکاران  سابقه  فشارقوی،  پست های 
مناقصه  اول  پیشنهاد  به عنوان  و  قرارگرفته  تأیید  مورد  بوده؛  پروژه 

مهندسی مذکور معرفی شده است.
تهیه دستورالعمل مذکور که به عنوان دستورالعمل جامع در سطح 
کشور در خصوص پست های بلافصل نیروگاه آبی مورداستفاده قرار 
مدیریت  این  کارشناسی  تیم  توسط  و  ماه   ۲۴ طی  گرفت،  خواهد 
اسناد  مطالعه  و  تجربیات  و  اطلاعات  جمع آوری  الف.  فاز:  سه  طی 
سازندگان؛ ب. تدوین دستورالعمل؛ ج. اخذ تأییدهای لازم  به اجرا 
اسناد  از  یکی  به عنوان  هم اکنون  مذکور  دستورالعمل  شد.   گذاشته 
معتبر دفتر استانداردهای آب و آبفا وزارت نیرو تلقی و مورد استفاده 

قرارگرفته است.

• ارائه مقالات علمی در كنفرانس ها
کارشناسان  و  همکاران  علمی  سطح  ارتقای  و  حفظ  به منظور 
فضای  در  لازم  علمی  پویایی  ایجاد  و  برق  مهندسی  مدیریت 
کنفرانس های  در  حضور  به  نسبت  همواره  مدیریت  این  کارشناسی، 
علمی و ارائه مقالات مؤثر و کاربردی برنامه ریزی و اقدام کرده است.

چالش های پیش رو و نحوه مقابله با آن ها
• مشكلات راه اندازی و جبران عدم حضور سوپروایزرهای 

خارجی
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برطرف  یا  راه اندازی   زمان  در  پیمانکاران  نماینده  حضور  عدم 
کردن مشکلات خاص در زمان بهره برداری به دلیل مسائلی از جمله 
تحریم یا مشکلات مالی یکی از مشکلات همیشگی پروژه ها است. در 
مقطعی که نصب پروژه به انتها رسیده و زمان ثمردهی پروژه با انجام 
یك راه اندازی صحیح و مناسب است، عدم حضور راه انداز پیمانکاران 
در کارگاه یکی از نقاط بحرانی و متوقف کننده پروژه است که علاوه بر 
تبعات زمانی گاهی دارای عوارض مالی یا آسیب به تجهیزات است. با 
پروژه های  در  موارد  این  از  بسیاری  مهندسی،  معاونت  دانش  تکیه  بر 
راه اندازی  به  می توان  جمله  آن  از  که  انجام شده  به خوبی  مختلف 
سیستم  سنکرون  و  راه اندازی  آزاد،  نیروگاه  تحریك  و  ژنراتور  سیستم 
دیزل ژنراتور نیروگاه پارس جنوبی، راه اندازی و ستینگ گذاری رله های 

Sepcos در پروژه های ریلی و... اشاره کرد.

• ادامه كار پیمانكاران خلع  ید شده در حوزه های طراحی
یا  بودجه  تأمین  پروژه ها، مشکلات موجود در  بودن اجرای  زمان بر 
تغییرات شرایط اقتصادی، سیاسی، اجتماعی و مشکلات دیگر همواره 
شرایط شرکت های تأمین کننده را برای ادامه همکاری در اجرای پروژه 
دچار چالش می کند. در این شرایط گاهی شرکت فراب مجبور به قطع 
همکاری با بعضی از شرکت ها می شود یا در مواردی شرکت ها در نحوه 
ادامه همکاری  تغییراتی را ایجاد می کنند که همه این موارد شرکت 
فراب را در ارائه تعهدات به کارفرما دچار چالش می کند. همواره در این 
شرایط مدیریت مهندسی برق با جبران نقیصه های به وجود آمده از خلأ 
پیمانکاران توانسته  کمك مؤثری به شرکت، درگذر از این چالش ها ارائه 
به دلیل  پیمانکار  با  به قطع همکاری  از نمونه های مهم می توان  کند. 
بدعهدی آن شرکت در انجام وظایف و تهیه مدارك دو پست باقیمانده 

گلشهر و کردان برای مناقصه مجدد بدون فاز مهندسی اشاره کرد.

• ضعف فنی مشاوران و كارفرمایان پروژه 
لزوم  و  بودجه   تأمین  منابع  و  زمانی  محدودیت های  وجود  همواره 
از منافع پروژه، کارفرمایان را به سمت راه اندازی  برخورداری سریع تر 
با  پروژه  اولیه  طراحی  می دهد.  سوق  پروژه  مرحله ای  بهره برداری  و 
مرحله ای  بهره برداری  ولی  انجام شده؛  پروژه  نهایی  اهداف  و  الزامات 
الزامات فنی شده  و  پارامترها  زیادی در شرایط،  تغییرات  باعث  پروژه 
و  حفاظت  طرح،  بهره برداری  پایداری  و  اطمینان  ضریب  معمولًا  و 

مراقبت از تجهیزات را با چالش مواجه می کند. مدیریت مهندسی برق 
همواره با بررسی و ارائه راه حل ها، مشاوره های فنی و تغییرات موقت 
در داده های طراحی و بهره برداری، توانسته اطمینان خاطر کارفرمایان 
از  صحیح  عملکرد  و  حفاظت  تضمین  و  طرح  از  بهره برداری  در  را 

تجهیزات خود در این شرایط ایجاد کند.
ارائه سناریوهای مختلف بهره برداری با توجه به الزامات و نیازهای 
در  تغییرات  و  نیاز  مورد  ترکشن  پست های  تعداد  برآورد  کارفرما، 
ستینگ های بهره برداری تجهیزات و... در خط ۷ متروی تهران از آن 

جمله است.

• تعامل با شبكه بالادستی، توانیر و شركت های برق منطقه ای
تعامل با شبکه بالادستی و شرکت های برق منطقه ای و رسیدن به 
یك توافق جامع فنی و مهندسی همواره از مشکلات اساسی پروژه ها 
بوده که عمدتاً به طور کامل این مهم به مهندسی برق واگذارشده است. 
با برگزاری جلسه های مکرر و توجه به مصالح  مدیریت مهندسی برق 
فنی و مالی هر دو ذینفع اقدام به ارائه مدارك مهندسی لازم و رسیدن 
ارائه  نیروگاه ها،  به شبکه  اتصال  نحوه  است.  فنی کرده  توافق  یك  به 
حوزه  فشارقوی  پست های  و  نیروگاه  در  لازم  حفاظت های  تأمین  و 
کاری فراب و هماهنگی کامل آن با حفاظت های شبکه، ارائه ستینگ 
حفاظتی و انجام رولیاژ صحیح برای تجهیزات پست های فشار متوسط 

برق های منطقه ای از جمله موارد این امر هستند.

• بروز كووید ۱9
بروز کووید ۱۹ یکی از چالش های اصلی چند سال اخیر بوده؛ جدا 
از عوارض روحی و روانی ایجادشده در همکاران، عدم حضور همکاران 
و  زمان بندی ها  پوشش  در  را  متعددی  مشکلات  همواره  شرکت  در 
تعهدات پروژه ها ایجاد کرده است. در این راستا با تشکیل گروه کاری 
این گروه )مشابه کارتابل  به  در فضای مجازی و دعوت کل همکاران 
و  همکاران  با  دورکاری  روزهای  در  تلفنی  تماس  برقراری  ادراری(، 
و  کارتابل  رؤیت  کنار  در  تلفنی  به صورت  همکار  پاسخ گویی  ضرورت 
ایمیل از طریق دوردست، تشکیل جلسه ها در فضای مجازی، پیگیری، 
پرهیز  به منظور  تخصصی  مدیر  شخص  جدی تر   نظارت  و  مراقبت 
اقدامات  جمله  از  محوله  وظایف  در  نقصان  یا  تأخیر  هرگونه  وقوع  از 

صورت گرفته برای حل این چالش است.

زمان بر بودن اجرای 
پروژه ها، مشكلات 

موجود در تأمین 
بودجه یا تغییرات 
شرایط اقتصادی، 

سیاسی، اجتماعی و 
مشكلات دیگر همواره 

شرایط شركت های 
تأمین كننده را برای 

ادامه همكاری در 
اجرای پروژه دچار 

چالش می كند. در این 
شرایط گاهی شركت 
فراب مجبور به قطع 
همكاری با بعضی از 

شركت ها می شود یا در 
مواردی شركت ها در 
نحوه ادامه همكاری  

تغییراتی را ایجاد 
می كنند كه همه این 
موارد شركت فراب 

را در ارائه تعهدات به 
كارفرما دچار چالش 

می كند

كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری
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حفظ و نگهداری دانش فنی
مهم ترین چالش مدیریت برق و ابزار دقیق

 مدیر مهندسی
برق و ابزار دقیق

رضا كیوانیان

كنترل و ابزار دقیق 
در فراب، از ابتدای 
تأسیس آن به صورت 
مستقل وجود نداشت. 
آن زمان معاونت 
مهندسی شامل دو 
مدیریت با نام های برق 
اصلی و برق كمكی بود 
كه دستگاه های كنترل 
و ابزار دقیق تجهیزات 
اصلی )توربین، 
 DCS ،ژنراتور، ترانس
و ...( در برق اصلی و 
دستگاه های كنترل و 
ابزار دقیق تجهیزات و 
دستگاه های كمكی برق 
 AC, DC,( و مكانیك
 Cooling, Drainage,
 )…,Air, Oil, HVAC
در برق كمكی صورت 
می گرفت

مبارکه  شهر   ۱36۱ سال  متولد 
 ۱3۷۹ سال  کنکور  در  هستم.  )اصفهان( 
شرکت و موفق به قبولی در رشته »مهندسی 
با  و  شدم  اصفهان  صنعتی  دانشگاه  در  الکترونیك«  گرایش  برق 
رساندم.  پایان  به  را  کارشناسی  بالا  راندمان  موتورهای  روی  فعالیت 
دانشگاه  قدرت«  »گرایش  با   را  خود  ارشد  کارشناسی   ۱383 سال 
صنعتی شریف ادامه دادم. این تغییر گرایش بسیار مطلوب طبعم بود. 
هنگام تحصیل، تمامی دوران ارشد خود را در پژوهشگاه نیرو و روی 
 Power system Stabilizer پروژه بهینه سازی پارامترهای کنترلی
PSS گذراندم. حدود یک سال در مشانیر و در بخش HV )پست های 
علمی  هیئت  به عنوان   ۱386 سال  از  بودم.  کار  مشغول  فشارقوی( 
تمام وقت دانشگاه آزاد، در دانشکده مهندسی و رشته مهندسی برق 

قدرت مشغول کار شدم. 
از اوایل همان سال به صورت پاره وقت به مجموعه فراب پیوستم. 
بدو ورودم در مجموعه، با ورود به زمینه طراحی دستگاه های کنترل 
و ابزار دقیق دستگاه های مکانیك کمکی رقم خورد. در ادامه مسیر 
از  پس  و  کردم  ورود  نیروگاه   DCS کنترل  دستگاه های  به  کاری، 
گاورنر  و  توربین  کنترل  دستگاه های  روی  فعالیت  مشغول  چندی، 
توسعه  طرح های  با  همکاری  افتخار  کارشناسی  سطح  در  شدم. 
و  داشته ام  را  توده  سنگ  و  سیمره  کارون۴،  گتوند،  مسجدسلیمان، 
در طرح  ایرانی  گاورنر  اولین  و ساخت  تیم طراحی  مفتخرم که جزو 
صنعتی  کار  فضای  بودم.  داریان  طرح  و  آزاد  مگاواتی   ۱۰ نیروگاه 
به صورت  مدتی  از  پس  و  کرد  جدا  دانشگاه  از  مرا  فراب  محیط  و 
به لطف  بعد  به  از آن زمان  از خانواده فراب شدم.  تمام وقت عضوی 
اعتماد مدیران شرکت، اندکی بر مسئولیت هایم افزوده شد و راهبری 
کنترل و ابزار دقیق در پروژه های آزاد، گاوشان، خدا آفرین و درالوك 
پروژه  مهندسی  »رئیس  به عنوان    ۱۴۰۰ سال  گرفتم.  عهده  بر  را 
درالوك« مشغول به خدمت شدم. از دی ماه ۱۴۰۰ نیز با حکم معاون 

محترم مهندسی، مسئولیت مدیریت کنترل، ابزار دقیق و اتوماسیون 
صنعتی به بنده محول شد.

