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وگاه اتمی بوشهر پس از تعویض سوخت سالیانه واحد یکم نیر
 و تعمیرات دوره ای از اول تیر ماه  به شبکه سراسری برق کشور متصل شد

 تجربه های بهره برداری از نیروگاه های هسته ای 
جهان در سال 2019

برجسته شدن انرژی هسته ای به عنوان یکی از 
ارکان اصلی در دوران احیای اقتصادی پساکرونا
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وگاه اتمی بوشهر پس از تعویض سوخت سالیانه واحد یکم نیر
 و تعمیرات دوره ای به شبکه سراسری برق کشور متصل شد

عملی��ات تعوی��ض س��وخت س��الیانه و تعمیرات 
دوره ای تجهی��زات نیروگاه اتمی بوش��هر انجام و 
این نیروگاه پس از انجام موفقیت آمیز تست های 
مربوطه در اول تیرماه سال جاری مجدداً به شبکه  

سراسری برق کشور متصل شد.
به گ��زارش اخبار توس��عه، طب��ق برنامه ریزی 
انجام ش��ده و هماهنگ��ی صورت گرفته با ش��بکه 
سراسری برق کش��ور، فعالیت تولید برق نیروگاه 
اتم��ی بوش��هر ک��ه از 24 فروردین م��اه 1399 
به منظور انجام عملیات تعویض س��وخت سالیانه 
نیروگاه، بازرس��ی ها و تعمی��رات دوره ای متوقف 
ش��ده بود پس از انج��ام فعالیت های پیش گفته و 
موفقیت آمیز ب��ودن تس��ت های مربوطه در اول 
تیرماه س��ال جاری مجدداً به شبکه سراسری برق 

کشور متصل شد. 
این دستاورد مهم با توجه به شرایط ویژه کنونی 
و جلوگیری از ش��یوع ویروس کرون��ا در نیروگاه 
اتمی بوش��هر به عنوان یک مرکز حیاتی در کشور 
و ب��ا به کارگی��ری تمهی��دات لازم و پروتکل های 
بهداشتی و استفاده از کارکنان و متخصصان ایرانی، 
فعالیت های تعویض س��وخت و تعمیرات دوره ای 
تجهیزات اصلی نیروگاه اتمی بوشهر را با موفقیت 
به پایان رساند و با اتصال مجدد به شبکه سراسری 

برق کشور، تولید خود را از سر گرفت. 
رضا بنازاده، رئیس نیروگاه و مدیرعامل شرکت 
بهره برداری نیروگاه اتمی بوش��هر اظهار داش��ت: 
فرایند تعویض سوخت هسته ای برای نیروگاه های 
اتمی، فرایندی به غایت حس��اس و پیچیده اس��ت 
که هر س��ال توس��ط اپراتورهای متبحر ایرانی و با 
اس��تفاده از یک تجهیز تکنولوژیک و منحصربه فرد 

با عن��وان »ربات تعویض س��وخت« یک س��وم از 
س��وخت هسته ای درون قلب راکتور تخلیه شده و 
پس از انجام رشته فعالیت های تخصصی، سوخت 
هس��ته ای ت��ازه درون قل��ب راکت��ور بارگذاری و 

جایگزین سوخت های کارکرده می شود.

تعویض سوخت نیروگاه با وجود 
محدودیت های کرونایی

وی اف��زود: در ای��ن بره��ه زمانی و ب��ا توجه به 
اهمیت انجام اقدامات پیش��گیرانه و جلوگیری از 
شیوع ویروس کرونا، محدودیت هایی در استفاده 
از خدمات نیرو ه��ای پیمانکاری داخلی و خارجی 
در نی��روگاه اتم��ی بوش��هر وجود داش��ت، که با 
تبدی��ل این محدودیت به یک فرصت ارزش��مند 
و ب��ا تکیه بر دانش و مس��ئولیت پذیری کارکنان 
نی��روگاه و بر اس��اس برنامه ریزی ه��ای دقیق و 
م��دون صورت گرفت��ه، آماده س��ازی و تعمیرات 
دوره ای تجهی��زات اصل��ی نی��روگاه ب��ه هم��ت 
نیرو ه��ای توانمند ای��ن مجموعه عظی��م صنعتی 
 و ب��ا حداقل بهره گی��ری از خدم��ات پیمانکاری 

صورت پذیرفت.
مهندس بنازاده با اش��اره ب��ه نوپابودن صنعت 
هس��ته ای در کش��ورمان، بی��ان کرد: ب��ا وجود 
پیچیدگی ها و فناوری بس��یار پیش��رفته این مرکز 
هس��ته ای، نیرو های متخصص صنعت هسته ای به 
وی��ژه کارکنان نیروگاه اتمی بوش��هر ثابت کردند 
پس از کس��ب دانش و تخص��ص لازم در حوزه 
بهره ب��رداری و تولی��د برق، هم اکن��ون به جایگاه 
وی��ژه ای در ح��وزه تعمیر و نگهداری تأسیس��ات 
هس��ته ای نیز دس��ت یافته اند و مای��ه مباهات و 

افتخار اس��ت ک��ه هم زمان با س��ال جهش تولید، 
پس از قرارگرفتن کشورمان در باشگاه کشور های 
دارن��دۀ راکتور ه��ای قدرت، هم اینک در مس��یر 
باش��گاه کش��ور های دارای توانایی بهره برداری و 
تعمیرات و نگه��داری نیروگاه های اتمی نیز قرار 

گرفته ایم.

