
 
 
مديريت آموزش 

 انرژي



 ١

 فصل اول

  قانون برنامه دوم توسعه و آئین نامه های اجرایی آن19تبصره » و«تشریح بند 

  پیش زمینه-1-1

.     در سـه دهـه پایـان قـرن جـاری، تحولات شگرفی در کشورهای پیشرفته صنعتی به وجود آمده است                    

 :مهمترین خصوصیات این تحولات را به قرار ذیل می توان برشمرد 

 ه منابع انسانی و تکامل کیفی آنبرنامه ریزی توسع -1

 رشد اقتصاد بازیافت -2

 ترقی علوم و تکنولوژی فوق مدرن -3

 افزایش تولید ناخالص ملی همراه با کاهش هزینه ها -4

 بهینه سازی مصرف انرژی، افزایش بهره وری و توسعه جامع -5

عتی به عنوان       تجـربه ایـران و جهـان در دهـه هـای گذشته نشان می دهد که رشد اقتصادی و توسعه صن                     

پـیش شـرط هـای اقـتدار سیاسـی، اسـتقلال ملـی و شکوفائی فرهنگی به عوامل مختلف از جمله انرژی و                        

 .بهره وری مطلوب و بهینه از منابع آن نیازمند است

    اگـر چـه ایـران از غنـی تریـن مـنابع انـرژی برخوردار است، اما تلف کردن و استفاده نادرست از آنها                         

این هزینه، معادل تمام بودجه عمرانی      . ذیری را به بودجه سالانه کشور تحمیل می کند        خسـارات جـبران ناپ    

 . میلیارد دلار تخمین زده شده است5کشور وسالانه حدود 

    محددیـت مـنابع فسـیلی، رشـد بـالای مصـرف سالانه انرژی در ایران، خارج شدن کشورمان از جرگه                     

طبع قطع درآمدهای ناشی از صدور نفت باعث می شود که در            صادرکنندگان نفت از اواخر قرن حاضر و بال       

. صـورت عـدم بـرنامه ریـزی و پیش بینی های لازم روند توسعه کشور بطور جدی تحت تأثیر قرار بگیرد               

عـدم کارآئـی فنـی و اقتصادی مصرف انرژی و هدر رفتن قریب به یک سوم از کل انرژی در فرآیند های                       



 ٢

ی ناشی از آن، ضرورت مدیریت مصرف انرژی وبالا بردن بازده و            مصـرف مشـکلات فرآیند زیست محیط      

 .بهره وری انرژی را بیش از پیش آشکار می سازد

    در ایـن میان یگانه راه برون رفت کشورهای توسعه نیافته از تنگناهای فوق الذکر، همانا برنامه ریزی همه   

ی، صنعتی و خدماتی این جوامع می باشد و لذا          جانـبه بـه مـنظور ارتقای بهره وری در کلیه فعالیتهای تولید            

افزایش بهره وری انرژی و تغییر ساختار مصرف انرژی در جهت تقویت بخش های مولد از اهمیت ویژه ای              

 .برخوردار است

 شاخص  1353به تفصیل بیان شده است که اگر در سال          ” وضـعیت انـرژی در ایـران و جهان        “در مبحـث    

 افزایش  300 این شاخص به سهم      1373 فرض شود در سال      100رای ایران    ب 1353  در سال     ١شدت انرژی 

 سال به سه برابر افزایش      20یافـته اسـت یعنـی بـه ازای تولید یک میزان مشخص، مصرف انرژی در طول                  

 .یافته است

6 می باشد و این رقم در ایران کنونی بیش از 4/0    با توجه به اینکه متوسط شدت انرژی در جهان حدود   

 بـرآورد مـی گـردد، لـذا ایـن نتـیجه حاصل می شود که پتانسیل بالقوه در بهینه سازی مصرف انرژی در                         0/

بخـش های مختلف تا مرز یک سوم وجود دارد و بعبارت دقیق تر می توانیم با بکارگیری روشهای مختلف                    

یم و با توجه به  درصد از انرژی مصرفی در کشور را کاهش ده33 بیش از بدون کاهش تولید ناخالص ملی،

 میلیارد دلار   5ارزش سـالانه انـرژی مصرفی در کشورمان در صورت منطقی کردن مصرف انرژی تا میزان                 

 .فقط از این طریق عاید مملکت می شود

 قانون  19تبصره  » و«    با عنایت به اهمیت موارد فوق الذکر، دولت جمهوری اسلامی ایران با تصویب بند               

تصـادی و اجتماعـی و فرهنگـی پنجساله دوم، حرکت بهینه سازی مصرف انرژی و            بـرنامه دوم  توسـعه اق      

 .گسترش مصرف منطقی منابع انرژی را به صورت وظیفه ای برای کلیه مسئولان درآورد

                                                           
 .” دلار تولید ناخالص ملی1000یعنی مصرف انرژی بر حسب تن معادل نفت خام به ازاء “ شدت انرژی - ١



 ٣

دفتر .     معاونـت امـور انـرژی وزارت نـیرو در راسـتای همیـن قانون برنامه ریزی گسترده ای را آغاز کرد                     

ژی در معاونت امور انرژی توانست در کلیه زمینه های پیش بینی شده در قانون،               بهیـنه سـازی  مصـرف انر       

اجرای بخشی از فعالیتها از فروردین . بـرنامه ریـزی هـای لازم را انجـام دهد و فعالیتهای خود را آغاز نماید      

خود را در   به این سازمان واگذار شد که اقدامات        ) سابا(، بـا تأسـیس سـازمان بهره وری انرژی ایران            1375

سابا . آموزش ، آگاهسازی، مدیریت انرژی و بار و بازیافت انرژی در صنایع آغاز نمود       : محورهـای اصـلی     

بـر آن است که کلیه امکانات خود را به کار گیرد تا بتواند در بخش های انرژی بر کشور و به ویژه صنایع،                    

جویی در جهت افزایش درآمد ملی و رفاه        دوشادوش مسئولان و دست اندر کاران از امکانات بالقوه صرفه           

عمومی و توسعه کشور استفاده کند و در این میان با توجه به بحران انرژی در جهان و نقش آن در ساختار                      

اقتصادی اجتماعی و به منظور آشنائی دست اندرکاران صنایع کشور با صرفه جویی ومنطقی کردن مصرف                 

شده تولیدات صنعتی و ضایعات زیست محیطی ناشی از         انـرژی وحفـظ ذخایـر آن و کـاش قیمـت تمـام               

پس از طی دوره آموزشی کوتاه مدت       . برگزار نماید ) مدیریت انرژی (کاربـرد آن دوره هائی را تحت عنوان         

و موفقیـت در امتحان و ارائه گزارش مربوطه به کلیه مدیران انرژی وکارشناسان فنی گواهینامه رسمی اعطا         

 .می شود

 )شورای جهانی انرژی(ی انرژی جمهوری اسلامی ایران  کمیته ملّ-2-1

 در راستای ارتقاء صلح آمیز و       1924    شـورای جهانی انرژی یک کنفدراسیون غیردولتی است که در سال            

 :این شورا اهداف ذیل را پی می گیرد . پایدار ذخائر و تأمین احتیاجات انرژی در سطح جهان به وجود آمد

، جایگزینی انواع انرژی، انرژی و نقش آن در رشد و توسعه اقتصادی، اثرات انرژی بر      افـزایش راندمان    

 …جامعه و محیط زیست، توسعه و انتقال تکنولوژی های انرژی و 

 درصد مصرف انرژی جهان به      92 کمیته ملی، عضو شورای جهانی انرژی می باشد و حدود            103    تعـداد   

 .کشورهای عضو شورا تعلق دارد



 ٤

وزارت نیرو نماینده   ” قـانون اجـازه و قـبول عضـویت کنفرانس جهانی نیرو           “بـر اسـاس مـاده واحـده             

 .جمهوری اسلامی ایران در شورای جهانی انرژی می باشد

    کمیـته ملی انرژی ایران که بر اساس آئین نامه مصوب تشکیل گردیده است در واقع کمیته ایرانی عضو                   

رئیس، نایب رئیس، هیئت اجرایی، دبیرخانه و       : رکان این کمیته عبارتند از      ا. شـورای جهانی انرژی می باشد     

 .کمیته های فنی

ریاست کمیته ملی انرژی ایران با      .  آغاز نموده است   1373    ایـن کمیته دور جدید فعالیت خود را از سال           

. جام وظیفه می نماید   وزیـر نـیرو مـی باشـد ومعاون وزیر نیرو در امور انرژی به عنوان نایب رئیس کمیته ان                   

 عضو  16هیئت اجرائی کمیته ملی انرژی دارای       . دبـیرخانه کمیـته ملـی انرژی در وزارت نیرو مستقر است           

متشـکل از نمایـندگان وزارتخانـه هـای نـیرو، نفـت، صـنایع، معـادن وفلـزات، فرهنگ و آموزش عالی و                        

 .باشدسازمان های برنامه و بودجه، انرژی اتمی و حفاظت محیط زیست می 

  فعالیتهای کمیته ملّی انرژی جمهوری اسلامی ایران-1-2-1

 فعالیت کمیته های علمی •

 انتشار نشریه انرژی •

 انتشار بولتن پیام انرژی •

 برگزاری گردهم آئی علمی فصلی •

 برگزاری کنگره سالانه •

 تشکیل مرکز اطلاعات انرژی و ارائه خدمات به کلیه اعضاء •

  سایر مجامع بین المللیارتباط با شورای جهانی انرژی و •

 ایجاد بانک اطلاعت کمیته ملی انرژی ایران •

 شرکت فعال در کمیته ها و پروژه های مطالعاتی شورای جهانی انرژی •

  معاونت امور انرژی وزارت نیرو-3-1



 ٥

 برنامه گسترده ای را در زمینه مدیریت انرژی در کلیه           1373    معاونـت امـور انـرژی وزارت نیرو از سال           

بـرنامه ریـزی و یافتن سودمندترین روشهای کاربردی برای          .  هـای انـرژی بـر آغـاز نمـوده اسـت            بخـش 

جلوگـیری از اتـلاف انـرژی، افـزایش راندمـان، صـیانت از مـنابع پایان پذیر انرژی و کاستن آلودگی های                       

واحدهای محیط زیست و دیگر اهداف مرتبط با انرژی، این معاونت را بر آن داشت تا به تشکیل و تأسیس                    

 .مختلف اقدام نماید

  دفتر بهینه سازی مصرف انرژی-4-1

    نظـر بـه ایـنکه در ایـران تولـید و مصـرف سوختهای فسیلی جایگاه عمده ای دارد و با توجه به وجود                         

امکانـات بـالقوه فـراوان در کشـور به منظور تعدیل و استفاده منطقی از انواع انرژی، لذا است که مدیریت                      

بدیهی . ز ضروری ترین اهداف در سیاستهای معاونت انرژی وزارت نیرو محسوب می گردد            انـرژی یکـی ا    

است مرکز انجام این مهم، به یک مرکزیت برای سیاستگذاری و برنامه ریزی نیازمند بود و از این رو اقدام                    

 .به تشکیل دفتر بهینه سازی مصرف انرژی در معاونت امور انرژی گردید

 :ه سازی مصرف انرژی را بقرار ذیل می توان برشمرد     اهداف دفتر بهین

 .سیاست گذاری در امر مدیریت انرژی و تدوین آئین نامه های مربوطه •

 .افزایش بازده انرژی در سیستم ها، تجهیزات و فرآیندهای انرژی بر و در بخش عرضه انرژی •

ه سازی مصرف انرژی در     فـراهم آوردن زمیـنه هـای اسـتفاده منطقی از انرژی و ارائه روشهای بهین                •

 .بخش های مختلف

 .مطالعات نظری و کاربردی در بهینه سازی مصرف انرژی •

تشـویق بـه اسـتفاده از سیستم های با کارآئی بیشتر در بخش های انرژی بر و پیش بینی منابع مالی           •

 .مورد نیاز



 ٦

مصرف انرژی در   اجرای طرح های نمونه و ایجاد زمینه های لازم برای اجرای طرحهای بهینه سازی                •

 .بخش های مختلف

 . ”مدیریت انرژی و آموزش گروه های مختلف و آگاهسازی عمومی“برنامه ریزی آموزشی در زمینه  •

 :برای نیل به اهداف فوق خط مشی های زیر اتحاذ گردید 

 19تبصره  » و«    الـف ـ ارائه طرح مدیریت انرژی به مجلس شورای اسلامی که در نهایت به تصویب بند                  

 .در قانون برنامه دوم توسعه کشور منتهی شد

    ب ـ انجـام طرح های ارزیابی مصرف انرژی در بخش های مختلف و ارائه دستورالعمل های فنی جهت                   

 .بالفعل کردن امکانات بالقوه بهینه سازی مصرف انرژی

نین ساختمانهای     ج ـ تعییـن اسـتانداردهای کارآئـی انـرژی بـرای وسـائل و تجهیزات انرژی بر و همچ                 

 .مسکونی و تجاری

    د ـ ایجاد زمینه های فنی ـ اقتصادی و بازرگانی برای تشویق به استفاده از تکنولوژی ها و سیستم های با                     

 .کارآئی بیشتر

    هــ ـ برگـزاری دوره هـای کوتـاه مدت برای مربیان آموزشی بهینه سازی مصرف، مهندسان ، مدیران و                     

 تکنسین ها

راحـی و راه انـدازی دوره های کلاسیک دانشگاهی در زمینه انرژی به منظور تأمین نیروی انسانی                      و ـ ط  

 متخصص

ز ـ ارائـه طـرح آگاهسـازی عمومـی بـا مطالعـات لازم در الگـوی مصـرف انرژی و استفاده از رسانه های                     

 همگانی

 ح ـ اصلاح نظام قیمت گذاری حامل های انرژی جهت بهینه سازی مصرف انرژی

 … ـ ترجمه ، تألیف و چاپ کتب وجزوه های مربوط به بهینه سازی مصرف انرژی وط



 ٧

  قانون برنامه دوم توسعه جمهوری اسلامی19تبصره » و« اهداف بند -5-1

 آئین نامه های اجرائی آن

انرژی در توسعه اقتصادی اجتماعی هر کشور دارای اهمیت         :     همـانطور کـه در پـیش زمیـنه گفـته شد             

بـدون انـرژی توسـعه اقتصـادی در کشور توسعه یافته و در حال توسعه غیر ممکن بنظر                   . اسـت بسـیاری   

 .می رسد

    مطالعات انجام شده نشان میدهد که در شرایط کنونی، دستیابی به انرژی کافی جهت رفع نیاز انسانها و                  

زده انرژی و تأمین تحقـق حداقـل رشد اقتصادی، حل مسائل مربوط به محیط زیست منطقه ای و افزایش با             

سـرمایه گـذاری لازم در بخش انرژی از  جمله موضوعات با اهمیت در بخش انرژی است که مورد توجه                     

 .کشورهای مختلف قرار گرفته است

    اگـر چـه در اولویت موضوعات مربوط به انرژی در اقتصادهای توسعه یافته و درحال توسعه تفاوتهای                  

ی در دهه های گذشته در اثر توسعه اقتصادی و افزایش جمعیت و تغییر              تقاضای انرژ . آشـکاری وجود دارد   

 33-6سـاختار اقتصـادی و اجتماعی کشورها رو به افزایش بوده است بگونه ای که تقاضای انرژی اولیه از                    

 رسیده است   1990 میلیون تن معادل نفت خام در سال         8807 به   1960میلیون تن معادل نفت خام در سال        

 ١. در صد پیش بینی میشود     4/1  برابر    2020 شـده اسـت کـه تقاضـای انـرژی اولیه در سال               و پـیش بینـی    

 1990همچنیـن آمارهـا نشـان مـیدهد کـه سـوختهای فسیلی شامل ذغال سنگ، نفت، گاز طبیعی در سال                      

 درصد و انرژیهای تجدید پذیر آبی وغیرآبی حدود         5 درصد و انرژی هسته ای حدود        77مجموعـاً  حـدود      

 سوختهای فسیلی   2020د انـرژی مـورد نـیاز جهان را تأمین کرده اند و پیش بینی میشود در سال                    درص ـ 18

 21 درصـد و انرژیهای تجدید پذیر آبی و غیرآبی حدود            6 درصـد و انـرژی هسـته ای حـدود            73حـدود   

 .درصد انرژی مورد نیاز جهان را تأمین نماید

 .لاینده در محیط زیست شده است    مصرف سوختهای فسیلی منجر به انتشار گازهای آ

                                                           
 .ایران وجهان مراجعه شودبه مبحث وضعیت انرژی در  - ١
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 میلیون تن به 6/64 درصد افزایش از 2 با 2020 تا 1990    آمار نشان میدهد که انتشار گوگرد بین سالهای 

 درصد 13همچنین انتشار ازت و کربن بین سالهای  مذکور به ترتیب با       .  میلـیون تـن خواهـد رسـید        1/66

 گیگاتن برسد که    37/8 گیگاتن به    6/5 درصد افزایش از     42و با    میلیون تن    27 میلیون تن به     24افزایش از   

 .به این ترتیب با افزایش میزان آلاینده ها، محیط زیست بیشتر در معرض آسیب قرار خواهد گرفت

    افـزایش بـازده انـرژی تأثـیر قـابل ملاحظـه ای در بهبود شرایط محیط زیست منطقه ای وجهانی خواهد                 

.  افـزایش بازده انرژی میتوان مقداری از انرژی مورد نیاز جهان را تأمین نمود           داشـت و همچنیـن از طـریق       

مطالعات انجام شده نشان میدهد که در مناطق مختلف جهان پتانسیل قابل توجهی برای بهبود بازده مصرف 

ر انـرژی وجـود دارد و دسـتیابی بـه کارآیی بیشتر در مصرف انرژی نیازمند سرمایه گذاری قابل ملاحظه د              

همچنین گسترش سیستم های    . کارخانجات و صنایع قدیمی و سرمایه گذاری در جایگزینی سوختها میباشد          

انـرژی و کابـرد روشـهای فنی موجود برای تأمین انرژی و بهبود کارآیی انرژی نیازمند سرمایه گذاری قابل                    

. ولتها با آن روبرو هستند    توجه است و تأمین سرمایه مورد نیاز در بخش انرژی از جمله مسائلی است که د               

از طـرف دیگـر بـرآوردهای انجام شده در مورد ذخائر تثبیت شده سوختهای فسیلی نشان میدهد که منابع                    

آمارهای موجود نشان میدهد که ذخائر تثبیت شده سوختهای فسیلی      . سوختهای فسیلی جهان محدود است    

 گیگاتن  108،  137،  110،  496ترتیب برابر    بـرای ذغال سنگ، لینیت، نفت و گاز طبیعی به            1990در سـال    

معادل نفت خام میباشد، که بیانگر آنست که طی چند دهه آینده بخش قابل ملاحظه عرضه انرژی در جهان  

همچـنان توسـط سـوختهای فسـیلی تأمین خواهد شد و از میان سوختهای فسیلی ذغال سنگ و گاز زمان                     

بنابراین . حال منابع سوختهای فسیلی تمام شدنی هستند      طولانـی تـری در دسـترس خواهند بود ولی به هر             

موازنـه عرضـه و تقاضـا و منطقـی کـردن مصرف انرژی و بهبود بازده انرژی و تأمین سرمایه مورد نیاز و                        

جلوگـیری از تخریب محیط زیست در چارچوب برنامه مدیریت انرژی در کشورهای مختلف جهان مورد                

 میلیون بشکه 8/177یز آمارها نشان میدهد که مصرف کل انرژی نهایی از        در ایران ن  . توجه قرار گرفته است   
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همچنین .  رسیده است1374 میلـیون بشـکه معـادل نفت خام در سال         584 بـه    1355نفـت خـام در سـال        

 بشکه معادل نفت خام     49/9 به   1355 بشکه معادل نفت خام در سال        27/5مصـرف سـرانه انرژی نهایی از        

تلفات تبدیل .  افزایش یافته است1374 بشـکه نفت خام بر میلیون ریال در سال  07/42 بـه    1355در سـال    

 میلیون بشکه معادل نفت خام در       3/115 به   1355 میلـیون بشـکه معادل نفت خام در سال           6/16انـرژی از    

 بشکه نفت خام انرژی اولیه به میلیون ریال         41/19همچنین شدت انرژی از     .  بالغ گردیده است   1374سـال   

آمار نشان .  برابر را نشان میدهد   79/2 رسیده است که افزایشی معادل       1374لـید ناخالص داخلی در سال       تو

 برابر متوسط شدت انرژی کشورهای جهان  5/1مـیدهد کـه شـدت انرژی در ایران در سالهای اخیر حدود              

فت خام و کشـور مـا یکـی از کشـورهای عمـده صـادرکننده نفت است و با توجه به میزان تولید ن        . اسـت 

افـزایش میزان مصرف داخلی منجر به کاهش صادرات نفت و در نتیجه کاهش درآمدهای ارزی حاصل از                  

بنابرایـن موضوع مدیریت انرژی به لحاظ حفظ توان صادراتی نفت و کاهش             . فـروش نفـت خواهـد شـد       

 گذاری  شدت انرژی و رشد بی رویه مصرف و حفظ محیط زیست و همچنین محدودیت مالی برای سرمایه                

 .در بخش انرژی دارای اهمیت میباشد

 میلادی در کشورهای مختلف به مرحله اجرا درآمده است و           1970    بـرنامه مدیریت انرژی از اوایل دهه        

شـامل سیاسـت گذاریهـای کـلان در بخـش انـرژی بـه منظور کاهش تقاضای انرژی سازماندهی و ایجاد                      

 .زم و اجرای برنامه های مدیریت مصرف میباشدتشکیلات مناسب وتصویب قوانین و مقرارات لا

  قوانین و مقررات انرژی در کشورهای مختلف-6-1

    در این بخش به اقدمات انجام شده و تصویب قوانین مربوط به مدیریت انرژی در بعضی کشورهای در                  

 :حال توسعه اشاره میشود 

پارچه عرضه انرژی از جمله حرارت          در کـره جنوبـی سیاسـتهای مدیریـت انرژی شامل سیستمهای یک            

مـنطقه ای مرکزی، کنترل صنایع انرژی بر، انتقال تکنولوژی و بازیافت انرژی و در بخش حمل و نقل توجه                    
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بـه حمـل و نقـل عمومـی و تولـید اتومبـیل کم مصرف و در بخش ساختمان عایقکاری بهتر ساختمانها ،                        

و برنامه تعمین استاندارد مصرف و برچسب       طرحـی بهیـنه سـاختمان و تجهـیزات گـرمایش و سـرمایش               

همچنیـن بهـبود کارآیی انرژی در تجهیزات و وسائل انرژی بر،            . مصـرف انـرژی و مدیریـت بـار میباشـد          

کمکهـای مالـی بـه پـروژه هـای صرفه جویی انرژی ، تحقیق و توسعه و آموزش و آگاهسازی از اقدامات              

اهداف و برنامه های مدیریت انرژی در طول سالهای         در چارچوب   . مدیریـت انرژی در کره جنوبی میباشد      

 قانون مدیریت انرژی حرارتی 1974در سال . گذشـته قوانیـن مختلفـی را به تصویب و اجرا رسانیده است         

 قانون کاربرد منطقی انرژی بمنظور برقراری مدیریت انرژی         1974تصویب و به مرحله اجرا درآمد در سال         

ی انرژی و ایجاد تشکیلات مناسب تصویب و به اجرا در آمد که بدنبال آن در                و موارد پیشبرد استفاده منطق    

پس از تأسیس مؤسسه مدیریت . شروع به کار نمود) KEM CO( مؤسسه مدیریت انرژی کره 1980سال 

انـرژی آگاهسـازی عمومـی و تشـویق بـه استفاده از تکنولوژیهای جدید و کمک مالی دولت برای تشویق       

 تجهـیزات با کارآیی بیشتر مورد توجه قرار گرفت و ساختمانها بصورت عایق کاری               توسـعه و بکارگـیری    

شـده ساخته شدند و کارخانجات به شدت انرژی بر ناچار بودند برنامه های پنج ساله صرفه جویی انرژی                   

 با توجه به افزایش تقاضای انرژی نسبت به رشد اقتصادی، دولت            1989در سال   . بـرای خـود تنظیم نمایند     

 اصلاح نماید که در آن کاربرد تجاری        1991مجـبور شـد کـه قـانون اسـتفاده منطقـی از انرژی را در سال                  

تکـنولوژی هـای صرفه جویی انرژی بوسیله ابزارهای پولی ومالیاتی تشویق شده است و همچنین گسترش                 

چنین قانون هم. شـبکه هـای تولـید همـزمان گـرما و برق و گرمایش متمرکز منطقه ای پیش بینی شده است            

عرضـه انـرژی مـنطقه ای، قانون حفاظت از محیط زیست، قوانین کنترل مصرف انرژی برای دیگهای بخار                   

کوره ها و تأسیسات صنعتی دیگر قانون استاندارد مصرف انرژی و تهیه پرچسب مصرف انرژی برای لوازم                 

لودگی از وسایل نقلیه و صنایع      خانگـی مانند یخچال ، کولر و دیگر وسایل برقی و همچنین کنترل انتشار آ              

 .به اجرا در آمده است
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    در مجموعـه قوانیـن و مقـررات اجرا شده روشهای تشویقی مورد توجه قرار گرفته اند که از جمله آنها                     

میـتوان از اعطـای وام و کمک مالی و کاهش و یا معافیت مالیاتی و دادن اعتبار در ساختمانهایی که از نظر                       

 .د نام بردانرژی کارآ هستن

طرح بکارگیری  .  میلادی آغاز شده است    1980    در کشـور چیـن بـرنامه هـای مدیریـت انـرژی از دهه                

 بـا هـدف کاهش تقاضای انرژی تا میزان مشخصی و   1983تکـنولوژیهای صـرفه جویـی انـرژی در سـال            

 مدیریت مصرف    قوانین موقتی جهت   1986در سال   . همچنین ترویج تکنولوژیهای کارا به اجرا گذاشته شد       

انـرژی تصـویب و بـه اجـرا درآمـد کـه در ضـمن آن برای صرفه جویی در بیست و هفت فرایند صنعتی                          

همچنین تقویت استانداردهای مصرف انرژی و تهیه قانون صرفه جویی          . مقـررات خاصی در نظر گرفته شد      

6 مصرف انرژی    1988 تا   1980با انجام اقدامات فوق بین سالهای       . انرژی مورد توجه و پیگیری بوده است      

 . میلیون تن معادل نفت کاهش یافت175 درصد و برابر 5/

 با هدف کنترل عرضه و تقاضا و بهبود شرایط          1987    در کشـور مالـزی سیاسـتهای کلان انرژی در سال            

 رهنمودهایی در   1989در سال   . محـیط زیست با توجه به برنامه های صرفه جویی انرژی شکل گرفته است             

 1990در سال   .  کارآیـی انرژی در ساختمانها و تأسیسات انرژی بر مربوط به آنها ارائه گردیده است               زمیـنه 

 .قانون عرضه برق به تصویب رسیده است

    قوانیـن دیگـری از جملـه کنترل آلودگی وسائل نقلیه و صنایع و همچنین بررسی اثرات زیست محیطی           

 .رسیده استپروژه های آلوده کننده محیط زیست به تصویب 

1998    در کشـور اندونزی سیاستهای کلان  انرژی تحت یک برنامه پنج  ساله  توسعه ملی برای سالهای                 

بعـد از تأیـید بـرنامه مذکـور بـه تدریـج برنامه های انرژی بصورت زیر                  .  پایـه ریـزی شـده اسـت        1993-

رمانهای ریاست جمهوری و    همچنین ف . مجموعـه هایـی از بـرنامه ها و پروژه های مخصوص تقسیم شده اند              

) KEPRES(پشـتیبانی از برنامه های صرفه جویی انرژی کمکهای زیادی به اجرای این برنامه ها با عنوان                  
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جـدای از رهـنمودهای بـرنامه پـنج سـاله توسـعه ملی و فرمانهای ریاست جمهور، تدوین                   . نمـوده اسـت   

در زمینه حفاظت از محیط     . ی میباشد تعـرفه هـای اسـتفاده بهیـنه انـرژی و کمکهـای دولت در دست بررس                

زیسـت قوانینی وضع شده است که از جمله می توان به قانون بررسی اثرات زیست محیطی برای صنایع و                    

 .تولید کنندگان برق و همچنین کنترل آلودگی وسائل نقلیه و صنایع را میتوان نام برد

در چارچوب یک قانون همه جانبه مدون و            همانگونـه که ملاحظه میشود اجرای برنامه مدیریت انرژی          

یـا مجموعـه ای از بـرنامه هـا و قوانین و مقررات در کشورهای مختلف جهان مورد توجه قرار گرفته و به                        

اجـرا درآمده است که در این برنامه ها استفاده منطقی و بهینه انرژی و کاهش تقاضای انرژی در مقایسه با                     

بازده تجهیزات و جلوگیری از آلودگی محیط زیست و تأمین امکانات           رشـد اقتصادی و بهبود تکنولوژی و        

برنامه های مذکور چه    . مـورد نـیاز از جملـه اهدافی بوده است که بعضاً بصورت کمّی نیز مطرح شده اند                   

بصـورت یـک برنامه و چه بصورت قانون مصوب تمامی بخشهای عمده انرژی بر را در نظر داشته اند و با                      

 و امکانـات ملـی و در چارچوب اهداف توسعه اقتصادی اجتماعی اقداماتی را پیش بینی                 توجـه بـه مـنابع     

در واقـع الزامات قانونی بخشی  از نیازهای اجرای برنامه های مدیریت انرژی در شرایط حاضر                 . کـرده انـد   

 .اقتصادی جهان تلقی شده است

فرهنگی جمهوری اسلامی ایران در     در کشـور ما نیز در قانون برنامه دوم توسعه اقتصادی اجتماعی و              

 1. مسائل مدیریت انرژی مورد توجه قرار گرفته است19تبصره » و«قالب بند 

 ردیف میباشد که در آن بمنظور اعمال صرفه جویی و منطقی کردن مصرف              9 شامل   19تبصره  ) و(    بـند   

 مورد سیستمها و    انـرژی و حفاظـت از محـیط زیست تعیین مشخصات فنی و معیارهای مصرف انرژی در                

تعیین و اعمال تعرفه های سود بازرگانی و عوارض، تنظیم کار اصناف، تنظیم برنامه              . تجهـیزات انـرژی بر    

فصـلی کارخانجـات و صـنایع ، اعطـای تسـهیلات مالـی و بـا نـرخهای ترجیحی به صنایع و مؤسسات،                        

                                                           
 . منتشر شده است964-90496-0-6 ازطرف دفتربهینه سازی مصرف انرژی تحت شابک19تبصره»و« کتاب قانون برنامه دوم بند- ١
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انرژی، تنظیم مقررات    از فـروش حاملهـای انـرژی بـرای تحقـیقات در زمینه صرفه جویی                 2/0تخصـیص   

اسـتانداردهای مصرف انرژی در ساختمانها، آموزش عمومی و اشاعه فرهنگ صرفه جویی از طریق کتابهای            

 5مدارس ودانشگهاهها،تشکیل واحدهای مدیریت انرژی درصنایع ومؤسساتی که توان مصرفی آنها بیش از 

 . نفت میباشد،موردتوجه قرار گرفته است مترمکعب5000مگاوات برق ویا مصرف سالانه آنها بیش ازمعادل 

 در کمیته ای    9و5و4و2و1آیین نامه اجرائی ردیفهای     ) و(    بـا توجـه بـه موضوعات ردیفهای نه گانه بند            

مرکـب از معاونـت انـرژی وزارت نیرو، معاونت پژوهش و برنامه ریزی وزارت نفت، مدیر کل دفتر امور                    

سـان ذیربط از ارگانهای مذکور پس از برگزاری جسات متعدد           انـرژی سـازمان بـرنامه و بودجـه و کارشنا          

تدویـن گـردید و بـرای نهادهـای دیگـر بـه تناسب موضوع آیین نامه ها از جمله وزارت صنایع، مؤسسه                       

استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، وزارت معادن و فلزات ، بانک مرکزی، وزارت امور اقتصادی و دارائی،           

ر ارسـال گـردید و بـا در نظـر گرفتـن نظـرات ارگانهـای مذکور، متن نهایی                    جهـت بررسـی و اعـلام نظ ـ       

آییـن نامـه هـای مذکـور تنظیم گردید و به امضای وزرای نفت و نیرو و رئیس سازمان برنامه و بودج رسید                

وسـپس در کمیسـیون ذیـربط در دولـت و جلسـه دولت مطرح گردید و به تصویب هیأت دولت رسید و                       

 به پیوست   9و5 و 4و2و1و آئین نامه های ردیف      ) و(بند  . ای مـربوطه ابلاغ گردید    جهـت اجـرا بـه ارگانه ـ      

همچنیـن در ارتـباط بـا تنظیم مقررات و استاندارد مصرف انرژی در ساختمانها، راهنمای الحاقی                 . میباشـد 

مقـررات ملـی سـاختمان تحـت عـنوان پیش نویس جزئیات اجرائی عایق بندی حرارتی جدارهای پوسته                   

ختمانها با همکاری و هدایت مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن و وزارت نیرو و سازمان برنامه                خارجی سا 

 .و بودجه تهیه شده است

  :1 آیین نامه اجرائی ردیف -7-1

 تعاریف واژه های تجهیزات انرژی بر و        1در ماده   .  شامل چهار ماده است    1    آییـن نامـه اجرائـی ردیـف         

شخصات فنی، و کمیته ارائه گردیده است تا استنباط از عبارتهای آیین نامه             سیسـتم انـرژی بـر، معیارها و م        
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 میباشند و در تعریف آنها مفاهیم و        1ایـن واژه هـا ، واژه هـای اصـلی بکـار رفته در ماده                 . هماهـنگ باشـد   

 .ویژگیهای لازم در مدیریت مصرف انرژی در مورد تجهیزات و فرآیندهای انرژی بر لحاظ شده است

 میباشد بر اساس    1 آیین نامه اجرائی ردیف      2ه بـندی تجهـیزات و سیسـتم هـا کـه موضـوع ماده                    طـبق 

از آنجائیکه نیروگاهها   . حاملهـای انرژی می باشد که هر وسیله یا فرایند انرژی بر بطور عمده مصرف میکند               

را دارا میباشد وپالایشـگاهها نیز از مصرف کنندگان عمده انرژی بوده و تکنولوژی و تجهیزات خاص خود           

در ماده  . بصورت جداگانه مورد توجه قرار گرفته اند      . و توسط وزارت خانه های نیرو و نفت اداره میشوند         

 کـه تعییـن مشخصـات فنی و معیارها میباشد با توجه به مسئولیت های وزارت خانه های نیرو و نفت و به              3

همچنین انگیزه لازم جهت اجرای برنامه مدیریت دلیل در اختیار داشتن کارشناسان و تجهیزات مورد نیاز و 

مصرف انرژی این وزارت خانه موظف شده اند که مشخصات فنی و معیارهای مصرف انرژی تجهیزات و                 

فرایـندهای مصرف کننده برق و یا نفت و گاز را با همکاری مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و                    

 در  ایـن مـاده کمیـته موظـف بـه تشـکیل جلسات مداوم تا                           .وزارت خانـه صـنعتی ذیـربط تهـیه نمایـند          

و همچنین مؤسسه استاندارد موظف شده است با درج         . پایان تصویب معیارها و مشخصات فنی شده است       

بهنگام نمودن  . اسـتاندارد هـای مصـوب در استاندارد های ملی آنها را به کلیه  ارگانهای ذیربط ابلاغ نماید                  

و نظـارت بـه اجرای آنها به عهده مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران گذشته شده                 ایـن معـیار هـا       

 .است

  :2 آیین نامه اجرائی ردیف -8-1

 2در ماده   . در ماده اول واژه پلاک تعریف شدشه است       .  ماده میباشد  9، شامل   2    آیین نامه اجرائی ردیف     

نی مصوب مطابقت نداشته باشند سود بازرگانی به        بـرای تجهـیزات وارداتـی کـه با معیارها و مشخصات ف            

این سود بازرگانی بمنظور جلوگیری از      . مـیزان سـه برابر تعرف مربوط به آن کالا در نظر گرفته دشه است              

 3در ماده   . واردات تجهـیزات بـا راندمان پایین و ایجاد انگیزه برای واردات تجیزات کارآ وضع شده است                
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دی داخل که منطبق با معیارها و مشخصات فنی مصوب نباشند در طول مدت              عوارضـی برای کالاهای تولی    

عـوارض در نظر گرفته شده به منظور ایجاد انگیزه در تولید کنندگان             .  سـال در نظـر گرفـته شـده اسـت           2

در صورتیکه کالاهای . کالاهـای غیراسـتاندارد بـرای اصلاح محصولات خود دو سال وقت داده شده است              

در ماده پنج پیش بینی شده است که        . صـلاح نشـوند تولید و عرضه آنها متوقف خواهد شد          غیراسـتاندارد ا  

مشخصـات فنـی هـر کـالای انرژی بر پلاک مخصوصی که با تأیید مؤسسه استاندارد تهیه میشود مشخص                  

 نصـب ایـن پـلاک بـه خـریداران اینگونه کالاها آگاهی لازم برای خرید کالاهای با کارآیی بالا را                    . نمایـند 

 مؤسسه استاندارد موظف شده است که بر کالاهای تولیدی نظارت مستمر را    6بـر اساس ماده     . خواهـد داد  

ضـمناً ایـن امکـان بـه مؤسسـه مذکـور داده شـده اسـت که تا در صورت نیاز از همکاری                 . اعمـال نمـاید   

طریق گمرک خواهد   از آنجائیکه ترخیص کالاهای وارداتی از       . وزارت خانـه های نیرو و نفت استفاده نماید        

 مدت زمان اجرای    9در ماده   .  چگونگـی ارزیابـی کالاهـای وارداتـی مشـخص شده است            8بـود در مـاده      

 ماه 3 ماه و برای کالاهای وارداتی این زمان    6معـیارهای مصـوب تعیین شده است که برای کالاهای داخل            

 .در نظر گرفته شده است

  :4 آیین نامه اجرائی ردیف -9-1

امـه اجرایـی ردیـف چهـار در رابطه با مدیریت بار انرژی الکتریکی و گاز طبیعی است در واقع                       آییـن ن  

مدیریـت بـار پـیک سائی مصرف در زمانهای اوج مصرف بمنظور جلوگیری از سرمایه گذاری اضافه برای                   

سی در این آیین نامه پیش بینی شده است که مشترکین صنعتی تعمیرات اسا            . ماههـای اوج مصـرف میباشد     

.  شهریور که ماههای اوج مصرف برق در کشور است به اجرا در آورند             15 خرداد تا    15خـود را در فاصله      

 نیز مصرف کنندگان عمده گاز طبیعی و نیروگاهها موظف شده اند مصرف گاز طبیعی خود را در                  3در ماده   

ت به حداقل ممکن    ماههـای آذر و دی و بهمـن و اسـفند که ماههای اوج مصرف گاز طبیعی در کشور اس                   

 .تقلیل دهند
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  :5 آیین نامه اجرایی ردیف -10-1

 شـامل هفت ماده است و در رابطه با ایجاد انگیزه برای اصلاح ساختار و    5    آییـن نامـه اجرائـی ردیـف         

به این منظور . اعطای تسهیلات مالی با نرخهای ترجیحی به صنایع و مؤسسات مصرف کننده انرژی میباشد        

 توسط شورای پول و اعتبار سالانه       1 مـنابع پولـی لازم در نظر گرفته شود که به موجب ماده               لازم بـود کـه    

 برای  2هفـت درصـد از سـقف تسهیلات بانکی به موضوع این آیین نامه اختصاص خواهد یافت در ماده                    

دجه  درصد در نظر گرفته شده است که ما به التفاوت آن در بو50مؤسسات مشمول نرخ کارمزد با تخفیف    

 .دولت پیش بینی خواهد شد

 طرح خود را به     5    هـر مؤسسـه ای کـه متقاضـی استفاده از این تسهیلات باشد میبایستی به موجب ماده                   

بانک عامل وظیفه   . ارائه نموده و تأیید به دریافت نماید      ) برحسـب مورد  (وزارت خانـه هـای نفـت و نـیرو           

 . عهده خواهد داشتنظارت بر هزینه تسهیلات بانکی ارائه شده را به

  :9 آیین نامه اجرائی ردیف -11-1

 شامل هفت ماده میباشد که ضمن  تعیین ملاک برای صنایع و مؤسساتی که               9    آییـن نامه اجرایی ردیف      

 وزارت خانه های     3ملزم به ایجاد واحد مدیریت انرژی میباشند وظایف آنها را نیز تعیین کرده است در ماده                 

 شـده انـد که آموزش کارشناسان واحدهای مدیریت انرژی را ظرف شش ماه پس از   نفـت و نـیرو موظـف      

ضـمن آنکـه دسـتگاههای دولتی و وزارت خانه های ذیربط میتوانند رأساً این               . معرفـی بـه اجـرا درآورنـد       

آموزشها را به انجام برسانند در صورتیکه برنامه آموزش مدیریت خود را به تصویب وزارت خانه های نفت                  

 ـ   منوط به 9بمنظور تأکید بر اجرای آموزشهای فوق، تأمین انرژی واحدهای مشمول ردیف          . یرو برسانند و ن

همانگونه که ملاحظه میشود در مجموعه قانونی       . فعـال کـردن واحدهای مدیریت انرژی در آنها شده است          

یبانی مالی از فـوق عمدتـاً به مدیریت مصرف در بخش صنایع و بهبود تکنولوژیک تجهیزات صنعتی و پشت            

بهبود . طـرحها و بهـبود الگـوی رفتاری در رابطه با مصرف انرژی و همچنین مدیریت بار توجه شده است        
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سـاختار صنعتی و ایجاد تشکیلات سازمانی مورد نیاز بهبود مدیریتها و همچنین بعضی زیربخشهای انرژی                

 . گیردنظیر حمل و نقل بایستی جهت تکمیل موارد ذکر شده مورد توجه قرار

 : بحث آزاد -12-1

    الـف ـ چـرا بهیـنه سـازی مصـرف موجـب رشد بازیافت اقتصاد، افزایش تولید ناخالص ملی همراه با                      

 کاهش هزینه ها، برنامه ریزی برای توسعه انسانی و تکامل کیفی آن می شود؟

 16ه ترتیب    مـیلادی مصـرف انرژی در جهان و اروپای غربی ب           1990 تـا    1970    ب ـ در طـی دو دهـه         

 درصد کاهش داشته است در حالی که در همین مدت مصرف انرژی در ایران رشدی معادل            5/20درصد و   

  درصد داشته است چرا؟285

    ج ـ بسـیاری از جوامـع دارای مقـررات اضـطراری هسـتند کـه در مواقع بروز سایر تحریم های انرژی                       

 :بصورت فعال به مورد اجرا در می آیند 

 ک از این مقررات در جامعه ایران وجود دارد؟    کدامی

 : منابع و مĤخذ -13-1

 معاونت انرژی ـ    964-90496 شابک   19تبصره  » و«قـانون بـرنامه دوم جمهـوری اسـلامی ایران بند             -1

 76دفتر بهینه سازی مصرف انرژی تهران 

 ) گروه مهندسی نیروگاه(بروشور دانشکده صنعت آب و برق و معاونت آموزش تخصصی  -2

 )کاتالوگ سازمانی) (سابا(سازمان بهره وری انرژی ایران  -3

  قانون برنامه دوم دانشکده صنعت آب و برق19تبصره » و«تشریح بند  -4

 )76 دیماه 10کیهان (سمینار بهینه سازی مصرف انرژی در ایران  -5

 76در شرکت پارس مرداد ماه ) سابا(سمینار سازمان بهره وری انرژی ایران  -6

7- Smith . Craig B.etal 

      "Changing Energy Futures" 

       Energy Conversion and Management 1980 – 20(4) 
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 فصل دوم

 بررسی وضعیت انرژی در ایران و جهان

  پیش زمینه -1-2

تجزیه و .     امـروزه عاقلانـه آن اسـت کـه بگوئـیم عرضـه انرژی برای هر جامعه ای یک نیاز قطعی است               

قابلیـت دسترسـی انـرژی و هزیـنه آن در توسـعه کلیه جوامع در گذشته نشان می دهد که                     تحلـیل و تأثـیر      

تنوع منابع انرژی، شکل های مختلف و مصارف نهایی آن،          . تأثـیرات آن قـابل توجه و گوناگون بوده است         

بقـدری زیـاد اسـت کـه طـیف وسـیعی از نـیازهای اجتماعـی کارآیـی اسـتفاده، اهمیت در رفاه جامعه و                          

 .ف پذیری در تغییر را در بر می گیردانعطا

    همچنان که به الگوهای مصرف غذا درسطح کشور،گوشت وچربی،تغذیه وعدم تغذیه، کارآیی ، اتلاف،              

آنچه ازمطالعات سیستم انرژی آشکار است،آن است که کیفیت زندگی مردم، .  ارزانی وگرانی مرتبط می شود

رآمد به میزان قابل توجهی بستگی به وسعت قابلیت دسترسی به           رفاه مادی،سلامتی و بهداشت، اشتغال و د      

حـال بـه نظر می رسد که دیگر بازگشت به دوران ارزانی و فراوانی   . انـرژی و پاییـن بـودن هزیـنه آن دارد          

با جمعیت زیاد جهان که مصرانه در پی گسترش رفاه زندگی خود . انـرژی در گذشته امکان نخواهد داشت     

ابی به آن را از طریق تکنولوژی مستقل انرژی، عرضه انرژی در آینده و مصرف مؤثر        هسـتند و اغلـب دستی     

حاصل ترکیب این مشکلات،    . آن میسر می دانند، این مسأله در سراسر جهان به صورت وخیم درآمده است             

محصـولات نامطلوبی از مصرف انرژی گران قیمت است که در نتیجه استخراج مواد سوختی، حمل و نقل                  

با این دنیای فانی وسپس منابع نهائی ما،کاملاً واضح         .  وتخلـیه زائـدات آنهـا درمحیط زیست می باشند          آنهـا 

حتی استفاده ازمنابع انرژی تجدید پذیر      .است که استفاده بی رویه ازانرژی نمی تواند تابینهایت ادامه پیدا کند           

هش تقاضا برای انرژی و     همیشه فشار مستمری در جهت کا     . نـیز مشـکلات خـاص محیطـی خود را دارد          

 .همچنین حفظ منابع طبیعی به منظور استفاده صحیح تر و با کیفیت تر از آنها در آینده وجود خواهد داشت
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    امـروزه هـیچ درک واقـع بینانه ای از شرایط و اوضاع وجود ندارد که مطلوبست مدیریت دقیق مصارف                    

 .انرژی انسانها را برطرف سازد

ور دستیابی کامل به عامل بالقوه بقای انرژی باید به شناخت حرفه ای تر از ابعاد انرژی           بهـر حـال به منظ     

کـه در پس آن قرار داریم بپردازیم و اساس تئوری حفظ منابع انرژی و همچنین راهکارهائی برای استفاده                   

تعادلی حساس بین تئوری    البته لازم بتذکر است در این راستا باید سعی کرد تا به             . بهینه از آن را ارائه دهیم     

 .و عمل رسید و یک تجزیه و تحلیل واقعی و عملی را در پیش گرفت

 : انرژی و اثرات تاریخی آن -2-2

    مـنابع انـرژی هـای سـنتی، سـوختهای فسـیلی وبـرق حاصـل از شـکافت هسته ای و انرژی حاصل از              

دیگر منابع انرژی هنوز به مقدار      . دنـیروگاه هـای بـرق آبی عملاً بر تصویر عرضه انرژی جهانی تسلط دارن              

بررسـی ها و نتایج حاصله از تلاش هایی که در چند دهه گذشته صورت               . کافـی توسـعه پـیدا نکـرده  انـد          

پذیرفـته ، بـیانگر ایـن واقعیت است که منابع انرژی فسیلی در جهان محدود بوده و تلاش پژوهشگران در                  

ذیر بنا به دلائلی همچون پراکندگی از نظر اقتصادی         جهـت کشـف و جایگزین نمودن انرژی های تجدید پ          

گـران بـودن و غـیرقابل اعـتماد بودن تا کنون چندان امیدوار کننده نبوده است، همچنین بعید بنظر می رسد          

حداقـل در چـند دهـه آینده بشر قادر باشد جایگزین مناسبی را برای انرژی های فسیلی در دسترس داشته              

رائه سریع منابع انرژی تجدید پذیر جدید در بازار جهانی انرژی یک ابزار سودمند              اگر چه معرفی و ا    . باشد

. انرژی های تجدید پذیر بطور گسترده ای توزیع نشده اند         . و ضـروری در اسـتراتژی پیشـرفت جانـی است          

انرژی های تجدیدپذیر همچنین    . بطـوری کـه هر کشوری مقادیر زیادی از آن را بطور طبیعی دارا می باشد               

سـهم بـه سـزائی در پیشـرفت اقتصـادی از راه توزیع فعالیتهای اقتصادی در پهنه وسیعتری بوسیله کاهش                     

اما بدون شناخت و توجه     . مهاجـرت مردم روستائی به شهرها و کاهش بسیاری از مشکلات اجتماعی دارد            

یله آن، تکنولوژی   به موانعی که در حال حاضر در سیستم های انرژی وجود دارد و سرمایه بلعیده شده بوس                



 ٢٠

و مـنابع مالـی لازم برای گسترش انبوه انرژی های تجدید پذیر، اثرات زیست محیطی محلی باید حذف و                    

. به حداقل برسد، صحبت از گسترش ابعاد و سرعت توسعه انرژی های تجدیدپذیر غیر واقعی خواهد بود                

حی بنیادی تر، کاربرد نظریات جدید در        میلادی اگر نه قبل از آن ـ باید در سط          2020لذا دوره پس از سال      

 .و مدیریت انرژی را شاهد باشیم” تقاضا“و ” عرضه“مورد فرآیند 

سیاسـتمدار معروف فرانسوی و نخست وزیر آن زمان فرانسه جمله           ” کلمانسـو “    در جـنگ اول جهانـی       

 در جبهه جنگ هـر قطـره نفـت در حـال حاضـر برای ما به اندازه یک قطره خون سربازان      “معروفـی دارد    

در جنگ جهانی، اولین حرکات آلمانی ها اتصال به منابع نفتی رومانی و مجارستان که در آن                 . ”ارزش دارد 

زمـان اهمیـت زیـادی داشـتند می باشد و در حمله روسیه نیز هدف مهم و استراتژیک آنها فتح منابع قفقاز                       

 برای دستیابی 1941تلاش ژاپن در سال همچنین . اسـت کـه در نهایت به شکست استالینگراد منجر گردید          

بـه معـادن نفتـی اندونـزی و بـرمه نمونه دیگری از جنگ قدرت جهت در اختیار داشتن منابع انرژی بوده                       

 .است

    عـلاوه بـر جـنگ های فوق الذکر و موارد متشابه آن، اگر از دریچه سیاست نیز به انرژی بنگریم موارد                      

 میلادی 1974 افـزایش قیمـت نفت بطور ناگهانی در اوایل سال   مـتعددی قـابل ذکـر اسـت کـه نمونـه آن       

در آن سال کشورهای عضو اوپک تصمیم گرفتند به بی عدالتی در رابطه با انرژی واقعی نفت خام                  . می باشد 

واقعیت امر این بود که قدرت سیاسی       .  دلار افزایش دهند   12 دلار بـه     3خاتمـه دهـند وقیمـت نفـت را از           

چهار برابر شدن قیمت نفت نبوده، بلکه احساس خطری که امریکا از وضعیت اقتصادی نظامی اوپک باعث 

اتحادیـه اروپـا و ژاپن داشت از اعمال نفوذ خود در اوپک استفاده نمود و بدین وسیله سعی در ضربه زدن             

ی علاوه بر اینکه چند برابر شدن درآمد کشورهای عضو اوپک بازار خوبی برا            . بـه رقـبای خـود را داشـت        

ناگفته نماند که این موضوع تأثیر بسزائی       . سرازیر شدن اجناس آمریکائی به این کشورها را به دنبال داشت          

در بکارگـیری و اعمـال مدیریـت صـحیح در اسـتفاده از انـرژی و پیشـگام شـدن ژاپنی ها و اروپائیان در                          
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 زمانی که قدرت ها و کشورهای       بنابراین باید توجه داشت تا    . بهـره وری بهیـنه از انـواع انرژی را منجر شد           

صـنعتی جهـان جایگزیـن مناسـبی بـرای نفـت و انرژی های فسیلی نداشته باشد، اهمیت و تأثیر این نوع                       

 .انرژی ها در تصمیم گیری های عمده سیاسی، نظامی و اقتصادی جهان پرواضح است

ای ذخایر و تولید، در         در حـال حاضـر با توجه به روند رو برشد مصرف انرژی در کشور محدودیت ه                

لذا اگر از   . آیـنده ای نـه چندان دور تأثیر منفی آن در درآمدهای حاصل از صادرات نفت را خواهیم داشت                  

هـم اکـون بـرنامه ریـزی مناسـبی در روند مصرف انرژی وجود نداشته باشد، قطعاً باید منتظر بحران های                      

ندهای صنعتی و بازده تجهیزات و وسائل تبدیل        بررسـی ها نشان می دهد بهبود کارآیی فرای        . مختلفـی بـود   

انـرژی و اجرای برنامه های مدیریت انرژی از جمله اقداماتی است که اینک در زمینه منطقی کردن مصرف                   

بنابراین طبیعی است که باید در فرهنگ عمومی جامعه که دستیابی به            . انرژی در جهان در حال انجام است      

الوصول در ذهن افراد کشور جلوه کرده تجدید نظر شود و با آموزش انـرژی بصـورت امـر بدیهی و سهل      

 .صحیح جامعه را به سمت مدیریت اصولی و عملی استفاده از انرژی هدایت نمود

    نـتایج بررسـی هـای انجـام شده در جهان نشان می دهد، در گذشته بیشترین حجم مصرف انرژی های                     

ژه همچون خون در شاهرگ حیات اقتصادی کشورهای        فسـیلی را نفـت تشـکیل مـی داد و انـرژی بـه وی ـ               

 .مختلف قرن بیستم به شمار می آید

    در هفـتاد سـال اول قـرن بیسـتم کشـورهای جهـان در مصـرف انرژی به ویژه نفت گوی سبقت را از                         

یکدیگـر ربـوده و فقـط به فکر توسعه سریع و رشد اقتصادی تند برای دستیابی به رفاه بیشتر برای جامعه                      

 . بودندخود

 : بحران نفت و شکل گیری الگوی مصرف در جهان -3-2

روز های پی در پی برف می بارید و           .  شـهرهای اروپـا بسـیار سـرد و پر برف بود            1973    زمسـتان سـال     

بسیاری . سـرما تا مغز استخوان نفوذ می  کرد و عبور و مرور پر ازدحام اتوموبیل ها بشدت کاهش یافته بود                    
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 هـا  تعطـیل بودنـد و در برابـر معـدود جایگـاه  هـای  بنزیـن که  مشغول به کار بودند ،                از  پمـپ بنزیـن     

این صحنه تماشایی تقریباً در سراسر شهرهای بزرگ اروپای         . صـف هـای طولانی از خودروها دیده می شد         

از بروکسل  .  از ژنو تا فرانکفورت و رم     . از نیویورک تا  لندن و پاریس      . غربـی و امریکا به چشم می  خورد        

 در واقـع دنـیای غـرب یک زمستان بسیار سرد را پشت سر               …از اسـتکهلم تـا هلسـینکی و         . تـا لیسـبون   

بحران . مـی گذاشـت ، سـرما بـه شهرها و روستا ها چنگ انداخته بود  و سوخت کمیاب و گران شده بود                       

ادی وصنعتی غرب را ، بدلیل جنگ اعراب و اسرائیل و تحریم نفتی ، سیاستگزاران  اقتص         1973نفتـی سـال     

از آسـیب پذیـری شـدید صـنعت وابسـته بـه نفـت خـود در برابـر نوسان  های انرژی آگاه می  کند و این                              

آگاهـی منشـأ تحولـی مـی  شود که در سه دهه پایانی قرن بیستم ، از تکنولوژی  و صنعت مفهوم نوینی را                          

 که در ساختار اقتصادی کشورهای       بهیـنه سـازی  مصـرف انـرژی مهمترین تحولی است           . ارائـه مـی  دهـد      

تحولـی کـه دسـتاورد هائی چون رشد اقتصاد بازیافت ، افزایش تولید نا خالص                    . صـنعتی روی مـی  دهـد       

ملـی همـراه بـا کـاهش هزیـنه  ها ، برنامه ریزی توسعه منابع انسانی و تکامل کیفی  آن را به همراه  آورد                            

در کشـور های صنعتی  میزان انرژی بری              ) 1973-1993( سـال گذشـته        20بطوریکـه  بـانک جهانـی در         

بطور  طبیعی باید انتظار  داشت  که             . در فرآیـند تولـید  کـالا و یـا خدمات بطور مستمر کاهش یافته است                

ولی در این دوره  در         . بـا افـزایش تولـید نـا خـالص ملـی ، بـه مـیزان مصـرف انـرژی نـیز افـزوده  شود                          

یعنی با وجود اینکه تولید ناخالص ملی، همچنان رشد         .  این قضیه روی داده است     کشورهای صنعتی عکسِ  

یعنی مقدار   (1در مدت یاد شده شاخص شدت انرژی      . صـعودی داشته ولی مصرف انرژی کمتر شده است        

هم در کل جهان و هم )  دلار تولید ناخالص ملی1000مصـرف انـرژی برمبـنای هـر تن نفت خام به ازای         

 )2-1شکل . (سیرنزولی داشته استجهان صنعتی 
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 ]2[ میلادی 1990 و 80 و 70 روند مصرف انرژی در ایران، اروپای غربی و جهان در سه دهه 2-1شکل 

 

 5/0متوسط شدت انرژی در جهان از       ) 73-93( سال بین    20بوضوح دیده می شود که در       ) 1(    از شـکل    

اگر شاخص مصرف   .  کاهش یافته است   3/0 به کمتر از     4/0 و در کشورهای صنعتی از حدود        4/0به حدود   

 این مقدار مصرف    1993 بگیریم در سال     100برق در کشورهای صنعتی را برای سه قلم از لوازم خانگی را             

 .56 و دستگاههای تهویه مطبوع 57 ـ تلویزیون 34یخچال : به ترتیب زیر کاهش یافته است 

درحالیکه میزان انرژی بری صنایع . لص ملی ژاپن دو برابر شده است تولید ناخا  1990 تا   1980    در دهـه    

در این مدت آمریکا بدون کاهش تولید ناخالص داخلی حدود    .  درصد فزونی گرفته است    7این کشور ففط    

 . درصد مصرف انرژی در صنایع را کاهش داده است30

 :تایج زیر را داده است     برنامه استاندارد کردن مصرف انرژی لوازم خانگی در آمریکا ن

 . دلارسودبرای اقتصاد ملی1000    ـ به ازای یک دلارهزینه دولت فدرال برای برنامه استانداردلوازم خانگی
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 برای مصرف کنندگان یخچال ها ـ فریزرها ـ ماشینهای          2015 تا   1990 میلیارد سود طی سال های       53    ـ  

 ).1990به قیمت ثابت (لباسشویی و ظرف شویی 

به قیمت ثابت ( برای مصرف کنندگان لامپهای روشنایی 2030 تا 1995 میلیارد سود طی سال های     56    ـ  

1990( 

به ( برای مصرف کننده های بالاست و آبگرم کن ها           2030 تا   1990 میلـیارد دلار سـود طـی سالهای          66    ـ  

مصرف برق یخچال   ) 2-2(ول  بعنوان مثال در جد   ) ـ بشرط نهایی شدن مقررات مربوطه     1990قیمت ثابت   

 . مقایسه شده است1988 تا 1972از سال ) Auto-defast(فریزر 

KWhسال  مصرف در سال 

 1972 )کیلوواتساعت (2000حدود 

900” 1990 

690” 1993 

 1998 500کمتر از 

 ]1[ 2-2جدول 

انرژی کمتر بوده است،        البـته در کشورهای نظیر ژاپن که رشد صنعتی آنها دیرتر آغاز شده است شدت                

. زیرا این کشورها از دانش ـ مهارت و تکنولوژی های کشورهائی که زودتر صنعتی شده اند، استفاده کرده اند         

روند نزولی داشته باشد میتوان نتیجه      ) شدت انرژی (اگـر نسـبت مصـرف انـرژی به تولید ناخالص داخلی             

اختار اقتصادی در جهت کم کردن مصرف انرژی، تغییر گرفـت که با بازده انرژی افزایش یافته و یا اینکه س    

افـزایش بـازده انرژی به عواملی از قبیل افزایش قیمت انرژی، افزایش بهره وری               . شـکل پـیدا کـرده اسـت       

چیزی که تأثیر زیادی بر     . اقتصـادی در تولـید و بکارگـیری سیاستهای صحیح از طرف دولت بستگی دارد              

 .ه استالگوی مصرف کشورهای صنعتی داشت

 مـتوجه می شویم که متأسفانه در حالی که روند رشد مصرف انرژی در کل                2-3    بـا نگاهـی بـه نمـودار         

جهان و اروپای غربی رو به کاهش بوده متأسفانه در ایران با رشد قابل توجهی مواجه بوده ایم در حالی  که                      



 ٢٥

 درصد کاهش   5/20 و   16رتیب  جهـان و اروپای غربی به ت      )  مـیلادی  1990 الـی    1970(در فاصـله زمانـی      

 . درصد را نشان می دهد285داشته است مصرف انرژی در ایران رشدی معادل 

 

 

 ]2[ 1372 الی 1353 رشد مصرف انرژی در ایران بین سالهای -2-3شکل 

با مروری بر نوسانات درآمدهای نفتی در ایران و         ) 2-3شکل  (    بررسـی رشـد مصـرف انـرژی در ایران           

 میلادی درآمد سرانه ناخالص 60در سالهای دهه   .  الگـوی مصـرف خانواده ها را نشان می دهد          تأثـیر آن بـر    

 و 1973 دلار بـود اما افزایش بهای نفت از اواخر این دهه و بویژه بحران نفتی                250ملـی ایـران در حـدود        

ورتی که این درآمد    به ص . چـند برابر شدن بهای نفت در بازار جهانی، به یکباره درآمد سرانه را افزایش داد               

 به  1973 میلیارد دلار در     23در این زمان میزان دریافتی اوپک از        .  دلار گذشت  2000 از مرز    1974در سال   

 میلیارد از این درآمد به دلیل  55اما برآوردها نشان می دهد که لااقل        .  رسید 1974 میلـیارد دلار در سـال        90

سرعت ورود سرمایه های . در کشورهای تولید کننده نبودسـطح نابرابر توسعه اقتصادی، قابل جذب داخلی   

ارزی و عـدم بـرنامه ریـزی اقتصـادی مناسب به منظور بهره گیری از این فرصت استثنایی، از جمله به دلیل                  

وابسـتگی سیاسی رژیم وقت سبب شد که سهم بزرگی از درآمدهای ارزی نه صرف توسعه اقتصادی بلکه                  



 ٢٦

در بخـش خانگـی و تجاری نه فقط         . رید مصـرف کنـندگان برسـد      تـنها بـه مصـرف افـزایش قـدرت خ ـ          

مصرف کنندگان کالاهای لوکس، پرهزینه و کم دوام بالا گرفت بلکه مصرف انرژی به صورت شاخص نوع                 

افزایش سطح زیربنای مسکونی و زندگی      . جدیـدی از زندگـی در طـبقات متوسـط و بـالای شهری درآمد              

 واین در حالی بود که دولت از ارزانی انرژی در کشور در برابر              تجملـی مصـرف انـرژی را بشدت بالا برد         

افـزایش سرسـام آور بهای آن در بازار جهانی بعنوان تضمینی برای سیاستهای عمومی خود بهره می جست                   

تأمین تقاضا را در بخش خانگی      ) صنایع(بخصـوص کـه کمـبود تقاضـا در بخـش هـای بـزرگ انرژی بر                  