 نگاهی بر تاریخچه مهندسی کنترل
و ابزار دقیق در فراب

نقش پررنگ، حیاتی، ملموس، دقیق و پر از انتظار از کنترل و ابزار دقیق 
در صنایع بر هیچ کسی پوشیده نیست؛ اتاق فرمان، CCR، سنسورها، 
و    Filed  Instrumentation صنعتی،  اتوماسیون  کنترل،  سیستم 
و  کار  ابتدای  از  همواره  که  هستند  عناوینی   Factory Automation
توجه  فراب،  نهایی  ویترین  به عنوان  و  پروژه  تکمیل  به خصوص هنگام 
کارفرمایان و مجریان را به خود جلب می کند. »مدیریت کنترل و ابزار 
دقیق معاونت مهندسی فراب« مفتخر است اعلام کند طراحی، خرید، 
نصب و راه اندازی از صفر تا صد تمامی دستگاه های کنترل و ابزار دقیق 
رنج وسیعی از پروژه ها )نیروگاه های حرارتی، آبی، صنایع ریلی، کنتورهای 

هوشمند و ...(  را در خانواده فراب بومی ساخته است.
به صورت  آن  تأسیس  ابتدای  از  فراب،  در  دقیق  ابزار  و  کنترل 
مستقل وجود نداشت. آن زمان معاونت مهندسی شامل دو مدیریت 
با نام های برق اصلی و برق کمکی بود که دستگاه های کنترل و ابزار 
دقیق تجهیزات اصلی )توربین، ژنراتور، ترانس، DCS و ...( در برق 
دستگاه های  و  تجهیزات  دقیق  ابزار  و  کنترل  دستگاه های  و  اصلی 
 AC, DC, Cooling, Drainage, Air, Oil,( کمکی برق و مکانیك
دو  این   ۱386 سال  می گرفت.  صورت  کمکی  برق  در   )…,HVAC
مدیریت ساختار تغییر کرد و دو مدیریت جدید به همراه Divisio های 
تخصصی مربوط به خود با نام های مدیریت مهندسی برق و مدیریت 

مهندسی کنترل و ابزار دقیق از آن شکل گرفتند.
بخش های طراحی دستگاه های کنترل و ابزار دقیق دستگاه های 
کمکی، از ابتدا به صورت In-house صورت می گرفت. کنترل و ابزار 
به صورت  نیز   )DCS و  )توربین/گاورنر  اصلی  دستگاه های  دقیق 
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

تلفیقی از Design و Review به پیش می رفت.

آنچه در مهندسی کنترل و ابزار دقیق می گذرد:
 )I&C( صنعتی  اتوماسیون  و  دقیق  ابزار  و  کنترل  مدیریت  در  کار 
به صورت تخصصی، مجزا شده است. گروه های اصلی این مدیریت شامل:
- گروه Filed Instrument: وظیفه طراحی دستگاه های کنترل 
Auxiliary Mechanic و BOP را بر عهده دارند. تهیه دیتاشیت ها، 
تأمین تمامی ابزار دقیق مورد نیاز، تهیه و طراحی لاجیك سیستم ها، 
تابلوهای کنترلی مربوط، طراحی مدارك  نظارت بر طراحی و ساخت 
نصب و تهیه مدارك راه اندازی تمام دستگاه های مرتبط در این بخش 
انجام می شود. این مجموعه مفتخر است ادعا کند به تازگی طراحی و 

ساخت این تابلوها را کارشناسان فراب انجام می دهند.
DCS: سیستم کنترل اصلی نیروگاه، مغز متفکر و جامع  گروه   -
در  با  حساب شده،  دقیق،  به صورت  باید  محاسبات  تمامی  است.  آن 
اصلی  پروسه  تا  گیرد  صورت  مشکل  و  خطا  بروز  احتمال  گرفتن  نظر 
 ABB و  زیمسن  همچون  بزرگی  سازندگان  شود.  اجرا  تمام  دقت  با 
از  اتوماسیونی همواره  بزرگ  و شرکت های  بوده  بخش  این  غول های 
تلفیقی  گروه،  این  در  کار  کرده اند.  یاری  را  آن  فراب،  حیات  ابتدای 
از بخش های  دیتاهایی که  تمامی  بوده است.  نظارت  و   In-house از
مختلف نیروگاه همچون سازنده ژنراتور، توربین، گاورنر و ... به صورت 
مستقل و بودن اطلاع از وضعیت یکدیگر دریافت می شود، در این گروه 
آنالیز، یکدست سازی و با اسلوب مهندسی جامع، شکل دهی می شود. 
اصلی  کنترل  سیستم  طراحی  صحیح  مسیر  در  پیمانکاران  هدایت 
نیروگاه در این بخش صورت می گیرد. یکی از مهم ترین و ارزنده ترین 
سیستم  بومی سازی  دانش  به  دستیابی  مدیریت،  این  دستاوردهای 
کنترل DCS نیروگاه است. برای اولین بار این کار در فراب و در طرح 
بخش  به  )رجوع  گرفت  صورت  کرخه  پروژه  کنترل  سیستم  نوسازی 

دستاوردها(.
Main: سازندگان دستگاه های اصلی )توربین و گاورنر(،  گروه   -
معمولًا سیستم کنترل تجهیزات خود را خودشان ارائه می کنند. اما آیا 
این دستگاه های کنترل منطبق بر مشخصات فنی، مطابق با طراحی 
و کارفرمایان  انتظارات فراب  برآورده کننده  و  نیروگاه  سایر بخش های 
هماهنگ سازی  گروه  این  وظایف  مهم ترین  از  یکی  خیر؟  یا  است 
داده های موردنیاز برای اتاق فرمان است و ورود به عرصه دستگاه های 
دیگری  زرین  برگ  تجهیزات  تولیدکنندگان  دقیق  ابزار  و  کنترل 
بخش  به  )رجوع  است.  دقیق  ابزار  و  کنترل  مدیریت  افتخارات  بر 

دستاوردها(.
مخابرات،  نظیر  سیستم هایی  پایه  طراحی   :Ancillary گروه   -
 Fire Fighting و LAN، Paging، CCTV، Fire Detection ،تلفن
برای  MTO خرید  تهیه  ادامه  این گروه است. در  جزء مسئولیت های 
صحیح   Detail طراحی  و  تأمین  بر  نظارت  و  بخش ها  این  تمامی 

پیمانکاران، ظرافت مهندسی کار این گروه را دوچندان می کند.
- گروه ریلی: تمامی مباحث مرتبط با کنترل، ابزار دقیق، مخابرات 

و سیگنالینگ پروژه های ریلی در این بخش به پیش برده می شود. 

تمامی کنترل های محلی و برقراری ارتباطات فی مابین اجزای زیر، 
حاصل تلاش همکاران این بخش است: 

 MSN Network, OCC Equipment, Fire Automatic
 System, CSC, Station OWS, TAW, SAW, Pressurized
 FAN, Emergency FAN, LPS, TPS, Mid Tunnel LPS,

,Escalators, Elevators, Drainage, Lighting, FAS, SES
سیستم کامل  طراحی  به  موفق  به تازگی  بخش   این 
BMS/SCADA و همچنین دستیابی به دانش فنی سیگنالینگ شده 

است )رجوع به بخش دستاوردها(.
هوشمندسازی  بخش،  این  در  صنعتی:  اتوماسیون  گروه   -
 )MDM( نرم افزار  فراب  شرکت  می گیرد.  صورت  برق  کنتورهای 
اندازه گیری  کنتورهای  آن،  طریق  از  که  کرده  طراحی  را  بستری  و 
تمامی  شده،  متصل  فراب   MDM نرم افزار  به  مختلف  سازندگان 
دیتابیس های  در  ذخیره  بر  علاوه  دیتا  این  و  قرائت شده  آن ها  دیتای 
شرکت های  اختیار  در  تفکیک شده  به صورت  بوشهر،  و  زنجان  مراکز 
این قسمت  قرار می گیرد. محصول  استان کشور  به ۱۴  نزدیك  توزیع 
گروه  محترم  همکاران  کوشش  و  تلاش  حاصل  و  به روز  جدید،  کاملًا 

اتوماسیون صنعتی است.
ورود  باهدف  گروه  این  هوشمند:  كنتورهای  ساخت  گروه   -
از  کمتر  طی  و  تأسیس  کشور  کنتور سازان  مجموعه  به  فراب  شرکت 
و  کنتور  قاب  کنترلی،  بورد  دقیق  و  کامل  به طراحی  موفق  یک سال 
نرم افزار مربوط شد. شروع کار با کنتورهای ترمینالی تکفاز رقم خورد و 
در ادامه، کنتورهای ریلی نیز در دستورکار قرار گرفتند که این مدل نیز 

فاصله بسیار اندکی تا محصول نهایی دارد.

دستاوردهای فراب در مهندسی کنترل و ابزار دقیق
در سال های اخیر سعی شده تا تمامی بخش های مربوط به دستگاه های 
 Engineering، Procurement، Installation کنترل و ابزار دقیق اعم از

و Commissioning توسط کارشناسان باتجربه فراب صورت پذیرد.
کمکی  پرو سس های  لاجیك  کامل  طراحی  دانش  بودن  دارا   -
در   )... و  روغن  کمکی،  کولینگ  هوا،  دریناژ،  )کولینگ،  نیروگاه 

نیروگاه های آبی و حرارتی؛
- دستیابی به دانش کدنویسی سیستم کنترل BOP نیروگاه دالاهو 

)ABB- Symphony+(؛
- راه اندازی و تحویل سیستم کنترل BOP نیروگاه دالاهو؛

نیروگاه  اصلی  کنترل  سیستم  کامل  طراحی  دانش  به  دستیابی   -
)DCS(؛ این دانش فنی تاکنون در حوزه تخصصی شرکت های بزرگ 
بخش های  تمام  کردن   integrate است؛  بوده  کشور  اتوماسیونی 
نیروگاه و اصول طراحی سیستم کنترل و لاجیك تک تک بخش های 
مربوط به آن، طراحی سکوئنس ها، تریپ ها، پیش نیازها، لاجیك های 
آن  بر طراحی  فقط  فراب سال ها  که  است  دانشی   ... و  فعال  همواره 
توسط سازندگان نظارت می کرد و با دقت نظر بالای کارشناسان خوب 
این مدیریت، این دانش از میان مدارك در  مجموعه مهندسی نهادینه 

شد.

سیستم كنترل اصلی 
نیروگاه، مغز متفكر و 

جامع آن است. تمامی 
محاسبات باید به صورت 

دقیق، حساب شده، با 
در نظر گرفتن احتمال 

بروز خطا و مشكل 
صورت گیرد تا پروسه 

اصلی با دقت تمام اجرا 
شود. سازندگان بزرگی 

 ABB همچون زیمسن و
غول های این بخش بوده 

و شركت های بزرگ 
اتوماسیونی همواره از 

ابتدای حیات فراب، 
آن را یاری كرده اند. كار 
در این گروه، تلفیقی از 

In-house و نظارت بوده 
است. تمامی دیتاهایی 

كه از بخش های مختلف 
نیروگاه همچون سازنده 
ژنراتور، توربین، گاورنر 
و ... به صورت مستقل و 
بودن اطلاع از وضعیت 

یكدیگر دریافت می شود، 
در این گروه آنالیز، 
یكدست سازی و با 

اسلوب مهندسی جامع، 
شكل دهی می شود
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- بومی سازی دانش کد نویسی )Programming( سیستم کنترل؛ 
تبدیل تمامی مدارك طراحی به زبان قابل فهم توسط کنترلرها، دانشی 
کنترل  سیستم  مجریان  و  سازندگان  تخصصی  حوزه  در  که  است 
DCS بوده است. این مدیریت مفتخر است علاوه بر آن که همکارانی 
مسلط و باتجربه را در این زمینه به مجموعه اضافه کرده، از پتانسیل 
هم اکنون  که  به گونه ای  کند؛  استفاده  راستا  این  در  موجود  همکاران 
یعنی  دنیا،   PLC برنامه نویسی  زبان های  بزرگ ترین  درزمینه  می تواند 

کنترل های زیمنس و ABB ادعای کدنویسی داشته باشد.
شاهراه  به عنوان  کنترل  سیستم  راه اندازی  گرفتن  دست  در   -
Commissioning نیروگاه؛ راه اندازی سیستم کنترل نیروگاه تاکنون 
توسط پیمانکار سیستم و با نظارت تیم راه اندازی صورت می گرفت. با 
اعتماد مجریان فراب به دانش فنی ایجادشده در مجموعه مهندسی و 
به خصوص کنترل و ابزار دقیق، این بخش از پروژه به دست همکاران 

توانمند مدیریت کنترل و ابزار دقیق انجام گرفته و قابل انجام است.
فهرست زیر بخشی از نمودهایی از موارد فوق هستند:

- طراحی، ساخت، نصب، پیاده سازی و راه اندازی سیستم کنترل 
نیروگاه آبی کرخه )Siemens S7-400(؛

- طراحی، کدنویسی و راه اندازی سیستم کنترل نیروگاه آبی اومااویا 
)Siemens S7-400(؛

آبی  نیروگاه  کنترل  سیستم  راه اندازی  و  کدنویسی  طراحی،   -
سردشت )Siemens S7-400(؛

نیروگاه  کنترل  سیستم   )Ongoing Stage( ساخت  و  طراحی   -
سیکل ترکیبی دالاهو؛

جنوبی  پارس  ترکیبی  سیکل  نیروگاه  کنترل  سیستم  راه اندازی   -
)Siemens T3000(؛

