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 ش�اخص‌های عملکردی وانو  در  بهره‌برداری از 
واحدی کم نیروگاه اتمی بوش�هر

عکس جلد: س��اختگاه احداث واحدهای ۲ و ۲ نیروگاه اتمی بوش��هر

  روند احداث واحدهای 
۲ و ۳ نیروگاه اتمی بوشهر
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. هسته‌ای پاک و  قابل اعتماد

مراسم تجليل از بازنشستگان و تقدير از كاركنان 
و مديران نمونه نيروگاه اتمي بوشهر هم‌زمان با هفتۀ 

دولت پنجم شهریورماه سال‌جاری برگزار شد.
به‌گزارش اخبار توسعه و به‌نقل از روابط عمومی 
نیروگاه اتمی بوش��هر، در اين مراس��م كه با حضور 
جمعي از مس��ئولان اس��تان، مدیران ارشد شرکت 
مادرتخصصی تولید و توس��عه انرژی اتمی و نيروگاه 
اتمي بوشهر در تالار ثامن‌الحجج)ع( برگزار شد، پس 
از قرائت قرآن و پخش س��رود جمهوري اس�المي 
ايران، فیلمی از سخنان مقام معظم رهبري پيرامون 

وضعيت امروز جامعه و كشور پخش شد. 
درادام��ه، دكت��ر احمدي��ان معاون س��ازمان و 
مديرعامل ش��ركت توليد و توس��عه ان��رژی اتمی 
ایران به ايراد س��خنراني پرداخته و اظهار داش��تند: 
»به همّت ش��ما عزيزان و ت�الش كيايك كاركنان 
نيروگاه اتمي بوشهر، بر اساس ارزيابي‌هاي بين‌المللي 
صورت‌گرفت��ه، خوش��بختانه جايگاه ني��روگاه اتمي 
بوش��هر به‌طور مستمر به س��مت نيروگاه‌هاي برتر 
جهان درحال ارتقا بوده اس��ت. هرسال خوشبختانه 
ما نس��بت به س��ال پیش به س��مت جل��و حرکت 
کرده‌ایم. برای سال گذش��ته نيز مجموع شاخص‌ها 
را درنظ��ر بگيريم، نيروگاه اتمي بوش��هر توانس��ته 

بار ديگر پيش��رفت داشته باش��د و به جايگاه بسيار 
مناس��بي دس��ت يابد. با توجه به اينكه مدت بسيار 
كمي از بهره‌برداري نيروگاه اتمي بوشهر مي‌گذرد و 
همچنين با درنظرگرفتن اينكه اين نيروگاه، نخستین 
و تنها نيروگاه هسته‌اي كشور ما است، نیروگاه اتمی 

بوشهر دستاورد بسيار بزرگي محسوب مي‌شود«.
س��پس زرين‌فر معاون هماهنگ��ي امور اقتصادي 
اس��تانداري بوش��هر ضمن تبريك فرا رسيدن هفتۀ 

دولت، پيرامون ش��خصيت والاي شهيدان رجايي و 
باهنر و ضرورت خدمت‌رساني مخلصانه به مردم و 

كشور مطالبي عنوان داشت. 
در پايان مراسم، کارکنان بازنشستۀ نیروگاه اتمی 
بوشهر مورد تجليل قرار گرفتند و همچنين با پخش 
نماهنگ��ي از معرفی بخش‌هاي مختلف نيروگاه اتمي 
بوش��هر و معرفي كارمندان و مدی��ران نمونه، لوح 

تقدیر و تندیس این مناسبت را دریافت کردند.

برگزاری مراسم هفته دولت و روز كارمند در نيروگاه اتمی بوشهر

به‌گزارش اخبار توس��عه، نخستین نمایش��گاه »فرصت‌های ساخت داخل و رونق 
تولید« با مش��ارکت 210 ش��رکت و توس��ط وزارت صنعت، معدن و تجارت در 
محل دائمی نمایش��گاه‌های بین‌المللی تهران برگزار ش��د. هدف اصلی نمایش��گاه 
فرصت‌ه��ای س��اخت داخل و رونق تولی��د، کاهش و قطع وابس��تگی به دانش و 
قطعات مورد نیاز تولید است که پیش‌تر به‌صورت وارداتی در اختیار شرکت‌های 

تولیدکننده و صنعتی قرار می گرفت. 
درهمی��ن راس��تا و به‌منظور اس��تفاده حداکثری از صنایع داخل��ی در احداث 
واحدهای جدید نیروگاه اتمی بوش��هر و با هماهنگی دفتر مجری طرح و معاونت 
برنامه‌ری��زی و توس��عه ش��رکت تولید و توس��عه انرژی اتمی ای��ران و همکاری 
شرکت افق هس��ته‌ای و شرکتOceM با هدف ارزیابی و شناسایی سازندگان و 

تأمین‌کنندگان داخلی اقدام به ایجاد غرفه شد.  
آنچه این نمایشگاه را از دیگر نمایشگاه‌ها متمایز می‌کرد، عرضه به‌جای نمایش 
دستاوردهاست که در این‌باره صنایع تأمین‌کننده تجهیزات با ارائه توانمندی‌های 
خود و همچنین شناسایی نیازمندی‌های تجهیزات نیروگاهی اعلام همکاری کردند 
و فرصت��ی برای تبادل اطلاعات در زمینه تأمین نیازمندی‌های مربوط به احداث 

واحدهای 2 و 3 را فراهم نمود.