می ساخت و در حال حاضر نیز بر اساس آخرین آمار وزارت نیرو، مصرف              ممکن  ) تجاری و حمل و نقل    (

 :انرژی در بخش های مختلف مصرفی کشور چنین است 

  درصد8/26    مصارف صنعتی 

  درصد9/36    مصارف خانگی و تجاری 

  درصد4/23    حمل و نقل 

  درصد2/5    کشاورزی 

 . درصد1/8    سایر بخش ها 

 و تغییرات آن مقایسه شده      1992شاخص شدت انرژی در کشورهای صنعتی در سال         ) 2-4(    در جدول   

 .است

  شدت انرژی 1991تغییر نسبت به سال 
 آمریکا 427/0 -3/1
 ژاپن 265/0 5/0
 آلمان 405/0 -9/4
 انگلستان /413 -3/0
 فرانسه 373/0 -8/1
 ایتالیا 316/0 -7/0
 کانادا 545/0 7/1
 OECD کشورهای 395/0 -1/1

 ]1[) 1985ثابت (تن نفت خام به هزار دلار :  شدت انرژی 2-4جدول 
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 انرژی درصد:     تغییرات شدت 

 1کشورهای عضو سازمان همکاری های اقتصادی و توسعه) OECD(    کشورهای 

 . ثبت داده شده است2-5    تحولات شاخص شدت انرژی در کشورهای مختلف جهان در جدول 

  در شدت انرژیتغییر شدت انرژی

1993 1985 93-1985 
 

 چین -9/26 60/1 17/1

 لهستان -7/19 5/1 59/1

 بلغارستان -4/16 59/1 33/1

 کره جنوبی -9/14 47/0 40/0

 مجارستان -4/5 93/0 88/0

 ونزوئلا -6/4 88/0 83/0

 آرژانتین -6/3 28/0 27/0

 نیجریه -3/2 44/0 43/0

 رومانی +1/5 38/1 45/1

 هند +8/11 59/0 66/0

 عربستان +3/14 63/0 72/0

 پاکستان +1/16 56/0 65/0

 برزیل +7/16 18/0 21/0

 مالزی +4/18 49/0 58/0

 اردن +8/18 69/0 82/0

 ایران +5/46 43/0 63/0

 ]1[) 1985ثابت (تن نفت خام به هزار دلار :  شدت انرژی 2-5    جدول 

 درصد:     تغییرات شدت انرژی 

                                                           
1- Organization For Economic Cooperation and development 
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  لزوم برنامه ریزی در بهینه سازی مصرف انرژی با تفکیک نوع آن4-2

    بررسـی های انجام شده در جهان نشان می دهد، در گذشته بیشترین حجم مصرف انرژی های فسیلی را                   

 . بوضوح مشخص شده است2-6نفت تشکیل می دهد این حقیقت در شکل 

 

 ]2[ میلادی 1985 تا 1860مصرف انرژی در جهان از سال ) -2-6شکل (

 : برداشت می شود عبارتند از 2-6    نکات بسیار مهمی که از شکل 

 درصد افزایش داشته، در حالی که جمعیت جهان چهار          40    الـف ـ نـرخ رشـد اقتصادی جهان به میزان            

 . درصد را داشته است20برابر شده است و مصرف انرژی رشد 

 سالهای پس از جنگ دوم جهانی بوده که بیشترین آن را                ب ـ عمـده رشـد مصـرف انرژی در جهان از           

 .نفت تشکیل می دهد

    ج ـ مـی تـوان گفـت از دهـه هفـتاد بـه بعـد به تدریج مصرف نفت در جهان کاهش داشته، در حالیکه                  

 .مصرف گاز رو بافزایش گذاشته است

 .سوختی کاهش یافته است    د ـ با توجه به نرخ افزایش جمعیت میتوان گفت مصرف چوب و سایر مواد 



 ٢٩

    در هـر حـال آنچه که حائز اهمیت می باشد، توجه داشتن به ارزش واقعی منابع انرژی است که خداوند      

این بدین معنی نیست که از این منابع استفاده نگردد بلکه باید با برنامه ریزی               . در اختـیار ما قرار داده است      

پیش بینی تولید نفت خام و مصرف ) 2-7(در شکل . ی باشیمو عنایت خاصی از هم اکنون بفکر سالهای آت     

 الی  1353فرآورده های نفتی مشاهده می شود که مقایسه ای بین تولید و مصرف انرژی در ایران در سالهای                   

 . را نشان می دهد1400

 

 ]2[  1400 الی 1353 میزان تولید و مصرف داخلی فرآورده هیا نفتی ایران در سالهای 2-7شکل 

 : میتوان دریافت عبارتند از -2-7   مهمترین نکاتی را که از بررسی شکل  

 میلیون بشکه در روز بوده است که در         6    الـف ـ مـیزان تولـید در سالهای قبل از انقلاب اسلامی حدود               

تولید  نفت بعد از انقلاب به . سـالهای انقـلاب  و چـند سـال بعـد از آن کـاهش قابل توجهی داشته است               

 ـ  میلیون بشکه در روز رسیده که هم اکنون نیز این           4 به میزان    70-69ج رو به رشد بوده تا در سالهای         تدری



 ٣٠

در مقابل منحنی میزان مصرف داخلی رشد نسبتاً بالائی را نشان           . مـیزان تولـید با مختصر نوسانی ادامه دارد        

 .می دهد

یده می شود که اگر تولید به همین میزان     ب ـ بـا توجه به روند تغییرات میزان تولید و مصرف بوضوح د         

 سال آینده مقدار تولید جوابگوی      20ادامـه یـابد و در رشـد مصـرف نـیز چاره اندیشی صورت نپذیرد در                  

مصرف داخلی کشور نخواهد بود و این بدان معنی است که درآمدهای نفتی کشور متوقف می گردد و حتی       

 . تولید اضافه گردد یا بناچار از وارد کردن آن باشیمبا همین روند مصرف داخلی یا باید بر میزان

 روند مصرف انرژی در ایران به تفکیک بخش های مصرف کننده و تفکیک سوختها از            -2-8    در جدول   

 . متوسط درصد رشد سالانه درج شده است1400 تا 1356سال 
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 روند مصرف انرژی در ایران
 ) خاممیلیون بشکه معادل نفت(

 :                  سناریوی حد بالا 

  درصد4    ـ رشد اقتصادی 

    ـ اعمال مدیریت انرژی

  ـ بهبود سطح زندگی

  ـ کنترل محیط زیست
  سال )درصد(متوسط رشد سالانه  )درصد(سهم 

1400 1374 1367 1356 1400-1374 74-1367 67-1356 1400 1374 1367 1356  
 :مصرف نهایی به تفکیک بخشها  9/206 4/331 584 2/1548 4/4 4/8 8/3 100 100 100 100

       ـ خانگی و تجاری 4/61 2/111 6/211 2/378 6/5 6/9 3/2 6/33 6/33 2/36 4/24

       ـ صنعتی 3/56 5/90 8/156 1/562 4/4 2/8 0/5 3/27 3/27 8/26 3/36

       ـ حمل و نقل 2/57 4/83 2/137 6/355 5/3 4/7 7/3 2/25 2/25 5/23 0/23

       ـ کشاورزی 2/12 8/26 9/30 9/133 4/7 2 8/5 1/8 1/8 3/5 6/8

 :مصرف نهایی به تفکیک سوختها            

       ـ فرآورده های نفتی 0/168 5/264 2/354 4/600 2/4 2/4 ½ 2/81 8/79 6/60 8/38

       ـ گاز طبیعی 1/17 0/34 4/175 3/611 5/6 4/26 9/4 3/8 3/10 30 5/39

       ـ برق 8/9 1/23 7/42 2/183 1/8 2/9 8/5 7/4 0/7 3/7 8/11
 

 .جمع کل مصرف نهایی شامل مصارف غیر انرژی نیز می باشد
 ]3[) میلیون بشکه معادل نفت خام( روند مصرف انرژی در ایران 2-8جدول 
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توجه به محدودبودن منابع انرژی در کشور، ما را بر     بـا ذکـر مراتب فوق و نتایج بررسی های موجود با       

 :آن میدارد تا با برنامه ریزی و انتخاب راه کارهای مناسب بتوانیم 

 .مصرف انرژی در کشور را کنترل و در یک روند منطقی قرار دهیم •

 .از اسراف و زیاده روی در مصرف انرژی جلوگیری بعمل آید •

 .ست مصرف کردن را تبلیغ و آموزش دهیمبرای مصرف منطقی در کشور فرهنگی در •

ماشـین آلات صـنعتی انـرژی بـر را مـورد بازبینی قرار داده تا بتوان میزان مصرف انرژی آنها را به                        •

 .حداقل ممکن برسانیم

در انـتخاب ماشـین آلات جدید به نوع تکنولوژی و میزان انرژی مصرفی آنها عنایت خاص شود و           •

 .انرژی آنها بیش از حد استاندارد می باشد جلوگیری بعمل آیداز ورود ماشین آلاتی که مصرف 

 .در واحدهای صنعتی تلاش گردد حداکثر بهره وری از انرژی مصرفی بعمل آید •

 .در طراحی و ساخت واحدهای صنعتی، استفاده از روش تولید مشترک مورد توجه قرار گیرد •

 مورد ارزیابی قرار گیرد و قیمـت گـذاری انـرژی در سطح کشور جهت مصارف خانگی و صنعتی         •

 .سعی شود انرژی واقعی خود را داشته باشد

 .روش پاداش  و جریمه برای مصرف کنندگان را جدی تر دنبال کنیم •

بیشـتر از انرژی هائی که دارای ذخائر فراوان و در آینده نیز دسترسی آنها ساده تر می باشند منجمله                     •

 .گاز استفاده گردد

 .به مسائل زیست محیطی توجه خاص مبذول گردددر انتخاب نوع انرژی،  •

 .پتانسیل صرفه جویی در صنایع ایران را به تفکیک جلب می کنیم) 9(در پایان نظر شما را به جدول 
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سالهای باز 
پـرداخـت 

 بصورت ساده

 
 

سرمایه گذاری 
تخمینی برحسب 
 میلیون  دلارآمریکا

 
 

هزینه سرمایه گذاری 
برای صرفه جویی 

حسب دلار انرژی بر
آمریکا به ازاء هر تن 
 معادل نفت در سال

ارزش اقتصادی انرژی 
صرفه جویی شده میلیون 

 دلار آمریکا سالانه

 
 

صـرفه جویـی انرژی     

 تـن معادل نفت     103

 سالانه

 

 

پتانسیل صرفه جویی   

 %انرژی 

 
 
 

ارزش اقتصادی 
ترکیب انرژی بر 

حسب  دلارآمریکاهر 
 تن معادل نفت

 

مصرف انرژی سال 
 تن 103 1990

 معادل نفت

 
 

 نوع صنعت

 
 
 
 

 آشامیدنی/ خوراک  187/2 155 15 330 8/50 250 90 7/1

 نساجی 907/3 110 20 780 9/85 250 200 3/2

 چوب 397 170 5 20 4/3 300 6 8/1

 کاغذ 135 250 15 20 2/5 300 6 2/1

 شیمیایی 935/2 125 20-25  معدل-660 0/83 300 200 4/2

 غیرفلزی 074/1 240 20-25  معدل-240 0/58 300 70 2/1

 فلزات اساسی 235/1 160 25-30  معدل-330 0/53 300 100 9/1

 محصولات فلزی 690 250 10 70 3/17 300 20 2/1

 سایر محصولات 21 310 10 2 6/0 300 1 7/1

 متوسط/ کل  781/12 150 20-18 450/2 370 300 700 9/1

 
 ]3[  2-9جدول 
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 :ضعیت ذخایر ، تولید و مصرف انرژی در جهان  و-5-2

    قـبل از بررسـی تجربـیات جهانـی در صـرفه جویـی بهـتر اسـت از میزان ذخائر، تولید و مصرف انواع                         

انرژی های اولیه در گروه کشورهای جهان آگاه شویم، چرا که اتخاذ سیاستهای مربوط به انرژی با امکانات                  

بدین منظور در این بخش     . نـواع مخـتلف انـرژی ارتباطی مستقیم دارد        بـالقوه در کشـور در دسـتیابی بـه ا          

وضعیت انرژی های اولیه نفت خام، گاز طبیعی و زغال سنگ را که عمده ترین سهم را از کل مصرف انرژی   

لازم بیادآوری است که برخوردکشورهای صنعتی توسعه یافته با مسائل          .  موردبررسـی قرار می دهیم     1.دارنـد 

نرژی متفاوت است وبا بازنگری خط مشی های خودهستۀ اولیه سیاستهای مدیریت انرژی را شکل               مربوط به ا  

 I EA(International Energy(دادنـد و سـازمانهای بزرگـی نظـیر آژانـس بیـن المللی انرژی       

Agency      در کشـورهای پیشـرفته و سـازمان بهـره وری آسـیا )APO(Asian Productivity 

Organization   ی در حـال توسعه و همچنین مؤسسات کوچک وبزرگی چون مؤسسات         در کشـورها

مدیریـت و صـرفه جویی انرژی و غیره در کشورهای مختلف پا به عرصۀ وجود گذاشتند که اهداف اصلی                    

آنهـا کاهش و صرفه جویی در مصرف انرژی، کنترل عرضه و تقاضای انرژی، ایجاد امنیت عرضه، و کاهش                  

امـا از آنجـا کـه هـر یـک از کشـورها از سـاختار اقتصادی خاصی                   . بـود  …انتشـار گازهـای آلایـنده و        

نـوع سیاسـت هایـی کـه اتخـاذ مـی کنند نیز متفاوت است و باین منظور ناچاریم کشورهای          . بـرخوردارند 

 .مختلف را در گروههای جداگانه مورد بحث و بررسی قرار دهیم

کشورهای عضو سازمان همکاری های (فته     بـرای ایـن بررسـی کشـورها را به گروه کشورهای توسعه یا     

تفکیک ) LDC (2و کشـورهای در حـال توسـعه یا کمتر توسعه یافته           ) OECD (1اقتصـادی و توسـعه    

                                                           
 درصد 3/90 به نفت خام، گاز طبیعی و زغال سنگ 1993است، طی سال  انتشار داده B.P بررسی آماری که نشریه آماری – ١

 .از کل مصرف انرژی های اولیه در جهان را تشکیل داده اند و بهمین دلیل در این بررسی نیز تا تأکید بیشتر به این انرژی ها است
1- Organiztion for Cooperation and Development. 
2- Less Developing Countries 
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مـی کنـیم و شـاخص تریـن سیاست های آنها در صرفه جویی و کاهش مصرف انرژی در صنایع با تأکید بر                        

 .سیاستها و روشهای آگاهسازی مورد اجرا مطالعه می کنیم

  کشـورهای توسـعه یافـته در زمیـنه سیاستهای صرفه جویی و آگاهسازی با توجه به ذخایر نسبتاً اندک                      

برای . انـرژی آنهـا از یک طرح و امکانات بالقوه مالی و تکنولوژیکی از طرف دیگر جهت گیری شده است                   

ید به انرژی وارداتی    مثال ژاپن به عنوان چهارمین مصرف کننده بزرگ انرژی در جهان، برای رفع اتکاء شد              

تمهیداتی به شکل کاهش مصرف، افزایش کارآیی و نیز ایجاد تنوع در منابع انرژی به               ) بویـژه نفـت خـام     (

 درصد در سال 6/0اجرا در آورده است که در مورد آخر می توان به افزایش سهم مصرف انرژی هسته ای از 

 درصد در همین    5/54 درصد به    4/77ز   و کاهش سهم مصرف نفت ا      1993 درصد در سال     9/13 بـه    1973

این کشور به منظور دستیابی به هدف کاهش و افزایش کارآیی از سه روش مستقل      . دوره زمانـی اشاره کرد    

که روشهای به کاری گیری صحیح مقررات و قوانین، اعمال سیاستهای           . امـا مرتبط به هم بهره جسته است       

جویی در انرژی و ارتقاء سطح فکر مردم و اعمال آگاهی           تشـویقی در زمیـنه توسعه تکنولوژی های صرفه          

 .عمومی از آن جمله اند

    نکـتۀ حائـز اهمیـت این است که افزایش کارآیی در این کشور هیچ گاه به بهای اعتدال در روند رشد و                     

اهش رویهمرفته می توان گفت که استفاده منطقی از انرژی، ک         . توسعه اقتصادی و صنعتی انجام نگرفته است      

انتشـار گازهـای آلاینده زیست محیطی و حفظ استانداردهای زندگی برای اکثریت مردم، چارچوب فلسفه                

ایـن اقدامات به طور همه جانبه در هر یک از           . کلـی صـرفه جویـی انـرژی در صـنایع ایـن کشـور اسـت                

 با بخـش هـای اقتصـادی و بـا توجـه به سهم مصرف انرژی در آن بخش و نیز ویژگیهای خاص هر بخش                      

از عمده ترین سیاستهای آگاهسازی در صنایع در این کشور می توان به . جدیـت بـه اجرا گذاشته شده است     

مـواردی چـون تشـکیل دوره های مدیریت انرژی برای تربیت کارشناسان، به کارگماردن مدیران انرژی در                  

ارد عایق بندی دیوارها و پنجره ها،       کارخانه ها ، ارائه برنامه های تشویقی به منظور استفاده از روشهای استاند            
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تبلـیغات گسـترده در رسانه های گروهی به منظور تغییر زمان بمصرف از ساعات اوج به ساعات غیراوج و                    

همچنین اعمال سیاستهای تشویقی و تنبیهی، کاهش استفاده از وسائل نقلیه شخصی و استفاده هر چه بیشتر 

 .از وسائل نقلیه عمومی اشاره کرد

شـورهای در حال توسعه از امکانات مالی و تکنولوژیکی کشورهای توسعه یافته برخوردار نیستند، در                  ک

آنچه مسلم است کشورهای در حال  . نتـیجه نـوع سیاسـتهایی کـه اتخاذ کرده اند نیز تا حدی متفاوت است               

ن کشورها نیز همراه با توسـعه با کار آیی پایین تری از انرژی بهره می گیرند و در نتیجه مصرف انرژی در ای                  

طبیعـی است که اگر در این راستا به مسأله          . رونـد رشـد و توسـعه اقتصـادی، افـزایش بیشـتری مـی یـابد                

آگاهسـازی در صنایع که در نهایت به صرفه جویی در مصرف انرژی صنایع می انجامد را با موفقیت پشت                    

د که هر یک به نوبت خود می تواند سـر گذارنـد، بلکـه بـا مشـکلات بـی شـمار دیگری نیز مواجه می شون                  

به همین دلیل، طی دو دهه اخیر اغلب کشورهای در حال توسعه            . معضـلات بیشتری برای آنها فراهم آورد      

شاخص ترین سیاستهائی که هر یک از کشورها به اجرای آنها . اقداماتـی در ایـن مـورد به اجرا درآورده اند       

تار و روابط حاکم بر جامعه در زمان اجرای سیاستهای آگاهسازی           تأکـید بیشتری داشته اند، می توان به ساخ        

، وضع قوانین و آیین نامه های مصوب در زمینه اقدامات مربوط به کاهش              )در مورد کشور هند   ( در صـنایع    

، اجرای مرحله به مرحله و اولویت دادن به اقدامات مربوط به            ) مورد کره جنوبی  (مصرف انرژی در صنایع     

تغییر گسترده در   ) …کره جنوبی و    (نـرژی در بخش های مختلف اقتصادی در هر مرحله           صـرفه جویـی ا    

چین، (سیاستهای مدیریت انرژی    ) کشور چین (سـاختار اقتصـادی بـه مـنظور کـاهش در مصـرف انـرژی                

 .خلاصه کرد) کره جنوبی

  نفت خام-1-5-2

 را در گروه کشورهای یاد شده        ارقـام مربوط به میزان ذخایر ، تولید ومصرف نفت خام           -2-10جـدول       

با دارا بودن تنها    ) OECD(همانطور که ملاحظه می شود، کشورهای عضو        .  نشان می دهد   1993در سـال    
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 درسد مصرف را به خود 58 درصد از تولید و بیش از 1/25 درصـد از کـل ذخایـر نفـت خـام جهان،           7/5

کشورهای امریکای لاتین،    (OECDسعه  اختصـاص داده اند و در مقابل گروه کثیر کشورهای در حال تو            

 درصد از کل ذخایر نفت     5/88با دارا بودن     ) OECDافـریقا، خاورمـیانه و کشورهای آسیایی غیر عضو          

 .  درصد از نفت خام جهان را به مصرف می رسانند7/31 درصد از کل تولید، تنها 3/62خام جهان و 

  گاز طبیعی -2-5-2

 2-11 در جدول    1993صرف گاز طبیعی در مناطق مختلف جهان در سال              ارقـام مـربوط بـه ذخیره و م        

 .ارائه شده است

 *ذخایر  **تولید  **مصرف 
 مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 منطقه

 کل جهان 0/1009 100 65075 100 65510 100
1/58 38085 1/25 16310 7/5 2/57 OECD 
7/31 20740 3/62 40545 5/88 8/892 LDC 

4/10 6685 6/12 8220 8/5 0/59 
سایر 
 کشورها

 1993 میزان ذخایر، تولید و مصرف نفت خام در مناطق مختلف در سال 2-10جدول 

 BP ، 1994نشریۀ آماری :     مأخذ 

  ارقام به هزار میلیون بشکه*    

   ارقام به هزار بشکه در روز**    
 *ذخایر  **تولید  **مصرف 

 مقدار درصد مقدار درصد رمقدا درصد
 نام مناق

 کل جهان 2/5016 100 4/1888 100 1/1787 100
3/51 9/916 9/42 3/810 5/9 8/474 OECD 
8/15 0/283 8/21 6/412 4/50 9/2526 LDC 

9/32 2/587 3/35 5/665 3/30 5/2014 
سایر 
 کشورها

 1993تلف در سال  میزان و درصد ذخیره، تولید و مصرف گاز طبیعی در مناطق مخ2-11جدول 

 BP ،1994نشریۀ آماری :     مأخذ 

  ارقام به تریلیون فوت مکعب*    
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 )MTOE( ارقام به میلیون تن معادل نفت خام **    

 درصد از ذخایر گاز 5/9 با دارا بودن تنها OECD    همـانطور کـه ملاحظـه مـی شود، کشورهای عضو           

 مصـرف را بـه خـود اختصـاص داده اند، در مقابل               درصـد از   3/51 درصـد از تولـید       9/42طبیعـی جهـان     

/8 درصد از تولید و 8/21 با دارا بودن بیش از نیمی از سهم ذخایر این منبع انرژی، تنها LDCکشورهای  

 . درصد از مصرف را دارند15

  زغال سنگ-3-5-2

 نشان  1993ال   ارقام مربوط به ذخیره، تولید و مصرف زغال سنگ را در مناطق مختلف در س               12    جدول  

 .می دهد

بر خلاف  (    همـانطور کـه ملاحظـه مـی شـود، کشـورهای توسعه نیافته از ذخایر قابل توجه زغال سنگ                     

برخوردارند و در مقابل سهم کشورهای در حال توسعه از این           ) انـرژیهای اولـیه نفـت خـام و گـاز طبیعی           

به مصرف زغال سنگ نشان می دهد که ارقام مربوط . ذخایـر بسـیار کمـتر از کشـورهای توسعه یافته است          

 درصد است بد نیست 5/40سـهم مصـرف کشـورهای در حـال توسـعه کمتر از کشورهای توسعه یافته و               

اشـاره کنـیم کـه اگـر  تـنها سهم زغال سنگ دو کشور در حال توسعۀ چین و هند را از کل مصرف زغال                           

 . کاهش می یابد درصد1/24سنگ کشورهای در حال توسعه کسر کنیم، این رقم به 

 *ذخایر  **تولید  **مصرف 
 مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 منطقه

 کل جهان 1039182 100 1/2133 100 1/2141 100
42 8/899 9/39 2/851 2/42 43808 OECD 

5/40 9/866 3/41 5/881 5/27 285725 LDC 

5/17 4/374 8/18 4/400 3/30 315449 
سایر 
 کشورها

 1993میزان و درصد ذخیره، تولید و مصرف زغال سنگ در مناطق مختلف در سال  12جدول 

 BP ،1994نشریۀ آماری :     مأخذ 
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  ارقام به میلیون تن *    

 )MTOE( ارقام به میلیون تن معادل نفت خام **   

  تغییرات روند مصرف انرژیهای اولیه در مناطق مختلف-4-5-2

هم مصرف انرژیهای اولیه در مناطق مختلف، در این بخش تغییرات روند                پـس از آگاهـی از مـیزان و س         

 ملاحظه  13همانطور که در جدول     . مصـرف کـل انـرژیهای اولیه در این مناطق مورد بررسی قرار می گیرد              

مـی شود، سهم مصرف نفت خام و زغال سنگ در کل جهان در دهۀ گذشته کاهش و در مقابل سهم انرژی                     

عمدۀ افزایش سهم انرژی هسته ای ناشی از رشد مصرف آن در       . عی افزایش یافته است   هسـته ای و گـاز طبی      

چنین وضعیتی  . سهم مصرف برق آبی نیز تغییر نیافته است       .  در این دوره بوده است     OECDکشـورهای   

کـم و بـیش در سـایر مـناطق نـیز حکمفـرما بوده است که نشان دهندۀ سیاست جانشینی انرژیهای فسیلی                   

 . زغال سنگ با انرژیهای غیر آلایندۀ گاز طبیعی و انرژی هسته ای در این مناطق استنفت خام و

 برق آبی جمع کل
انرژی 
 هسته ای

 نفت خام گاز  طبیعی زغال سنگ

199
3 

198
3 

1993 
198
3 

199
3 

198
3 

199
3 

1983 
199
3 

198
3 

199
3 

1983 

 منطقه

100 100 5/2 5/2 1/7 0/4 
5/

27 
8/29 

9/
22 

7/
20 

0/
40 

 کل جهان 0/43

100 100 5/2 8/2 
9/

10 
2/6 

5/
21 

1/24 
0/

22 

5/
20 

1/
43 

4/46 OECD 

100 100 1/3 1/3 4/1 6/1 
7/

38 
3/39 

7/
12 

8/
10 

1/
44 

2/46 LDC 

100 100 8/1 2/1 0/5 4/2 
0/

27 
6/33 

3/
42 

3/
30 

9/
23 

5/32 
سایر 

 کشورها

 1993 و 1983هان در سالهای  تغییرات سهم مصرف انرژیهای اولیه در مناطق مختلف ج2-13جدول 

 .BP ، 1994نشریه آماری :     مأخذ 

  تجربۀ کشورهای پیشرفتۀ منتخب در زمینۀ آگاه سازی-5-5-2
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    گفتـیم که ، میزان ذخایر نفت خام و گاز طبیعی کشورهای توسعه یافته بسیار اندک است و کشورها در                    

ین رو، کشورهای توسعه یافته با توجه به میزان و از ا. عـوض از ذخایـر قـابل توجه زغال سنگ بهره مندند           

نـوع ذخایـر انـرژیهای اولـیۀ خود، سیاستهای متنوع و متعددی برای صرفه جویی در مصرف انرژی اتخاذ                    

 1.کرده اند

  توسعه تکنولوژیهای کاهش مصرف انرژی-6-2

 در زمینۀ کاهش مصرف         بـی تردید یکی از مهمترین و شاخصترین سیاستهایی که کشورهای توسعه یافته            

انـرژی اتخـاذ کرده اند، فراهم آوردن امکانات لازم برای توسعه و گسترش تکنولوژیهایی است که به نوعی                   

دستاورد استفاده از چنین تکنولوژیهایی عمدتاً در شاخصی بنام . سـبب کـاهش مصـرف انـرژی مـی شـوند          

 در این کشورها طی چند سال اخیر به         بدین ترتیب که رشد مصرف انرژی     .  نمود می یابد   2»شـدت انـرژی   «

دلـیل اسـتفاده از تکـنولوژیهای کارآمد و رعایت استانداردهای لازم به مراتب کمتر از رشد تولید ناخالص                   

البته اقدامهای بهینه سازی در     . داخلـی بوده و در نتیجه این نسبت از یک روند کاهنده برخوردار شده است              

متناوب و همچنین آگاهسازی صنایع و جامعه در کل اثرهای مهمی           قالـب مدیریت صحیح انرژی و کنترل        

مصرف انرژیهای اولیه و نهایی در   ) 1970-89(برای مثال، در دو دهۀ گذشته       . بـر ایـن موضوع داشته است      

 9/2انگلسـتان در کـل کمـتر از یـک درصد افزایش یافته، در حالی که همین دوره جمعیت این کشور تنها                       

به همین دلیل شدت انرژی     .  درصد رشد داشته است    52معادل  ) GDP(لص داخلی   درصـد و تولـید ناخا     

 3. درصد کاهش یافته6/4 درصد و یا سالانه با نرخ متوسط 60در این دوره به 

 .تغییرات شدت انرژی را در کشورهای مختلف نشان می دهد) 2-14(    نمودار 

                                                           
 کشور تشکیل شده است، اما سهم قابل توجهی از تولید و مصرف انرژی و نیز 24از ) OECD( سازمان همکاریهای اقتصاد – 1

این سازمان را تنها هفت کشور عمدۀ عضو این سازمان یعنی آمریکا،کانادا، ژاپن، انگلیس، ) GDP(تولید ناخالص داخلی 
 درصد از کل GDP ، 4/89 درصد از کل 3/87 به نحوی که این کشورهای در مجموع  ، آلمان و ایتالیا در اختیار دارند،فرانسه

 . بخود داشته اند1992 رادر سال OECD درصد از کل مصرف دیزل کشورهای 01/81مصرف بنزین و 
 )energy intensity( میزان مصرفی به ازای مقدار مشخص تولید ناخالص داخلی – ٢

3- Leach,Gerald Policies to reduce energy use and carbon emissions in the UK, Energy Policy, Dec 1991 
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 ]1[ به بعد 1840ز سال  تغییرات شدت انرژی در کشورهای مختلف ا2-14نمودار 

    همانطور که ملاحظه می شود، روند نزولی کاهش شدت انرژی در انگلستان قبل از شروع قرن بیستم در                  

( میلادی   50، در ژاپن از اویل دهۀ       ) به بعد  1920( میلادی   20کشـورهای آمـریکا، آلمان و فرانسه در دهۀ          

.  میلادی آغاز شده است    90 و اوایل دهۀ     80 دهۀ   و در کشورهای در حال توسعه از اواخر       )  بـه بعـد    1950

شایان ذکر است که سرمایه گذاری در تجهیزاتی که موجب صرفه جویی در مصرف انرژی می باشد، اثرهای                  

دو جانـبه ای بـر اقتصاد و محیط زیست می گذارد، بدین معنی که از یک طرف بر اثر صرفه جویی موجب                       

طرف دیگر با بهبود بازده تجهیزات انرژی بر، کاهش آلاینده های           کـاهش هزیـنه هـای انـرژی می شود و از             

 .محیط زیست را امکان پذیر می سازد

  سیاست جایگزینی انرژیها-1-6-2

    یکـی دیگـر از سیاسـتهایی کـه کشورهای توسعه یافته به ویژه در دو دهۀ اخیر به شدت دنبال کرده اند                       

برای مثال، فرانسه در سالهای اخیر تلاش       .  انرژی داخلی است   سیاسـت جایگزینـی انرژیها با تأکید بر منابع        
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زیادی کرده است تا سهم انرژی اتمی را نسبت به سایر انرژیهای اولیه در این کشور افزایش دهد و البته در             

 میلیون تن معادل نفت خام انرژی 6/3 تنها 1972این راستا موفق نیز بوده است، چرا که این کشور در سال           

 میلیون تن   4/93مصرف آن را به     )  سال 20یعنی بعد از     (1993صـرف می کرده در حال که در سال          اتمـی م  

 درصد در 1/2بدین ترتیب، سهم مصرف انرژی اتمی در این کشور از          . معـادل نفت خام افزایش داده است      

 لازم به . افزایش یافته است1993در سال ) نسبت به کل مصرف انرژیهای اولیه     ( درصد   40 بـه    1972سـال   

 درصد از انرژی مورد نیاز برای تولید برق در فرانسه به وسیلۀ انرژی              5/74،  1990ذکـر اسـت کـه در سال         

 . درصد به وسیلۀ انرژی حرارتی تأمین شده است3/11 درصد به وسیلۀ نیروی آب و تنها 2/14اتمی، 

انرژی قابل دسترس از        از طـرف دیگـر، کشـور دانمارک برای افزایش سهم مصرف زغال سنگ که یک                 

 2/6مـنابع داخلی است تلاش زیادی به خرج داده، به نحوی که سهم مصرف زغال سنگ در این کشور از                     

 . افزایش یافته است1993 درصد در سال 1/38 به 1972درصد در سال 

ی در نروژ اشاره     از دیگـر نمونه های بارز اتکاء به منابع انرژی داخلی می توان به استفاده از انرژی برق آب     

 درصد از کل انرژیهای اولیۀ مصرفی را در این کشور، تشکیل            5/46، انـرژی برق آبی      1993در سـال    . کـرد 

ایـن در حالی است که علی رغم وجود ذخایر قابل توجه نفت خام وگاز طبیعی در این کشور،          . داده اسـت  

ایی برای جایگزینی انرژی، طی دو دهۀ       در نتیجۀ تلاشه  . بـرق تولیدی نروژ کاملاً متکی بر نیروی آب است         

 درصد در   4/46 به   1972 درصد در سال     3/52 از   OECDگذشـته سهم مصرف نفت خام در کشورهای         

در عـوض، و بـه پیروی از این سیاست، سهم      .  کـاهش یافـت    1993 درصـد در سـال       1/43 و   1983سـال   

 درصد و سهم مصرف     5/21 درصد به    5/18از  ) 1972-1993(مصـرف زغـال سـنگ در طول همین دوره           

 درصد  9/10از یک درصد به     ) بـا بیشـترین رشـد از لحاظ سهم مصرف انرژیهای اولیه           (انـرژی هسـته ای      

 .افزایش یافت



 ٤٥

    از عمـده تریـن تلاشـهای دیگری که به منظور افزایش روند جانشینی بین انرژیها در کشورهای توسعه                   

 در افزایش سرمایه گذاری در تولید و احداث نیروگاههای          یافـته انجام شده است می توان به اقدامهای ژاپن         

برای مثال، در سال    . خورشیدی و به طور کلی استفادۀ همه جانبه از این منبع انرژی تجدید پذیر اشاره کرد               

 میلیون متر مکعب نفت خام      7 در این کشور پروژه ای به نام درخشش خورشید با هدف تولید معادل               1974

 سرمایه گذاریهای اولیه و بهره برداریهای آزمایشی اولیه از این واحد از       1990 سـال    انـرژی خورشـیدی در    

 . آغاز شد1981ماه مارس 

    اکنون تولید آبگرمکنهای خورشیدی در این کشور گسترش بی سابقه ای یافته است به نحوی که در حال 

 .ده قرار می گیرد میلیون دستگاه آبگرمکن خورشیدی در ژاپن مورد استفا2حاضر بیش از 

انرژی خورشیدی در   .     خورشـید که به یک نیروگاه اتمی شباهت دارد، منبع انرژی شگفت انگیزی است             

 میلیون درجه سانتیگراد    15درجه حرارت درون خورشید برابر      . اثـر همجوشـی هسـته ای بـه وجود می آید           

 میلیون کیلومتر در    1500 مسافت   بـرآورد شده است، به صورتی که تنها انرژی تشعشعی آن که پس از طی              

 . به بعد به مورد اجرا گذاشته اند80 دقیقه به زمین میرسد، دهۀ 8مدت 

    آمارهـای نـرخ مالیات بر حاملهای انرژی گویای این واقعیت است که اولاً بیشترین نرخ مالیات در این                   

به طور عمده   (اً منابع داخلی انرژی     تعلق گرفته است و ثانی    ) به ویژه بنزین  (کشـورها بـه فرآورده های نفتی        

بررسی نرخهایی که برای مالیات بر حاملهای انرژی در کشورهای          . از این امر مستثنی شده اند     ) زغـال سنگ  

مخـتلف توسـعه یافـته وضـع شده است نشان می دهد که  میزان نرخ این مالیاتها در کشورهای اروپایی به                       

برای مثال، نرخ مالیات بر بنزین در ایتالیا حدود         . ژاپن است مراتـب بـیش از کشورهای آمریکای شمالی و          

 .هشت برابر همین نرخ در آمریکاست

 ، چهـار کشور ایتالیا، فرانسه، انگلیس و آلمان از محل وضع       1992    لازم بـه یـاد آوری اسـت کـه سـال             

  میلیون  دلار در      326مالـیات  بـر  فـروش  شش  میلیون  بشکه  فرآورده  نفتی  در  روز  رقمی  معادل                             



 ٤٦

روز درآمـد  مالیاتی  کسب  کرده  اند  در  حالی  که  همان  سال  کشور های  عضو اوپک به طور متوسط                              

 میلیون  111تنها  معادل      ) با قیمت سبد پایه نفت خام اوپک        ( از  فـروش شـش میلـیون بشـکه نفت خام             

یک سوم درآمد مالیاتی چهار کشور یاد شده        دلار در روز درآمـد ارزی کسـب کـرده انـد کـه تقریباً  معادل                  

 .است

    مسـلم ایـن اسـت کـه، وضع مالیات برفرآورده های نفتی نه تنها در بلند مدت سبب کاهش مصرف این                   

را ) خصوصاً انرژیهای نو  (فـرآورده هـا در این کشورها خواهد شد، بلکه استفاده از دیگر انرژیهای جانشین                

و بدین ترتیب اعمال این سیاست امنیت عرضه بیشتری برای آنها به ارمغان             مقرون به صرفه تر خواهد کرد       

علاوه بر این، درآمدهای مالیاتی میتواند برای سرمایه گذاری در پروژه های تولید و استفاده از                . خواهد آورد 

 . به کار گرفته شود) …خورشید ، باد ، (انرژیهای نو 

 خلی پرداخت سوبسید به منابع انرژی دا-2-6-2

    چـنان که گفته شد ، ذخایر نفت خام و گاز طبیعی کشورهای توسعه یافته ناچیز است ولی این کشورها             

 سال  262 به   OECD این ذخایر در کشورهای عضو       1طول عمر . در عوض منابع عظیم زغال سنگ است      

ایر نفت خام   بد نیست اشاره شود که عمر ذخ      .  سال می رسد   270و در کشورهای آمریکای شمال به حدود        

2 و   8/25 سال و عمر ذخایر گاز طبیعی آنها به ترتیب           7/9 و   1/9در این گروه از کشورهای به ترتیب تنها         

 . سال برآورد شده است11/

    چنیـن شـرایطی باعـث شـده اسـت کـه این کشورها تلاش زیادی برای جایگزینی زغال سنگ با سایر                      

تیب هم از مصرف سایر انرژیها بکاهند و هم از امنیت عرضۀ            انـرژیهای وارداتـی به عمل آورند تا بدین تر         

 .بیشتری برخوردار شوند

                                                           
 اگر میزان ذخایر هر انرژی به تولید انجام گرفته تقسیم شود، رقمی به دست می آید که نشاندهندۀ طول عمر ذخایر آن منبع – ١

ند و سطح تولید فعلی نیز حفظ شود، تا چند سال این رقم نشان می دهد که اگر میزان ذخایر اثبات شده ثابت بما. انرژی است
 .می توان از ذخایر موجود بهره برداری کرد



 ٤٧

    بنابرایـن ، بـه مـنظور اسـتقرار این روند، سعی شده است به مراحل مختلف اکتشاف، استخراج و تولید                     

 .زغال سنگ سوبسید پرداخت شود

وسعه یافته عمدتاً سیاستهای مدیریت         بـا توجـه بـه آنچه گفته شد می توان نتیجه گرفت که کشورهای ت               

انـرژی را بـا بهـره گـیری از امکانـات وسیع مالی و تکنولوژیکی خود همسو و طی دو دهۀ گذشته تلاش                        

کـرده اند، با اعمال صرفه جویی در مصرف انرژی و بهبود شدت انرژی میزان وابستگی خود را به انرژیهای          

در این راستا کشورهای فوق       . رژی داخلی خود متکی باشند    وارداتـی کـاهش دهـند و چه بیشتر به منابع ان           

فعالیـتهای گسـترده و همه جانبه ای نیز در هر دو بخش مدیریت عرضه و تقاضای انرژی در کلیه بخشهای                     

هـر یـک به نوبت خود سهم بسزایی در کاهش مصرف انرژی و              . اقتصـادی بـه مـرحلۀ عمـل درآورده انـد          

البته در این زمینه اقدامهای زیر نیز با جدیت دنبال شده           . ل داشته است  افـزایش کارایـی مصـرف را بـه دنبا         

 :است 

 ،)کاهش مالیات ـ وام کم بهره(    ـ اعطای کمک مالی به صنایع صرفه جو 

نظـیر کنـترل سـرعت در بزرگـراهها، کوتاه کردن زمان توقف در              (    ـ ایجـاد مقـررات خـاص ترافیکـی          

 )…چهارراهها و 

 دن استانداردهای محدود کنندۀ آلاینده ها در صنایع مختلف،    ـ اجباری کر

     ـ تعیین استانداردهای صرفه جویی در صنایع مختلف، 

     ـ آگاهسازی مردم برای تشویق و ترغیب به صرفه جویی،

 ،)R&D(    ـ برنامه تحقیق و توسعه 

     ـ تغییر در ترکیب سوخت مورد نیاز نیروگاهها،

 .ران انرژی    ـ ترتیب مدی



 ٤٨

    روی هـم رفـته تجربۀ این کشورها حاکی از آن است که سیاستهای نظیر وضع مالیات و دیگر اقدامهای           

اگر چه مؤثر هستند، اما در راستای دستیابی به هدفهای          ) …افزایش قیمتها، پرداخت سوبسید و      (اقتصادی  

لی رغم اینکه مستقیماً سبب رسیدن به تعییـن شـده کافـی نیسـتند و در مقابل اقدامها و سیاستهای کنترل ع               

 1.هدفهـای از پـیش تعییـن شـده می شوند به ندرت از نظر هزینه های انجام شده مقرون به صرفه می باشند                       

وجـود چنیـن وضـعیتی بـه کارگـیری همـزمان سیاسـتهای کنترلی و اقدامهای اقتصادی را به منظور تأمین                      

 .ز هر دو نظر، ایجاب می نمایدخواسته ها و هدفهای مورد نظر سیاستگذاران ا

    یکـی از کشـورهای مصـرف کنـندۀ مهـم جهان که در زمینۀ صرفه جویی و کاهش شدت انرژی بسیار                      

ژاپن از این لحاظ که برای تأمین مصرف انرژی خود نیز به شدت متکی به               . موفـق بـوده کشور ژاپن است      

زی مصرف در بیست سال اخیر در این کشور         خارج است قابل بررسی است و از این رو اقدامهای بهینه سا           

 .جداگانه مورد بررسی قرار گرفته است

  بهینه سازی مصرف انرژی و اقدامهای آگاه سازی در ژاپن-7-2

 سیاستها و وضعیت عرضه وتقاضای انرژی

    ژاپـن بـه عـنوان چهارمیـن مصرف کنندۀ بزرگ انرژی بعد از آمریکا، روسیه و چین در جهان انرژی از               

این موضوع زمانی بارزتر می شود که نکتۀ مهم غنی بودن ژاپن از لحاظ              . همیـت خاصـی بـرخوردار است      ا

مـنابع انرژی، برخلاف سه مصرف کنندۀ بزرگ دیگر که صاحب منابع انرژی داخلی نسبتاً فراوانی اند، مورد         

این رقم در   . أمین می کند   درصد از انرژی مصرفی خود را از راه واردات ت          84ژاپن بیش از    . توجه قرار گیرد  

 عرضه و تقاضای انرژی در ژاپن را در         1993ارقـام سال    . ( درصـد اسـت    99 الـی    98مـورد نفـت حـدود       

بدین لحاظ ژاپن در میان کشورهای بزرگ صنعتی مصرف کنندۀ انرژی           ).  ببینید 2-16 و   2-15نمودارهـای   

بنابراین این کشور از    . سیب پذیر است  بـیش از هـر کشـور دیگـر در مقابل تغییرات ساختاری بازار انرژی آ               

                                                           
 .1994 نروژ، STATOLI منتج از گزارش اقتصادی شرکت نفتی – ١
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دیـرباز بـرای رفـع اتکـای شدید به انرژی وارداتی به ویژه نفت تمهیداتی در جهت صرفه جویی به شکل                      

کـاهش مصـرف و افـزایش کارایـی و همچنین تنوع منابع، تأمین آغاز کرده است که همانطور که ملاحظه                     

. یی و کاهش نرخ شدت انرژی در این کشور داشته است خواهـیم کـرد اثرهای بسیار مثبتی در افزایش کارا         

 خلاصه شده است ملاحظه     1973 وضـعیت عرضـه و تقاضـای انـرژی در ژاپـن از سال                2-18در جـدول    

 .می شود

    طـی دو دهـۀ اخـیر ژاپـن توانسته است از مصرف نفت در ترکیب کل انرژی به میزان قابل ملاحظه ای                       

 کاهش دهد و برای تأمین انرژی مورد نیاز به مصرف  2/58نـرژی به     درصـد کـل ا     4/77بکـاهد و آن را از       

این تغییر ترکیب مصرف با افزایش کارایی و        . زغـال سـنگ، انرژی هسته ای ، گاز طبیعی و غیره روی آورد             

شدت انرژی در ژاپن در مقایسه با سایر کشورهای بزرگ . کـاهش نـرخ شـدت انـرژی همـراه بـوده است       

 . ارائه شده است2-17صنعتی در نمودار 

 



 ٥٠

 

 

 ]1[) 193 (7 اتکا به واردات انرژی در کشورهای صنعتی گروه 2-15نمودار 
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 ]1[) 1993 (7 اتکا به واردات نفت در کشورهای صنعتی گروه 2-16نمودار 
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                                                            ]1[ شدت انرژی در کشورهای مختلف صنعتی 2-17نمودار 

 

 



 ٥٣

        )ارقام به درصد(

میزان مصرف در 
 1993سال 

معادل میلیون (
 )تن نفت

1993 1991 1989 1985 1979 1973 

 

 زغال سنگ 5/15 8/13 4/19 2/17 9/16 1/17 3/79

 انرژی هسته ای 6/1 9/3 9/8 9/8 8/9 9/13 6/64

(گاز طبیعی  5/1 2/5 4/9 0/10 6/10 92/10 7/50
LNG( 

آب(هیدروالکتریک ¼ 6/4 7/4 6/4 6/4 ½ 0/9
 )ی

زمین (ژئوترمال  0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 5/0
 )گرمایی

منابع قابل  9/0 0/1 2/1 3/1 3/1 4/1 5/6
 تجدید

 نفت 4/77 5/71 3/56 9/57 7/56 5/54 6/252

 4/9یا  (9/462
معادل میلیون 
بشکه نفت در 

 )روز

 کل 100 100 100 100 100 100

 ]1[.  به بعد1973 تقاضا برای انرژی در کشور ژاپن در سالهای مختلف از 2-18جدول 

  خلاصه ای از مقررات صرفه جویی مصرف انرژی-1-7-2

 :    مقررات صرفه جویی که تا کنون در کشور ژاپن اعمال شده به شرح زیر بوده است 

وانیـن بـرای استفاده منطقی از منابع انرژی که شامل تدوین                الـف ـ بـه کارگـیری صـحیح مقـررات و ق            

مقررات مدیریت استفاده از استاندارد انرژی و حمایت از سرمایه گذاری در صرفه جویی در مصرف انرژی                 

 .بوده است) شامل ایزولاسیون منازل و کاهش مصرف خودروها(



 ٥٤

 معروف است، حمایت از     1ه مهتاب     ب ـ تشـویق توسـعۀ تکـنولوژی در جهت صرفه جویی که به پروژ              

سرمایه گذاری برای ساخت دستگاههایی که سبب کاهش مصرف می شوند از طریق سیستم تشویق کاهش                

 .مالیات یا تأمین منابع مالی ارزان قیمت

    ج ـ ارتقاء سطح فکر عموم مردم و جلب نظر آنان از راه تبلیغات برای صرفه جویی وکاهش مصرف و                    

 در نتیجۀ این تمهیدات در بیست سال        2 مسـتمر توسـط مرکـز صـرفه جویی انرژی ژاپن           تهـیه گزارشـهای   

(نمودار .  درصد بهبود یافته است37به میزان ) GNP(گذشته مصرف انرژی به واحد تولید ناخالص ملی   

19-2( 

                                                           
1- moonlight project                                                  2- The Energy Conservation Center, Japan 



 ٥٥

 

 ]1[ منحنی میزان بهینه سازی مصرف انرژی نسبت به رشد اقتصادی در ژاپن  2-19نمودار 

د توجـه داشـت کـه افـزایش کارایی در ژاپن به قیمت جلوگیری از روند توسعۀ اقتصادی وصنعتی                        بـای 

از سوی دیگر   . انجـام نشـده، بلکه هر اقدامی به موازات و با توجه کامل به رشد اقتصادی انجام شده است                  

اپن سبب  توسـعۀ اقتصـادی و افزایش قدرت خرید و به طور کلی بهبود وضعیت اقتصادی عامه مردم در ژ                  

تغیـیر اساسـی در روش زندگـی مـردم شده که به نوبت خود موجب افزایش تقاضا برای انرژی و به ویژه                       



 ٥٦

شده و  ) GNP(که این موضوع سبب افزایش میزان مصرف به واحد تولید ناخالص ملی             . نفت شده است  

 .در سالهای اخیر از روند بهبود شدت انرژی به میزان قابل ملاحظه ای کاسته است

   از سـوی دیگـر در سـالهای اخیر در واکنش مثبت به مسائل محیط زیست از جمله گرمایش کره زمین،                      

تدبیرهایی به موزات صرفه جویی و بهینه سازی مصرف انرژی آغاز شده است و اثرهای آن احتمالاً تا سال 

لهای آینده         بنابرایـن ، بـه طـور خلاصـه رئوس خط مشی انرژی  ژاپن در سا                .  آشـکار خواهـد شـد      2000

در راسـتای حفاظـت محـیط زیسـت و جلوگـیری از آلودگی آن، ثبات بازار عرضه و تقاضای انرژی برای         

حفـظ روند معقول سالهای اخیر و روند رشد اقتصادی مطمئن و توجه به عوامل دوگانه فوق الذکر خواهد                    

 .بود

  فلسفۀ زیربنایی خط مشی های صرفه جویی انرژی-2-7-2

فۀ کلـی صـرفه جویـی در مصـرف انرژی در ژاپن استفادۀ منطقی از انرژی و کاهش تولید و نشر                          فلس ـ

 بـر اسـاس وضـع مقـررات ویـژه در کارخانه ها و برای سوخت                 Sox و   CO2   ، Co   ، Noxگازهـای   

. ایـن صـرفه جویی در چارچوب حفظ استاندارد زندگی و رفاه سنتی ملت ژاپن انجام شده                . اتومبیلهاسـت 

 روشـهای ایجـاد انگیزه از طریق مالی به صورت کاهش مالیات یا اعطای وامهای بدون بهره یا کم          بنابرایـن 

برای . بهـره بـرای بالابـردن کارایـی و صـرفه جویـی در مصـرف از اهـرمهای اصلی این برنامه بوده است                       

در اشخاصی که کوششهای ایشان سبب توسعۀ تکنولوژی صرفه جویی شود نیز انگیزه و پاداش مخصوص                

 .نظر گرفته شده است

    بـه طور کلی سه بخش عمدۀ صنایع ، حمل و نقل و بخش سوخت منازل و مصارف بازرگانی در ژاپن                     

وضع مقررات و روشهای بجا و مناسب و روحیۀ جمعی و           . قسـمت مهم مصرف انرژی را در اختیار دارند        

 .ال اخیر در این کشور شده استفردی اطاعت از قوانین سبب موفقیت اقدامهای صرفه جویی در بیست س

  روشهای صرفه جویی در بخش صنعت-3-7-2
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    در ژاپـن بخش صنعت از سایر بخشها پرمصرف تر است به طوریکه کل صنایع مادر و صنایع تولید کالا                    

 90 و اوائل دهۀ     80 و   70در ایـن بخـش در دهۀ        .  درصـد از کـل انـرژی را مصـرف مـی کنـند              53حـدود   

و به  ) در کارخانه ها  (توسعۀ تکنولوژی و نوآوری به شکل جمعی و         . حاصل شده است  موفقیـتهای زیـادی     

از راه کاهش پرداخت مالیات یا اعطای وام کم بهره به صاحبان ) در کارگاههـای خصوصی   ( شـکل فـردی     

صـنایع خصوصی به طور مشخص انجام پذیرفته، به طوری که این صرفه جویی منجر به افزایش کارایی به              

ربنایی و رقابت پذیری صنایع ژاپن را در سطح بین المللی و پیشی گرفتن صنایع ژاپن در بسیاری                  شـکل زی  

 .از بخشها از صنایع امریکا و اروپا شده است

    روشـهای زیر برای صرفه جویی در صنایع ژاپن به ویژه در کارخانه ها و پالایشگاههای این کشور اجرا                   

 :شده است 

یـن گـام بهـبود عملـیات بـدون هیچ سرمایه گذاری جدید و بدون نصب                 بهـبود کیفیـت عملـیات اول       -1

برای مثال در   . دسـتگاههای نـو بـا بهیـنه سـازی واحـد تولـید در وضـعیت کنونـی آن انجام می شود                      

پالایشـگاههای نفـت بهیـنه، عملـیات در بـرجهای تقطـیر، راکـتورهای پالایشـگاه، بویلر ، کوره ها و                      

 .ننده هم مجزا و هم در ارتباط با یکدیگر انجام می شوددستگاههای تبادل گرما و خنک ک

در ایـن گـام بـا بـرنامه ریزی مناسب و زمان بندی شده تمام تأسیسات     . 1بهـبود وضـعیت دسـتگاهها      -2

پالایشگاه مورد مطالعه قرار و خرید و نصب دستگاههای جدید که بتواند در زمان نسبتاً کوتاهی اصل                 

نصب این دستگاهها علاوه بر بهینه سازی اولیه درگام دوم، بر           . یگیردسرمایه را بازگشت دهند انجام م     

در ژاپن زمان بازگشت سرمایه برای این       . کارایـی سیستم صرفه جویی انرژی کلی پالایشگاه می افزاید         

 .منظور سه سال تعیین شده است

                                                           
1- Revamping 
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 بهبود وضعیت   تغیـیر کنترل سیستم پالایشگاه یا کارخانۀ صنعتی و        . بهـبود کلـی سیسـتم و کنـترل آن          -3

کیفیـت کنـترل بـا افـزایش دفعات کنترل، عایق بندی لوله هایی که دستگاههای مختلف را به یکدیگر                    

مرتـبط مـی سـازد، جلوگـیری از هدر رفتن گازهای مرغوب مانند اکسیژن و هیدروژن از سیستم های                    

 انجام  2د فلوگاز ، یـا بازیافـت ایـنگازها از گازهای نشد شده اضافی که سوزانده می شون               1فـلاش گـاز   

در ایـن، مـرحله نـیز کلـیه هزیـنه ها با دیدگاه بازگشت سرمایه در مدت سه سال پرداخت                     . مـی شـود   

 .می شود

    بـاید در نظـر داشـت کـه در برخی از پالایشگاهها برای بازیافت بیشتر فرآورده های مرغوب از فشار و                      

ان در برخی از پالایشگاهها این روش بسیار        در ایر (دمـای بالاتـر از مـیزان طراحـی شـده اسـتفاده می شود                

، در حالـی که به نظر کارشناسان ژاپنی این سه گام باید بدون هیچ نوع تغییر یا وارد آوردن         )مرسـوم اسـت   

فشار زیاد بر سیستم طراحی شدۀ پالایشگاه انجام شود و هر نوع تغییری سبب فشار بی مورد و در حقیقت                   

یشگاه می شود که کالای سرمایه ای به حساب می آیند و در واقع نظم کلی                کوتـاه ساختن عمر واحدهای پالا     

بنابراین، پالایشگاه یا   . سیسـتم را بـر هـم مـی زند و در نهایت در بلند مدت تبدیل به ضرر و زیان می شود                      

همچنین در اجرای بهبود کیفیت     . کارخانـۀ مـورد نظـر بـاید تا حد امکان در شرایط طراحی شده کار کنند                

یات و صـرفه جویـی پس از مطالعه وضعیت و اثرهای تغییرهای پیشنهادی بر هر واحد به طور مجزا،                    عمل ـ

. اثـرهای آن بر کل سیستم نیز باید بررسی تا از زیانها و خطرهای احتمالی مشخص جلوگیری به عمل آید                   

ۀ واحدها و اثرهای    همچنین، نه تنها وضعیت گذشته و فعلی پالایشگاه مورد بررسی قرار می گیرد بلکه آیند              

 .تغییرات بر کل پالایشگاه نیز بررسی می شود

    بـاید در نظـر داشـت کـه بخش پالایش ژاپن در صرفه جویی وافزایش کارایی از بخشهای بسیار موفق                     

بـوده است و باید به این نکته بسیار مهم توجه شود که پالایشگاههای ژاپن در عین حال که برنامه هیا بهینه                      

 نیستند و   1فـزایش کارایـی در آنهـا بـه کار گرفته شده است عموماً از نوع پالایشگاههای پیچیده                 سـازی و ا   

                                                           
1- Flush gas                                                                       2- Flue gas 
1- Complex                                          2- Cracking                                        3- Isomax 
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بنابرایـن هـر نوع بهینه سازی و بهبود کیفیت عملیات بدون نصب دستگاههای بسیار سرمایه بر انجام شده                   

 دستگاههایی   و شکستن مولکولها در مجاورت هیدروژن با       2است و گرنه نصب انواع دستگاههای کراکینگ      

در حقیقت هنر بهینه ساز در این است که در          .  و غـیره بسـیار آسان است       3بسـیار مـدرن مانـند ایـزوماکس       

مـرحله اول تا حد امکان با دست خالی به بهبود کیفیت و افزایش کارایی اقدام شود و در گامهای بعدی با                      

جم رسد و کیفیت عملیاتی کلی پالایشگاه       انجـام سـرمایه گذاریهـای نسبتاً سبک و نه پرهزینه این مهم به ان              

 .علاوه بر بهینه سازی مصرف و افزایش کارایی ارتقاء یابد

  آگاهسازی در صنایع-4-7-2

    یکـی از روشـهای بسـیار مؤثـر آگاهسـازی در صـنایع ژاپـن ارائـۀ دروه هـای مدیریت انرژی از سوی                         

 وحتی وادار کردن صاحبان صنایع به شرکت        سازمانهای دولتی و سازمانهای تابع دولت و تشویق و ترغیب         

در این دوره ها نشان داده      .  سال اخیر بوده است    20و شـرکت دادن کارشناسـان در ایـن دوره هـا در مـدت                

مـی شـود کـه ژاپـن تـا چـه حـد به طور کلی نسبت به قطع واردات انرژی آسیب پذیر است و در حقیقت                        

در قسمتهای دیگر  . کل پروژه ای ملی جلوه داده می شود       صـرفه جویـی یا بهینه سازی مصرف انرژی را به ش           

ایـن دوره هـا سودی که از راه جلوگیری از هدفهای حاصل از صنعت می شود نشان داده می شود و بنابراین       

کار مدیریت انرژی بهینه سازی     . اکثر صنایع ملزم می شوند که مدیر انرژی برای کارخانۀ خود در نظر بگیرند             

ون کـاهش تولید، و صرفه جویی تا حد امکان است به طوری که سرمایه و پولی که                  مصـرف کارخانـه بـد     

کارخانـه صـرف جلوگـیری از اسراف و بهینه سازی کارخانه کند کمتر از صرفه جویی در صورت حساب          

در نتیجه صنایع هم به     . منابع انرژی مورد مصرف کارخانه و یا در نهایت در کوتاه مدت با آن برابر می شود                

برخی از  . ر انفـرادی و هـم بـه عـنوان یـک پـروژۀ ملـی از بهیـنه سـازی مصرف انرژی سود می برند                         طـو 

کارخانـه هـیا بزرگ ممیز انرژی تعیین می کنند تا وضعیت صرفه جویی در کارخانه را به طور مستمر تحت                     

 .نظر داشته باشد و گزارشهای منظم در این مورد تهیه وارئه کند
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 ی در حال توسعه منتخب در زمینۀ صرفه جویی انرژی در صنایع تجربۀ عملی کشورها-8-2

به (    کشـورهای در حـال توسـعه گسـتردۀ وسـیعی از کشـورهای دارای ویژگـیهای مـتفاوت اقتصـادی                      

برای مثال کشورهای عضو اوپک دارای ذخایر قابل توجه . را در بـر مـی گیرد  ) خصـوص در زمیـنه انـرژی    

در .  کشورهای هند و چین از ذخایر عظیم زغال سنگ برخوردارند          نفـت خـام و گـاز طبیعـی هسـتند و بـا             

مقابل، کشورهایی چون کره جنوبی، سنگاپور، فیلیپین، و غیره یا اصولاً از منابع انرژی قابل توجهی بهره مند                

نیسـتند و یـا در صـورت دارا بـودن منابع انرژی این ذخایر به هیچ وجه نیازهای اقتصادی آنها را برآورده                       

به همین دلیل نگرش هر یک از این        .  سازد و به ناچار نیازمند واردات انرژی از کشورهای دیگر هستند           نمی

کشورها به مسئله صرفه جویی انرژی متفاوت است و بررسیها نشان می دهد که کشورهای فاقد منابع انرژی                  

 .بسیار فعالانه تر با این مسئله برخورد کرده اند

یی که در زمینه صرفه جویی انرژی دراین کشورها،انجام شده است،باید عمده ترین                 قبل از بررسی اقدامها   

بی تردید با توجه به وضعیت      . مسـائل کشـورهای در حال توسعه در رابطه با انرژی مورد بررسی قرار گیرد              

ا مـتفاوت اقتصـادی ایـن کشـورها، نوع مشکلات و مسائل آنها نیز متفاوت است و طبعاً تمام این موارد ر                     

نمی توان دریک تقسیم بندی مشخص ارائه کردوفقط سعی براین است که دراین بخش شمایی کلی از معضلاتی                  

به عبارت دیگر، می توان گفت که این کشورها         . کـه این کشورها هم اکنون با آن روبه رو هستند مطرح شود            

وانع رودررو هستند و با در زمـان اجـرای بـرنامه هـای صـرفه جویی انرژی و آگاهسازی به نوعی با این م        

 :این موانع به شرح زیر است . توجه به ویژگیهای اقتصادی خودباید با این موانع برخورد منطقی داشته باشند

در اکثر کشورهای درحال توسعه ، تولید محصولات صنعتی و کشاورزی با استفاده             . ـ تکنولوژی پایین  1    

وشهای تولید در مقایسه با روشهای جدیدتر از کارایی لازم          این ر . از تکـنولوژیهای قدیمـی انجـام می شود        

این وضعیت خود بخود موجب افزایش       . بـرخوردار نیسـت و به نحو بهینه از انرژی مصرفی بهره نمی گیرد             

 .در مقایسه با کشورهای پیشرفته می شود(شدت انرژی در این کشورها 
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وسعه ای که در دو دهۀ گذشته روند توسعۀ         اغلـب کشـورهای در حـال ت       . ـ اتکـا بـه صـنایع سـنگین        2    

در راهبردهای توسعۀ اقتصادی    ) به ویژه کشورهای دارای منابع قابل توجه انرژی       (اقتصادی را آغاز کرده اند      

. خود به سمت صنایع سنگین جهت گیری کرده اند ودر این زمینه دست به سرمایه گذاریهای بزرگی زده اند                  

 .ه رشد صنایع فولاد، سیمان و آلومینیم در ایران اشاره کرداز جملۀ این موارد می توان ب

به ) صنایع دودکشی (    بدیهـی اسـت کـه سیاسـت کشورهای توسعه یافته در زمینه انتقال صنایع سنگین                 