- دستیابی به دانش ارزنده و بسیار ارزشمند طراحی و ساخت گاورنر؛ به 
جرات می توان گفت حساس ترین بخش نیروگاه نزد مدیران ارشد صنعت 
برق کشور، گاورنر است. زیرا ساخت و برنامه نویسی لاجیك این تجهیز 
تاکنون در حوزه کاری سازندگان مطرح دنیا بوده است. در صنعت برق 
شاید دانش سیستم کنترل نیروگاه ها و کدنویسی آن، در کشور در دست 
شرکت های فراوانی باشد، اما دانش فنی طراحی لاجیك گاورنر، کدنویسی 
و پیاده سازی آن را )به خصوص در نیروگاه های آبی( فقط شرکت فراب )یا 

شرکت هایی که آغاز کارشان با حمایت فراب بوده( در دست گرفته است. 
مدال افتخار ما امروز، طراحی، ساخت و راه اندازی سیستم کنترل گاورنر 
است. دانشی که نگرانی ها را نسبت به عدم همکاری سازندگان خارجی 

به حداقل رساند. 
در این خصوص فعالیت های انجام شده در این مدیریت به شرح زیر 

است:
- طراحی و بازنویسی لاجیك گاورنر نیروگاه دز )سازنده: VOITH(؛
)سازنده:  درالوك  نیروگاه  گاورنر  لاجیك  بازنویسی  و  طراحی   -

NSD ـ فعالیت جاری(؛
- عقد قرارداد طراحی و بازنویسی لاجیك گاورنر نیروگاه های کارون 

.)VOITH :۴ و گتوند )سازنده
- طراحی سیستم BMS/SCADA خط ۷ متروی تهران به صورت 
و  مرکزی  هسته  به عنوان   ۴۰۰-S۷ کنترلرهای  از  جامعی  طرح 

کنترلرهای S7-1200 توزیع شده در کل ایستگاه؛
در  شرکت  ریلی،  طرح های   Signaling فنی  دانش  به  دستیابی   -

مناقصه با طرح فراب و اخذ تأیید فنی مربوط؛ 
- دستیابی به دانش فنی ساخت کنتورهای تکفاز ترمینالی و ریلی؛ 
کنتور ترمینالی با پرینت سه بعدی ساخته شده و جهت انجام تست های 
افتخار  تأیید این مرکز، برگ  با  ارائه شده که  نیرو  به پژوهشگاه  مربوط 

دیگری بر افتخارات فراب و مجموعه I&C اضافه خواهد شد.
- دستیابی به دانش فنی و تکنولوژیکی ساخت تابلوهای کنترل؛ در 
فراب تمامی تابلوهای کنترلی تاکنون توسط سازندگان تابلو و با برگزاری 
 I&C مناقصه بین آن ها تولید، ساخت و تست می شده است. مدیریت
به عنوان  تابلوسازی  کارگاه  یك  یافتن  ضمن  کند  اعلام  است  مفتخر 
پارتنر و با قیمتی بسیار مناسب، تمامی تابلوها را از این پس در داخل 

مجموعه Assemble ،wiring، تست و آماده ارسال به سایت می کند.

چالش ها
با توجه به توضیحات شاید بتوان به جرات گفت: مهم ترین چالش 
این مدیریت، حفظ و نگهداری دانش فنی در مجموعه است. این امر 
مستلزم حفظ نیروی انسانی و مستندسازی این دانش در سبك جدید 

خود است.

دستیابی به دانش 
ارزنده و بسیار 
ارزشمند طراحی 
و ساخت گاورنر؛ 
به جرات می توان 
گفت حساس ترین 
بخش نیروگاه نزد 
مدیران ارشد صنعت 
برق كشور، گاورنر 
است. زیرا ساخت و 
برنامه نویسی لاجیك 
این تجهیز تاكنون در 
حوزه كاری سازندگان 
مطرح دنیا بوده است. 
در صنعت برق شاید 
دانش سیستم كنترل 
نیروگاه ها و كدنویسی 
آن، در كشور در دست 
شركت های فراوانی 
باشد، اما دانش فنی 
طراحی لاجیك گاورنر، 
كدنویسی و پیاده سازی 
آن را )به خصوص 
در نیروگاه های آبی( 
فقط شركت فراب )یا 
شركت هایی كه آغاز 
كارشان با حمایت فراب 
بوده( در دست گرفته 
است
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كندوكاو در معاونتتجـربهنگـاری

فارغ التحصیل  و   ۱3۵۵ سال  متولد 
کارشناسی »مهندسی عمران« و کارشناسی 
دانشگاه  از  زلزله«  مهندسی  »گرایش  ارشد 
از  پس  را  حرفه ای ام  فعالیت  هستم.   ۱38۱ سال  در  نصیر  خواجه 
شاغل  و  مشاور  شرکت  یك  در   ۱3۷8 سال  کارشناسی،  دوره  پایان 
پروژه های  وارد  از ۲ سال  نمودم و پس  آغاز  بیمارستانی  در طرح های 
صنعتی ازجمله احداث کارخانه های تولید سیمان شدم و سال ۱38۴ 
نیرو«  قدس  مشاور  »مهندسین  مجموعه  به  سازه  کارشناس  به عنوان 
پیوستم. در این مجموعه طی ۱۰ سال با مشارکت در پروژه های متعدد 
مدیر  ساختمان  بخش  مدیر  سازه،  طراح  جایگاه های  در  و  نیروگاهی 
مهندسی و مدیر پروژه تجاربی کسب نمودم. همچنین از سال ۱38۷ 
آبادان،  پالایشگاه  سوم  نیروگاه  نظیر  پروژه هایی  در  مشاور  به صورت 
نیروگاه پارسیان، ستاره خلیج و نیروگاه الصدر عراق افتخار همکاری با 
شرکت فراب را داشتم و در این دوران موفق به کسب جایزه سازه برتر 
در کنفرانس سالانه و مربوط به سازه نگهدارنده deaerator  های 8۵۰ 

تنی در ارتفاع ۱۲ متر در پروژه ستاره خلیج شدیم.
پس از این دوره در سال ۱3۹۴ افتخار همکاری تمام وقت با شرکت 
فراب امکان پذیر شد و پس از ارائه خدماتی درقالب کارشناس، مهندس 
بخش  مهندسی  »مدیر  به عنوان  هم اکنون  و  مهندسی  رئیس  و  راهبر 
ساختمان« انجام وظیفه می نمایم و هم زمان در جهت انجام وظایف مرتبط 
با رئیس مهندسی پروژه های نیروگاه لامرد و برج اداری فراب تلاش می 
نمایم. به عنوان یکی از زیرمجموعه های معاونت مهندسی، وظایف حساس 
و خطیری متوجه مدیریت ساختمان بوده و فعالیت هایی نظیر همکاری 
و مشارکت در بازاریابی و تهیه اسناد شرکت در مناقصات معاونت محترم 
مرحله  در  گروه  شرکت های  تمام  پشتیبانی  و  مشارکت  طرح ها،  توسعه 
بازاریابی و شرکت در مناقصات، ارائه خدمات طراحی و تهیه گزارش ها در 
زمان اجرای پروژه ها )شامل طراحی های سازه، معماری، راه و راه آهن، 
احداث تونل و مترو، پروژه های آبی و...(، پشتیبانی واحدهای اجرایی در 
زمان اجرا و تا زمان تحویل پروژه ها و مدل سازی های سه بعدی در این بخش 
به انجام می رسد. فعالیت های شرح داده شده در تمام بازارهای مورد نظر 

گروه فراب از جمله موارد زیر انجام می گردد:
- نیروگاه های حرارتی؛

- نیروگاه های خورشیدی؛

- پروژه های آبی؛
- پروژه های نفت و گاز و پتروشیمی؛

- پروژه های راه و ریلی؛
- احداث ابنیه راه و تونل؛

- پروژه های حفاری؛
- پروژه های شهری.

قبولی  قابل  طی سنوات گذشته در بخش ساختمان دستاوردهای 
محقق گشته و خودباوری درزمینه طراحی انواع پروژه های صنعتی و 
به  می توان  موارد  مهم ترین  از  لیکن  است.  آمده  وجود  به  غیرصنعتی 
در  طراحی  مراحل  تمام  انجام  جهت  مناسب  سیستم های  استقرار 

ارتباط با موارد زیر اشاره کرد:
نیروگاه   ، سد  )شامل  آبی  پروژه های  جزییات  و  پایه  طراحی   -
پروژه   مدیریت  حوزه  در  توانایی  ایجاد  و  آب(  انتقال  سیستم های  و 

مگاپروژه های آبی؛
- طراحی فونداسیون تجهیزات ثابت و دوار مانند فونداسیون توربین 

و ژنراتور؛
- طراحی سازه HRSG و بویلرها؛ 

- طراحی سازه ACC؛ 
- طراحی و مدیریت مهندسی پروژه های حفاری؛ 

- طراحی کامل نیروگاه های خورشیدی.
انسانی  نیروهای  نگهداری  و  حفظ  و  آموزش  جذب،  است  بدیهی 
توانمند در کنار ایجاد سیستمی مناسب ، کارآمد و مستقل از اشخاص، 
است.  بوده  مهندسی  مجموعه های  چالش های  مهم ترین  از  همواره 
البته ایجاد این توانایی از حمایت طولی سایر معاونت های یك مجموعه 
بهینه  و  مناسب  توانایی  وجود  اما  برد.  خواهد  بهره  نیز  شرکت  و 
مهندسی که طیف نسبتاً وسیعی از پروژه ها و بازارهای هدف مجموعه 
متعالی شرکت را پشتیبانی نماید و همواره از منافع شرکت نیز حمایت 
کند، از اصلی ترین چالش های این مدیریت بوده است و در این راستا 
با ایجاد جزیره های کاری درون گروهی، ایجاد حس مسئولیت، ایجاد 
امکان رشد فنی و حرفه ای برای تمامی افراد و همکاران و شناسایی 
جایگاه  هم اکنون  و  رسیده ایم  مناسبی  نتایج  به  استعدادها  به موقع 
و  درون مرزی  مگاپروژه های  و  پروژه ها  بیشتر  در  را  می توانیم«  »ما 

برون مرزی کسب نموده ایم.

مهندسی را می شناسیم 
و جایگاه خود را درك کرده ایم

بدیهی است جذب، 
آموزش و حفظ و 

نگهداری نیروهای 
انسانی توانمند در كنار 

ایجاد سیستمی مناسب 
، كارآمد و مستقل از 
اشخاص، همواره از 

مهم ترین چالش های 
مجموعه های مهندسی 
بوده است. البته ایجاد 

این توانایی از حمایت 
طولی سایر معاونت های 

یك مجموعه و شركت نیز 
بهره خواهد برد

علی نوروزی فرد

مدیر مهندسی ساختمان



در این بخش بخوانید و ببینید :

درباره این بخش
ساده  عبارت  یك  توسعه«  مسیر  »در 
فراب  گروه  نشریه  از  بخش  یك  نیست؛ 
به  كه  است  آن  انتشار  جدید  دوره  در 
دنبال رهیافتی برای توسعه هرچه بیشتر 
كاری  جدید  زمینه های  در  فراب  گروه 
توسعه  مسیر  در  بخش  در  آنچه  است. 
و  مدیران  مقالات  مجموعه  می خوانید، 
شاغل  كشور،  نظر  صاحب  كارشناسان 
در گروه و خارج از آن است كه سعی شان 
در  جدید  رویكرد های  تا  است  این  بر 
مدیریتی،  صنعتی،  علمی،  فناوری های 
كریپتوكارنسی،  حقوقی،  دعاوی 
انرژی های تجدید پذیر و ... را با مخاطبان 
این  در  همچنین  كنند.  مطرح  نشریه 
برپایی  با  تا  بوده  این  بر  هدف  مقالات 
استراتژیك  و  تازه  فضایی  جدید،  بستری 
مختلف  واحدهای  پیگیری  برای  را 
با  را  مربوط  محتوای  و  كنیم  ایجاد  گروه 
نشریه  دهیم.  تطبیق  اهداف  و  عملكرد 
گروه فراب در پی گشودن دریچه های نو 
برای به روزرسانی و توسعه فكری اجزای 
با  گوناگون گروه است كه شما می توانید 
خواندنی  یادداشت های  و  مقالات  ارسال 
در  را  ما  توسعه«  مسیر  »در  بخش  به 

پیگیری این اهداف یاری كنید.