نیروگاه هسته ای بوشهر تحت نظارت 
نهاد های نظارتی داخلی و بین المللی

بن��ازاده با اش��اره ب��ه اهمیّت و نق��ش ویژۀ  این 
نی��روگاه در تولید انرژی الکتریکی ایمن و مطمئن، 
تأکید کرد: نیروگاه هس��ته ای بوش��هر به صورت 
م��داوم تحت نظ��ارت و کنترل نهاد ه��ای نظارتی 
داخل��ی و مجام��ع بین المللی از جمل��ه نظام ایمنی 
هس��ته ای کش��ور، آژانس بین المللی انرژی اتمی و 
 )WANO( انجمن جهانی بهره برداران هس��ته ای

قرار دارد.

تولید بیش از 7/3 میلیارد کیلووات ساعت 
انرژی الکتریکی از اردیبهشت ماه 1398تا 
فروردین ماه1399در نیروگاه اتمی بوشهر

یادآور می ش��ود واحد یکم نیروگاه اتمی بوش��هر 
ب��ا ت��وان تولید ه��زار م��گاوات ب��رق از ابتدای 
راه ان��دازی در س��ال 1390 تاکن��ون بیش از 43 
میلیارد کیلووات س��اعت انرژی الکتریکی تولید و 
به شبکه سراس��ری برق کشور تحویل داده است. 
همچنین از زمان تعویض س��وخت قبلی نیروگاه از 
اردیبهش��ت ماه سال گذشته تا فروردین ماه 1399 
این نیروگاه بیش از 7/3 میلیارد کیلووات س��اعت 

انرژی الکتریکی تولید کرده است.
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مقدمه
امروزه بسیاری از صنایع و سازمان ها به ضرورت »استقرار فرایند مدیریت 
استراتژیک« پی برده و درصدد پیاده سازی آن برآمدند؛ اما به راستی، آیا 
صنعت هس��ته ای به خصوص برق هس��ته ای نیز، نیاز به پیاده سازی اصول 
مدیری��ت اس��تراتژیک دارد؟ اگر بخواهیم این فرایند را در ش��رکت خود 
پیاده س��ازی کنیم، چه اصولی را باید دنبال کنیم و مدل اس��تقرار متناسب 
با ش��رکت ما باید چگونه باشد؟ آیا اجرای این فرایند می تواند به شرکت 
مادرتخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران در دستیابی به اهداف خود 

کمک کند؟
پرسش های پیش گفته موجب این شد تا شرکت تولید و توسعه مطالعات 
خود را درخصوص اس��تقرار کامل این فرایند آغاز کند. یادآور می شود دو 
پروژه در گذش��ته با هدف »تدوین استراتژی توسعه نیروگاه های هسته ای 
کش��ور« و »سناریونگاری توسعه نیروگاه های هس��ته ای در ایران« صورت 
گرفته اس��ت، با توجه به اینکه نزدیک به پنج سال از اجرای آخرین پروژه 
می گذرد؛ بنابراین به منظور به روزرسانی استراتژی ها و سناریوهای اشاره شده 
و همچنین یکپارچه س��ازی در اجرای اس��تراتژی ها، از ابتدای سال 1398، 
معاونت برنامه ریزی و توس��عه پیاده س��ازی فرایند مدیریت استراتژیک را 
با همکاری واحدهای ش��رکت به صورت کام��ل به همراه مطالعات پایه ای 
و اصولی خود آغاز کرد. این گزارش گذری کوتاه اس��ت بر روند اس��تقرار 

فرایند مدیریت استراتژیک و مراحل انجام شدۀ آن تاکنون. 
ام��روزه به لح��اظ تغییرات و تحولات س��ریعی که در جوامع بش��ری 
روی داده اس��ت، برنامه ریزی از حالت اولیه و س��نتی خ��ود فاصله گرفته 
و پیاده س��ازی اصول مدیریت اس��تراتژیک مطرح است. پیاده سازی اصول 
مدیریت اس��تراتژیک در صنعت برق هسته ای از منظر دو رویکرد بررسی 
ش��ده اس��ت و نتایج به دس��ت آمده حاکی از آن اس��ت ک��ه باید چرخه 
مدیریت اس��تراتژیک به صورت کامل و اصولی در این صنعت پیاده سازی 
ش��ود؛ بنابراین باید مدل اصولی برای استقرار آن در شرکت طراحی شود. 
مطالع��ات فراوانی در این خصوص صورت گرفت��ه و در نهایت با توجه به 
رویک��رد آژانس بین المللی انرژی اتمی در راس��تای مدیریت اس��تراتژیک 
و همچنین نیاز این ش��رکت، مدل اس��تقرار فرایند مدیریت اس��تراتژیک 
طراحی و از زمس��تان 1398 به طور رس��می اجرای آن شروع شده  است. 
ش��رکت مادرتخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران برای نخستین بار 
در این صنعت، اس��تقرار مدیریت استراتژیک را به صورت اصولی و کامل 
شروع کرده و در جایگاه یک شرکت پیشرو، در این حوزه، فعالیت می کند.
بر این اساس، مدل نهایی استقرار فرایند مدیریت استراتژیک در شرکت 

مادرتخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران دارای 10  فاز اصلی است:
 تی��م اجرایی برای اجرای فازهای اشاره ش��ده، از یک پنل خبرگان برای 
بررسی موضوع های مورد بحث استفاده می کند که اعضای این پنل با توجه 
به موضوع های هر جلس��ه متفاوت خواهد بود؛ از این رو، دو اقدام اساس��ی 

برای هر یک از فازها صورت می گیرد:
 اج��رای هر ی��ک از فازها با انج��ام مطالعات کتابخان��ه ای و گردآوری 

اطلاعات و داده های مورد نیاز توسط تیم اجرایی؛
 تش��کیل پن��ل خبرگان به منظ��ور اجرای کامل ت��ر و دقیق تر هر یک از 

فازها.
ت��ا به امروز، مطالعات کتابخانه ای فازهای دوم تا هفتم توس��ط تیم اجرایی 
صورت گرفته است؛ اما با توجه به شیوع بیماری کرونا از اسفندماه 1398، 
تش��کیل پنل خبرگان مقدور نبوده و مجدداً از تیرماه 1399، جلس��ه های 

مربوطه درحال برگزاری است.
این پروژه ادامه دارد ....