به گزارش اخبار توسعه، در راستای جلب مشارکت، همکاری و هم‌افزایی دانشگاه‌ها 
و به‌دنبال نشست‌های تخصصی در دانشگاه‌های کشور با موضوع بررسی عملکرد 
نیروگاه اتمی بوشهر و دستاوردهای آن در سال‌های پیشین، تعدادی از استادان و 
دانش��جويان دانشگاه‌هاي شريف، شهيد بهشتي و مؤسسه انرژي ساوه در روزهاي 

12 و 13 شهريورماه 1398 از نيروگاه اتمي بوشهر بازديد كردند. 
در اين برنامه دو روزه، استادان و دانشجويان با قسمت‌هاي مختلف نيروگاه ازجمله، 
س��اختمان توربين، اتاق شبيه‌ساز تمام‌عیار، مركز پايش محيطي و مركز اطلاع‌رساني 
نيروگاه اتمي بوش��هر آشناش��ده و از محل احداث واحدهاي 2 و 3 نيروگاه نیز بازديد 
كردند. در راس��تای این برنامه‌‌ها مطالب علمی از سوی مدیران و کارشناسان نیروگاه 
برای بازدیدکنندگان ارائه ش��د که به‌دنبال آن پرس��ش‌هايي از س��وي اس��تادان و 
دانشجويان مطرح شد که توسط کارشناسان نیروگاه پاسخ داده شد. در این راستا و بر 
اساس مأموریت‌های مصوب‌شدۀ شرکت تولید و توسعه انرژی اتمی ایران در نظر است 
برای آگاهی بیشتر از دستاوردهای نیروگاه اتمی بوشهر این‌گونه بازدیدها را با حضور 

دانشجویان و استادان تداوم بخشیده و به‌طور مستمر برگزار نماید.

برگزاری نخستین نمایشگاه
 »فرصت‌های ساخت داخل و رونق تولید«

بازديد تعدادی از استادان و دانشجويان 
مؤسسات آموزش عالی كشور از نيروگاه 

اتمی بوشهر
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ش��اخص‌‌هاي وانو، 13 ش��اخص عملكرد نيروگاه 
اتمي اس��ت كه از طرف انجمن جهاني بهره‌‌برداران 
هسته‌ای)WANO( برای ارزيابي سطح بهره‌‌برداري 
در ني��روگاه معرفي ش��ده‌‌اند. نيروگاه‌‌هاي عضو وانو 
بايستي داده‌‌هاي خام لازم برای محاسبه و پردازش 
را در بان��ك اطلاعاتي مربوطه هر س��ه ماه يك‌بار 
وارد كنند. ش��اخص‌‌هاي عملکرد وانو مقادير عددي 
از ايمن��ي هس��ته‌‌اي، قابليت اعتماد واح��د و ايمني 

صنعتي را به‌دست مي‌‌دهند.
در ارزيابي كلي ش��اخص‌‌ها، نمره‌‌اي بين صفر تا 
100 به نيروگاه تعلق مي‌‌گيرد که به متد 4 معروف 
است، شاخص‌‌هاي وانو براساس جدول‌های ارزيابي 
و با ضرايب وزني به‌صورت تجمعي در تعيين امتياز 
كلي نيروگاه س��هيم مي‌‌شوند. در سال 2018 امتياز 
واحد یکم نيروگاه اتمی بوشهر برابر با 85 شده بود. 
در فصل نخس��ت س��ال 2019 امتیاز نیروگاه اتمی 

بوش��هر برابر با 89/57 بوده و نسبت به دوره قبل 
افزایش مناس��بی داش��ته اس��ت. اين موضوع، رتبه 
و جاي��گاه نيروگاه اتمي بوش��هر را ب��ه چارک دوم 

نیروگاه‌های وانو مرکز مسکو رسانده است.
در نم��ودار زیر روند تغییر میزان ش��اخص‌های 
عملکردی وان��و واحد یکم نیروگاه اتمی بوش��هر از 
س��ال 2016 تا پایان سه‌ماهه اول 2019 نشان داده 

شده است.

شرکت بهره‌برداری نیروگاه اتمی بوشهر

شاخص‌های عملکردی وانو  در  بهره‌برداری از واحدی کم 
نیروگاه اتمی بوشهر
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مقدمه
ش��ركت مادرتخصصی توليد و توس��عه انرژي اتمي 
در راس��تاي ايفاي نقش خود ب��راي نيل به اهداف 
مورد نظر دولت و در جهت برنامه‌ريزي كلان براي 
توليد انرژي الكتركيي از طريق احداث نيروگاه‌هاي 
هس��ته‌اي، اقدامات لازم براي انتخ��اب گزينه‌هاي 
مناس��ب جهت احداث واحدهاي جديد نيروگاه‌هاي 