درمسـیرتوســعه
آنچهبایدبدانیم؟
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 مروری بر آخرین فناوری های شیرین سازی آب
در ترکیب با فناوری اسمز معکوس

               دکتر مرتضی منشی زاده - رئیس اداره مهندسی و قراردادهای شرکت مدیریت منابع آب ایران
monshizadeh@aut.ac.ir

Reverse Osmosis( به عنوان فناوری غشایی پیشرو در زمینه شیرین سازی آب  دریا و آب های لب شور،  RO )سرنام  روش اسمز معكوس 
از جنبه پاسخ مهندسی به تقاضای رو به رشد تأمین آب شرب اهمیت دارد. فناوری های حرارتی نمک زدایی نظیر روش های تقطیرچنداثره 
نیز  امروزه   )Multi-Stage Flash Desalination )سرنام   )MSF( سریع  مرحله ای  تقطیر  و   )Multi-Effect Desalinationسرنام(  MED
از   

ً
بااین حال، میزان مصرف انرژی كه عمدتا سهم قابل توجهی از ظرفیت تولید صنعتی آب شیرین در دنیا را به خود اختصاص می دهند. 

به همین دلیل، رویكرد هیبریداسیون فناوری های  پایین، قابل توجه است.  بازدهی  به دلیل  این فناوری ها  تأمین می شود در  منابع فسیلی 
حرارتی با فناوری اسمز معكوس، در پی تعدیل این نقطه ضعف راهبردی، از طریق بهبود كارایی هریک از اجزاء طرح نهایی است. همچنین، 
به استفاده هم زمان از منابع انرژی تجدیدشونده نیز به عنوان ضرورتی برای كربن زدایی از فرایندهای شیرین سازی آب نگریسته می شود. 
طرح های  اطمینان پذیری  ذخیره،  مخازن  با  همراه  آب  شیرین سازی  تأسیسات  در  انرژی  تأمین  سبد  به  تجدیدشونده  منابع  شدن  اضافه 

هیبریدی را افزایش  بخشیده است.

واژگان كلیدی: شرین سازی آب، فناوری های غشایی، اسمز معكوس ، هیبریداسیون
انرژی های تجدیدپذیر

زمان مطالعه
19 دقیقه

درحالی که بیش از ۷۰ % سطح زمین از آب پوشیده شده، تنها ۲/۵ % از این آب قابلیت 
شرب دارد و از این میزان نیز دسترسی آسان به ۱% از آب های شیرین موجود امکان پذیر 
جزایری  یا  کم آب  و  خشک  مناطق  در  جهان  جمعیت  از   %۴۰ حدود  هم اکنون  است. 

ساکن اند که از نظر دسترسی به آب شیرین در مضیقه اند.  
به  نسبت  جهان  آبی  منابع  تاب آوری  کاهش  وسیع،  خشکسالی های  بر  علاوه 
تکنولوژی های  به  و کشورها  وابستگی جوامع  تقاضا،  بیش ازحد  و فشار  اقلیمی  تغییرات 
شیرین سازی آب را، که اجرای آن ها تابع مؤلفه های اقتصادی، زیست محیطی، تکنیکی، 
اجتماعی و سیاسی است، افزایش داده است. ورود آب به بازار سهام در سال های اخیر 
سال  برای  متحد  ملل  سازمان  دستورکار  است.   ۲۱ قرن  در  آب  چالش  های  از  نمونه ای 
انسان هاست.  برای همه  بهداشت  و  پایدار آب  و مدیریت  ۲۰3۰ تضمین دسترس پذیری 
کاربرد استراتژی های متنوع مدیریت آب، همراه با کربن زدایی از فرایندهای شیرین سازی 
و همچنین بهبود روش های مصرف، المان های کلیدی برای دسترسی به این هدف توسعه 

پایدارند. 
صنعتی،  تصفیه  برای  فناوری ها  از  طیفی  آبی،  منبع  نوع  به  توجه  با  حاضر،  حال  در 
نمک زدایی و شیرین سازی مورد استفاده قرار می گیرند. در جدول )۱( تقسیم بندی این 
تمرکز  وجوه  از  یکی  امروزه  داده شده؛  نشان  مصرفی  انرژی  میزان  مبنای  بر  فناوری ها 

پژوهش های کاربردی، کاهش شاخص مصرف انرژی در فناوری های مذکور است.
بر اساس آمار، نزدیک به 6۱ % ظرفیت تأسیسات شیرین سازی آب در دنیا مربوط به 
آب دریا و3۰ % آن متعلق به آب های لب شور است.علاوه براین، در حدود 6۲/3% از آب 
نیز مربوط به صنایع است.  به مصارف شهری و 3۰/۲ %  این تأسیسات متعلق  محصول 
همچنین، از مجموع ظرفیت نصب شده، سهم منطقه خاورمیانه و شمال افریقا %۴۷/۵ 
آسیای شرقی و اقیانوسیه ۱8/۴% و امریکای شمالی ۱۱/۹% است. طبق پیش بینی، از 
مجموع رشد سالانه ۹ درصدی این صنعت در سال های آتی، سه چهارم این رشد مربوط به 

سه منطقه  اروپا، خاورمیانه و افریقا خواهد بود. 

از میان فناوری های حرارتی شیرین سازی آب دریا، دو فناوری  MED و MSF از نظر 
فراوانی کاربرد، در راس قرار دارند. این دو فناوری حرارتی به ترتیب با ۷ %و ۱8% سهم 
و  آب  هم زمان  تولید  دومنظوره  تأسیسات  در  را  کاربرد  بیشترین  نصب شده،  ظرفیت  از 
الکتریسته در مقیاس بزرگ دارند. در بین روش های غشایی نیز غلبه با فناوری RO، با 6۹ 
% سهم از ظرفیت نصب شده در جهان است. آمارها نشان می دهند، امروزه شیرین سازی 

آب به وسیله فناوری RO یکی از متداول ترین روش های پربازده و اقتصادی است. 

شیرین سازی با استفاده از فناوری های غشایی
بازار  در  را  غالب  سهم  حرارتی  فناوری های  حاضر،  میلادی  سده  نخست  دهه  در 
شیرین سازی آب داشتند. این درحالی است که امروزه به دلیل صرفه اقتصادی، راندمان 
بالا تر و مصرف بهینه تر انرژی، حدود۷۰ % از تأسیسات شیرین سازی آب، از فناوری های 

مصرف انرژی )kWh/m3(فناوریگزینه تأمین آب

۰.۴-۰.۲تصفیه فیزیکی، انعقادتصفیه آب های سطحی

۱.۰-۰.۵-احیای مجدد

تصفیه تصفیه فاضلاب انعقاد،  فیلتراسیون، 
بیولوژیکی

۰.۲-۰.6۷

۲.۰-۱.۵-بازمصرف غیرمستقیم آب شرب

۲.۵-۰.8اسمز معکوس )BWRO(شیرین سازی آب  های لب شور

۴.۰-۲.۵اسمز معکوس )SWRO(شیرین سازی آب های اقیانوسی

8.۵-۲.۵8اسمز معکوس )SWRO(شیرین سازی آب دریا

جدول 1: مصرف انرژی روش های تولید آب صنعتی به ازای منابع آبی مختلف 
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غشایی استفاده می کنند و آب آشامیدنی میلیون ها نفر در جهان وابسته به این تأسیسات 
است. در این زمینه، فناوری RO سریع ترین رشد را در جهان داشته و پیش بینی می شود 

که بازار آن تا پایان سال جاری میلادی از ۹/۲ میلیارد دلار فراتر رود.
صنعت  در  مورداستفاده  غشایی  فناوری های  انواع  مشخصات   )۲( جدول  در   
فرایند  به  ورودی  آب  شوری  میزان  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان  شیرین سازی 
شیرین سازی  می شوند:۱.  تقسیم  دسته  سه  به  غشایی  فناوری های  شیرین سازی، 
فناوری  محوریت  )با  آب  سختی گیری  لب شور؛3.  آب های  شیرین سازی  دریا؛۲.  آب 
 ۱۰۰۰ از  کمتر  شوری  با  آب هایی  تصفیه  برای  عمدتاً  نانوفیلتراسیون  نانوفیلتراسیون(. 
میلی گرم بر لیتر ولی با سختی بالا یا حاوی مواد عالی و یون های مرکب استفاده می شود. 
آب،  و دمای  میزان شوری  به خصوص  تغذیه  آب  و مشخصات  فناوری  نوع  به  توجه  با 
اثرات زیست محیطی عملیات شیرین سازی متغیر است. از این نظر، فناوری اسمز مستقیم 
)FO( دارای کمترین اثرات زیست محیطی است و فناوری های الکترودیالیز و الکترودیالیز 
معکوس )ED/RED( و تقطیر غشایی )MD( به ترتیب در رتبه های دوم و سوم قرار دارند. 
اثرات  حاوی  غشایی  فناوری های  سایر  نسبت  به   RO فناوری  می دهند  نشان  بررسی ها 
از  )اعم  آب  بخش های  زیست محیطی،  آلودگی های  این  است.  بیشتری  زیست محیطی 
سطحی و زیرزمینی(، خاک و هوا )افزایش گازهای گلخانه ای( را شامل می شوند. بنابراین 
کارشناسان توسعه معتقدند: از منظر توسعه پایدار، به صورت ویژه رعایت الزامات همبست 
آب و انرژی )Water-Energy Nexus( در عموم طرح های شیرین سازی آب به خصوص 

روش اسمز معکوس ضروری است.

فناوری اسمز معکوس
طبق یافته های مهندسی، فناوری اسمز معکوس )RO( از قابلیت انطباق پذیری بالایی 
برای کاربردها و شرایط مختلف برخوردار است و اتوماسیون و بهره برداری از آن به سادگی 
انجام می شود.  ظرفیت منصوبه RO در حال حاضر بالغ بر 6۰ میلیون تن در روز، با رشد 
سالانه ای بین۱۰% تا ۱۵% و مجموع مصرف انرژی معادل یکصد  تراوات  ساعت در سال 
است. واحدهای تجاری RO از کاربردهای خانگی با ظرفیت تولید ۰/۱ مترمکعب بر روز، 

تا مصارف صنعتی و شهری با ظرفیت ۹۰۰ هزار مترمکعب بر روز متغیر هستند.
 شکل )۱( نمایشی از کاربرد متداول فیلترهای غشایی مدور در فرایند نمک زدایی را 

نشان می دهد.  

 

جنبه   از  آب  شیرین سازی  فناوری  قابل اعتمادترین   RO فناوری  امروزه  هرچند 
مشمول  هم زمان  ولی  است،  انرژی  مصرف  میزان  و  اولیه  سرمایه گذاری  پایین بودن 
هزینه های نگهداری بالا ناشی از حجم عملیات پیش تصفیه و تعویض المان های غشایی 
است که این دو عامل به تنهایی ۲۵% از مجموع هزینه های بهره برداری این تأسیسات را 

مصرف انرژی فناوری
kWh/m3

معایبمزایا

اسمز معکوس
)RO( 

بلوغ فناوری، عدم استفاده از 6-۲
تغییر فاز سیال، عدم نیاز شدید به 
ورودی های شیمیایی،  سهولت 

در اجرا و بهره برداری،  عدم نیاز به 
المانی برای بازیافت انرژی، ابعاد 

مکانی کوچک.

رسوب گیری و مدت دار 
بودن کارایی غشاء کاهش 

آب بازیافتی در مقیاس های 
کوچک

اسمز مستقیم
)FO( 

تولید شورابه غلیظ،۲۱
اثرات زیست محیطی کمتر.

مصرف بالای انرژی به دلیل 
فرایند بازیابی

الکترودیالیز 
)ED(

حساسیت کمتر به تشکیل ۱۲-۱
رسوبات نمکی، حذف بالای 

نمک.

سرمایه  اولیه بالا )فناوری 
گران قیمت(،

انسداد و تلفات انرژی

تقطیر غشایی
)MD( 

توانایی کار در شوری های 6۷-۲۲
مختلف، رسوب گیری کمتر،

استفاده از پسماندهای حرارتی

مصرف بالای انرژی،
تولید پایین آب خروجی

نانوفیلتراسیون
)NF( 

کار در فشار پایین، توانایی ۴.۲-۲.۵۴
حذف یون های مرکب خصوصاً 

سولفات ها، توانایی حذف 
میکرواورگانیسم ها و بخشی 

از نمک محلول، قابلیت بالای 
تلفیق با سایر فناوری ها به عنوان 
فاز پیش تصفیه،  کاهش هزینه 

ضعف در حذف برخی از 
آلاینده های غیرجامد،

میزان بالایی رسوب گیری 
غشایی

جدول 2: مقایسه فناوری های مختلف غشایی 

شكل 1: ساختار یک سلول غشایی مدور و ساز و كار نیرویی جداسازی املاح از آب شور در روش اسمز معكوس
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 ،RO تأسیسات  در  پیش تصفیه  متداول  روش های  انواع   )3( جدول  در  می شوند.  شامل 
همراه با میزان کاربرد آن ها در تأسیسات موجود نشان داده شده است.