بررسی دیدگاه 
مدیران ارشد و 

متخصصان حوزه انرژی 
هسته ای

بررسی مقالات 
علمی و توصیه های 

آژانس بین المللی انرژی 
اتمی و تجربیات 
کشورهای دیگر

با توجه به مصاحبه ای که با 17 نفر از مدیران ارش��د 
و مخصصان حوزه انرژی هسته ای در سال 1394 صورت 

گرفته، می توان به این نتیجه رسید که در حال حاضر پیاده سازی 
اصول مدیریت استراتژیک در صنعت برق هسته ای در ایران 

به عنوان یک نیاز مطرح است.

آژان��س بین الملل��ی ان��رژی اتم��ی در مقالات 
مختل��ف، پیاده س��ازی اصول مدیریت اس��تراتژیک در 

صنعت برق هس��ته ای را بررس��ی کرده و آن را به عنوان 
یک ضرورت در این سمت مطرح کرده است.

اس��ناد اس��تراتژیک کش��ورهای مختلف نشان 
می دهد که ضروری است چرخه مدیریت استراتژیک به 

صورت کامل در این صنعت پیاده سازی شود.

پروژه 
دوم

سناریونگاری توسعه 
نیروگاه های هسته ای در ایران

تدوین استراتژی توسعه 
نیروگاه های هسته ای کشور

پروژه 
اول 1386   1384

پژوهشکده تولید نیرو مجری

سال اجرا 1393   1391
معاونت برنامه ریزی 

و توسعه مجری

سال اجرا

یک«  یت استراتژ وژه »استقرار فرایند مدیر اجرای پر
در شرکت مادرتخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران

توقعات اولیه

شناسایی 
الزامات سازمانی

تحلیل 
خواسته ها و 

انتظارات ذینفعان 
کلیدی

بررسی 
ارکان جهت ساز 
و در صورت نیاز 

بازنگری آن ها

تحلیل 
محیط 

خارجی به منظور 
شناسایی فرصت ها 

و تهدیدهای 
محیطی

تخصیص 
منابع و اجرای 

استراتژی

تحلیل 
محیط داخلی 

به منظور شناسایی 
نقاط قوت و 

ضعف

ارزیابی و کنترل 
استراتژیک

تعیین مسائل 
و موضوع های 

استرانژیک

تدوین و تصویب 
استراتژی های کلان 
عملیاتی و برنامه های 

عملیاتی برای مدیریت 
موضوع های 
استراتژیک

ف��از
چهارم

ف��از
هشتم

ف��از
دوم

ف��از
ف��ازسوم

هفتم

ف��از
دهم

ف��از
پنجم

ف��از
نهم

ف��از
اول

ف��از
ششم
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آژان��س بين الملل��ي انرژي اتم��ي اطلاع��ات »تجربه های بهره ب��رداري از 
نيروگاه هاي هسته اي در سال 2019« را منتشر كرد.

آژان��س بی��ن المللی ان��رژی اتم��ی به تازگ��ي داده های س��الانه وضعیت 
نیروگاه هاي هس��ته ای خود را برای س��ال 2019 که توسط سیستم اطلاعات 
  )PRIS:Power Reactor Information System(ق��درت راکت��ور 
گردآوري ش��ده، منتشر کرده است.PRIS  جامع ترين بانك اطلاعاتي جهان 
در م��ورد نیروگاه هاي هس��ته اي اس��ت که بیش از پنج دهه توس��ط آژانس 
بین المللي انرژي اتمي هدايت مي ش��ود؛ حاوی اطلاعات کمّی و معتبر تاريخی 
در مورد راکتورهای برق هسته ای در مراحل بهره برداري و در دست ساخت 

يا خاموشي است.
در پايان دسامبر 2019، ظرفیت بهره برداري انرژی هسته ای جهانی 392/1 
گیگاوات بوده که شامل 443 راکتور هسته ای درحال بهره برداری در 30 کشور 
است. به طور کلی، ظرفیت انرژی هسته ای از سال 2011 روند رشد تدريجی را 
نشان داده اس��ت، حدود 23/2 گیگاوات ظرفیت جديد اضافه شده که از طريق 
اتصال واحدهای جديد به شبکه يا افزايش توان راکتورهای موجود بوده است. با 
وجود اين، در س��ال 2019 ظرفیت کل جهاني در مقايسه با سال 2018، حدود 
4/5 گیگاوات کاهش يافته اس��ت که اين رقم نش��ان دهنده آن اس��ت که ژاپن 
تصمی��م گرفت��ه پنج واحد از راکتوره��ای خود را که از س��ال 2011 برق تولید 