نتیجه آنکه به علت انرژی بری این       . کشـورهای در حـال توسـعه نیز به این روند شتاب بیشتری داده است              

 1355-71ایـن کشـورها به سرعت افزایش یافته است، برای مثال طی سالهای              صـنایع، شـدت انـرژی در        

 . درصد افزایش یافته است6شاخص شدت انرژی در ایران به طور متوسط سالانه به میزان 

به دلیل مسائل خاص فرهنگی و اجتماعی و همچنین فقدان آموزشهای : ـ نـرخ بـالای رشـد جمعیت       3    

وهای در حـال توسعه به مراتب بیش از کشورهای توسعه یافته است و           لازم، نـرخ رشـد جمعیـت در کش ـ        

برای مثال، طبق . همیـن مسـئله موجبات افزایش بیشتر مصرف انرژی را در این کشورها فراهم آورده است              

، قطر  7/5 درصد، امارات    5/2 درصد، پاکستان    6/3 درصد، کویت    2/4 در عربستان    1بولتن آمار سالانه اوپک   

 درصـد است، در حالیکه رشد جمیعیت در کشورهای پیشرفته ای چون فرانسه،              8/1بـرزیل    درصـد و     3/5

 2. درصد است6/0انگلیس ، هلند و یونان حتی کمتر از 

بررسـی وضـعیت اقتصادی کشورهای درحال توسعه نشان         .  وابسـتگی شـدید بـه درآمدهـای ارزی         -4    

وابسته به درآمدهای ارزی است که به طور عمده از مـی دهد که اقتصاد اغلب کشورها به میزان قابل توجیه        

صـادرات مـواد خام یا منابع اولیه و یا کالاهایی که مستقیماً و با ایجاد ارزش افزوده اندک از این مواد تهیه                       

در این ارتباط می توان، مس در کشور شیلی، قهوه در برزیل، شکر در کوبا و مواد . مـی شوند، تأمین می شود    

 در هفت کشور عضو این سازمان،      1990برای مثال در سال     . رهای عضـو اوپـک را برشمرد      نفتـی در کشـو    

                                                           
1- OPEC Annual statistical bulletin – 1993                                      
2- PC GLOBE - 1992 
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 درصد از کل ارزش     90یعنـی قطـر ، نـیجریه، لیبـی، کویـت، عـراق و ایـران، صادرات مواد نفتی بیش از                      

 1.صادرات را تشکیل داده است

ای جبران ناپذیر بر اقتصاد این        نتـیجه آنکـه، هـر گونـه خللـی در روند صادرات این مواد می تواند اثره                 

کشـورها وارد آورد و رونـد توسـعه و بـرنامه ریـزی اقتصادی آنها را با دشواری مواجه سازد که بی تردید                        

 .اعمال سیاستهای مدیریت انرژی نیز از این امر مستثنی نیست

ه ای است که    سـاختار اقتصادی و سنتی کشورهای در حال توسعه به گون          : فقـدان مقـیاس اقتصـادی       -5    

به وسیلۀ واحدهای دارای مقیاس کوچک انجام       ) به خصوص بخش صنعت   (تولـید در بخشـهای مخـتلف        

 کارخانه در بخش صنعت به فعالیت مشغول اند که          40000برای مثال، در کشور کره جنوبی حدود        . می گیرد 

 20000رژی بیش از     کارخانه واحد بزرگ صنعت محسوب می شوند و از مصرف ان           194از ایـن تعداد تنها      

 درصد از کل سیمان تولیدی به وسیلۀ   80 الی   70 و یا در چین،      2تـن معـادل نفت خام در سال برخوردارند        

 : در این صنایع به دلایل مشخص اقتصادی چون 3.واحدهای تولید دارای با مقیاس کوچک انجام می شود

امکانات مالی قابل توجه، سطح آموزش          مصـرف سـرانۀ بـالای انـرژی، هزیـنه سرانۀ بالای تولید، عدم               

پاییـن، و عـدم وجود مدیران و کارکنان کارآزموده و مجرب، سطح بهره وری در همۀ ابعاد در حد مطلوب                     

 .نیست و طبعاً میزان مصرف انرژی نیز در آنها در مقایسه با واحدهای بزرگتر، به مراتب بالاترست

رسی وضعیت بخشهای مختلف اقتصادی در کشورهای       بر: عـدم تجانس بخشهای مختلف اقتصادی       -6    

در حـال توسـعه حاکـی از ایـن است که تجانس و هماهنگی لازم بین بخشهای مختلف اقتصادی صنعت،                     

برای مثال، سهم بخش خدمات در این کشورها یا بسیار پایین است و یا             . خدمات و کشاورزی وجود ندارد    

صنعت، کشاورزی و   (بخش با رشد بخشهای تولیدی      در صـورت بـالا بـودن آن، رشـد خدمـات در ایـن                

 .بی ارتباط است ویا اصولاً این رشد در جهت خدمات رسانی به بخشهای تولیدی نیست) خدمات تولیدی

                                                           
1- OPEC Annual statistical bulletin – 1990 
2- Energy Management in Factories – the Korea Energy Management Corporation - 1993 
3- Policies to Promote energy Conservation in China by : Muzongxin & Wer Zhihong 
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    لازم بـه یـادآوری استکه در کشورهای توسعه یافته ، سهم بخش خدمات در تولید ناخالص ملی عمدتاً                   

 درصد، انگلیس   67 درصد، فرانسه    64 درصد، هلند    69صد، آمریکا    در 60کانادا   (1 درصد است  60بـیش از    

 37الجزایر   (2.، در حالی که سهم این بخش در کشورهای در حال توسعه به مراتب پایینتر است               ) درصد 62

در مقابل، سهم بخش    ).  درصد 49 درصد، تایلند    42 درصـد، امارات     42 درصـد، کویـت      40درصـد، هـند     

 درصد، سنگاپور 42 درصد، کره 52تایوان (بالاتر است ) تازه صنعتی شدهبخصوص در کشورهای (صنعت  

بدین ترتیب چون بخش صنعت نسبت به سایر بخشهای اقتصادی از انرژی بری بسیار بالاتری               ).  درصد 36

 .برخوردار است، شدت انرژی در این  کشورها نیز بالاتر بوده و مصرف انرژی روندی افزایشی یافته است

روند شتابان توسعۀ اقتصادی در برخی از کشورهای در         : ایش هزینه های مربوط به انرژی مصرفی        افز-7    

موجب افزایش مصرف انرژی در این      ) عمدتاً کشورهای تازه صنعتی شده و فاقد منابع انرژی        (حال توسعه   

سالهای گذشته  کشـورها شـده و در نتـیجه هزینه های مربوط به تأمین انرژی در این کشورها در مقایسه با                     

 .افزایش یافته است

در اکثر کشورهای در حال توسعه، به خصوص در کشورهای دارای منابع    : پاییـن بودن قیمت انرژی      -8    

به همین  . انـرژی عرضـه انرژی به قیمتهای واقعی نیست و با پرداخت سوبسیدهای قابل توجه همراه است                

 برخوردار نیست و از آنجا که هزینه های مربوط به           دلـیل مصـرف انرژی در این کشورها از روندی منطقی          

انـرژی به دلیل پایین بودن قیمت انرژی در این کشورها سهم قابل توجهی از هزینه های مصرفی را تشکیل                    

 .نمی دهد، هیچگونه انگیزه ای برای صرفه جویی انرژی وجود ندرد

صرف انواع انرژی در کشورهای درحال      به دلیل عوامل متعددی که گفته شد م       :  رشد مصرف انرژی     -9    

بـرای مـثال متوسط نرخ رشد مصرف نفت خام در        . توسـعه از نـرخ رشـد بالایـی بـرخوردار شـده اسـت              

 درصد در سال بوده است، در       35/4به میزان   ) 1982-1992(کشـورهای آسـیا و استرالیا در ده سال گذشته           

 و همچنین آمریکای    OECDیی عضو   حالـی ک در همیـن دوره ، ایـن نـرخ رشـد در کشـورهای اروپا                 

                                                           
1- PC GLOBE - 1992 
2- Energy Management Policy Experience of Korea and Lessons , by : Ho TAK – SEOUL 
National University. 
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تفاوت بین این ارقام در موردگاز طبیعی بسیار بالاتر .  درصـد در سـال بوده است  9/0شـمالی تـنها حـدود     

 2/1 درصد، برای آمریکای شمالی      8اسـت، بـه نحوی که این نرخ رشد برای منطقه آسیا و استرالیا بیش از                 

 در مورد زغال سنگ     1.درصد در سال بوده است     OECD  ،1/3درصـد و بـرای کشورهای اروپایی عضو         

 مصرف جهانی آن روندی نزولی داشته است، کماکان نرخ رشد مصرف آن در              1989نـیز اگـر چـه از سال         

 .کشورهای در حال توسعه از روند صعودی برخوردار است

ی در حال توسعه بی تردید یکی از عمده ترین مشکلات کشورها     :  فقدان آمار و داده های مورد نیاز         -10    

وجود چنین معضلی، مخصوصاً  در بخش       . را مـی تـوان عدم وجود آمار و داده های صحیح وبهنگام دانست             

انـرژی ، مـانع از آن مـی شود که این کشورها از واقعیتهای اقتصادی حاکم بر جامعه خود با اطلاع باشند و                    

 . گمارندبتوانند با اجرای برنامه های دقیق و اصولی به رفع آنها همت

، تعریفی کلی است و به انرژیهایی اطلاق        2انرژی غیر تجاری  :  سـهم مصرف انرژیهای غیر تجاری        -11    

 نکته حائز   3.مـی شـود کـه از مـواد گیاهـی یـا حیوانی و از طریق فرایندهای تبدیلی قابل استحصال هستند                     

مهمی در ساختار عرضۀ انرژی     اهمیـت در مـورد انرژیهای غیرتجاری است که این نوع انرژی، چنان نقش               

کشـورهای در حـال توسـعه ایفاء می کند ، که حدود یک سوم از کل مصرف انرژی در کشورها را به خود                        

1989برای مثال، در سال     .  البته این درصد در مورد کشورهای مختلف متفاوت است         1.اختصاص داده است  

غیرتجاری تأمین شده است، و در کشورهایی        درصـد از انـرژی مصرفی در بنگلاد به وسیلۀ انرژیهای             50،  

 .نظیر کره جنوبی و سنگاپور این درصد بسیار پایینتر بوده است

    از آنجـا کـه افـزایش سـطح درآمـد و رفاه در این کشورها با میزان مصرف انرژیهای غیرتجاری نسبت                      

که در اغلب این    (ری  عکـس دارد، بـا افـزایش رشـد اقتصـادی مـیزان اتکای این کشورها به انرژیهای تجا                  

                                                           
 BP منتج از نشریات آماری – 1

2- Non Commercial Energy (NCE) 
3- Biomass For Energy in Developing Countries, Oxford, UK, 
1- The role of non-Commercial energy OPEC REVIEW , WINTER 1991 
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بیشـتر شـده اسـت و از این دیدگاه نیز مسائل مربوط به انرژی اهمیت بیشتری                 ) کشـورها وارداتـی اسـت     

 .می یابد

رشد شتابان اقتصادی ، تکیه بر صنایع سنگین، سطح بهره وری پایین و             :  بـالا بـودن شـدت انرژی         -12    

است که شدت انرژی در کشورهای در حال توسعه          ، باعث شده     2مسـائل دیگر که مورد اشاره قرار گرفت       

به عبارت دیگر، در اغلب این کشورها سرانۀ مصرف         . بـه مراتـب بالاتـر از کشـورهای توسـعه یافته باشد            

انـرژی پایینـتر، امـا شـدت انـرژی بـه مراتـب بالاترست، بدین ترتیب در کشورهای در حال توسعه لزوم                       

م تر در زمینه سیاستهای آگاهسازی و صرفه جویی انرژی بیش از            اقدامهـای سریعتر و برنامه ریزیهای منسج      

رویهمرفته می توان گفت که کشورهای در حال توسعه در دهۀ گذشته کم و بیش               . پـیش احسـاس می شود     

 …گامهای اولیه را در زمینه اقدامها برداشته اند، اما در این میان کشورهایی مانند چین، کره جنوبی، هند و                    

را با برنامه ریزیهای منظم تری به اجرا درآورده اند و در این راستا به موفقیتهای چشمگیری نیز                ایـن اقدامها    

در بخشهای بعد، به برخی از سیاستهای اتخاذ شده و نتایج به دست آمده از اجرای آنها به                  . نـائل آمـده انـد     

 .صورت موردی اشاره شده است

 

  وضعیت انرژی در کشور هند-9-2

 میلیون تن معادل نفت خام رسید که        8/201 به   1993ژیهای تجاری در کشور هند در سال             مصـرف انر  

 ترکیب مصرف   2-20جدول  .  درصد از کل مصرف انرژی منطقۀ آسیا و استرالیا را تشکیل می داد             10حدود  

 . نشان می دهد1993انرژیهای اولیه را در این کشورها در سال 

                                                           
 نسبت به تولید ناخالص ملی، بالا بودن سهم بخش عمومی R&D به مواردی نظیر پایین بودن سطح آموزش، سهم ناچیز – 2

 .در اقتصاد و بسیاری از مسائل دیگر نیز می توان اشاره کرد که از حوصلۀ این بحث خارج است
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 0/58بیشترین سهم از مصرف انرژیهای اولیه متعلق به زغال سنگ با                همـانطور کـه ملاحظـه مـی شود،          

لازم بـه تذکر است که این کشور از نظر مصرف زغال سنگ متکی به منابع داخلی است اما                . درصـد اسـت   

به اعتقاد کارشناسان اقتصادی    .  درصد از نفت خام موردنیازش را از طریق واردات تأمین می کند            56حـدود   

،  میزان این وابستگی در سالهای آینده به         ) درصد 5/5معادل  (دلـیل رشد شتابان اقتصادی      ایـن کشـور، بـه       

 در  1از این رو، سازمانهای مختلفی نظیر انجمن تحقیقات صرفه جویی در نفت           . مراتـب بیشـتر خواهـد شـد       

شتر بر   اقدامهـای گسترده ای به منظور کاهش مصرف انرژی ، به ویژه با تأکید بی               2شـورای ملـی بهـره وری،      

 .صرفه جویی هیدروکربورها، در ابعاد مختلف به مورد اجرا گذارده اند

 )میلیون تن معادل نفت خام(

 نفت خام گاز طبیعی زغال سنگ انرژی هسته ای برق آبی جمع کل

درص
 د

 مقدار
درص
 د

 مقدار
درص
 د

 مقدار
درص
 د

 مقدار
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درص
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100 
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201 
1/3 3/6 8/0 6/1 0/58 

0/
117 
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1- Petroluem Conservation Research Association                   2- National Productivity Council 
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 1993 مقدار و سهم مصرف انرژیهای اولیه در کشور هند در سال 2-20جدول 

 .BP 1994نشریه آماری : مأخذ 

  سیاستهای آگاهسازی در سطح عمومی-1-9-2

 :    عمده ترین فعالیتهای دولت هند درزمینۀ سیاستهای آگاهسازی واطلاع رسانی در سطح عمومی عبارتند از 

اد و توسعۀ بانک اطلاعاتی بخش انرژی به منظور استفاده از برنامه های آگاهسازی و اطلاع رسانی                 ایج ـ -1

 .در بخشهای مختلف اقتصادی

پخش برنامه های مختلف از رسانه های گروهی و به منظور مشخص کردن ویژگیهای اقتصادی کشور        -2

عف اقتصاد به توده های مردم به       در زمیـنۀ امکانـات بـالقوه مـنابع انرژی و شناساندن نقاط قوت و ض               

مـنظور ایجـاد حساسـیتهای لازم در آنهـا و تـرویج ایـن شـعار کـه افزایش بیشتر در مصرف انرژی،                        

 .وابستگی بیشتر به واردات انرژی و کاهش استقلال اقتصادی را به دنبال خواهد داشت

 . در تمام سطوحتجدید نظر در دستورالعملها و آیین نامه ها با هدف کاهش در مصرف انرژی -3

 .شناسایی و معرفی موانع موجود در زمینۀ ایجاد بهبود کارایی انرژی -4

نصـب تابلوهـای هشـدار دهـنده در شهرها و راههای ارتباطی به منظور آگاهسازی قشرهای مختلف                   -5

 .مردم از زبانهای اقتصادی ـ اجتماعی مصرف بی رویۀ انرژی

ی وجانشینی سوختهاشده است به تمام بخشهای اقتصادی    معرفی پیشرفتهایی که درزمینۀ صرفه جویی انرژ       -6

 .به منظور ایجاد آگاهی در این بخشها برای استفادۀ بهینه از انرژی) …خانگی، تجاری، صنعت، (

  سیاستهای آگاهسازی در بخش صنعت-2-9-2

 درصد از کل برق     7/62 درصد از کل زغال سنگ مصرفی و         4/73    بـا توجـه بـه ایـنکه بخـش صـنعت             

و در نتیجه   (صـرفی در ایـن کشـور را بـه خود اختصاص داده است، اجرا و اعمال سیاستهای آگاهسازی                    م
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در ایـن بخـش از اهمیـت ویـژه ای برخوردار است که در این قسمت به برخی از                    ) صـرفه جویـی انـرژی     

 .اقدامهای انجام شده اشاره می شود

ران انرژی در صنایع به منظور آگاهسازی       تشـکیل دوره های آموزشی برای مهندسان، تکنسین ها و کارب           -1

 .آنها از روشهای استفادۀ بهینه از انرژی و راههای جلوگیری از اتلاف انرژی در محیطهای کاری

تشـکیل دوره هـای خاص برای مدیران صنایع مختلف و آگاهسازی آنها از روشها و نتایج مطلوبی که                    -2

ر مورد صرفه جویی انرژی در واحدهای تحت        مدیـران موفـق پـس از به کار بستن توصیه های لازم د             

 .مسئولیت خود به دست آورده اند

 و آگاهسازی   1 از سوی مرکز مدیریت انرژی     معرفـی گـروههای حسابرسـی انـرژی به صنایع مختلف،           -3

 .صنایع مختلف از نتایج مفید حضور این گروهها در واحدهای مصرف کنندۀ انرژی

ر تشویق صنایع به اجرای اقدامهای صرفه جویی انرژی این          اهـدای امتیازهایی از سوی دولت به منظو        -4

 :امتیازها عبارتند از 

الـف ـ معافیـت از پرداخـت عـوارض بـرای سـاخت وسایلی که به طور مشخص باعث صرفه جویی در                       

 .مصرف انرژی می شوند

ب ـ معافیـت از پرداخـت عـوارض گمرکـی بـرای  واردات  وسـایل مربوط به  صرفه جویی در مصرف                         

 .رژیان

ج ـ پرداخـت سوبسـید از سـوی دولـت هـند به طرحهای بهره برداری از سیستمهای انرژی خورشیدی و               

 .بیوگاز به منظور کاهش اتکاء اقتصاد به انرژیهای متداول نفت خام و زغال سنگ

د ـ اعطـای کمکهـای مالـی از سـوی بانک توسعه صنعتی هند برای اجرای مطالعات مربوط به حسابرسی                     

 .خرید تجهیزات مربوط به صرفه جویی در انرژیانرژی و 

                                                           
1- Energy Management Center (EMC)            2- Petroleum Conservation Research Association 
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هــ ـ اعطـای وام بـه صنایعی که برنامه های مدرنیزه کردن بویلرها را که انجمن تحقیق و صرفه جویی در                       

 . معرفی کرده است به اجرا درآورده اند2نفت

 .برای صنایعارائه توصیه های مؤکد به صنایع مختلف مبنی بر استخدام و به کار گماری مدیران انرژی  -5

    این مدیران مسئولیت تمام فعالیتهای مربوط به صرفه جویی انرژی را بر عهده دارند و باید فعالیتهایی را                  

 .که در زمینۀ انرژی انجام می شود روزانه به اطلاع مدیران کل هر واحد صنعتی برسانند

به منظور بررسی و حل     معرفـی مؤسسـات مشاوره ای به صنایع مختلف از سوی مرکز مدیریت انرژی                -6

 .مشکلات مربوط به انرژی در این واحدها

    در حـال حاضر برای به کارگیری و استفاده از برنامه های صرفه جویی انرژی، معرفی وسایل کارآمد در                   

مصـرف انرژی نصب برچسبهای مربوط به مصرف انرژی و غیره هیچ گونه الزام قانونی برای صنایع وجود                

 .ندارد

ه ایالت کرالا در جنوب هند نمونه ای از روشها و بازدیدهای دوره ای حسابرسی انرژی را در صنایع                       البت

به موجب این برنامه، صنایع موظف اند که برنامه های دوره ای . مصـرف کنـندۀ انـرژی به اجرا گذاشته است         

شاوره ای به انجام رسانند     حسابرسـی انرژی را یا به وسیلۀ کارشناسان خود و یا با بهره گیری از مؤسسات م                

مسلم این است که گسترش این برنامه سطح آگاهی کاربران انرژی را در          . و نتایج را به دولت گزارش دهند      

ایـن صـنایع به میزان قابل توجهی افزایش داده است و سبب صرفه جویی بیشتر و بهره گیری منطقی تر از                      

 .انرژی در این کشور خواهد شد

کشوری پای بند به دموکراسی، دستیابی به کارایی بالاتر مصرف انرژی را تنها با استفاده از     هند به عنوان    

برای مثال، بانک توسعۀ    . روشـهای ارشادی و دوری جستن از به کارگیری اهرمهای فشار پی گیری می کند              

به اجرا صـنعتی هـند در راسـتای هدفهـای دولـت، برنامه ای برای کمک به واحدهای مصرف کنندۀ انرژی                

گذاشته است که در آن وامهایی با بهره های بسیار پایین برای اجرای اقدامهای مربوط به صرفه جویی انرژی 
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البته این امتیاز تنها برای استفاده واحدهای سوددهی است که می توانند            . در اختـیار صـنایع گذاشته می شود       

تنها شرکتهایی با مدیریت کارآمد، توانایی      بدیهی است که    . بازپرداخـت وام دریافـت شـده را تضمین کنند         

اجـرای بـرنامه ها را با کارایی لازم دارا و قادر به تأمین منابع مالی لازم برای بازپرداخت وامهای دریافتی و                      

 .اجرای پروژه های صرفه جویی هستند

  وضعیت انرژی در کشور کره جنوبی-10-2

کشور آسیائی در زمینۀ اعمال سیاستهای صرفه جویی            بـی تـردید، کـرۀ جنوبـی پـس از ژاپن موفقترین              

از )  درصد در سال9حدود (این کشور طی سالهای گذشته به دلیل رشد قابل توجه اقتصادی         . انـرژی است  

رشـد مصـرف انـرژی بسیار بالایی نیز برخوردار بوده است، به نحوی که مصرف نفت خام این کشور طی                     

مصرف .  میلـیون تـن، یـا بـیش از سه برابر، افزایش یافته است              77 میلـیون تـن بـه        25 از   1983-93دهـۀ   

 میلیون تن معادل نفت خام    3/25 میلیون تن معادل نفت خام به        5/16زغـال سـنگ نـیز طـی همین دوره از            

نیز همزمان از رشد چشمگیری ) بـه خصـوص نفت خام  (مصـرف انـرژی وارداتـی     . افـزایش یافـته اسـت     

 میلیون تن   0/15 میلیون تن معادل نفت خام به        3/2طی این دوره از     بـرخوردار بـوده اسـت، بـه نحوی که           

 میلیون  203 منابع داخلی انرژی این کشور را تنها         1. برابر، افزایش یافته است    6معـادل نفت خام، یا بیش از        

 مگـاوات پتانسیل انرژی آبی تشکیل می دهد که در هر دو مورد مقادیری بسیار    3126 و   2تـن زغـال سـنگ     

 .ستناچیز ا

که این نفت خام کاملاً .  درصد بوده است  4/62    بیشـترین سهم مصرف در این کشور متعلق به نفت خام            

وابستگی شدید به انرژی وارداتی و نیز مصرف قابل توجه          . وارداتی است و از منابع خارجی تأمین می شود        

عت و بسیار جدی با این انـرژی در ایـن کشـور باعـث شـده اسـت که سیاستگزاران و برنامه ریزان به سر                  

، قانون  ) 1973-74( و بعد از بروز اولین بحران نفتی         1974به همین دلیل در سال      . مشـکل بـرخورد کنـند     

                                                           
1- BP Statistical Review , World Energy , June 1994 

  کل ذخایر جهانی درصد از5/0 کمتر از – 2
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، مؤسسه  1977در سال   . مدیریـت انـرژی بـه مـنظور بهـبود کارایی انرژی در این کشور به  تصویب رسید                  

 قانون 1980ی تأسیس شد و در سال       بـرای هدایـت تحقیقات مربوط به انرژ        3صـرفه جویـی انـرژی کـره،       

 به منظور اجرای مفاد این  4منطقـی سـازی اسـتفاده از انـرژی قانون قبلی شد و شرکت مدیریت انرژی کره                

 .قانون تأسیس شد

    از عمـده تریـن ویژگـیهای سیاسـت مدیریـت انـرژی این کشور تأکید و توجه همزمان این سیاست بر               

نوبی در بخش عرضه با اعمال سیاستهایی نظیر تغییر نوع سوخت و            کره ج . سازماندهی عرضه و تقاضاست   

جانشـینی سـوختها و تـنوع بخشیدن به منابع عرضه انرژی، تلاش فراوانی در جهت کاهش اتکاء به انرژی            

لازم به  . کرده است ) انرژی هسته ای  (، و افزایش اتکاء به منابع انرژی داخلی         )بـه ویژه نفت خام    (وارداتـی   

در این راستا در حال حاضر کل سوخت مورد نیاز صنعت سیمان از نفت به زغال سنگ که                  ذکـر اسـت که      

از مـنابع داخلـی تأمین می شود تبدیل شده و نیز سهم انرژی هسته ای در تولید برق از صفر درصد در سال                        

ده و در مقابل، در بخش تقاضا نیز سیاستهای گستر.  افزایش یافته است1992 درصـد در سال  32 بـه   1973

متنوعی در هر یک از بخشهای اقتصادی و با تأکید بیشتر بر بخش صنعت در ارتباط با آگاهسازی و کاهش             

 .مصرف انرژی به اجرا گذاشته شده است

  سیاستهای آگاهسازی در بخش صنعت-1-10-2

از  درصد   70    بخـش صنعت عمده ترین سهم مصرف انرژی کره جنوبی را در اختیار دارد، به نحوی که                  

عمده ترین سیاستها و اقدامهایی که در این بخش         . بـرق تولـیدی کشـور در ایـن بخش به مصرف می رسد             

 :اجراء شده به شرح زیر است 

به منظور صرفه جویی در مصرف انرژی و ایجاد    . ارائـه راهنمایـیهای فنـی و کنـترل مدیریـت انـرژی             -1

ز سوی سازمانهای مسئول برای ارائۀ      آگاهـیهای عمومـی و تخصصی، افراد کارآزموده به طور مستمر ا           

در حقیقت وظیفه   . راهنمایـیهای لازم و کنـترل مصـرف انرژی به کارخانه های مختلف اعزام می شوند               
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ایـن افـراد یافتـن مشـکلات و ارائـۀ توصیه های لازم برای بهبود بخشیدن به معیارهایی است که در                      

شایان ذکر است ک این اقدامها در     . دنهایـت بـه صـرفه جویـی انـرژی در کارخانـه هـا مـنجر می شو                  

 .کارخانه های با مقیاس کوچک و متوسط رایگان انجام می شود

از جمله اقدامهایی که در این ارتباط       . ایجـاد شـرایط لازم بـرای گسـترش تکـنولوژیهای کارای انرژی             -2

به موارد  انجـام گرفـته است می توان پرداخت وام، برگزاری سمینار، چاپ و توزیع گزارشهای مربوط                 

تجربه ای که از . فـوق، ارائـۀ خدمـات تکنیکی و اعزام به دوره های آموزشی خارج از کشور را نام برد              

اجرای این روشهای به دست آمده است نشان می دهد که تروج تکنولوژیهای کارایی انرژی، در صنایع              

 . درصد صرفه جویی در مصرف انرژی می شود10موجب بیش از 

تغییرات شدت انرژی نشاندهندۀ عملکرد واحدهای مختلف در رعایت مسائل . مدیریـت شدت انرژی   -3

برای مثال، . مـربوط بـه صرفه جویی انرژی است، بنابراین کنترلهای خاصی در این زمینه انجام می گیرد        

بـا توجـه بـه شـرایط هر واحد صنعتی، دستیابی به یک میزان مشخص از شدت انرژی در بلند مدت                      

 شود و آن واحد باید با انجام و رعایت دستورالعملهای توصیه شده در طول زمان                هـدف قرار داده می    

 .مشخص به هدف تعیین شده برسد

به موجب این سیاست مشخصات هر طرح جدید یا هر    . تشـکیل بـانک اطلاعاتـی ظرحهای انرژی بر         -4

یلووات ساعت   میلیون ک  20 تن معادل نفت خام در سال و یا بیش از            5000طرح توسعه ای که بیش از       

. بـرق در سـال انرژی مصرف می کند باید قبل از شروع اجرا به شرکت مدیریت انرژی کره ارائه شود                    

بدیـن ترتیب شرکت قادر خواهد بود با ارائۀ کمکهای فنی و توصیه های لازم، واحدهای مربوط را به                   

 :ی عمدتاً هدفهای اجرای چنین برنامه ا. سمت استفاده از روشهای مناسب راهنمایی کند

    انـتخاب تکـنولوژیهای کارای انرژی، معرفی سیستم تولید مشترک، تعیین شدت انرژی مناسب، و طرح                

 .پیگیری و تداوم دستورالعملهای مدیریت انرژی است
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شرکتهای خدمات انرژی شرکتهایی هستند که با سرمایه خصوصی         . گسترش شرکتهای خدماتی انرژی    -5

یـی که با مالکان کارخانه ها و واحدهای صنعت به عمل می آورند، به               تأسـیس مـی شـوند و بـا توافقها         

سـرمایه گذاریهایـی در زمیـنۀ کـاهش مصرف انرژی در آن واحدها اقدام می کنند و با توجه به میزان                      

 .سرمایه گذاریهای در منافع با مالکان سهیم می شوند

اتی نیز از اقدامهایی است که در ارتباط        اعطای وام و تخفیفهای مالی    . کمکهای مالی و تخفیفهای مالیاتی     -6

لازم به ذکر است که در این مورد از طرق مختلف اطلاعات            . بـا کـاهش مصرف انرژی انجام می شود        

گسـترده وجامعـی در اختـیار صـاحبان گذاشته می شود و از منافع ناشی از به کارگیری این تسهیلات                     

 : عمدتاً این تسهیلات. آگاهیهای لازم به آنها داده می شود

    احـداث و راه انـدای تجهـیزات کـارای انرژی، حمایت از شرکتهای خدمات انرژی، و ساخت، تحقیق،             

 .توسعه و راه اندازی تکنولوژیهای مربوط به استفاده از انرژیهای تجدیدپذیر را در بر می گیرد

به خصوص در بخش ( انرژی     بـرای ارائه و اجرای این اقدامها ، ابتدا عمده ترین بخشهای مصرف کنندۀ  

شناسایی می شوند و بعد در چارچوب برنامه های پنج ساله و با کنترل عملکرد سالانه، این طرح ها                   ) صـنعت 

 .به اجرا گذاشته می شود

  وضعیت انرژی در کشور فیلیپین-11-2

 در این کشور        رشـد شـتابان اقتصادی در فیلیپین در سالهای اخیر،  منجر به افزایش سریع مصرف انرژی                

نفت گاز،  ( تقاضا برای فرآورده های میان تقطیر        1991 تا   1986شـده اسـت، بـه نحـوی کـه بیـن سـالهای               

 لازم به ذکر است که 1. افزایش یافته است  7/9سـالانه با میانگین نرخ رشد       ) سـوخت جـت و نفـت سـفید        

 میلیون تن   8/15 به   1983سال   میلیون تن معادل نفت خام در        2/11مصرف انرژیهای اولیه در این کشور از        

 . درصد را نشان می دهد3/42 افزایش یافته که رشدی معادل 1993معادل نفت خام در سال 

                                                           
1- Energy Management in philippines , by Lourdes Maria A . Copricho 
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 درصد عمده ترین بخشهای     47 درصد و    37    در ایـن کشـور بخشـهای صـنعتی و تجارتـی به ترتیب با                

 درصد از تقاضای    34ها  ، منابع داخلی انرژی تن    1991در سال   . مصـرف کنـندۀ انـرژی محسـوب مـی شوند          

.  درصد دیگر به صورت نفت خام و زغال سنگ از خارج وارد شد             66انرژی را در این کشور تأمین کرد و         

بـه دلـیل وجـود همیـن وابسـتگی شدید به واردات انرژی، مدیریت تقاضای انرژی دومین بخش عمده از                     

 .یل می دهدسیاستهای انرژی این کشور را پس از سیاست امنیت عرضۀ انرژی تشک

    هدف از سیاستهای مدیریت انرژی در این کشور، هدایت الگوی مصرف انرژی به سمت استفادۀ کارا از             

در این راستا،   . مـنابع انـرژی بـا در نظر گرفتن هدفهای مربوط به رشد و توسعه اقتصادی ـ اجتماعی است                  

مهای قیمتی و غیرقیمتی نظیر ایجاد      انـواع راهـبردهای آگاهسازی و افزایش کارایی مصرف انرژی و مکانیز           

 . به کار گرفته شده است…قوانین، ارتقای صرفه جویی در انرژی ، 

    کارایی سیاستهای قیمت گذاری متکی به شفاف سازی هزینه های واقعی تولید و توزیع انرژی و بازتاب                 

ندن هزینه ها برای آن دسته هدف برابر اجتماعی نیز با به حداقل رسا   . آنهـا در قیمـتهای خرده فروشی است       

 .از قشرهای جامعه که استطاعت مالی کمتری دارند تأمین شده است

    در بخـش انـرژی این کشور واحد کارایی انرژی در صنایع نیز در راستای ارتقای کارایی مصرف انرژی                   

 :در بخشهای مختلف، به اجراء درآمده است که شامل بخشهای زیر می باشد 

این بخش علاوه بر ایجاد     . تـرویج تکـنولوژی از طـریق آمـوزش و چـاپ نشـریات             بخـش ارتقـاء و       -1

آگاهـیهای عمومـی و تخصصی در بخشهای مختلف، همچنین مسئولیت توسعۀ برنامه ها و سیاستهای                

 .صرفه جویی انرژی را نیز بر عهده دارد

 را به منظور ارزیابی     این بخش به طور مداوم داده های مربوط به انرژی         . بخش اطلاع رسانی و ارزیابی     -2

وضـعیت مصـرف انـرژی در واحدهایـی که بیش از یک میلیون لیتر معادل نفت کوره انرژی مصرف                    

واحدهای مزبور موظف اند که آمار مربوط به مصرف انرژی خود را به             . مـی کنـند بهنگام نگه می دارد       
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ند گزارشهای دریافتی از در عین حال، کارکنان این بخش موظف ا. طور منظم به این بخش اطلاع دهند      

بخشهای صنعت، تجارت، حمل و نقل را برای تنظیم برنامه های سالانه صرفه جویی انرژی واحدهایی              

 .که بیش از دو میلیون لیتر معادل نفت کوره انرژی مصرف می کنند، مورد بررسی قرار دهند

 به شرکتها صنعتی در زمینه      وظیفه این بخش،ارائه خدمات مشاوره ای موردنیاز      . بخش مشاوره ومهندسی   -3

 ).نظیر آزمایشهایی که برای کارآیی بویلرها و غیره انجام می شود(مدیریت انرژی وکمکهای فنی است 

این بخش وظیفۀ هماهنگی و کنترل بخش کارایی انرژی و پروژه های مختلفی          . بخـش مدیریت پروژه    -4

 .را که در حال انجام هستند بر عهده دارد

ای مؤثر و مداوم برنامه های طراحی شده در زمینۀ صرفه جویی انرژی، رئیس جمهوری        بـه مـنظور اجـر     

هدفهای اصلی این فرمان نشر و      .  را صـادر و تصویب کرد      123 فـرمان شـماره      1993فیلیپیـن در سـپتامبر      

گسترش اطلاعات مربوط به انرژی در بین مصرف کنندگان اصلی به منظورایجاد آگاهیهای لازم برای صرفه                

جویـی هـر چه بیشتر در مصرف انرژی، ایجاد فضای مناسب برای مشارکت فعالانه تر بخش خصوصی در    

 .فعالیتهای مربوط به صرفه جویی انرژی و ارائۀ روشهای جدید و بهنگام برای مصرف انرژی کمتر است

  وضعیت انرژی در کشور چین-12-2

 سـنگ جهـان، بزرگتریـن تولید کننده و           درصـد از کـل ذخایـر زغـال         11    چیـن بـا در اختـیار داشـتن          

 درصد از کل تولید و مصرف زغال سنگ جهان          3/25 و   0/26به ترتیب با    (مصرف کنندۀ زغال سنگ جهان      

محسـوب مـی شود و به همین دلیل بررسی وضعیت مصرف انرژی و همچنین سیاستهای                ) 1993در سـال    

 .ای برخوردار استکاهش مصرف صرفه جویی انرژی در این کشور از اهمیت ویژه 

 میلیون تن معادل نفت خام از       1/712، این کشور با مصرف      1993    بـه طور کلی میتوان گفت که در سال          

 میلیون تن   0/1996با مصرف   (بعد از کشورهای آمریکا     ) بـه غـیر از انرژیهای غیرتجاری      (انـرژیهای اولـیه     



 ٧٦

سومین کشور عمدۀ   ) معادل نفت خام   میلیون تن    9/1118با مصرف   (و شوروی سابق    ) معـادل نفـت خـام     

 .مصرف کنندۀ انرژی در جهان بوده است

    سیسـتم انـرژی ایـن کشـور از جنـبه های مختلف با اغلب کشورهای صنعتی و در حال توسعه متفاوت                 

 :از جمله این تفاوتها می توان به موارد زیر اشاره کرد . است

د و منبع اصلی انرژی مصرفی این کشور را چین بزرگترین تولید کنندۀ زغال سنگ محسوب می شو       -1

 ).1993 درصد از کل مصرف انرژیهای اولیه در سال 1/76با (نیز زغال سنگ تشکیل می دهد 

 . درصد از تقاضای انرژی نهایی این کشور به بخش صنعت تعلق دارد60حدود  -2

 میلیون  200انـرژی غـیرتجاری از سهم مصرف بالایی برخوردار است، به نحوی که سالانه حدود                 -3

 .تن معادل نفت خام انرژی زیست توده در این کشور به مصرف می رسد

مأیوس کننده  ) به خصوص تولید نفت خام در مناطق دریایی       (    در سـالهای اخـیر، عرضـۀ انـرژی تجاری           

در نتیجه،  . رشد چشمگیری داشته است   ) به طور عمده در بخش صنعت     (بـوده و در مقـابل مصرف انرژی         

مـربوط بـه عرضۀ انرژی به عنوان عمده ترین محدودیت در رشد و توسعه اقتصادی این کشور         کمـبودهای   

بـرای مـثال، اگر چه این کشور پنجمین تولید کنندۀ عمدۀ الکتریسیته در جهان است،                . محسـوب مـی شـود     

واحدهای تولیدی و معادل این کشور بر اثر      . مصـرف سرانه آن تنها یک ششم همسایه اش هنگ کنگ است           

عـدم سـرمایه گـذاری کافی در گذشته ، به دلیل فقدان برق مورد نیاز بسیار پایینتر از ظرفیت طراحی شدۀ                      

 سال 10اعتقاد بر این است که سطح تکنولوژیکی نیروگاهها در این کشور بیش از              . خـود فعالیـت مـی کنند      

 این نیروگاهها   پایینـتر از کشـورهای توسـعه یافـته اسـت و بـه همیـن دلـیل بـه مـنظور توسـعۀ ظرفیـت                         

اگر چه در چین تلاشهای گسترده ای در زمینۀ کاهش          . سـرمایه گذاریهـای عظیمـی در نظر گرفته شده است          

شـدت انـرژی انجام گرفته است، کماکان مصرف انرژی در این کشور با اتلاف توأم بوده و به همین دلیل،                     
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 مصرف زغال سنگ نیروگاهها به      هدف کاهش ) 1991-95(در بـرنامۀ پنجساله توسعه اقتصادی این کشور         

 1. درصد در سال نیز گنجانده شده است5/4میزان متوسط 

  سیاستهای آگاهسازی-1-12-2

    همـانطور که مشاهده شد، به دلیل اتکای اقتصاد چین به صنایع سنگین، وابستگی بیش از حد اقتصاد به                   

نه تنها شدت انرژی رد این کشور انـرژی حاصـل از زغال سنگ و سهم مصرف نسبتاً بالای بخش صنعت،    

 بلکـه بـه دلایل مختلفی از جمله سطح پایین تکنولوژی در صنایع، استفاده از تجهیزات قدیمی،                  2بالاسـت، 

عـدم وجـود یـک مقـیاس اقتصادی در بخش صنعت و پایین بودن قیمتهای انرژی، مصرف انرژی در این                      

ت این کشور به دلیل کمبود شدت و اتلاف         در نتیجه دول  . کشـور بـه صـورت منطقـی انجـام نگرفته است           

 میلادی یک برنامۀ توسعۀ اقتصادی را با هدف چهار برابر کردن            70فـوق العـاده زیاد انرژی، در اواخر دهۀ          

 ، با این فرض که مصرف انرژی تنها دو برابر شود، اتخاذ کرده است تا                2000تولـید ناخـالص ملی تا سال        

به منظور دستیابی به این .  درصد کاهش دهد50 به میزان 2000 تا سال  بدیـن ترتیب بتواند شدت انرژی را      

هـدف اقدامهی گسترده ای در زمینۀ صرفه جویی انرژی و آگاهسازی به اجرا درآمده است که مهمترین آنها              

 1:عبارتند از 

ایجاد واحدهای سازمانی مسئول صرفه جویی انرژی در سطوح مختلف دولتی و در واحدهای تولیدی  -1

 ـ ا مقـیاس بـزرگ و متوسط به منظور ارائۀ آموزشهای لازم و آگاهسازی کاربران انرژی در محیطهای                  ب

 .کاری

پیگیری سیاستهای تشویقی برای کاهش اتلاف انرژی با هدف ایجاد انگیزۀ صرفه جویی در انرژی در                 -2

 .سطوح مختلف کاری

                                                           
1- The Economist Intelligence Unit (EIU) , 1993.94 

 ).1986دلار آمریکا در سال ) ($Kgoe/Us( کیلوگرم معادل نفت خام 2 شدت انرژی درچین برحسب دلار آمریکا برابر با – 2
1- Policies to promote energy Conservation in china , by Zhihong , Energy Policy Dec 1991 
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 جویی انرژی و احیای     پرداخـت وامهـای  بـا بهـره پاییـن تـر تخصـیص کمکهـای  ویژه برای صرفه                     -3

 .تکنیکی

شناساندن و معرفی تکنولوژیها و برنامه هایی که به صرفه جویی در مصرف برق ، فرآورده های نفتی و                    -4

 .زغال سنگ در بخش صنعت کمک می کند

 .تصویب قانون ناظر بر مدیریت و صرفه جویی انرژی -5

صرفه جویی در مصرف برق،     گسـترش آگاهـیهای عمومی از طریق دستورالعملهای ناظر بر چگونگی             -6

 .نفت و زغال سنگ

بررسـی وضعیت و روند مصرف انرژی در صنایع عمدۀ کشور به منظور آگاهی از تغییرات ایجاد شده             -7

 .ناشی از اعمال سیاستهای مربوط به آگاهسازی و صرفه جویی

 دستیابی به تعدیـل تدریجی قیمت حاملهای انرژی به منظور تقویت نقش قیمتها به عنوان ابزاری برای          -8

 .صرفه جویی انرژی

پخش بروشورها و کاتالوگها حاوی اطلاعاتی  مفید دربارۀ میزان مصرف محصولات برقی و مکانیکی                -9

 .که از انرژی با کارآیی بیشتری بهره می گیرند

    ارزیابـیهای موجـود حاکـی از آن است که این کشور با اجرای اقدامهای فوق موفقیتهای چشمگیری در               

 با نرخ   1988 تا   1980برای مثال، شدت انرژی بین سالهای       . صرفه جویی انرژی به دست آورده است      زمینۀ  

 تن 22 درصد در سال کاهش یافته است و این کاهش به معنی صرفه جویی در انرژی به میزان                6/5متوسط  

 50ت که طی برآورد اخیر کارشناسان اقتصادی این کشور، مشخص شده اس. معادل نفت خام در سال است

 درصد ناشی از به کارگیری      40درصـد از ایـن صـرفه جویـی ناشـی از تغیـیرات سـاختار اقتصـاد چیـن،                     



 ٧٩

 درصد به سبب پرهیز از تولید داخلی محصولات با انرژی بری بالا و در               10رهیافـتهای مدیریـت انرژی و       

 1.نتیجه اتکا به واردات این گونه کالاها بوده است

  نتیجه گیری13-2

ۀ کشـورهای مـورد مطالعـه در این گزارش حاکی از این است که آنها برای انجام برنامه ریزیهای                        تجـرب 

لازم بـه مـنظور کاهش مصرف انرژی با بررسیهای همه جانبه نقاط قوت و ضعف خود را در بخش انرژی                     

ایجاد کاهش  بررسـی نمـوده، آن گاه با توجه به ویژگیهای اقتصادی کشور برنامه ای زمانبندی شده را برای                   

مصـرف انـرژی و افـزایش بازدهی، آن با اولویت دادن به بخشهایی که بیشترین سهم را در مصرف انرژی                     

تردیدی نیست که در این راستا از یک سو وجود قانونمندیها و آیین        . دارا هسـتند، بـه مورد اجرا گذارده اند        

 برای استفادۀ بهینه از انرژی حکم دو        نامه های مصوب و از سوی دیگر آگاهیهای عمومی و افزایش انگیزه           

. کفـۀ تـرازو را دارنـد و باید همزمان به اجرا درآیند تا در نهایت نتایج مطلوبی از اعمال سیاستها به بار آید                   

همچنین،تجربۀ سایر کشورهای در حال توسعه نشان می دهد که این کشورها قادرند در اولین مراحل اتخاذ                 

بدون انجام سرمایه گذاریهای کلان وتنها باایجادآگاهیهای عمومی،میزان مصرف     سیاستهای صرفه جویی انرژی     

نمونه بارز این کار در چین انجام       . انرژی را به میزان قابل توجهی دربخشهای مختلف اقتصادی کاهش دهند          

 درصددر سال   6/5 بانرخ متوسط  1988 تا   1980این کشورموفق شد مصرف انرژی را بین سالهای       .شده است 

 . درصد از این کاهش تنها ناشی از به کار بستن سیاستهای مدیریت انرژی بوده است40ش دهد که، کاه

    پـس بـه طـور کلی و بسیار خلاصه به نظر می رسد اقدامات زیر منجر به بهینه سازی مصرف در صنایع                  

 :کشورها گردد 

 استفاده انرژی ارزانتر و در دسترس تا حد امکان -1

  صنایع از طریق دوره های آموزش و تربیت مدیران انرژی برای کارخانجات افزایش آگاهی مدیران -2

                                                           
1- Policies to promote energy Conservation in china , by Zongxin and Zhihong , Energy policy 
Dec.1991 
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 تعیین ممیزی انرژی برای صنایع بزرگتر از سوی مراکز ذیصلاح -3

وضع مقررات انگیزشی در چارچوب کاهش مالیات و غیره برای صنایع بخش خصوصی و تشویق                -4

 مبتکران در صنایع

 لگو برای صاحبان بخش خصوصیاستفاده بهینه در صنایع دولتی به عنوان ا -5

استفاده از دستگاههایی که با سرمایه گذاری کم سبب کاهش مصرف به طور نسبتاً زیاد می شوند و                   -6

 تعیین معافیتهای مالیاتی در این خصوص

و بالاخـرۀ تأسیس مؤسسه مطالعاتی و اجرایی بهینه سازی مصرف ر که اولاً به بررسی و تشخیص       -7

 این رابطه پی برد و ثانیاً مقررات و چارچوب بهینه سازی مصرف             نکـات قوت و ضعف صنایع در      

 .انرژی را اعم از سیاستهای انگیزشی یا تنبیهی وضع نماید

 : بحث آزاد -14-2

آیا .  تشریح نمائید1973اقدامـات انجام شده توسط شرکت یا جامعه خود را در بحران انرژی سال     -1

 خیر، چرا؟این برنامه ها با موفقیت روبرو شدند؟ اگر 

برای یکی از جوامع ذیل معین      ) کل و سرانه  (رونـد تاریخـی مصـرف انرژی را در ده سال گذشته              -2

 .کنید عربستان سعودی، سوئد، آلمان، برزیل، هندوستان

اثـرات خورشـیدی و نیروی باد را در جامعه امروزی خود تعیین کنید هزینه های تولید انرژی را با                     -3

ییـن کنـید، رونـد آن را در آیـنده آن طور که خود برداشت می کنید                  اسـتفاده از ایـن سیسـتم هـا تع         

 پیش بینی نمائید؟

جوامعی که در حال    ) ب(جوامع صنعتی   ) الف(کشـورهای جهـان را بـه سـه دسـته تقسیم نمائید               -4

جوامعی که امروزه صنعت جزئی دارند و نیازهای جهانی انرژی را برای            ) ج(صنعتی شدن  هستند     

 .یش بینی نمائید میلادی پ2000سال 
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 .      فرضیه ها و منابع اطلاعاتی خود را مشخص نمائید

. امروزه می تواند ارزان ترین انرژی در دسترس را تولید نماید        ” مدیریت انرژی “گفـته مـی شـود که         -5

موضوع را بررسی نمائید و یک یا دو پروژه مدیریت انرژی را پیدا کنید که توسط صنعت به مورد                    

با مقدماتی که از انرژی صرفه جویی       . ه است، آنها را بطور خلاصه توضیح دهید       اجـرا گذاشـته شد    

شـده و هزیـنه هـای پـروژه ای که در دست اجرا دارید، هزینه انرژی صرفه جویی شده را محاسبه              

 .کنید و آن را به هزینه معادل با بشکه های نفت تبدیل نمائید

 : منابع و مĤخذ -15-2

 ویی انرژی در صنایعتجربیات جهانی در صرفه ج -1

 مؤسسه مطالعات بین الملل انرژی، کامبیز منافی

 وضعیت انرژی در ایران و جهان -2

 دانشکده صنعت آب و برق، علی ذبیحی

 و استفاده از انرژیهای نو) صرفه جویی و افزایش بازده(بازنگری مصرف انرژی  -3

 معاونت امور انرژی

 وضعیت انرژی در ایران و جهان -4

 ازندگی آذربایجان ـ خلیل جنت دوستمجتمع آموزش و س

 بررسی وضعیت مصرف انرژی در ایران و ارائه راه کارهای بهینه سازی -5

  تهران76نخستین گردهمایی مدیران و کارشناسان واحدهای مدیریت انرژی صنایع کشور خرداد 

 964-90839-0-2: ، شابک ” سابا“اصول مدیریت انرژی، از انتشارات  -6

 اسمیت. بی . گریک 

7- U.N Energy Statistics Year Book , WEC 
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8- Lowrence Berkeley National Laboratory, center for building 

science news, spring & summer 1995 

9- Smith Craig B. etal. Changing Energy Use Futures 

Energy Conservation And Management 1980 , 20(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 لیل اقتصادی انرژی در پروژه های صنعتیتح

 پیش زمینه

    بشـر در جهـان هسـتی در مقابل دو پدیده شناخته شده قرار دارد ، یکی مواد بی  جان که  در  واقع  از                             

اتـم هـا و مولکـول  هـا تشـکیل شـده اسـت و دیگـری جـانداران ، موجوداتی که علاوه بر  داشتن  نظم                               
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والد و توسعه در انواع گوناگون را دارند امروزه بر همگان روشن است که بر               الکترونـی، خاصیت تکثیر و ت     

اثـر قطـع انـتقال انـرژی بایـن جهان هستی ، نه تنها حیات متوقف می  شود بلکه  اجسام زنده نیز  بحالت                            

 اولـیه باقـی مـانده و فعـل و انفعـالات در آنها متوقف می گردد لذا سزاوار است که انرژی را جوهر حیات                        

 .بدانیم

ساده ترین تعبیر انرژی .     انرژی نه تنها جوهر حیات است بلکه رشد حیات نیز یکی از صور انرژی است      

عـبارت اسـت از توانائـی انجـام کـار، و یا هر امکانی که آمادگی و قابلیت انجام کار را داشته باشد دارای                         

رژی در فرهنگ پارسی است ولی عظمت       که معادل ان  ” کارمایه“است هر چند لغت     ” کارمایه“انـرژی و یـا      

انرژی در زندگی روزمره بشر آنقدر مهم است که وابسته کردن آن به کار از اهمیت    . انـرژی را نمـی رسـاند      

 :می کاهد و شاید بهترین معنی برای انرژی را در این شعر سعدی علیه الرحمه یافت ” انرژی“

 من و لاله زار کردبستان میوه و چ  اجزاء خاک تیره به تشریف آفتاب 

به جای انرژی زیباترین نحوه بیان آن باشد ولی چون این   ” شرف“    بـه نظـر مـی رسد که استفاده از لغت            

واژه در مـوارد شـعر و ادب و مسـائل معـنوی بـه کـار می رود، روی این اصل در نوشتار ترجیحاً از کلمه                           

 .استفاده شده است” انرژی“متدوال 

قابلیـت یا ظرفیت انجام کار می باشد و روابط مهم انرژی با برخی ابعاد فیزیکی                   تعـریف علمـی انـرژی       

 .چنین است

 )رابطه انیشتاین  (E=mc2 رابطه جرم با انرژی •

 )رابطه پلانک  (E=h .V رابطه تابش با انرژی •

 E=m .g .h رابطه انرژی پتانسیل •

 E=0.5mv2 رابطه انرژی جنبشی •

 0.5LI2  و     0.5CV2 سلف    رابطه انرژی ذخیره شده در خازن و •
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 .    و روابط نظیر آنها بیان کننده اشکال مختلف انرژی می باشد

بطور .     برخـی از انـواع انـرژی بـه راحتی در رابطه با ظرفیت کار نسبت به سایر انواع خودنمائی می کند                     

 :کلی می توان گفت 

می رود و مقدار آن برابر با کار انجام شده              کـه انـرژی چـیزی اسـت کـه هنگام انجام گرفتن کار تحلیل                

 .می باشد

 : بررسی های اقتقصادی طرح های صرفه جویی انرژی -1-3

    در مبحـث بررسـی وضـعیت انـرژی در ایران و جهان بطور اجمالی موضوع ر تبیین کرده و به اهمیت                      

ریح بهتر موضوع از دو   انـرژی در امـر توسـعه اقتصـادی، اجتماعـی و فرهنگی اشاره شد و اینک برای تص                  

 :دیدگاه مسائل اقتصادی انرژی و انواع انرژی بĤن می پردازیم 

 :الف ـ مسائل اقتصادی انرژی 

    همانطور که مسبوق هستید عرضه و تقاضای انرژی تا پایان قرن بیستم بصورت یکی از مهمترین مسائل       

بطوری .  بستگی دارد متوقف خواهد شد     روزمره مطرح و چرخه زندگی بشری که مستقیماً به انرژی فسیلی          

کـه امـروزه ایـن امـر موجـب گـردیده که بدلیل نقش اساسی انرژی فراوان و ارزان، در پیشرفت و توسعه              

خورشید، باد، امواج دریا، گرمای درون زمین و        “اقتصـادی هـر کشوری، توجه به سایر منابع  تأمین انرژی             

در ” ه و اساس تحقیق و مطالعات کارشناسان زیربط را بویژهجـزر و مـد که بیش از پیش مد نظر قرار گرفت          

 .تشکیل دهد” کشورهای در حال توسعه

در ” انرژی هرگز از بین نمی رود بلکه از نوعی به نوع دیگر تبدیل می گردد       “    باسـتناد اصـل بقـای انرژی        

انرژی مورد مصرف، از    کشـورهای پیشـرفته بدنبال مکانیزمی هستند که از گرما، بخار و گازهای متصاعده               

امروزه حدود . طریق بازیافت آن مجدد بعمل آورده و بدین ترتیب میزان تلفات انرژی را به حداقل برسانند  

 میلیون نفر به   80 تا   70یـک میلـیارد نفـر زیـر خـط فقـر امـرار معـاش می کنند و همه ساله نیز تقریباً بین                         
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 میلیون نفر خواهد    10 میلادی جمعیت جهان به مرز       2020جمعیت جهان افزوده می شود و احتمالاً تا سال          

مضافاً به اینکه این گونه کشورها از نظر        . رسـید کـه عمـده آن، سهم کشورهای در حال توسعه خواهد بود             

 .مصرف انرژی در سطحی بالاتر و از نظر بازده اقتصادی در حد پایین تری قرار دارند

 .ان مهمترین منبع انرژی استفاده می کنند    در حدود دو میلیارد نفر از هیزم بعنو

    بنابراین خسارات محیطی ناشی از جمع آوری هیزم و فرسایش خاک و کاهش آب های زیرزمینی، بطور                 

 کیلومتر مربع از جنگل ها این طلای سبز در          000/170جدی و فاحش خواهد بود بطوریک سالیانه بیش از          

 .ع از زمینهای زراعی در اثر فرسایش خاک از بین می رود کیلومتر مرب000/200اثر قطع درختان و 

می باشد  ) TW(    انرژی خورشیدی طبق برآوردهای صورت گرفته بطور متوسط حدود ده هزار تراوات             

کـه تقریـباً معـادل هـزار برابـر مصـرف کنونی انرژی در جهان است، ولی انرژی جذب شده در حدود دو                 

برهر ) Kw  1(تریـن رقـم آن نـیزبطور متوسط درحدود یک کیلووات   میلـیاردم انـرژی مـزبوربوده وبالا   

مترمربع آنهم به مدت یکی دو ساعت در ظهر در روزهای گرم تابستان برآورد شده است، در حالیکه ایران                   

از لحـاظ دریافت انرژی خورشیدی بسیارغنی بوده واین ثروت،بیشتر ازثروت نفت وگاز می باشدچراکه وجود                

تفاده در مقایسـه بـا سـایر کشورها امکان کاربردهای مختلف انرژی خورشیدی را میسر                زمیـن هـای بلااس ـ    

وجـود جنگلها و کوهستانها در بعضی از کشورها محدودیت هائی را از این بابت ایجاد نموده                 . (مـی سـازد   

 ).است

گر این      نـتایج بررسـی رابطـه بیـن مصرف و تولید انرژی در یکی از واحدهای ماشین سازی کشور بیان                   

حقیقـت اسـت که ارتباط منطقی بین تولید و مصرف انرژی در صنایع مزبور وجود ندارد، چرا که بازاء هر                     

بوده که این رقم    ) KW (78/3077 گیگاژول و یا     08/11تـن فـولاد مـذاب مـیزان مصـرف آن نیز حدود              

 . برابر میزان استانداردهای جهانی میباشد5/2معادل 
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 آن کدام است؟ب ـ انرژی چیست و انواع 

 :    انرژی 

    انـرژی اسـتعدادی اسـت که میتوان با آن کار انجام داد و یا بعبارتی استعداد انجام کار تولیدی را انرژی                      

کار تولیدی عبارتست از اجتماع عوامل تولید و تغییر شکل مواد اولیه به شکل قابل استفاده که                 . (مـی نامـند   

 ).دحداقل رافع یکی از نیازهای بشر باش

 انواع انرژی

 :    انرژیهای قابل تجدید 

مثل گرمای درون   .     آندسـته انرژیهایـی هستند که در کره زمین و خورشید وجود دارند و خواهند داشت               

 .، آب اقیانوسها، انرژی خورشیدی، آب، باد، امواج و جزر و مد)ژئوترمال(زمین 

 :    انرژیهای غیرقابل تجدید یا فسیلی 

مثل (از انرژیهایـی هسـتند کـه تجدیـد آنها میسر نبوده ، زیرا به میلیونها سال زمان نیاز میباشد                         آندسـته   

و استفاده از این منابع آلودگی محیط زیست و اکولوژی را       ) …نفـت، گازطبیعـی، زغـال سنگ، اورانیوم و        

 ای به کیفیت بالا تبدیل مضافاً اینکه انرژیهای فسیلی بعد از استخراج بایستی به گونه        . بهمـراه خواهد داشت   

بطوریکه حدوداً بیش از پنجاه درصد هزینه های نفت و گاز و در . شـده وسـپس مـورد اسـتفاده قرار گیرند      

در . نهایـت الکتریسـیته ای را کـه بدسـت مصـرف کنـنده میرسـد هزینه های انتقال و توزیع تشکیل میدهد                      

 .داردصورتیکه انرژی خورشیدی نیاز به شبکه توزیع و انتقال ن

  تعریف شبکه انرژی-2-3

بعد از استخراج تغییر شکل یافته و       ) فسیلی(    شـبکه یـا زنجـیره پروسـه ای است ک در آن انرژی اولیه                

تبدیل به گونه ای با کیفیت بالا میشود و سپس در بازارهای فروش انرژی توزیع و عرضه میگردد و بعد از                     

 . میگردد…صنعتی، برق، حمل و نقل و حمل به مصرف موجب ایجاد کار بشکل محصولات 
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 :نتیجه 

    بنابرایـن آنچـه که از مطالب فوق استنباط میگردد این است که در رابطه با استفاده بهینه از منابع انرژی،                     

عمدتـاً انـرژیهای فسـیلی مـد نظـر بـوده و هدف از صرفه جویی آنها عبارتست از تطویل زمان استفاده از                        

و تقلـیل تلفـات آنهـا به حداکثر ممکن و یا به تعبیری دیگر منظور از تحلیل                  ) لیفسـی (ایـنگونه انـرژیهای     

اقتصادی پروژه های صرفه جویی انرژی در اصل انتخاب پروژه ای است در مقایسه با پروژه های جایگزین                  

یز کاهش داده و به تبع آن ن) کالا(کـه بـتواند هزیـنه هـای انـرژی و مـیزان مصـرف آنرا در هر واحد تولید                

زیرا یکی از مهمترین اقلام هزینه های تولید همان هزینه های انرژی است             . سـودآوری سـازمان افزایش یابد     

 .که معمولاً با اجرای پروژه های صرفه جویی قابل تقلیل و کنترل هستند

ی     لـذا ایـن مجموعه سعی بر آن دارد برخی ابزارهای استانداردی را که در محاسبات اقتصادی پروژه ها                  

صـرفه جویـی انرژی کاربرد دارند جهت استفاده مهندسین و مسئولین واحدهای تولیدی بمنظور برآورد و                 

 .مقایسه اینگونه هزینه ها در پروژه های یاد شده معرفی نماید

  هزینه های تولید و جایگاه هزینه های انرژی در آن-3-3

زیرا یکی از اهداف عمده هر      . ی برخوردار است      امروزه تجزیه و تحلیل هزینه های تولید از اهمیت زیاد         

سـازمان تولـیدی حفظ و ارتقاء سطح منافع آن بوده و در این راستا شناخت دقیق و کنترل هزینه ها نه تنها                       

مصـرف مـیزان کـار، مـواد خـام و انـرژی را تقلـیل خواهـد داد بلکه مشخص خواهد نمود که تا چه حد                        

 . عدم کفایت کار موجب ایجاد هزینه های زاید میگرددضایعات موادو تلفات انرژی و همچنین

    در اقتصـاد برای هزینه های تولید طبقه بندی خاصی بکار میبرند که در زیر بشرح مهمترین آنها در کوتاه                    

 . می پردازیم١مدت

                                                           
نه کلیه عوامل تولید از نظر مقدار ثابت         کوتـاه مـدت ـ بـه دوره ای از زمـان اطـلاق میگردد که یک یا چند عامل تولید ولی                        - ١

در ایـن مـدت سـازمان تولـیدی فقط فرصت دارد با افزایش عوامل متغییر مثل نیروی کار، مواد و انرژی، با استفاده از                         . هسـتند 
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  :١)TFC( هزینه های ثابت کل -1-3-3