هسته‌اي را به عمل آورده است.
بر اساس مطالعات انتخاب ساختگاه‌هاي مناسب 
واحدهاي توليد برق هس��ته‌اي در كش��ور، ش��امل 
اطلاعات امكانس��نجي تعداد واحدها و محل احداث 
آن‌ها، س��اختگاه بوشهر براي احداث 4 واحد 1000 

مگاواتي مناسب تشخيص داده شده است.
سابقه موضوع: در سال 1384 پس از انجام مطالعات 

فني و اقتصادي ب��ر روي گزينه‌هاي پيش‌رو، احداث 
دو واحد جديد 1000 مگاواتي در ساختگاه بوشهر در 
الويت قرار گرفت. با عنايت به موافقت‌نامه همكاري 
در س��ال 1992، بين دولت‌هاي جمهوري اس�المي 
ايران و فدراسيون روسيه، ابتدا موافقت‌نامه همكاري 
فوق تمديد ش��ده و بر مبناي توافق��ات متعاقب آن 
فيمابي��ن س��ازمان انرژي اتمي و ش��ركت روس اتم 
روس��يه، مقرر گرديد ش��ركت توليد و توسعه انرژي 
اتمي ایران به نمايندگي از سازمان انرژي اتمي ايران، 
مذاكرات احداث واحدهاي جديد با ش��ركت روسي 
اتم اس��تروي اكسپورت و بررسي پيشنهادات را آغاز 
نماي��د. پس از انجام مذاكرات طولاني و فش��رده در 
زمينه‌ه��اي فني، ق��راردادي و مال��ي و لحاظ نمودن 
موارد مهمي همچون ايمني و مس��ئوليت هس��ته‌اي، 

اس��تفاده از حداكث��ر توان داخلي كش��ور و مديريت 
ريس��ك‌هاي مترتب، قرارداد احداث 2 واحد جديد 
در س��اختگاه بوش��هر در آبان ماه س��ال 1393 بين 
ش��ركت مادرتخصصي توليد و توس��عه انرژي اتمي 
ايران و ش��ركت روس��ي اتم اس��تروي اكس��پورت 
مبادل��ه گردي��د. موضوع ق��رارداد ش��امل طراحي، 
 احداث و راه‌اندازي دو واحد راكتور هس��ته‌اي از نوع

VVER (AES-92 Modified 2008) ه��ر يك به 
قدرت 1057 مگاوات الكتركيي است. اجراي قرارداد 
پس از پرداخت پيش‌پرداخت، از انتهاي سال 2016 
ميلادي )دي ماه 1395( نافذ ش��ده است. هم‌اكنون 
فعاليت‌ه��اي اجرايي براس��اس برنامه‌ریزی صورت 

گرفته در حال انجام است.

)Initial Stage( وقایع کلیدی مرحله مقدماتی •
مرحله مقدماتی، ش��روع پروژه تا مرحله نخس��تین بتن‌ریزی بوده که بر اس��اس 
برنام��ه زمان‌بندی، 33 ماه به ط��ول می‌انجامد. در زیر، مهم‌ترین وقایع این دوره 

مشخص شده است.

فعالیت‌های مهم جاری
 بهسازی خاک واحد3                                              

 بتن‌ریزی فونداسیون راکتور2                    
 آرماتوربندی فونداسیون راکتور2                
 جایگزینی لایه Cap Rock )خاکبرداری(           
کارگاه آرماتوربندی و بتن‌سازی                  
کمپ صدف - تکمیل 68 بلوک                           

برنامه

%100%50% 0 

واقعی

 ) TOTS(تاریخ‌های برنامه زمانبندی قراردادی

 1395/10/8
تنفیذ قرارداد

 1396/8/10
شروع تجهیز کارگاه

 1397/4/3
شروع بهسازی خاک

 1397/11/20
شروع بهسازی خاک

 1398/2/5
شروع آرماتوربندی

مهرماه 1398 
 اولین بتن‌ریزی 

• مهم‌ترین اقدامات انجام‌شده در هر یک از حوزه‌ها به شرح زیر است:
1. اقدام��ات آماده‎س��ازی محدوده احداث واحده��ای 2 و 3 جهت تحویل به 

پیمانکار
 انتقال س��اختمان و تاسیس��ات ی��گان حفاظت نیروگاه از مح��دوده احداث 

واحدهای جدید؛

 جا به جایی مواضع پدافند هوایی؛
 برچیدن ش��بکه KV10 تغذیه کمپ مروارید و شبکه جایگزین در خارج از 

محدوده ساختگاه؛
 برچیدن شبکه KV10 تغذیه ساختمان آتش‌نشانی و اجرای شبکه جایگزین

       درخارج از محدوده ساختگاه؛
 برچیدن ش��بکه KV10 در محدوده س��اختگاه و اجرای ش��بکه جایگزین در 

خارج از محدوده ساختگاه؛
 جابه‌جایی خطوط انتقال آب شیرین‌کن؛

 تغییر مسیر خطوط فاضلاب که در محدوده ساختگاه قرار داشتند؛
 جابه جایی خطوط انتقال دیتای ساختمان آتش‌نشانی؛

 جابه‌جای��ی جعبه‌ها، اقلام و تجهیزات س��نگین از انبارها و محدوده احداث 
واحدهای جدید؛