نکرده اند را برای همیشه خاموش کنند.
در پايان سال 2019 ، بیش از 57/4 گیگاوات ظرفیت )54 راکتور( در 19 
کشور از جمله چهار کشور که نخستین راکتورهاي هسته اي خود را مي سازند، 
در دست ساخت اس��ت. چشم انداز رشد ظرفیت بلندمدت در آسیا متمرکز 
اس��ت که در پايان سال 2019، 36/5 گیگاوات ظرفیت انرژی هسته ای )35 

راکتور( در دست ساخت، در اين منطقه گزارش شده است.
ط��ي س��ال 2019، انرژي هس��ته اي 2586/2 تراوات س��اعت )اين آمار 
مربوط به تولید انرژي هس��ته ای برای س��ال 2019 است که داده های هفت 
واحد راکتور کش��ور آلمان را ش��امل نمی ش��ود، زيرا اطلاعات مربوط به اين 
واحدها تا زمان انتش��ار ارسال نشده است( برق بار پايۀ بدون  کربن را تأمین 
کرده است که اين حدود 10 درصد از کل تولید جهاني برق و تقريباً يك سوم 
از تولی��د برق کم کربن در جهان را به خود اختصاص داده اس��ت. تولید برق 
هسته ای در سال های پیشین به طور مداوم در حال رشد بوده و از سال 2012 

بیش از 9 درصد رشد داشته است.

 تجربه های بهره برداری از نیروگاه های هسته ای 
جهان در سال 2019

ظرفيت برق هسته ای در طول زمان در مناطق مختلف - 
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    ظرفيت اضافه شده و واحدهای متصل به شبکه

 در سال 2019، شش راکتور آب سبك تحت فشار جديد )PWR( به شبکه وصل شد 
و در نتیجه 5174 مگاوات به ظرفیت انرژی هسته ای اضافه شد. بیش از 77 درصد از 
اين ظرفیت جديد در آس��یا اضافه شده و شامل دو واحد راکتور در چین در تايشان-2 
)1660 مگاوات(، يانجیانگ-6 )1000 مگاوات( و يك واحد راکتور در کره جنوبی  در 
ش��ین کوری-4 )1340 مگاوات( اس��ت. علاوه بر اين، سه واحد راکتور انرژی هسته ای 
با ظرفیت کلی 1174 مگاوات به ش��بکه در روس��یه متصل شده اند، از جمله نوارونژ-2  
)1114 مگاوات( و نخس��تین نیروگاه شناور هسته اي جهان )آکادمیك لومونوسف( که 

شامل دو واحد 35 مگاواتي است.

ت��ا 31 دس��امبر 2019، 54 راکت��ور در 19 کش��ور ب��ا ظرفیت کل 
57441 مگاوات انرژي در دس��ت ساخت اس��ت. در سال های اخیر 
ظرفیت نیروگاه هاي هس��ته ای نصب شده و در دست ساخت به طور 
عمده ثابت بوده اس��ت، به جز رشد پیوس��ته در آسیا، که در مجموع  
55067 مگاوات )61 راکتور( از س��ال 2005 به ش��بکه وصل شده 

اس��ت. در س��ال 2019، س��اخت پنج راکتورPWR  آغاز ش��د که 
عب��ارت اس��ت از: دو مورد در چین، ژانگ��ژو -1 )1126 مگاوات( و 
تايپینگلین��گ-1 )1116 مگاوات( و يك مورد در ايران، بوش��هر-2 
)1057 مگاوات(، روس��یه، کروسك-2 )1175 مگاوات( و انگلستان، 

هینکل��ی پوين��ت )1630 م��گاوات(. 

ساخت وساز جدید

راكتورهای خاموش شده دائمی 

س��یزده راکتور با ظرفیت کلی 10196 م��گاوات به طور دائم در جهان 
خاموش ش��دند. حدود 47 درصد از کاهش ظرفیت ناشی از خاموشی 
دائم، پنج راکتور در ژاپن )از س��ال 2011( و ساير راکتورهای خاموش 
در س��ال 2019 در کشور های چین، کره جنوبی، آلمان، سوئد، سوئیس، 

روسیه و دو واحد در ايالات متحده، بوده است.

انواع راكتورهاي بهره برداري

حدود 89/2 درصد از ظرفیت نیروگاه هاي هسته اي در حال بهره برداری 
از انواع راکتورهاي آب سبك بوده است. 6/1 درصد انواع راکتورهاي 
خنك کننده با آب س��نگین بودند. درحالي که 2/4 درصد باقي مانده از 
ان��واع راکتورها گرافیتي و 2 درصد باقي مان��ده انواع راکتورهاي گازي 
اس��ت و سه راکتور نیز راکتورهای س��ريع با خنك کننده فلز مايع بوده 

است. 

توليد برق هسته ای در طول زمان در مناطق مختلف - 
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طول عم�ر عمليات�ی
در پايان س��ال 2019 ، تجربه تجمع��ی بهره برداری راکتور در سراس��ر جهان بالغ بر 

18329 سال تجربه بهره برداری راکتور، با ظرفیت کلی 474/2 گیگاوات و 629 راکتور 
در 33 کشور جهان بوده است. از بین اين راکتورها، 186 راکتور با ظرفیت کلی 82/1 

گیگاوات به طور دائم خاموش هس��تند. 256/3 گیگاوات از ظرفیت خالص شامل بیش 
از 65 درصد از راکتورهای قدرت، برای بیش از 30 س��ال در بهره برداری بوده اند. از 

اين تعداد، راکتورهای با بهره برداری بیش از 40 س��ال 17 درصد از ظرفیت جهانی را 
به خود اختصاص داده اند، درحالی که تنها 0/5 درصد آنها بیش از 50 سال عمر دارند 

که فعالیت می کنند. از اين راکتورها که همه در سال 1969 به شبکه وصل شده اند، دو 
راکتور در هند )تاراپور-1 و تاراپور-2(، يك راکتور در سوئیس )بزنائو-1( و دو راکتور 

در ايالات متحده )مايل پوينت-1 و جینا( است. برنامه های مديريت عمر و بهره برداری 
بلندمدت برای تعدادی از نیروگاه ها در سراس��ر جهان در حال اجرا اس��ت تا از ادامه 

بهره برداری ايمن و پايدار اين نیروگاه ها اطمینان حاصل کنند.