از فناوری RO به دو بخش آب های لب شور  متناسب باکیفیت آب ورودی، بهره برداری 
)BWRO( با دامنه شوری بین ۵۰۰ تا ۱۰/۰۰۰ میلی گرم در لیتر و آب دریا )SWRO( با 
شوری نزدیک به 3۰/۰۰۰ میلی گرم در لیتر تقسیم می شود. راندمان عملیاتی این تأسیسات 
به عوامل مختلفی نظیر پارامترهای بهره برداری، نوع و عملکرد فناوری های غشایی، نحوه 
طراحی تأسیسات و هم چنین مشخصات آب ورودی بستگی دارد. شوری بالای آب ورودی 
به افزایش فشار اسمزی منجر شده، مقدار فشار موردنیاز را برای عملیات فرایندی افزایش 
می دهد. فشار اسمزی آب با شوری 3۵/۰۰۰ میلی گرم در لیتر معادل ۲۴۱3 کیلوپاسکال 
است. فشار عملیاتی موردنیاز برای نمک زدایی این آب معادل ۱۰/3۴۲ کیلوپاسکال خواهد 
بود که این فشار صرف غلبه بر فشار اسمزی و تأمین افت  فشار فرایند غشایی می شود. در 
توان  افزایش  از  ناشی  بیشتر  هزینه های  تحمیل  موجب  آب  شوری  میزان  افزایش  نتیجه، 
عملیاتی سیستم پمپاژ و مخاطرات بیشتر در سیستم غشایی و در نهایت کاهش عمر مفید 

آن ها خواهد شد.
بر اساس آمار موجود، هزینه عملیات شیرین سازی در تأسیسات بزرگ SWRO بین ۰/3۵ 
تا ۱/8۷ دلار بر مترمکعب و در تأسیسات BWRO بین ۰/3۵ تا ۱/۵3 دلار بر مترمکعب 
است. به صورت متوسط در یک واحد SWRO قریب به ۴۴% این هزینه مربوط به مصرف 
انرژی  بازیافت  تجیهزات  از  استفاده  انرژی  از روش های کاهش مصرف  یکی  انرژی است. 
با انتقال انرژی هیدرولیکی پساب  ERD )سرنام Energy Recovery Device( است که 

خروجی به مدار تغذیه، توان مصرفی پمپ  فشارقوی کاهش می یابد.
هرچند سطح مصرف انرژی در فناوری RO به نسبت پایین است، اما افزایش تقاضا برای 
شیرین سازی آب توسط این تأسیسات در مجموع به مصرف انرژی بیشتر منجر می شود. از 
این نظر، افزایش ظرفیت شیرین سازی آب دغدغه ها نسبت به افزایش تأثیرات زیست محیطی 
انرژی است، افزایش داده است. کارشناسان معتقدند:  با مصرف  این صنعت را که مرتبط 
درصورت ادامه روند جاری، تا سال ۲۰۵۰ میلادی میزان آلودگی جوی ناشی از فرایندهای 
شیرین سازی آب در دنیا به ۴۰۰ میلیون تن دی اکسیدکربن در سال می رسد. کشوری نظیر 
کویت نزدیک به نیمی از تولیدات نفتی خود را به شیرین سازی آب دریا و چرخه تولید انرژی 
اختصاص می دهد. علاوه براین، شتاب گیری طرح های توسعه در پروژه های شیرین سازی آب، 
به نگرانی ها نسبت به افزایش تأثیرات زیست محیطی مرتبط با دفع شورابه ، آلودگی صوتی و 
آسیب های وارد شده به اکوسیستم طبیعی در مراحل ساخت و بهره برداری این تأسیسات 
شیرین سازی  تأسیسات  توسط  تولیدشده  شورابه  کل  از   %۵۵ به  نزدیک  است.  زده  دامن 

آلودگی های  افریقا است. رشد روزافزون  آب در جهان مربوط به منطقه خاورمیانه و شمال 
زیست محیطی، از دید محققان این حوزه دور نمانده است. از این رو، ملاحظات قابل توجهی 
برای طرح های توسعه RO به خصوص در مناطقی که تراکم این تأسیسات بالاست پیشنهاد 

داده شده است. 
زیست محیطی  اثرات  ارزیابی دقیق  امکان  ابزاری است که   )LCA( تحلیل چرخه عمر 
برچیدن  و  نگهداری  و  تعمیرات  بهره برداری،  اجرا،  مختلف  مراحل  حین   RO تأسیسات 
تأسیسات را فراهم می سازد. در کشوری نظیر استرالیا 6۹% از سهم انتشار گازهای گلخانه ای 
در تأسیساتRO  مربوط به بخش تأمین برق مورد نیاز این تأسیسات است. در ایران به دلیل 
وابستگی شدید کشور به برق حرارتی، این اثرات زیست محیطی افزایش می یابد. به همین 
دلیل، تحلیل چرخه عمر وابستگی زیادی به شرایط اقلیمی و زیرساخت های هر کشور دارد. 
به هر نحو، اجرای طرح های جدید شیرین سازی آب به روش RO مستلزم انجام مطالعات 
زمینه  در  خصوصاً  تأسیسات  این  زیست محیطی  اثرات  رساندن  حداقل  به  به منظور  دقیق 
شورابه خروجی است. برخورداری مداوم از یافته های علمی موجب حذف فرضیات غلط و 
اتخاذ تصمیمات صحیح در جهت تضمین تأمین آب و حفظ هم زمان محیط زیست خواهد شد.

سیستم های هیبریدی در فناوری های شیرین سازی غشایی
در جبهه  قابل تعریف است.  دو جبهه  در  نظر مفهومی  از   RO فناوری  در  هیبریداسیون 
نخست، از نحوه ترکیب  بندی واحدهای RO در مودهای مختلف بهره برداری با ظرفیت های 
مختلف، می توان حالت هایی را رقم زد که موجب ارتقای بازدهی کلی، افزایش انعطاف پذیری 
مختلف  ترکیب بندی های  از  الگوهایی  شود.  تأسیسات  توسط  بازیافتی  آب  میزان  بهبود  و 
multi-( چندگذره   ،)multi-stage( سطحی  چند   ،)single( منفرد  از:  عبارتند  کاربردی 
الگوها در شکل )۲( نشان داده  این  از  pass(، و مدار بسته )closed-circuit(. شماتیکی 

شده است.
با هدف کاهش  یکدیگر  با  فناوری های مختلف  ترکیب هم زمان  به   جبهه دوم معطوف 
نقاط ضعف و تقویت نقاط قوت کلی سیستم نهایی با رویکرد ایجاد هم افزایی است. از آنجا که 
هریک از فناوری های شیرین سازی عامل محرکه خاصی را به کار می گیرند و از این حیث واجد 
مزایا و معایب مخصوص به خود هستند، هیبریداسیون می تواند بر محدودیت های ناشی از 
طبیعت فیزیکی یا اقتصادی فرایندهای منفرد غلبه کند. وجه دیگر هیبریداسیون ایجاد تنوع 
در منابع انرژی در تأمین نیاز تأسیسات، به خصوص استفاده از منابع تجدیدپذیر است. انتخاب 
الگوی مناسب هیبریداسیون موجب کاهش مصرف انرژی و اثرات زیست محیطی و در نهایت 

افزایش بازده عملیاتی فرایندهای شیرین سازی خواهد شد.
از سوی دیگر، تأسیسات چندمنظوره  با کاربرد تولید هم زمان آب و انرژی، تا ۴ برابر زمینه 
کاهش انتشار گازهای گلخانه ای را فراهم می سازند. در این تأسیسات سرعت بازگشت سرمایه 
تا ۲/8 برابر بیشتر از تأسیسات تک منظوره است. تجمیع فرایندها با رویکرد بازچرخانی انرژی 
از  استفاده  می شود.  محسوب  موجود  تأسیسات  بهینه سازی  در  مفید  راهبردهای  از  یکی 
پسماند حرارتی و به کارگیری هم زمان منابع متنوع انرژی  سودمندترین روش ها برای عبور 
از چالش های انرژی و محیط زیست در تأسیسات RO هستند. در این زمینه، روند تحقیقات 
 RO جهانی نیز مؤید رشد رویکردهای تجمیعی ـ ترکیبی در زمینه شیرین سازی آب به روش

است )شکل 3(.
 نخستین مطالعات هیبریداسیون RO در پایان قرن بیستم ارائه شد و در آن، ترکیب  دو 
فناوری  حرارتی MSF )با مزیت راندمان شیرین سازی بالا( و اسمز معکوس )با مزیت مصرف 

ظرفیت تجمعی )m3/Day(روش پیش تصفیه

)UF( ۱۰,۱۵8,۵۰۹اولترافیلتراسیون

)DAF( ۵,۲6۲,8۷۱شناورسازی با هوای محلول

)DMF( ۵,۲6۵,368فیلتر میانی دوگانه

)MF( ۲,63۴,۹6۴میکروفیلتراسیون

)SF( ۱,۰۴6,۱۹۵فیلتراسیون ماسه ای

 RO جدول 3: انواع متداول روش های پیش تصفیه در تأسیسات منصوبه
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مقاله
علمی

تأسیسات منطقه  در   MSF-RO فناوری هیبریدی از  قرار گرفت.  موردتوجه  انرژی(  پایین 
خاورمیانه که به علت قیمت پایین سوخت و تعدد نیروگاه های ترموالکتریک، پسماند انرژی 
حرارتی و الکتریسته ارزان به وفور در دسترس است، به طور گسترده ای استفاده می شود. این 
مدل هیبریدی اجازه می دهد از فناوری RO به صورت یک مرحله ای بهره برداری کرد، زیرا با 
اختلاط آب های خروجی از المان های مختلف، کیفیت آب موردنیاز تأمین می شود و درنتیجه 
هزینه شستشو و تعویض سلول های غشایی RO نیز کاهش می یابد. این فرایند می تواند از 
طریق ایجاد امکان پیش گرمایش آب تغذیه سیستم RO توسط بخار داغ ایجادشده در سیستم 
با  تأسیسات شیرین سازی  این  که  آنجا  از  یابد. همچنین،  بهبود  آن  تولید  افزایش  و   MSF
نیروگاه های ترموالکتریک در وضعیت کوپل قرار دارند، در دوره کاهش نیاز مصرف شبکه، 
تولید آب می تواند افزایش یابد. یک راه  بهینه سازی سیستم  هیبریدی MSF-RO، از طریق 

محاسبات عددی و توسعه الگوریتم های پیشرفته شبیه سازی است.
در شکل )۴( نمونه ای از یک سیستم هیبرید MED-TVC و RO نشان داده شده است. 
RO در بالادست قرار دارد. این طرح نسبت به وضعیتی که سیستم  در این طرح سیستم 
RO در پایین دست است، از نظر کیفیت آب )شوری کم تر ازkg/m3  ۴۱(، انرژی مصرفی 
  kg/s( و میزان تولید )%۱۴/۵۱(، درصد بازیافت آب )36 kWh/m3متوسط مصرف انرژی(
 MED ۹۱/8( عملکرد مطلوب تری دارد. در این ترکیب مقدار بخار استفاده شده در سیستم
نقش مهمی در کیفیت و کمیت آب محصول دارد، زیرا ۷۵% از سهم تولید نهایی فرایند در این 
ترکیب مربوط به فرایند MED است. در این طرح حساسیت نسبت به میزان شوری و درجه 

حرارت آب تغذیه، پایین، ولی تأثیرپذیری از قیمت برق بالاست، درحالی که اثر تغییرات قیمت 
بخار بر قیمت نهایی محصول به مراتب کمتر از اثر تغییرات قیمت برق است. تحقیقات نشان 
داده که در صورت استفاده از فناوری ERD در طرح هیبرید شکل )۴(، مصرف انرژی تا ۲/۲ 

%کاهش خواهد یافت. 
با  می شود.  تلف  توربین  سیکل  در  حرارتی  انرژی  از   %۷۰ حدود  گازی  نیروگاه های  در 
استفاده از یک ژنراتور بازیافت حرارت )HRSG( این امکان ایجاد می شود که از طریق یک 
از این حرارت برای تولید آب استفاده کرد،  سیستم هیبرید MED-TVC-RO از بخشی 
تغذیه می کند. در مطالعه ای  را   RO ژنراتور، واحد  تولیدشده توسط  الکتریسیته  درحالی که 
که با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک برای کمینه  سازی هزینه تولید این طرح انجام شد، 
مشخص شد، ترکیبی که در آن آب ورودی دریا پس از استفاده به عنوان آب خنک کننده در 
سیستم MED-TVC به واحد RO تزریق می شود، ضمن برخورداری از کمترین هزینه تولید، 
کاهش ۱۰/۵% تا ۱۱/۵% انتشار گاز دی اکسید کربن را به همراه خواهد داشت. همچنین 
درصورتی که آب تزریق شده به واحد RO قبل از ورود به این سیستم تحت پیش گرمایش قرار 
گیرد، امکان دستیابی به راندمان های بالاتر را فراهم می سازد. برای این کار می توان این آب 
را قبل از ورود به واحد RO صرف خنک کاری پنل های خورشیدی کرد. به این طریق علاوه بر 

بهبود عملکرد پنل های خورشیدی، کارایی سیستم RO نیز افزایش می یابد.            
ارزیابی یک  به  این مطالعه مربوط  نیز مورد مطالعه قرار گرفته است.  ایران  الگو در  این 
سیستم هیبرید MED-TVC-RO است که از ترکیبی از انرژی های بادی و خورشیدی بهره 

شكل 2: تركیب بندی های مختلف سیستم های RO در فرایند شیرین سازی
شكل 3: روند تعداد مقالات منتشرشده در پایگاه های اطلاعات علمی جهانی طی 10سال اخیر 

 RO مرتبط با شیرین سازی با فناوری

)Hyb.: هیبریداسیون، RE: انرژی های تجدیدپذیر(

شكل 4: دیاگرام یک سیستم هیبرید RO-MED-TVC كه در آن المان RO در بالادست قرار دارد
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تأمین  این سیستم توسط کلکتورهای سیلندری سهموی  از حرارت لازم  می گیرد. بخشی 
می شود که در ترکیب با انرژی حاصل از توربین بادی، وظیفه تغذیه واحد RO را بر عهده 
با بهره گیری از باقیمانده حرارت کندانسور، میزان تولید  دارند. سیستم MED-TVC نیز 
آب را افزایش می دهد. هرچند قیمت آب تولیدی توسط این سیستم به نسبت سیستم های 
مشابه بالاست )معادل US$/m3  08/3(، ولی می تواند تا بیش از ۵۲ هزار تن در سال از انتشار 

دی اکسیدکربن جلوگیری کند.