در واقع هزینه ثابت تابع مقدار تولید . می کند    هزیـنه ای اسـت کـه مـیزان آن بـا تغییر مقدار تولید تغییر ن           

مانند اجاره محل و    . نیسـت و سازمان تولیدی صرفنظر از میزان تولید این نوع هزینه را باید پرداخت نماید               

، بهره قروض، هزینه چاپ     )مستقیم(سـاختمانها، حقوق کارمندان و مدیران عالی رتبه، بیمه، بعضی مالیاتها            

و گـریس و موادیکـه بـرای پاک کردن ماشینها به کار میرود، آب و برق مصرفی،               و نوشـت افـزار، روغـن        

اسـتهلاک دارائیها، خدمات مختلف کارخانه از قبیل ناهارخوری، هزینه های رفاه کارکنان، هزینه های ایمنی             

و آتـش نشـانی و توسـعه و تحقـیقات و هـر گونـه کـار وموادی که مستقیماً در ساخت کالا وارد نشده و             

هزیـنۀ ثابت به هزینه های  . ی تـوان ایـنگونه مخـارج را بـه یـک واحـد هزیـنه بخصوصـی ارتـباط دارد            نم ـ

 .غیرمستقیم، عمومی سربار ساخت و بالاسری معروف است

  :TVC(3( هزینه  متغیر کل -2-3-3

 دیگر هزینه   بعبارت.     آندسـته از عوامـل تولـید است که مقدار آن نسبتاً با تغییر میزان تولید تغییر می کند                  

اگر مقدار تولید افزایش یابد هزینه متغیر نیز افزایش پیدا میکند و اگر مقدار              . متغـیر تـابع مقدار تولید است      

مانند . تولـید کـاهش یـابد هزیـنه متغـیر نیز کاهش می یابد واگر کالائی تولید نشود هزینه متغیر صفر است                     

هزینه های متغیر را    . و مالیاتهای غیر مستقیم   ) انـرژی (دسـتمزدهای کارگـران، بهـای مـواد اولـیه، سـوخت             

 :هزینه های مستقیم یا مخارج مستقیم نیز مینامند و اجزاء عمدۀ آن عبارتند از 

     الف ـ مواد مستقیم یا مواد خام

     ب ـ کار مستقیم

     ج ـ سایر هزینه های مستقیم 

                                                                                                                                                         
تعویض ماشین آلات و دستگاههای موجود مقدار تولید را افزایش دهد ولی فرصت ندارد دستگاهها و ماشین آلات را توسعه و یا                      

 .مانند سریشم در مبل سازی و نخ در کفشدوزی. نماید
١ - Total Fixed Cost                                                        3- Total Variable Cost 



 ٨٩

ند که مستقیماً در ساختن محصول بکار میروند و         کلیه موادی را گوی   :     الـف ـ مـواد مستقیم یا مواد خام          

 .جزئی از آن میشوند مانند خاک رس در پختن آجر، یا چوبی که در ساختن مبل بکار می رود

کـاری است که مستقیماً با ساختن یک محصول ارتباط دارد و آنرا کار تولیدی نیز                :     ب ـ کـار مسـتقیم       

بعنوان مثال میتوان دستمزد . زد مستقیم یا دستمزد تولیدی می نامندنامـیده انـد، دسـتمزد کار مستقیم را دستم       

پرداختـی به خشت زن کوره پزی یا مبل ساز را نام برد و در مورد خدمات، دستمزد راننده و شاگرد راننده                     

 .اتوبوس یا حقوق نامه رسان را ذکر نمود

مانند انواع انرژی . مواد و کار مستقیم استشامل هر نوع هزینه ای غیر از :     ج ـ سـایر هزینه های مستقیم    

و مـواد مصرفی جهت تغییر شکل مواد اولیه، هزینه تهیه نقشه ها یا الگوهای یک محصول، مواد کمکی مثل                    

 …مواد شیمیائی و 

  :١)TC( هزینه کل تولید -3-3-3

 .    مجموع هزینه های ثابت و متغیر را هزینه کل می نامند

TC=TFC+TVC 

  :MC(2(ینه نهایی  هز-4-3-3

 :    هزینه  اضافی برای تولید یک واحد اضافی کالا است و مقدار آن عبارتست از 

TC2-TC1=MC 

   بـرای درک بهتر انواع مختلف هزینه های یک سازمان تولیدی و رابطه بین آنها با تغییرات مقدار تولید، از           

 :استفاده می کنیم ) 3-1(جدول 

 X( TFC TVC(مقدار تولید 
TC=TFC+TV

C 
MC= ▲ 

TC 
0 60 0 60 - 

1 60 30 90 30 

2 60 40 100 10 

                                                           
١ - Total Cost                                                               2- Marginal Cost 
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3 60 45 105 5 

4 60 55 115 10 

5 60 75 135 20 

6 60 120 180 45 

 )3-1(جدول 

 ریال می باشد و     60صرفنظر از میزان تولید همواره      ) TFC(    بطوریکـه ملاحظه می شود هزینه ثابت کل         

 . ریال بالای آن نشان داده میشود60دار و با خطی بموازات محور مق

میزان آن نیز صفر میباشد و وقتی محصول        . وقتـی مقـدار محصـول صفر است       ) TVC(    هزیـنه متغـیر     

مستقیماً از  ) TVC(شکل خاص منحنی هزینه متغیر کل       . افزایش می یابد میزان آنهم ازدیاد حاصل می کند        

 .قانون بازده نزولی تبعیت می نماید

 

سازمان تولیدی مقدار کمی از عوامل متغییر       ) نقطه عطف  (T مشاهده میشود تا نقطه      3-2انچه در شکل    چن

بنابراین منحنی هزینه   . بطوریکه قانون بازده نزولی هنوز تأثیر ندارد      . را بـا عوامـل ثابـت خود بکار می گیرد          

 Tدر نقطه   . ش می یابد   به نرخ کاهش یابنده ای افزای      TVC بطرف پایین مقعر است و       TVCمتغـیر کل    
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بطرف بالا  ) TVC( منحنی هزینه متغیر کل      Tدر سمت راست نقطه     . قانون بازده نزولی مؤثر واقع میشود     

(در هر میزان تولید، هزینه کل       .  بـه نـرخ افزایش یابنده ای افزایش حاصل می کند           TVCمقعـط اسـت و      

TC (         مسـاوی هزیـنه ثابـت کـلTFC      باضافه هزینه متغیر کل TVC بنابراین منحنی هزینه کل    . ت اس

TC           همـان شـکل منحنـی هزینه متغیر کل )TVC (       ریال   60را دارد ولی در همه جا )TFC (  بالای آن

 .است

  آلترناتیوهای تجزیه و تحلیل و محاسبات اقتصادی پروژه های صرفه جویی انرژی-4-3

پروژه صرفه جویی انرژی بایستی     اصـولاً مهندسـین و مسئولین فنی هر سازمان تولیدی برای معرفی یک      

بتواند در مقایسه با سایر پروژه های جایگزین        ) تقلیل تلفات (پـروژه ای را کـه از لحاظ صرفه جویی انرژی            

حجم تولید را بیشتر افزایش داده و به تبع آن نیز منابع مالی لازم و کافی را جهت توسعه کارخانه،                    ) رقیب(

انتخاب . تولید و یا انجام هر گونه سرمایه گذاریهای دیگر میسر سازد          ابتـیاع تکنولوژی و دانش فنی جدید        

 .و به مدیریت سازمان پیشنهاد نماید

    برای نیل به این منظور ضرورت دراد جهت مقایسه و محسبه اقتصادی پروژه ها و در نهایت انتخاب و                   

قبول و کاربرد در هر پروژه ای    معرفـی اقتصـادی تریـن آنهـا از ابـزارهای تجـزیه و تحلیل استاندارد قابل                  

البته لازم بذکر است که انجام “. استفاده نماید که در این قسمت از مجموعه بشرح بعضی از آنها می پردازیم        

 .”محاسبات اقتصادی در این خصوص بعهده مسئولین مالی هر سازمان خواهد بود

 ACF(ANNUAL NET CASH    جریان خالص نقدی سالیانه-1-4-3

FLOW) 

    از آنجائیکه اجرای پروژه صرفه جویی انرژی موجب میگردد که هزینه مصرف سالیانه انرژی و به تبع آن          

نـیز جریان نقدی و درآمد سالیانه سازمان افزایش یابد، لذا برای محاسبه خالص جریان نقدی از توابع ذیل                   

 .استفاده خواهیم کرد
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 ١)ACI(    الف ـ درآمد نقدی سالانه 

 .ست ازتفاضل دریافتی ومجموع هزینه های سالیانه هرسازمان به استثناء هزینه های استهلاک سالانه    عبارت

ثابت و یا غیر مستقیم     (    لازم بذکـر است که منظور از هزینه های سالیانه همان مجموع هزینه های عمومی                

زیرا از  . هلاک سالیانه میباشد  بدون احتساب هزینه های است    ) مستقیم یا متغیر  (و هزیـنه های تولیدی      ) تولـید 

لحـاظ جـریان نقدینگـی ، ذخـیره اسـتهلاک خود نیز بعنوان یکی از منابع عمده تأمین مالی در هر سازمان                       

 .محسوب میگردد

)1( ACI=AR-ATE 

 AR2 : 2            دریافتی سالیانه  ATE :   ــنه ــالیانه بجــز هزی ــای س ــنه ه هزی

 استهلاک

 )ATE(ن     ب ـ هزینه های سالیانه سازما

    هزینه های سالیانه عبارتست از مجموع هزینه های سربار ساخت یا عمومی و هزینه های تولید یا متغیر و                   

 مستقیم تولید بدون احتساب هزینه های استهلاک سالیانه 

)2( ATE-AGE+AME 

E 3 AG :                          هزیـنه  هـای ثابـت یـا سـر بـار سـاخت  یا عمومی سالیانه  بدون احتساب  هزینه  استهلاک    

  سالیانه

E 4 AM : هزینه های مستقیم یا متغیر تولیدی 

 )ANCI: (    ج ـ درآمد خالص نقدی سالیانه 

     درآمد خالص نقدی سالیانه ـ عبارتست از تفاضل درآمد نقدی سالیانه و درآمد مشمول مالیات

)3( ANCI-ACI-AIT 

                                                           
١ - ANNUAL CASH INCOME 
٢ -ANNUAL REVENUE                                            2- ANNUAL TOTAL EXPENSES 
3- ANNUAL GENERAL (EXPENSES)                    4- ANNUAL NETCASH INCOME 
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ANCI : درآمد خالص نقدی سالیانه 

5  AIT : درآمد مشمول مالیات 

 )AIT(   د ـ درآمد مشمول مالیات  

AA(    درآمد مشمول مالیات عبارتست از تفاضل درآمد نقدی سالیانه و مجموع هزینه های مجاز سالیانه 

 )RT(2ضربدر نرخ مالیات ) AD 1(و هزینه هی استهلاک سالیانه ) 

)4( AIT=(ACI-AA-AD)RT     

 )ACF(    هـ ـ جریان خالص نقدینگی سالیانه 

 .تست از تفاضل درآمد خالص نقدی و هزینه سرمایه گذاری های سالیانه سازمان    عبار

)5 (ACF=ANCI-ATC 

    3ACF : جریان خالص نقدینگی سالیانه 

    4ANCI : درآمد خالص نقدی سالیانه 

    5ATC : هزینه های سرمایه گذاری سالیانه 

    
   

 مالیات

TAX 

 هزینه های سالیانه

 هزینه های  

 سرمایه گذاری

  

 خالص جریان

C نقدینگی
A

P
IT

A L EX
P

EN
S

ES 

  

                                                           
5- ANNUAL Incom Tei                                               
1- NNUAL Depreciation                                          2-Rate of TAX 
3-ANNUAL CASH FLOW                                      4- ANNUAL CASH INCOME 
5- ANNUAL TOTAL Expenses of Capital 
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 REUENUE دریافتی سالانه 3-3نمودار 

1- ACI = AR – ATE 

2- ACI = AR – (AGE+AME) 

3- ANCI = ACI – AIT 

4- ANCI = ACI – (ACI – AA – AD) RT 

5- ANCF = ANCI – ATC 

 دی سالیانهخالص جریان نق

    هـر پـروژه ای که بتواند جریان نقدینگی سالیانه سازماین را در مقایسه با پروژه های دیگر بیشتر افزایش                    

 .دهد، بعنوان اقتصادی ترین پروژه انتخاب و معرفی خواهد شد

 )Profit( سود -5-3

 )AGP (1)قبل از وضع مالیات( سود ناخالص سالیانه -1-5-3

 :اساس دریافتی سالانه عبارت خواهد بود     سود ناخالص بر 

 سود ناخالص=     هزینه استهلاک سالانه ـ هزینه های سالیانه تولید ـ دریافتی سالانه 

AGP=AR-ATE-ABD) 1( 

AGPـ سود ناخالص سالانه قبل از کسر مالیات  

AR ـ دریافتی سالانه  

                                                           
1- ANNUAL NETPROFIT 
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ATE              ـ مجمـوع هزیـنه هـای سـربار و تولید کارخانه AGE+AME ن احتساب هزینه استهلاک     بدو

 سالیانه

ABD         1(در معادله ) ساختمان و تأسیسات، تجهیزات و ماشین آلات( ـ هزیـنه اسـتهلاک سالیانه دارائیها (

 : درآمد نقدی سالانه را نوشت یعنی ACI میتوان AR-ATEبجای 

AGP=ACI-ABD) 2( 

 )  ANP( سود خالص سالیانه بعد از کسر مالیات -2-5-3

 :خالص سالانه عبارتست از سود ناخالص سالانه منهای مالیات     سود نا

ANP=AGP-ATI) 3( 

ANPـ سود خالص سالیانه بعد از کسر مالیات  

AGPـ  سود ناخالص سالیانه قبل از کسر مالیات  

ATIـ میزان مالیات  

 :را قرار دهیم در آنصورت ) 2( معادله AGPبجای ) 3(هرگاه در معادله 

ANP=ACI-ABD-ATI) 4( 

 : پس میتوان نوشت ANCIیعنی .  همان خالص درآمد نقدی سالانه استACI-ATE) 4(در معادله 

ANP=ANCI-ABD) 5( 

 :با توجه به روابط فوق میتوان نتیجه گرفت که هر پروژه صرفه جوئی انرژی     

 .    ـ میزان هزینه های تولید را کاهش می دهد

 .ن را کاهش می دهد    ـ خالص جریان نقدی سالیانه سازما

 .را افزایش می دهد) توسعه سازمان(    ـ میزان هزینه های سرمایه گذاری 

 شرح بدهکار بستانکار
- 

000/100/2 
- 

- 
- 

500/706/1 

 الف ـ محاسبه خالص جریان نقدی سالیانه
 ARدریافتی سالیانه 

 ع هزینه های تولیدجم
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500/393 
 
- 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 

750/164 

 
 

- 
 

750/160 
 
 
 
 
 
000/68 

 
 
 
- 
 
 

 )جمع هزینه های تولید بجز هزینه استهلاک(
ATE=AGE+AME 

 ACIـ درآمد نقدی سالیانه  
)1( )ACI=AR-ATE( 

 هزینه مالیات 
)2( )ACI-AA-ABD(AIT=RT 
5) %68000-4000-393500 =(AIT 

 ANCدرآمد خالص نقدی سالیانه 
)3( )ANCI=ACI-AIT( 

750/160-393500 =ANCI 
 ABDلاک ـ کسر میشود هزینه استه

 که سرمایه گذاری میگردد بنام هزینه های
 سرمایه گذاری با جایگزینی

)ABD=ATC( 
 خالص جریان نقدی سالیانه

)4( )ACF=ANCI-ATC( 
680000-232750 =ACF 

  محاسبه خالص جریان نقدی سالیانه یک سازمان3-4جدول 
 شرح بدهکار بستانکار

500/393 

- 

- 

- 

321500 
 

160750 

- 

- 

68000 

4000 

- 
 
- 

 ACIدرآمد نقدی سالانه 

 کسر میشود

 و تحقیقات قانونی ABDهزینه های استهلاک سالیانه 
AA 

AIT=ACI-AA-ABD 
 درآمد مشمول مالیات= 4000-68000-393500

 %5میزان مالیات بر حسب نرخ مالیات (
AIT=(ACI-AA-ABD)RT 

160750) =321500 (5% 

  محاسبه درآمد مشمول مالیات3-5جدول 

 شرح بدهکار ربستانکا

- 

68000 

68000 

- 

AD یا ABDهزینه های استهلاک  

 ATCهزینه  های سرمایه گذاری 

  محاسبه هزینه های سرمایه گذاری از محل ذخیره استهلاک3-6جدول 

 شرح بدهکار بستانکار

000/100/2 

- 

- 

500/176 

 : کسر می شود AR دریافتی سالانه

 AMEـ هزینه های سالیانه تولید کارخانه یا مستقیم 
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- 

500/325 
 
- 

- 

- 

750/164 

  سود68000

- 
 

750/160 

- 

- 

- 

 )ABD(ـ هزینه  های سالیانه استهلاک 

 )AGP(سود ناخالص سالیانه 

)AGP=AR-AME-ABD( 

 )ANP: (سود خالص پس از کسر مالیات 
ANP=ANCI-ABD 

 خالص درآمد نقدی سالانه سهامی هزینه  های استهلاک

 د از کسر مالیاتسود خالص سالیانه بع

 یعنی جریان نقدی خالص سالیانه همان سود

 .خالص سالیانه میباشد

  محاسبه سود سالیانه3-7جدول 

  شناخت هزینه های برق-6-3

  ماهیت هزینه های برق-1-6-3

 :    هزینه های برق به دو قسمت تقسیم میشود 

ندازه گیری میشود که    ا) KWh(انـرژی کـه مشـترک مصـرف می نماید و بصورت کلیووات ساعت                -1

 .همان هزینه های متغیر مربوطه است

تأمین برق مشترک به نحویکه در هر زمان که اراده کند بتواند برق استفاده کند که مربوط به هزینه های            -2

 .ثابت است

 : می توان نوشت 3-6-1    با توجه به نمودار 
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 3-6-2نمودار 

TC=U.VC+TFC 

C=F1 TF  : ووات ساعتهزینه ثابت هر کیل 

                                                           
1- Total Fixed Cost 
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VC=V : هزینه  متغیر هر کیلووات ساعت 

 

c
U

TC
   هزینه کل هر کیلو وات ساعت =

U : کیلووات ساعت مصرفی یا تولید شده 

U

TVC

U

TFC

U

TC
+= 

C=F+V 

TVC=V.U 

TFC=F.U 

TC=C.U 

 نمایش میانگین یا متوسط هزینه هر کیلووات ساعت

 

 )انرژی عرضه شده( کیلووات ساعت بر حسب تولید  هزینه هر3-6-3نمودار 
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 ریال و نرخ     5/90    قیمـت هـر کـیلووات سـاعت بـرق بـا احتساب هزینه سوخت به نرخ داخلی معادل                    

  :74فروش که متوسط هر کیلووات ساعت برق در سال 

 ریال  5/18  خانگی 

 ریال  48  صنعتی 

 ریال  67  تجاری 

 ریال  5/5  کشاورزی 

  :75سال     در 

 ریال  23  خانگی 

 ریال  6/60  صنعتی 

 ریال  84  تجاری 

 ریال  5/5  کشاورزی 

 75 ریال و در سال 5/34 معادل 74تقسیم بر چهار ، نرخ هر کیلووات ساعت در سال           ) 2(و  ) 1(    جمـع   

 . ریال می شود3/41معادل 

 معدل  75 ریال و در سال      56 معادل   74ل      مـیزان متوسط یارانه پرداختی بازاء هر کیلووات ساعت در سا          

 درصد  54 بمقدار   75پرداخت قیمت تمام شده و در سال        % 62 بمقدار   74 ریـال اسـت یعنی در سال         2/49

 .قیمت تمام شده یارانه پرداخت نموده و خواهد نمود

 :    هزینه های جاری در یک واحد تولیدی معمولاً از منابع زیر بدست می آیند 

 سابهای انرژی    ـ صورتح

     ـ انرژی جذب شده یا مصرف شده در سیستم

     ـ بالانس انرژی در سیستم تولیدی



 ١٠١

 .    ـ ازصورتحسابهای  انرژی میتوان  مقدار انرژی مصرف شده و یا جذب شده در سیستم را بدست آورد

 .    ـ سیستم های اندازه گیری در واحد تولیدی مقدار مصرف را میتواند مشخص نماید

    ـ بـالانس انـرژی توسـط مسـئولین، اطلاعـات جامعـی در مـورد چگونگی مصرف انرژی در بخشهای               

 .مختلف واحد تولیدی را ارائه می نماید

  انرژی مصرفی واحد تولیدی -2-6-3

 :    منابع انرژی اولیه در یک واحد تولیدی معمولاً عبارتند از 

     ـ برق از شبکه سراسری

 کال جامد، مایع و گاز    ـ سوخت در اش

 )مثل تخته در نئوپان سازی و یا کاغذ در ساعت کاغذسازی(    ـ انرژی باقیمانده در پروسس سیستم 

 .    ـ انرژی هیدرولیکی که سیستم خود تولید کند

 : اشکال انرژی در واحد تولیدی -3-6-3

 سوخت به سه حالت •

 الکتریسیته •

 بخار •

 آب داغ •

 آب سرد •

 آب خنک کن •

 ای تبرید و سرمایشسیستم ه •

 هوای فشرده •
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 توجه

تبدیل می کنند و قیمت آنرا ) MJ(    درمحاسـبات اقتصادی ارزش هر نوع انرژی به واحد انرژی حرارتی      

 :نسبت به قیمت واحد انرژی حرارتی می سنجند و فرمول ارزیابی آن عبارتست از 

APU

ADAPE
C

−
= 

کارخانجات ) مالی(ی  آن باید بر اساس قوانین مدون محاسباتی     در هـر صـورت حساب انرژی و ارزیاب        

 .صورت گیرد و برای کاهش هزینه ها باید محرکهای لازم را تشخیص داد و آنها را بکار گرفت

و نحوه محاسبه   ) ANNP(    لیسـت صورتحسـاب ریـز درآمـد و نحـوه محاسـبه سود خالص سالیانه                 

 .دی درج شده استدر صفحات بع) ACF(جریان نقدی سالیانه 

 شرح بدهکار بستانکار
000/100/2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)3)=(2)+(1( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

500/325 

 
 

000/984 
000/72 
000/102 
000/22 
000/34 
000/23 
000/11 

500/251/1 
 
000/28 
000/12 
000/52 
000/24 
000/12 
000/6 
000/136 

 
 

500/387/1 
000/68 

 
 
000/74 
000/124 
000/40 

 

 : کسر میشود ARدر آمد سالیانه 
)ADME ( الف ـ هزینه  های مستقیم کارخانه: 

 مواد اولیه 
 )حلالها(مواد کمکی 

 )واحد عملیاتی(نیروی انسانی 
 )واحد عملیاتی(سرپرستی 

 خدمات عمومی
 تعمیرات و نگهداری

 حق لیسانس
 ADME) 1(جمع 

)AIME (قیم کارخانه ب ـ هزینه های غیر مست: 
 )پرسنلی( ـ هزینه های تلف شده )پرداختهای انتقالی(

 آزمایشگاه
 سربار عمومی کارخانه

 انبار داری
 مالیات بر املاک

 بیمه
 AIME) 2(جمع 

 AME: هزینه های تولید کارخانه یا مستقیم تولید 
 جمع

AME=ADME+AIME 
)4)(ABD (ج ـ جمع هزینه های استهلاک 
)AGE (ه های اداری و تشکیلاتی با د ـ سایر هزین 

 هزینه های غیر مستقیم و ثابت
 اداری
 فروش
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000/8 
000/60 
000/319 

 بازاریابی
 000/13) حمل و نقل(سرویسهای فنی 

 ضایعات
 تحقیقات و توسعه

 )سربار ساخت(جمع هزینه های ثابت یا عمومی )5(
 :جمع کل هزینه های تولید ) 6(

500/774/1=000/319+000/68+500/1387)=6( 
AME+AGE+ABD=TOT.EX) = 5)+(4)+(3

)=(6( 
ATE+ABD        ANP=AR-ATE-ABD) = 

6( 
 ANP) قبل از کسر مالیات (سود خالص سالیانه 

 صورتحساب ریز درآمد

 شرح بدهکار بستانکار
000/100/2 

 
 
 

500/393 
 
- 
750/232 

 
- 
 

750/164 

 
 

500/706/1 
 
- 
 

750/160 
- 
 
000/68 

 
- 

 ARدر آمد سالیانه 
 :کسر میشود 

ATE بدون احتساب استهلاک( هزینه های تولید( 
500/387/1+000/319 =ATE=AME+AGE 

ACI=AR-ATEدرآمد نقدی سالیانه  
 :کسر میشود 

AITهزینه مالیات  
)* (ANCI= ACI-AITخالص درآمد نقدی  

 :کسر میشود 
ATCهزینه های سرمایه گذاری  

 )ABD=ATCهزینه استهلاک ( 
)** (ACF=ANCI-ATC نقدی  جریان خالص

 سالیانه

 )ACF(محاسبه جریان نقدی سالیانه 

 ANCI ـ روش دوم خالص درآمد نقدی سالیانه )*(

 . استANP ـ خالص جریان نقدی سالیانه همان سود خالص بعد از مالیات )**(

ANP=ANCI 

 شرح بدهکار بستانکار
 

500/393 
 
 

 :روش اول 
ACIدرآمد نقدی سالیانه  
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500/325 
 

750/164 
 

750/232 
 

750/164 

000/68 
 
 

750/160 
 
 
 
000/68 

  هزینه استهلاکABD: کسر میشود 
ANP=ACI-ABD 

 )ANP(سود خالص قبل از کسر مالیات 
  هزینه مالیاتAIT: کسر میشود 

 ANNPسود خالص بعد از وضع مالیات 
 :روش دوم 

 ANCIخالص درآمد نقدی سالیانه 
  هزینه استهلاکABD: کسر میشود 

 یانه پس از کسر مالیاتسود خالص سال

 )ANNP(نحوه محاسبه سودخالص سالیانه 

  فرآیند تصمیم گیری منطقی برای پیشنهاد یک پروژه بهینه-7-3

    در ایـن بخـش از مجموعـه بمـنظور تحلـیل اقتصـادی پـروژه هـا بـر اسـاس کارآیـی اقتصادی آنها و                           

 پروژه های رقیب و جایگزین برحسب معیار یا         تصمیم گیری منطقی در ارتباط با انتخاب پروژه بهینه از میان          

معیارهایـی کـه بـرای تعییـن اولویت مورد استفاده قرار گرفته و میبایست محاسبات اقتصادی با بکارگیری                   

بشـرح برخـی ریاضـیات مالـی کـه در محاسـبات اقتصادی کاربرد دارند                .  ریاضـیات مالـی  انجـام گـیرد        

 :می پردازیم 

ئله تصمیم گیری روبرو هستیم که برای رسیدن به هدفی حداقل دو راه حل                  بطـور کلـی زمانـی بـا مس ـ        

انتخاب پروژه بهینه از میان پروژه های جایگزین بر         بنابراین تصمیم گیری عبارتست از      . وجود داشته باشد  

 .مبنای معیار و یا معیارهائی که جهت اولویت و ارجحیت کاربرد دارند

 آید که اتخاذ تصمیم منطقی مسأله ای پیچیده بوده و دارای فرایند نسبتاً                  از ایـن تعـریف ساده چنین برمی       

 :این فرایند شامل عناصر و اجزاء متعددی میباشد . طولانی است

هنگامی مسئله یابی آغاز میگردد که بوجود مسئله ای در پروسه اقتصادی یا             (مسئله یابی یا یدائی ایده       -1

 .یمثلاً کمبود انرژ) تولیدی پی می بریم
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تعـریف هـدف عبارتست از مشخص کردن کار و وظیفه ای معین مثل تقلیل هزینه های انرژی، معمولاً                    -2

 .وجود مسئله در هر زمینه ما را از رسیدن به هدف پیش بینی شده باز میدارد

 :گرد آوری داده و اطلاعات مورد نیاز از طریق مراجعه به منابع و اطلاعات آماری مثل  -3

 )آمار نامه ایران (    ـ آمار منتشره

 )تجربه دست اندرکاران ، مصاحبه و مشورت با آنها(    ـ آمار منتشر نشده 

تهـیه صـورتهای مالی مورد نیاز از اطلاعات موجود در امور مالی بویژه              (    ـ داده هـای گـردآوری نشـده         

 )واحد حسابداری یا قیمت تمام شده

های مختلف مشکلاتی را دارد که مربوط به ارزش گذاری              گـردآوری آمـار هزینه ها و درآمدهای پروژه          

 : دسته تقسیم می شوند 3اقلام درآمد و هزینه آنها میشود که در این خصوص کالاها و خدمات به 

این قیمت منعکس کننده ارزش واقعی کالا یا        (    الـف ـ آنهائـی کـه قیمتشـان در بازار آزاد تعیین میشود               

 ).ن هزینه و درآمد آنها آسان استخدمت بوده و در نتیجه تعیی

    ب ـ آنهایی که دارای قیمت بازار بوده ولیکن این قیمت منعکس کننده ارزش واقعی آنها نیست و بهای                   

با احتساب هزینه فرصت از دست رفته، تورم و         (واقعـی ایـن اقـلام بایستی بطور غیرمستقیم محاسبه شود            

 1.انان به این قیمتها قیمت سرمایه ای یا شبه قیمت می گوینداقتصادد) تعدیل قیمت بر حسب شاخص قیمتها

مثل تعیین زیان ناشی از بیکاری در اثر اجرای طرح          .     ج ـ دسـته ای کـه تعیین بهای آنها غیرممکن است           

 .اتوماسیون یا منافع حاصل از ایجاد فضای سبز

  گزینش معیار مناسب و معین جهت مقایسه پروژه ها-1-7-3

                                                           
 لازم به تذکر است که در تصمیم گیریهای اقتصادی سیستم حسابداری هر سازمانی جزء اصلی منبع اطلاعات و داده ها بشمار – ١

 .به عنوان مثال حسابدار صنعتی تقسیم هزینه سازمان را بین عملیات مختلف توزیع و نشان میدهد. میرود
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ور کـه گفـته شـد هـدف از تحلـیل اقتصـادی بیان میزان کارایی اقتصادی پروژه ها با استفاده از                           همـانط 

لذا در این مورد    . ریاضـیات مالی و در نهایت انتخاب پروژه بهینه براساس بالاترین کارایی اقتصادی میباشد             

 :به سه شکل عمده زیر عمل می نمائیم 

ود باشد و هدف صرفاً استفاده بهینه از این مقدار بودجه باشد                ـ هنگامیکه بودجه اجرای یک پروژه محد      

 .و یا مقدار ستاده است)سودودرآمد(معیارمناسب برای تعیین میزان کارآیی اقتصادی بحداکثررسانیدن منافع 

معیار مناسب در این حالت     .     ـ هنگامـیکه تولـید مقـدار ثابتـی از محصـول یـا  خدمت، مورد نظر باشد                  

 .نیدن هزینه یا نهاده میباشدبحداقل رسا

متغیر باشد در این حالت     ) ستاده(و هم مقدار منافع     ) بودجـه یـا نهاده    (    ـ هنگامـیکه هـم مقـدار هزیـنه          

 .میبایستی تفاوت بین منافع و هزینه ها را بحداکثر رسانید

 هزینه ها ـ منافع= ما به التفاوت 

 : پیش بینی نتایج هر پروژه -2-7-3

الگوی مورد استفاده در تصمیم     .  بینی نتایج پروژه های موردنظرمعمولاً ازیک الگواستفاده می کنند             برای پیش 

 . گیری عبارتست ازرابطه ریاضی مناسب بین عناصرتصمیم گیری که ممکن است ساده و یا پیچیده باشد

 : بدست آوردن نتایج قابل مقایسه -3-7-3

حاسبه این نتایج بر حسب واحد پول یعنی به صورت منافع و                اولیـن گـام در ایـن مـورد عبارتست از م           

 .هزینه ها

یعنی منافع  (    الف ـ محاسبه نتایج در مورد مسائل ساده و کوتاه مدت که معمولاً نتایجشان همزمان است                 

با جمع اقلام جداگانه هر یک میسر بوده و با معیار           ) و هزیـنه هـا در طـول حداکـثر یکسـال اتفاق می افتد              

 .اسب، بهترین قابل انتخاب خواهد بودمن
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    ب ـ در مـورد مسـائل پیچیده که نتایجشان همزمان نیست یعنی بیشترین بخش از هزینه ها در سالهای                    

اول صـورت گرفـته و مـنافع بصورت یک جریان برای مدتی ادامه دارد لازم است که نتایج را به یک مبدأ                       

 مربوط به انجام هزینه ها و دریافت درآمدها را یکسان           1 پول یعنی ارزش زمانی  . زمانـی مشترک تبدیل کرد    

زیرا نتایج بدست آمده از پروژه های مختلف سرمایه گذاری از نظر زمان متفاوت هستند و نمی توان            . نمـود 

برای این  . را مستقیماً جمع و برای ارزیابی و مقایسه بکار بست         ) یعنی اقلام هزینه و منافع    (نتایج پیش بینی    

را بصورت جدول گردش نقدی که نشان دهنده زمان انجام هزینه   ) اقلام هزینه و منافع   (ر ابـتدا نتایج     مـنظو 

وتحصـیل درآمد است درآورده و سپس ارزش پول آنها را در زمانهای مختلف با استفاده از ضرایب معینی                   

 تبدیل می نامند که در      این ضرایب را ضرایبت   . کـه از فرمولهای بهرۀ مربوطه بدست می آید محاسبه می کنند           

 .محاسبات اقتصادی پروژه ها بعنون ریاضیات مالی معروف هستند

 : ریاضیات مالی قابل استفاده در محاسبات اقتصادی یا ضرایب تبدیل -4-7-3

 فرمولهای پرداخت یکبار)     الف 

F=P(1+i)n 

Fـ ارزش آتی  

nـ مدت مورد انتظار  

Pـ ارزش فعلی  

i1 ـ نرخ تنزیل 

F=P(1+i)n=P(F/P,n) 

                                                           
در انتظار بماند ارزش آن در پایان این مدت میبایستی بیشتر از ارزش   ارزش زمانی پول هنگامی که مدتی برای دریافت مبلغی           – ١

این هزینه یا ارزش از آنجا ناشی میشود که . نقدی آن باشدچرا؟ برای اینکه استفاده ازپول هم مانندسایردارائیها دارای هزینه است
 .اننداستفاده ازآپارتمان که باید اجاره بپردازنددرست هم.مؤسسات اعتباری حاضرندجهت استفاده ازپول مبلغی به صاحب آن بپردازند

از نرخی  ) یعنی برابرسازی ارزش پولی اقلام هزینه و درآمد       ( اصـولاً برابـری یـا معـادل سـازی ارزش پولی نتایج پروژه ها                 – ١
 .استفاده می کنند که اصطلاحاً به نرخ تنزیل معروف است
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در . باشد% 4 هزار تومان در سال صفر سرمایه گذاری شود و نرخ بهره با بازده سالانه                5اگر مبلغ   :     مثال  

 پایان سال سوم چه مبلغی بدست خواهد آمد؟

,P(F/P,i,n) 4 %,i= 5000 P= 

3 F=?                    n= 

F=P(1+i)n 

3)4+%1(5000F= 

5625F=)             125/1(5000F= 

 : را بحال تبدیل کنیم F    در مثال بالا اگر بخواهیم ارزش آینده 

),,/(
)(

niFPF
i

F
P

n
=

+
=

1
 

341
5625

)( %+
=P 

500
1/125
5625

==P 

 فرمولهای سری یکنواخت)     ب 

 = F(A/F,I,n)ب ـ  -1
i

i
AF

n 11 _)( +
= 

    Aقساط مساوی است ـ مقدار معینی دریافت با پرداخت در ا. 

     
i

i n 11 _)(  .  ضریب تبدیل بهره مرکب است+

باشد در پایان پنج    % 5اگر نرخ مورد انتظار     .  هزار تومان عاید میکند    5طرحـی در پایـان هر سال        :     مـثال   

 سال چه مبلغی عاید خواهد شد؟

5/2665000
% 5

−15(1+% 5)
×==F 
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630/27 F= 

 هدی بدانیم مبلغی که می بایستی سالانه پرداخت شود چقدر است؟    در مثال فوق اگر بخوا

 F(A/F,I,n):          در آنصورت 
11 _)( ni

iF
A

+
×

=                                                 

    
11 _)( ni

i

+
 .ضریب پرداخت منظم سالیانه میگویند  : 

500
5/526
27630

==A 

  درF=P(1+I)n معادل آن را بنویسیم یعنی Fگر در فرمول بالا بجای ب ـ ا -2

 :    آنصورت 

11
11

_)(
i_)(i)(

n

n
n

i

i
iA

+
+

×+= 

    P ـ ارزش فعلی مبلغ معین A 

    
11

1
_)(

i)(
n

n

i

i

+
 . ضریب برگشت سرمایه یا نرخ بازده داخلی می گویند+×

. باشد% 6ل در بانک پس انداز کند و نرخ بهره           سا 5 هزار تومان برای مدت      50اگر شخصی مبلغ    :     مثال  
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    یکی از ابزارهای تجزیه و تحلیل پروژه های صرفه جویی انرژی که تصمیم گیری را در یک دوره کوتاه             

ساده تر می کند و خود      ) از نظـر انتخاب یک پروژه از میان چندین پروژه جایگزین          ( مـدت بـرای مدیـران       

ری محسوب نمی گردد مدل نقطه سربسری است که صرفاً در سازمانها و پروژه هایی               عـامل برای تصمیم گی    

 .که از نوع محصول محدودی برخوردارند کاربرد دارد

 :بنابراین شرایط استفاده از این مدل عبارتند از 

 .زمان تجزیه و تحلیل کوتاه مدت باشد -1

 .خوردار باشندپروژه ها و یا سازمانهای مورد نظر از نوع محصول محدودی بر -2

بنابراین در سازمانی که هزینه ثابت وجود نداشته باشد، کلیه   . تولـید محصول مستلزم هزینه ثابت باشد       -3

هزیـنه هـا در ردیف هزینه های متغیر قرار داده میشود و مدل نقطه سربسری کاربرد و ارزش نخواهد                    

 .داشت

 تصمیم گیری استفاده شود نه بعنوان       از ایـن ابـزار تجـزیه و تحلـیل صـرفاً بعنوان وسیله ای کمک به                 -4

 .عامل تصمیم گیری

 .قیمت کالا ثابت باشد -5

مدیران انتظار دارند که درآمد حاصل از فروش        ) معمولاً شش ماه یا یکسال    (    در پایـان هر دوره عملیاتی       

ری برای پوشش هزینه های تولید، اداری و تشکیلاتی و سرمایه گذا    ) انـرژی یـا انـرژی صرفه جویی شده        (

در صورتیکه درآمد حاصل از فروش در یک دوره معین بتواند . کافـی بوده و سودی نیز عاید سازمان نماید  

. فقـط هزیـنه هـای سـازمان را پوشـش دهـد، در اینصورت می گوئیم سازمان در نقطه سربسری قرار دارد                      

 .بر باشد جمع درآمد با هزینه برابنابراین نقطه سربسری عبارت از حدی از عملیات است که

TR=TC 

    TR = کل درآمد با درآمد کل 
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    TC = کل هزینه یا هزینه کل 

 . ریال تحصیل میگرددPمحصول به قیمت )  واحدQ(    میدانیم که درآمد از محل فروش 

 :    بنابراین 

TR=P.Q 

Pـ قیمت یک واحد کالا  

Q = تعداد کالا 

 TC=TFC+(VC×Q): و از طرفی 

TC=TFC+TVC 

TVC=VC.Q 

TC=TFC+(VC×Q) 

 بنابراین با توجه به شرط نقطه سربسر

 TR=TC: میتوان نوشت 

P.Q=TFC+(VC.Q) 

P.Q-(VC×Q)=TFC 

Q(P-VC)-TFC 

) 1(برحسب میزان تولید                       ) هزینه ـ درآمد( تغییرات 3-6-4نمودار 
)( VDP

TFC
Q

−
= 

 

 .تعیین و مشخص میکند) P( تعداد کالا با قیمت ثابت     رابطه فوق  نقطه سربسری را از نظر 

    در صـورتیکه بخواهـیم مقدار درآمد حاصل از فروش را بعنوان مبنا در نظر بگیریم یعنی مشخص کنیم                   

را ) 1(کـه یـک سازمان در چه سطحی از درآمد به نقطه سربسر خواهد رسید، کافی است دو طرف رابطه                     

 . قیمت کالا ضرب کنیمPدر 

P
VCP

TFC
PQ ×

−
=× 
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 :    بنابراین 

)2( 
PVC

TFC
TR

/−
=

1
 

 . مقدار درآمدی است که باید سازمان کسب کند تا به نقطه سربسر برسدQP=TR) 2(    در رابطه 

    در بعضی موارد ممکن است قیمت و هزینه متغیر یک واحد کالا کاملاً مشخص نباشد ولی اطلاعاتی در 

 .در دست باشد) TVC(و هزینه متغیر کل ) TFC(، هزینه ثابت )TR(مورد فروش 

                :یعنی 

TVC=VC×Q 

TR=P.Q 

PVC

TFC
QPTR

/
.

−
==

1
 

  تحلیل اقتصادی پروژه ها-9-3

    بـرای آسـانی تحلیل اقتصادی پروژه ها ابتدا آن ها را طبقه بندی کرده و تفاوت واقعی آنها را مشخص                     

ارزش (تفاوت شامل تفاوت درآمد، هزینه های سرمایه گذاری و جاری کنونی در آینده بوده               این  . می سازند 

 :و از اجزای هر پروژه ناشی میشود ) فعلی

 .گزیدارها را از لحاظ هزینه و منافع به سه دسته تقسیم و طبقه بندی می نمایند

 .هستند    الف ـ پروژه هائی که دارای هزینه های یکسان ولی منافع متفاوت 

 .    ب ـ پروژه هائی که دارای منافع یکسان اما هزینه های متفاوت می باشند

 .    ج ـ پروژه هائی که هزینه ها و منافع متفاوتی دارند

 نوع پروژه معیار ارزیابی اقتصادی

 گزیدارهائی که هزینه یکسانی دارند) 1 ارزش کنونی منافع را به حداکثر برسانید

 را به حداکثر برسانید یا ارزش ارزش کنونی منافع
 فعلی هزینه ها را به حداقل برسانید

 گزیدارهائی که منافع یکسانی دارند) 2
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تفاوت ارزش فعلی منافع و هزینه ها را بحداکثر 
 برسانید

 گزیدارهائی که هزینه و منافع متفاوتی دارند) 3

به تشکیل جدول   ) دریافتها(درآمدها      سـپس از اطلاعـات مـربوط بـه اقـلام هزیـنه های جاری و اقلام                  

 .گردش نقدی می پردازیم

 روش عمده جهت تحلیل اقتصادی استفاده 6    در مقایسـه جـداول گـردش نقـدی پـروژه هـا معمولاً از                

 :خواهیم کرد 

 Present Worth (Value)                 روش تحلیل ارزش فعلی -1

Analysis 

 روش معادل گردش نقدی سالانه -2

 Benefit – Cost        ت منفعت به هزینهروش نسب -3

Analysis 

 روش نرخ بازده داخلی -4

 Break – Even            روش تحلیل نقطه سربسر -5

Anlysis 

 Payback Period     روش برگشت سرمایه  -6

Analysis     

  روش تحلیل ارزش فعلی-1-9-3

و ) ضرایب تبدیل(از ضرایب ارزش فعلی      در این روش گردش نقدی پیش بینی شده آینده را با استفاده             

منظور از زمان کنونی ابتدای سال شروع       . حداقـل نـرخ قابل قبول به معادل ارزش کنونی آن تبدیل می کنند             

ارزش (سـرمایه گـذاری است که در اصطلاح اقتصاد مهندسی به سال صفر معروف است و سپس این رقم           

جمع می کنند تا معیاری برای مقایسه       ) سـرمایه گـذاری   (را بـا هزیـنه اولـیه        ) فعلـی عوایـد آنـی الوصـول       
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 این روش برای تعیین ارزش فعلی دریافتها و پرداختهای آینده روش            1پـروژه هـای بشـرح فوق بدست آید        

و با کمترین   ) مثبت(مناسـبی اسـت و براسـاس ایـن معیار پروژه ای بهینه است که از بالاترین ارزش فعلی                    

 .باشدبرخوردار ) منفی(ارزش فعلی 

 .    ضمناً مقایسات اقتصادی پروژه ها از طریق روش فعلی بستگی به عمر مفید پروژه ها دارد

 :    سه حالت مختلف برای استفاده از این روش موجود است 

 .حالت اول عمر پروژه ها برابرند

 . را با اطلاعات ذیل از طریق ارزش فعلی مقایسه نمائیدB و A    دو ماشین 

 %10نرخ قابل قبول     حداقل 

    A   B    

 3500   2500       هزینه اولیه 

  700   900       هرینه عملیات سالیانه

 350         200       ارزش اسقاطی

 5    5        عمر مفید

 5)،10 %P/F (200 ـ )5،10 %P/A, (900+2500 PA= 

5)،10 %P/F (350 ـ )5،10 %P/A, (700+3500 PB= 

 =PA 2500 + 900 * 7908/3 ـ %200 * 9/62

5788 PA= 

 =PB 3500 + 700) 790/3 (8 ـ %350) 9/62(

5936 PB= 

                                                           
 P+A(P/A,%i,n)+SV(P/F,%i,n)-       : هزینه ها منفی و درآمدها را مثبت می نویسند– ١
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PB ‹ PA 

    بـا توجه باینکه ارزش کنونی هزینه پروژه ها مبناء مقایسه قرار گرفته بنابراین پروژه ای که کمترین ارزش      

 .فعلی کمتر انتخاب خواهد شد بدلیل داشتن Aپس از پروژه . فعلی را دارا باشد انتخاب خواهد شد

 حالت دوم عمر پروژه ها نابرابرند

.     ایـن روش مقایسـه مانند حالت اول است با این تفاوت که پروژه ها باید با عمرهای برابر مقایسه شوند                 

بعـبارت دیگـر بـاید عمـر مشـترکی را بـرای دو یا چند پروژه انتخاب و ارزش فعلی آنها را براساس عمر                        

سه سال باشد، عمر    ) B(دو سال و عمر پروژه      ) A(بطـور مـثال اگـر عمر پروژه         . به کـرد  مشـترک محاس ـ  

 سه Aمشـترک یـا مضرب مشترک عمرها مبناء قرار خواهد گرفت و کلیه هزینه ها و درآمدها برای پروژه           

 . دو دوره تکرار خواهد شدBدوره و برای پروژه 

 با مشخصات ذیل در حال B و   Aی از دو ماشین     یـک کارخانـه تولـیدی در مـورد انتخاب یک          :     مـثال   

در سال باشد کدام یک از دو ماشین انتخاب         % 15اگـر حداقـل نـرخ جـذب کننده          . تصـمیم گـیری اسـت     

 خواهند شد؟

 شرح Aماشین  Bماشین 

18000 

3100 

2000 

9 

11000 

3500 

1000 

6 

 هزینه اولیه

 هزینه عملیاتی سالیانه

 ارزش اسقاطی

 عمر مفید
 

) +6 ،15 % ،P/F (1000 –) 6 ،15 % ،P/F (11000 + 11000 PA= 

)18 ،15% ،P/F (1000 –) 12 ،15 % ،P/F (1000 –) 12 ،15 % ،P/F (11000 

38559 PA=)                                                                             6،15% ،P/F (3500+ 

)9 ،15 % ،P/F (2000 –) 9 ،15 % ،P/F (18000 + 18000 PB= 
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)18 ،15 %، P/F (31000) + 18 ،15 %، P/F (2000 – 

PA › PB                                                                                           41384 PB= 

 . شد انتخاب خواهدAپس ماشین .  استB کمتر از پروژه Aچون ارزش فعلی هزینه های پروژه     

 حالت سوم عمر پروژه ها نامحدودند

در این قسمت از مجموعه .     نظر باینکه اینگونه پروژه ها در سیستم های آبیاری، پلها و سدها بکار میرود        

 .بدلیل محدودیت عمر دوره پروژه های صرفه جویی انرژی از ادامه بحث چشم پوشی می نمائیم

  طریق هزینه سالیانه یکنواخت-2-9-3

یکـی از مـزایای ایـن روش بـرخلاف روش ارزش فعلـی ایـن است که عمرهای پروژه ها تغییری در                            

محاسـبات اقتصـادی نمـی دهـد و در حقیقت تعیین عمر مشترک برای زمانی که پروژه ها دارای عمرهای                     

 .نابرابرند نیاز نیست

 :    طریقه محاسبه هزینه سالیانه یکنواخت 

خواهد ) SV(مقدار ارزش اسقاطی آن ) n(و پس از عمر مفید   ) P(رح        فـرض کنـید  هزیـنه اولیه ط        

 .بود

 EQUIVALENT UNIFORM ANNUAL)    در محاســــبه                    

COST)EUAC 

 به هزینه سالیانه یکنواخت و مقدار       A/P را با استفاده از فاکتور       P    کـه سـاده تریـن طریق است مقدار          

SV        ور   را بـا اسـتفاده از فاکـتA/F              بـه درآمد سالیانه یکنواخت تبدیل و با علامت منفی با هزینه سالیانه 

 :یکنواخت جمع جبیر می نمائیم 

 EUAC=P(A/P,%i,n)- SV (A/P,% i,n)+A) هزینه عملیات سالیانه(

     مثال 
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نی شده،  تومان پیش بی5000 سال برابر 8 تومان و ارزش اسقاطی آن پس از 000/80    هزینه اولیه ماشینی 

مقدار هزینه سالیانه بکنواخت آن     .  تومان باشد  9000و هزینه عملیاتی سالیانه     % 6اگـر نرخ برگشت سرمایه      

 چقدر است؟

9000)+8 ، 6 %،A/F ( 5000 –) 8 ، 6 %،A/F ( 8000 EUAC= 

21380=9000+12380 EUAC= 

  روش نرخ بازگشت سرمایه-3-9-3

وژه بر اساس معیاری بنام نرخ بازگشت سرمایه است و آن در                در ایـن روش ضـابطه قبول یا رد یک پر          

سرمایه گذاری اولیه،   (و هزینه ها    ) …درآمدهـای سـالیانه ، ارزش اسـقاطی و        (حقیقـت تعـادل درآمدهـا       

در حقیقت  . (تحت یک نرخ امکان پذیر است و آن نرخ بازگشت سرمایه می باشد            ) …هزینه های سالیانه و   

 تنزیلی است که ارزش فعلی هزینه های طرح را با ارزش فعلی درآمدهای  نـرخ بازگشـت سـرمایه آن نـزخ        

 .طرح برابر سازد

 :    بنابراین می توان نوشت 

 تشکیل شده   nو عمر مفید    ) A(، درآمد سالیانه    ) SV(، ارزش اسقاطی    ) P(    اگـر پروژه ای با سرمایه       

 . همان نرخ برگشت سرمایه خواهد بودi%باشد 

 ت منافع به مخارج روش نسب-4-9-3

 B/Cاین روش .     یکـی دیگر از روشهای تجزیه و تحلیل اقتصادی طرحها نسبت منافع به مخارج است        

 .علاوه بر بررسی اقتصادی طرحهای خصوص قادر است طرحهای دولتی را نیز انجام دهد

 :    فرمولی کلی نسبت منافع به مخارج یا سود به هزینه بصورت زیر است 

 

 

 ضررها ـ منافع
B/C =

 )مخارج(هزینه ها 
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همانطوریکـه مشـاهد میشـود در رابطـه فوق ـ ضررها به هزینه ها اضافه نمی شود بلکه از منافع کاسته                          

 با در نظر گرفتن ارزش زمانی پول و انتخاب روش فعلی . میشود

 :                میتوان نوشت 

 

  اگرB/C ‹ 1                 طرح اقتصادی 

   اگرB/C ›1                طرح غیر اقتصادی  

 :    و از روابط فوق می توان نوشت 

   B-C‹0               در طرح اقتصادی       

 B-C › 0      در طرح غیر اقتصادی    

% 10اگر حداقل نرخ مورد انتظار .  را بررسی کنیدB و A خرید دو ماشین     B/C    مـثال از طریق روش      

  سال باشد؟12و عمر مشترک 

EQIUVALENT UNIFORM ANNUAL BENEFIT                             

     EUAB 

     درآمد سالیانه یکنواخت

 ANNUAL COST    هزینه سالیانه یکنواخت 

B A ماشین 

000/700 

000/120 

000/150 

12 

000/200 

000/95 

000/50 

6 

 سرمایه اولیه

 درآمد سالیانه

 ارزش اسقاطی

 عمر مفید

000/95 A) EUAB= 

)6 ،10%،A/F ( 000/50 –) 6 ،10%،A/F ( 000/200 EUAC= 

               PB            PVمنافع  
  B/C=                      =

               PC         PV) مخارج( 
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        2/340/000
95/000==CB /                                                            000/40 EUAC= 

000/120 B) EUAB= 

)12 ،10% ،A/F (000/150 –) 12 ،10%،A/F ( 000/70 EUAC= 

1/296/000
120/000==CB /                                                         000/96 EUAC= 

 . هر دو بیش از یک می باشند پس هر دو طرح اقتصادی استB/C    چون نسبت 

 :    برای انتخاب اقتصادی ترین طرح نسبت تفاوت را باید تشکیل داد 

10/45096/000−400
/000120/000−95〈==

AC

AB 

 . با صرفه تر استA    لذا خرید ماشین 

 لاک استه-5-9-3

زیرا در محاسبه مالیات و میزان سود و        .     استهلاک نقش اساسی در مقایسات اقتصادی بعد از مالیات دارد         

 .نهایتاً نرخ بازگشت سرمایه رل مهمی را ایفاء می نماید

 .    انتخاب یک روش مناسب باعث افزایش سود و نرخ بازگشت سرمایه می گردد

 تعریف استهلاک

این کاهش عبارت از اختلاف ارزش یک دارائی در دو . رائـی را اسـتهلاک نامـند       کـاهش ارزش یـک دا   

 .زمان مختلف و آن عبارتست از ارزش اولیه یک دارائی منهای ارزش اسقاطی

 روشهای محاسبه استهلاک

     الف ـ روش خط مستقیم

                      
n

SVP −!)  

    Dیانه ـ مقدار استهلاک سال 
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     Pـ هزینه اولیه دارائی 

     SVـ ارزش اسقاطی 

    nـ عمر مفید دارائی با عمر استهلاک دارائی  

 :    ب ـ روش جمع ارقام سنوات 

 محاسبه و نسبت سالهای باقیمانده بر جمع ارقام         n تا   1    در ایـن روش ابـتدا جمـع ارقـام سنوات را از              

 .اولیه منهای ارزش اسقاطی ضرب می کنندسنوات را تعیین و در تفاوت سرمایه 

)( SVP
SYD

mn
Dm −×

+−
=

1 

Dmـ مقدار هزینه استهلاک در هر سال  

SYD ـ جمع ارقام سنوات n 

n ـ عمر مفید  

1+mـ سالهای باقیمانده  

pـ ارزش اولیه  

SVـ ارزش اسقاطی  

  تومان000/10سقاطی  ریال و ارزش ا000/80 سال ، هزینه تولید 10عمر مفید ماشین :     مثال 

)( SVP
SYD

mn
D −×

+−
=

1
1 

 =m=     55=10 … 3+2+1 SYD 1در سال اول                                                             

(80−55
10−1+1

1 ==D 

12727=1D 
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55−80)در سال دوم 
10−2+1

2 ==D                                                                               

  

114(70)55
9

2 ==D 

     ج ـ روش نزولی

    در ایـن روش موجـودی نزولـی مقـدار اسـتهلاک سالیانه بر حسب یک نرخ یکنواخت و ثابت کاهش                     

مقـدار اسـتهلاک سالیانه با حاصل ضرب آن نرخ ثابت در ارزش دفتری سال قبل حاصل خواهد             . مـی یـابد   

 .شد

  تجزیه و تحلیل اقتصادی بعد از مالیات-6-9-3

.     تـا ایـنجا مقایسـات اقتصـادی بدون در نظر گرفتن دو پارامتر استهلاک و نرخ مالیات صورت پذیرفت              

تحلیل اقتصادی  . امـروزه بدلـیل اینکه مؤسسات تولیدی و صنعتی ملزم به پرداخت مالیات بردرآمد هستند              

 این تجزیه و تحلیل بر اساس محاسبه درآمد خالص صورت           .پـروژه هـا شـکل جدیـدی بخـود می گیرند           

 .می گیرد

 محاسبه در آمد خالص و مراحل محاسبه آن

 محاسبه درآمد قبل از مالیات -1

 محاسبه استهلاک -2

 )مشمول مالیات(محاسبه درآمد قابل مالیات  -3

 محاسبه مالیات -4

 محاسبه درآمد خالص -5

 )1(درآمد قبل از مالیات سالیانه = الیانه     هزینه های عملیاتی سالیانه ـ درآمد ناخالص س

ACF(BT)=GI-OC) 1( 
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ACF  ـ جریان نقدی سالیانه ANNUAL CASH FLOW 

Aـ سالیانه  

CFـ درآمد یا جریان نقدی  

GI  ـ درآمد ناخالص GROSS INCOME 

O ـ عملیاتی  

Cـ هزینه ها  

OC ـ هزینه عملیاتی OPAREATING COST  

BT ـ قبل از مالیات BEFOR TAX 

شامل (عبارتسـت از درآمـد حاصـل از فـروش مـنهای هزیـنه های عملیاتی       ) GI(    ـ درآمـد ناخـالص    

 )هزینه های مربوط به مواد، نیروی انسانی  و انرژی و سایر هزینه های سالیانه

 :درآمد مشمول مالیات عبارتست از 

 الیاتدرآمد مشمول م= استهلاک سالیانه ـ درآمد قبل از مالیات سالیانه  )2(

IT=ACF (BT) -D) 2( 

IT=GI-OC-D) 3( 

 :    مقدار مالیات از رابطه زیر بدست می آید 

 مالیات سالیانه= درآمد قابل مالیات سالیانه *                                      نرخ مالیات 

 : بدست می آید     درآمد بعد از مالیات یا درآمد خالص یا فرآیند مالی بعد از مالیات از رابطه زیر

 درآمد خالص سالیانه = مالیات سالیانه ـ درآمد قبل از مالیات سالیانه  )3(

=ACF(BT)-TX1ACF(AT)) 4( 

                                                           
١ - AT بعد از مالیات AFTER TAX 
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 .    بطور کلی روابط زیر برای محاسبه درآمد خالص استفاده می شوند

ACF(AT)=ACF(BT)-(ACF(BT)-D)TR 

ACF(AT)=(GI-OC)-(GI-OC-D)TR 

 

 :بشرح زیر است     مثال ـ خصوصیات پروژه ای 

00/50 P= 

0 SV= 

K 1000-28000 =درآمد سالیانه 

5 = n 

5،4،3،2،1 K= 

K 500+9500 =  هزینه سالیانه 

 .فرض میشود% 40    روش استهلاک خطی و نرخ مالیات 

 درآمد خالص سالیانه:     اولاً 

 ا خیر؟باشد آیا این پروژه اقتصادی است ی% 7اگر حداقل نرخ جذب کننده :     ثانیاً 

 :    از طریق روش ارزش کنونی 

ACF(ATJ)(P/F,%i,J) ∑ =+−=
n

vyPNPW 

 . باشد پروژه اقتصادی در غیر اینصورت غیر اقتصادی استNPW‹0   اگر 

 :    یا از روش خالص سالیانه 

NEUA=NPW(A/Pi,n) 

در غیر اینصورت غیر اقتصادی  باشد پروژه اقتصادی NEUA‹0    اگر                                  

 .است
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) +1،7 % ،P/F (14200+50000 NPW= 

) +3،7%، P/F (12400) + 2،7 % ،P/F (13300 

) =5،7%، P/F (10600)+4،7%، P/F (11500 

4058 NPW= 

 :    و از طریق دوم 

)5،7%، P/F (4058 NEUA= 

327 NEUA= 

 .دی استاقتصا% 7    پس پروژه مذکور با حداقل نرخ جذب کننده 

 : تحلیل اقتصادی پیشرفته -10-3

    بـرای مخارج سرمایه گذاری بزرگ که تصمیمات لازم بایستی توسط رده های بالای سازمان اخذ شونده    

ملاحظات دیگری که ممکن    . توصـیه مـی شـودکه انـواع پیشرفت تحلیل های اقتصادی به کار گرفته شوند               

داشته باشند، در صورتی که در تحلیل های اقتصادی در          اسـت اثراتـی بـر روی تصمیمات مدیریت انرژی           

 :نظر گرفته شوند بشرح زیر است 

 نرخ های مالیات ایالتی و کشوری •

 افزایش هزینه های ثابت •

 افزایش هزینه های نیروی کار •

 افزایش هزینه انرژی •

 اعتبارات مالیاتی سرمایه گذاری •

 مالیاتها و دارائی های ثابت •

 کبرنامه زمان بندی استهلا •
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 افزایش مکان اجاره شده •

 بیمه مستغلات •

 آموزش مجدد کارکنان •

    بـه عـنوان مثال امکان دارد دو ضریب از این ضرایب می توانند برای تصمیمات سرمایه گذاری مدیریت                

انـرژی تأثـیر بگذارنـد و یـا حداکثر مخارج سرمایه گذاری را که می تواند قابل توجیه باشد و در هر ریال                        

در . الانه برای نرخ های مختلف مالیات و نرخ های افزایش هزینه ، سرمایه گذاریی شود              صـرفه جویـی س ـ    

موارد افزایش .  سال نشان داده شده است25 تا 1بـرای پـروژه های با دوران عمر کاری         ) 3-10-1(شـکل   

منحنی های شکل بوضوح    . هزیـنه صـفر و بـدون در نظـر گرفتـن مالیات جهت مقایسه ترسیم شده است                 

ت قـابل توجهـی را که هزینه افزایش می تواند بر تصمیمات سرمایه گذاری به ویژه پروژه های با عمر                     اثـرا 

 15برای مثال برای یک سرمایه گذاری با عمر کاری .  سال بگذرد را نشان می دهد   5مفید کاری که بیش از      

رصد سال اول، نبود     د 10 درصد و اعتبار سرمایه گذاری       10 درصد مالیات، نرخ بهره      30سـاله، یـک نـرخ       

 دلار برای هر دلار صرفه جویی سالانه در         25/4نـرخ افـزایش دز هزیـنه هـا، یک سرمایه گذاری با مقدار               

 درصد  5 درصد هزینه افزایش انرژی و       10 دلار برای هر     10/7مقـابل یـک سـرمایه گذاری به مبلغ حدود           

اً دو سوم افزایش در میزان سرمایه گذاری   سـایر هزیـنه هـا سالانه افزایش قابل توجیه می باشد، پس، تقریب             

لازم به  . مـی توانـد بـرای نرخ های افزایش سالانه برای انرژی و سایر هزینه ها قابل توجیه و معقول باشد                    

این برنامه ها اغلب    . ذکر است که برنامه های کامپیوتری به منظور عملکرد تحلیل اقتصادی توسعه یافته اند             

) ارزش فعلی خالص، نرخ بازگشت سرمایه و دوره بازپرداخت        (یل منفرد   چندیـن ضـریب را در یـک تحل        

استفاده از چنین برنامه هایی امر تحلیل را تسهیل می نماید و امکان آسان تر شدن                . فهرسـت بندی کرده اند    

 .مطالعات حساس را به دست می دهد
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 ”یبرای صرفه جویی های انرژ“ حداکثر مخارج سرمایه توجیه شده 3-1شکل 

 

 : سرمایه گذاری مالی پروژه های مدیریت انرژی -11-3

    در ایـن فصل به موضوعات اقتصادی پرداخته شد و دیدگاه های مالی پروژه های مدیریت انرژی مورد                  

ممکن است در دولت و سازمان های شهری، سرمایه گذاری پولی با            . ملاحظـه و علاقـه قـرار نگرفـته اند         

در بخش تجاری و صنعتی     .  سرمایه گذاری مالی پروژه ها در دسترس باشند        نـرخ هـای بهـره پاییـن بـرای         

 .عموماً این امر مسئله ای نیست

از قبیل توسعه واحد .     پـروژه هـای مدیریـت انـرژی در تجـارت بایستی با سایر پروژه ها رقابت نمایند           

 قابل دسترس بودن سرمایه تولیدی یا مدرن سازی تسهیلات تولید ـ برای سرمایه های کمیاب بعضی مواقع         

پس اگر شرکت با کمبود سرمایه      . که یک عامل تعیین کننده می باشد      ” نه بازگشت سرمایه قابل انتظار    “است  
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مواجـه باشـد ممکن است در سرمایه گذاری بر روی پروژه های مدیریت انرژی اقدامی ننماید بدون توجه      

 .به آنکه بازگشت سرمایه چه مقدار باشد

هـای عمومـی در صـنعت نشان می دهد که بازپرداخت های حداکثر یک یا دو ساله مورد توجه                تجـربه   

پروژه هائی که دارای بازپرداخت طولانی تر باشند به نفع سایر سرمایه گذاری ها به تعویق                . قرار می گیرند  

ر متفاوت دسترسـی به سرمایه از یک تجارت به تجارت دیگر و از یک کشور به کشور دیگ                . خواهـد افـتاد   

 بیشتر تجارت ها در ایالات متحده و اروپا می توانستند           1970 و   1960در طـول سالهای دهه      . خواهـد بـود   

 درصد در سال    10 تا   5سـرمایه خـود را از طـریق بانکهـا یـا سرمایه گذاران با نرخ های بهره در محدوده                     

 .  درصد افزایش داد20 الی 10ا  شرایط اقتصادی جهان، نرخ بهره را ت1980در اوایل دهه . بدست آورند

 الی  20    در کشورهای در حال توسعه، به دست آوردن سرمایه بسیار مشکل تر است و نرخ های بهره از                   

 . درصد در سال رو به افزایش هستند100

در .     بعضـی مواقـع ، سـرمایه گذاری های مالی بخصوص برای پروژه های خاصی در دسترس می باشند               

ه، ژاپن و اروپا ، یارانه های دولتی و وامهایی با بهره پایین موجب تشویق پروژه های انرژی                  ایـالات مـتحد   

یارانه های غیر مستقیم دیگر شامل      . خورشـیدی، عایق بندی بهبود یافته، لوازم و تجهیزات کارآتر می شوند           

 ارسالی که نصب  درصـد هزیـنه لوازم و تجهیزات  20 تـا  10معمـولاً  (اعتـبارات مالیاتـی سـرمایه گـذاری       

در . ، اسـتهلاک افزایشـی، معافیـتها یـا تخفـیفهای مالیاتی مستغلات، یا اشتراک هزینه می گردند                 )شـده انـد   

برزیل ـ سرمایه گذاری ها را در جهت دادن : کشـورهای در حـال توسـعه بسیاری از دولتها به عنوان مثال         

 . مصرف می کنندیارانه برای کاهش میزان وابستگی به سوختهای گران وارداتی

مدیر انرژی بایستی از تأثیرات پروژه هایی که سرمایه گذاری مالی در آنها پیشنهاد     : بطـور خلاصه        

 .شده اند قبل از آنکه آنها را به مدیریت رده بالا ارائه نماید، آگاه باشد
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ی در بهترین مـراحل مختلفـی از تحلـیل اقتصـادی وجـود دارد کـه مـی توانـد در تصـمیم گیر           :     نـتایج   

یک مدیریت انرژی   . سرمایه گذاری از جایگزین های مدیریت انرژی قابل دسترس، مورد استفاده قرار گیرد            

بایسـتی بـا حداقـل دو یا سه روش آشنا باشد و تواند آنها را برای تصمیم گیری در سرمایه گذاری و ارائه                        

لیلی که مورد استفاده قرار می گیرد، بایستی محدودیت تح. توصـیه ها به مدیریت بالاتر مورد اجرا قرار دهد     

بـا روشهای تحلیل دقیق که برای سرمایه گذاری های بزرگتر، در جائی که تفاوتهای بین انتخاب ها به نظر                    

اجرای کلیه فرصتهای مدیریت انرژی باید بر اساس یک اقتصاد منطقی و محکم . کمـتر می شود تفهیم گردد     

 فرضیه ذهنی یا خواسته احساسی برای صرفه جوئی در انرژی صورت            باشـد بـه جـای آنکه بر اساس یک         

بـرای سـرمایه گـذاری هـای بـا عمر اقتصادی بیش از یک یا دو سال مهم است که در این تحلیل                        . پذیـرد 

 .افزایش هزینه ها را نیز اعمال کنیم

 : منابع و مĤخذ 12-3

 ”سابا“اصول مدیریت انرژی کریگ بی ـ اسمیت از انتشارات  -1

 ش امور بررسی اقتصادی طرحها ـ انوشیروان حشمتیرو -2

 حسابداری صنعتی سجادی نژاد -3

 اقتصاد مهندسی مهدی اسکوئی نژاد -4

 اقتصاد خرد ـ انوشیروان حشمتی -5

 اقتصاد مهندسی ـ غلامرضا سلطانی -6

 دوره بهینه سازی در مصرف انرژی ـ خلیل جنت دوست -7

 مدیریت مالی ـ علیرضا مصطفوی مقدم -8

 دسی ـ مجتبی کاشفی مدیرت ـ جلال مق -9
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10- Energy Efficiency Trainning Workshop , Ministry of Energy 

IRAN 

11- Economic Evaluation of Energy Projects 

12- Smith . C . B . Efficient Electricity 2ndEd. 