45 45

شماره هجدهم 
خرداد و تیر ماه 
1399

w w w . n p p d . c o . i r
خبر نامه داخلی شرکت مادر تخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران

.هستهای پاکوقابلاعتماد



وزشمار برق هسته ای در گذر زمان ر

 
48 سال پيش )16 ژوئيه 1971 برابر با 27 خردادماه 
1350(  نيروگاه هس��ته ای  Beznauتوس��ط شركت 

ابزار انرژی سوئيس Axpo به بهره برداری رسيد.
 

اي��ن نیروگاه در ي��ك جزيره مصنوع��ي در کنار 
رودخانه AARe و در نزديکي مرز آلمان ساخته 
شده است و از قديمي ترين نیروگاه هاي هسته اي 
در جهان به شمار مي رود. ساخت نیروگاه در سال 
1965 آغاز شد و نیروگاه Beznau2  نیز در سال 
1971 به بهره برداري تجاري رس��ید. راکتورهای 
Beznau1 و Beznau2 از نوع )PWR( است 
و ه��ر کدام دارای ظرفی��ت 365 مگاوات بوده و 
در مجم��وع دو راکتور می توانند 6000 گیگاوات 

ساعت برق در سال تولید مي کنند.
نیروگاه هس��ته ای Beznau از زم��ان راه اندازی 
به طور مستمر ارتقا يافته و نزديك به پنجاه سال 
اس��ت که برق پ��اک و مطمئن تولی��د مي کند و 
همچنین در س��ال 2012، تست استرس اتحاديه 
اروپا را با کس��ب امتیاز برتر گذراند. اين نیروگاه 
با هدف بهره برداري بلندمدت س��رمايه گذاري و 
نوسازي شده است که در حال حاضر سطح ايمني 

بالايي دارد.
 

62 س��ال پي��ش )12 ژوئي��ه 1957، براب��ر ب��ا 22 
خردادم��اه 1336(، راكتور س��دیم ب��ا تبدیل كردن 
ان��رژی الکتریک��ی ب��ه ب��رق نج��اری، ب��رق ش��هر 

Moorpark را تأمين كرد.

آزمايش راکتور سديم، 

نخس��تین راکتور هس��ته اي در اي��الات متحده با 
تبديل ک��ردن ان��رژي به برق تجاري، برق ش��هر  
 )SRE( را تأمین کرد. راکتور سديم Moorpark
يك راکتور هس��ته اي خنك شونده با سديم مايع 
طراحي و ساخته ش��د که از سال 1964-1957 
عملیاتي ش��د. در راکتور س��ديم )SRE( به جاي 
آب از س��ديم مايع اس��تفاده شده است تا انرژي 

حرارتي حاصل از تقسیم اتم ها را از بین ببرد.

گزارش های جدید، انرژی هس��ته ای را به عنوان 
یکی از اركان اصل��ی در دوران احيای اقتصادی 

پساكرونا برجسته كرده است. 
اقتص��ادی و  س��ازمان هم��کاری و توس��عه 
 )OECD-NEA( هس��ته ای  انرژی  آژانس 
مجموعه ای از خلاصه سیاس��ت های جديد را 
منتش��رکرده که در آن نقش انرژی هسته ای 
در بهبود اقتصادی پس از پس��اکرونا بررسی 

شده است.
اين خلاصه سیاس��ت ها ک��ه انجمن جهانی 
هس��ته ای نیز در آن مش��ارکت داشته است 

چهار موضوع اصلی دارد:
1- تاب آوری؛

2- اشتغال زايی؛
3- کربن زدايی مقرون به صرفه؛

4- تأمین منابع مالی.
به دنب��ال پاندم��ی بیماری کووي��د- 19 و 
افزاي��ش بیکاری اين پرس��ش ش��کل گرفت 
که چگونه می ت��وان به سیاس��ت کربن زدايی 
به ص��ورت اقتص��ادی و منصفان��ه عمل کرد؛ 
که هم هس��ته  اصل��ی برنامه های احیاس��ازی 
 باش��د و هم مسأله اش��تغال ملی حفظ و بهبود 

داده شود.
در خلاصه سیاس��ت ارائه شده، ثابت شده 
اس��ت س��رمايه گذاری در انرژی هس��ته ای 
باعث اش��تغال زايی می شود و با ايجاد هر يك 
ش��غل، در صنعت هسته ای، 3/2 شغل بیشتر 

در جامع��ه ايج��اد   می کن��د. 
س��رمايه گذاری ب��ر روی انرژی هس��ته ای 
موجب اقتصادی گسترده ای می شود و همراه با 
آن استقلال انرژی و امنیت تأمین انرژی تقويت 

می شود.