 احداث درب ورودی شماره 3 و جاده موقت در داخل سایت؛
 تعیین تکلیف و معرفی محل دفن ضایعات سرطان‌زا؛

 جابه‌جایی آزمایشگاه بتن؛
 جابه‌جایی تاسیسات تصفیه فاضلابBNPP-1 )مجموعه ZR(؛

 جابه‌جایی و تخلیه انبار سند بلاست و تاور کرین محوطه.
2. عملیات تسطیح ساختگاه )خشکی و ساحل(

3. عملیات گودبرداری محل احداث واحدها
4. جاده های دسترسی موقت )مرحله دوم(

5. خاکبرداری حد فاصل بین گودها و تعریض اطراف آنها
6. مطالعات مهندسی

 رونــد احداث واحـدهـای ۲                        و ۳ نیـروگاه اتـمی بوشهـــر
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 مطالعات خش��کی )برای طراحی تفصیلی(: بر اساس برنامه مصوب، مطالعات 
مهندس��ی مرحله تفصیلی ژئوفیزیک و ژئوتکنیک در خشکی توسط کارفرما در 4 

فاز انجام شده است.

- فاز 1 و 2
حفاری

متراژکل: 3495 متر

اجرا شده:3495 متر

گمانه

تعدادکل: 80

اجرا شده:80

تست

پرسیومتر: 11 تست

ژئوفیزیک دانهول:11 تست

- فاز 3
حفاری

متراژکل: 5565 متر

اجرا شده:5315 متر

گمانه

تعدادکل: 192

اجرا شده:192

تست

پرسیومتر: 33 تست

ژئوفیزیک دانهول:31 تست

 

- فاز 4
حفاری

متراژکل: 400 متر

اجرا شده: 208 متر

گمانه

تعدادکل: 20

اجرا شده:10

تست

پرسیومتر: 2 تست

ژئوفیزیک دانهول:5 تست  

 مح��دوده دری��ا: انج��ام ای��ن مطالع��ات در س��ه مرحل��ه پای��ه، تفصیلی1و

تفصیلی 2 برنامه‌ریزی ش��ده 
است.

7.تجهیزکارگاه
در ح��ال حاضر، احداث کارگاه‎های 

بتن‎سازی و آرماتوربندی، مجموعه ساختمان‎های پیش مونتاژ قطعات مکانیکی و 
برقی در دست انجام است.

8. عملیات اصلی مربوط به احداث واحدهای 2 و 3
 بر اساس برنامه زمان‌بندی، عملیات:

 بهسازی خاک محل ساختمان‌های اصلی واحد 2
 بهسازی خاک در سایت آزمایشی،

 بهسازی خاک محدوده ساختان راکتور واحد 2،
 بهسازی خاک محدوده ساختان جانبی راکتور و اتاق کنترل واحد 2،

 بهسازی خاک محدوده ساختان توربین واحد 2.
 خاکبرداری حد فاصل بین گودها و تعریض اطراف آنها،

 بتن مگر ساختمان راکتور واحد 2،
 بتن عایق رطوبت ساختمان راکتور واحد 2

 انجام شده و عملیات: 
 آرماتوربندی فونداسیون ساختمان راکتور واحد 2،

،Cap Rock جایگزینی لایه 
 احداث کمپ مسکونی صدف، 

در حال انجام است.

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11
Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2

Preparatory Stage

Survey Activities

Desig n(Basic Des ign & Det ail Des ign)

The Site Preparation 

Constru ctio n ofUnit 2

Constru ctio n of Un it 3

Preparatory Stage Initial Stage Implementation Stage First Concrete

• مشخصه‌هاي اصلي هر واحد
م��دل   ،VVER- س��ري1000  راكت��ور:  ن��وع   

AES -92 ارتقا يافته در سال 2008،
 ت��وان الكتركي��ي خروج��ي هر واح��د: 1057 

مگاوات الكتركيي،
 عمر تجهيزات راكتور:60 سال،

 س��كيل س��وخت: 4 س��ال با امکان ارتقا به دوره 
سوخت‌گذاري مجدد 18 ماه،

 ساختار سيستم‌هاي ايمني: داراي 4 كانال ايمني 
100 درصد،

 اس��تفاده از containment دو ج��داره بتوني و 
مقاوم در برابر سقوط هواپيما،

 مقاوم��ت در براب��ر زلزله با ش��تاب 0/4g براي 
خاموشي ايمن.

برنامه کلی زمانبندي احداث واحدهاي 2 و3 نیروگاه اتمی بوشهر در نمودار زير نشان داده شده است:

 رونــد احداث واحـدهـای ۲                        و ۳ نیـروگاه اتـمی بوشهـــر
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%26.1

%37.4

گاز طبیعی%57.6

هسته‌ای

زغال‌سنگ

نیروگاه آبی

بادی

خورشیدی

%92.6

%42.8

%54

ضریب ظرفیت برای انواع منابع تولید برق در سال 2018

روزشمار برق هسته‌ای در گذر زمان

ان��رژی هس��ته‌ای مح��ور 
کار آمری��کا اس��ت .آمریکا 
اکنون به مدت ش��ش دهه 
است تصمیم‌گرفته و تلاش 
می‌کن��د ت��ا ان��رژی ثابت، 
قابل‌اعتم��اد و کم‌کرب��ن را 
ب��رای میلیون‌‌ه��ا آمریکایی 

تأمین کند.