                       NEWYORK : Pergamon Press 1978 

 

 فصل چهارم

 مدیریت بار

 )بار و روشنایی(یت انرژی الکتریکی  اهداف مدیر-1-4

 پیش زمینه 

    یکـی از اهـداف اسـتراتژیک بخـش انرژی الکتریکی کشور، مصرف انرژی به شکل بهینه و مناسب آن                    

از آنجائـیکه ظرفیت تولید انرژی الکتریکی با توجه به هزینه سنگین سرمایه گذاری در آن محدود                 . میباشـد 

هره وری از ظرفیت موجود در کشور تأثیر بسیار مطلوبی در زمینه هزینه و              لـذا بـا افزایش میزان ب      . میباشـد 

 .سرمایه گذاری در بخش تولید به انتقال و توزیع انرژی الکتریکی را بدنبال خواهد داشت

لذا .     یکـی از ابـزارهای مطـرح در ایـن بخـش، اسـتفاده از روش های مدرن مدیریت بار و انرژی است       

اهداف آن با استفاده از بررسی های انجام شده در صنایع مختلف کشور درونمای              معرفـی مدیریـت بـار و        

انـرژی برق در کشورهای جهان بخصوص ملل صنعتی شکل          . مدیریـت انـرژی در کشـور ضـرورت دارد         

رشد سالیانه ای   ) در تمام اشکال آن   (در حالی که در طی دو دهه اخیر، مصرف انرژی           . مهمی از انرژی است   

 !. برابر بوده است2ه، رشد مصرف برق تقریباً داشت% 4حدود 

    در ایـالات مـتحده، بیش از یک چهارم مصرف انرژی ، تولید، توزیع یا در نهایت، استفاده از الکتریسیته          

 واحد از سوخت به سختی میتواند یک واحد انرژی که بصورت الکتریسیته ارائه              3 تا   5/2. اختصـاص دارد  
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ایـن رو استفاده درست و بهینه از الکتریسیته توسط مصرف کنندگان، تأثیر چند              از  . مـیگردد را تولـید کـند      

برای : نیروی برق در اشکال گوناگونی مصرف می گردد         . برابـر در صـرفه جویی اقتصاد ملی خواهد داشت         

روشـنایی، قـدرت محرکه، تولید گرما و برای الکترولیز، که در این فصل روش های بهبود راندمان مصرف                   

 ـ دورنمای بخش انرژی در اقتصاد ملی بدلیل رشد        . ی بـر مـتداول تریـن بارهـای الکتریکی می پردازیم           نهای

این خصیصه در مورد انرژی الکتریکی شامل توان مصرفی         . شتابنده تقاضا مبهم و به تعبیری نامطلوب است       

 توجه به شرایط    و همینطور کاهش انرژی واحد تولید با      ) نقطه اوج (در اوقـات پـرباری بویـژه قله مصرف          

تکنیکـی  وتکنولوژیکـی در بخش صنعت بدلیل مدیریت پذیری بهتر در قالب اقدامات کوتاه مدت و میان                   

 .مدت میتواند مؤثر بوده و باعث کاهش اختلاف بار پیک شود

    مـنافع ناشی از اقدامات صرفه جویی در عین حالی که به سود صنایع کشور است در ارتقاء اقتصاد ملی                    

کـان بهـره گـیری از فرصـت هـای اقتصادی ناشی از عدم سرمایه گذاری های کلان در بخش عرضه                      و ام 

 .انرژی مفید خواهد بود

 :    مشخصه های اقتصادی انرژی کشور را میتوان به اختصار به صورت زیر ارزیابی کرد 

 .بطور کلی روند مصرف انرژی در سالهای گذشته رو به افزیاش بوده است •

 1. برابر شده است2 سال گذشته 15ی شدت انرژی ط •

تولـید ناخالص داخلی سرانه رو به کاهش بوده در حالیکه مصرف سرانه انرژی رو به افزایش بوده                   •

 2.است

  بشکه نفت خام 5/3 معادل 57، این نسبت در سال  ) ---------------------(  توان انرژی مصرفی =  شدت انرژی - ١                                                          بشکه نفت خام معادل                                                           
 دلار تولید ناخالص داخلی1000                                                   

شدت انرژی در   . به عبارتی دیگر شدت انرژی طی این دوره دو برابر شده است           .  بشـکه بـوده اسـت      7 نـزدیک    71 و در سـال     
 . برابر اندونزی برآورد شده است5کشور ما سه برابر ترکیه و 

 هزار میلیارد ریال بوده است که       6/12 در حدود    71 هزار میلیارد ریال و در سال        10 نزدیک به    57ل   درآمد ملی کشور در سا     - ٢
بـا توجـه به رشد جمعیت به مفهوم کاهش میزان سرانه است در حالیکه طی همین دوره مصرف انرژی الکتریکی بطور متوسط                       

 .رشد داشته است% 10هر سال 



 ١٣١

 ام قرار دارد، در     56 کشور در ردیف     130 ، کشور ما در بین       1بـر اسـاس شـاخص سـرانه تعدیـل          •

 .فت خیز میباشدحالیکه از لحاظ شدت انرژی در ردیف بالاترین کشورهای ن

 4/1 درصد و ضریب کشش      8/5بـه قیمت ثابت معادل      ) GDP(    اگـر رشـد درآمـد ناخـالص داخلـی           

 : کشور نیاز به منابع انرژی زیر دارد 77درصد فرض شود ، در سال 

 میلیون بشکه نفت خام معادل انرژی

542 

374 

5/13 

7/8 

1/6 

 نفت

 گاز طبیعی

 برق آبی

 زغال سنگ

 ریسوخت های غیر تجا

 جمع 7/943

 ]9[  1377 نیاز به منابع انرژی در سال 4-1جدول 

    بـرآورد مذکـور مقایسـه بـا امکانات عرضه مبین تراز منفی قابل اغماضی است ولی چنانچه رشد تولید                    

ناخالص داخلی بیشتر برآورد شود، به موازات افزایش نرخ آنها در تراز انرژی میزان منفی نیز اضافه خواهد              

را ) عمدتاً ارز (یـن موضـوع در کنار تنگناهای ناشی از شرایط اقتصاد جهانی که تا چنین منابع مالی                  ا. شـد 

 انرژی دشوار می نمایاند، به روشنی حاکی از ضرورت بازنگری           2بـرای تخصـیص بـه بخـش عرضـه انواع          

 .فوری در الگوی مصرف است

                                                           
١ - Perchesing Power Pariry (PPP) 

 : منابع عرضه انرژی کشور رامیتوان به صورت زیر ارزیابی کرد - ٢

 میلیارد متر مکعب است 40ظرفیت در دست مصرف به علاوه تزریق در حدود    ( میلیارد متر مکعب     20000         ـ گاز طبیعی    
 ). میلیارد بشکه افزایش یابد87 به رقم 77و پیش بینی میشود که در سال 

 77 میلیون تن در سال است که در سال          8/3تولید فعلی در سال     ( میلیون تن    3500ال سنگ کشور در حدود               ـ ذخایر ذغ  
 ). افزایش می یابد2/4به رقم 

 4500 به رقم   77 مگاوات است که تا سال       1950توان فعلی در حدود     ( مگاوات   16000         ـ توان برق این کشور در حدود        
 .ابد مگاوات افزایش می ی5000تا 
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 و پس از بحران نفتی باعث شد که         1973در سال   ) غرب(    اخطارهـای مشـابه بـرای کشورهای پیشرفته         

تغییر . ایـن کشـورها در راسـتای کاهش وابستگی به منابع انرژی خارج از مرزهای خود چاره اندیشی کنند      

الگوهـای مصـرف انـرژی و تحقـیق در زمینه بکارگیری منابع انرژی نو بخصوص انرژی های قابل تجدید         

به عنوان مثال شاخص    . یج مثبتی نیز منتهی گردید    محـور اساسـی سیاسـتگزاری ایـن کشـورها بود و به نتا             

 .کاهش یافته است% 25 سال گذشته نزدیک به 15شدت انرژی در این کشورها طی 

 تشـکیلات مناسـب صـرفه جویی را در رده های بالای دولت ایجاد کرد و ضمن                  1977    ژاپـن در سـال      

/9را با هدف قطع وابستگی انرژی از         طرح جامع انرژی خود      1985برقـراری قوانین صرفه جویی در سال        

% 5/2 و همین طور تنظیم نرخ متوسط رشد عرضه انواع انرژی معادل             2000در سال   % 42بـه   ) %1982 (61

  میلیون کیلووات    120 به حدود    1990صرفه جویی ژاپن در بخش انرژی الکتریکی طی سال          . تنظـیم کـرد   

دلار در هزینه های سرمایه ای و عملیاتی بوده          میلیون   500سـاعت رسـید کـه عمـلاً معـادل صرفه جویی             

 .است

 سازمانی برای 1976 این کشور از سال     هـند نـیز نمونـه دیگری از دولت های موفق در این رابطه است،          

کمیته های تحقیقاتی سازمان مزبور مدیریت مصرف را ابتدا از صنایع           . بهـبود مصـرف انـرژی ایجـاد کـرد         

 19 نزدیک به    1976ف بـرق بـرای تولید یک کیلو آلومینیم که در سال             مصـر . بـزرگ کشـور آغـاز کـردند       

مصرف برق صنایع پتروشیمی که     .  کیلووات ساعت کاهش یافت    16 به   1984کیلووات ساعت بود در سال      

/11 به   1985-84 کیلووات ساعت بر هر کیلوگرم محصول بود در دوره           3/3 نزدیک به    1988-79در دوره   

نکته مهم اینکه محور اقدامات انجام شده عمدتاً عملیاتی و کوتاه مدت            . افت کـیلووات سـاعت کاهش ی      1

 .بوده و به عبارتی دیگر با حداقل سرمایه گذاری صورت پذیرفته است

خوشبختانه کشور .     در زمیـنه عرضه انرژی ضرورت توجه به منابع انرژی قابل تجدید انکار ناپذیر است            

 امکانات خدادادی بیکرانی دارد     … انرژی خورشیدی، منابع زمین گرمایی و        ما نیز در این زمینه ها از قبیل       
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 بنابراین ملاحظه می شود که      1.کـه بـاید مـورد اسـتفاده قـرار گرفـته و بـه تدریـج جایگزیـن نفـت گردد                     

صـرفه جویی در مصرف انرژی گریز ناپذیر است،  لیکن بایستی برنامه ریزی در این رابطه با مطالعه دقیق و                     

کاهش تولید نفت کوره، کاربرد نفت      . بـه مقایسه فنی و اقتصادی حالت های منتخب صورت پذیرد          متکـی   

کـوره در پالایشـگاه ها برای سوخت داخلی، افزایش ظرفیت قابل بهره برداری گاز طبیعی، گاز سوز کردن                   

ی، محدود  وسـایط نقلـیه بویژه در شهرهای پرجمعیت کشور، تبدیل موتور پمپ های گازوئیلی به الکتریک               

 ، کاهش مصارف در اوقات پیک       کردن تبدیل پاره ای مصارف انرژی الکتریکی و بویژه از دیدگاه انرژی برق            

بـار شـبکه، بهـبود ضریب قدرت و ضریب بار، کاهش تلفات شبکه های توزیع برق درون صنایع، کاربرد                    

 جمله اموری هستند     از …تجهـیزات کم مصرف و جایگزینی تدریجی با تجهیزات پرمصرف و قدیمی و              

گفتنی است که علی رغم وجود توان       . کـه تأخـیر و تعلـل در کاربـرد، آنهـا را آیـندگان نخواهـند بخشـید                  

کارشناسی نسبتاً قوی به دلیل فقدان یک ساختار تشکیلاتی مناسب هم اکنون تصمیمات پراکنده و متعدد و                 

نیت اجرا می شوند که ضروری است با تدوین         غالباً موازی و حتی در مواردی متضاد که البته همه با حسن             

 .نظام تشکیلاتی این مشکل اساسی مرتفع شود

  شناخت امکانات و محدودیت های بار وانرژی الکتریکی-1-1-4

    انرژی الکتریکی به دلیل قابلیت اندازه گیری و کنترل بهتر و همین طور به دلیل محدودیت ناشی از عدم                   

سرمایه گذاری انرژی در تأسیسات تولید برق بر . ر انواع انرژی متمایز است از سـای 1امکـان ذخـیره سـازی     

 دلار بـرای هر کیلووات قدرت اسمی منصوبه متفاوت است و            1000 تـا    300حسـب نـیروگاه منتخـب از        

 1400بالاخـره در شـرایط کشـور ما برای تولید ، انتقال و توزیع یک کیلووات قدرت الکتریکی در حدود                     

ضروری )  سال 10 تا   4( ریـال سـرمایه گـذاری اولـیه و صـرف دوره زمانی نسبتاً طولانی                 280000دلار و   

 .است

                                                           
 مگاژول برآورد شده وهزینه سرمایه گذاری برای یک         20 متوسط میزان تشعشع در هر متر مربع از خاک کشور ما در حدود               - ١

در زمینه انرژی باد در حال حاضر یک نیروگاه     .  دلار بـرای هـر کـیلووات ذکـر شده است           700نـیروگاه خورشـیدی در حـدود        
 رشد سریع تفکیک این نیروگاه ها انتظار میرود سرمایه گذاری لازم که فعلاً در کوچـک در منجـیل نصب شده است و با توجه به   

درمقیاس ( دلار کاهش یابد که در این صورت قابلیت رقابت این نیروگاه             1000 دلار بـرای هـر کیلووات است به          1400حـدود   
 .غیرقابل انکار میگردد) کوچک
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 :     در یک سیستم برق برنامه ریزی توسعه اساساً بر محور اقدامات زیر صورت می گیرد 

 )شامل تأسیسات و میزان درآمد حاصل از عملیات(شناخت و ارزشیابی وضع، موجود  -1

 دوره های زمانی آینده) MWH(و انرژی ) MN(پیش بینی تقاضای بار  -2

بررسـی و انـتخاب بهتریـن حالـت فنـی و اقتصادی توسعه تأسیسات تولید، انتقال و توزیع به منظور                      -3

 .حصول به ارقام پیش بینی شده با توجه به قابلیت آمادگی و ضریب اطمینان سیستم

 که بر این اساس 2 هزینه تمام شده ارزیابـی مـنابع مالـی مـورد  نـیاز بـرای توسعه تأسیسات و تعیین                   -4

تدویـن سـاختار تعـرفه هـای متناسـب بـرق بـا لحاظ کردن سیاست های اجتماعی و اقتصادی انجام          

 .می گیرد

ویژگـی سیسـتم قـدرت ایجـاب میکـند تا به منظور امکان ارائه خدمات به مصرف کنندگان علاوه بر                 -5

. نیز به عنوان ذخیره در دسترس باشد      %) 30ل  در شرایط مناسب معاد   (میزان توان عملی تولید، ظرفیتی      

سیسـتم برق بایستی در هر لحظه از زمان آمادگی تأمین تقاضا را داشته باشد و همین محدودیت است    

 .که اهمیت صرفه جویی در آن را اولویت ویژه می بخشد

.  خواهد یافت      در زمیـنه عرضـه نـیروی بـرق تـا بحال سیاست های توسعه ای اجرا شده و مسلماً ادامه                    

، 57 مگاوات و در سال      849 فقط معادل    46مجمـوع قـدرت عملـی نـیروگاه های وزارت نیرو که در سال               

حداکثر بار  .  مگاوات افزایش یافته است    19420به  ) 73پایان سال   ( مگـاوات بـوده در حـال حاضـر           6362

 . مگاوات رسیده است13043 رقم 73شکبه به هم پیوسته کشور در سال 

                                                                                                                                                         
مثلاً سیستم های ذخیره یخ ساز ـ سیستم های بزرگ ذخیره جریان            (رق   اگـر چـه از لحـاظ فنـی امکان ذخیره سازی نیروی ب              - ١

DC وجود دارد ولی در شرایط تکنولوژیکی فعلی هزینه این قبیل اقدامات بسیار زیاد است) … و. 
 دربحـث هزیـنه تمـام شـده ار روش های متفاوتی از قبیل روش تخصیص حداکثر بار، یا متوسط اضافه بار و بالاخره روش                  - ٢
) Spot Pricing(با روش تعین هزینه بر اساس نقطه تحویل ) Long Rnge Marginal Cost(زیـنه بلـند مـدت نهایـی     ه

. طرفداران نظریه هزینه نهایی اعتقاد دارند که این روش ضمن تعدیل اجتماعی در بهبود کارایی سیستم مؤثر است                 . بحث میشود 
سطح قیمت بهینه بایستی برابر با هزینه         ) شبیه سیستم برق کشور   (طبیعی  بـه اختصـار مـی تـوان اشاره کرد که در حالت انحصار               

باشد و اختلاف این دو به عدم تعادل یعنی در حالتی           ) …شـامل هزیـنه نهایی سوخت، هزینه نهایی تجهیزات و         (نهایـی تولـید     
 .کاهش تولید و در حالتی دیگر رکود اقتصادی منجر می گردد
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% 8و رشد انرژی در حدود ) در سال% (10سال های اخیر رشد بار در شبکه برق کشور نزدیک به             طـی   

بـوده اسـت، کـه ایـن امـر مبیـن ایـن نکـته مهم است که اکثر مصارف ایجاد شده طی سال های اخیر در                            

. تندتمرکز داشته که معمولاً دارای ضریب بار خوبی نیس        ) از قبیل خانگی ـ تجاری    (بخـش هـای غـیر مولد        

بوده و در % 5/34 نزدیک به 46در سال ) که دارای ضریب بار مناسب است(سـهم مصـارف بـرق صـنعتی         

رسـیده اسـت، ایـن رقـم در سـال های بعد از انقلاب کاهش داشته و مجدداً با افزایش                     % 45 بـه    56سـال   

 1.رسیده است% 32 به حدود 73تدریجی طی برنامه اول بالاخره در سال 

هم مصارف خانگی و تجارتی این سؤال را که اولویت این بخش ها در صرفه جویی بیشتر                     بـالا بردن س   

اسـت، مطـرح مـی نمـاید کـه در پاسـخ بـاید اشـاره کـرد در حـال حاضر تمهیداتی برای کاهش مصارف                           

ولی .  پیش بینی شده است    …غیرضـروری ایـن بخش ها و یا انتقال بخشی از آنها به ساعات کم باری و                  

ه ایـن بخـش ها ناشی از کثرت تعداد مصرف کنندگان و وجود الگوهای رفتاری است که                  مشـکلات عمـد   

در بخش خانگی و تجاری توجه به موضوع روشنایی اهمیت          . طـبعاً طـرح مسـائل فرهنگی را نیز می طلبد          

) چوک(کاربـرد لامـپ هـای فلورسـنت بـه جـای لامـپ هـای رشته ای ، تعویض بالاست             . اساسـی دارد  

 …سنت فعلی از نوع مغناطیسی به الکترونیکی و استفاده از لامپهای جدید کم مصرف و                لامـپ هـای فلور    

 .می تواند راهگشای مدیریت مصرف در این بخش ها باشد

  ضرورت مدیریت مصرف برق در صنایع کشور-2-1-4

حل اول  راه  . عموماً دو راه حل متصور است     ) به ویژه توان الکتریکی   (    در برابـر رشد سریع مصرف برق        

افزایش بیش از پیش ظرفیت ها است، این امر به مفهوم مصرف بیشتر منابع مالی در بخش های ناهمگن با                    

نـیازهای واقعی اقتصاد کشور است که با توجه به محدودیت های مالی ناشی از کاهش قیمت جهانی نفت                   

 برق و به عبارتی دیگر راه حل دوم عبارت است از تصحیح الگوی مصرف.  عملاً امکان ناپذیر است    …و  

                                                           
 .می باشد% 52و ایتالیا % 80، چین % 67، کره جنوبی % 64شورهای ترکیه  نسبت مصرف برق صنعتی در ک- ١
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 که هم به سود مصرف کننده بوده و در          …حـذف مصـارف غیرضـروری یا جا به جایی زمانی مصرف و              

 .عین حال به توزیع عادلانه تر منابع مالی کشور منتهی می گردد

     اگـر بخواهـیم بـه ریشه یابی مشکل بپردازیم کافی است به اختصار بگوییم که صرفه جویی اساساً و به                    

دلیل زیست محیطی جزء نهاد انسانی ایرانی بوده است ولی متأسفانه بدعتهای نظام وابسته گذشته در تغییر                 

نرخ های . الگوهـای رفـتاری مـزبور مؤثـر واقـع شد و جامعه ای رفاه طلب و پرمصرف به جای گذاشت                      

یر در آن حتی بعد از  نـیز در ایـن رونـد مؤثـر افتاد و متأسفانه به دلیل عمق مطلب تغی              1سوبسـیدی انـرژی   

انقـلاب اسلامی ، علیرغم وضوح در ضرورت موضوع، ولو به صورت تدریجی با مشکلاتی مواجه بوده و                  

 ریال 10 سنت به علاوه 5/4به عنوان مثال هنوز هم در مقایسه با قیمت تمام شده برق که در حدود . هست

داخت می شود و ساختار توزیع      بـرآورد شـده اسـت در کلـیه بخـش هـای مصـرف کننده برق سوبسید پر                  

بنابراین مشابه پاره ای از کشورهای جهان سوم، کشور ما نیز           . سوبسید نیز متأسفانه با مشکلاتی مواجه است      

رنج ) و بطور کلی انواع انرژی    (از مصـرف سـرانه پاییـن ، ضـریب بـار کـم و قیمت های سوبسیدی برق                    

 2.می برد

ه مفهوم تغییر و بهینه سازی الگوی مصرف با حفظ سطح     یکـی از روش هـای مدیریـت مصـرف برق ب           

مثلاً (بنابرایـن کنـترل رشـد بار، تغییر شکل منحنی بار، استفاده از منابع اختصاصی                . رفـاه یـا تولـید اسـت       

.  همه در این مقوله اند …، صرفه جویی در برق مصرفی برای واحد تولید و           )تأسیسات برق داخلی صنایع   

ود سیستم عرضه، ضروری است تا راندمان نیروگاه ها افزایش، میزان تلفات سیستم             همچنیـن از دیدگاه بهب    

کـاهش و ضریب بار و ضریب قدرت شبکه بهبود پذیرد و در این راستا توجه به تکنولوژی جدید از قبیل                     

                                                           
سوبسید در مقابل مالیات انتقال قدرت خرید دولت به مردم است و این امر .  ایـن موضوع به مفهوم نفی کلی سوبسید نیست  - ١

ای موارد به مصرف کنندگان به صورت       در بسیاری از نقاط جهان به صورت صحیح یعنی پرداخت آن به تولید کننده و یا در پاره                   
 .مشخص و دقیق انجام میشود

با توجه به قشر    .  ریال برآورد شده است    270 قیمـت تمـام شـده بنزیـن بـدون احتساب ارزش نفت در دل زمین در حدود                    - ٢
 .گیرنده این سوبسید در واقع قشر فقیر جامعه بخش از درآمد خود را به قشر مرفه تقدیم می کند
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کاربـرد نـیروگاه هـای سـیکل ترکیبـی به منظور افزایش راندمان نیروگاه های گازی، بررسی  امکان نصب                     

 . نیز باید مورد توجه قرار گیرند…وگاه های خورشیدی و بادی و نیر

    نتایج مدیریت مصرف برق که از دیدگاه مصرف کننده کاهش هزینه برق است از دیدگاه سیستم برق و                  

تقلیل مخارج سرمایه گذاری ، رفع محدودیت از ظرفیت های موجود،           :  اقتصـاد عمومـی کشور به مفهوم        

، کاهش قیمت تمام ) Economy Dispatching(های پخش اقتصادی قدرت فـراهم کـردن زمیـنه    

 .شده برق و افزایش کارایی و ضریب اطمینان سیستم برق می باشد

    مدیریـت مصـرف بـرق در بلند مدت می تواند به یک سیاست توسعه اقتصادی منتهی گردد، امروزه در                    

تای تولید کالاهای مصرفی و سرمایه ای کم کشـور کـره جنوبـی بخـش مهمی از فعالیت های مولد در راس          

 ]9[.  انرژی بر استقرار یافته است و این نقطه خود به عنوان مرکز انتشار امواج توسعه تلقی شده است

    مدیریـت مصـرف بـرق در بخـش صنایع کشور به عواملی از قبیل سطح تکنولوژی، عمر ماشین آلات،                    

برای شناخت وضعیت صنایع    .  وابسته است  … صنعتی و    ارزش افـزوده در صـنایع و قیمـت نهـاده هـای            

 . تنظیم شده است4-2سنگین کشور جدول 

 شرح امتیاز

58 

31 

22 

30 

 ماشین آلات

 مهارت

 اطلاعات

 مدیریت و سازمان

 )4-2(جدول 

 در  100 ارقام نمایانگر نسبت وضعیت کشور در مقایسه با حالت ایده آل است که امتیاز آن                 4-2    جدول  

 .گرفته شده استنظر 

    همـانطور که ملاحظه می شود ضعف اساسی صنعت سنگین کشور در نظام اطلاعات است که متأسفانه                 

 . تسری دارد…و ) و برق(به تمام حوزه های فعالیت از قبیل بهره وری، مدیریت انرژی 
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آوری و تحلیل اطلاعات،      امروزه با توجه به فراوانی تجهیزات کامپیوتری برای فرآیندهایی از قبیل جمع             

 هزینه سرمایه ای    …و  ) با قابلیت برنامه ریزی   (کاربـرد در سیسـتم های نمایش عوامل تولید و کنترل آنها             

ولی متأسفانه کماکان مشکل تحلیلگر     . بـرای جمـع آوری و تحلیل اطلاعات کاهش چشمگیری یافته است           

 .اطلاعات وجود دارد

ره اجرای تصمیمات می توان به کوتاه مدت، میان مدت و بلند             مدیریـت مصـرف بـرق را بـر اساس دو          

مدیریت مصرف در  : مدت تقسیم بندی کرد و از دیدگاه نوع مصرف نیز این گروه بندی را میتوان به شکل                  

به منظور ارائه   . روشـنایی، سرمایش ، گرمایش، تجهیزات موتوری و فرآیندهای الکتروشیمیایی ارزیابی کرد           

 برق مصرفی برای تولید یک      4-3 ضـرورت صـرفه جویـی در مصرف برق، در جدول             تصـویری دیگـر از    

 .واحد از چند نمونه محصولات صنعتی با بهترین نُرم جهانی مقایسه شده است

 کیلووات ساعت

 بهترین نُرم جهانی

 کیلووات ساعت

 مصرف برق در ایران
 نام محصول واحد تولید

13 

 400 تا 350

9 

06/0- 04 / 0  

06/0 

75/2 

05/0 

50/0 

19 

650 

13 

2/0 

37/0 

16/4 

09/0 

75/0 

 کیلوگرم

 تن

 تن

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 قالب

 کیلوگرم

 کیلوگرم

 آلومینیم

 )کوره برقی(فولاد خام 

 سیمان

 قند و شکر

 روغن نباتی

 یخ 

 مواد پاک کننده

 PVCلوله 

 ]9[ برق مصرفی تولید یک واحد از نمونه محصولات صنعتی  4-3جدول 

 در زمینه مطالعات برق، پتانسیل صرفه جویی در برق صنایع را طی یک دوره               EPREمعتـبر       موسسـه   

 . ارزیابی کرده است4-4 ساله به صورت ارقام مندرج در جدول 20

 نوع مصرف درصد ـ حداقل صرفه جویی درصد ـ حداکثر صرفه جویی

45 

30 

29 

19 

 مصارف موتوری

 مصارف الکترولیت
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33 

13 

17 

8 

 یعروشنایی صنا

 گرمایش صنایع

 جمع 24 38

 EPRE ارزیابی موسسه 4-4جدول 

    حداقل صرفه جویی مزبور شامل اقدامات کوتاه مدت و بدون سرمایه گذاری یا با سرمایه گذاری ناچیز                 

در این کشور ما در حدود      . و مـیزان حداکـثر، مـربوط به اقداماتی است که مستلزم سرمایه گذاری می باشد               

این میزان  . ( تن معادل نفت انرژی الکتریکی مصرف می کنند        1192حرفه وجود دارد که      صـنعت و     40000

طبق یک برآورد این صنایع و حرف بدون سرمایه گذاری و           ). کل انرژی مصرفی این گروه است     % 4/9فقط  

ون  میلی 700مصرف انرژی الکتریکی خود را صرفه جویی کنند که در واقع            % 20با اقدامات مدیریتی قادرند     

صنایع بزرگ کشور بدون تجهیزات جدید امکان       % 75همچنین  . دلار در سـال صـرفه جویـی مـالس است          

 1.در مصرف برق خود را دارند% 20کاهش 

  روشهای مدیریت مصرف برق در صنایع-3-1-4

ژی،     صـنایع کشور باید ابتدا به تنظیم فرم های متناسب با فرآیند تولید خود، برای ثبت مصارف انواع انر                  

 بپردازند و با شناخت تدریجی جریان انرژی در تجهیزات خود           … هزینه انرژی و     زمـان حداکـثر مصرف،    

بدیهی است اولین کلام در این رابطه . بـه تحلـیل اطلاعات پرداخته و در راستای بهینه سازی آن اقدام کنند       

این سازمان جدید   .  است وجـود فـرد یـا سازمانی ولو کوچک برای پیگیری و به ثمر رساندن این مسؤلیت                

 .باید موفق شود صرفه جویی انرژی را به عنوان یک رسالت به کلیه سطوح اجرایی خود متنقل کند

 :روش های کوتاه مدت مدیریت مصرف برق را میتوان شامل موارد زیر دانست ) الف 

کاهش حداکثر بار       بررسی امکان جابجایی زمانی مصرف برق تجهیزات در ساعات پیک بار که منجر به               

 .در ساعات پیک شده و موجد صرفه جویی در هزینه برق کارخانه خواهد شد

                                                           
 .ذ مطالعات بانک جهانی در مورد صرفه جویی انرژی در ایران مأخ- ١



 ١٤٠

 بررسی نشت حرارت، بخار     …    ـ پاکسازی تجهیزات از قبیل هواکش موتورها، پمپ ها، مسیر تهویه و             

 و آب مدار گردشی

 رای کاهش آنها    ـ مطالعه میزان تلفات انرژی الکتریکی در شبکه داخلی و برنامه ریزی ب

 )با حفظ سطح تولید(    ـ برنامه ریزی برای انتقال پاره ای از تعمیرات به ساعات پیک بار 

    ـ امکـان اسـتفاده از تجهـیزات تولید برق اختصاصی در ساعات پیک بار و مذاکره با شکرت برق برای                     

 .بررسی امکان پارالل شدن با شبکه و فروش انرژی مازاد

 به  …برای ثبت زمان پیک یا انرژی مصرفی در شیف شب و            ) ساعت(زات زمان سنج        ـ نصـب تجهـی    

 منظور برخورداری از تحقیقات مقرر در تعرفه های برق

     ـ انتقال تعطیلات کارگری یا سالیانه به دوره پربار شبکه

     ـ بررسی امکان استفاده از بالاترین سطح ولتاژی که در اختیار است

لفات بی باری یا کم باری ترانسفورماتورهای پست کارخانه و بررسی  امکان عدم استفاده از                    ـ بررسی ت  

 تجهیزات کم بار

توسط پرسنل مشروط به گرم کردن محیط کار        ) از قبیل بخاری برقی   (    ـ جلوگیری از مصارف غیرموجه      

 …و ) مثلاً با گرفتن یک انشعاب بخار و نصب رادیاتور(

وح محـیط کـار ، لامـپ ها و حباب ها به منظور استفاده بهتر از نور و حتی المقدور                         ـ تمـیزکاری سـط    

 .کاهش مصارف روشنایی به ویژه در اماکنی که همیشه نور زیاد لازم نیست

 :اقدامات میان مدت و بلند مدت را نیز می توان به صورت زیر طبقه بندی نمود ) ب 

     ـ بهبود شبکه توزیع برق کارخانه

 ـ نصب دمپر روی دودکش ها    

     ـ استفاده از موتورهای دور متغییر بجای موتورهای جریان مستقیم
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 )COGEN(    ـ بررسی امکان نصب تجهیزات برای تولید مشترک برق و بخار 

و بویژه در نوع ساده تر و ارزان تر برای انرژی (     ـ استفاده از تجهیزات نمایش و کنترل اتوماتیک انرژی       

کـه قابلیـت بـرنامه ریـزی نـیز داشته و به عبارتی دیگر عملاً ضمن                 ) لکتریکـی و مؤلفـه هـای مـتعدد آن         ا

 نیز عمل   PLC به صورت    …جمـع آوری ـ ثبـت ـ زمـان بـندی وقـایع بـر حسب مقاطع بسیار کوتاه و                   

کلیه عوامل  نوع پیشرفته این تجهیزات     . امـروزه ایـن تجهـیزات فراوان و نسبتاً ارزان می باشند           . مـی نمایـند   

. انـرژی اعم از مکانیکی و الکتریکی را اندازه گیری می نماید و انواع ساده تر به انرژی الکتریکی می پردازد                 

تجهـیزات مزبور قابلیت برنامه ریزی برای کنترل حداکثر بار را داشته و امکان دارد تا برنامه لازم به نحوی                    

 1. اقدام کند… خروج تجهیزات مورد نظر و تنظیم شود تا نسبت به تسطیح بار یا صدور فرمان

    ـ بررسی نصب بویلرهای بازیافت حرارت که بر حسب فرآیند و میزان گرمایش می توانند به تولید برق                  

 .نیز اختصاص یابند

    لازم بـه تذکر است که مدیریت مصرف برق همانند هر فعالیت فنی می بایستی با توجیه اقتصادی همراه                   

 .باشد

 :معروف است که عبارت است از ) SPP(یکی از شاخص های اقتصادی به زمان ساده بازگشت     

 

 

 :    شاخص دیگر به صورت زیر قابل تعریف است 

 

 

 :    و بالاخره شاخص دیگر عبارت است از 

 

 

                                                           
 .در مصارف انرژی صنایع می شود% 20 کاربرد تجهیزات کامپیوتری برای کنترل و برنامه ریزی انرژی باعث کاهش - ١

               هزینه سرمایه گذاری اولیه برای تجهیزات کارآمد یا هزینه عملیاتی برای کاهش مصرف برق

 =SPPـــــــــــــــــــ              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                    سود خالص سالیانه ناشی از کاهش مصرف برق

                                      هزینه  استهلاک سالیانه تجهیزات جدید ـ خالص صرفه جویی سالیانه

 =ROIـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                   ــــــــــــــــــــــــ

                                                               هزینه اولیه تجهیزات جدید

                        ارزش حال صرفه جویی های سالیانه آتی طی دوره عمر تجهیزات جدید

)سود/ هزینه (=SPPـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                     ــــــــــ
                                          هزینه سرمایه اولیه تجهیزات جدید



 ١٤٢

  اصول مدیریت بار– 2-4

پس منطقی است اولین    .  است     راحتی و سهولت کنترل ، یکی از دلایل رشد سریع در مصرف الکتریسیته            

مثالی در این   . زمیـنه ای کـه بـرای کاوش در یک برنامه مدیریت انرژی انتخاب می گردد، کنترل بهینه باشد                  

و یا مثالی   . زمیـنه، تایمـرها و کلیدهایـی هستند که در زمان و مکان مورد لزوم، چراغ ها را روشن می کنند                    

. خواهد بود)  یا حالت جامدSCR(رعت متغییر دیگـر بکارگـیری محـرک هـای موتـوری جدیـد یـا س ـ             

با قیمت مناسب، امروزه بقدری در دسترس هستند که می توان           ) کنـترل هـای هوشـمند     (ریزپـردازنده هـا     

 .گسترۀ وسیع تری از عملیات کنترلی را نسبت به آنچه در گذشته مقدور بود، فراهم کرد

 در موتورهای الکتریکی، اضافه ظرفیت باعث       بخصوص.     دومیـن زمیـنه کلی، بهینه سازی ظرفیت است        

اول اینکه، راندمان موتورها در بارهای کمتر از بار نامی کاهش می یابد و              . دو گونـه عـدم کارایـی می گردد        

دوم ایـنکه ضـریب قـدرت در بارهای اندک، کمتر می شود و در نتیجه موجب وارد شدن تلفات بیشتر در                      

 .سیستم توزیع الکتریکی می شود

. بعنوان مثال از بار روشنایی نام می بریم.   قـدم سوم این است که در صورت امکان، بارها را کاهش دهیم    

تقریباً . در سـاختمان هـای اداری مـدرن، بـه جـز آنهایـی که اخیراً کارهایی را جهت اصلاح انجام داده اند                      

اول در  : لف می کند    ایـن عمـل بـه دو طـریق انـرژی را ت            . همیشـه روشـنایی هـای اضـافی وجـود دارنـد           

الکتریسـیته ای کـه ایـن نور را تأمین می کندو دوم انرژی ای که صرف تهویه هوای گرم اضافی در تابستان                       

 .میشود

مثال آن استفاده از گرمایش های مایکروویو یا .     چهارمیـن قـدم ، اسـتفاده از فرآیـندهای کـارآمد اسـت          

بجای استفاده از روش های دیگر      ) د نظر اعمال می کنند    کـه مسـتقیماً گـرما را بـه جسم مور          (دی الکـتریک    

 .گرمادهی است



 ١٤٣

موتورهای با راندمان بالا، لامپ های .     قدم پنجم، بررسی امکان استفاده بیشتر از تجهیزات کارآمدتر است      

، و بسیاری دستگاه های الکترونیکی حالت       )بجای گرمایش مقاوتی  (بـا راندمـان بـالا، پمـپ هـای حرارتی            

 .د که انرژی کمی مصرف می کنند، در دسترس می باشندجام

    قدم ششم، بکارگیری روش های مخصوص جهت کاهش تلفات است، همچون تصحیح ضریب قدرت              

)Power Factor ( یا برآورد مجدد سیستم های توزیع برای کاهش تلفاتI2R. 

 مسأله را می توان با عایق بندی این.     هفتمیـن قـدم، نگهـداری انـرژی بصورت مؤثر و تقلیل تلفات است     

راه دیگر بازیافت گرمای حاصل از موتورها،       . بهـتر سـاختمانها و لوازمـی کـه دمـای بـالا دارند، انجام داد               

 .مبدل ها یا تجهیزاتی مانند کمپرسور هوا است

آن مثال . انرژی می پردازد ) Cascading(    قدم هشتم، به جستجوی موقعیت هائی برای مصرف متوالی          

این مورد اغلب در اماکنی که مقدار زیادی حرارت و الکتریسیته           . بررسـی امکـان تولـید مشترک برق است        

در صنعت، تدابیری که بتواند هم از توربین گازی و هم از توربین بخار              . مصـرف دارنـد، امکان پذیر است      

 .استفاده کنند، گسترش داده شده است

بکارگیری یک موتور با سرعت متغییر می تواند        . تبدیل انرژی است      قـدم نهم، آزمودن فرصت هایی برای        

سیسـتم مـتحرک مکانیکـی کـه بـرای تغیـیر سـرعت بکار میرود را حذف کند، که به کاهش تلفات منجر                        

 .می گردد ـ یا تجهیزات هوا ـ محرک را می توان با محرک های برق جایگزین کرد

سیستم های ذخیره سازی را به صورت       . امکان پذیر است      و بالاخـره قـدم دهـم، ذخـیره انرژی، عملی            

(باتـری هـای  بـزرگ مخصـوص برای مصارفی گسترش داده اند  که میتوانند در هنگام مصرف غیر پیک       

Off Peak ( شارژ شوند و هنگام مصرف پیک)On Peak (دشارژ شده و کمبود توان را جبران کنند .

افتادن بارهای معین تا بعد از ساعت پیک برای مصرف آتی ، روشـهای کنترل تقاضایی که موجب به تأخیر   

این اصول در ). آن را مانند آبی فرض کنید که لازم نبوده از سد تخلیه شوند. (بطـور مؤثر ذخیره شده است     



 ١٤٤

 بطـور خلاصـه درج شـده است و آن ها در مقوله های عمده مصرف انرژی برق قابل اعمال                     4-5جـدول   

 : ترین موارد مصرف انرژی الکتریکی عبارتست از بطور مثال از عمده. است

 روشنائی •

 گرمای الکتریکی •

 سیستم های الکترومکانیکی •

 الکترولیز •

    کـه مدیـر انرژی می تواند با توجه به روابط پایه ای خاص از تئوری مهندسی برق برای ارزیابی بارهای                     

 .الکتریکی بردارد

کنترل شده سیلیکونی ، تعبیۀ استفاده  از  محرک های موتوری با یکسو ساز 
 کلید های  انتخابگر برای مدارهای روشنایی

 ـ کنترل های بهینه1

 ـ ظرفیت بهینه2 تدارک توان لازم جهت اعمال بر محرک های الکتریکی و سیستم های حرارتی

 ـ کاهش بار3 تدارک سیستم روشنایی تنها بقدر لزوم

وویو و دی الکتریک به جای برای مثال ، استفاده از گرمایش های مایکر
 مقاومتی آن

 ـ فرآیندهای کارآمدتر4

استفاده از موتورهای با راندمان بالاتر، لامپ های راندمان بالا و پمپ های 
 حرارتی

 ـ تجهیزات کارآمدتر5

ـ بکارگیری روشهای 6  و اعمال تصحیح در ضریب قدرت I2Rکاهش تلفات 
 ویژه جهت کاهش تلفات

گرم کن ها ، بازیابی حرارت از موتورها، ترانسفورماتورها یا تقلیل تلفات از 
 تجهیزات دیگر

 ـ نگهداری انرژی7

ـ مصارف متوالی انرژی8 تولید مشترک برقی که در خدمات عمومی مصرف شوند
 ـ تبدیل انرژی9 تبدیل تجهیزات بادی به الکتریکی

 ـ ذخیره انرژی10 ه ساعت غیرپیکبرای جابجایی ب) دیماند(استفاده از روشهای کنترل تقاضا 

  خلاصه اصول مدیریت انرژی برای بارهای الکتریکی4-5جدول 

  پارامترهای لازم برای مدیرت بار-3-4



 ١٤٥

    عـلاوه بـر ممـیزی انـرژی بطـور قطـع سـایر معیارها نیز برای ارزیابی فرصت های مدیریت انرژی در                       

یکی که در زیر توضیح داده شده، روش فوق العاده          تحلیل بار الکتر  . سیسـتم هـای الکتریکـی مفـید هسـتند         

 .مفیدی است که میتواند توسط یک کنتور الکتریکی انجام گیرد

    چندیـن نـوع از کنتورها بکار برده میشوند، که محدوده ای از کنتورهای واتمری تکفاز متداول در اماکن                   

و هم مصرف انرژی بر حسب      ) KW کیلووات(و  ) دیماند(مسکونی تا کنتورهای سه فازی که هم تقاضا         

روش زیر می تواند با یک کنتور واتمتری بکار         . را ثبت می کنند، در بر می گیرد       ) KWh(کـیلووات ساعت    

در دسترس باشد قرائت های میزان دیماند       ) دیماند(بـرده شود، اگر یک اندازه گیر نشان دهنده میزان تقاضا            

 : می شود یعنی کیلووات ساعت سنج با این رابطه بیان

1-3-4)   (KWh    (E=KhPtCtn 

 :    که در آن 

    Eانرژی مصرف شده برق کیلووات ساعت       

    Kh کیلووات ساعت بر دور(    ثابت کنتور( 

   Pt        بدون بعد فیزیکی(نسبت ترانسفورماتور ولتاژ( 

    Ct   بدون بعد فیزیکی(  نسبت ترانسفورماتور جریان( 

     n   تعداد دورهای صفحه مدور کنتور  

. بـا هم ترکیب شده و به صورت یک مضرب درمی آیند            Ct و   Pt و   Kh    در اغلـب مـوارد ثابـت هـای          

، هنگامی که این مضرب در عدد خوانده شده از کنتور )معمـولاً ایـن مضـرب روی کنـتور درج مـی شـود             (

 .ضرب شود، مقدار برحسب کیلووات ساعت را بدست می دهد

 ساعته، ارقام کنتور در ابتدا خوانده می شوند و Pبـرای تعیین مصرف انرژی در خلال یک فاصله زمانی        

ضرب اختلاف اعداد خوانده شده     . زمـان ثبـت می شود و سپس ارقام فاصله زمانی دوباره خوانده می شوند              



 ١٤٦

در یک دوره   برای تعیین بار متوسط     .  را بدست می دهد    P مصرف شده در خلال زمان       KWhدر ضریب   

) 4-3-2(محاسبه کرده  و سپس از رابطه        ) 4-3-1( از رابطـه     KWh را برحسـب     E ، مقـدار     Pزمانـی   

 :استفاده می شود 

)2-3-4)         (KW (
P

E
L = 

با خواندن   . KW بر حسب    L زمان به ساعت و      P  و    KWh توان مصرفی بر حسب      E    کـه در آن     

 دقیقه، نیم ساعت یا هر ساعت می توان یک منحنی بار روزانه             15روی کنتور در هر     عـدد نشـان داده شده       

 - Time – Of(کنـتورهای ثبـت دیمـاند اتوماتیک بکار رفته در سیستم های گران قیمت    . تهـیه کـرد  

Day (                        در حالـت عـادی یـک جـدول بـندی از ایـن داده هـا را تهیه می کنند، یک نسخه)   به شکل چاپ

نمایـنده سرویس خدماتی قابل دریافت برای ایجاد منحنی بار روزانه لازم است تا این داده                از  ) کامپـیوتری 

 مجموعه ای از نمونه داده هایی که مربوط به نورد فولاد را             4-6جدول  . هـا بـر حسـب زمان ترسیم شوند        

رای روزهای  تهیه کردن منحنی های بار روزانه ب      .  ترسیم شده اند   4-7این داده ها در شکل      . نشـان مـی دهد    

 .وسط هفته، روزهای آخر هفته و روزهای تابستان و زمستان آموزنده است

    عـلاوه بـر پارامـترهای مذکـور لازم است عواملی نظیر تجزیه مصرف انرژی ـ مدیریت پذیری ـ میزان                    

 . نیز بعنوان شاخص های اساسی مدیریت بار مشخص شوند…نوسان پذیری بار و 

 1977  جولای18تاریخ دوشنبه 



 ١٤٧

 

  داده های مربوط به منحنی بار روزانه نورد فولاد4-6جدول 

    داده هایـی کـه یـک چنین نمودارهایی در بردارند، میتوانند برای تعیین خصوصیات بار الکتریکی که در        

 :زیر آمده است ، مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرند 

 )دیماند(    ـ زمان رخداد اوج تقاضا 

 ی در طول وقت نهار    ـ مصرف انرژ

     ـ نسبت بیشترین به کمترین تقاضا

     ـ نسبت تقاضای تابستان به زمستان

     ـ درصد کل مصرف انرژی در خلال ساعات غیرکاری

     ـ درصد کل مصرف انرژی در تعطیلات آخر هفته



 ١٤٨

     این داده ها میتوانند برای ارزیابی وضعیت های زیر بکار روند

 

 نی های بار روزانه یک کارخانه نورد فولاد منح4-7شکل 

 آیا بارها عمده در خلال وقت نهار باقی مانده اند؟ •

 آیا چراغ ها یا سایر تجهیزات در طول ساعات غیرعادی یا آخر هفته فعّال مانده اند؟ •

 آیا اوج تقاضا را می توان کاهش داد؟ •

در طول ساعات غیرکاری    . آمد    در یـک وضـعیت ایـده آل منحنـی بـه شـکل یـک مسـتطیل درخواهد                    

مقـدارش صفر خواهد بود و هنگامی که روز کاری آغاز می شود، مقدار آن به طور ثابت افزایش می یابد تا                       



 ١٤٩

بـه حداکـثر مقدار خود برسد و در یک مقدار ثابت باقی بماند تا هنگامی که روز کار به پایان برسد  سپس                    

یک روش  . ه این حالت ایده آل هرگز در عمل اتفاق نمی افتد          البت. دوبـاره مقـدار آن بـه صفر کاهش می یابد          

سریع برای کنترل کارائی سیستم می تواند با محاصبه درصد انرژی مصرفی در ساعات کاری، پیش از شروع 

مقدار کل یا بیشتر    % 40اگر انرژی مصرفی در ساعات غیر کار        . کـار و پـس از سـاعات کـاری بدست آید           

ی به منظور تشخیص مؤلفه های این بار و ارزیابی اینکه آیا این میزان انرژی مصرفی                باشد،  باید ممیزی انرژ    

 واقعاً ضرورت دارد یا نه؟ بکار گرفته شود

 .    اینک بطور مختصر مهمترین پارامترها و ضرائب تحلیل بار الکتریکی یادآوری میشوند

 )DV(ضریب تنوع ) الف 

. ی، موتورها، چیلرها، کمپرسورها و انواع لوازم دیگر می باشد             هـر بـار الکتریکـی صـنعتی شامل روشنای         

بار واقعی در هر لحظه     . بار متصل شده هستند   ) KW(مجموع ظرفیت های این وسایل بر حسب کیلووات         

از آنجائیکه همه موتورها بطور همزمان فعال نمی باشند،         . از زمان بطور طبیعی کمتر از بار متصل شده است         

لذا بار واقعی در هر لحظه      . چـراغ هـا ممکـن است در یک لحظه روشن باشند و یا غیره              فقـط تعـدادی از      

در این صورت به بار، متنوع گفته می شود و معیار آن با محاسبه              . معمـولاً کمـتر از بار متصل شده، می باشد         

 .ضریب تنوع به دست می آید

3-3-4                
max

321

D

etcDmDmDm
DV

+++
= 

 

 )KW(مجموع ماکزیمم تقاضای بارهای منفرد =  و غیره Dm1 و Dm2     که در آن

    Dmax =  ماکزیمم تقاضای کارخانه)KW( 

، فاکتور تنوع بزرگتر از )که معمولاً هم رخ نمی دهند(    اگـر بارهـای جداگانـه بطـور همـزمان رخ ندهند         

اگر باری در حداکثر    . می باشد  5/2 تا   3/1نمونـه مقادیـر بـرای کارخانـه های صنعتی           . واحـد خواهـد بـود     
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انـدازه هـای خـود بطور همزمان کار کند، حداکثر تقاضا برای توان برابر با بار متصل خواهد شد و ضریب                      

 .تنوع برابر واحد خواهد بود، اما چنانچه اشاره شد، این حالت مگر در موارد خاص اتفاق نمی افتد

تم افزوده می  شوند یا از آن برداشته می شوند، در طول                 تقاضـا بـرای  تـوان ، همچـنان که بارها به سیس             

 25/0معمولاً  (تجربه معمول برای تأمین خدمات ، مشخص کردن  یک محدودۀ تقاضا               . زمان تغییر می کند   

است که بر اساس آن تقاضا و هزینه تقاضا با استفاده از رابطه زیر محاسبه خواهد                )  یـا یـک سـاعت      5/0،  

 .شد

)4-3-4        (               
P

E
D = 

 :    که در آن 

    = D تقاضا )KW( 

    = E کیلووات ساعت مصرف شده در طی P) ساعت( 

    = P ساعت(  فاصله زمانی تقاضا( 

    تقاضا محاسبه شده با این روش یک مقدار متوسط است که بزرگتر از پائین ترین تقاضای آنی در خلال                   

 .اما کمترین تقاضا در خلال فاصله مذکور است. ا استفاصله تقاض

 

 )D.F(ضریب تقاضا ) ب

چرا که این عامل ظرفیت دستگاهی که .     شـرکت هـای خدمـات عمومی به اوج تقاضا علاقه مند هستند            

این مقدار به . آن هـا بـاید نصـب کنـند تـا پاسخگوی نیازهای توانی مصرف کنندگان باشد را تعیین می کند                  

 . ضریب تقاضا بصورت زیر تعریف می شودوسیله

)5-3-4                  (
CL

D
DF

max
= 

 :    که در آن 
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 Dmax =  تقاضای حداکثر)KW( 

    = CL بار متصل شده )KW( 

 . می باشد9/0 تا 25/0    ضریب تقاضا درحالت عادی کمتر از واحد است، محدوده نمونه مقادیر 

مشـتری در حالت عادی حق اشتراکی را برای حداکثر باری که در سیستم خدمات عمومی               از آنجائـیکه    

. قـرار دارد، مـی پـردازد، تعییـن ایـنکه این حداکثر بار تا چه مقدار مؤثر استفاده می شود، مورد علاقه است                       

هد و سپس   مؤثرترین استفاده از تجهیزات این طور خواهد بود که حداکثر بار در شروع فاصلۀ زمانی رخ د                

در حالت عادی چنین اتفاقی نمی افتد، و معیاری برای مدتی           . بـدون تغیـیر در سرتاسر این فاصله ادامه یابد         

به وسیله ساعات مصرف تقاضا بیان      ) یک روز، ماه یا سال    (کـه تقاضـای حداکـثر آن امـتداد داشـته باشـد              

 می شود 

)6-3-4                  (
maxD

E
HUOD = 

 : که در آن    

    = HUOD ساعت( ساعات مصرف تقاضا( 

    = P انرژی مصرف شده در فاصله زمانی P) KWh( 

     = Dmax تقاضای حداکثر در طول P) KWh( 

    = P   دوره زمانـی کـه در طی آن  HUOD همیشه ( تعیین می شود،  مثلاً یک روز، یک ماه، یک سال

 ).به ساعت بیان می شود

 ضریب بار) ج

    ضـریب بـار پارامـتر دیگـری اسـت که توانائی کارخانه را برای استفاده مؤثر از الکتریسیته اندازه گیری          

در عمـل این ضریب، نسبت بار متوسط برای دوره زمانی داده شده به حداکثر باری که در خلال                   . مـی کـند   

 رخ می دهد که ضریب بار       مؤثرترین شکل مصرف زمانی   . همـان دورۀ زمانـی رخ می دهد را اندازه می گیرد           
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همیشه کمتر از یک ( حداقـل شـده انـد، در بالاتریـن مقدار ممکن باشد     HUOD  یـا  Eدر زمانـی کـه   

 ضرب بار به این شکل تعریف میشود) میباشد

)7-3-4                   (
)max)(( PD

E
LF = 

 :    که در آن 

    = LFضریب بار، بدون بار  

    = Eفی در دوره زمانی  انرژی مصر(KWh) P 

    = Dmax حداکثر تقاضا در طی دوره زمانی (KWh) P 

    = P برای مثال یک روز، یک ماه، یک سال( دوره زمانی که در آن ضریب بار تعیین می شود( 

 بدست می آید) 4-3-8( از رابطه LF    راه دیگر ضریب بار 

)8-3-4 (
P

HUOD
LF =                          

 بر  P که در خلأ دوره زمانی       KWh برابر   L    هـنوز روش دیگری نیز برای محاسبه بار متوسط هست،           

P استفاده کنید) 4-3-9( بخش می شود و سپس از رابطه. 

)9-3-4                (
maxD

L
FL = 

 کنون بحث بطور کامل در مورد توان        تا.  جمع بندی شده اند    4-8    ایـن روابـط بـرای سهولت در جدول          

در اغلب حالات عمومی، توان ظاهری برحسب       . بـوده اسـت و از مؤلفه راکتیو بار چشم پوشی شده است            

KVAr      جمع برداری توان اکتیو بر حسب کیلووات        .  که باید برای بار تأمین شود)KW (   و توان راکتیو

 :بر حسب کیلووات راکتیو است 

)10-3-4           (     22 VARQS +=    

 :     که در آن 

    = S توان ظاهری )KW( 
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    = Q اکتیو( توان حقیقی (KW 

    = VAR توان راکتیو KVAR 

 تعریف فرمول
 

E=KhPtCtn 
 

P

E
D = 

 

max
321

D

etcDmDmDm
DV

+++
= 

    
P

E
D

maxmax   ؛  =
P

E
D = 

 

CL

D
DF

max
= 

HUOD
D

E

max
= 

 

maxmax)( D

L

P

HUOD

D

E
LF === 

 

 
= E انرژی الکتریکی مصرفی در پریود P بر  

 )KWH(حسب 
= Emaxحداکثرانرژی مصرفی درطی پریودPبردور  

Kh = ثابت اندازه گیری بر حسب کیلووات  
 ساعت بر دور

= Ptنسبت مبدل پتانسیل  
         = Ctنسبت مبدل جریان  

          = nتعداد دور دیسک اندازه گیر  
        = L  بار متوسط KWh 

= P دیماند( پریود زمانی تعیین بار، تقاضا( 
 .معمولاً یک ساعت تا روز.       الکتریکی و غیره

      ماه یا سال که بر حسب ساعت  
maxD

E
= 

 .اندازه گیری میشود
 
 

=DV ضریب انحراف ، بی بعد 
= Dmax       حداکثر تقاضا در پریود KW,P 

      = Dmax،حداکثر تقاضا بار منفرد  KW 
      Dm1,Dm2,Dm3 =  تقاضا در پریود,P 
KW 

= D       ضریب تقاضا پریود Pبدون بعد  
= DF       بار متصل شده KWh 
= HUOD ساعت مصرفی تقاضا در طی پریود P 

 به ساعت
       = LF ضریب بار در طی پریود Pبی بعد  

  پارامترها و اختصارات تحلیل بار4-8جدول 

که در  .  در نظرگرفته میشود    و زاویه    s    در ایـن رابطـه ، تـوان ظاهـری به صورت برداری با بزرگی                

 :شناخته میشود و به این صورت تعریف میشود ” زاویه فاز“ به عنون حالت عادی 

)11-3-4 ()(? 1

Q

VAR
tg −=                         

 P.F (Power Factor)ضریب توان ) د
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 :    پارامتر مفید دیگر ضریب توان است که از این رابطه بدست می آید 

)12-3-4                            (P.F=Cos  

 نیز بدست می آید) 4-3-13(    ضریب توان از رابطه 

)13-3-4          (                     
S

Q
FP =. 