در م��ورد هزينه و تأمی��ن منابع مالی، که 
گاه��ی مانع اصلی توس��عه انرژی هس��ته ای 
عنوان می ش��ود، يادآور شدند تعدادی روش  
تأمی��ن مال��ی وج��ود دارد ک��ه می تواند در 
پروژه ه��ای زيربنايی بزرگ ب��ه کار رود. اين 
طرح ها ب��رای پش��تیبانی از پروژه های جديد 
ساخت نیروگاه های هس��ته ای در کوتاه مدت 
مناس��ب است و می توانند هزينه نهايی انرژی 
هسته ای را به میزان قابل توجهی کاهش داده 
و از اين طريق به تأمین برق مقرون به صرفه، 

پاک و مطمئن کمك کنند. 
مديرکل انجمن جهانی هس��ته ای از نش��ر 
به موق��ع خلاص��ه سیاس��ت ها و بهره برداری 
از آن در س��ال های آينده، اس��تقبال کرده و 
گفت: »انرژی هسته ای، يکی از ارکان پايداری 
اس��ت؛ راکتورهای هسته ای بنیادی ترين بخش 
کم کرب��ن بیش��تر اقتصادها در سراس��ر جهان 
هس��تند. بدون س��ر و صدا و ب��ه دور از انظار 
بهره برداری می ش��وند و به اندازه چش��مگیری 
برق تولید می کنند تا بتوانیم در چنین زمان های 
بی ثبات و نگران کننده، بر حفاظت از زندگی و 
معش��یت مردم متمرکز شويم. سرمايه گذاری 
در انرژی هسته ای فرصتی است برای دولت ها 
که نه تنها رش��د اقتصادی و بسیاری از مشاغل 
با ارزش و بیش��تر محلی را ايجاد  کنند، بلکه به 
تعهدات مربوط به تغییرات اقلیمی و ايجاد يك 

سیستم پاک و پايدار بپردازند.« 
صنع��ت هس��ته ای جهان��ی آماده اس��ت تا 
ب��ا صدها پروژة در دس��ت س��اخت و در حال 
برنامه ريزی وظیفه خود را انجام دهد تا مطمئن 
ش��ود که جه��ان ام��روزی و درگی��ر پاندمی، 

پايدارتر، مطمئن و پاک تر از گذشته است.

برجسته شدن انرژی هسته ای به عنوان یکی از اركان اصلی 
در دوران احيای اقتصادی پساكرونا 
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SRE (Sodium Reactor Experiment(



وضعیت توسعه برق هسته  ای در ترکیه
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ترکیه تقريباً يك کش��ور بدون نفت و گاز است و با کمبود شديد منابع انرژی 
مواجه است. در اين راستا، اين کشور با هدف کاهش وابستگی بیش ازحدش به 
خاورمیانه، از دهه پنجاه میلادی در پی احداث نیروگاه های هسته ای و دستیابی 
به اين فناوری بوده اس��ت. با وجود اين، کشورهای غربی، آمريکا و ناتو تمايلی 
به دس��تیابی ترکیه به نیروگاه هسته ای نداشته و با آن کاملًا مخالفند. از سوی 
ديگر، با توجه به موفقیت ايران در توس��عه نیروگاه هسته  ای، ترکیه نیز به دلیل 
ملاحظات منطقه ای تصمیم گرفته س��ريع تر وارد اين حوزه شود. تاريخ انرژی 
هسته  ای در ترکیه به سال 1955 و مشارکت ترکیه در ابتکار »اتم برای صلح« 
برمی گردد. در س��ال 1956، آژانس ملی با عنوان دبیرخانه عمومی کمیسیون 
انرژی اتمی تأسیس شد. پس  از اين، ترکیه در سال 1957 به عضويت آژانس 
بین الملل��ی انرژی اتمی درآمد و نخس��تین قانون خود را با عنوان پیاده  س��ازی 
انرژی هس��ته  ای در ترکیه در سال 1959 به تصويب رساند. بااين حال، ترکیه 
به رغم پیش��ینه تاريخی خود، برای تبديل شدن به يك کشور هسته  ای در طی 
ادوار با موانع و چالش های متعددی ازجمله مخالفان عمومی، مش��کلات ناشی 
از تأمین مالی و س��رمايه و ضعف مديريت در سازمان های دولتی خود مواجه 

بوده است.
با روی کارآمدن حزب عدالت و توس��عه ترکیه، دولت اين کشور گام های 
محکمی در اين مس��یر برداش��ت. در ماه می2010، ترکیه توافقنامه ای را با 
روس��یه امضا ک��رد که در آن ش��رکت روس  اتم اقدام به س��اخت، تملك و 
بهره برداری )BOO( از يك نیروگاه هسته  ای در سايت آک کويو خواهد کرد. 
اين نیروگاه از چهار راکتور تش��کیل شده است که مقرر شده در سال 2023 
مورد بهره برداری قرار گیرد. افزون بر اين، ترکیه برای س��اخت نیروگاه دوم 
خود در س��ینوپ با يك کنسرس��یوم فرانس��وی-ژاپنی قرارداد منعقد کرده 
است. پیش  بینی می  شود ساخت اين نیروگاه هسته ای در سال 2023 به اتمام 
برس��د. همچنین، ترکیه برای س��اخت نیروگاه سوم ترکیه با عنوان ايگنیدا  با 
يك شرکت چینی و ش��رکت آمريکايی وستینگهاوس به توافق رسیده است. 
مکان های اين س��ه نیروگاه برنامه ريزی ش��ده در ش��کل زير نشان داده شده 
اس��ت. درصورتی که اين سه نیروگاه در ترکیه ش��روع به کار کنند، ظرفیت 

برق تولیدی اين نیروگاه  ها، 14700 مگاوات خواهد بود.