انرژی هسته‌ای چقدر قابل 
اعتماد بوده ‌است؟

ان��رژی   ،۱۹۹۰ س��ال  از 
هس��ته‌ای تقریب��اً ی‌کپنجم 
از انرژی آمری��کا را تأمین 

کرده ‌است.

برای درک بهتر از آنچه انرژی هسته‌ای را 
قابل اعتماد می‌کند به نمودار زیر توجه کنید: 

انرژی هسته‌ای دارای 
بالاترین ضریب 

ظرفیت تولید است.

چرا این موضوع مهم 
است؟ 

چرا نیروگاه‌های هسته‌ای قابل 
اعتمادتر است؟

مش��اهده  همان‌طورکه 
می‌شود، انرژی هسته‌ای 
بالاترین ضریب ظرفیت 
را نسبت به منابع دیگر 

دارد. 
درواقع، این بدان معنی 
اس��ت که نیروگاه‌های 
ت��وان  ب��ا  هس��ته‌ای 
حداکث��ر در بیش از 
92 درصد از س��ال 
می‌کنند.  تولید  برق 
این مقدار حدود 1.5 
ت��ا 2 برابر بیش��تر از 
واحده��ای گاز طبیعی 
 2.5 و  زغال‌س��نگ  و 
بیش��تر  برابر   3.5 ت��ا 
از انرژی‌ه��ای بادی و 

خورشیدی است.

یک راکتور هس��ته‌ای 
معمولی، یک گیگاوات 
تولی��د می‌کند.  ب��رق 
این بدان معنا نیس��ت 
ک��ه ش��ما می‌توانی��د 
به‌سادگی آن را با یک 
نی��روگاه زغال‌س��نگ 
نی��روگاه  ی��ک  ی��ا 
تجدیدپذی��ر جایگزین 

کنید .
ب��ر اس��اس ضری��ب 
اشاره‌ش��ده،  ظرفی��ت‌ 
نیروگاه  ب��ه دو  تقریباً 
زغال‌س��نگ ی��ا س��ه 
نی��روگاه  چه��ار  ت��ا 
تجدیدپذی��ر )هر یک 
به‌اندازه یک گیگاوات( 
ب��رای تولی��د هم��ان 
مقدار برق در ش��بکه، 

نیاز خواهد بود.

نیروگاه‌های هسته‌ای به‌طور معمول بیشتر 
برای تولید انرژی اس��تفاده می‌شوند؛ زیرا 
به تعمیر و نگه��داری کمتری نیاز دارند و 
به‌گونه‌ای طراحی شدند تا برای بلندمدت 
سوخت‌گیری مجدد شوند )معمولاً هر 1.5 

تا 2 سال(.
نیروگاه‌های گاز طبیعی و زغال‌سنگ به‌دلیل 
تعمی��ر و نگهداری روزمره و س��وخت‌گیری 

مجدد دارای ضریب ظرفیت کمی هستند. 
به‌عن��وان منبع  انرژی‌ه��ای تجدیدپذی��ر 
متناوب و متغیر درنظر گرفته می‌ش��وند و 
اغلب با کمبود سوخت )یعنی باد، خورشید 
یا آب( محدود می‌شوند. درنتیجه می‌توان 
گفت که این نیروگاه‌ها به یک منبع انرژی 
پش��تیبان نیاز دارند مانند ذخیره‌سازی در 
مقیاس بزرگ )که درحال حاضر در مقیاس 
شبکه در دسترس نیستند( یا آنها می‌توانند 
با یک انرژی پایدار پایه قابل اعتماد مانند 

انرژی هسته‌ای پشتیبانی شوند.

انرژی هس�ته‌ای قابل اعتماد‌تر�ین منبع انرژی 
است و هیچ‌گاه استفاده از آن تعطیل نمی‌شود
گزارش زیر بر اساس مستندات اداره انرژی هسته‌ای دولت آمریکا تدوین شده است.

 هفتاد و یک سال پیش )3 سپتامبر 
1948 برابر با 12 شهریور 1327(
 برق برای نخس��تین بار در یک 
راکت��ور گرافیت��یX-10 در اوک 
ری��ج، تنس��ی در ای��الات متحده 
توسط راکتور هسته‌ای تولید شد. 