  ترسیم شده اند4-9    این روابط در شکل 

مقادیر بالاتر برای ضریب توان مطلوب می باشند        .     ضـریب تـوان همیشه کوچکتر یا مساوی واحد است         

 . راکتیو استمقدارکم آن به معنی بزرگ بودن مؤلفه. زیراحاکی ازآن است که مؤلفه راکتیوبارکوچکتر است

این (اگر چه مؤلفه راکتیو توان تلف شده نیست         .     اهمیـت ضـریب توان مربوط به مؤلفه راکتیو بار است          

، تجهیزات پست های فشار قوی و سیستم        )مؤلفـه در مـیدان هـای الکتریکـی یا مغناطیسی ذخیره می شود             

 ظاهری یا جمع برداری مؤلفه های توان        توزیـع بـاید بـه اندازه ای باشند که از عمده جریان مورد نیاز توان               

هزینه های علیاتی به دلیل     . این کارمستلزم سرمایه و هزینه های عملیاتی عظیمی است        . اکتیو وراکتیو برآیند  

کـه هـنگام تأمیـن مؤلفـه راکتیو بار بوجود می آید، افزایش پیدا     ) Standby Losses(تلفـات حاضـر   

 .می کند

 افزودن خازن هایی به بار، به منظور جبران بخشی از راکتانس القائی بهبود                  ضـریب تـوان را مـی تـوان با         

سـودمندی این روش بستگی به جنبه های اقتصادی هر مورد خاص دارد و عموماً نیازمند مرور و         . بخشـید 

 .تحلیل دقیق است

اکتانس ر.  محاسـن افـزودن خـازن هـا بـه یک بار القائی را بصورت ترسیمی نشان می دهد                   4-9    شـکل   

(و باعث کاهش مؤلفه راکتیو بار میشود        ” خنثی می کند  “خازنـی منفـی در عمـل راکـتانس سلفی مثبت را             

KVARS .(      امـا بدلـیل تغیـیرات پارامترهای بار، عموماً متعادل کردن ضریب توان بطور دقیق غیرممکن

ید که افزایش ناچیزی    همچنین توجه کن  ). در موارد بسیاری این عمل از نظر اقتصادی مطلوب نیست         (است  
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 I2Rدر مصـرف تـوان حقیقی وجود دارد چرا که خازن ها مقداری مقاومت نشتی و بدین ترتیب تلفات                    

 .دارند

 :    پارامترهای زیر باید به هنگام نصب خازن ها در نظر گرفته شوند 

 )چه در سربار و چه در سر تغذیه(موقعیت  •

 )گام تخلیۀ انرژی ذخیره شده اتخاذ شودباید تدابیری به منظور ایمنی در هن(ایمنی  •

 ولتاژ بیش از اندازه •

 اقتصادی •

در نصـب خازن های جبرانساز به مباحث سیستم های کنترل شناور و اثرات سوءیچینگ نیز باید             •

 .توجه داشت

این . روی یک دستگاه تهویه در یک بیمارستان را در نظر بگیرید       ) KW 5/7) hp10یک موتور   :     مثال  

 ساعت کار در سال در نظر       2000 برای   RPM 1800و  ) φ 3( و سـه فاز      V380بـا مشخصـات     موتـور   

 :اندازه گیری ها مقادیر زیر را نشان می دهند . گرفته شده است

  در بار کاملKW = 7/8    توان ورودی 

 Cos = 88/0=     ضریب توان 

 

                                        القایی                                                          

 

                                          VARL=I2×L                           S 

 

                                مقاومتی

 



 ١٥٦

                                                                               Q1=I2RL 

 ) الف4-9(شکل 

 روابط توان بار القایی بدون ضریب تصحیح توان                               ظرفیتی) الف

2221 )()( CL VARVARQQS −++=′ 

 ) ب4-9(شکل 

)(
21

1

QQ

VARVAR
Tan CL

+
−

= − 

 

 

                                                                       Q2=I2RC 

                                                                          S 

 

 

                                                                       VARC=I2XC 

 

 

راندمان .  را تعیین کنید   98/0    سـودمندی افـزودن خـازن هایـی به منظور بهبود در ضریب توان به میزان                 

 دلار،  Kwh06/0 دلار باشد وقیمت الکتریسیته      Kvar40/چقدر است؟ اگر هزینۀ نصب خازنها       موتـور   

 . اهم است10بازگشت سرمایه چقدر است؟ مقاومت ترانسفورماتور و سیستم توزیع 

 :    در ابتدا جریان خط را با استفاده از معادله زیر بیابید 

 iline (3  = 8700 = Q) (V480) (88/0(وات  

A 9/11 = iline 

     سپس



 ١٥٧

 (iline)(Vline)sin3  = VAR 

kVARs 7/4)=47/0)(480)(9/11)(732/1=( 

kVA)()(  9/88 21.728.7 =+=S 

 داریم، بنابراین) - (kVARs 0/3، نیاز به افزودن خازن های 98/0    برای اصلاح ضریب توان تا مقدار 

kVARs 7/1 = VAR 

)()(kVAسپس  8/86 21.728.7 =+=′S                                                                    

           

 سپس                                                                         
 

0/98/86
8/7 

==
′

=
kWA

kw

S

Q
Pf 

جریان جدید  . هندۀ مقادیر پس از افزودن خازن ها هستند       نشان د ) ′(توجـه کنید که علامت های پرایم            (

 :برابر میشود با 

Kva) V 480) (i′line(3  = 8860 

A 7/10 (iline) = 

 :تلفات موتور قبلاً برابر بود با 

Kw 2/1 Kw = 5/7-Kw7/8 

 )بود% 86یعنی کارایی موتور برابر     (

.  نیز کمتر خواهند بودI2Rان ترانسفورماتور سیستم توزیع کمتر است، تلفات           از آنجایـی کـه حالا جری      

 :تلفات جدید در ترانسفورماتور و سیم کشی های توزیع برابرند با 

 تلفات = I2R) = 9/11(′ 10= 1416وات    :    قبل 

 تلفات) = 7/10(′ 10 = 1445وات    :    بعد 

 1416-1145=271ات و     بنابراین ، صرفه جویی می شود ، 
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چون تلفات در خازن ها نامعلوم هستند، فرض می کنیم به           .     اکـنون بازگشـت سرمایه قابل محاسبه است       

 قیمت خازن ها . اندازه ای کوچک هستند که در حال حاضر قابل چشم پوشی باشند

 ) دلارkVAR 3) (/kVARs40 = (120دلار 

 :صرفه جویی سالیانه برابر است با .     است

/year 52/32 دلار ) =/kWh 06/0دلار ) (hr/yr 200) (kw/w 10) (w 271( 

 . سال است7/3    این نشان دهندۀ یک بازگشت سرمایۀ ساده در 

ضریب توان پایین می تواند از      .     چندیـن نکـتۀ دیگـر در ارتـباط بـا مصـرف خـازن هـا بـاید گفته شود                    

ضریب توان پایین   . ده در موتورها و سیم کشی ها ناشی شود        ترانسـفورماتورهای با بار اضافی و تلفات بیهو       

 .همچنین موجب تنظیم ضعف ولتاژ و افت ولتاژ بیش از حد میشود

مورد اول  . دربار یا در محل تغذیه اصلی یا تابلوی توزیع        :     دو روش بـرای اتصـال خازن ها وجود دارد           

همچنین تلفات جریان راکتیو در این روش       . آسـان است چرا که خازن ها با بار خاموش و روشن می شوند             

می توانند ) و بنابراین قیمت ارزانتر واحد آن(روش دوم این فایده را دارد که خازن های بزرگتر      . کمتر است 

این روش در ابتدا موجب     . اما صرفه جویی در مدارهای فرعی بدست نمی آید        . مـورد اسـتفاده قـرار گیرند      

هنگامی که . و ترانسـفورماتور اصـلی می شود اما نه در سمت بار توزیع  صـرفه جویـی در فـیدرهای اولـیه         

برای کمک به تعیین اندازۀ     . خـازن هـا توسـط بـار مـنفرد اتصـال مـی یابند، کلیدهای گرانتری نیاز میباشند                  

خازن به صورت یک واحد / اندازۀ خازن ها برای استفاده در زمانی که ترکیب موتور   4-10خـازن ها جدول     

 . یابند را نمایش می دهداتصال می

 کنترل اوج تقاضا

    شـرکت هـای خدمات عمومی باید ظرفیت کافی برای مقابله با بارهای مشتریان را در همۀ زمانها تأمین      

کنـند، بـه دلیل هزینۀ اولیۀ بالا برای ظرفیت تولید جدید، مانند هزینۀ ترانسفورماتورها، پست های فرعی و                   
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که توسط  ) kwبه  (مـات عمومـی ظرفیـت خود را برای تقاضای حداکثر            سیسـتم هـای توزیـع، اکـثر خد        

 .مشتریان ایجاد می شود، بدون توجه به زمان طول کشیدن این تقاضا، تنظیم می کنند

    بنابرایـن هـم مـورد علاقۀ مشتری و هم شرکت خدماتی است که اوج تقاضا را تا جای ممکن پایین تر                      

 صـورت مسـتقیم  باعـث صـرفه جویـی  انـرژی نمی  شوند ،  ولی                بـا ایـنکه ایـن  عمـل بـه      . نگـاهدارند 

می توان از چندین روش برای کاهش اوج تقاضا استفاده          . قطعاً صرفه جویی در پول را بدنبال خواهد داشت        

 :کرد

 )Off - peak(برنامه ریزی و زمان بندی در حالات غیرپیک  •

 ذخیره سازی انرژی •

 ضاکنترل های محدود کنندۀ تقا •

 سیستم های کنترل تقاضای کامپیوتری •

    برنامه ریزی و زمان بندی در حالات غیر حداکثر برای بارهایی مانند آبیاری زمین های گلف که در آنجا                   

مـی تـوان پمـپ هـا را بطـور زمـان بندی شده در شب یا سایر ساعاتی که تقاضا پایین است، بکار انداخت            

نۀ چند شیفته شاید امکان پذیر باشد که کار انرژی بر خاصی را             در عملکـرد یـک کارخا     . اعمـال مـی شـود     

 .جهت کاهش اوج تقاضا در ساعات غیرپیک قرار دهند

کمپرسورهای هوا در   .     ذخـیرۀ انـرژی را میـتوان از جهـت کـاهش زمان اوج تقاضا مورد توجه قرار داد                  

د، چیلرها می توانند در ساعات      سـاعات غیرپـیک مـی توانـند کـار کنـند و هـوای فشرده شده را ذخیره کنن                   

با استفاده از   (ساختمان ها را می توان شبها از قبل خنک کرد           . غیرپـیک آب را خـنک کـرده و ذخـیره کنـند            

 . تا اوج مصرف انرژی در روز کاهش یابد) حجم حرارتی ساختمان برای ذخیرۀ انرژی
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طوری می توانند طراحی ) پردازنده هاکنترل های الکترونیکی یا ریز    (    کنـترل هـای محـدود کنـندۀ تقاضا          

شـوند کـه شاخصی را برای تقاضا ایجاد کنند و بتوانند رله هایی را برای جلوگیری از تجاوز تقاضا از یک                      

 .حد از پیش تعیین شده ، باز کنند

    کنـترل هـای کامپیوتری تقاضا یک قدم پیشتر می روند و مشخص می کنند که در فاصلۀ تقاضای قبلی تا                  

اضـای بعـدی، چـه تقاضـایی اضافه است، و اگر چنین چیزی اتفاق افتاد و به میزان تقاضا اضافه شد، به         تق

هنگامی که تقاضا کاهش پیدا می کند،       . طـور اتوماتیک بارهای غیرضروری خاصی را از خط خارج می کنند           

را بطور موقت در یک اگر لازم باشد، می توان آنها   . ایـن بارهـا بطـور اتوماتـیک مجـدداً وصل خواهند شد            

 برنامۀ گردشی برای سرویس دهی جزئی بکار انداخت

    ایـن روش غالباً برای دستگاه های تهویۀ هوا، که می توان آنها را برای فواصل زمانی چند دقیقه ای در هر                      

 ).بسته به نوع اشتغال مکان(ساعت بدون تأثیر قابل توجهی در تهویه خاموش کرد، استفاده می شود 

  شناخت منحنی بار4-4

بـه دستگاه ها و یا مجموعه ای از تجهیزات اطلاق می شود که از شبکه قدرت الکتریکی                  ” بـار “    معمـولاً   

 :انواع مختلف بار را به دسته های زیر میتوان تقسیم کرد . انرژی برداشت می نمایند

 موتورهای الکتریکی)     الف 

 تجهیزات گرمایش و سرمایش)     ب 

 تجهیزات روشنایی )     ج

    در گذشـته، یکی از شاخص های اساسی توسعه در کشورهای صنعتی، امکان تأمین انرژی الکتریکی به                 

از طرفی با توسعه مصرف انرژی الکتریکی، طیف وسیعی از مصرف کنندگان            . هـر مـیزان مطرح شده است      

لذا تغییرات انرژی .  اختیار نموده اندانـرژی های الکتریکی، الگوی یکنواختی از مصرف انرژی الکتریکی را   
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الکتریکی مصرفی نسبت به پریود مشخص زمانی نظیر ساعت، روز، ماه و سال بطور قابل ملاحظه ای دارای 

 .تغییرات شدید می باشد

 4-11می نامند در شکل     ” منحنی بار “    اصـطلاحاً منحنـی تغیـیرات بار نسبت به دوره مطالعاتی مزبور را              

 . می باشدMW یا KWو محور عمودی مصرف بر حسب ” زمان“محور افقی 

 

 4-11شکل 

 :    از نقطه نظر شبکه دستگاه های مختلف به شکل زیر دسته بندی می شوند 

 ) مورد نیازMW یا KW(اندازه  -1

 )تکفاز یا سه فاز(تقارن  -2

 )نسبت به زمان، فرکانس و ولتاژ(تداوم بار  -3

 )دائمی و تصادفی(سیکل مصرفی  -4

ارهـای مـنفرد کـاملاً خصوصـیات ویـژه خود را دارند ولی می توان برای مجموعه ای از این بارها در                           ب

در فوق توزیع اثر میان گیری از مجموعه بارها         . ترانسفورماتورهای توزیع یک الگوی خاص در نظر گرفت       

برای گروه های   منحنی بار   . محسـوس تـر بـوده و در انـتقال الگـوی بارها شفاف و قابل پیش بینی هستند                  
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 منحنی بار مصرف انرژی الکتریکی      4-4-12بطور نمونه منحنی شکل     . مصـرف مخـتلف، متفاوت می باشد      

 .روزانه در یک روز تابستان را نشان می دهد

 

 ]3[ منحنی بار روزانه در بخش های مختلف مصرف   4-12شکل 

  دسته بندی بارها با استفاده از اطلاعات آماری1-4-4

 .مجموعه بارها را میتوان بصورت بار مرکب در نظر گرفت و رفتار آنها قابل پیش بینی خواهد بود)     الف

هنگامی که تغییرات نیاز بار     . ایـن بارهـای مرکـب و فشـرده یـا زمـان رفـتار قابل پیش بینی دارند                  )     ب

 )4-4-11(بر حسب زمان بر اساس ترتیب زمانی رسم شوند از منحنی بار حاصله ) مصرف(

)  ضریب بار(
maxP

P
LF av=  
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 .تعریف می شود

معمولاً در طول دقایق بار تقریباً      . اگـر چه بار با زمان تغییر می کند ولی تغییرات آنها نسبتاً کند است              )     ج

بنابراین بار . این زمان در مقایسه با ثابت زمانی های مدارهای الکتریکی نسبتاً بزرگ است     . ثابـت مـی باشـد     

 .رچه با زمان متغییر است ولی از ماهیتی ساکن و استاتیک برخوردار می باشدگ

 .نیز دارند) توان کور= دواته (بارها عموماً توان راکتیو )     د

 .بارها عموماً متقارن فرض می شوند)     هـ

 :    ترکیب بارهای مختلف شبکه را بصورت آماری به ترتیب زیر می توان نشان داد 

  درصد60 تا 50 نعتی موتوریبارهای ص -1

  ردصد25 تا 20 روشنایی و گرمایش -2

  درصد10 موتورهای سنکرون -3

  درصد12 تا 10   تلفات انتقال -4

 :    منحنی بار با سه مشخصه با اهمیت شناخته می شود 

 )که به حداکثر مصرف معروف است یا حداکثر دیماند(    ـ ماکزیمم منحنی 

 )به میانگین مصرف موسوم استکه (    ـ مقدار متوسط منحنی 

 .    ـ ضریب بار که برابر نسبت دیماند متوسط به دیماند حداکثر می باشد

 : متوسط مصرف باشد در اینصورت Pav حداکثر مصرف و Pmax    فرض کنید 

    برای منحنی بار داده شده، میانگین مصرف ضربدر زمان مبنا بر حسب ساعت نمایانگر سطح زیر منحنی       

سطح زیر منحنی همچنین بیانگر کل انرژی تولیدی در مدت زمانی که منحنی بار برای آن رسم                 . باشـد مـی   

 .شده خواهد بود



 ١٦٤

    چـون مصـرف شـبکه هـای الکتریک در هر لحظه بایستی برابر قدرت تولیدی باشد، برای برآوردن نیاز                    

یا ظرفیت  (قات ظرفیت موجود    اغلب او . مصـرف معمـولاً مقـدار کافـی تولـید ذخیره پیش بینی می نمایند              

برای در نظر داشتن این موقعیت کمیت دیگری تعریف می کنند           . بیشتر از حداکثر تقاضا است    ) نصـب شده  

موسوم است و برابر نسبت میانگین مصرف به ظرفیت ) Capacity factor(کـه بـه ضـریب ظرفیـت     

 :نصب شده است یعنی 

inst

av

P

P
FC =. 

برای شبکه ای بدون ذخیره     .  برابـر ظرفیـت نصـب شده شبکه مورد نظر می باشد            Pinst    در ایـن رابطـه      

 .معمولاً ضریب ظرفیت کمتر از ضریب بار می باشد. گردان، ضریب بار ضریب ظرفیت است

    مسـئولین نیروگاه ها ترجیح میدهند که ضریب بار را برای نیروگاه های مختلف جداگانه ارائه نمایند تا                  

 .کارکرد هر کدام بهتر مشخص شودخصوصیات 

    ضریب بار در حال کار برای هر نیروگاه بدین ترتیب بصورت نسبت خروجی متوسط واحدها در باس                  

بـه مجموع حاصلضرب ظرفیت و زمان بهره وری تک تک ژنراتورهای نیروگاه تعریف  ) Bus bar(بـار  

 .می شود

 :    یعنی ضریب بار نیروگاه در حال کار 









−

=

∑ ii

K

av

hPi

hP
PRLF

.1

)*(
)( 

 زمانی است که hو )  امi(واحد ) یا کارکرد( زمان بهره برداری hiو )  امi( ظرفیت واحد Pi    که در آن 

 .برای آن منحنی بار رسم شده و ضرائب محاسبه می گردند

بزرگتر از ضریب ظرفیت و ضریب بار محاسبه شده برای      ) PRLF(    ضـریب بـار نیروگاه در حال کار         

 .ضریب دیگری که اغلب بکار میرود ضریب استفاده از نیروگاه است. بکه خاص استیک ش
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    ایـن ضـریب بصورت نسبت انرژی تولیدی در سال به حاصلضرب ظرفیت نصب شده و تعداد ساعات        

نمایانگر کارکرد ) Plan Use Factor(ضریب استفاده از نیروگاه . کارکـرد نـیروگاه تعـریف مـی شود    

ضریب . ده، در حالیکه ضریب بار نیروگاه در حال کار نمایانگر کار داخلی نیروگاه می باشد              کلـی نیروگاه بو   

 شبکه های   Berryشخصی بنام   . بـار نـیروگاه در حـال کـار بزرگـتر از ضـریب استفاده از نیروگاه است                 

 را  مخـتلف و منحنـی هـای بـار آن ها را مطالعه کرده و رابطه بین ضریب تلفات بار بر حسب ضرایب بار                       

 : بصورت زیر ارائه نموده است 

 ضریب تلفات = a) ضریب بار + (b) ضریب بار(2

به مثالی که .  باشد8/0 و 2/0 بترتیب b و aاو پیشنهاد کرده است که .  ثابت هستندb و a    در این رابطه 

 : شده است توجه فرمائید 4-13منتج به رسم منحنی 

 

 4-13شکل 

 : یک ایستگاه به ترتیب زیر بوده است ) باس بار( ساعتی مصرف 24بانه روزی در یک مطالعه ش:     مثال 
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 24تا22 22تا16 16تا13 13تا11 11تا9 9تا7 7تا24      زمان

 MW( 20 100 45 70 40 85 30(    بار

 :    منحنی بار و تداوم آن را رسم کنید 

 .ضریب بار روزانه را بدست آورید)     الف 

 .رف بار را پیدا کنیدحداکثر مص)     ب 

 .میانگین مصرف را پیدا کنید)     ج 

 .ضریب ظرفیت را پیدا کنید)     د 

 .اگر ایستگاه هیچگونه ظرفیت ذخیره نداشته باشد )1

 حداکثر مصرف باشد% 20اگر ظرفیت ذخیره  )2

ســطح زیــر  = Mwh 1260=2 x 30 +6 x  85 + 3 x 40 + 2 x 45 + 2 x 100 + 7 x 20:    حــل 

 منحنی

 .به شبکه می باشد) باس بار(    سطح زیر منحنی بار برابر انرژی تزریق شده از طریق 

      MW52/5 24
1260

=== avPمیانگین مصرف 

     MW 100 =Pmax=حداکثر مصرف  

     % 52100
53/5

===
maxP

Pavضریب بار 

3255/0) =525/0 (8/0 + 525/0 x 2/0 = ضریب تلفات بار 

 .ده شبکه بایستی حداقل برابر حداکثر مصرف بعلاوه ظرفیت ذخیره باشد    ظرفیت نصب ش

 اگر ظرفیت ذخیره موجود نباشد )1

MW 100 = ظرفیت نصب شده 
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 :    ضریب ظرفیت بعنوان نسب میانگین مصرف به ظرفیت نصب شده تعریف می شود 

52100 /0یا  % 5/52
52/5

===
inst

av

P

P
FC. 

 :، ظرفیت نصب شده برابر حداکثر مصرف% 20با ظرفیت ذخیره برابر  )2

MW 120 =100 x 2/0 + 100) میگردد) مگاوات. 

43120 /0یا  % 75/43
52/5

==FC. 

 .حد آن هم برابر ضریب بار است.     بنابراین معمولاً ضریب کمتر از ضریب بار بایستی باشد

 Load duration (L.D.C)                                شـناخت منحنـی تـداوم بـار    -5-4

Curve 

 T ساعته پریود زمانی 24 عـدد مـتمایز که مربوط به بار   T x 24    بـرای سـاختن تـدوام بـار ابـتدا      

سپس این اعداد از بزرگ به کوچک       )  تعداد روزهای دوره مطالعه می باشد      T(مـی باشد انتخاب می شود       

رپایه صد سنجیده شده و بر      مرتـب مـی شـوند و بزرگترین آنها به عنوان رقم صد در صد و بقیه ارقام ب                  

 .روی محور مختصات علامتگذاری می گردد

 ها  Yمحور  .     هـر علامـت ممکـن اسـت بـیانگر یک ، دو و یا یک گروه اعداد نزدیک مشابه باشند                    

در صورتی که   .  ها شامل تعداد ساعات دوره می باشد       Xشـامل مقـدار بـار بر حسب مگاوات و محور            

 ها حداکثر پیک نیز برابر واحد در نظر         Yرابـر واحد و روی محور        هـا کـل زمـان را ب        Xروی محـور    

 .بدست می آید) Per unit(گرفته شود منحنی تداوم بار بر حسب پریونیت 

    بررسـی و تجـزیه و تحلـیل تـداوم بار در برنامه ریزی سیستم برق اعم از کوتاه مدت تا بلند مدت،           

همچنین از نمودار تداوم بار در تعیین       . سترده ای دارد  انـتخاب نـوع و ظرفیـت واحدهای آینده کاربرد گ          
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با تجزیه و تحلیل نمودارهای   . نـرخ تعـرفه و بـرآورد مصرف و اعمال مدیریت مصرف استفاده می شود              

 .تداوم بار نقش و اهمیت بارهای پایه، میانی و پیک بر ضریب بار مشخص می گردد

 ات و عوامل مؤثر در ساعL.D.C بررسی نمودار -1-5-4

 می باشد که با توجه به این  L.D.C یک نمونه منحنی     4-14نمـودار شـماره     ) : 1(    بررسـی حالـت     

 : را به شرح زیر می توان نوشت …نمودار ضریب بار، طول نمودار، 

 

 LDCنمونه منحنی ) 4-14نمودار (

Base Load = OB = b 

Peak Lod = OP = P 

Period = OT = t 

TP

S

P

b

TP

SS

SSS

SS
LF

..
221

321

21 ++
−

=
++

+
   ضریب بار ==

 = P – b + tطول نمودار   

P

b
−=    طول نمودار2

 :    برای موارد فوق نتایج زیر بدست می دهد 
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 4-16جدول 
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 4-17جدول 
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 4-18جدول 

ضریب بار متناسب با  -1
P

b 
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 نسـبت معکـوس بـا        L.D.Cطـول    -2
P

b یعنـی برای بالا بردن ضریب بار دو شرط لازم است،           .  دارد

 .شرط اول وضعیت بارها و پیک و شرط دوم بار میانی را توضیح میدهد
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 (Demand and Supply side Management) مطالعه شرایط و مدیریت تولید 6-4

 :استفاده از خدمات برق رسانی نیروگاه ها را می توان به سه گروه تقسیم کرد

  (Peak Load)) قله( بار پیک (Intermediate Load) بار میانی (Base Load)بار پایه 

 2که عمدتاً از سوخت های ارزان قیمت       )  مگاوات 800اً بزرگتر از    نوع(نیروگاه های بار پایه بزرگ می باشند      

آنها در یک سطح     . مانند ذغال سنگ، سوخت های اتمی و یا جریان آب رودخانه ها استفاده می کنند                 

.  درصد از سال مورد بهره برداری قرار می گیرند           80 تا    50مشخص و ثابت در سرتاسر روز برای            

 ).  مگاوات800 تا 200نوعاً بین (حیث اندازه ابعاد متوسط دارند نیروگاه های بار میانی از 

این نیروگاه ها معمولاً از سوخت های نفت، گاز یا ذغال سنگ استفاده می کنند و قدرت خروجی آنها در                    

 .سرتا سر روز به جهت تامین نیاز مصرف مشترکین در حال تغییر می باشد

و از سوخت   )  مگاوات 200کمتر از   (ندازه کوچکترین می باشند     نیروگاه های بار پیک معمولاً از لحاظ ا        

این نیروگاه ها را   . گازوئیل یا گاز طبیعی از موتورهای جت موسوم به توربین های گازی استفاده می کنند               

می توان سریعاً عملیاتی نمود ولی از لحاظ عملکرد دارای هزینه گران می باشند و بدین جهت معمولاً کمتر                  

وقات به منظور تامین بار پیک بکار گرفته می شوند و به نیروگاه های آبی با ذخیره آب پمپ شده                   ا% 10از  

 .نیز در این طبقه بندی قرار می گیرند

در مقابل  . نیروگاه های بار پایه دارای هزینه سرمایه گذاری اولیه بالا ولی هزینه های عملیاتی پائین می باشند             

نیروگاه های بار . ینه سرمایه گذاری اولیه بالا ولی هزینه های عملیاتی بالا دارندنیروگاه های بار پیک دارای هز  

در نیروگاه های بار پایه     . میانی دارای هزینه سرمایه گذاری اولیه و هزینه های عملیاتی متوسط می باشند             

قدرت نامی  % 50 قدیمی هزینه های عملیاتی اغلب افزایش یافته اند و بدین علت معمولاً از آنها در وضعیت             

 .بار گرفته می شود
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بار (یک سرویس عمومی برق رسانی باید دارای ظرفیت کافی تولید باشد تا بتوانند حالت حداکثر مصرف                  

را تامین نموده و با استفاده مختلط از انواع نیروگاه های تولید برق با اشکال منحنی های برابری                      ) پیک

می توانند به نسبت ) ضرایب بار بالا  (با پیک مصرف کم و مسطح       سرویس های عمومی برق رسانی    . می نماید

بالاتری از نیروگاه های بار پایه تا سرویس های عمومی برق رسانی با پیک مصرف بالا و با زمان کوتاه                       

 .استفاده نمایند
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لیت هائی را که ممکن است بوسیله تاثیر الگو و اندازه بار مصرفی              کلیه فعا  (DSM)واژه مدیریت مصرف    

این عبارت، امور مدیریت بار، حفاظت و مدیریت استراتژیکی منابع،               . بوجود آیند را در بر می گیرد       

مشارکت بیشتر در عرضه و تقاضای انرژی الکتریکی و کلیه فعالیت های وابسته به اندازه گیری های                      

 . می شودالکتریکی را شامل

از دید فنی، مدیریت بار زیر مجموعه ای از مدیریت مصرف می باشد که فقط عملکردهای ناشی از عرضه                   

دره پر کنی و انتقال بار      ) پیک بری(کننده یا مشتریانش را به صورت انگیزه هائی در جهت انجام پیک سائی             

 .در بر می گیرد

ر شکل منحنی بار و افزایش عرضه انرژی الکتریکی از            اعمال مدیریت بار به منظور کنترل رشد بار، تغیی         

این اعمال ممکن است به منظور کاهش         . طرق منابع غیر تولیدی و غیر متداول به کار گرفته می شوند             

هزینه های سرمایه گذاری، بهبود محدودیت های ظرفیتی، فراهم نمودن پخش بار اقتصادی، کاهش                    

ر و بهبود کارائی سیستم یا بهبود قابلیت اطمینان سیستم به کار              هزینه های سرویس دهی، بهبود ضرایب با    

 .گرفته شوند



 ٣

 :روش های عادی شامل. این اعمال می توانند شامل روش های عادی یا اضطراری شوند

بعنوان مثال جلوگیری از اتلاف انرژی، سیستم های مدیریت انرژی نصب شده برای               (کنترل غیر مستقیم    

ولید غیر از سرویس های عمومی، کنترل مستقیم سرویس های عمومی از طریق                ، منابع ت   )مصرف کننده

بعنوان مثال محدود کننده های دیماند، سیستم های مدیریت انرژی نصب شده برای (تجهیزات مصرف کننده  

بعنوان مثال تعرفه مدت     (، آگاه سازی مصرف کنندگان، طرح تعرفه های مناسب            )سرویس های عمومی 

و تاسیسات ذخیره کننده انرژی و روش های اضطراری         ) مان پیک و تعرفه های بازدارنده    مصرف، تعرفه ز  

 .وکاهش سطح ولتاژ می باشند) اجباری یا اختیاری(شامل قطع انرژی 

بارها و سرویس هائی که از طریق سرویس های برق رسانی تغذیه می شوند ترکیب از تعداد بی شمار                      

ق برای مقاصد مختلفی بعنوان مثال گرمایش، سرمایش، روشنایی،            مشتریانی می باشد که هر یک از بر        

این قبیل بارها در طی روزها، ما ه ها و فصول مختلف تغییر              . محرکه ماشین های صنعتی استفاده می کنند     

آنها همچنین تابعی از مدت روز، نرخ برق، وضعیت جوی، شرایط اقتصادی و نحوه  استفاده                    . می کنند

بعضی از سیستم های برق رسانی دارای پیک سالانه زمستانی و بعضی دیگر               .  باشندمصرف کنندگان  می  

اکثر سیستم های برق رسانی در هنگام طراحی ا در نظر گرفتن قابلیت تغییرات روزانه،                 . تابستانی هستند 

یشگیرانه این قابلیت تغییر پذیری جهت برنامه ریزی شده و پ       . هفتگی، فصلی در بار مصرفی ایجاد گردیده اند      

با وجود این در کنار این سطح متداول تغییرات، تولید برق را             . نیروگاه ها و کارخانجات، مطلوب می باشد    

اگر تغییرات در کل سیستم در حداقل میزان ممکن نگاه            . معمولاً می توان با بیشترین بهره وری انجام داد       

 . حتی الامکان بالا نگاه داشته شودداشته شود و این بدان معنی است که ضرایب بار مصرف کنندگان

بنا بر مستندات و تجربه، سازمان های برق رسانی دریافته اند که سعی در استفاده کاراتر از نیروگاه های فعلی                 

در همین زمان اهمیت بقا انرژی و جلوگیری از اتلاف آن در              . بهتر از ایجاد نیروگاه های جدید می باشد      

راتی و افزایش کیفی محیط زیست باعث شده است تا از مزایای افزایش               کاهش وابستگی ها به نفت صاد    
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 .ضریب بار سیستم های قدرت الکتریکی نمایان گردد

 میلادی، برنامه ریزان سیستم های برق رسانی به کمیت تقاضای انرژی الکتریکی بعنوان یک      70تا قبل از دهه     

ینی میزان تقاضا و سپس طراحی منابع تولدی جهت          وظیفه آنها پیش ب  . پدیده غیر قابل کنترل می نگریستند    

 میلادی پیش بینی دقیق تقاضا بمراتب        80 و   70با وجود این در دهه        . برآورد نمودن آن مصارف بود     

با توجه به نرخ رشد مصرف و همچنین محدودیت فن آوری و دانش فنی نیاز               . سخت تر از گذشته گردید   

از طرفی همانطور که در آغاز مبحث مطرح شد          .  مصرف می باشد  به ایجاد تعادل بین سیستم های تولید و       

 :افزایش ضریب بار سیستم می تواند بصورت های زیر عملی گردد

از طریق سیاست های نرخ گذاری، تغییرات ساعات کار         (Peak Shifing) نقطه اوج (انتقال قله    -1

 )شبانه روز، تغییر ساعات کار واحدهای صنعتی و صنفی

از طریق ذخیره سازی انرژی در ساعات کم مصرف         (Valley filling) نقطه قعر (پر کردن دره     -2

 )و ارائه در ساعات دره قعر مصرف

 )از طریق کنترل مستقیم بخشی از مصارف (Peak shavingپیک سائی  -3

بنابراین  در مدیریت بار جوابگوئی به دیماند در طی شبانه روز بهعنوان فرض مسلم گرفته می شود که با                     

یط فعلی صنعت برق در کشورمان مطابقت ندارد، اما روش های آن با تغییر کمی می تواند در حل                       شرا

نتایج یک مدیریت خوب با زدودن قله ها و هموار کردن الگوی بار . معضلات صنعت برق کشور موثر باشد   

 :عبارتند از) پیک سائی(مصرفی 

 اضاتوزیع برق بیشتر در روز بدون افزایش همزمان حداکثر تق •

 کاهش هزینه برق یا امکان استفاده بیشتر از آن با همان مقدار هزینه •

 وارد کردن فرآیندهای جدید بدون صرف هزینه های زائد و حداکثر استفاده از شبکه  •

لذا در این . آن را تشکیل می دهد% 24پیک بار کشور، در فصل تابستان است که بارهای سرمایشی به تنهای 
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با این وجود حتی با اعمال      . تر درجهت پیک سائی و کاهش بار مصرفی پایه اقدام کرد         فصل باید هر چه بیش    

 . روش های مدیریت بار، مقدار قله مصرف از یک حد معینی کمتر نخواهد شد

با تغییر فصول، ترکیب انواع مصرف و مکان های مختلف تغییر می کند و               ) نقطه اوج (زمان قله مصرف     

 .وی طول می کشدحدود چند ساعت در شبانه ر

 

  حوزه های مدیریت مصرف-8-4

 سنت در هر    3طبق تحقیقات انجام شده توسط چندین موسسه پژوهشی در آمریکا، با هزینه ای کمتر از                  

 در بخش های   2000 درصد صرفه جویی در مصرف برق تا سال           45 تا   20کیلو وات ساعت می توان به       

 های مدیریت مصرف و پتانسیل صرفه جویی از مرجع  حوزه4-19در جدول . مختلف اقتصادی دست یافت

EPRIنشان داده شده است . 

 .بحث آزاد، چند روش جهت نیل به نتایج فوق را بررسی کنید

 )مصرف نهایی(بخش  )درصد(حداقل صرفه جویی  )درصد(حداکثر صرفه جویی 

 بخش خانگی  

74 

55 

66 

48 

34 

32 

18 

51 

32 

32 

22 

29 

24 

8 

 ناییروش

 گرمای منازل

 گرمای آب

 یخچال

 تهویه مرکزی هوا

 فریزر

 پخت و پز
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 )مصرف نهایی(بخش  )درصد(حداقل صرفه جویی  )درصد(حداکثر صرفه جویی 

32 

25 

19 

5 

 تهویه هوا در اطاقچ

 ظرفشویی

 جمع 27 46

 بخش تجاری  

56 

50 

24 

60 

34 

30 

36 

22 

30 

13 

40 

12 

20 

18 

 روشنایی

 تهویه

 گرمایشی

 گرمای آب

 یخچال

 پخت و پز

 سایر مصارف

 جمع 23 49

 بخش صنعتی  

45 

30 

33 

13 

29 

19 

17 

8 

 نورها

 الکترولیت ها

 روشنایی

 گرمایشی

 جمع 24 38

 جمع کل  24 44

 4-19جدول 
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 )EPRI) 1990: مرجع        

  مدیریت مصرف در بخش خانگی-1-8-4

 :مصارف روشنایی) الف

روشنایی یکی از بخش های عمده در مصرف برق می باشد، به لحاظ طیف گسترده در مصرف روشنایی،                   

در . کنولوژی روشنایی می تواند سهم عمده ای در کاهش مصرف برق داشته باشد                بهبود اندک در ت     

کشورهایی نظیر ایران که عمدتاً پیک مصرف آن متاثر از روشنایی است، مدیریت مصرف در این بخش                    

می تواند تاثیر عمده ای درکاهش پیک نیز داشته باشد و به آن می توان بعنوان اولویت اول در این خصوص                   

 .تنگریس

اول آنکه در حال حاضر هزینه       . درخصوص افزایش کارآیی بخش روشنایی دو اشکال عمده وجوددارد          

 برابر هزینه  ساخت لامپ های      20ساخت لامپ های کم مصرف بسیار بالا و در پاره ای موارد بیش از                  

ونه لامپ ها  بنابراین بدون سوبسید قابل ملاحظه دولت، امکان ساخت و استفاده از اینگ               . رشته ای است 

دومین اشکال آن است که لامپ های کم مصرف در پاره ای از                . توسط خانوارها بسیار ناچیز می باشد      

مصارف لامپ فعلی، قابل جایگزین نمی باشند و در صورت رواج استفاده از آنها نیز، لامپهای پر مصرف                   

بل از جایگزینی اینگونه     فعلی همچنان بخشی از بازار مصرف خود را حفظ خواهند کرد، بنابراین ق                  

لامپ ها، باید تمامی جوانب فنی و اقتصادی موضوع سنجیده شود و سپس با سوبسید دولت به مرحله اجرا 

 .درآید

به نظر می رسد در حال حاضر و با توجه به وضعیت اجتماعی و اقتصادی کشور تلاش در جهت رواج                       

ی از بهترین و کم هزینه ترین راه های کاهش          لامپ های فلورسنت در رفع نواقص فعلی آن می تواند یک           

 میزان صرفه جویی در مصرف برق را در برخی از           4-20جدول  . مصرف در بخش روشنایی خانگی باشد     
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 .انواع لامپ ها بررسی می نماید

صرفه جویی بازأ 

 هر لامپ

طول عمر 

 ساعت(

میزان وات 

صرفه جویی 

 )وات(

قابلیت 

جایگزینی با 

 )وات(لامپ 

رف میزان مص

 )وات(

 نوع

 رشته ای جدید 15 60 45 9000 کیلو وات

 ساعت

405 

280 

1000 

1000 

1000 

28 

36 

5/54 

45-25 

50-40 

75-60 

7 

9 

13 

 فلورسنت دوقلو

" 
" 

 فلورسنت گرد 27 75-60 5/40 1000 360

545 

405 

2400 

2400 

25 

5/37 

75 

125-100 

50 

75 

 فلورسنت بازتابنده

60 

90 

5/45 

3500 

3500 

3500 

13 

5/15 

23 

60-50 

70-60 

100-90 

42 

52 

72 

 هالوژن معمولی

 
" 
" 
 

60 

70 

360 

10000 

10000 

10000 

36 

5/54 

58 

50-40 

75-60 

85-75 

9 

13 

22 

 فلورسنت چهارقلو

545 

580 

261 

405 

513 

495 

657 

9000 

9000 

9000 

9000 

9000 

29 

45 

57 

55 

73 

40 

60 

75 

75 

100 

11 

15 

18 

20 

27 

ست فلورسنت با لا   

 الکترونیکی

  برآورد صرفه جویی با توجه به نوع لامپ4-20جدول 

 )EPEI )1990: مرجع 



 ٩

 یخچال و فریزر) ب

نخست کنترل شرکت های   . دو راه عمده در خصوص افزایش کارایی مصرف برق در این بخش وجود دارد             

وازم برقی بمنظور آگاه    تولید کننده و اجبار آنها به تولید لوازم کم مصرف برقی و نصب برچسب بر روی ل                 

نمودن مصرف  کنندگان نسبت به مصرف اینگونه لوازم و دوم تشویق مصرف کنندگان به تعویض وسایل                  

 .قدیمی و پر مصرف با وسایل جدید و کم مصرف

مصرف سرانه برق اینگونه وسایل در    . در ایران زمینه صرفه جویی در یخچال و فریزر ها بسیار زیاد  می باشد           

لاتر از استانداردهای جهانی است و دولت می تواند با اعطای کمک های مالی به موسسات تولید                   ایران با 

کننده این وسایل و اجبار وارد کنندگان به واردات وسایل کم مصرف گام مهمی به موسسات تولید کننده                    

صرف و  این وسایل و اجبار واردکنندگان به واردات وسایل کم مصرف گام مهمی را در کاهش پیک م                    

 .انرژی مصرفی بردارد

 کیلو وات ساعت در ماه      50بر طبق برآوردهای انجام شده متوسط مصرف سرانه یخچال های ساخت ایران            

می باشد، به نظر می رسد با توجه به اهمیت مصرف یخچال و فریزر بعنوان بار پایه در مصارف خانگی و                     

ور می تواند تا حدود زیادی به صرفه جویی در          تجاری، بهبود کیفیت تولید اینگونه وسایل در داخل کش          

 ]8[.مصرف انرژی برق منتهی گردد

 ماشین لباسشویی) ج

بیشتر ماشین های شوینده در ایران از سیستم آب سرد استفاده می کنند، سیستم گرم کننده یک جز جدایی از                  

اده از ماشین های شوینده    شوینده می باشد، بر طبق بررسی های انجام شده در شرکت ارج در هر سیکل استف             

 وات آن صرف گرم کردن آب می شود و ماشین هایی که از آب گرم شده در                2700 وات مصرفی،    3500از  

 وات ساعت   2000خارج از سیستم استفاده می کنند، با توجه به درجه حرارت آب ورودی در حدود                    



 ١٠

اشین لباسشویی استفاده می کند، در      در یک خانوار که دو بار در هفته از م           . صرفه جویی در انرژی دارند   

از .  کیلو وات ساعت در سال دست یافت       200صورت استفاده از آب گرم بیرونی می توان به صرفه جویی           

 هزار ماشین لباسشویی بفروش می رسد، میزان پتانسیل          100آنجا که به طور متوسط هر سال در ایران             

 ]8[.  شد گیگا وات ساعت خواهد20صرفه جویی انرژی در سال 

 وسایل سرمایشی ) د

در خصوص وسایل سرد کننده، الگوی مصرف در ایران دارای منطق مناسبی نبوده و پیک ایران عمدتاً  در                    

در اکثر کشورهای جهان     . فصل تابستان و به لحاظ استفاده از وسایل خنک کننده برقی اتفاق می افتد                 

وستات بمنظور تنظیم حرارت در محیط استفاده        همزمان با کاهش مصرف سرانه برق در کولرها، از ترم            

در ایران، متاسفانه استفاده از ترموستات چندان رواج نیافته است و تنها در برخی از مصارف بخش . می شود

استفاده از ترموستات های دقیق تر و محدود کردن        . عمومی و تجاری بطور محدود از آن استفاده می گردد         

بسیاری از کشورها کمک موثری به کاهش مصرف انرژی برق کرده و یکی              دامنه درجه حرارت محیط در      

با سرمایه گذاری معقول در این خصوص به راحتی می توان         . از راه های عمده مقابله با مصرف پیک می باشد       

 .از مصرف برق اینگونه وسایل کاست% 30تا 

نسیل بسیار زیادی برای     در خصوص سایر وسایل برقی نیز که در بخش خانگی مصرف می شوند، پتا                 

دولت در ایران با اعمال استانداردهای تولید واردات، اجبار               . صرفه جویی در کشور ما وجود دارد        

کارخانجات به نصب برچسب مصرف برق در لوازم برقی و تشویق مردم به خرید لوازم کم مصرف                       

 .می تواند نقش عمده ای را در کاهش مصرف برق ایفا کند

ای انجام شده از مجموع پتانسیل صرفه جویی در مصرف وسایل برقی خانوارها در ایران،               بر طبق برآورده  

ویی < صرفه% 10صرفه جویی در بخش روشنایی،     % 20می توان در کوتاه  مدت و با سرمایه گذاری ناچیز به          

 .صرفه جویی در لوازم خنک کننده دست یافت% 20در بخش یخچال و فریزر و 
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 (Demand and Supply side Management) مطالعه شرایط و مدیریت تولید 6-4

 :استفاده از خدمات برق رسانی نیروگاه ها را می توان به سه گروه تقسیم کرد

  (Peak Load)) قله( بار پیک (Intermediate Load) بار میانی (Base Load)بار پایه 

 2که عمدتاً از سوخت های ارزان قیمت       )  مگاوات 800اً بزرگتر از    نوع(نیروگاه های بار پایه بزرگ می باشند      

آنها در یک سطح     . مانند ذغال سنگ، سوخت های اتمی و یا جریان آب رودخانه ها استفاده می کنند                 

.  درصد از سال مورد بهره برداری قرار می گیرند           80 تا    50مشخص و ثابت در سرتاسر روز برای            

 ).  مگاوات800 تا 200نوعاً بین (حیث اندازه ابعاد متوسط دارند نیروگاه های بار میانی از 

این نیروگاه ها معمولاً از سوخت های نفت، گاز یا ذغال سنگ استفاده می کنند و قدرت خروجی آنها در                    

 .سرتا سر روز به جهت تامین نیاز مصرف مشترکین در حال تغییر می باشد

و از سوخت   )  مگاوات 200کمتر از   (ندازه کوچکترین می باشند     نیروگاه های بار پیک معمولاً از لحاظ ا        

این نیروگاه ها را   . گازوئیل یا گاز طبیعی از موتورهای جت موسوم به توربین های گازی استفاده می کنند               

می توان سریعاً عملیاتی نمود ولی از لحاظ عملکرد دارای هزینه گران می باشند و بدین جهت معمولاً کمتر                  

وقات به منظور تامین بار پیک بکار گرفته می شوند و به نیروگاه های آبی با ذخیره آب پمپ شده                   ا% 10از  

 .نیز در این طبقه بندی قرار می گیرند

در مقابل  . نیروگاه های بار پایه دارای هزینه سرمایه گذاری اولیه بالا ولی هزینه های عملیاتی پائین می باشند             

نیروگاه های بار . ینه سرمایه گذاری اولیه بالا ولی هزینه های عملیاتی بالا دارندنیروگاه های بار پیک دارای هز  

در نیروگاه های بار پایه     . میانی دارای هزینه سرمایه گذاری اولیه و هزینه های عملیاتی متوسط می باشند             

قدرت نامی  % 50 قدیمی هزینه های عملیاتی اغلب افزایش یافته اند و بدین علت معمولاً از آنها در وضعیت             

 .بار گرفته می شود



 ٢

بار (یک سرویس عمومی برق رسانی باید دارای ظرفیت کافی تولید باشد تا بتوانند حالت حداکثر مصرف                  

را تامین نموده و با استفاده مختلط از انواع نیروگاه های تولید برق با اشکال منحنی های برابری                      ) پیک

می توانند به نسبت ) ضرایب بار بالا  (با پیک مصرف کم و مسطح       سرویس های عمومی برق رسانی    . می نماید

بالاتری از نیروگاه های بار پایه تا سرویس های عمومی برق رسانی با پیک مصرف بالا و با زمان کوتاه                       

 .استفاده نمایند

 

 (Demand Side Management) مطالعه شرایط و مدیریت مصرف -7-4

لیت هائی را که ممکن است بوسیله تاثیر الگو و اندازه بار مصرفی              کلیه فعا  (DSM)واژه مدیریت مصرف    

این عبارت، امور مدیریت بار، حفاظت و مدیریت استراتژیکی منابع،               . بوجود آیند را در بر می گیرد       

مشارکت بیشتر در عرضه و تقاضای انرژی الکتریکی و کلیه فعالیت های وابسته به اندازه گیری های                      

 . می شودالکتریکی را شامل

از دید فنی، مدیریت بار زیر مجموعه ای از مدیریت مصرف می باشد که فقط عملکردهای ناشی از عرضه                   

دره پر کنی و انتقال بار      ) پیک بری(کننده یا مشتریانش را به صورت انگیزه هائی در جهت انجام پیک سائی             

 .در بر می گیرد

ر شکل منحنی بار و افزایش عرضه انرژی الکتریکی از            اعمال مدیریت بار به منظور کنترل رشد بار، تغیی         

این اعمال ممکن است به منظور کاهش         . طرق منابع غیر تولیدی و غیر متداول به کار گرفته می شوند             

هزینه های سرمایه گذاری، بهبود محدودیت های ظرفیتی، فراهم نمودن پخش بار اقتصادی، کاهش                    

ر و بهبود کارائی سیستم یا بهبود قابلیت اطمینان سیستم به کار              هزینه های سرویس دهی، بهبود ضرایب با    

 .گرفته شوند
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 :روش های عادی شامل. این اعمال می توانند شامل روش های عادی یا اضطراری شوند

بعنوان مثال جلوگیری از اتلاف انرژی، سیستم های مدیریت انرژی نصب شده برای               (کنترل غیر مستقیم    

ولید غیر از سرویس های عمومی، کنترل مستقیم سرویس های عمومی از طریق                ، منابع ت   )مصرف کننده

بعنوان مثال محدود کننده های دیماند، سیستم های مدیریت انرژی نصب شده برای (تجهیزات مصرف کننده  

بعنوان مثال تعرفه مدت     (، آگاه سازی مصرف کنندگان، طرح تعرفه های مناسب            )سرویس های عمومی 

و تاسیسات ذخیره کننده انرژی و روش های اضطراری         ) مان پیک و تعرفه های بازدارنده    مصرف، تعرفه ز  

 .وکاهش سطح ولتاژ می باشند) اجباری یا اختیاری(شامل قطع انرژی 

بارها و سرویس هائی که از طریق سرویس های برق رسانی تغذیه می شوند ترکیب از تعداد بی شمار                      

ق برای مقاصد مختلفی بعنوان مثال گرمایش، سرمایش، روشنایی،            مشتریانی می باشد که هر یک از بر        

این قبیل بارها در طی روزها، ما ه ها و فصول مختلف تغییر              . محرکه ماشین های صنعتی استفاده می کنند     

آنها همچنین تابعی از مدت روز، نرخ برق، وضعیت جوی، شرایط اقتصادی و نحوه  استفاده                    . می کنند

بعضی از سیستم های برق رسانی دارای پیک سالانه زمستانی و بعضی دیگر               .  باشندمصرف کنندگان  می  

اکثر سیستم های برق رسانی در هنگام طراحی ا در نظر گرفتن قابلیت تغییرات روزانه،                 . تابستانی هستند 

یشگیرانه این قابلیت تغییر پذیری جهت برنامه ریزی شده و پ       . هفتگی، فصلی در بار مصرفی ایجاد گردیده اند      

با وجود این در کنار این سطح متداول تغییرات، تولید برق را             . نیروگاه ها و کارخانجات، مطلوب می باشد    

اگر تغییرات در کل سیستم در حداقل میزان ممکن نگاه            . معمولاً می توان با بیشترین بهره وری انجام داد       

 . حتی الامکان بالا نگاه داشته شودداشته شود و این بدان معنی است که ضرایب بار مصرف کنندگان

بنا بر مستندات و تجربه، سازمان های برق رسانی دریافته اند که سعی در استفاده کاراتر از نیروگاه های فعلی                 

در همین زمان اهمیت بقا انرژی و جلوگیری از اتلاف آن در              . بهتر از ایجاد نیروگاه های جدید می باشد      

راتی و افزایش کیفی محیط زیست باعث شده است تا از مزایای افزایش               کاهش وابستگی ها به نفت صاد    
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 .ضریب بار سیستم های قدرت الکتریکی نمایان گردد

 میلادی، برنامه ریزان سیستم های برق رسانی به کمیت تقاضای انرژی الکتریکی بعنوان یک      70تا قبل از دهه     

ینی میزان تقاضا و سپس طراحی منابع تولدی جهت          وظیفه آنها پیش ب  . پدیده غیر قابل کنترل می نگریستند    

 میلادی پیش بینی دقیق تقاضا بمراتب        80 و   70با وجود این در دهه        . برآورد نمودن آن مصارف بود     

با توجه به نرخ رشد مصرف و همچنین محدودیت فن آوری و دانش فنی نیاز               . سخت تر از گذشته گردید   

از طرفی همانطور که در آغاز مبحث مطرح شد          .  مصرف می باشد  به ایجاد تعادل بین سیستم های تولید و       

 :افزایش ضریب بار سیستم می تواند بصورت های زیر عملی گردد

از طریق سیاست های نرخ گذاری، تغییرات ساعات کار         (Peak Shifing) نقطه اوج (انتقال قله    -1

 )شبانه روز، تغییر ساعات کار واحدهای صنعتی و صنفی

از طریق ذخیره سازی انرژی در ساعات کم مصرف         (Valley filling) نقطه قعر (پر کردن دره     -2

 )و ارائه در ساعات دره قعر مصرف

 )از طریق کنترل مستقیم بخشی از مصارف (Peak shavingپیک سائی  -3

بنابراین  در مدیریت بار جوابگوئی به دیماند در طی شبانه روز بهعنوان فرض مسلم گرفته می شود که با                     

یط فعلی صنعت برق در کشورمان مطابقت ندارد، اما روش های آن با تغییر کمی می تواند در حل                       شرا

نتایج یک مدیریت خوب با زدودن قله ها و هموار کردن الگوی بار . معضلات صنعت برق کشور موثر باشد   

 :عبارتند از) پیک سائی(مصرفی 

 اضاتوزیع برق بیشتر در روز بدون افزایش همزمان حداکثر تق •

 کاهش هزینه برق یا امکان استفاده بیشتر از آن با همان مقدار هزینه •

 وارد کردن فرآیندهای جدید بدون صرف هزینه های زائد و حداکثر استفاده از شبکه  •

لذا در این . آن را تشکیل می دهد% 24پیک بار کشور، در فصل تابستان است که بارهای سرمایشی به تنهای 
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با این وجود حتی با اعمال      . تر درجهت پیک سائی و کاهش بار مصرفی پایه اقدام کرد         فصل باید هر چه بیش    

 . روش های مدیریت بار، مقدار قله مصرف از یک حد معینی کمتر نخواهد شد

با تغییر فصول، ترکیب انواع مصرف و مکان های مختلف تغییر می کند و               ) نقطه اوج (زمان قله مصرف     

 .وی طول می کشدحدود چند ساعت در شبانه ر

 

  حوزه های مدیریت مصرف-8-4

 سنت در هر    3طبق تحقیقات انجام شده توسط چندین موسسه پژوهشی در آمریکا، با هزینه ای کمتر از                  

 در بخش های   2000 درصد صرفه جویی در مصرف برق تا سال           45 تا   20کیلو وات ساعت می توان به       

 های مدیریت مصرف و پتانسیل صرفه جویی از مرجع  حوزه4-19در جدول . مختلف اقتصادی دست یافت

EPRIنشان داده شده است . 