ب��ا توجه به آنکه وجوه اش��تراک ما با ترکیه کم نیس��ت، مطالعه تحولات 
هسته  ای آن می  تواند درس های زيادی برای سیاست گذاران و دست اندرکاران 
هس��ته  ای ما داشته باشد. در اين راس��تا، توجه به نکات زير آموزنده خواهد 

بود:

 انتخ��اب مناس��ب روش اجرای پ��روژه، می تواند زمان اج��رای پروژه و 
هزينه های مربوطه را کاهش دهد. کش��ور ترکیه مدل های مختلف قراردادی 
از جمله کلید در دست، BOT و BOO را با کشورهای سازنده نیروگاه مورد 
بررسی قرار داد و سرانجام، مدل قراردادی BOO را برای ساخت نیروگاه آک-

کويو به عنوان نخستین نیروگاه خود امضا کرد. BOO نوعی قرارداد بین المللی 
است که در آن يك سرمايه  گذار خصوصی کلیه هزينه  های مربوط به ساخت 
و راه  ان��دازی پ��روژه را به عهده گرفته و در پاي��ان محصول خود را به دولت 
يا مصرف کنندگان- از طريق انعقاد قرارداد- می فروش��د و درآمد به دس��ت 
آمده را برداش��ت می نمايد. روش BOO که اغلب برای ساخت نیروگاه های 
 با ظرفیت بالا کاربرد دارد، باعث منتفع شدن دولت و سرمايه گذار از مزايای 
ق��رارداد می  ش��ود. از مزايای ق��رارداد BOO می ت��وان به کاهش کس��ری 
بودجه، افزايش کارايی اقتصادی، بهبود عملکرد دولت و جذب سرمايه  گذاری 
اشاره کرد. دس��تاوردهای خوب حاصل از اين نوع قراردادها، باعث شده که 
بیشتر کشورهای توس��عه يافته در بخش های مختلف نیروگاه های برق و آب 

به روش قراردادی BOO روی آورند.

 س��اخت نی��روگاه هس��ته  ای در ترکی��ه ب��ا مخالفت و مقاوم��ت مداوم 
جامع��ه مدن��ی همراه بوده اس��ت، به گون��ه ای که احساس��ات عظیم مردمی 
ضدهسته ای در جامعه حاکم است و در نظرسنجی های صورت گرفته ساخت 
 نی��روگاه با مخالف��ت 62/5 درصدی مواجه ش��د و تنه��ا 7/2 درصد با آن 
مواف��ق بودند. حتی گ��زارش ارزيابی اث��رات زيس��ت محیطی )EIA( پروژه 
آ ک کويو )گزارش��ی به حج��م 5500 صفحه( از مخالفت ه��ای صورت گرفته 
مصون نبود و به ش��دت مورد انتقاد طرفداران و مخالفان انرژی هسته  ای قرار 
گرفت و با توجه به عدم پاس��خگويی به تمامی پرسش ها و بحث وجدل ها حول 
موضوع هايی مانند زنجیره س��وخت و حمل ونقل س��وخت و پس��ماند که اين 
 پروژه را احاطه کرده بود، وزارت »محیط زيس��ت و شهرس��ازی« اين گزارش 

را رد کرد. 
در اين راس��تا و به منظور حل منازعات پیش آمده، با شروع مجدد فرايند 
گزارش ارزيابی اثرات زيس��ت محیطی )EIA( در سال 2013، برای افزايش 
پشتیبانی ساکنان محلی يك مرکز اطلاعات عمومی افتتاح شد، همچنین، پس 
از ش��روع فرآيند ساخت وساز، يك کمپین تبلیغاتی در سراسر کشور در سال 

2015 شروع به فعالیت کرده است.
شکل 1. مکان نيروگاه های تركيه روی نقشه

AKKUYU, 1St project

Sinop, 2nd projectlgneada, 3rd project



وگاه اتمی بوشهر تا پایان تیر ماه ۱۳۹۹ گزارش عملکرد تولید برق واحد یکم نیر

توليد كلسال
)ميليون كيلووات ساعت(

تحویل به شبکه برق
)ميليون كيلووات ساعت(

1390-13984219938391
1399)تا پایان 

12681158تير ماه 1399(

4346839549مجموع
توليدكل و تحویل به شبکه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 
از سال 1390 تا پایان تير ماه 1399

واحد يکم نیروگاه اتمي بوش��هر درمجموع 
در س��ال هاي راه ان��دازي از س��ال 1390 و 
بهره ب��رداري تج��اري از مهرم��اه 1392 تا 
پايان تیر ماه 1399، به میزان 43468 میلیون  
کیلووات س��اعت برق تولیدک��رده و میزان 
39549 میلی��ون  کیلووات  س��اعت تحويل 
ش��بکه برق سراسري شده اس��ت. نیروگاه 
اتمی بوشهر در سال 1399 )تا پايان تیر ماه 
1399( حدود 1268 میلیون کیلووات ساعت 
برق تولیدکرده و به می��زان 1158 میلیون 
کیلووات ساعت برق به شبکه برق سراسري 

تحويل داده است.

واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر پس از موفقيت در تست هاي 
دوره راه ان��دازي در مهرماه 1392 به ش��ركت بهره برداري 
نيروگاه اتمي بوش��هر- زیرمجموعه ش��ركت مادرتخصصی 
توليد و توس��عه ان��رژی اتمی ایران- تحویل داده ش��د. پيش 
از ای��ن تاریخ نيز نيروگاه اتمي بوش��هر در مرحله راه اندازي 
قرار داش��ت كه توليد برق همراه با تس��ت هاي مختلف فني 
همراه بود. سيکل دوم سوخت گذاري و تعميرات نيمه اساسی 
نيروگاه اتمی بوشهر در 15 بهمن 1392 شروع و پس از پایان 
عمليات در چهارم تيرماه 1393 بار دیگر به شبکه سراسري 
برق متصل شد. سوخت گذاری سيکل سوم و تعميرات اساسی 
در س��ال 1394 انجام و پس از پای��ان این عمليات، نيروگاه 
در تاریخ 1394/12/11 به شبکه برق سراسري متصل شد. 
در تاریخ 1395/11/03 به منظور عمليات س��وخت گذاري 

سيکل چهارم و تعميرات نيمه اساسي از مدار خارج و پس از 
اتمام عمليات در تاریخ 1396/01/17 وارد مدار توليد برق 
ش��د. واحد یکم نيروگاه اتمی بوشهر در تاریخ 23 بهمن ماه 
1396 برای انجام عمليات س��وخت گذاری س��يکل پنجم از 
مدار توليد خارج ش��د و در تاریخ 1397/02/11 به شبکه 
برق متصل شده است و عمليات سوخت گذاری سيکل ششم 
در تاری��خ 1397/11/07 آغ��از ش��د و ني��روگاه در تاریخ 
1398/02/09 وارد مدار توليد شد. واحد یکم نيروگاه اتمی 
بوش��هر برای انجام عمليات س��وخت گذاری سيکل هفتم در 
تاریخ 1399/01/24 از مدار توليد خارج ش��د و در تاریخ 

1399/4/1 وارد مدار توليد برق شد.

توليد كل و تحویل به شبکه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 

نمودار تجمعي و دوره اي كاهش انتشار انواع گازهاي آلاینده  
زیست محيطی ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

نمودار تجمعي و دوره اي صرفه جویي در مصرف معادل سوخت هاي فسيلي 
ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

)برحسب بشکه معادل نفت خام(

توضيح: هر بشکه نفت خام برابر 159 ليتر نفت خام اندازه گيري مي شود.

نسخه الکترونیکی در سایت www.nppd.co.ir موجود است.
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شرکت مهندسي و ساخت نیروگاه هاي اتمي )مسنا( 

پيشينه                           

 شركت مهندسی و ساخت 
نيروگاه های اتمی )مس��نا( با 
ه��دف بومی س��ازی طراحی 
و س��اخت نيروگاه های اتمی 
)نيروگاه های اتمی توليد برق، 
و  تأسيسات آب ش��يرین كن 
راكتوره��ای تحقيقات��ی( در 
بلندمدت  اه��داف  راس��تای 
كشور و نهادینه كردن دانش 
مرتب��ط ب��ا آن در كش��ور و 
به عن��وان نخس��تين پيمانکار 
در   )GC( ایران��ی  عموم��ی 
طراح��ی، س��اخت، نص��ب و 
نيروگاه ه��ای  راه ان��دازی 
اتم��ی در كش��ور، از ادغ��ام 
توانمندی های س��ه ش��ركت 
ب��ا تجرب��ه و دان��ش فنی در 
زمينه های طراحی و س��اخت 
نيروگاه ه��ای اتم��ی، راكتور 
تحقيقاتی و نظارت بر تأمين 
و ساخت تجهيزات نيروگاهی 
همچني��ن  و  ش��د  تأس��يس 
ایرانی  بزرگتری��ن ش��ركت 
فع��ال در زمينۀ مهندس��ی و 
ساخت نيروگاه های هسته ای 

است.

مأموریت

 ش��ركت مس��نا در عرصه 
طراح��ي، تأمي��ن و س��اخت 
تجهيزات، احداث، راه اندازي 
راكتوره��ا  بهره ب��رداری  و 
با  و نيروگاه ه��اي هس��ته اي 
تکيه بر اس��تعداد و خلاقيت 
داخلي،  متخص��ص  نيروهاي 
مناس��ب ترین  از  بهره گيري 
و  دني��ا  روز  فناوري ه��اي 
ب��ا آژانس  تعامل  همچني��ن 
بين الملل��ي ان��رژي اتم��ي و 
س��ایر مجام��ع ذیص��لاح در 
توانمندي  ارتق��ای  راس��تای 
در  ص��ادرات  و  كش��ور 
حوزه ه��اي مطروحه و تأمين 
بخشی از نيازهای جامعه در 
پشتيبانی  خدمات  زمينه های 

و بومی سازی فعاليت دارد. 

چشم انداز

  ش��ركت مس��نا به  عن��وان 
توانمندتری��ن پيمانکار اصلی 
ایران��ی در زمين��ه طراح��ی، 
تجهيزات،  س��اخت  و  تأمين 
و  راه ان��دازی  اح��داث، 
و  راكتوره��ا  بهره ب��رداری 
نيز  و  نيروگاه هاي هس��ته اي 
برترین ش��ركت ارائه  دهنده 
خدمات پایش پرتوی در ده 
س��ال آینده در سطح منطقه 

خواهد بود.
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ظرفیت تولید سالانه
7/2میلیارد کیلووات ساعت

مجموع تولید 
برق از سال 

1390 تا کنون

43468 میلیون

39549 میلیون

تولیـد

تحویل به شبکه برق سراسری
کیلووات 

ساعت

میزان تولید 
برق سال 

1398

6757 میلیون

6170 میلیون

تولیـد

تحویل به شبکه برق سراسری
کیلووات 

ساعت

مگاوات

سال راه اندازی)واحد یکم نیروگاه اتمی بوشهر(:1390
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