 این نخس��تین نیروگاه��ی بود که 
روشنایی برق را تأمین می‌کرد. این رویداد 

در بعدازظهر 20 دس��امبر 1951 در آزمایش��گاه 
ملی تحقیقات علمی و مهندس��ی آرگون زمانی که 
ردیفی از چهار لامپ 200 واتی در یک س��اختمان 
آجری روش��ن شدند، تاریخ‌ساز ش��د. الکتریسیتۀ 
لازم برای روشن‌ش��دن آنها از ژنراتوری متصل به 
ی��ک راکتور تولیدکننده آزمایش��ی EBR-I تأمین 
می‌ش��د. این نخس��تین باری بود ک��ه مقادیر قابل 
اس��تفاده‌ای از انرژی الکتریکی از شکافت هسته‌ای 
به‌دس��ت می‌آمد. تنها چند روز پ��س از آن، این 
راکت��ور، انرژی الکتریکی لازم برای روش��نایی کل 

مجموعه را فراهم کرد.
راکتور EBR-I تا س��ال1964فعال بود تا اینکه با 
یک راکتور جدید جایگزین ش��د. از همان سال این 
راکتور به‌عنوان یک یادبود تاریخی ملی ش��ناخته 

می‌شود.
-----------------------------------

 شصت و سه س��ال پیش )27 اوت 
1956برابر با 5 شهریور 1335(، 
 نخستین و قدیمی‌ترین نیروگاه 
 Calder جه��ان  ب��زرگ  مقیاس 
Hall در س�الفیلد انگلس��تان ب��ا 
ظرفیت اولی��ه50 مگاوات )بعدتر 

200 مگاوات( توسط ملکه الیزابت 
دوم افتتاح شد. 

 نخس��تین ژنراتور هس��ته‌ای تج��اری جهان که 
صرفاً ب��رای تولید برق طراحی ش��ده بود، در 18 

دسامبر 1957 به شبکه متصل شد. 
نیروگاه Calder Hall نخس��تین برنامۀ هس��ته‌ای 
غیرنظامی جهان بود که برق به‌نسبت ارزان برای 
مص��رف داخلی تولی��د می‌کرد. هرچند در س��ال 
1961 مشخص شد هدف اصلی نیروگاه هسته‌ای 
Calder Hall تولی��د برق ب��رای مصارف عمومی 
نیس��ت، بلک��ه تولی��د پلوتونیوم برای تس��لیحات 
هس��ته‌ای بوده اس��ت. این راکتور در اواخر مارس 
2003 به‌دلیل هزینه‌های ب��الای نگهداری و افت 
قیمت برق پس از 47 س��ال فعالیت تعطیل ش��د. 
تجارب آموخته‌شده از نیروگاه Calder Hall باعث 
شد نیروگاه‌های هس��ته‌ای با موفقیت فراوانی قادر 
به تولید برق بیش��تری باش��ند. اکنون نیروگاه‌های 
هس��ته‌ای تقریباً بیس��ت درصد ب��رق انگلیس را 

تأمین می‌کنند.
-----------------------------------

 پنجاه سال پیش )24 دسامبر 1969 
برابر با 3 دی 1348( 

 نخس��تین تأسیس��ات راکت��ور 
تجاری هس��ته‌ای Beznau توسط 
ش��رکت اب��زار انرژی هس��ته‌ای 

Axpo در سوئیس ساخته شد. 
نیروگاه‌ه��ای  قدیمی‌تری��ن  از   

هس��ته‌ای تجاری جهان محسوب‌شده 
و هن��وز درحال بهره‌برداری اس��ت. در 23 

دس��امبر 1964، دفتر انرژی فدرال س��وئیس این 
نی��روگاه را بر ی��ک جزیره مصنوع��ی در روخانه 
Aare در نزدیک��ی م��رز آلم��ان س��اخت. پروانه 
س��اخت آن در 2 نوامبر 1965 صادر شد که در 
س��ال Beznau-1 ،1969 فعالیت تجاری خود را 
 Beznau-1 آغاز کرد. استفاده از نیروگاه هسته‌ای

آغاز تولید برق هسته‌ای در سوئیس بود.	
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به‌گزارش اخبار توس��عه، آژانس بین‌المللی انرژی اتمی با هدف آشنایی بیشتر 
کش��ورهای تازه‌وارد به دنیای هس��ته‌ای، مجموعه‌ای از آموزش‌های الکترونیکی 
 باعن��وان "E-learning for Nuclear Newcomers" را تهیه کرده اس��ت.

 این آموزش‌ها مبتنی بر رویکرد گام‌به‌گام )مایلس��تونی( آژانس بین‌المللی انرژی 
اتمی بوده و جنبه‌های مختلفی از نیازهای اطلاعاتی مربوط به عنوان‌های توس��عه 

پایدار و ایمن برنامه‌های هسته‌ای را در جهان پوشش می‌دهد. 
این مجموعه آموزش��ی برای س��ه مرحلۀ گام‌به‌گام، 19 زیرس��اخت هسته‌ای 
مورد نیاز را تش��ریح می‌کند. درواقع، اس��تفاده از روش��ی جام��ع برای کمک به 
کشورهای تازه‌وارد است که درحال بررسی و برنامه‌ریزی برای نخستین نیروگاه 

هسته‌ای خود هستند تا با تعهدات مربوط به برنامه‌های هسته‌ای آشنا شوند.
این آموزش‌ها برای کشورهایی که تصمیم به گسترش برنامه‌ هسته‌ای موجود 
را دارند نیز، مناسب است. رویکرد دیگر آژانس از این مجموعه، افزایش دانش، 
درک بیش��تر مخاطبان و معرفی برنامه انرژی هس��ته‌ای به‌گونه‌ای که استفاده از 

آن موجب‌ دستیابی به چندین دهه تجربه می‌شود.