 .بحث آزاد، چند روش جهت نیل به نتایج فوق را بررسی کنید

 )مصرف نهایی(بخش  )درصد(حداقل صرفه جویی  )درصد(حداکثر صرفه جویی 

 بخش خانگی  

74 

55 

66 

48 

34 

32 

18 

51 

32 

32 

22 

29 

24 

8 

 ناییروش

 گرمای منازل

 گرمای آب

 یخچال

 تهویه مرکزی هوا

 فریزر

 پخت و پز
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 )مصرف نهایی(بخش  )درصد(حداقل صرفه جویی  )درصد(حداکثر صرفه جویی 

32 

25 

19 

5 

 تهویه هوا در اطاقچ

 ظرفشویی

 جمع 27 46

 بخش تجاری  

56 

50 

24 

60 

34 

30 

36 

22 

30 

13 

40 

12 

20 

18 

 روشنایی

 تهویه

 گرمایشی

 گرمای آب

 یخچال

 پخت و پز

 سایر مصارف

 جمع 23 49

 بخش صنعتی  

45 

30 

33 

13 

29 

19 

17 

8 

 نورها

 الکترولیت ها

 روشنایی

 گرمایشی

 جمع 24 38

 جمع کل  24 44

 4-19جدول 
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 )EPRI) 1990: مرجع        

  مدیریت مصرف در بخش خانگی-1-8-4

 :مصارف روشنایی) الف

روشنایی یکی از بخش های عمده در مصرف برق می باشد، به لحاظ طیف گسترده در مصرف روشنایی،                   

در . کنولوژی روشنایی می تواند سهم عمده ای در کاهش مصرف برق داشته باشد                بهبود اندک در ت     

کشورهایی نظیر ایران که عمدتاً پیک مصرف آن متاثر از روشنایی است، مدیریت مصرف در این بخش                    

می تواند تاثیر عمده ای درکاهش پیک نیز داشته باشد و به آن می توان بعنوان اولویت اول در این خصوص                   

 .تنگریس

اول آنکه در حال حاضر هزینه       . درخصوص افزایش کارآیی بخش روشنایی دو اشکال عمده وجوددارد          

 برابر هزینه  ساخت لامپ های      20ساخت لامپ های کم مصرف بسیار بالا و در پاره ای موارد بیش از                  

ونه لامپ ها  بنابراین بدون سوبسید قابل ملاحظه دولت، امکان ساخت و استفاده از اینگ               . رشته ای است 

دومین اشکال آن است که لامپ های کم مصرف در پاره ای از                . توسط خانوارها بسیار ناچیز می باشد      
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 .درآید

به نظر می رسد در حال حاضر و با توجه به وضعیت اجتماعی و اقتصادی کشور تلاش در جهت رواج                       
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 .انواع لامپ ها بررسی می نماید

صرفه جویی بازأ 
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ست فلورسنت با لا   

 الکترونیکی

  برآورد صرفه جویی با توجه به نوع لامپ4-20جدول 

 )EPEI )1990: مرجع 
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 یخچال و فریزر) ب

نخست کنترل شرکت های   . دو راه عمده در خصوص افزایش کارایی مصرف برق در این بخش وجود دارد             

وازم برقی بمنظور آگاه    تولید کننده و اجبار آنها به تولید لوازم کم مصرف برقی و نصب برچسب بر روی ل                 

نمودن مصرف  کنندگان نسبت به مصرف اینگونه لوازم و دوم تشویق مصرف کنندگان به تعویض وسایل                  

 .قدیمی و پر مصرف با وسایل جدید و کم مصرف

مصرف سرانه برق اینگونه وسایل در    . در ایران زمینه صرفه جویی در یخچال و فریزر ها بسیار زیاد  می باشد           

لاتر از استانداردهای جهانی است و دولت می تواند با اعطای کمک های مالی به موسسات تولید                   ایران با 

کننده این وسایل و اجبار وارد کنندگان به واردات وسایل کم مصرف گام مهمی به موسسات تولید کننده                    

صرف و  این وسایل و اجبار واردکنندگان به واردات وسایل کم مصرف گام مهمی را در کاهش پیک م                    

 .انرژی مصرفی بردارد

 کیلو وات ساعت در ماه      50بر طبق برآوردهای انجام شده متوسط مصرف سرانه یخچال های ساخت ایران            

می باشد، به نظر می رسد با توجه به اهمیت مصرف یخچال و فریزر بعنوان بار پایه در مصارف خانگی و                     

ور می تواند تا حدود زیادی به صرفه جویی در          تجاری، بهبود کیفیت تولید اینگونه وسایل در داخل کش          

 ]8[.مصرف انرژی برق منتهی گردد

 ماشین لباسشویی) ج

بیشتر ماشین های شوینده در ایران از سیستم آب سرد استفاده می کنند، سیستم گرم کننده یک جز جدایی از                  

اده از ماشین های شوینده    شوینده می باشد، بر طبق بررسی های انجام شده در شرکت ارج در هر سیکل استف             

 وات آن صرف گرم کردن آب می شود و ماشین هایی که از آب گرم شده در                2700 وات مصرفی،    3500از  

 وات ساعت   2000خارج از سیستم استفاده می کنند، با توجه به درجه حرارت آب ورودی در حدود                    
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اشین لباسشویی استفاده می کند، در      در یک خانوار که دو بار در هفته از م           . صرفه جویی در انرژی دارند   

از .  کیلو وات ساعت در سال دست یافت       200صورت استفاده از آب گرم بیرونی می توان به صرفه جویی           

 هزار ماشین لباسشویی بفروش می رسد، میزان پتانسیل          100آنجا که به طور متوسط هر سال در ایران             

 ]8[.  شد گیگا وات ساعت خواهد20صرفه جویی انرژی در سال 

 وسایل سرمایشی ) د

در خصوص وسایل سرد کننده، الگوی مصرف در ایران دارای منطق مناسبی نبوده و پیک ایران عمدتاً  در                    

در اکثر کشورهای جهان     . فصل تابستان و به لحاظ استفاده از وسایل خنک کننده برقی اتفاق می افتد                 

وستات بمنظور تنظیم حرارت در محیط استفاده        همزمان با کاهش مصرف سرانه برق در کولرها، از ترم            

در ایران، متاسفانه استفاده از ترموستات چندان رواج نیافته است و تنها در برخی از مصارف بخش . می شود

استفاده از ترموستات های دقیق تر و محدود کردن        . عمومی و تجاری بطور محدود از آن استفاده می گردد         

بسیاری از کشورها کمک موثری به کاهش مصرف انرژی برق کرده و یکی              دامنه درجه حرارت محیط در      

با سرمایه گذاری معقول در این خصوص به راحتی می توان         . از راه های عمده مقابله با مصرف پیک می باشد       

 .از مصرف برق اینگونه وسایل کاست% 30تا 

نسیل بسیار زیادی برای     در خصوص سایر وسایل برقی نیز که در بخش خانگی مصرف می شوند، پتا                 

دولت در ایران با اعمال استانداردهای تولید واردات، اجبار               . صرفه جویی در کشور ما وجود دارد        

کارخانجات به نصب برچسب مصرف برق در لوازم برقی و تشویق مردم به خرید لوازم کم مصرف                       

 .می تواند نقش عمده ای را در کاهش مصرف برق ایفا کند

ای انجام شده از مجموع پتانسیل صرفه جویی در مصرف وسایل برقی خانوارها در ایران،               بر طبق برآورده  

ویی < صرفه% 10صرفه جویی در بخش روشنایی،     % 20می توان در کوتاه  مدت و با سرمایه گذاری ناچیز به          

 .صرفه جویی در لوازم خنک کننده دست یافت% 20در بخش یخچال و فریزر و 
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در بعد داخلی کشور اکنون به علل و دلایل مختلف و بیش از هر زما ن دیگر نیازمند تاکید و پی گیری                         

واقعیتهائی که در درون کشور صرفه جویی در مصرف           . استسیاستهای صرفه جویی در مصرف انرژی        

داخلی انرژی را به سطح بالاترین اولویتهای اجرائی سوق می دهد متعددند، لیکن مهمترین آنها را می توان                 

در ضرورتهائی چون کاهش یا رانه ها، کاهش کسری بودجه، کاهش واردات فرآورده های نفتی، افزای عمر                

مایه گذاری، بهبود ضریب سرمایه به تولید، ایجاد توازن در مصرف حاملهای انرژی            ذخایر، کاهش حجم سر   

حفظ توان صادرات نفت خام و فرآورده، نگهداشت سطح درآمدهای ارزی، حفظ و استمرار سطحی مناب                

 .از زندگی و بالاخره کاهش آلودگی های زیست محیطی خلاصه کرد

ریع در مهار رشد انرژی به ویژه در صنعت را بهتر نشان              شاید ذکر چند نکته دیگر می توند ضرورت تس        

برای مثال اکنون در کشور ما، شدت انرژی         . داده و در هر حال اهمیت موضوع را بیشتر نمایان می سازد            

در صنایع ما انرژی    .  برابر ژاپن است   10 برابر  آلمان و      8 برابر ترکیه و هند و برزیل و ب یش از            2بیش از   

با این همه، تایید بر این ). شدت انرژی( برابر تجربه کشورهای پیشرفته است     3 تا   2 تولید   بری بازای واحد  

مطالب به هیچ وجه نباید مانع رشد اقتصادی شود زیرا در همه حالات رشد اقتصادی مهمتر از صرفه جویی              

 .در انرژی است

 . انرژی بر صنایع سخت در جهان و ایران مقایسه شده است5-1در جدول 

 درصد مهار گردد، کشور در یک دوره        5 سوی دیگر چنانچه روند کنونی مصرف انرژی ها در حد سالانه            از

 میلیارد  12 میلیارد دلار در برداشت از ذخایر نفت و           27ده ساله خواهد توانست به قیمتهای امروز حدود          

 کند و همزمان      دلار در سرمایه گذاری های بخش انرژی و میلیاردها تومان در یارانه صرفه جویی                   

صرفه جویی های بدست آمده را در بخش های دیگر اقتصادی و گسترش آموزش و بهداشت و رفاه                       

از دیگر مزایای صرفه جویی در مصرف انرژی فراهم ساختن فرصتهای سرمایه گذاری و               . اختصاص دهد 

مند منابع ریالی   چنانکه بخش قابل توجهی از سرمایه گذاری ها تنها نیاز        . اشتغال در بخش خصوصی است    
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 در بخش تجاری و عمومیمدیریت مصرف -2-8-4

تنوع وسیع مصرف کنندگان در این بخش و فقدان اطلاعات مناسب، همواره یکی از مشکلات مدیریت                   

اصولاً به منظور دستیابی به سیاست های مناسب در مدیرت         . مصرف در بخش تجاری و عمومی بوده است       

 :مصرف سه مرحله ذیل ضروری است

  تفکیک مصارف مختلفمحاسبه تقاضای انرژی در این بخش به -1

 انتخاب بین برق و انواع دیگر انرژی در مصارف مختلف -2

انتخاب بهینه از انواع مختلف ابزار برقی به منظور دستیابی به کمترین مصرف با حفظ سطح                      -3

 مصرف برق. مطلوبیت

به لحاظ مصرف سرانه بیشتر در این بخش و تنوع مصرف وسایل در مقایسه با بخش خانگی دستیابی به                     

از سوی دیگر به لحاظ آنکه اعمال نرخ های بالاتر تعرفه          . استراتژی مناسب تر در این بخش، آسانتر می باشد      

در این بخش دارای بازتاب های اجتماعی  کمتری است، معمولاً براحتی می توان با استفاده از ابزار                        

 .قیمتگذاری، مصرف این بخش را متعادل نمود

 روشنایی) الف

یکی از مصرف کنندگان عمده انرژی برق در بیشتر مصارف تجاری و عمومی است، بر                 وسایل روشنایی   

از مصرف روشنایی   % 75اساس بررسی های بعمل آمده در برخی از کشورهای اروپایی و آمریکا می توان تا              

در این بخش کاست، همین مسئله بر جذابیت مطالعه و سرمایه گذاری مدیریت مصرف در این بخش                      

یکی دیگر از ویژگی های روشنایی در این بخش آنست که به لحاظ تولید حرارت توسط                   . تافزوده اس 

اینگونه وسایل خصوصاً در فصول گرم سال، بر مصرف وسایل تهویه و سرد کننده نیز به منظور ایجاد                       

 این جنبه از روشنایی در بخش تجاری و عمومی بلحاظ بیشتر بودن مصرف            . تعادل حرارتی افزوده می شود   
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با استفاده از طراحی . و توجه کمتر به هزینه خصوصاً در سازمان های دولتی و شرکت ها قابل توجه می باشد          

روش اصلی بمنظور   . مناسب و کارا در وسایل روشنایی می توان از بار روشنایی و بار سردکننده ها کاست               

 :دکاهش بار روشنایی در این بخش در چند مقوله کلی ذیل دسته بندی می شون

  جایگزینی لامپ های رشته ای با لامپ ای فلورسنت-

  جایگزینی لامپ های استاندارد فلورسنت با لامپ های فلورسنت کم مصرف-

  جایگزینی بالاست های استاندارد در لامپ های فلورسنت بالاست های الکترونیکی  یا مغناطیسی-

  نصب باز تابنده های نوری-

ی آن در این بخش، اکثر کشورهای جهان مدیریت مصرف در بخش                بعلت تراکم مصرف و میزان بالا      

تجاری و عمومی را در اولویت اول قرار داده اند و بلحاظ آسانی نسبی سیاستگذاری تجربیات بسیار موفقی                 

 .نیز در این زمینه داشته اند

 استانداردهای ساختمان سازی) ب

آنست که این ساختمان ها عموماً یک شکل        یکی از مشکلات اساسی در ساختمان های تجاری و اداری            

عموماً سازندگان اصلی   . ساخته شده اند و سپس به افراد مختلف برای مصارف متنوع واگذار گردیده اند              

بمنظور حداقل کردن هزینه ها، توجه چندانی به مسایل ایمنی و صرفه جویی ندارند و چون خود این افراد                   

نه های بعدی به آنها تحمیل نمی شود، بدون ایجاد استانداردهای مناسب          از ساختمان استفاده نمی کنند و هزی     

از سوی دیگر کسانی    . ساخت، نمی توان انتظار چندانی نسبت به بهبود وضعیت مصرف انرژی آنها داشت            

که در خود ساختمان ها سکونت دارند و در آن به کار و کسب مشغولند نیز بعلت آنکه معمولاً به طور                        

 ساختمان ها سکونت دارند، نیز حاضر به سرمایه گذاری در خصوص کاهش مصرف انرژی               موقت در این  

 .خود نیستند

یکی دیگر از مشکلات اساسی در ساختمان ها تجاری و عمومی آنست که مصارف فردی بطور مجزا                      
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اعث این مسئله ب. محاسبه و قیمتگذاری نمی شود، کل مصارف در یک تعرفه قیمتگذاری و محاسبه می گردد     

 .می شود تا افراد بطور مجزا تمایلی برای صرفه جویی و بهینه کردن مصرف انرژی خود نداشته باشند

بمنظور مقابله با مشکلات مذکور و دستیابی به سیاستهای مناسب مدیریت مصرف، دولت باید اعمال                     

زیرا اعمال سیاستهای   استانداردهای صرفه جویی برق در ایجاد ساختمانهای جدید را در مد نظر قرار دهد،               

صرفه جویی در ساختمانهای قدیمی نیازمند سرمایه گذاری اولیه زیاد می باشد که عملاً در مرحله اجرا با                   

مشکلات زیادی مواجه خواهد شد، لیکن اجبار سازندگان بناهای جدید به رعایت حداقل استاندارد و در                 

 .رف تجاری و عمومی خواهد بودزمینه صرفه جویی انرژی، وسیله ای موثر برای کاهش مص

 :استفاده از ابزارهای کنترل کننده مصرف) ج

برخلاف مصارف خانگی، در اکثر مصارف تجاری و عمومی مصرف برق در تمامی مدت شبانه روز مورد                  

مصرف سرانه زیاد در این بخش و قابلیت سیاستگذاری مناسب سبب می گردد تا               . استفاده قرار نمی گیرد  

کارتهای قطع و وصل جریان در این گونه مصارف وسیله ای          . زارهای محدود کننده استفاده نمود    بتوان از اب  

مناسب برای محدود کردن مصرف در مواقعی که بدان نیازی نیست می باشد در هلتها، شرکتها، ادارات                     

اده از این   با استف . دولتی و درمانگاهها می توان از کلیدها وکارتهای قطع و وصل جریان استفاده نمود                 

ابزارها، جریان پاره ای از لوازم برقی در برخی از ساعات شبانه روز بطور کامل قطع می شود و بدین ترتیب                   

مصرف انرژی به میزان قابل توجهی کاهش می یابد، از سوی دیگر نصب ترموستاتهای دقیق در لوازم سرد                  

ا توجه به نوع فعالیت  در مصارف تجاری و          ب. کننده و گرم کننده نیز در اینگونه مصارف راحتتر می باشد          

عمومی می توان درجه حرارت وسایل تهویه را نیز متناسب با آن اصلاح نمود و بدین ترتیب از میزان                       

 .مصرف سرانه در واحد مصرف کاست

 : مدیریت مصرف در صنایع-3-8-4
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 و در بسیاری از     بخش صنعت همواره یکی از بخشهای عمده مصرف کننده انرژی در کشورهای صنعتی              

تخمین کارآیی مصرف برق در بخش صنعت بلحاظ تنوع صنایع و            . حال توسعه بوده است    کشورهای در 

در کشورهای صنعتی غرب نسبت مصرف        . وجود مراحل مختلف تولید در صنایع چندان آسان نیست           

نسبت برای  انرژی بازاء ارزش افزوده بخش صنعت دائماً در حال کاهش بوده است، در حالیکه این                      

بلحاظ مطلوبیت مصرف برق، روز به روز صنایع به استفاده بیشتر            . مصرف برق افزایش شدید داشته است     

و جایگزینی آن تمایل نشان داده اند، بطوریکه سهم مصرف برق صنعتی به کل مصرف انرژی در کشورهای                 

 یافت و این نسبت دائماً      در اواخر دهه هشتاد افزایش    % 20 به حدود    1960در سال   % 10صنعتی غرب از    

 .در حال افزایش می باشد

 : استفاده می کنند) سوخت و برق(بطور کلی در صنایع پروسه های ذیل از انرژی زیادی 

 تجزیه و تفکیک مواد -1

 مخلوط کردن و امتزاج مواد -2

 قالب گیری و ریخته گری -3

 تولید گرما و بخار -4

 مصارف سرمایشی -5

 خشک کردن -6

 سفید کردن و سفید شویی -7

 شناییرو -8

 تقطیر  -9

 پروسه های الکتروترمال -10

 پاستوریزه کردن -11
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 سیستم های هوای فشرده -12

 پمپاژ -13

در بسیاری از کشورهای جهان، بخش صنعت نقش بسیار تعیین کننده در سیاستگذاریهای مدیریت مصرف               

 .در سالهای اخیر توجه به موارد ذیل از اهمیت برخوردار بوده است. ایفاء می کند

 (Adjustable Speed Driver)تریکی و محرکه های با دور قابل کنترل کننده  موتورهای الک-الف

محرکه های با دور   . موتورهای الکتریکی یکی از عمده ترین مصرف کنندگان برق در بخش صنعت می باشد           

با . قابل کنترل بشکل چشمگیری کارایی عملیات موتورها را در طول مدت عملیات بهبود بخشیده اند                  

صرفه جویی در مصارف بزرگ صنعتی، پمپهای تجاری       % 20 اینگونه محرکه ها می توان به بیش از        استفاده از 

25و موتورها دست یافت، در دستگاههای تهویه صنعتی و کمپرسورها نیز با استفاده از این محرکه های تا                   

 .دربار می توان به صرفه جویی مناسب رسید% 15در مصرف انرژی و تا % 

  گرما و برق تولید مشترک-ب

بسیاری از مشترکین بزرگ صنعتی که دارای پروسه های گرمایی یا بخار می باشند، بطور بالقوه می توانند به                 

این مسئله تا حد زیادی می تواند فشار را خصوصاً در ساعات پیک بر              . تولید مشترک گرما و برق بپردازند     

نه توافق شبکه با صنایع بزرگ بمنظور         یکی از مشکلات عمده در این زمی        . شبکه سراسری کاهش دهد    

خرید برق تولیدی اضافه از این پروسه می باشد که با اعمال نرخهای تضمین شده می توان اینگونه صنایع را       

 .به تولید مشترک گرما و برق ترغیب نمود

  سایر مصارف-ج

های صنعتی نظیر   مطالعات انجام شده در کشورهای صنعتی، پتانسیل قابل توجهی را در برخی پروسه                  

در . بویلرها، کمپرسورهای هوا، سیستم های روشنایی، موتورها و سیستم های تهویه باثبات رسانده است              
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اولویت اصلی در . از مصرف انرژی در بخش صنعتی بوسیله موتورها و محرکه ها انجام می شود          % 67حدود  

در یک موتور هواکش، کنترل      . ادکاربرد مدیریت مصرف در صنایع را می توان به موتورها اختصاص د             

سنتی جریان هوا بوسیله یک میراگر مقاومتی انجام می گیرد، با استفاده از محرکه هایی با سرعتهای متفاوت                 

خواهد رسید و در صورت استفاده از       % 32که با مقاومتهای ثانویه کار می کنند، میزان صرفه جویی انرژی به           

 .افزایش می یابد% 40 این میزان به (VVVF)ر سیستم  ولتاژ متغیر و فرکانس متغی

 :سرفصلهای عمده مدیریت مصرف در پروسه های مختلف بخش صنعت را می توان در موارد ذیل برشمرد

استفاده از محرکه هایی با دور قابل کنترل، سیم پیچی مجدد و بهبود سیستم            :  در موتورها، تهویه ها و پمپها     -

 انتقال برق

ظیم بویلر، جلوگیری از نشت بخار، تمیز کردن لوله های بویلر، جلوگیری از احتراق هوا                تن:  در بویلرها  -

 بویلر، بازیافت گرمای اگزوزها

 تغییر محل ورودی، کاهش فشار کمپرسور، جلوگیری از نشت هوا:  در کمپرسورها-

 استفاده از ترموستاتها و سنسورهای مناسبتر:  در دستگاههای تهویه-

 

 ریزی مدیریت بار برنامه -9-4

 برنامه ریزی جهت تحقق اهداف مدیریت بار شامل چهار قسمت است

  تعیین و انتخاب منحنی بار موجود و مطلوب-الف

  انتخاب استراتژی مناسب جهت نیل به منحنی بار مطلوب-ب

 در مسیر اجرائی استراتژی فوق...  محاسبه و ارزیابی شاخص های اقتصادی و صنعتی و -ج

 ب روشهای اجرائی و بکارگیری روند فوق انتخا-د

از دیدگاه مصرف کننده انتخابی منحنی بار مطلوب به طوری که هیچگونه محدودیتی برای واحد صنعتی                  
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از طرف مقابل از دیدگاه اقتصاد تولیدکننده، افزایش ضریب بهره وری از             . ایجاد نماید مورد نظر می باشد     

 .ا در این بخش به خود اختصاص می دهدنیروگاهها معیار اساسی سیاست گذاری ر

بنابراین بایستی الگوی بهینه منحنی بار در ارتباط با منافع مشترک دو گروه تولید کننده و مصرف کننده                      

لذا بررسی منحنی بار موجود واحدهای صنعت و در نظر گرفتن منحنی             . انرژی الکتریکی مشخص گردند   

در این بخش   . جهت نیل به اهداف مدیریت بار شکل می گیرد       بار مطلوب مهمترین قسمت از برنامه ریزی       

توجه به محدودیتهای صنعتی و اقتصادی کشور از اهمیت             سیاست گذاری های وزارت نیرو و نفت با       

 .ویژه ای برخوردار است

در زمینه انتخاب روش مناسب جهت مدیریت بار، لازم است مطالعات دقیقی از دیدگاه پروسه تولید                      

مواردی نظیر، نحوه تاثیرپذیری . مطالعاتی که پاسخ دقیقی برای موارد زیر بدنبال داشته باشد         . صورت پذیرد 

منحنی بار ناشی از مصرف کننده و تعیین تغییرات مصرف از دیدگاه فصلی، مطالعه طرحهای توسعه و در                   

 .نهایت روشهای که منجر به تغییر ساختار مصرف می گردند مشخص شوند

 : رکن اساسی به شرح زیر است2ق شامل بخش مطالعاتی فو

شناخت پروسه و مطالعه اثرات رفتار آن بر روی مصرف انرژی الکتریکی و سپس میزان مدیریت                    : ابتدا

در . پذیری اجزاء پروسه، بطور کامل مشخص گردند تا بتوان با برنامه ریزی مناسب اهداف فوق تحقق یابد               

سم مدیریت پذیری بار باشند در آن صورت انجام عملیات           این خصوص اگر اجزاء پروسه ای فاقد مکانی       

مدیریت بار، امکان پذیر نخواهد بود مدیرت پذیری بار به مفهوم امکان تغییرات در پروسه تولید یک واحد                 

بنابراین شناخت پروسه و مطالعه اجزاء آن        . صنعتی است که خللی در میزان تولید آن واحد وارد نسازد            

در مراحل بعدی نیز ارزیابی اقتصادی و توجیه مالی          . ان مدیریت بار قلمداد می گردد    جزء اساسی ترین ارک  

طرح مدیریت بار، مورد مطالعه و روشهای اجراء مورد بررسی بیشتر قرار می گیرند، تا از دیدگاه اقتصادی                  

ی در قسمت بعدی، برخی از روشهای اجرائ        . و اجرائی نیز بررسی دقیق تری از طرحها صورت پذیرد           



 ١٨

 .اجرای مدیریت بار معرفی می گردد

  تکنیک های اجرای مدیریت بار-1-9-4

 روشهای  4-22 تکنیک های موفق در بخشهای مختلف و شکل های ششگانه شماره                4-21در جدول    

 . تجاری و صنعتی معرفی شده است-اصلاح منحنی بار خانگی

 روش اصلاحی منحنی بار خانگی تجاری صنعتی

کنترل سیستم تهویه  ریقطع مصارف غیر ضرو

 مرکزی

کنترل مستقیم سیستمهای 

 تهویه

 برش پیک

ذخیره سازی سیستمهای  ایجاد شیفت کار شب

 حرارتی

کاربرد سیستم گرمایش 

 الکتریکی

 پر کردن دره

کاربرد سیستمهای  انتقال شیفت روز به شب

 ذخیره ساز حرارتی

 جابجایی بار پیک برنامه ریزی مصرف

 با کاربرد پروسه های

 راندمان بالا

بهبود عایق حرارتی  کاهش شدت روشنایی

 ساختمانها

 صرفه جویی استراتژیک

کاربرد انرژی الکتریکی 

 بجای فسیلی

کاربرد انرژی الکتریکی  کاربرد پمپ حرارتی

 بجای فسیلی

 افزایش بار استراتژیک

 انعطاف پذیری بار کنترل سیکلی کنترل سیکلی کنترل سیکلی

 یک های موفق در بخشهای مختلف تکن4-21جدول 

پس از شناخت منحنی بار واحد صنعتی و در پی آن، منحنی بار مطلوب و مطالعه مدیریت پذیری پروسه،                    

 .لازم است تکنیکهای در  جهت اصلاح منحنی بار مورد استفاده قرار گیرد
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 روشهای نسبتاً   ، تکنیکهای قدیمی و سه روش دیگر،        4-22سه روش اصلی نشان داده شده در شکل            

در روش اول کاهش پیک توسط کنترل مستقیم بارهای غیر ضروری در               .جدیدتری را معرفی می نمایند    

به همین ترتیب در روش دوم، بارهای مورد نیاز و غیر ضروری در               . هنگام زمان پیک صورت می پذیرد     

امر تولید پروسه توسط     جابجایی پیک بار نیز بدون اختلال در           . زمان غیر پیک وارد شبکه می گردند       

در این بخش استفاده از تاسیسات ذخیره سازی انرژی اثرات بسیار          . برنامه ریزی های بهینه صورت می پذیرد   

با تغییر الگوی مصرف در       ) صرفه جویی استراتژیک (روش چهارم    . مطلوبی را از خود نشان می دهد       
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 .بخشهای مختلف، صرف انرژی کاهش می یابد

 کنندگان انرژی الکتریکی با استفاده از روشهائی نظیر تشویق مالی و غیره، کاهش                   در این روش تولید    

در این حالت رشد     . مصرف انرژی الکتریکی را بدون اعمال کنترل و برنامه  خاص باعث می گردند                 

. تکنولوژی تجهیزات مصرف کننده های انرژی الکتریکی نیز به طور طبیعی باعث کاهش مصرف می گردد               

مورد استفاده قرار   ) پر کردن دره منحنی بار     (نجم نیز رشد مصرف انرژی در کنار روش دوم            در روش پ  

در نهایت انعطاف پذیری مصرف کننده انرژی الکتریکی بعنوان رشد مدیریت بار مطرح شده                  . می گیرد

ری در این روش نیز قابلیت اعتماد در بهره  برداری انرژی الکتریکی مصرف کننده توسط بکارگی                  . است

برخی از تجهیزات مدرن محدود می گردد، بطوری که میزان انرژی مصرف کننده توسط تولید کننده تحت                 

در مقابل اثرات   . روش مزبور به تکنولوژی پیشرفته و هزینه بالا نیاز دارد         . کنترل و برنامه ریزی قرار می گیرد    

 .اصلاح منحنی بار در آن بسیار موثرتر از سایر روشها می باشد

عنوان جمع بندی بایستی توجه نمود از آنجائی که ماهیت تغییرات بار، دارای رفتار دینامیکی است، لذا                  به  

برنامه ریزی های مدیریت بار در طول زمان و متناسب با دینامیک تغییرات بار، لازم است مورد مطالعه                      

ل به منحنی با ایده ال، انتخاب      مجدد و مستمر قرار گیرد تا متناسب با رفتار بار استراتژی و روش مطلوب نی              

روشهای اعمال مدیریت بار نیز به طور کلی به دو دسته تجهیزات سوی مصرف کننده و تمهیدات                   . گردد

با بکارگیری برخی از تجهیزات اضافی در سوی مصرف کننده ای           . سوی تولید کننده تقسیم بندی می شوند    

رژی با ارسال سیگنال کنترل از طریق خط تلفن، خط           الکتریکی، کنترل مصرف کننده توسط تولید کننده ان        

PLC                     رادیویی و کابل کواکسیال صورت می پذیرد در این مکانیسم در زمان بار پیک کنترل بار به طور ،

 دقیقه مصرف کننده از     5/7،  %25بطور مثال با کنترل سیکلی       . سیکلی در اختیار تولید کننده قرار می گیرد       

کنترل فوق در بارهای غیر ضروری تاثیر        )  دقیقه 30پریود  . ( وصل می گردد   به شبکه  5/22شبکه قطع و    

 واحد تولید انرژیهای    100در این روش که بیش از        . چندانی در عملکرد مصرف کننده ایجاد نمی نماید       
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 بر هر   2Kw الی   0.6Kwدر زمینه سیستمهای تهویه مطبوع اجرا شده است بین            ) در آمریکا (الکتریکی  

 مصرف کننده اجرا شده     350000این برنامه  بر روی     . خانگی کاهش ظرفیت ثبت شده است     مصرف کننده   

 .است

با تنظیم مناسب برخی از پارامترهای الکتریکی       ) سوی تولید کننده  (در روش تنظیم مشخصه های الکتریکی      

بسیاری از  البته  .  فرکانس و ضریب قدرت بار کنترل مصرف انرژی الکتریکی صورت می پذیرد           -نظیر ولتاژ 

ولی بطور . نیروگاه  و شبکه های انتقال از بکارگیری این روش، بعنوان رشد مدیریت بار خودداری می نمایند             

. کلی با مطالعه شبکه های انتقال انرژی، بررسی فنی دقیق آن، امکان  بهره وری از این روش وجود دارد                     

در مشخصه های الکتریکی تجهیزات وارد      تغییرات چندانی   % 5الی  % 5/2کاهش ولتاژ پست ها به میزان       

کاهش ولتاژ کاهش مصرف انرژی الکتریکی       % 1به ازاء   % 1با استفاده از این روش به میزان          . نمی سازد

امروزه با توسعه   . بکار گرفته می شود  ) یک ساعت (کاهش ولتاژ برای زمانهای محدود      . گزارش شده است  

 تاثیر پدیده فوق در مصرف انرژی الکتریکی تقلیل یافته           80تکنولوژی تجهیزات الکتریکی بر خلاف دهه       

استفاده از سیستمهای ذخیره سازی انرژی، انرژیهای نو، تولید انرژی الکتریکی در واحدهای پراکنده              . است

صنعتی، استفاده از تکنولوژیهای مدرن الکتریکی در پروسه های صنعتی، آگاه سازی و ارتقاء دانش عمومی                

نسبت به  ... نرژی الکتریکی از طریق سمینارها، کلاسهای آموزشی، گروههای فنی، و              مصرف کنندگان ا  

 .، جهت پیشبرد اهداف مدیریت بار پیشنهاد شده است)به خصوص سوی مصرف(اهداف مدیریت بار 

به منظور نیل به اهداف فوق، معاونت انرژی وزارت نیرو اقدام به مطالعه و بررسی موارد فوق از طریق                       

 واحد صنعتی انتخاب و      50بطوری که قریب    . ی فنی در غالب پروژه های مختلف را آغاز نمود          گروهها

در ابتدا مطالعات انجام شده در ارتباط با مصرف انرژی          . مدیریت بار در آنها مورد بررسی قرار گرفته است        

کتریکی در چند کارخانه مختلف در خصوص تحلیل ضریب قدرت، ضریب بار و محاسبه متوسط انرژی ال               

سپس نقاط ضعف و قوت سیستم شناسایی و درصد پتانسیل کاهش               . بر واحد محصول ارائه می گردد     
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 .مصرف انرژی الکتریکی از طریق اعمال روشهای صحیح مدیریت بار و انرژی مشخص می گردد

 : نمونه کارخانه تایرسازی-2-9-4

 ضریب قدرت   4-24 بار و نمودار       منحنی مصرف انرژی در بدترین روز از دیدگاه ضریب           4-23نمونه   

 روز متوالی در ماه دسامبر مورد مطالعه قرار گرفته           18واحد صنعتی فوق بمدت     . کارخانه را نشان می دهد   

با مطالعه منحنی های بار و تجزیه و تحلیل ضریب قدرت نتایج زیر حاصل گردیده است بالاترین،                  . است

 86/0 و   75/0 و   93/0 مطالعه بترتیب برابر با ارقام         پایین ترین و متوسط ضریب قدرت در دوره مورد         

 میلیون ریال بابت پایین بودن ضریب قدرت         5/7این کارخانه بطور متوسط در هر ماه بیش از            . می باشد

بهبود ضریب قدرت کارخانه با افزایش ظرفیت خازنهای موجود در سطح کارخانه                . هزینه نموده است  

 کلیه منحنی های بار روزانه این کارخانه مشاهده یم شودن تغییرات ضریب           با نگاهی ساده به   . عملی می گردد 

قدرت در مواقعیکه قدرت مصرفی نزدیک به مقدار ماکزیمم خود می باشد بسیار مطلوب تر از زمانهای کم                 

ط لذا در صورتیکه با برنامه  ریزی صحیحی از کارکرد کم بار و یا بی بار کلیه ماشین آلات خ                . باری می باشد 

تولید جلوگیری بعمل آید، می توان شاهد افزایش متوسط ضریب قدرت و در نتیجه کاهش و یا حذف                     

با مطالعه منحنی های بار مشخص می گردد، کمتر از        . هزینه های مندرج در صورتحسابهای برق کارخانه  شد      

خ می دهد و کاهش     درصد مقادیر دیماند قرائت شدن در پنج ساعت از بهره برداری از واحد صنعتی ر               5/1

 درصد گردد همچنین از مطالعه منحنی       67 درصد به    40آن می تواند باعث  افزایش ضریب بار کارخانه از           

انرژی مصرف کارخانه در شیفت اولی بیشتر از سایر شیفتهای کاری            . بار میتوان نتایج زیر حاصل می گردد     

می آیند و همچنین میزان انرژی مصرفی در         صبح پدید    30/11 الی   9می باشد و اکثر قله ها حوالی ساعت        

علت این امر، قطع دستگاههای خط .  نسبت به ساعات قبل و بعد از آن کاهش می یابد19 و 30/12ساعات 

تولید بمنظور استراحت و صرف غذا می باشد بطوریکه می توان با یک برنامه ریزی ساده اولاً از پدید آمدن                  

ثانیاً با یکنواخت نمودن مصرف انرژی در ساعات         . یری بعمل آورد   در این ساعات جلوگ    (Valley)دره  
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انرژی الکتریکی مصرفی بر واحد محصول       . مذکور گامی در جهت بهبود  ضریب بار صورت می پذیرد           

(Kwh/Ton)               بر اساس نتایج   .  در هر روز این کارخانه، نسبت به سایر روزها اعداد متفاوتی خواهد بود

 کیلو وات ساعت بر     1315ریکی مصرفی بر واحد محصول این کارخانه برابر با          حاصله متوسط انرژی الکت   

 کیلو وات ساعت برآورد     34198716متوسط انرژی الکتریکی مصرفی در هر سال آن برابر با            . تن می باشد 

 .خواهد شد
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 : نمونه کارخانه چینی سازی-3-9-4

 ضریب قدرت   4-26ه ضریب بار و نمودار        منحنی مصرف انرژی در بدترین روز از دیدگا         4-25نمودار  

.  روز متوالی در ماه اکتبر مورد مطالعه قرار گرفته است             7این کارخانه بمدت    . کارخانه را نشان می دهد   

 99/0 و 95/0 و   1مقادیر حداکثر و حداقل و متوسط ضریب قدرت در دوره مورد مطالعه بترتیب عبارتند از              

ر مشخص نشانگر دقت عملکرد در رگولاتور خازنها بوده و با            تغییرات مداوم ضریب قدرت در دو مقدا       

توجه به بالا بودن مقدار متوسط این پارامتر طبیعتاً از اشغال بیهوده ظرفیت ترانسفورماتور موجود در پست                 

 درصد مقادیر دیماند قرائت شده در پنج ساعت زمانی حادث می شوند و 1کمتر از . جلوگیری بعمل می آید

 .  درصد گردد74 درصد به 71 تواند باعث افزایش ضریب بار این پست برق از کاهش آن می

 پیش آمده   12 الی   9همچنین بر اساس منحنی میتوان مشاهده نمود که بوجود آمدن قله ها اکثراً در ساعات                

 است و تغییرات مکرر و نامنظم منحنی بار روزانه و پارامترهای الکتریکی این پست نظیر انرژی مصرفی،                  

ماکزیمم دیماند و ضریب بار نشانگر عدم برنامه ریزی تدوین شده و منظمی در بهره برداری از ماشین آلات                 

/30کاهش یکساعته مصرف انرژی و توقف موضعی بخشی از ماشین آلات در ساعات . خط تولید می باشد 

ل تقارن با ززمان     که به صورتی آشکارا در تمامی روزهای دوره مطالعه مشخص است بدلی             30/19 الی   18
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در این مورد نیز می توان با یک برنامه ریزی ساده از تکرار آن جلوگیری بعمل               . صرف شام پرسنل می باشد   

 اول و دوم با جابجایی قسمتی از مصارف خط          یدر این پست نیز قابلیت کاهش انرژی در شیفت ها         . آورد

بر اساس اطلاعات مندرج    . رخانه می گردد تولید به شیفت سوم وجود دارد که باعث بهبود مشخصه بار کا            

 کیلو وات ساعت پیش بینی شده      760095 برابر با    74در جداول متوسط انرژی الکتریکی مصرفی در سال          

 .است

 

 : نمونه کارخانه داروسازی-4-9-4

 ضریب قدرت در یکی از پستهای کارخانه را         4-28 منحنی مصرف انرژی و نمودار منحنی        -4-27نمودار  

حداکثر و حداقل و متوسط ضریب      . این پست بمدت هفته در ماه جولای مطالعه شده است         .  می دهد نشان

 می باشد عملکرد رگولاتور خازنها در ساعات کم        87/0 و   7/0 و   96/0قدرت در دوره مورد مطالعه برابر با        

و جمعه ها   صبح نامطلوب بوده و حتی روزهای کم باری نظیر ایام پنج شنبه                 6باری این پست ساعت      

عملکرد رگولاتور بسیار نامطلوب بوده و بالاترین مقدار عددی ضریب قدرت در این دو روز بهیچوجه به                  

با مطالعه ضریب بار    . لذا در جهت تصحیح آن می بایست اقدام لازم مبذول شود          .  نرسیده است  9/0مقدار  

ی حادث می شوند و کاهش آن       ساعت زمان  5 درصد مقادیر دیماند ثبت شده در        3مشخص میشود کمتر از     

 درصد گردد و در نتیجه شاهد کاهش دیماند این          5/53 درصد به    52می تواند باعث افزایش ضریب بار از       
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همچنین مشاهده می شود که حادث شدن پیک بار عموماً در شیفت اول کاری                    . پست خواهیم بود   

ر صورتیکه می توان با یک        صبح پیش آمده است، د       10 الی    7مخصوصاً در ساعات اولیه از ساعت          

 .برنامه ریزی ساده از بروز چنین مواردی جلوگیری بعمل آورد

 

 :نتیجه گیری

. هدف مدیریت بار، تامین منافع مشترک تولید کنندگان انرژی الکتریکی و مصرف کنندگان آن میباشد                   

. ی قابل اجرا می باشد   روشهای مختلفی در زمینه مدیریت بار مطرح گردید که متناسب با شرایط اقتصادی فن             

 . مطابق  کیلو وات ساعت پیش بینی شده است2000پیش بینی جهانی در زمینه مدیریت بار تا سال 
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 درصد ظرفیت انرژی توسط روشهای مدیریت بار ایجاد خواهد          9/15 حاکی از آن است که       -4-27شکل  

 .گردید

ع موجود مطالعه دقیق و اجرایی اهداف        بنابراین در صورتی که از هم اکنون در طرحهای توسعه و صنای             
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کوتاه و بلند مدت مدیریت بار صورت نپذیرد، کشور در آینده نزدیک در خصوص بهره برداری از ظرفیت                  

 .تاسیسات تولید انرژی الکتریکی با مشکل جدی روبرو خواهد گردید

 

 

 : اهداف پروژه های مدیریت بار10-4

 .ی پروژه های مدیریت بار برای نیل به اهداف زیر دیده میشوداجرائ) فلوچارت( نمودار -4-28در شکل 

 اهداف پروژه های مدیریت بار

اندازه گیری پارامترهای الکتریکی نظیر توان مصرفی، ماکزیمم دیماند، ضریب بار، ضریب قدرت              -1

 در دوره های مختلفی از تولید... و 

 ترسیم منحنی های مربوطه و تجزیه و تحلیل اطلاعات -2

 منابع اتلاف انرژی الکتریکی در هر قسمت از کارخانهتعیین  -3

 بررسی و تعیین امکانات بهینه سازی مصرف انرژی الکتریکی -4

بررسی و تعیین پتانسیل کاهش میزان مصرف برق از طریق اعمال روشهای صحیح مدیریت                    -5

 .مصرف
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 فصل پنجم

 

 ممیزی انرژی و روشهای اندازه گیری

 

  پیش زمینه1-5

قبل از پرداختن به امر مهم ممیزی انرژی تاکید بر این مطلب ضروری است که انرژی و به ویژه انرژی                        

بنابراین اعمال مدیریت انرژی در صورتی      . ارزان از مهمترین عوامل توسعه اجتماعی و صنعتی و رفاه است          

د که ضمن دستیابی به هدف های مربوط نه تنها مانعی بر سر راه توسعه و رفاه بوجود                      مفید خواهد بو  

با توجه به این نکات اعمال      . نیاورد، بلکه بتواند با افزایش بهره وری به حمایت از توسعه و رفاه عمل کند              

این امر به   . مدیریت و میزی انرژی جزئی از الزامات و ضرورت های افزایش بهره وروی عوامل تولید است              

معنای کنونی سابقه ای چندان طولانی ندارد و ایده مدیریت انرژی با توجه به معنای کنونی آن به اوایل دهه                   

درگامهای نخست وظیفه   .  باز می گردد  1973 و در واقع زمان افزایش شدید قیمت نفت خام در سلا             1970

زان مصرف بود ولی اکنون سالهاست پدید        و هدف اولیه مقابله با مساله قیمت انرژی از طریق کاهش می             

آدن مسائل دیگر وظیفه مدیریت انرژی گسترده تر شده است و هدفهای دیگری را نیز در بر می گیرد و در                     

 :سطح جهانی شامل موارد زیر می باشد

  مقابله با قیمت انرژی و کاهش سهم هزینه انرژی در قیمت تمام شده محصولات-الف

  های زیست محیطی مقابله با آلودگی-ب

  کمک به  گسترش عمر ذخایر انرژی و برنامه ریزی برای یافتن ذخایر جدید-ت
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  کمک به پایداری توسعه اقتصادی-ث

محدوده فعالیتهای مدیریت انرژی از برنامه ریزی های کلان نگر تا فعالیتهای مرتبط با ممیزی انرژی را                    

 . می شود که طیف وسیع آن عملی گرددموفقیت در مدیریت انرژی زمانی حاصل. می پوشاند

لازم به یادآوری است که مدیریت انرژی تنها محدود به صنعت نمی شود بلکه دارای سطوح کاربردی                     

 شهری و روستایی است و      - منطقه ای - ملی -این سطوح از جمله شامل محدوده های جهانی      . متفاوت است 

با این همه مدیریت انرژی     . ای مستمر به شمار می رود    لذا این امر مهم در همه مکانها مطرح است و وظیفه           

این اهمیت بواسطه نظم وکارایی و پتانسیل صنعت می باشد، که            . در صنعت واجد بیشترین اهمیت است      

در این میان، ممیزی انرژی، مانند      . امکان صرفه جویی در انرژی را در قیاس با سایر بخش ها افزون می سازد           

ممیزی ها می توانند  . هندسی از قضاوتها و تجارب حرفه ای بهره مند می شود             بسیاری از فعالیتهای م     

دستورالعملهایی را به مدیران ارائه نمایند و در صورتی که به طور صحیح اجرا گردند بینشی از بخشهای                    

 .اساسی مصرف انرژی را ایجاد می کنند

 مصرف انرژی می تواند منجر به        فقط با آگاهسازی مردم از چگونگی      در بعضی موارد حتی یک ممیزی،      

البته هیچ کتابی نمی تواند برای کلیه وضعیتها پاسخی ارائه نماید، نکته اساسی            . صرفه جویی آنی انرژی شود   

در اینجاست که یک ممیز باید قابلیت بهبود وضعیت کلی سیستم را داشته باشد و از درگیر شدن جزئیات                    

 .پرهیز نماید

 :ی تعریف مدیریت انرژ1-1-5

ولی این  . مدیریت انرژی علی القاعده می باید موضوعی در زمینۀ نظم دهی بخش انرژی را مطرح نماید                 

. نظم دهی از کدام دیدگاه است؟ تردید نیست که این نظم دهی از دیدگاه منطقی کردن عرضه و تقاضا است  

 :برای بیان بهتر موضوع چند واژه به کار گرفته شده را تعریف می کنیم

 کارمایه یا انرژی عبارت است از قابلیت یا استعداد انجام کار، یا به زبان علمی تر                     - انرژی تعریف •



 ٣٤

 افزوده می شود یا از آن گرفته می شود، تغییر         Isolated Systemزمانی که گرما یا کرا به سیستم خاصی         

 سیستم شناخته   حالتی در سیستم بوجود می آید که ویژگی چنین تغییر حالتی تحت عنوان محتوای انرژی               

 .بنابراین محتوای انرژی از ویژگیهای درونی و طبیعی هر سیستم است. می شود

 : مدیر علی الاصول وظیفه ستادی است که حداقل شامل مواردی از این قبیل است-تعریف مدیریت •

 و  تنظیم برنامه عملیاتی، تشخیص موانع و مشکلات، راه حل یابی، بررسی و تجزیه               :  برنامه ریزی -الف

 تحلیل آماده سازی های فرهنگی

  تقسیم کار، طبقه بندی وظایف-سازماندهی-ب

  ایجاد موازنه بین وظایف برای دستیابی به هدف مشترک- هماهنگی-ج

  وفق دادن فرهنگی فعالیتها و افراد هدایت فعالیتها، ایجاد محرکه های موثر برای تحقق هدف،- رهبری-د

 امه های تنظیم ضوابط و موازین کنترل، به صدا درآوردن زنگهای خطرهـ مطابقت و سنجش نتایج با برن

 در مفهوم عام و عمومی مجموعه نکات زیر حت عنوان             -منطقی کردن عرضه و تقاضا برای انرژی        •

 .کاهش مصرف انرژی شناخته می شود

  کاهش شدت انرژی-

  بهینه سازی و جایگزینی مقرون به صرفه سوخت ها و برق-

  مصرف محصولات مصرف کننده انرژی کاهش میزان-

 : ضرورت توجه به اعمال مدیریت انرژی در ایران2-1-5

اکنون تردیدی نیست که چنانچه مصرف انرژی های اولیه در کشور با روند الگوی کنونی ادامه یابد، طولی                  

. دنخواهد کشید که نگهداشت سطح صادرات نفت، ارزآوری این طریق، با مشکل جدی مواجه خواهد ش                

ادامه این روند به نوبه خود می تواند در موقعیت کشور در بازار جهانی انرژی و حتی در مناسبات خارجی                    

 .آثار ناخواسته و منفی بجای گذارد



 ٣٥

در بعد داخلی کشور اکنون به علل و دلایل مختلف و بیش از هر زما ن دیگر نیازمند تاکید و پی گیری                         

واقعیتهائی که در درون کشور صرفه جویی در مصرف           . استسیاستهای صرفه جویی در مصرف انرژی        

داخلی انرژی را به سطح بالاترین اولویتهای اجرائی سوق می دهد متعددند، لیکن مهمترین آنها را می توان                 

در ضرورتهائی چون کاهش یا رانه ها، کاهش کسری بودجه، کاهش واردات فرآورده های نفتی، افزای عمر                

مایه گذاری، بهبود ضریب سرمایه به تولید، ایجاد توازن در مصرف حاملهای انرژی            ذخایر، کاهش حجم سر   

حفظ توان صادرات نفت خام و فرآورده، نگهداشت سطح درآمدهای ارزی، حفظ و استمرار سطحی مناب                

 .از زندگی و بالاخره کاهش آلودگی های زیست محیطی خلاصه کرد

ریع در مهار رشد انرژی به ویژه در صنعت را بهتر نشان              شاید ذکر چند نکته دیگر می توند ضرورت تس        

برای مثال اکنون در کشور ما، شدت انرژی         . داده و در هر حال اهمیت موضوع را بیشتر نمایان می سازد            

در صنایع ما انرژی    .  برابر ژاپن است   10 برابر  آلمان و      8 برابر ترکیه و هند و برزیل و ب یش از            2بیش از   

با این همه، تایید بر این ). شدت انرژی( برابر تجربه کشورهای پیشرفته است     3 تا   2 تولید   بری بازای واحد  

مطالب به هیچ وجه نباید مانع رشد اقتصادی شود زیرا در همه حالات رشد اقتصادی مهمتر از صرفه جویی              

 .در انرژی است

 . انرژی بر صنایع سخت در جهان و ایران مقایسه شده است5-1در جدول 

 درصد مهار گردد، کشور در یک دوره        5 سوی دیگر چنانچه روند کنونی مصرف انرژی ها در حد سالانه            از

 میلیارد  12 میلیارد دلار در برداشت از ذخایر نفت و           27ده ساله خواهد توانست به قیمتهای امروز حدود          

 کند و همزمان      دلار در سرمایه گذاری های بخش انرژی و میلیاردها تومان در یارانه صرفه جویی                   

صرفه جویی های بدست آمده را در بخش های دیگر اقتصادی و گسترش آموزش و بهداشت و رفاه                       

از دیگر مزایای صرفه جویی در مصرف انرژی فراهم ساختن فرصتهای سرمایه گذاری و               . اختصاص دهد 

مند منابع ریالی   چنانکه بخش قابل توجهی از سرمایه گذاری ها تنها نیاز        . اشتغال در بخش خصوصی است    



 ٣٦

فرصتهای شغلی که این سرمایه گذاریها فراهم خواهند کرد بی تردید آثار مثبتی در مصرف انرژی و                 . است

 .مهار شدن آن محیط زیست نیز به طور نسبی بهبود خواهد یافت

 

 انرژی بری صنایع منتخب

 ایران

 )تکنولوژی در دسترس (

   )تکنولوژی پیشرفته(جهان 

161-130 

12600- 7400 

120 

30 

9 

94/0-71/0 

2/31 

5/13 

6 

14/10 

46 

 

140-100 

850-600 

 

110-85 

5500-3500 

95-70 

12-8 

7/5 

28/0 

8/39 

8 

3 

10-6 

27 

 

83 

476 

 

Kwh/Ton 

Kwh/Ton 

Kwh/Ton 

Kwh/Ton 

Gcal/Ton 

TOE/$1000 

 درصد

 درصد

 درصد

  کیلومتر100لیتر در 

کیلو وات ساعت در ماه در 

 شرایط متعارف 

 وات

 یلو کالری در ساعتک

 تولید سیمان

 تولید محصولات نساجی

 تولید شیشه

 تولید محصولات فلزی

 تولید فولاد خام

 تولید محصولات شیمیایی

 راندمان تولید برق

 تلفات انتقال و توزیع برق

 سوخت و تلفات پالایش نف

 اتومبیل سواری

 یخچال

 

 ) اینچ21(تلویزین رنگی 

 کولر گازی

 انرژی بری صنایع منتخب در جهان و ایران مقایسه -5-1جدول 
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 : مشکلات صرفه جویی در مصرف انرژی در اقتصاد و صنایع ایران3-1-5

مهمترین مشکلات در کل اقتصاد ایران که حل و فصل هر کدام نیازمند زمان و تدابیر خاص است عبارتند                    

 :از

 نبود تعریفی مفید و فراگیر از صرفه جویی در انرژی -1

 حامل های انرژیقیمت اندک  -2

 استراتژی توسعه اقتصادی کشور -3

 راندمان اندک مصرف انرژی در بخش دولتی و بهره دهی اندک سوخت در اقتصاد ملی -4

 سوخت و ضایعات قابل توجه صنایع نفت و گاز و بهره برداری غیر بهینه از ذخایر انرژی -5

 کشورراندمان حرارتی اندک تاسیساتن برقی و راندمان اندک حرارتی صنایع  -6

 راندمان حرارتی اندک محصولات صنعتی داخلی و بخش حمل و نقل  -7

گسترش مهار گسیخته شهرنشینی و ناآگاهی های عمنومی در مورد اهمیت انرژی در اقتصاد                   -8

 کشور و محیط زیست

 نارسائی های نظام آماری و قوانین و استانداردها -9

 عرضه انرژیهانارسائی نظام تعمیر و نگهداری ماشین آلات و فقدان تنوع  -10

 

  :(Energy Audit) تعریف ممیزی � 2-5

ممیزی انرژی مجموعه اقداماتی است که جهت شناسائی، چگونگی، مقادیر و موقعیتهای مصرف انرژی در               

یک فعالیت یا فرآیند، انجام و در طی آن فرصتها و امکانات صرفه جویی انرژی مشخص شده و ارزیابی                     

 .می گردد



 ٣٨

و ) خروجی(ین راه حلهایی برای کاهش مصرف انرژی بر واحد تولثدی محصول            هدف ممیزی انرژی تعی   

 .همچنین کاهش هزینه های بهره برداری می باشد

 :عمده ترین موانع موجود در انجام ممیزی انرژی عبارتند از

 عدم اطلاع کافی در مورد ممیزی انرژی و فواید آن نقش کم اهمیت انرژی در هزینه ها -

 نسانی، فنی و مالیمحدودیت منابع ا -

 :نکات مهمی که پیرامون ممیزی انرژی باید مد نظر باشد

 .گروه ممیزی باید شامل تخصص های فنی لازم مربوطه باشد -1

تکرار و تداوم اجرای ممیزی انرژی بستگی به تاثیر فعالیتها و اقدامات برنامه مدیریت انرژی                    -2

 .دارد

 زمینه هایی دارد که قبل از انجام اقدامات عملی        موفقیت ممیزی انرژی بستگی به آمادگی ها و پیش        -3

 .فراهم شده اند

 .فهرست محدودی از اقدامات باید تهیه شود، تهیه خلاصه فهرستی از اقدامات، الزامی می باشد -4

 .گزارش ممیزی باید درمدت زمان مشخص تهیه و تکمیل گردد -5

 .زینه ای و زمانی طبقه بندی شوندتوصیه ها و پیشنهادی های ارائه شده باید بر اساس اولویتهای ه -6

باید توجه داشت که زمانیکه اقدامات پیشنهادی و توصیه ها اجرا نشوند، تغییر مهمی در مصرف                 -7

 .انرژی ملاحظه نخواهد شد

با عنایت به مراتب فوق، مصرف انرژی یکی از هزینه های عمده قابل کنترل در اغلب سازمانها است و                      

صرفه جویی های متنوعی را   . ش مصرف و در نتیجه هزینه مربوطه وجود دارد         پتانسیل قابل توجهی در کاه    

 .می توان بدون افزایش هزینه قابل توجه به سرمایه گذاری اندک کسب کرد

حال آنکه صرفه جویی افزوده تر معمولاً با سرمایه گذاری بیشتر قابل اکتساب است که نرخ بازگشت سرمایه               



 ٣٩

این رو است که سرمایه گذاری در خصوص بهره وری انرژی می تواند به               از  . مناسبی را به همراه دارد     

 .سود آوری بیشتری منجر شود

ممیزی انرژی از جمله فعالیتهای موثر هر سازماین است که مایل به کنترل هزینه های انرژی و خدمات                     

تا هزینه  . داین ممیزی مشخص می نماید که چگونه انرژی خریداری، مدیریت و مصرف شو           . خود می باشد 

 .تولید حداقل و سود حاصل از آن حداکثر شود

 تعریف  "یک نمونه گیری برنامه ریزی شده و بهبود هزینه های جاری        "واژه ممیزی انرژی در فرهنگ لغت        

 : منظورهای زیر را برآورد می کند"ممیزی انرژی"در اینجا واژه . شده است

 ل آن از شکلی به شکل دیگربدست آوردن مقدار و چگونگی مصرف انرژی یا تبدی -1

 مشخص کردن موقعیتهای کاهش انرژی -2

 برآورده کردن اقتصادی روشهای کاهش مصرف فوق -3

 فرموله کردن توصیه های بهبود پروسه -4

 

 : اجرای ممیزی انرژی3-5

 اطلاعات ضبط شده و یا اندازه گیری مصرف انرژی -1

 تشخیص اجزاء پر مصرف در انرژی -2

 ازشرح تفضیلی داده های مورد نی -3

 محاسبه بالانس جرم و انرژی برای بدست آوردن تلفات انرژی -4

 ECOدسته بندی موقعیتهای ذخیره سازی انرژی  -5

 تخمین پتانسیل های صرفه جویی برای هر یک از این موقعیتها -6

 برآورد هزینه طرحها -7



 ٤٠

 تعیین اولویت توصهیه شده صرفه جویی مصرف انرژی -8

 

  اولویتها در ممیزی انرژی-4-5

معمولاً انرژی با حداکثر    . ه ارزیابی عملکرد جاری، اولویتها در ممیزی انرژی را میتوان تعیین کرد           با توجه ب  

همچنین ضمن رعایت استانداردهای لازم، بایستی امکانات         . هزینه را در اولویت نخست قرار می دهند        

 یابد که  در بخری از طرحها اولویت به زمینه هایی اختصاص می             . بالقوه صرفه جویی مشخص گردد     

 .صرفه جویی با حداقل هزینه و تلاش حاصل گردد

 :مدیریت سازمان و انرژی، سه موضوع اساسی زیر را باید مورد توجه خاص قرار دهد

 خرید •

 مدیریت •

 ممیزی •

اولین گام در شناسایی زمینه هایی که امکان صرفه جویی در انها وجود دارد مشخص نمودن مقدار و هزینه                  

اعم از نفت، زغال    : این موضوع نه تنها شامل سوختها     .  که در محل استفاده می شود     انرژی و خدماتی است   

سنگ، گاز یا انرژی الکتریکی است بلکه در برگیرنده آب و در بعضی موارد سخت مصرفی وسائل نقلیه                    

 .نیز می باشد

شک زیرا بدون    . پس از تکمیل این بررسی باید نرخ خریداری خدمات مورد ارزیابی قرار گیرد                     

سرمایه گذاری در پروژه های مهندسی به صلاح نیست مگر اینکه بتوان انرژی و خدمات را با قیمت مناسبی                 

 .خریداری نمود

جدا از اینکه باید صرفه جویی های      . در هر برنامه کاهش هزینه، کنترل و مدیریت یک رکن اساسی است             

نظارت نمود، میتوان با استفاده از        حاصل از بهبود وضعیت خریدها و پروژه های مهندسی را حفظ و                 



 ٤١

 منابع موجود را به گونه        Monitoring and Targeting 1تکنیکهای استاندارد نظارت و هدف یابی     

برای این منظور ضرورتی است تصویر دقیق از         . موثرتری مدیریت نموده و صرفه جویی ها را افزایش داد        

رژی به صور گوناگون استفاده می شود، هزینه های       اینکه چه مقدار ان   . مصرف جاری انرژی را بدست آورد     

واحد هر یک و نیز مورد استفاده آن مشخص گردد و اینکه کدام مورد استفاده اساسی و کدام استفاده غیر                     

 :این اطلاعات را می توان از منابع زیر بدست آورد. اساسی دارد

 صورتحساب های سوخت، برق و آبرسانی برای حداقل یکسال -

 ضبط شده و یا اندازه گیری شده از مصرف انرژیاطلاعات  -

 اطلاعات مربوط به تولید -

 

 

 

 

 

 

 

 : مراحل ممیزی انرژی5-5

  شروع ممیزی انرژی-الف

 تشریح اهداف و گستره ممیزی انرژی برای مدیریت ارشد کارخانه -

 مشخص نمودن افرادی از کارخانه جهت کمک در انجام ممیزی انرژی -

                                           
ز استفاده بهینه از منابع انرژی مطمئن می کند و بر  نظارت و هدف یابی، یک روش منظم مدیریت انرژی است که را ا- 1

صرفه جویی هیا حاصل از اعمال روشهای بهبود یافته خرید و سرمایه گذاری هایی که جهت کسب صرفه جویی انجام شده است 

 عمل

کمیت گذاری حسابرسی

 تعهد درک انگیزه



 ٤٢

 و مصاحبه های مورد نظر با بخش های مختلف کارخانهترتیب دادن جلسات  -

 تعیین نمودن احتیاجات لجستیکی مورد نیاز و تهیه ابزار دقیق -

آشنایی با فرآیند تولید دستگاههای انرژی بر، تجهیزات طرح و ایجاد انگیزش و حساسیت لازم                 -

 در مدیران برای توافق در پروژه های ممیزی

  انجام کار ممیزی انرژی-ب

یح نحوه انجام کار برای کارفرما و مراجعه به کارخانه جهت بررسی و انطباق مطالب و                     تشر -

 اطلاعات بر مبنای نظرات کارشناسان آن صنعت

استفاده از پرسنل متخصص و انجام اندازه گیری های مربوطه جهت درک جزئیات بیشتر                      -

 روش های مدیریت مصرف انرژی

  خاتمه کار ممیزی انرژی-ج

 )حرارتی و الکتریکی(یل اطلاعات جمع آوری شده تجزیه و تحل -

 تهیه گزارش ممیزی انرژی به منظور ارائه راهکارها و توصیه های لازم به مدیران کارخانه -

تشکیل جلسات و ارائه گزارش ممیزی انرژی و رهنمودهای آن به مدیران کارخانه در جهت                    -

 آگاهی از وضعیت موجود، روش های اصلاحی و ایجاد انگیزش

 

  انواع سطوح ممیزی انرژی-6-5

 ممیزی انرژی مقدماتی •

هدف از انجام ممیزی انرژی مقدماتی بیان کمی صرفه جویی ها در مصرف و هزینه های انرژی در مناطق                   

 .انرژی بر کارخانه و میزان پتانسیل صرفه جویی در آن و شناخت و ارائه راهکارهای اصلاحی می باشد

                                                                                                               
 نظارت . نظارت می نماید



 ٤٣

 . لازم استبرای انجم ممیزی مشخصات زیر

می باشد که می تواند در      )  فرآیند - شیمی - مکانیک -برق( متخصص    4گروه ممیزی شالم       -

 .گروههای تحقیق جداگانه تشکیل گردند

 . تا  روز طول می کشد وعموماً هر سال یکبار انجام می گیرد3به طور عادی  -

 بازدید و بررسی و سنجش مصرف انرژی قبلاً باید انجام شده باشد -

 .زارش ممیزی مقدماتی تهیه شده و ارائه آن به مسئول مربوط حداکثر در ظرف یک ماهتکمیل گ -

 :عمدتاً گزارش نهایی شامل موارد زیر خواهد بود -

اطلاعات اساسی گزارش شده و بیان کمی ی صرفه جوئی ها امکان پذیرت و اعلام توصیه های                 -

 خاص

 )مفصل(ممیزی انرژی جامع  •

 : هدف*

پتانسیل های بالای صرفه جویی   (ر مورد فرآیند یا سیستم هایی که دارای زمینه ها           ارائه گزارش مهندسی د    

 .انرژی می باشد

 

 : مشخصات*

 . متخصص می باشد5گروه ممیزی در این حالت شامل  -

 . هفته می باشد و معمولاً هر دو یا سه سال انجام می شود16 تا 4طول دوره ممیزی  -

 .انرژی نیاز استقبلی ممیزی ) انواع(به اجرای مراحل  -

 .گزارش ممیزی سه ماه پس از انجام کار ارائه خواهد شد -

 



 ٤٤

 : گزارش نهایی شامل موارد زیر است*

 ارائه توصیه های فنی و مهندسی و برآورد هزینه ها و صرفه جوییها -

 بیان جزئیات و آنالیز اقتصادی زمینه های صرفه جویی انرژی -

 ه در زمینه های صرفه جویی در مصرف انرژیطرح ریزی برای اجرای پروژه های تعریف شد -

 

  روال ممیزی انرژی7-5

تعریف مرزهای ناحیه یا محدوده ای که تحت ممیزی انرژی قرار می گیرد و همچنین بیان                      -

 جزئیات تممی محاسبات انجام شده

 طرح ریزی و اجرای اقدامات لازم ممیزی انرژی -

اد ثبت شده و قابل دسترس، مذاکره و گفتگو با           جمع آوری داده ها و اطلاعات با استفاده  از اسن          -

 افراد و اندازه گیریهای عملی و لازم

 ایجاد و توجه به روابط اجتماعی و انسانی مناسب -

 آماده سازی جداول و چک لیستهای لازم -

 بدست آوردن اطلاعات بیشتر از افراد مطلع در محل -

 

  روشهای اجرایی در انجام ممیزی انرژی مقدماتی-8-5

 : مقدمات-الف

 .بحث و مذاکره با ارباب رجوع در مورد اقداماتی که می بایست انجام شود -1

 جمع آوری اطلاعات درمورد مصرف و هزینۀ انرژی -2

 بازبینی هر یک از زمینه های شناسایی شده و جمع آوری اطلاعات مربوطه -3



 ٤٥

 شناسایی مواردی که می بایست اندازه گیری شوند -4

 یی در مصرف انرژیشناسایی پتانسیل های صرفه جو -5

 امکان بیان نتایج، یافته ها و پیشنهادات -6

 :پس از ممیزی

 ارزیابی دقیق به همراه جزئیات مفصل و طبقه بندی مصارف انرژی -1

 تجزیه و تحلیل کامل کارآیی مصرف انرژی توسط تعیین موازنه های جرم و انرژی -2

 بیان کمی کلیۀ تلفاتن و پتانسیل های صرفه جویی در مصرف انرژی -3

 تجزیه و تحلیل و امکان سنجی مقدماتی جهت اجرای موارد صرفه جویی انرژی -4

تهیه و ارائه پیشنهاد پروژه های امکان پذیر صرفه جویی و ترسیم جداول جرایی هر یک از                       -5

 پروژه ها

 ارزیابی فعالیت های جاری و برنامه ریزی شدۀ مدیریت انرژی -6

 تهیه گزارش نهایی ممیزی -7

 

 )مفصل( ممیزی انرژی جامع  روشهایی اجرایی-9-5

  مقدمات-الف

و یا انجام مراحل قبلی     ) در صورت وجود  (مروری بر نتایج اقدامات مراحل قبلی ممیزی انرژی           -1

 .در صورتی که قبلاً اقدامی در این زمینه صورت نگرفته باشد

شناسایی پروژه های انرژی که مطالعه و ارزیابی مهندسی شده اند و در عین حال شناخت                       -2

 ...)از قبیل اندازه گیری های لازم، ایمنی، جمع آوری داده ها و (ازمندی های این پروژه نی

  پیش زمینه ها-ب



 ٤٦

 .بحث و مذاکره با رباب رجوع در مورد فعالیتهایی که می بایست انجام شوند -1

انرژی و  ) خاص(جمع آوری کامل اطلاعات و داده های لازم در مورد مصارف کلی و جزئی                  -2

 ربوطههزینه های م

بازدید از هر یک از زمینه هایی که اجرای پروژه های انرژی در مورد آنها امکان پذیر بوده و قبلاً                     -3

 .شناسایی و اطلاعات عملکردی مربوطه نیز جمع آوری شده است

بحث و تبادل نظر با افراد در رابطه با نیازهای خاص پروژه های صرفه جویی انرژی که پیشنهاد                   -4

 .شده اند

که منجر ) در صورت امکان(فراتری از تلفات آشکار انرژی و ارائه توصیه های مربوطه        مشاهدات   -5

 .به صرفه جویی در مصرف انرژی و هزینه ها شود

  پس از ممیزی-ج

 تجزیه و تحلیل طبقه بندی شده از مصرف انرژی همراه با جزئیات کامل -1

ری موازنه های دقیقتر جرم و تجزیه و تحلیل عملکرد مصرف انرژی با توضیحات کامل و با برقرا            -2

 انرژی

ارزیابی تخمین های به کار برده شده در مورد صرفه جویی انرژی که قبلاً در ممیزی انرژی                       -3

 .مقدماتی مطرح گردیده است

 بررسی و تایید قابلیت اجرایی پروژه های انرژی پیشنهاد شده از نقطه نظر فنی و اقتصادی -4

 کارآیی مصرف انرژی) بهبود(ی پیشنهادی برای افزایش طراحی و اجرای سیستم ها/ آماده سازی -5

 تهیه جداولین از اقدامات اجرایی پروژه های عملی و معقول پیشنهاد شده -6

 تهیه طرح پیشنهادی برای بودجه هر یک از پروژه های پیشنهادی -7

 ترجیحاً، ارائه راههای موجود جهت تهیه امکانات مالی اجرائی پروژه های صرفه جویی در مصرف   -8



 ٤٧

 انرژی

 طرح و توصیه ها و پیشنهادهایی در مورد بهبود سیستم مدیریت انرژی موجود -9

تهیه گزارش نهایی ممیزی انرژی که بیانگر تمامی نتایج مربوطه، توصیه ها و پیشنهادات عملی و                 -10

 .اجرایی است

کره برقرار اشخاص و بخشهایی که طی ممیزی انرژی مقدماتی و جامع می بایست ملاقات شده و با آنها مذا                

 :شود

 بخش مدیر عامل �

 مدیر کارخانه �

 مدیران و متخصصان بخش هاو دفاتر �

 سرپرستان و مدیران تولید �

 مدیر امور انرژی کارخانه �

 گروه توسعه و تحقیق �

  مالی- کارگزینی-بخش اداری �

 

 : قوانین آنالیز انرژی در ممیزی انرژی-10-5

جویی انرژی که در ممیزی مورد ارزیابی قرار می گیرند بر           بهره دهی انرژی و پتانسیل های موجود در صرفه       

در آنالیز دیگر که مقصود بدست آوردن کار محرک سیستم            . پایه قانون اول ترمودینامیک استوار هستند      

یک راندمان واقعی از کار سیستم چنین تعریف        . می باشد باید میزان کار تلف شده و کار مفید معلوم شود           