استفاده از انرژی های تجدیدپذیر در سیستم های غشایی
در حال حاضر 6۵/۱% از سبد جهانی انرژی حاصل منایع فسیلی است و 3۴/۹ % باقیمانده 
هیدروالکتریک %۱6/6،  انرژی  سهم  بخش  این  در  می شود.  تأمین  منابع  سایر  توسط  نیز 
انرژی هسته ای ۱۰/۴%، پسماند انرژی ۲/3% و سایر منابع تجدیدپذیر جمعاً ۵/6% است. 
یکی از توجیهات مهم برای توسعه انرژی های تجدیدپذیر در 3۰ سال آینده، توسعه کاربرد 

  شكل 5: تعدادی از مهم ترین تأسیسات شیرین سازی آب در جهان كه از انرژی PV تغذیه می كنند، به 
همراه موقعیت جغرافیایی
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این انرژی ها در صنعت شیرین سازی آب است. از نظر فنی، فناوری RO از شرایط مطلوبی 
برای استفاده از انرژی های تجدیدپذیر برخوردار است. در این بین، مزارع بادی و خورشیدی 
بهترین گزینه ها برای ترکیب با واحدهایRO  هستند، هرچندبا توجه به شرایط جغرافیایی، 
سایر منابع تجدیدپذیر نیز می توانند مبنایی برای تأمین انرژی موردنیاز سیستم های RO در 
آن مناطق باشند. در عمل این وظیفه طراحان است که تعیین کنند در هر منطقه، با توجه 
به ظرفیت انرژی تجدیدپذیر در دسترس، کدام فناوری شیرین سازی برای توسعه مناسب تر 

است. 
از   %۹۹ تجدیدپذیر،  انرژی های  به کارگیری  درصورت  است:  معتقد  جهانی  بانک 
دی اکسیدکربن تولید شده در فرایندهای شیرین سازی آب قابل حذف است. برای رسیدن به 
این هدف ضروری است، هم زمان مطالعات دقیقی در زمینه افزایش راندمان این فرایندها 
از طریق بهینه سازی عملیاتی شیرین سازی، به خصوص از منظر بهینه سازی مصرف انرژی 
سیستم های  بهینه سازی  زمینه  در  را  جامعی  مطالعات  سعودی  عربستان  پذیرد.  صورت 
هیبریدی انرژی تجدیدپذیر )HRES( با هدف اتصال به سیستم های RO به انجام رسانده 
است. این کشور در اقدامی بلندپروازانه درنظر دارد که تا سال ۲۰3۰ میلادی، سهم انرژی های 

تجدیدپذیر در تأسیسات شیرین سازی آب خود را از ۹۲ مگاوات )وضع موجود( 
به ۹۵۰۰ مگاوات افزایش دهد. 

تأسیسات  از  دسته  آن  به  مربوط  اطلاعات  فشرده  به صورت   )۵( شکل 
نشان  می کنند،  کار  فتوولتائیک  انرژی  با  که  را  جهان  در  آب  شیرین سازی 

ایران در حال حاضر در  می دهد. باوجود ظرفیت های مناسب انرژی خورشیدی در کشور، 
این فهرست قرار ندارد. سیستم های هیبرید RO+RE مصداق بارزی از رویکرد همبست آب 

و انرژی به شمار می روند. 
    به دلیل ماهیت نوسانی انرژی های تجدیدپذیر، ذخیره سازی انرژی یکی از مهم ترین 
RE است. در حال حاض، تکیه  بر مبنای  محورهای توسعه تأسیسات شیرین سازی بزرگ 
این منظور  برای  آن ها،  اثرات زیست محیطی  و  بالا، عمر کوتاه  به دلیل قیمت  باطری ها  بر 
توصیه نمی شود. پیش بینی می شود، با کاهش قیمت فناوری  های خورشیدی و روند توسعه 
 RE باطری ها و سیستم های ذخیره سازی جدید، در آینده رشد قابل توجهی در زمینه کاربرد
در فرایندهای شیرین سازی حادث شود. همچنین، نحوه استفاده ترکیبی از انواع روش های 
ذخیره سازی RE در تأسیسات شیرین سازی یکی از حوزه های پژوهشی است که درجهت نیل 
به این هدف، نیازمند توجه بیشتری است. در دیاگرام شکل )6( انواع روش های ذخیره سازی 
انرژی حاصل از منابع تجدیدپذیر که در فرایند شیرین  سازی به روش RO قابل استفاده اند 

نشان داده شده است.  
شکل )۷( طرحی از یک سیستم هیبرید MSF-RO را که در آن برای تأمین انرژی، از 
ترکیبی از انرژی خورشیدی، انرژی بادی و یک سیستم ذخیره ساز موسوم به  PRO )فشار 

ریتارد اسمز( استفاده شده است، نشان می دهد.   
 با افزایش تعداد و پیچیدگی فناوری های دخیل در سیستم های شیرین سازی، استفاده 
از هوش مصنوعی )AI( در نسل جدید مهندسی این تأسیسات با هدف افزایش بهره وری، 
کاهش خطا، بهینه سازی هزینه های نگهداری و تولید و حذف عامل انسانی از فرایندهای 
به روش  تأسیسات  از  بهره برداری  و  انرژی  است. سیستم های ذخیره ساز  تکراری ضروری 
تصمیم گیری تولید خودکار بر مبنای نیاز لحظه ای تقاضا یکی از مبانی اساسی در آینده صنعت 

شیرین سازی است.     
   اقتباس از:

Feria-Dí�az, J.J. et al., “Recent Desalination Technologies by Hybridization and Inte-
gration with Reverse Osmosis: A Review”, Water 2021, 13, 1369. 

  شكل 6: ذخیره سازی انرژی در فرایندهای مرتبط با شیرین سازی آب

شكل 7: طرحی از یک سیستم هیبرید MSF-RO كه انرژی خود را از دودكش خورشیدی و توربین بادی تأمین می كند 
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                      حسن برزویی - رئیس بخش مهندسی پروژه طراحی آب شیرین کن و بویلر بازیافت

                    

مقدمه: 
دستگاه های مورد بررسی در این مقاله به شرح زیر است: اولین دستگاه، یك دستگاه 
آب شیرین کن حرارتی از نوع MED به شکل استوانه ای واقع در منطقه عسلویه است که از 

ناحیه ترموکمپرسور دچار آسیب شده است.
منطقه  در  واقع  مکعبی  شکل  به   MSF نوع  از  آب شیرین کن حرارتی  دومین دستگاه 

بندرعباس است که در بدنه اواپراتور دچار آسیب شده است.
مشاهدات اولیه بیانگر وجود ترک های بسیار زیاد ریز و درشت و ایجاد خوردگی های 
کاهش  باعث  که  منظر  این  از  ایجادشده  ترک های  و  خوردگی ها  است.  آن  در  متعدد 

استحکام سازه می شوند، بسیار حائز اهمیت هستند.
بررسی  مورد  دستگاه های  در  را  فراوانی  بیشترین  که  خوردگی  نوع  سه  مقاله  این  در 
نظر حائز  این  از  این خوردگی  Pitting است؛  نوع خوردگی  اولین  داشت، معرفی کنیم. 
اهمیت است که نقطه شروع دیگر انواع خوردگی خواهد بود. در ادامه با یکی از مخرب ترین 
انواع خوردگی یعنی خوردگی SCC آشنا خواهیم شد. این نوع خوردگی بسیار مرموز بوده 
و با وجود اینکه در ابتدای ظهور، اثر کمی روی کاهش استحکام و ضخامت ماده دارد و 
به  راحتی قابل شناسایی نیست، اما در مدت زمان کوتاهی می تواند آن قدر پیشرفت کند که 
در نهایت منجر به شکست مکانیکی سریع و در برخی موارد، بروز فاجعه شود. نوع سوم 

خوردگی شیمیایی نام دارد و علت بروز آن نوعی باکتری به نام SRB است.
MED و  قبل از بحث در خصوص خوردگی، نگاهی اجمالی به دو نوع آب شیرین کن 
MSF خواهیم داشت و شرایط کاری و مشخصات پروسسی و مکانیکی آن را شرح خواهیم 
کنیم.  بررسی  را  ترک  ایجاد  کار  و  و ساز  را شناسایی  ایجاد خوردگی ها  داد. سپس علل 

درنهایت در خصوص روش های جلوگیری از ایجاد  یا گسترش آن بحث می کنیم.
 

آشنایی با آب شیرین کن حرارتی
آب شیرین کن حرارتی دستگاهی است که ازیک طرف آب دریا )آب شور با کنداکت بالا( 
آب  انرژی،  مصرف  کاهش  به منظور  دستگاه ها  این  می کند.  دریافت  ورودی  به عنوان  را 
ورودی به سیستم را در محیط خلأ تبخیر و در مراحل بعد کندانس می کنند. آب کندانس 
شده خلوص بالایی ازنظر املاح محلول در آب )کنداکتیویته کمتر از ۱۰( دارد و می تواند 

برای مصارف بعدی مورداستفاده قرار گیرد.
یا فولاد  به دلیل وجود آب شور، بدنه دستگاه از جنس کربن استیل پوشش داده شده 
زنگ نزن ساخته می شود. فولادهای زنگ نزن مورد استفاده عموماً از جنس A316L یا 

داپلکس گرید ۲۲۰۵ است.
از درون تیوب عبور کرده و  MSF( Multi Stage Flushing( آب شور سرد  در روش 
بخار داغ اطراف خود را ـ که در اثر خلأ از آب شور درون محفظه فلاش شده است  -کندانس 
می کند. آب شور طی این فرایند نیز پیش گرم می شود. آب کندانس شده در نهایت به عنوان 
محصول مورداستفاده قرار می گیرد. در این دستگاه فشار در سلول های مختلف دستگاه 
از  ۰.۹ تا ۰.۲ و دما از ۴۰ تا ۱۲۰ درجه متغیر است. متریال بدنه از جنس A316L است. 

شکل)۱( شماتیك یك نمونه دستگاه MSF را نشان می دهد.

 

در روش MED( Multi Effect Desalination( آب شور سرد روی تیوب پاشش شده 
و بخار داغ داخل تیوب را - که در سلول قبلی تولیدشده است - کندانس می کند. آب شور 
پاشش شده نیز در این فرایند تبخیر می شود. آب کندانس شده در نهایت به عنوان محصول 
مورداستفاده قرار می گیرد. در این دستگاه فشار در سلول های مختلف دستگاه از ۰.۹ 
تا ۰.۷ و دما از ۴۰ تا 8۰ درجه سانتی گراد متغیر است. متریال بدنه بخش مورد بررسی 

درمسـیرتوســعه
مقالهعلمی

ساز و کار تشکیل ترک و ایجاد خوردگی
در دستگاه های آب شیرین کن حرارتی

                   ایمان چینی فروشان اصفهانی  - کارشناس ارشد مکانیك 
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مقاله حاضر به بررسی علل ایجاد ترك در دستگاه های آب شیرین كن حرارتی خواهد پرداخت. نوع خوردگی های مشاهده شده، بررسی و 
دلایل و راهكارهای جلوگیری از بروز آن بیان خواهد شد. یكی از مخرب ترین علل ایجاد ترك، در آب شیرین كن ها، ترك ناشی از SCC است. 
SCC در ابتدا به بروز ترک های ریز در بدنه دستگاه منجر خواهد شد. این  ترک های ریز به كمك دیگر عوامل به صورت كاملًا آرام در لایه های 
میانی پوسته گسترش می یابد و درنهایت به خرابی و حتی انفجار در تجهیز منجر خواهد شد. لذا تمركز اصلی این مقاله به صورت ویژه بر 
روی این موضوع خواهد بود. در این مقاله مشاهدات میدانی در دو نمونه آب شیرین كن حرارتی را بررسی خواهیم كرد. پس از شناسایی 
نوع خرابی، به بررسی علل ایجاد آن خواهیم پرداخت. درنهایت با ارائه پیشنهاد ها تلاش خواهیم كرد از بروز چنین مواردی در دستگاه 

آب شیرین كن جلوگیری كنیم.