راهنمایی و دسترسی به آموزش‌های الکترونیکی
مجموعه آموزش��ی به‌وس��یله ابزار ویدئو و تمرین‌های محاوره‌ای، مخاطب را 
درگیر می‌کند و با خلاصه‌های صوتی، نکات کلیدی آموزش را پوش��ش می‌دهد. 
کاربران با ثبت‌نام در سایت آژانس بین‌المللی انرژی اتمی می‌توانند به آموزش‌های 

الکترونیکی آژانس دسترس��ی پیداکرده و تمام موارد را در دستگاه‌ها و شبکه‌های 
رایانه‌ای خود اس��تفاده کنند. س��ازمان‌های عضو نیز می‌توانن��د آموزش‌ها را در 
سیس��تم مدیریت دانش خود وارد کنند. علاقه‌من��دان می‌توانند برای اطلاعات 

بیشتر به آدرس زیر در سایت آژانس بین‌المللی انرژی اتمی مراجعه کنند:
www.iaea.org/topics/infastrucure-development
e-learning for nuclear newcomers

پادمان

توسعه منابع 
انسانی

سایت و 
تأسیسات 
پشتیبانی

برنامه‌ریزی 
اضطراری

مروری بر اقدامات حفاظتی آژانس بین‌المللی 
انرژی اتمی ازجمله جنبه‌های قانونی و عناصر اصلی 

زیرساخت‌های حفاظتی 

 تمرکز بر تدوین اس��تراتژی منابع انسانی در مدیریت منابع 
انسانی

 رویکرد سیس��تماتیک به آموزش در سطح بین‌المللی به‌منزله 
ابزاری مهم برای اطمینان از شایستگی کارکنان هسته‌ای 

مشارکت 
ذینفعان

تأکید بر اهمیت مشارکت ذینفعان در برنامه هسته‌ای

انتخاب و ارزیابی موفقیت‌آمیز یک س��ایت مناس��ب و 
پشتیبانی روند برنامه‌های هسته‌ای

توضیح درباره آمادگی و پاس��خ به ش��رایط اضطراری و 
نحوه به‌روزرسانی آن

مدیریت 
پسماند 

رادیواکتیو

ارائ��ۀ جنبه‌ه��ای کلیدی و ملاحظات اساس��ی مدیریت 
سوخت مصرف‌شده و پس��ماند رادیواکتیو هنگام شروع 

برنامه هسته‌ای

تدارکات مروری بر امور تدارکاتی مربوط به تأسیسات هسته‌ای و 
رویکردی بر اهمیت فرایند تدارکات مؤثر

مقدمه

جایگاه ملی

ایمنی هسته‌ای

مدیریت

چارچوب 
قانونی

مشارکت 
صنعتی

معرفی انرژی هسته‌ای و مروری بر توسعه 
زیرساخت‌های انرژی هسته‌ای

  تعریف زیرساخت‌های ایمنی و اهمیت آن 
فرهنگ ایمنی و ارتباط میان فرهنگ، خط‌مشی 

و ایمنی

 مطالعه امکان‌سنجی در توجیه پروژه ساخت 
نیروگاه هسته‌ای

 نیاز به مدیری��ت و رهبری برای یک برنامه 
موفق 

 دلیل نیاز به سیستم مدیریت، مراحل توسعه، 
پیاده‌سازی و بهبود مستمر آن

 م��روری بر مدیری��ت چالش‌های کلیدی در 
ساخت نیروگاه هسته‌ای

 راهنمای��ی ایجاد جایگاه ملی برای کش��ورهای 
تازه‌وارد‌ در حوزة نیروگاه‌های‌ هسته‌ای

چارچوب قانونی مناسب برای استفاده از فناوری 
ایمن و صلح‌آمیز هسته‌ای

بهینه‌سازی مشارکت صنعتی محلی/ ملی

موضوع عنوان‌های آموزشی بر اساس 19 زیرساخت هسته‌ای

آموزش‌های الکترونیکی برایک  شورهای تازه‌وارد هسته‌ای
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گزارش عملکرد تولید برق واحدی کم نیروگاه اتمی بوشهر
 تا پایان شش ماهه نخست 139۸

توليد كلسال
)ميليون يكلووات ساعت(

تحويل به شبكه برق
)ميليون يكلووات ساعت(

1390-13973544332221
شش ماهه اول 

 ۱۳۹۸۳۳۳۳۳۰۱۸

۳۸۷۷۶۳۵۲۳۹مجموع
توليدكل و تحويل به شبكه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 
از سال 1390 تا پایان شش ماهه اول سال 139۸

واحد كيم نيروگاه اتمي بوش��هر درمجموع 
در س��ال‌هاي راه‌ان��دازي از س��ال 1390 
و بهره‌ب��رداري تج��اري از مهرماه 1392 
تا پایان ش��هریور س��ال 139۸، به ميزان 
۳۸۷۷۶ ميليونيك‌لووات ساعت برق توليد 
كرده و مي��زان ۳۵۲۳۹ ميليون‌ يكلووات 
‌ساعت تحويل ش��بكه برق سراسري شده 
اس��ت. نیروگاه اتمی بوشهر در شش ماهه 
اول س��ال 139۸ ح��دود ۳۳۳۳ میلی��ون 
کیل��ووات س��اعت برق تولید ک��رده و به 
میزان ۳۰۱۸ میلیون کیلووات ساعت برق 

به شبكه برق سراسري تحويل داده است.