MED, SCC, Corrosion, Pitting, Cl-Duplex :واژگان كلیدی

زمان مطالعه
22 دقیقه

MSF شكل 1. شماتیك دستگاه
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را نشان  پیشرفته   MED نمونه دستگاه  A304L است. شکل )۲( شماتیك یك  از جنس 
می دهد.

 

 
Pitting خوردگی

خوردگی Pitting عموماً به شکل حفره و در نهایت ایجاد سوراخ در بدنه دستگاه خود را 
نشان می دهد. این نوع خوردگی تأثیر مخرب زیادی ندارد؛ اما اهمیت آن ازاین جهت است 
که می تواند به عنوان نقطه شروع انواع مخرب تر خوردگی قلمداد شود. نمونه ای از این نوع 
خوردگی در دستگاه های موردبررسی در شکل )3( نشان داده شده است. نتایج مطالعات 

بیانگر انطباق این نوع خوردگی با خوردگی Pitting است.
 

مکانیزم فعالیت خوردگی Pitting به این شکل است که در اثر اختلاف غلظت برخی 
از ترکیبات شیمیایی، به خصوص اکسیژن، در محل وجود عیب ترك مویی ایجاد می شود. 
این پدیده باعث ایجاد یك سلول الکتروشیمیایی می شود. بیرون تَرَك موئی )کاتود(، مقدار 

اکسیژن و pH بالاتر است؛ اما کلرید کمتر است. در داخل تَرَك موئی )آند( غلظت کلرید 
بالاتر است. یون های آهن تشکیل کلرید آهن می دهند و فولاد ضدزنگ را تحت تأثیر قرار 
می دهند. فولادهای زنگ نزن آستینی نظیر A316L و A304L در محیط محلول کلر با 
دمای بالا آسیب پذیرند. یک سطح آسیب دیده در اثر عواملی نظیر جوش، سنگ زنی و ... 
 Crevice با غلظت بالا و دمای بالا می تواند باعث ایجاد خوردگی هایی در مجاورت کلر 
و Pitting شود. این خوردگی ها به عنوان نقطه شروع دیگر انواع خوردگی در نظر گرفته 

می شوند.
Pitting نشان  شکل )۴( حساسیت فولادهای زنگ نزن را نسبت به شروع خوردگی 
می دهد. میزان و غلظت کلر محلول در آب و کلر آزاد به همراه دمای کاری تجهیز تأثیر 
مهمی در شروع خوردگی دارند. با توجه به این نمودارها می توان دمای بحرانی را که به 

بروز خوردگی Pitting منجر می شود، به دست آورد.

 

همان گونه که در نمودارهای فوق مشاهده می شود مقاومت 3۱6L و 3۰۴L به ازای 
مقادیر معمول غلظت نمک و کلر آزاد در دماهای بالای 6۰ درجه کاهش می یابد. این به آن 
معنا است که اگر بتوان درصد این عناصر را پایین نگه داشت  یا متریال مورداستفاده را 
تغییر داد، در این صورت بدنه تقریباً هیچ گاه دچار این نوع خوردگی نخواهد شد. یکی از 
روش هایی که به منظور کاهش خوردگی Pitting انجام می شود، استفاده از دی کلرونیشن 
در آب شور ورودی به دستگاه است. این روش اثر بسیار مثبتی در کاهش کلر محلول در آب 
دارد؛ اما متأسفانه تأثیر چندانی در کاهش کلر آزاد ندارد. بنابراین همچنان در خصوص 
Pitting دغدغه وجود دارد. روش هایی نظیر زدودن اسپاترهای ناشی از  ایجاد خوردگی 
مناطق  اصلاح  و  کاهش  برای  ... همگی تلاش هایی  و  اسیدشویی دستگاه  جوشکاری، 

آسیب دیده و در نهایت کاهش خوردگی Pitting است.
 

SCC (Stress Cracking Corrosion( خوردگی
حوادثی نظیر ترکیدن خطوط فشارقوی انتقال گاز، انفجار بویلرها، خرابی در مخازن 

MED شكل 2: شماتیك دستگاه

Pitting شكل 3: خوردگی از نوع

شكل 4: نمودار حساسیت به خوردگی فولادهای زنگ نزن نسبت به غلظت كلر محلول و كلر آزاد

از  Pitting به این شكل است كه در اثر اختلاف غلظت برخی  مكانیزم فعالیت خوردگی 
تركیبات شیمیایی، به خصوص اكسیژن، در محل وجود عیب ترك مویی ایجاد می شود. این 
پدیده باعث ایجاد یك سلول الكتروشیمیایی می شود. بیرون ترَكَ موئی )كاتود(، مقدار 
اكسیژن و pH بالاتر است؛ اما كلرید كمتر است. در داخل ترَكَ موئی )آند( غلظت كلرید 
بالاتر است. یون های آهن تشكیل كلرید آهن می دهند و فولاد ضدزنگ را تحت تأثیر قرار 

می دهند
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و خطوط لوله نیروگاه ها و پالایشگاه های نفت همگی شواهدی هستند که نشان می دهد 
روی   SCC اثر  مکانیزم  )۵( سمت چپ  باشد. شکل  می تواند خطرناك  تا چه حد   SCC
جداره لوله یا تجهیز را نشان داده است. در سمت راست نیز یک مخزن نشان داده شده که 

در اثر SCC دچار آسیب شده است.
 

SCC ترکی است که به واسطه کشش - ناشی از تنش پسماند یا تنش اعمالی به قطعه - 
در مجاورت شرایط محیطی خورنده ایجاد می شود. هرگاه یک قطعه در محیطی قرار گیرد 
که شرایط خورنده بر آن حاکم باشد و تجهیز تحت تنش کششی قرارگرفته باشد، ترک هایی 

روی قطعه ایجاد می شود که با نام SCC شناخته می شود.
 

شکل )6( نمونه های استاندارد از ترک هایی را که در اثر پدیده SCC ایجادشده، نشان 
می دهد. با مقایسه شکل این ترک ها و ترک های ایجادشده روی سطح بدنه دستگاه های 
مورد بررسی که در شکل ۷ نشان داده شده است، انطباق این نوع خوردگی با خوردگی 

SCC استنباط می شود.

SCC ساز و کار تشکیل
برای توجیه پدیده SCC سه ساز و کار شناسایی شده است؛ مهم ترین ساز و کار ایجاد 
پدیده SCC ساز و کار Active Path است. در این ساز و کار خوردگی در مسیری که بیشتر 
مستعد رشد است با سرعت بالا شروع می شود. این مسیر معمولًا توسط عوامل خارجی 

هنگام پروسه تولید، ساخت یا نصب ایجاد می شود.
ساز و کار Active Path عموماً در اطراف عیوب ساخت و جوش یا جایی که ناخالصی 
 SCC وجود دارد، اتفاق می افتد. مرز این ناخالصی ها می تواند محلی برای شروع پدیده 
آستنیتی  نزن  زنگ  فولاد  ساختار  در  حساس  و  مهم  عناصر  از  یکی  مثال،  به طور  باشد. 
مقدار کربید کروم است. در صورت بروز یك آسیب در بدنه ناشی از اسپاتر جوش، غلظت 
ناحیه  این  باعث می شود،  این مسئله  یافت.  اطراف عیب کاهش خواهد  در  کروم  کربید 
راحت تر تحت تأثیر عوامل خارجی قرار گیرد. به طور مثال، باعث می شود فرمی از خوردگی 
Crevice در این منطقه اتفاق  افتد. درنتیجه اطراف ذره خورده شده و یک فضای خالی به 

شکل شیار با جداره ای ناشی از ترک ایجاد خواهد شد.
این پدیده می تواند بدون حضور تنش انجام شود و همچنین می تواند به صورت خطی 
و به طور یکنواخت ادامه پیدا کند. اثر عمده اعمال تنش کششی می تواند بازکردن ترک و 
نفوذ بیشتر عوامل ایجادکننده ترک به داخل آن باشد که در نتیجه سرعت خوردگی بیشتر 
خواهد شد. در نبود تنش رشد ترک بر اساس ساز و کار Active Path محدود و مقدار آن 

حدود ۱ میلی متر در 3 سال خواهد بود.

SCC عوامل مؤثر در ایجاد
به راحتی قابل شناسایی،  SCC مؤثر هستند؛  ایجاد پدیده   خوشبختانه عواملی که در 
متریال  تغییر  محیطی،  شرایط  تغییر  با  می توان  و  هستند  اصلاح  و  کنترل  اندازه گیری، 
یا در نظر گرفتن پارامترهای طراحی مناسب از بروز SCC جلوگیری کرد. این عوامل به 

شرح زیر هستند:
،SCC ماده مستعد جهت بروز پدیده •

،SCC محیط مستعد برای بروز پدیده •
،SCC تنش کافی برای شروع پدیده •

بنابراین در ادامه  ببرد.  از بین  را   SCC ایجاد  از موارد فوق می تواند خطر  حذف یکی 
SCC در دستگاه های بررسی خواهیم کرد, سپس  نقش هر یك از موارد فوق را در بروز 

مقـاله علمـیدرمسیرتوسعه

SCC شكل 5: مكانیزم تخریب در لوله های خطوط فشار و مخازن در اثر

SCC شكل 6: نمونه های استاندارد مكانیزم تشكیل ترك در اثر

شكل 8 : نمودار امكان وقوع SCC در دماهای كاری مختلفشكل 7: نمونه ترک های ایجادشده در دستگاه های مورد بررسی
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مقاله
علمی

راهکارهای جلوگیری از بروز SCC را بیان خواهیم کرد. 
SCC مورد  با خوردگی  در گام اول شرایط متریال مورد استفاده در بدنه را در مواجه 
مطالعه قرار می دهیم. متریال مورد استفاده در دستگاه MSF از جنس A3۱6L و متریال 
MED از جنس A3۰۴L است که هر دو فولاد  مورد استفاده در ترموکمپرسور دستگاه 

زنگ نزن آستنیتی هستند.
شکل )8( امکان بروز پدیده SCC را به ازای گریدهای مختلف فولاد زنگ نزن نشان 
بررسی، دمای کاری  برای هر دو کیس مورد  اشاره شد  نیز  قبلًا  می دهد. همان طور که 
تجهیز بالای 6۰ درجه سانتیگراد است. نمودار قرمز رنگ معرف متریال های مورداستفاده 
در دستگاه های مورد بررسی است و حذف کلر آزاد موجود در آب دریا و محیط اطراف آن، 
کاری بسیار دشوار و غیرقابل کنترل است،کاهش غلظت کلر آزاد یا کاهش دما می تواند از 
بروز پدیده SCC جلوگیری کند. به عبارت دیگر، اگر در محیط اطراف کلر آزاد وجود نداشته 
باشد، ریسك بروز SCC تا حد زیادی کاهش می یابد؛ اما ازآنجا که تجهیزات نصب شده در 
کنار دریا و در معرض کلر آزاد منفی هستند، شرایط برای بروز SCC فراهم است. از طرفی 
شرایط  به  وابسته  و  است  ضروری  دستگاه  راندمان  افزایش  جهت  تجهیز  کارکرد  دمای 
تنها  نهایت  ایجاد کرد. در  آن  تغییر چندانی در  نمی توان  بنابراین  فرآیندی تجهیز است. 

گزینه در دسترس برای حذف SCC، کاهش سطح تنشی بدنه تجهیز است.
 

خوردگی شیمیایی
کلونی های  وجود  بررسی  مورد   MSF در دستگاه  قابل مشاهده  نوع خوردگی  سومین 
رسوبی زردرنگ در نقاط مختلف دستگاه است که نمونه ای از آن در شکل )۱۰(  مشاهده 
به  باکتری  نوعی  وجود  خوردگی  نوع  این  ایجاد  علت  آزمایش ها  نتایج  طبق  بر  می شود. 
تقویتی  این نوع خوردگی در مناطقی نظیر پای ستون ها، مناطق بدون  SRB است.  نام 

مناسب، محل جوش ها و مناطقی که آب به صورت راکد بوده یا حرکت آن کند است، با 
شدت بیشتری قابل مشاهده است.