واحد كيم نيروگاه اتمي بوشهر پس از موفقيت در تست‌هاي 
دوره راه‌اندازي در مهرماه 1392 به ش��ركت بهره‌برداري 
نيروگاه اتمي بوش��هر- زیرمجموعه شرکت مادرتخصصی 
تولید و توس��عه انرژی اتمی ایران- تحويل داده شد. پيش 
از اين تاريخ نيز نيروگاه اتمي بوشهر در مرحله راه‌اندازي 
قرار داش��ت كه توليد برق همراه با تست‌هاي مختلف فني 
هم��راه بود. س��یکل دوم س��وخت‌گذاري و تعميرات نیمه 
اساس��ی نيروگاه اتمی بوش��هر در 15 بهمن 1392 شروع 
و پ��س از پایان عملیات در چهارم تيرماه 1393 بار ديگر 
به شبكه سراس��ري برق متصل شد. سوخت‌گذاری سیکل 
س��وم و تعميرات اساس��ی در س��ال 1394 انجام و پس از 
پايان این عمليات، نی��روگاه در تاريخ 1394/12/11 به 
شبکه برق سراسري متصل شد. در تاريخ 1395/11/03 

به منظور عمليات سوخت‌گذاري سیکل چهارم و تعميرات 
نيم��ه اساس��ي از مدار خ��ارج و پس از اتم��ام عمليات در 
تاري��خ 1396/01/17 وارد م��دار توليد برق ش��د. واحد 
یکم نیروگاه اتمی بوشهر در تاریخ 23 بهمن 1396 برای 
انجام عملیات س��وخت‌گذاری س��یکل پنجم از مدار تولید 
خارج شد و در تاریخ 1397/02/11 به شبکه برق متصل 
ش��ده است. عملیات سوخت‌گذاری سیکل ششم در تاریخ 
۱۳۹۷/۱۱/۷ آغاز ش��د و نی��روگاه در تاریخ ۹۸/۰۲/۹ 

وارد مدار تولید شد.

توليد كل و تحويل به شبكه برق واحد یکم نيروگاه بوشهر 

نمودار تجمعي و دوره‌اي كاهش انتشار انواع گازهاي آلاينده‌ 
زیست‌محیطی ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

نمودار تجمعي و دوره‌اي صرفه‌جويي در مصرف معادل سوخت‌هاي فسيلي 
ناشي از توليد برق در واحد یکم نيروگاه اتمي بوشهر

)برحسب بشكه معادل نفت‌خام(

توضيح: هر بشكه نفت خام برابر 159 ليتر نفت خام اندازه‌گيري مي‌شود.

نسخه الکترونیکی در سایت www.nppd.co.ir موجود است.
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شرکت مادرتخصصی توليد و توسعه انرژی اتمی ايران
در س��ال 1382 براس��اس مصوبه ش��وراي عالي اداري، وظايف و مأموريتهاي معاونت نيروگاه‌هاي س��ازمان انرژي اتمي ايران به 
شركت توان‌گستر منتقل شد و نام آن به شركت مادر تخصصي توليد و توسعه انرژي اتمي ايران تغيير يافت. در مهرماه 1383 

اساسنامه اين شركت به تصويب هيأت وزيران رسيد و فعاليت‌هاي اجرايي شرکت آغاز شد. 

 انجام كليه معاملات مربوط به برق هسته‌اي،
 مديري��ت و نظ��ارت بر انجام مطالعات، مكانيابي، طراحي، احداث، تأمین س��وخت هس��ته‌اي، بهره‌ب��رداري ايمن، ازكاراندازي 

نيروگاه‌هاي هسته‌اي و تأسیسات آن‌ها،
 مديريت و نظارت بر سرمايه‌هاي شركت برای انجام هرگونه فعاليت در راستاي توليد و توسعه برق هسته‌اي. 

توس��عه همه‌جانبه نيروگاه‌هاي هس��ته‌اي در تمام مراحل مطالعات امكان‌س��نجي، تعيين س��اختگاه، طراحي، س��اخت، راه‌اندازي، 
بهره‌برداري و ازكاراندازي از منظر كمّي، مقبوليت اجتماعي، ايمني و فناوري. 

پیشینه

ش��ركت توليد و توس��عه انرژي اتمي ايران نماد استفاده از فناوري صلح‌آميز هسته‌اي براي توليد برق ايمن و مطمئن 
به‌منظور رفع نياز نسل‌هاي آينده به انرژي پاك در راستاي توسعه پايدار كشور، سازماني پويا و توانمند از نظر علمي 

و فني و برخوردار از سرمايه‌هاي انساني شايسته، متعهد و توانا است.
چشم‌انداز

موضوع فعالیت

مأموريت



معاونت برنامه‌ریزی و توسعه
www.nppd.co.ir

شرکت مادر تخصصی تولید و توسعه انرژی اتمی ایران

گزارش عملکرد سال 1397 منتشر شد.

 نسخه الکترونیکی گزارش در سایت شرکت
 قابل دسترسی است.