نوع  این  به وجود می آید.   Crevice و  Pitting ادامه خوردگی  در   خوردگی شیمیایی 
خوردگی در مناطقی که آب با سرعت کم حرکت می کند یا آب راکد است، با شدت بیشتری 
 Active Path قابل مشاهده است. ساز و کار شروع این نوع خوردگی نیز مشابه ساز و کار
است. با این تفاوت که در این نوع خوردگی تنش حذف و به جای آن، انواع باکتری مانند 

SRB باعث گسترش خوردگی خواهند شد.
SRB یک باکتری بی هوازی است، ولی در محیط های هوازی نیز امکان رشد دارد. این 
 PH باکتری در مناطقی که شکافی روی سطح وجود دارد، قرارگرفته و با تولید اسید، تغییر
آب، انجام تغییرات الکتروشیمیایی، احیاء ترکیبات سولفاتی آب و تولید سولفید هیدروژن 
نوع خوردگی در  این  از  نمونه ای  ایجاد می کند.  را در محل ترک  محیطی بسیار خورنده 

شکل )۱۰( قابل مشاهده است.
 

بحث و نتیجه گیری
تبخیری  آب شیرین کن  دستگاه  نمونه  چند  روی  تحقیق  نتایج  اساس  بر  حاضر  مقاله 
مختلفی  نقاط  می دهد،  نشان  دستگاه  مشاهدات  و  عکس ها  بررسی  است.  شده  تنظیم 
وجود  اثر  در  می توانند  نوع خوردگی   این  است.  Pitting شده  دچار خوردگی   از دستگاه 
Spotter  یا عیوب جوش یا ناخالصی قطعه یا در اثر تنش های پسماند ناشی از جوشکاری 
شروع  نقطه  می توانند  خوردگی ها  نوع  این  آیند.  وجود  به  مکانیکی  تنش های  اعمال  یا 

خوردگی های شیمیایی و SCC باشد.
پدیده SCC یکی از عوامل خرابی قطعات است که برای ایجاد، به دمای بالای کارکرد، 
انتخاب  نیاز دارد.  برای گسترش خود  SCC و تنش موردنیاز  ایجاد پدیده  باقابلیت  ماده 

ساز و کار Active Path عموماً در اطراف عیوب ساخت و جوش یا جایی که ناخالصی وجود 
باشد.   SCC پدیده  برای شروع  محلی  می تواند  ناخالصی ها  این  مرز  می افتد.  اتفاق  دارد، 
به طور مثال، یکی از عناصر مهم و حساس در ساختار فولاد زنگ نزن آستنیتی مقدار کربید 
کروم است. در صورت بروز یك آسیب در بدنه ناشی از اسپاتر جوش، غلظت كربید كروم 
در اطراف عیب كاهش خواهد یافت. این مسئله باعث می شود، این ناحیه راحت تر تحت 

تأثیر عوامل خارجی قرار گیرد

شكل ۱0: خوردگی شیمیایی ناشی از SBRشكل 9 : آنالیز تنش قسمتی از بدنه دستگاه MSF مورد بررسی



سـال یازدهم ، شماسـال یازدهم ، شمارره ه 507676
فصل نامه زمستان فصل نامه زمستان 14001400

مقـاله علمـیدرمسیرتوسعه

متریال بدون توجه به حساسیت آن در مواجه با عوامل محیطی نظیر کلر در دمای کارکرد 
و تغییرات ساختاری آن حین ساخت قطعه باعث ایجاد ترك و در نهایت خوردگی می شود.

همان طور که قبلًا نیز بیان شد، توجه به شرایط عملکرد دستگاه نشان می دهد دمای 
کارکرد دستگاه در اغلب سلول های دستگاه MSF بالای 6۰ درجه سانتیگراد است. این 
مسئله می تواند مهم ترین عامل در ایجاد پدیده SCC باشد، زیرا با توجه به جنس متریال 

استفاده شده، این امکان فراهم شده تا این نوع خوردگی ایجاد شود.
است،  دستگاه  نوع  این  در  اجتناب ناپذیر  عاملی  بالا  کارکرد  دمای  وجود  ازآنجا  که 
همیشه  نیز  ساخت  حین  در  ایجادشده  عیوب  رفع  کرد.  حذف  را  آن  نمی توان  بنابراین 
SCC مؤثر است، تنش است.  نتیجه دلخواه به همراه ندارد. عامل دیگری که در ایجاد 
جهت  مجاز  تنش  باشد،  فراهم   SCC پدیده  ایجاد  برای  لازم  عوامل  دیگر  درصورتی که 
پایین  مجاز  تنش  گرفتن  نظر  در  و  صحیح  طراحی  یافت.  خواهد  کاهش  قطعه  طراحی 
SCC در دستگاه هایی  برای کاهش  راهکار عملی  به عنوان یک  جهت طراحی می تواند 

شود که به دلیل شرایط محیطی، مستعد ایجاد این پدیده هستند.
SCC است. هرچه این  برابر  مقدار نیکل موجود در ماده تعیین کننده مقاومت آن در 
مقدار بیشتر باشد، دستگاه در دمای بالاتری SCC را مشاهده خواهد کرد. مواد با جنس 
گروه A316L و A304L به دلیل مقدار نیکل یکسان، مقاومت یکسان در برابر SCC دارند. 
می شود.  کم  درجه   6۰ بالای  دمای  در   A316L خوردگی  به  مقاومت  نمودارها  مطابق 

انتخاب جنس دوپلکس یا سوپر دوپلکس به راحتی می تواند با شرایط دستگاه سازگار باشد 
 SCC جلوگیری کند. دوپلکس تا دمای ۱۵۰ درجه مقاومت خوبی در برابر SCC و از ایجاد
دارد. یکی دیگر از راه های کاهش SCC جلوگیری از ایجاد ترک است. وجود و مقدار یون 
کلر در آب و به خصوص آب دریا باعث ایجاد SCC و تعیین شدت آن خواهد شد؛ بنابراین 
اگر بتوان یون کلر را به میزان مناسبی از آب دریا حذف کرد، می توان تا حد زیادی از ایجاد 

پدیده SCC ممانعت به عمل آورد.
که ساپورت های حمل  متوجه شدیم   MED ترموکمپرسور دستگاه  دقیق تر  بررسی  با 
اکسپنشن جوینت باز نشده و این موضوع باعث شده این اکسپنشن جوینت وظیفه خود را 

در کاهش سطح تنشی به درستی انجام ندهد.
در خصوص دستگاه MSF با توجه به شکل مکعبی دستگاه که اصولًا در سطح تنشی 
مجاز استانداردی طراحی می شود -   که تنش بالایی ازنظر وقوع SCC است  - شرایط برای 
بروز SCC بیشتر فراهم است. در دستگاه های استوانه ای اصولًا بروز خوردگی SCC به 

دلیل سطح تنشی پایین تر، بسیار کمتر است.
 بررسی نقشه ها، محاسبات مکانیکی و آنالیز المان محدود نشان می دهد؛ تنش اعمالی 
المان محدود  آنالیز  از ۱۰۲ مگاپاسکال است. شکل)۹(  بیشتر  نقاط  به تجهیز در برخی 
در  بیشتر   SCC این که خوردگی  اهمیت  نکته حائز  نشان می دهد.  را  از دستگاه  بخشی 
نقاطی اتفاق افتاده که تنش اعمالی بالاست. این تنش می تواند به عنوان عاملی تکمیلی 

برای ایجاد، گسترش و شدت دادن به پدیده SCC در دستگاه عمل کند.
از طرفی  و  پرهزینه است  آوردن سطح تنش دستگاه های مکعبی اصولًا روشی  پایین 
برای  راه  بنابراین، مطمئن ترین  نیست.  SCC دارا  برای حذف  را  قابلیت اطمینان کافی 
مقام تر  متریال  از  استفاده  موردبررسی   MSF دستگاه  در   SCC پدیده  بروز  از  جلوگیری 

است.
مطابق شکل)8(  استفاده از متریال داپلکس که یك نوع فولاد زنگ نزن آستینیتی-
به  با توجه  انتخاب مناسب و هوشمندانه تری برای عملکرد صحیح دستگاه  فریتی است 
 MSF و   MED دستگاه های  سازندگان  بیشتر  حاضر،  حال  در  است.  آن  کاری  شرایط 
کرده اند.   A3۱6L متریال  جایگزین  را   ۲۲۰۵ داپلکس  متریال  دنیا  در  ساخته شده 

به خصوص اگر دستگاه به شکل مکعبی باشد.
 Pitting خوردگی  دچار  مختلفی  نقاط  در  دو  هر  بررسی  مورد  دستگاه های  متأسفانه 
شده اند. این خوردگی ها در سرتاسر دستگاه گسترش یافته اند و می توانند به عاملی جهت 
یا اسیر باکتری ها، اسیدها و مواد  افزایش ترک های دستگاه تبدیل شوند. ترک هایی که 
و  کرده  رشد  کافی  تنش  وجود  اثر  در  یا  درمی آیند  کلونی  به صورت  و  می شوند  خورنده 

درنهایت باعث آسیب به دستگاه خواهند شد.

نوع  این  می آید.  وجود  به   Crevice و   Pitting خوردگی  ادامه  در  شیمیایی  خوردگی   
خوردگی در مناطقی که آب با سرعت کم حرکت می کند یا آب راکد است، با شدت بیشتری 
 Active Path قابل مشاهده است. ساز و کار شروع این نوع خوردگی نیز مشابه ساز و کار
است. با این تفاوت که در این نوع خوردگی تنش حذف و به جای آن، انواع باکتری مانند 

SRB باعث گسترش خوردگی خواهند شد

شكل ۱۱: نمایی از تجهیزات آب شیرین كن بندرعباس



فراخوان ارسال مقاله
 راهنمای تدوین و ارسال مقاله های علمی برای نشریه

فراب،  نشریه  علمی  مقالات  بخش  برای  نظر  مد  علمی  مقاله   
شامل یافته های علمی و تجربی همکاران مجموعه، ترجمه مقالات 
علمی از زبان های دیگر، گزارش مقالات ارائه شده در کنفرانس های 
با اتکا به چارچوب های علمی  علمی و بیان دستاوردهای تجربی 
است. همکاران می توانند نوشته های خود در هر یک از این زمینه ها 
را با رعایت مواردی که در ادامه می آید، برای نشریه فراب ارسال 
کنند. مقاله باید به زبان فارسی باشد.داشتن چکیده فارسی برای 
مقاله ضرورت دارد. علاقه مندان به ارسال مقاله علمی باید ابتدا 
کنند.  ارسال  نشریه  دفتر  برای  را  خود  کامل  مقاله  از  چکیده ای 
نتیجه بررسی را  از بررسی چکیده مقاله،  تیم علمی نشریه پس 
در اسرع وقت به همکاران اعلام خواهد کرد. هیئت تحریریه پس 
از دریافت اصل مقاله و بررسی آن، پذیرش مقاله و نوبت چاپ را 
اعلام خواهد کرد. مسئولیت صحت مندرجات مقاله های علمی با 
نویسنده یا نویسندگان آن است. همراه مقاله نام ونشانی دقیق، 
شماره تلفن نویسنده یا نویسندگان و محل خدمت آنان ذکر شود.  
مقاله در برگه های A4، با فونت B Nazanin و سایز فونت 12 تایپ 
بر  علاوه  مقاله  به  مربوط  عکس های  و  نمودارها  جدول ها،  شود. 
توضیحات  با  همراه  و  بالا  کیفیت  در  مقاله،  متن  در  گرفتن  قرار 
و  همراهی  با  مقالات  ویرایش  شود.  ارسال  جداگانه  پیوستی  در 
همکاری نویسنده یا نویسندگان انجام خواهد شد. هیئت تحریریه 

تنها نکات علمی لازم را گوشزد خواهد کرد.
 کتاب: نام خانوادگی، نام )سال انتشار( عنوان کتاب، نام مترجم، 
مصحح، یا سایر افراد، شماره مجلد، نوبت چاپ، محل انتشار، نام 

ناشر.

نحوه ارائه مقاله نهایی
 مقاله نهایی باید شامل عنوان، نام و نام خانوادگی، نویسنده یا نویسندگان، چکیده، واژگان کلیدی، مقدمه، روش کار، تجزیه و تحلیل، 

نتیجه گیری و منابع باشد. حجم مقاله نیز نباید از 4 هزار کلمه بیشتر باشد.
بیان مسئله، هدف،  مقاله شامل  از محتوای  و جامعی  مقاله، شرح مختصر  باشد. چکیده  مقاله  بیانگر محتوای  و  گویا  باید  مقاله   عنوان 

ماهیت و چگونگی پژوهش، نکته های مهم نتیجه و بحث است. تعداد کلمات چکیده از 700 کلمه بیشتر نباشد.
 ارجاع های متن مقاله داخل کمان و به این شیوه است: )نام خانوادگی، سال انتشار: شماره صفحه(؛ مانند )زرین کوب، 25:1377(. شیوه 

ارجاع به منابعی که بیش از دو نفر نویسنده دارند نیز به این صورت خواهد بود: )اسمیت و همکاران، 22:1974(
 در ذکر مشخصات انتشاراتی در فهرست منابع پایان مقاله از شیوه زیر پیروی شود: مقاله: نام خانوادگی، نام )سال انتشار( »نام مقاله«، 

نام مترجم، نام نشریه، دوره یا سال، شماره.