 :می شود

                   = 
  کار داده شده به سیستم-کارهای تلف شده

 کار داده شده به سیستم

 کار مفید

 کار داده شده به سیستم
 راندمان = 



 ٤٨

با کاهش کارهای تلف شده دیده      . در یک آنالیز اضافی باید سعی بر کاهش کارهای تلف شده استوار باشد            

 .می شود که راندمان سیستم بالاتر می رود

  گزارش نهایی-11-5

 :گزارش نهایی ممیزی انرژی می بایست شامل بخشهای زیر باشد

 خلاصه اجرایی -1

 پیش زمینه و سوابق -2

 رد مطالعه و روش انجام کارموضوع مو -3

 مشخص کردن موضوع مورد آنالیز

 تقسیم پروسه تولید کارخانه به بخش های مختلف

 توصیه ها و پیشنهادات برای اعمال روش های اصلاحی -4

 ارائه خلاصه از نتایج و یافته اه در گروههای مختلف کاری -5

 ضمائم و ملحقات -6

  ممیزی انرژی و روشهای اندازه گیری-12-5

 :زه گیری های مربوط به انرژیاندا

  اندازه گیری های مصرف انرژی-الف

 مصرف انرژی) کارآیی( اندازه گیری های راندمان -ب

  اندازه گیری های مربوط به عملکرد و تعمیرات و نگهداری-ج

  اندازه گیری های مربوط به مصرف انرژی-الف

 سوخت مایع و یا آب این - گاز-یانه برقسیستم های اندازه گیری پایه برای تهیه صورت حسابهای ماه    •



 ٤٩

 .سیستم ها برای اطلاع از اینکه کارایی مصرف انرژی چگونه است نمی باشند

این سیستم ها نه تنها     .  برای محدوده های مختلف   (Submetering)سیستم های اندازه گیری جزیی     •

 در محدوده های متفاوت     امکان اندازه گیری مصرف انرژی در خطوط تولید یا واحدهای فعال دیگر را               

فراهم آورده، بلکه بعنوان تصحیحی برای وسایلی که جهت تهیه صورت حسابهای ماهانه به کار برده                     

 .می شوند، نیز خواهند بود

 مثال ها •

 در موقعیت های مهم) کنتورهای معمول(کیلو وات ساعت متر  -

 ...ه ها و جریان سنج گاز در مصرف کننده های خاص و بزرگ مانند اجاقها، کور -

 جریان سنج های بخار در بویلر و تجهیزات بخاری بزرگ  -

 جریان سنج های آبی در ورودی بویلرها به جای وسایل اندازه گیری بخار -

  اندازه گیری های لازم جهت کارآیی مصرف انرژی-ب

 ا ندازه گیری های لازم جهت کارآیی مصرف انرژی علاوه بر در اختیار قرار دادن اطلاعاتی در                  -

مورد چگونگی مصرف انرژی، به نحوی مستقیم یا غیر مستقیم و با دقتی کافی نیز می تواند                      

 .موقعیتهایی که امکان اتلاف انرژی در آنها وجود دارد را مشخص سازد

اندازه گیری هائی که در ارتباط با کارآیی مصرف انرژی انجام می شود تمامی اندازه گیری هایی را                -

مصرف انرژی در یک فرآیند یا تجهیزاتی خاص را فراهم می نماید، در بر              که اطلاعاتی در مورد     

 .می گیرد

 :مثال ها

  تعیین راندمان احتراق*

  تعیین کل مواد جامد معلق در آب مولدهای بخار*



 ٥٠

  تعیین رطوبت خروجی از خشک کن ها*

 . تعیین دمای فرآیند*

  تعیین فشارهای هوای فشرده*

  تعیین ضرب توان*

 زه گیری های مربوط به عملکرد و تعمیرات و نگهداری اندا-ج

 بررسی های تعمیراتی و عملیاتی اطلاعات ویژه ای را در مورد اینکه در کجا و چگونه می توان اتلاف                     *

 .انرژی را بهبود بخشید، فراهم می سازند) کارایی(انرژی را کاهش داده و راندمان 

 : مثال ها*

 راستفاده از بررسی تله های بخا -

 استفاده از وسایل سرعت سنجی -

 بازرسی های ظاهری تجهیزات و وسایل -

 برای اندازه گیری های انرژی) رایج( وسائل متداول -د

 وسایل اندازه گیری متحرک و ثابت

 لوازم اندازه گیری ثابت در تمامی فرآیندها و در اغلب وسایل و تجهیزات بزرگ صنعتی لازم بوده و بکار *

ا بعلت هزینه زیادی که دارند، ممکن است جهت اندازه گیری های عملیاتی و کاربردی                برده می شوند، ام  

 .قابل تنظیم و استفاده نباشند

 با استفاده از لوازم اندازه گیری قابل حمل بدون از دست دادن دقت و با تلاشی اندک می توان بسیاری از                    *

 .اندازه گیری های لازم را انجام داد

 :ندازه گیری قابل حمل بشرح زیر است مزیت های لوازم ا*



 ٥١

 استفاده مکرر ا ز یک وسیله اندازه گیری در موقعیت های مختلف -

 استفاده اشتراکی از یک وسیله اندازه گیری در بخش های مختلف یک فرآیند -

کاربرد اینگونه وسایل جهت کنترل و بازبینی اندازه گیری ثابت و اطمینان از مقادیر اندازه گیری                  -

 ط آنهاشده توس

 وسایل اندازه گیری اساسی و رایج که در ممیزی انرژی به کار برده می شوند قابل حمل و یا ثابت بوده و     *

 .در عین حال طرز کاری ساده داشته و نسبتاً ارزان هستند

 : وسایل اندازه گیری رایج عبارتند از*

 دماسنج ها -

 آنالیزور و احتراق -

 تست کننده دود -

 رطوبت سنج -

 آمپرمتر -

 ت مترول -

 )توان سنج(وات متر  -

 نورسنج -

- PHسنج  

 دستگاه سنجش هدایت الکتریکی آب تغذیه بویلر و آب تخلیه آن -

 لزجت سنج روغنهای نفتی -

 دودسنج -

 (Tensionmeter)کشش سنج تسمه ها  -
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 برخی از رئوس صرفه جویی انرژی

  فرآیندها و تجهیزات-الف

 عنوان آنچه مهم است ی نمود؟چگونه می توان صرفه جوی چه کسی می تواند کمک کند؟

 بخش تعمیرات و نگهداری           -

 کارخانه

  کارکنان کارخانه-

  تعمیر پوشش داخلی کوره ها -

 بازرسی عایق بندی در تعمیرات         -

 دوره ای و اصلاح آن

تلفات حرارتی از ساختار      

کوره که سبب افزایش         

 مصرف انرژی می گردد

  کوره های صنعتی-1

ری  بخش تعمیرات و نگهدا          -

 کارخانه

  متخصص احتراق-

  سازنده مشعلها-

  اظهارات تامین کننده سوخت-

 انجام دوره ای آنالیز احتراق و یا          -

 تنظیم مشعلها

 تعمیر و یا تعویض مشعلهای غیر         -

 کارا

 احتراق ناقص و یا با          -

هوای اضافی زیاد که سبب     

اتلاف شدید سوخت         

 .می گردد

  مشعلها-2

 

 

  مهندس مشاور-

 رات سازندگان کوپراتور اظها-

  اظهارات تهیه کننده انرژی-

 استفاده از گازهای خروجی به           -

منظو ر پیش گرم کردن هوای احتراق       

با استفاده از مبدل حرارتی گرم کننده       

 )ری کوپراتور(هوا 

بکار بردن گازها برای تولید بخار یا         

آب داغ و انتقال گرما به سیال ثانویه         

 ردهای بعدییا هوا برای سایر کارب

محصولات احتراق که با       

دمایی بالاتر از دمای هوای      

تهیه شده به خارج می روند     

 بیانگر تلفات انرژی هستند

  بازیافت  حرارت از -3

گازهای حاصل از 

 احتراق

 

 

  کارکنان کارخانه-

 مهندس کارخانه و بخش تعمیرات -

ا در کلیه خطوط، از       تعمیر نشتی ه  -

کار انداختن و یا کنار گذاشتن خطوط 

 بدون استفاده

 هر گونه تلفات در           -

 به  سیستم توزیع سبب نیاز    

انرژی ورودی بیشتری برای  

همان مصرف کننده نهایی      

 سیستم توزیع -4

بخار (حرارت فرآیند 

تقطیر شونده، آب گرم 

، سیستم )و آب خنک
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 و نگهداری

  ا ظهارات تامین کننده انرژی-

 انجام بررسی های تعمیراتی دوره ای     -

 ...در مورد کنترل ها، شیر آلات و 

 اندازه گیری مصرف و مقایسه آن در    -

فواصل زمانی منظم به منظور شناخت      

 تغییرات غیر عادی

همان مصرف کننده نهایی      

 خواهد شد

، سیستم )و آب خنک

توزیع سوخت فرآیند 

سوخت نفتی، گاز (

مایع، سوخت 

 ...) زغال سنگ و دیزلی،

 شیمی /  مهندس مشاور مکانیک-

 اظهارات سازندگان تجهیزات        -

زیافت حرارت درباره وسایل         با

 سوزاندن ضایعات صنعتی

 تحقیق و ارزیابی و امکن الحاق          -

سیستم بازیافت حرارتی به فرآیند         

 سوزش ضایعات

 منبع امکان پذیری از         -

انرژی که حرارت بازیافت     

شده از آن ر ا می توان در         

 فرآیند به کار برد

 سوزاندن ضایعات -5

 صنعتی

  مهندس مشاور مکانیک-

 مهندس تاسیسات گرمایشی -

  تهویه مطبوع و هوارسانی-

 تحقیق درمورد امکان پذیری           -

استفاده از حرارت برای پیش گرم         

کردن آب تغذیه بویلر یا تهیه آب           

گرم مصرفی برای گرمایش محل و یا       

 هر فرآیند دیگر با دمای پایین

 انتقال حرارت از بسیاری     -

از فرایندهای صنعتی امری      

نوان نمونه   لازم است بع    

می توان ماشین های          

ریخته گری تحت فشار       

قالب گیری ) کاست-دای(

پلاستیکی و کمپرسورهای    

 هوا را نام برد

 برجهای خنک -6

 کولر تبخیری/ کننده

  مهندس مشاور-

  متخصص تهویه-

  مهندس کارخانه-

 در نظر داشتن استفاده از تجهیزات        -

بازیافت حرارتی از هوای خروجی        

 ش هوای جبرانیجهت گرمای

 بررسی امکان پذیری استفاده مستقیم -

 از هوای بیرون بدون گرمایش آن

 برای گرم کردن هوای        -

جبرانی از محیط بیرون نیاز     

 . به حرارت می باشد

  ثابت نگه داشتن دمای       -

نیازمند  ) فرآیند(حمام    

 خروجی از تانکها و -7

مخازن، عمل خرد 

کردن و سایر عملیات 

 دیگر
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 نصب پوشش بر روی مخازن و رد        -

صورت عدم دسترسی استفاده از          

توپهای عایق بندی شده شناور بر          

 سطح

 

 .انرژی است

  مهندس کارخانه-

 بخش تعمیرات و نگهداری           -

 کارخانه

  مهندس مشاور مکانیک-

  کارکنان کارخانه-

 استفاده از خنک ترین هوای موجود      -

در مکش کمپرسور از خارج             

 ساختمان 

 کلیه نشتی ها تعمیر -

  کار در پایین ترین فشار قابل قبول-

 امکان استفاده از گرمای دفع شده         -

در مبدل حرارتی هوای فشرده            

(ofter cooler)     ،باری گرمایش 

عدم استفاده از هوای فشرده برای          

خنک کردن تجهیزات یا برای راحتی       

 زیرا تهویه با هوای فشرده بسیار      افراد،

 .گران است

دمنده مناسب در محلی که     استفاده از   

به آن نیاز بوده و نیز در صورت             

خاموش نمودن کمپرسورهایی که        

 .نیازی به آن ها نمی باشد

 برای رانش کمپرسورهای    -

هوایی انرژی مصرف         

 می شود

 دستگاه رانش کمپرسور      -

ممکن است موتور برق،       

موتور حرارتی و یا توربین      

 باشد

 سیستم هوای         -8

 فشرده

  سیستم برق-9 تلفات انتقال که شامل        - de-energize استفاده  از          - ور برق مهندس مشا-
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  اظهارات تامین کننده برق-

  مهندس کارخانه-

transformer          در هر محلی که 

 .امکان پذیر است

 تحقیق و بررسی جهت                -

امکان پذیری استفاده از برق در           

دوره های زمانی که تقاضای مصرف       

 .در آنها کمتر است

 اگر ضریب توان پایین باشد بار           -

 است سبب هزینه        اضافی ممکن  

 اضافی در سیستم کابل کشی گردد

تلفات خطوط و             

 .ترانسفورمرها می شود

 دیماند ماکزیمم بالا و        -

ضریب توان پایین که سبب     

افزایش هزینه عملکردی      

و ) برای کارخانه     (

برای (هزینه های سرمایه ای    

 می گردد) تامین کننده برق

 کنان کارخانه کار-

  مهندس مشاور برق-

  مهندس کارخانه-

  اظهارات تامین کننده برق -

 خاموش کردن تجهیزات در مواقعی      -

 .که نیازی به آنها وجود ندارد

 در صورت پایین تر بودن راندمان از       -

 درصد تحقیق و بررسی بیشتری        70

 .باید انجام شود

 اگر بعلت استهلاک شدید              -

با راندمان بالا و    بکارگیری موتورهای   

انطباق موتور و بار مورد نظر است در     

اینصورت از محرکه  هی با سرعت         

 متغیر استفاده شود

 موتورهای         -10 

 الکتریکی
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 عنوان آنچه که مهم است چگونه می توان صرفه جویی نمود؟ چه کسی می تواند کمک کند؟

  مهندس روشنایی-

  اظهارات تامین کننده برق-

 ارخانه مهندس ک-

  کارکنان کارخانه-

 خـاموش کردن چراغها هنگامی که       -

 .به آنها نیازی نمی باشد

ــنها در -  نصــب سیســتم روشــنایی ت

 موقعیتهای که لازم است

 در نظر داشتن جایگزینی چراغهای      -

بـا کارایـی بـالا در سیسـتم روشنایی          

 )تعویض لامپ التهابی با فلورسنت(

نور  استفاده از وسایل تمرکز دهنده       -

 در نواحی لازم

 در نظر داشتن یکپارچگی روشنایی      -

 شبانه توسط روشنایی برق

 استفاده از قابهای مجرایی که سبب       -

ــپهای    ــی لام ــی عمل ــبود در کارآی به

 .مناسب می شوند

 تمــیز کــردن چــراغها و قــاب آنهــا -

بعنوان بخشی از برنامه منظم تعمیر و       

 نگهداری

ــاب  - ــهای بازتـ ــتفاده از پوششـ  اسـ

ــه ســبب ســفیدتر شــدن  حرار ــی ک ت

 پنجره ها می شود

 شـفافیت پنجره ها می بایست کنترل        -

شـده و اگر پنجره ها روشنایی بیش از         

حد معمول را تامین می کنند در مقابل        

می بایست  استاندارد روشنایی عمومی 

 کاهش یابد

  روشنایی-1 
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 تجزیه و تحلیل و کامل بهینه کردن        - (HVAC) مهندس تاسیسات -

ف انـــرژی در سیســـتم هـــای مصـــر

 گرمایش و تهویه مطبوع لازم است

 تنظـیم کنترل کننده ها بدون در نظر         -

گرفتـن تاثـیر تغیـیر تنظیم آنها بر کل          

 سیستم نماید انجام شد

 تمـیز کـردن فیلـترها بطور منظمن         -

 انجام گیرد

 بسـتن سیسـتم تـبرید توسـط یک          -

 ترموستات هوایی بازگشتی بسته شود

 موتور   از انرژی در   -

فــنهای سیســتم هــای 

گـــرمایش و تهویـــه 

مطـــبوع و نـــیز در  

سیسـتم هـای تبرید و      

ــورد   ــرمایش مــ گــ

 استفاده می شود

 سیستم های   -2

گـــــرمایش و 

تهویــه مطــبوع 

 اماکن

  عایق بندی خطوط-  تعمیرات کارخانه و ساختمان-

  تعمیر نشتی ها-

  بازبینی عملکرد تله ها-

  استفاده از مخازن عایق بندی شده-

 جهت دریافت آب گرم در زمانهای       -

غـیر پـیک کـه مـی تواند سبب بهبود           

 راندمان عملکردی شود

 بخار و آب  -3 

 داغ

  مهندس کارخانه-

  متخصص احتراق-

  مهندس مشاور-

  سازنده اولیه تجهیزات-

 انجام آنالیز احتراق دوره ای و تنظیم        -

 و مشعلها

 در نظـر داشتن بازیافت حرارت از        -

 اصل از احتراق گازهای ح

 تمـیز کـاری و تخلـیه بـرای تثبیت           -

 راندمان کاری

 در نظـر داشتن استفاده از بویلرهای       -

ــوختها  - ــتراق س  اح

ــید آب داغ  ــرای تول ب

 یا بخار

 مولدهـــای -4

 بخار مرکزی
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کوچــک الکتریکــی محلــی بــرای    

 جداسازی مصارف سطح پایین 

  متخصص احتراق-

  مهندس کارخانه-

ها جهت دستیابی    تنظیم مجدد مشعل   -

 به حداکثر کارایی

  تمیز کردن سطوح مبدل حرارتی -

  سیلکی کردن عملکرد فن -

ــوخت  - ــتراق س  اح

 جهت گرمایش هوا

ــای -5  واحده

ــی  گرمایشــــ

(Unit 

heaters) 

  تعمیرات و نگهداری کارخانه-

  کارکنان کارخانه-

ــرم از   - ــتی آب گ ــیری از نش  جلوگ

 شیرها در صورت وجود تعمیر آنها 

 مراقبـت از اینکه شیرهای آب گرم        -

 .در مواقع غیر لزوم بسته باشند

 کاهش دمای تنظیم شده ترموستات      -

آب گـرم به پایین ترین حدی که قابل         

 قبول است

 جدا کردن سیستم آب گرم مصرف       -

افـراد از سیستم گرمایش اماکن و ی ا    

 گرم دیگر‘ هر سیستم آ

 تمیز کردن مرتب گرم کن ها مطابق        -

 تور العمل سازندهبا دس

 بررسـی استاندارد بودن عایق بندی       -

 لوله های آب گرم

ــزایش  - ــت افـ  جهـ

ــد   ــای آن در حـ دمـ

مطلـوب بـه حرارت     

نــیاز اســت، تــوان   

گرمایشـی مـورد نیاز     

بـــه طـــور تقریبـــی 

 :عبارت است از

 KWتوان = 

5) (افزایش دما(
1

( 

 (4.2)) دبی جریان(

ــرم -6  آب گـ

 دمصرفی افرا

 نیازمـندیهای بـه تهویه ممکن است    -  مهندس مشاور مکانیک-

تغییر کند و در این صورت می بایست        

 .نیازمندیهای جدید ارزیابی شوند

 برآورد و اندازه گیری تهویه موجود       -

تهویه و جابجایی هوا    

کـه برای رقیق کردن     

 آن مورد نیاز است

  تهویه-7
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و استفاده از پایین ترین حد ممکن آن        

بـا توجه به این امر که تهویه کمتر از          

حـد معیـن شـده در کدهـای موجود          

 شدنبا

  تعمیرات و نگهداری کارخانه-

  پیمانکار خارج از محل-

  کارکنان کارخانه-

 بسـتن کلـیه مـنافذ غیر نیاز، فنهای          -

بـدون استفاده و یا پنجره های شکسته        

 شده و شکافهای ساختمانی 

ــیر - ــنگام بارگ ــه  به ــتن محوط ی  بس

 کامیونها یا واگنهای راه آهن

 در نظـر داشتن استفاده از بویلرهای       -

 جدا کننده پلاستیکی

  بررسی امکان استفاده از دربهای -

 نفـوذ بـیش از حد       -

هوای خارج به داخل    

سـبب نـیاز به انرژی      

 بیشتری می شود

ــا و -8 ــه ه  روزن

منافذ ساختمانها  

بعـــنوان مـــثال (

محوطـــــــــه 

 )بارگیری

 هداری کارخانه تعمیرات ونگ-

  پیمانکار خارج از محل-

  عــایق بــندی بــام و دیــواره هــا کــه -

مــی تواندکــاهش تلفــات حرارتــی از  

 ساختمان را در پی داشته باشد

ــا و   ــواره ه ــب دی اغل

سـقفهای عایق بندی    

نشـده اتلاف حرارتی    

 برابر  3 تا   2بـه میزان    

دیواره ها و سقف های     

 عایق بندی شده دارند

 عـایق بندی    -9

 ارها و بامهادیو

 تعمیرات و نگهداری کارخانه= 

  پیمانکار خارج از محل-

ــا   - ــندی و ی ــوار آب ب ــتفاده از ن  اس

 پنجره های آبندی شده و مطمئن

ــا    - ــی و ی ــاظ هوای ــتفاده از حف  اس

دربهـای داخلـی کـه سـبب شکسـت      

جــریان هــوا در داخــل ســاختمان    

 می شوند

 اتـــلاف حرارتـــی -

توسـط انتقال و نفوذ     

 هوا

 وجـــــود درب و  -

پـــــنجره هـــــا در  

ــتقابل  ــواره هــای م دی

 دربهـــا و -10

 پنجره ها



 ٦٠

 عنوان آنچه که مهم است چگونه می توان صرفه جویی نمود؟ چه کسی می تواند کمک کند؟

  اضافه کردن سیستم بستن درب-

یا تعویض دربها یا  بستن، آب بندی   -

 پنجره ها در یک دیوار

 

سـبب افـزایش نفــوذ   

هـــوا بـــه داخـــل   

 ساختمان می شود

  متخصص کنترل-

  مهندس مشاور-

 طراحـی اصـلی و عملکـرد سیستم         -

اس پارامترها و در    ممکـن است بر اس    

نتـیجه هزینه های انرژی متفاوتی بوده       

باشد، که کنکاشی جدید ممکن است      

سیســتم را بــرای هزیــنه هــای انــرژی 

 کمتر تنظیم نماید

ــا   - ــنده ه ــترل کن  کن

مشخصه های عملکرد   

ــتم را   ــی سیسـ واقعـ

 ارزیابی می کنند

11- 

ــای   ــتم ه سیس

 کنترل و تنظیم

 



 ٦١

 برگه ارزیابی اولیه مصرف انرژی

 :نام کارخانه

 :محل

 :قسمت

 موضوع مورد شرح و توضیح ملاحظات

 سیستمهای احتراق  

 سیستم بخار  

سیسـتم های هیدرولیکی و       

 پنوماتیکی

سیســـــتم گـــــرمایش و   

 سرمایش

 شبکه برق  

 سیستم روشنایی  

 سایر موارد  

 

ارزیابـــــی 

ــرف  مصـــ

 انرژی

 فرآیند موجود  

وضـــــعیت تولـــــید و    

 بهره برداری

 سایر موارد  

ارزیابـــــی 

ــید و  تولـــ

 داریبهره بر

 تکنولوژی موجود  

 سیستم کنترل فرآیند  

 اتلاف مواد  

ــیزان    ظرفیــــــت و مــــ

 بهره برداری

 اتوماسیون  

 تعمیر و نگهداری  

 سایر مواد  

ارزیابـــــی 

 تکنولوژی

 

 



 ٦٢

 )برق، سوخت و آب(برگه آمار مصرف انرژی 

 سال                    سال                                          دورۀ مطالعه  

 ماه فروردین اردیپهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند جمع کل

 هزینه های انرژی

 

 Kwhدیماند واقعی              

 Kwhدیماند درخواستی              

 برق

 litگازوئیل              

 m3گازوئیل طبیعی              

 litگاز مایع              

 Kgمازوت              

 Kgنفت سفید              

 
 
 

 سوخت

 )شهر(آب تصفیه شده              

             Ril/m3 

 m3آب صنعتی              

 آب

 



 ٦٣

 )ت انرژیشد(انرژی مصرفی بر واحد تولید و بر زمان تولید 

 سال               سال  دورۀ مطالعه

 ماه فروردین اردیپهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند جمع کل

 هزینه های انرژی

 

             
             

 Kwh/hrزمان تولید 

 Kwh) واحد محصول(

 برق

بر حسب نفت معادل                         

Kg(oil)hr 
واحد (بر حسب نفت معادل                   

 Kg (oil)) محصول

بر حسب مقدار گاز معادل                     

m3/hr 
بر حسب مقدار گاز معادل                     

 m3/hr) واحد محصول(

 
 
 

 سوخت

 آب m3) واحد محصول(             



 ٦٤

 )برق، سوخت و آب(برگه هزینه مصرف مصرف انرژی 

 سال               سال  دورۀ مطالعه 

 ماه فروردین اردیپهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند جمع کل

 هزینه های انرژی

 

             Rls/Kwh برق 

 litگازوئیل              

 Rls/m3گازوئیل طبیعی              

 Rls/litگاز مایع              

 Rls/Kgت مازو             

 Rls/Kgنفت سفید             

 
 
 

 سوخت

 )شهر(آب تصفیه شده                     

Ril/m3 

 m3آب صنعتی              

 آب

 



 ٦٥

 برگه آمار تولید اصلی کارخانه

 سال                سال  دورۀ مطالعه

اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند جمع کل ماه  فروردین
 انرژی

  (1)خط تولید               

 )Aمحصول نوع (

  (2)خط تولید               

 )Bمحصول نوع (

  (3)خط تولید               

 )Cمحصول نوع (

 (4)خط تولید               

 )Dمحصول نوع (

تولید کل بر مبنای واحد                     
 معادل محصول تولیدی



 ٦٦

 

 )انرژی، پرسنلی، مواد(برگه ارزیابی هزینه 

 سال              سال   دورۀ مطالعه 

مقدار 
متوسط با 
 جمع کل

اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان  آذر دی بهمن اسفند ماه فروردین
 موارد

 تعداد پرسنل شاغل             

 

 )ریال(انرژی              

 )یالر(پرسنل و جاری              

 )ریال(هزینه مواد              

 )ریال(موارد دیگر              

 هزینه ها

)ماهانه(جمع هزینه های                

  )ماهانه(میزان تولید              

  متوسط هزینه واحد تولید             

 



 ٦٧



 ٦٨

 برگه آمار ضایعات تولید

 سال               سال  دورۀ مطالعه

اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن داسفن جمع کل واحد  فروردین
 ضایعات

ماه
 هزینه های انرژی

 (1)خط تولید               

 )Aمحصول نوع (

 (2)خط تولید               

 )Bمحصول نوع (

 (3)خط تولید               

 )Cمحصول نوع (

 (4)خط تولید               

 )Dنوع محصول (

تولید کل بر مبنای واحد                    
 معادل محصول تولیدی



 ٦٩

 

 برگه مصرف مواد خام

 سال               سال  دورۀ مطالعه 

اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند جمع کل ماه واحد فروردین

 هزینه های انرژی

 -الف              

 -ب              

 -ج              

 -د              

 هـ              

 

 



 ٧٠

 )الکتریکی(برگه اطلاعات ارزیابی مصرف انرژی 

 :دمای محیط    :محل   :کارخانه

 :تاریخ شروع دوره   :ابعاد سالن   :محیط

 :مدت دوره   :نوع تهویه  :کنترل شرایط محیط

MJ انرژی 
 مصرفی

ضریب 
 MJتبدیل 

KWH  
 مصرفی

عات کار سا
تخمینی در 
 طول دوره

بار تخمینی 
دستگاه در 
 طول دوره

راندمان 
 دستگاه

قدرت 
کل 

دستگاه 
KW 

* قدرت موتور
تعداد هر دستگاه 

KW 

تعداد 
 دستگاه

 نام یا کاربری دستگاه

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٧١

 )غیر الکتریکی(برگه اطلاعات ارزیابی مصرف انرژی 

 :دمای محیط   :حلم   :کارخانه

 :تاریخ شروع دوره  :ابعاد سالن   :محیط

 :مدت دوره  :نوع تهویه  :کنترل شرایط محیط

MJ انرژی 
 مصرفی

ضریب 
 MJتبدیل 

KWH  
 مصرفی

ساعات کار 
تخمینی در 
 طول دوره

بار تخمینی 
دستگاه در 
 طول دوره

راندمان 
 دستگاه

قدرت کل 
دستگاه 
KW 

* قدرت موتور
تعداد هر 

 KWدستگاه 

تعداد 
 دستگاه

 نام یا کاربری دستگاه

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٧٢

  ممیزی انرژی بویلرهای نیروگاهی-13-5

از زمانی که بشر توسط جیمزوات اولین ماشین حرارتی را ساخت روزبروز بفکر توسعۀ ایده های طراحی                 

د رشد صنایع به کمک توسعۀ ماشین آلات قدیمی در حقیقت در             خویش به کمک امکانات بالقوۀ زمان بو      

تکامل ماشینهای پر درد سر دیروز به کمک افزایش             . جوهرۀ خویش نفس تکامل را یدک می کشید         

بهره وری آنها میسر گردیده وهر چه جلوتر می رویم بهینه سازی مصرف انرژی تنها با افزایش بازده                       

دیگ بخار نیروگاهها بعنوان یک ماشین ترمودینامیکی است که             . ودماشینهای موجود امکان پذیر می ش    

 :محاسبۀ بازده آن با دو روش زیر انجام می شود

وضعیت انرژی خروجی نسبتبه انرژیداده شده به کورۀدیگ مقایسه می شود، تا میزان قابلیت                   -1

 .ی گوینداین محاسبه را آنالیز اجمالی م. انتقال گرما توسط این ماشین را ارزیابی کند

میزان انرژی تلف شده در طول فرایند تولید بخار مشخص می شود تا علاوه بر محاسبۀ بازده،                    -2

امکانات بالقوۀ صرفه جوئی و به تبع آن افزایش بازده دیگ بخار امکان پذیر شود این روش را                    

 .آنالیز تفصیلی می گویند

  بازده حرارتید یگ بخار-1-13-5

 :رتی در دیگهای بخار چنانچه در مقدمه ذکر گردید دو روش وجود داردبرای بدست آوردن بازده حرا

  آنالیز حرارتی دیگ بخار بصورت اجمالی-الف

 :از رابطه زیر استفاده می شود

 بازده دیگ بخار      =   * 100  ) 1(

ار انرژی در   چنانچه می دانیم انرژی خروجی از دیگ بخار نیروگاهها، انرژی بخار ابر گرم می باشد این مقد               

 :کوره دیگ از احتراق سوخت به آب داده می شود و مقدار آن از رابطۀ زیر محاسبه می شود

انرژی خروجی
 انرژی ورودی



 ٧٣

)2( mv(H2-H1)(kj) = انرژی خروجی 

 با توجه به شرایط کار دیگهای بخار یعنی فشار و دما، از جدولهای ترمودینامیکی برای                  H2 و   H1مقادیر  

 .ستبخار ابرگرم و آب فروسرد قابل محاسبه ا

انرژی ورودی به دیگ بخار در دو روش جمالی، انرژی شیمیایی آزاد شده سوخت مصرفی است که از                     

 :رابطۀ زیر بدست می آید

)3( H.H.V * mf =انرژی ورودی 

  بازده حرارتی دیگ بخار بصورت تفصیلی-ب

خار استفاده  برای آنالیز اجمالی از انرژی های ورودی و خروجی به دیگ ب               . چنانچه قبلاً ملاحظه شد    

 :می شود

اما واضح است که تعداد ورودیها و خروجی های دیگ بخار زیاد بوده لذا برای مشخص کرده تک تک                      

 .آن ها جهت آنالیزی به خطای کمتر باید دیگ بخار را بصورت یک حجم کنترل در نظر بگیریم

 محاسبه می شود و با استفاده      برای آنالیز حرارتی تفصیلی کلیۀ انرژیهای ورودی و خروجی  از مرز سیستم             

 .بازده حرارتی دیگ بدست می آید) 4(از رابطه 

 بازده دیگ بخار=                  * 100)       4(

پیدا کردن شدت انرژی در مرز کنترل سیستم این حسن را دارد که علاوه بر نشان دادن انرژیهای خروجی                    

ا بوسیله کاهش تلفات انرژی در دستگاههای مربوطه عملی   امکان افزایش بازده دیگ بخار ر     ) 5(طبق رابطه   

می سازد، لذا آنالیز حرارتی تفصیلی دیگ بخار تنها بعنوان محاسبۀ بازده آن نبوده بلکه بهینه سازی مصرف                 

 :انرژی و صرفه جوییهای بعدی با افزایش بازده دیگ بخار امکان پذیر شود

)5 ((kj) انرژی=  انرژی ورودی منهای تلفات 

 

 تانرژی ورودی منهای تلفا

 کار داده شده به سیستم



 ٧٤

  انرژیهای ورودی در آنالیز دیگ بخار بصورت تفصیلی-ج

  حرارت ورودی از احتراق سوخت مصرفی کوره-1

استفاده ) 6(برای محاسبۀ مقدار حرارت آزاد شده از احتراق سوخت مصرفی کورۀ دیگ بخار از رابطۀ                    

 :می شود

)6(  L.H.V    (kj)*H1=mf 

 . آیدبدست می)7( که ارزش حرارتی پایین از رابطه 

)7( L.H.V=H.H.V-2500X  (kj) 

 

  حرارت ورودی به کوره توسط سوخت-1

سوختهای مایع نفتی برای پودر شدن سریع در هنگام پمپ کردن به سوی مشعلهای دیگ باید دارای                       

برای نفت کوره ها و عمدتاً مازوتهای سخت و سنگین پیش گرم کردن آنها لازم است              . گرانروی پایین باشند  

 . درجۀ سانتیگراد گرم می کنند125سوختهای سنگین را حداکثر تا معمولاً 

 :برای پیدا کردن مقدار انرژی محسوس سوختها در ورود به کوره از رابطۀ زیر استفاده می شود

)8(  H2=mfCpf(tf-ta)(kj)  

  حرارت ورودی به کوره توسط هوای احتراق-2

ست میزان هوای مصرفی برای یک کیلوگرم از           برای احتراق سوخت، ورود هوا به کوره امری لازم ا             

اما برای افزایش بازده    . سوخت و در نتیجه مقدار هوای کل احتراق توسط روابط شیمیایی مشخص می شود            

احتراق و بالا بردن دمای شعله لازم است که هوا قبل از ورود کوره و اختلاط با سوخت تا دمای معینی                        

انرژی محسوس هوای ورودی از     .  درجۀ سانتیگراد افزایش می یابد    300دمای هوا تقریباً تا     . پیش گرم شود 

 :محاسبه میشود) 9(رابطۀ 



 ٧٥

)9(  H3=maCpa(t2-ta)(kj) 

 : انرژی موجود در آب تغذیه-3

آب تغذیه مورد نیاز دیگ بخار قبل از ورود به دیگ توسط مبدلهای حرارتی و اکونومایزر گرم می شود                      

 .علت این امر دو چیز است

 جلوگیری از تنش های حرارتی در متعلقات دیگ بخار -1

  بالا بردن بازده دیگ بخار-2

 .مقدار انرژی که توسط آب تغذیه وارد دیگ بخار می شود از رابطه زیر قابل محاسبه است

)10(  (kj) H4=4.18mwt 

  انرژی ورودی به دیگ بخار توسط بخار باز گرم شده-4

دیگ بخار به دمای مطلوب رسید وارد توربین فشار قوی می شود و بعد             رین ابر گرمکن    ÷وقتیکه بخار در آ   

از انبساط در آن جهت افزایش انتالپی، مجدداً به دیگ بخار برگشته و در مبدلی بنام بازگرمکن  دمایش تا                     

 .میزان مطلوب بالا می رود

 .قابل محاسبه است) 11(ه مقدار انرژی که بخار برگشتی از توربین فشار بالا به دیگ حمل می کند از رابط

)11(  H5=mvHv(kj) 

  انرژی ورودی به مرز سیستم دیگ بخار از پمپهای گردش دهندۀ آب دیگ-5

می دانیم که تا   .  جهت گردش آب احتیاج به پمپ می باشد       150در دیگهای بخار نیروگاهها با فشار بیش از         

ی بین آب فرو سرد ورودی به دیگ و           بار بر اثر گرم شدن آب و دو فازه شدن آن، اختلاف چگال                150

مخلوط دو فازه ایجاد می شود، که این اختلاف چگالی نیرویی به نام نیروی ترموسیفون ایجاد می کند که                    

باعث گردش طبیعی آب دیگ بخار می شود اما هر قدر فشار دیگ بالاتر باشد اختلاف چگالی، و در نتیجه                   



 ٧٦

 .نیروی ترموسیفون کمتر می شود

بۀ انرژی ورودی به مرز سیستم توسط پمپهای گردش دهندۀ آب دیگ بخار از رابطه زیر                      برای محاس 

 :استفاده می شود

)12( H6=3600PB.C.P (Kj) 

  انرژی ورودی به مرز سیستم از فنهای دمندۀ هوا-6

 .قابل محاسبه است) 13(انرژی فنهای تامین کنندۀ هوای احتراق به سیستم منتقل می شود از رابطۀ 

)13(  H7=3600PF.D.F(Kj) 

  انرژی ورودی به مرز سیستم توسط فن گردش دهندۀ مجدد دود-7

در مسائل عملی احتراق در دیگهای بخار نیروگاهی قسمتی از محصولات احتراق جهت کمک به پایان                    

یافتن زنجیره های احتراق و کسب انرژی حرارتی بیشینۀ گونه ها و کنترل دمای مبدلهای حرارتی همرفتی                 

 .ثل بازگرمکنها، مجدداً بوسیله یک فن به کوره بر می گرددم

قابل ) 14(مقدار انرژی که توسط این فن و همچنین دود ورودی به کوره به سیستم داده می شود، از رابطۀ                    

 .محاسبه است

)14(  H8=3600PG.R.F+mgCrg(tg-ta) (Kj) 

  انرژی ورودی به مرز سیستم توسط مواد شیمیایی تزریق شده-8

 .این مقدار انرژی از رابطه زیر قابل محاسبه است

)15(  Hg=mg Hg 

  مجموع کل انرژیهای ورودی به مرز سیستم-9

 :قابل محاسبه است) 16(مجموع کل انرژیهای ورودی به مرز سیستم از رابطه 
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)16(  Hr=9i=1 Hi (kj) 

  انرژیهای تلف شده در آنالیز دیگ بخار به صورت تفصیلی-14-5

  تلف شده بوسیله دود خشک انرژی-1

 O2  ،CO  ،CO2  ،N2منظور از دود خشک محصولات احتراق بدون بخار آب دورن آن می باشد که شامل               

 .استفاده می کنیم) 17(می باشد برای محاسبۀ این انرژی از رابطه ... و 

)17(  L1=mDg. CFDg(tg-ta)  (kj) 

محاسبه ) 18(ین مقدار انرژی از رابطۀ         انرژی تلف شده بوسیلۀ کربن نسوختۀ سوخت مصرفی ا             -2

 .می شود

)18(  L2=mc. CPDg(tg-ta)  (Kj) 

) 19( انرژی تلف شده بوسیلۀ رطوبت موجود در هوای ورودی به کوره این مقدار انرژی از رابطۀ                       -3

 :محاسبه می شود

)19(  L3 = m2w(2482.3-4.18ta+192tg)   (kj) 

محاسبه ) 20( و تولید مونواکسیدکربن این انرژی از رابطه             انرژی تلف شده بوسیله احتراق ناقص        -4

 :می شود

)20(  L4 = mco(H.H.V)co  (kj) 

  انرژی تلف شده بوسیلۀ خاکستر موجود در سوخت-5

بعضی از سوختها مثل زغال سنگ و مازوت دارای خاکستر هستند که موجب اتلاف حرارت در دیگ بخار          

 :محاسبه می شود) 21 (می شوند مقدار اتلاف فوق از رابطۀ

)21 (    L5= mAsh Cr Dg (tg-ta)  (kj) 

  انرژی تلف شده بوسیلۀ  عملیات دوره زدایی-6
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برای تمیز کردن مبدلهای حرارتی و دیگهای بخار از اجرام محصولات احتراق در هر شیفت بهره برداری                   

 .شودتوسط دوره زدایی، عملیات دوده زدایی با آب پرفشار و گرم انجام می 

مقدار . این عمل، دوده ها را از روی سطوح تبادل گرم مبدلها پاک کرده و آهنگ انتقال گرما را بیشتر می کند                  

 .محاسبه می شود) 22(انرژی تلف شده از رابطۀ 

)22(  L6=mHW CPHW (tg-tHW)  (Kj) 

  انرژی تلف شده در اثر تخلیه آب دیگ بخار-7

. ۀ دیگ بخار آب سخت می شود و املاح جامد آن افزایش می یابد           بر اثر گردش مکرر سیال عامل در چرخ       

این املاح در صورت دفع نشدن در مبدلهای حرارتی رسوب کرده و باعث کاهش ضریب انتقال گرما و                     

ممکن است املاح همراه بخار به سمت توربین فشار قوی رفته باعث آسیب              . خورندگی شمیایی می شوند  

 بهره برداری توسط عمل تخلیه آب مقداری از آب دیگ را از درام به طور                   پره های توربین شود لذا در     

 .پیوسته تخلیه می کنند تا املاح از سیستم دفع شود

 .محاسبه می شود) 23(مقدار انرژی تلف شده توسط این عمل از رابطۀ 

)23          (L7=mB.D CP.B.D (tB.D-ta)   (Kj)  

 :محاسبه می شود) 24(ای نسوخته این مقدار انرژی از رابطۀ  انرژی تلف شده توسط هیدروکربوره-8

)24(  L8=mu.h.c Dg (tg-ta)  (Kj) 

  انرژی تلف شده بوسیله همرفت و تابش-9

بر اثر نشتی دیوارهای کوره و صد در صد نبودن عایق بندی کورۀ دیگها، معمولاً مقداری انرژی حرارتی از                   

یک رابطۀ دقیق و مطمئن عملی برای محاسبۀ این تلفات          .  شودکوره ها به صورت تابش و همرفت تلف می       

 .در دست نیست، سازندگان دیگهای بخار مقدار این تلفات را یک درصد کل تلفات کوره در نظر می گیرند
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 ن می دهد مجموع کل انرژی تلف شده را نشا26 مجموع کل انری تلف شده در دیگهای بخار رابطه -10

)26(  LT=9i-1Lj  (Kj) 

  بازده دیگ بخار-1-14-5

بعد از محاسبۀ انرژیهای ورود و تلفات دیگ بخار با استفاده از رابطۀ زیر می توان بازده دیگ بخار را                         
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  نتیجه گیری– 15-5

 تشریح تلفات انرژی در آنها دیده می شود که امکان            بعد از بیان تحلیلی بازده دیگهای بخار نیروگاهها و         

لذا با ممیزی انرژی در هر نیروگاهی       . صرفه جویی برای افزایش بازده حرارتی دیگهای بخار زیاد می باشد         

 .می توان با در نظر داشتن موارد زیر به اهداف مورد نظر دست یافت

 چه مقدار انرژی در کجا مصرف می شود؟ -1

 اید با شرایط فعلی تولید مصرف شود؟چه مقدار انرژی ب -2

 چه مقدار انرژی کمیته برای تولید باید مصرف شود؟ -3

محلهای . برای مورد اول لازم است گروه های کارآمد ممیزی انرژی با استقرار در نیروگاهها اقدام کنند                   

لازم برای  اما بیان فن آوری     . مصرف انرژی قبلاً در قسمت بازده حرارتی دیگهای بخار بیان شده است              

 .ممیزی انرژی خارج از بحث مقاله حاضر است

در خصوص مورد دوم برای آن دسته از نیروگاهها که نسبت به نیروگاههای دیگر از نظر مهندسی تولید                     

مشکلات دارند، توصیه می شود سریعاً فاصله موجود را با بالا بردن دانش و آگاهی پرسنل از طریق                        

 .یوب و نواقص احتمالی تجهیزات از بین ببرندآموزشهای لازم، همچنین رفع ع

اما در خصوص مورد سوم، با توجه به اینکه مصرف انرژی حرارتی برای تولید یک واحد انرژی الکتریکی                  

در کشورهای پیشرفته کمترین مقدار را دارد، با شرایط فعلی که برای تولید هر کیلو وات ساعت برق در                     

 کیلو کالری انرژی حرارتی مصرف        8/2160ورهای پیشرفته صنعتی      کیلو کالری ودر کش     4/2756ایران  

 کیلو کالری انرژی حرارتی صرفه جویی      6/595می شود، می توان برای هر کیلو وات ساعت برق تولید شده           

غالباً در ممیزی انرژی، انرژی با تلفات بیشتر        . اما برای این صرفه جویی باید اولویتهایی مشخص شود       . کرد

غالباً در ممیزی انرژی، انرژی با      . ضمناً باید اولویت مشخص شود    . لاتر در الویت قرار می گیرد    و هزینه با  
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ضمناً باید اولویت را به زمینه هایی اختصاص داد که          . تلفات بیشتر و هزینه بالاتر در اولویت قرار می گیرد         

نرژی نیز باید لحاظ     از سوی دیگر موضوع وسعت ممیزی ا        . صرفه جویی با حداقل هزینه ها عملی شود      

 کیلو کالری   6/595صرفه جویی  (در این راستا باید برنامۀ زمانی دقیقی جهت خط مشی ارائه شده                . شود

اگر مدت برنامه ریزی برای این مقدار      . تدوین شود ) انرژی حرارتی برای تولید هر کیلو وات ساعت برق         

 5یک کیلو وات ساعت برق می باشد         درصد انرژی مصرف شده برای تولید         20صرفه جویی که بیش از      

برای کاهش تلفات انرژی در دیگهای بخار        . در نظر گرفته شود    )  درصد 4بطور متوسط هر سال      (سال  

 :نیروگاهها، موارد زیر را به ترتیب اهمیت جهت اولویت بندی توصیه می کنیم

  کاهش تلفات انرژی به وسیله دود خروجی از دودکش-1

.  وسیله دود با کاهش دمای خروجی از دودکش تا حد ممکن عملی می شود                کاهش انرژی تلف شده به     

به گاز طبیعی به علت نداشتن ) مازوت و گازوئیل(تغییر سوخت نیروگاههای حرارتی از سوختهای سنگین     

میتوان از انرژی دود حاصل از احتراق گاز طبیعی تا دماهای پایین در مبدلهای حرارتی     . گوگرد الزامی است  

 .اهها استفاده کردنیروگ

برای نیروگاههایی که امکانت غییر سوخت را ندارند توصیه می شود، ضمن کاهش دمای دود خروجی                   

دود خروجی ناشی از    . دودکش تا حد ممکن، از دود خروجی برای گرمایش مناطق مسکونی استفاده کنند             

 .احتراق گاز طبیعی نیز می تواند به مصرف گرمایش منطقه ای برسد

 هش انرژی تلف شده با احتراق کامل سوخت  کا-2

، از نظر آلودگی محیط زیست نیز         )کاهش مصرف سوخت  (در این مورد ضمن صرفه جویی اقتصادی         

زیر مقدار هیدروکربورهای نسوخته، کربن نسوخته و مونواکسید کربن           . موفقیت هایی حاصل خواهد شد   

 .کاهش می یابد

  هوا با مصرف نکردن بی رویۀ هوای اضافی کاهش انرژی تلف شده در فنهای دمندۀ-3
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  کاهش انرژی تلف شده بوسیله عملیات دوده زدایی مستمر و مفید-4

  کاهش انرژی تلف شده درگرمایش سوخت مصرفی با استفاده از روشهای صحیح -5

  کاهش انرژی تلف شده بوسیله کنترل اصولی تخلیه آب دیگ-6

در بعضی از آنها مسائل و معیارهای       . آب دارای بازده مطلوبی نیست    در اکثر نیروگاههای ایران عمل تخلیه       

فنی دقیق رعایت نمی شود و در بعضی از آنها مسائل و معیارهای فنی دقیق رعایت نمی شود و در بعضی                     

 .موارد دیگر، تجهیزات کارایی خود را از دست داده اند

 ق بندی مناسب دیگ کاهش انرژی تلف شده بوسیله همرفت و تابش از طریق عای-7
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 علائم و نمادهای به کار رفته در متن

 

 شرح واحد نماد

Cpt Kj/kg.k گرمای ویژه سوخت 

Cpa Kj/kg.k گرمای ویژه هوای احتراق 

Cpg Kj/kg.k گرمای ویژه محصولات احتراق 

CpDg Kj/kg.k گرمای ویژه دود خشک 

CpHw Kj/kg.k گرمای ویژه آب داغ 

Cp.B.D Kj/kg.k ای ویژه آب تخلیه شده از دیگگرم 

H Kj/kg آنتالپی 

H.H.BV Kj/kg ارزش حرارتی بالا 

(H.H.V)Co2 Kj/kg ارزش حرارتی بالای دی اکسید کربن 

HT kj آنتالپی کلی 

H2 Kj/kg آنتالپی بخار فوق گرم 

H1 Kj/kg آنتالپی آب داغ 

Hv Kj/kg آنتالپی بخار داغ 

HS Kj/kg ییآنتالپی مواد شیمیا 

L.H.V Kj/kg ارزش حرارتی پایین 

LT kj تلفات کل 
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 شرح واحد نماد

mv kg/hr آهنگ جرمی بخار داغ 

mf kg/hr آهنگ جرمی سوخت 

ma kg/hr آهنگ جرمی هوا 

mw kg/hr آهنگ جرمی آب تغذیه  

m5 kg/hr آهنگ جرمی مواد شیمیایی 

mDg kg/hr آهنگ جرمی دود خشک 

mc kg/hr آهنگ جرمی کربن نسوخته 

mco kg/hr آهنگ جرمی مونواکسید کربن 

Mash kg/hr آهنگ جرمی خاکستر 

mHw kg/hr آهنگ جرمی متوسط آب داغ 

MB.D kg/hr آهنگ جرمی آب تخلیه شده از دیگ 

mu.h.c kg/hr آهنگ جرمی هیدروکربورهای نسوخته 

mu.h.c kg/hr آهنگ جرمی دود 

PB.C.P kw توان مصرفی پمپ 

P G.R.F kw فی فن دودتوان مصر 

PF.D.F kw توان مصرفی فن هوا 

tf k دمای سوخت پیش گرم شده 

ta k دمای هوای محیط 
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 شرح واحد نماد

t2 k دمای هوای پیش گرم شده 

: k دمای آب تغذیه 

tH.W. k دمای آب  داغ 

tB.D k دمای آب تخلیه شده از دیگ 

x kg/kg جرم رطوبت موجود در هوای محیط و سوخت 

w -- رطوبت مطلق 

n % بازده 

nth % بازده حرارتی 

nb % بازده دیگ بخار 
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 فصل ششم

 

 تعرفه  های انرژی

 

  پیش زمینه1-6

 قیمت گذاری بر اساس    کارآیی اقتصادی یکی از اهداف قیمت گذاری انرژی است برای تحقق این هدف،             

هزینه نهایی صورت می گیرد یعنی مصرف کنندگان باید مقدار هزینه ای را که بر سیستم تامین کننده انرژی                  

تحمیل می شود پرداخت نمایند تا کارآیی در مصرف تولید تامین شده و عرضه و                 ) مثلاً برق (مورد نظر   

 : مورد توجه قرار می گیرددر ساختار تعیین تعرفه اهداف زیر. تقاضا هماهنگ شود

  توسعه اقتصادی-الف

  توسعه بخشی-ب

  توزیع عادلانه درآمد-ج

  تمرکز زدایی جمعیتی-د

 هـ رشد و توسعه اقتصادی

  تامین مالی پروژه ها و سیستم های تامین کننده-و

 ... سایر موارد کاهش آلودگی محیط زیست و -ز

ست که تعیین تعرفه را تحت الشعاع قرار می دهد بر این اساس            در تعیین تعرفه ها توسعه منطقه ای معیاری ا      

گاهی به جهت    . لازم است، به منطقه ای که هدف توسعه اقتصادی قرار می گیرد یارانه پرداخت شود                  
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ملاحظاتی همچون جلوگیری از مهاجرت افراد روستایی دور افتاد به روستای مذکور برق رسانی انجام                   

در تعرفه های برق نیز این اهداف مدنظر قرار        . ت یارانه اجتناب ناپذیر است    می شود در این صورت پرداخ    

 .می گیرد

در این صورت قیمتهای برق     . اولین نتیجه در تعیین برق بر اساس هزینه نهایی تامین کارایی اقتصادی است            

واهد کرد اگر   انعکاسی از هزینه تولید آن خواهد بود و منابع اقتصاد ملی هم به طور کارا تخصیص پیدا خ                  

قیمت برق بر اساس هزینه نهایی باشد مصرف کنندگان برق هزینه های واقعی اقتصادی خود را تشخیص                  

مصرف کنندگان برق با     . خواهند دادو در این هنگام است که هماهنگی عرضه و تقاضای ایجاد میشود                

ی تولید برق در صورتی      هزینه ها. افزایش مصرف خود هزینه هایی را برای سیستم برق ایجاد می کنند             

افزایش می یابد که یا مصرف کنندگان فعلی مصرف خود را افزایش دهند یا افراد جدیدی به                              

اگر قیمتهای برق بر اساس هزینه نهایی باشد در این حالت هزینه ای که                  . مصرف کنندگان ملحق شوند  

چنین شرایطی مصرف کنندگان   در  . افزایش مصرف به سیستم برق تحمیل کرده و در قیمت انعکاس می یابد           

حاکم بودن چنین اصلی در قیمت گذاری      . متناسب با باری که برای سیستم ایجاد کرده اند پرداخت می کنند          

در بعد مصرف چون مصرف کنندگان قیمتی را می پردازند که           . برق اهداف بهینگی تولید را تامین می کند       

در این صورت مصرف برق .  در مصرف حاصل میشود  انعکاسی از ارزش ذهنی آنها برای برق است کارایی        

در بعد تولید نیز چون هر اندازه توسط مصرف کنندگان به سیستم تحمیل میشود دریافت                . منطقی می گردد 

در این حالت سرمایه گذاریها در سطح بهینه صورت می گیرد و در           . می گردد کارایی در تولید تامین می گردد     

 .اردنتیجه اتلاف منابع وجود ند

زیرا در این چهارچوبه از     . در چهارچوب قیمت گذاری برق بر اساس هزینه نهایی عدالت نیز تحقق می یابد           

کلیه مصرف کنندگان قیمت واحدی دریافت نمی شود بلکه برای هر گروه مصرف کننده مطابق با                        

ن روش هزینه منابع     به عبارت روشنتر در ای     . هزینه هایی که برای سیستم داشته اند قیمت تعیین می شود         
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اقتصادی که در تامین نیازهای آینده برق مورد استفاده قرار می گیرند بین مصرف کنندگان بر حسب باری                   

 که بر سیستم تحمیل می کنند توزیع میگردد و در این صورت عدالت تامین می شود

این روش قیمتهای   ویژگی مهم دیگری که قیمت گذاری برق بر اساس هزینه نهایی دارد آن است که در                   

به عبارت دیگر قیمتهایی که بر       . اینده مد نظر قرار می گیرد لذا این نوع قیمتگذاری با ثبات خواهد بود               

همچنین در محاسبه هزینه نهایی     . اساس روش مزبور تعیین می شود در طول زمان دچار بی ثباتی نمی گردد          

علاوه بر  . هزینه های فرصتی مشخص میشوند    ، کار و سوخت بر اساس        دراز مدت برق نهاده های سرمایه    

این سعی می شود اثرات برون زایی نیز برآورد گردد که همه این ملاحظات موجب می شود که هدف کارآیی 

 .به صورت کامل تامین شود

روش قیمت گذاری برق بر اساس هزینه های نهایی دراز مدت ایجاب می کند که به تناسب تغییر در                        

هزینه های نهایی تامین تقاضا در گروههای مختلف            .  قیمت برق نیز تغییر نماید         هزینه های نهایی، 

برای مثال مصرف کنندگان صنعتی با مصرف کنندگان خانگی هزینه های متفاوتی         . مصرف کننده متفاوت است  

هزینه های تامین تقاضا در فصول مختلف سال و ساعات متفاوت روز و مناطق              . به سیستم تحمیل می کنند   

ختلف جغرافیایی نیز یکسان نیست در فصل گرمای شدید با سرمای شدید هزینه هایی که به سیستم                      م

برای مثال در فصل گرما به دلیل ف شاری که از سوی دستگاههای خنک                 . تحمیل میشود متفاوت است   

ف کننده بر سیستم برق اعمال می شود هزینه هایی ظرفیت نسبت به حالتهای عادی بیشتر است پس مصر                  

ساعات پیک و غیر پیک     . کنندگان این دوره باید هم هزینه های انرژی و هم هزینه های ظرفیت را بپردازند             

برای تامین تقاضای مصرف کنندگان در ساعت       . روز نیز هزینه های متفاوتی را برای سیستم ایجاد می کنند         

ز مصرف کنندگان آن دریافت     غیر پیک ظرفیت اضافی مورد نیاز است که هزینه های ظرفیت اضافی باید ا             

مناطق مختلف جغرافیایی با توجه به دوری و نزدیکی آن به منبع تولید و خطوط انتقال هزینه های                    . شود

متفاوتی را بر سیستم برق تحمیل می کنند و نهایتاً هزینه های تامین تقاضا در ولتاژهای مختلف یکسان                     
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 هزینه های نهایی دراز مدت تعیین شود باید بتواند تمام این           بنابراین ساختار تعرفه برق اگر بر مبنای      . نیست

 .تفاوتها را منعکس کند در چنین ساختاری هدف کارایی اقتصادی تامین میگردد

 

  ماهیت هزینه های مصرفی-2-6

 : تقسیم هزینه های برق به دو بخش انجام می شود-1

 .ساعت اندازه گیری می شود انرژی که مشترک مصرف می نماید و به صورت کیلو وات - 1-1

 . تأمین برق مشترک به نحوی که در هر زمان که او اراده کرد بتواند از برق استفاده کند-2-1

 در حقیقت

 . مربوط به هزینه های متغیر است-1-1بند 

 . مربوط به هزینه های ثابت است-1-2بند 

 : نشان داده شده است6-1این مطلب در دیاگرام 
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F =کل هزینه ثابت  V= هزینه متغیر 

 C C=F+V=کل هزینه ها 

C           = �� =                θ tan  V=VUهزینه های متغیر

V=         // =                   θ tan  F=هزینه ثابت 

C=F+VU  

 

 :  میانگین هزینه های هر کیلو وات ساعت برق-3-6

 

 .یلو وات ساعت معلوم می شودمیانگین هزینه های هر ک) 6-2(از دیاگرام 

ς =میزان کیلو وات ساعت تولید شده 

Χ =کل هزینه هر کیلو وات ساعت 

Φ = هزینه ثابت هر کیلو وات ساعت 

ς =هزینه متغیر هر کیلو وات ساعت 
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  قیمت تمام شده و نرخ فروش برق در ایران4-6

 :زینه سوخت به نرخ داخلی عبارتست ازقیمت هر کیلو وات ساعت برق با احتساب ه

 75 ریال در سالهای 5/90

 76 ریال در سال 105

نرخ فروش متوسط یک کیلو وات ساعت برق در بخشهای مختلف در سال بصورت                     

 : می باشد) 6-3(جدول 

کشاورزی و  متوسط کل

 سایر

 مشترکین سال خانگی صنعتی تجاری عمومی

17/5 

35/5 

37/5 

68/5 

49/8 

5/10 

06/17 

5/28 

5/24 

24/41 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

5/2 

5/2 

4 

5/5 

9/7 

45/8 

45/8 

45/8 

5/12 

5/15 

24 

40 

51 

05/42 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

5/58 

66 

83 

5/3 

7/3 

5/3 

4/4 

1/9 

5/9 

18 

40 

47 

6/58 

32/5 

35/5 

3/5 

4/5 

7 

7/9 

5/13 

1/14 

5/17 

23 

1366 

1367 

1368 

1369 

1370 

1371 

1372 

1373 

1374 

1375 

  بر کیلو وات ساعتمقیاس ریال

  اجتماعی- قیمت برق در بخشهای مختلف اقتصادی-6-3جدول 
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 .واحدها به ریال می باشد

بعضی از مصارف مانند مشترکین کم مصرف خانگی، مراکز فرهنگی آموزشی و کشاورزی و روشنایی                    

 75/20ارف به   که میزان این مص   . مشمول افزایش نرخ برق نمی باشد    ) مربوط به وزارت راه   (راههای کشور   

 .درصد از مشترکین برق کشور می باشد

  از کل مصرف مشترکی است8/2درصد مصرف معابر ∗

 قانون برنامه دوم که در آن وزارت         19با توجه به مصوبه قانونی و افزایش تعرفه های برق طبق تبصره              ∗

 صارف خانگی  درصد در سال می باشد، م      20نیرو موظف به افزایش قیمت خدمات خود به طور متوسط             

 درصد رشد   7/3 درصد مصارف عمومی     20 درصد مصارف تجاری و       23 درصد مصارف صنعتی     5/23 

 . درصد می گردد20قیمت داشته است که بطور متوسط برابر 

 به این ترتیب با توجه به متوسط قیمت هر کیلو ساعت برق در سالهای مذکور، میزان یارانه مصرف برق                    ∗

 : خواهد بود6-4در ایران بصورت جدول 

متوسط قیمت برق هر  74سال  75سال  76سال 

Κωη 

5/49 16/42 76/3  

 )به ریال(میزان یارانه  9/52 34/48 5/55

درصد متوسط قیمت برق  72 2/87 1/89

 به درصد یارانه

 6-4جدول 
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ی بوده   درصد قیمت رایانه درهر کیلو وات ساعت برق مصرف         1/89 متوسط قیمت برق     76یعنی در سال      *

 . درصد می باشد2/87 برابر 75این مقدار در سال . است

 خرداد،  15 ادارات تابعۀ وزارت خانه ها، قوه قضائیه، بنیاد شهید، بنیاد مستضعفان و جانبازان، بنیاد                     *

شهرداریها و کلیۀ موسسات و سازمانهای دولتی که بصورت شرکت اداره نمی شوند نظیر سازمان غذه،                    

قاف و امور خیریه، سازمان برنامه و بودجه، سازمان حفاظت محیط زیست، سازمانهای               سازمان حج و او   

کشاورزی و جهاد سازندگی استانها، گمرک، سازمان هواپیمایی کشور، روشنایی معابر اختصاصی، مصارف             

جزو مصارف  ... اشتراکی مجموعه ساختمانهای غیر مسکونی و غیر تجاری، آرامگاهها، گورستانها و                 

 .ی می باشندعموم

 . درج شده است-6-5 در جدول 76بهای برق ماهیانۀ مصرف مشترکین خانگی استان تهران در سال 

 

 مصارف ماهیانه به کیلو وات ساعت )به ریال(بهای هر کیلو وات ساعت 

 40 تا 0 معاف

 60 تا 41 55

C2 000184/0 + C02247/0- 87/11 61 760 تا 

C2 000649/0 – C 4272/1 +609534- 761 1100 تا 

 1100بیش از  5/175

 

 کیلو وات ساعت مصرف ماهانه بهای برق مصرفی بصورت زیر           210برای یک مصرف کننده با      : بطور مثال 

 :محاسبه می شود

 مرحله اول •
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 کیلو وات ساعت مصرف این مشترک در طبقه سوم قرار می گیرد و فرمول محاسبه برای                  210با توجه به    

 :ه شرح زیر خواهد بوداین مقدار مصرف ب

(C)2000184/0+ (C) 02247/0 – 87/11 

 : گذاشته و محاسبه می کنیمC را در فرمول به جای 210سپس 

58/14 = 2)210 (000184/0) + 210 (02241/0 – 187/11 

 : ضرب می شود210 ریال به ازای هر کیلو وات ساعت با 58/14بعد 

8/3061 = 58/14 * 210 

 . ریال است18/306ی مصرفی این مشترک مایهانه در نتیجه بهای انرژ

 مرحله دوم •

 ریال در نظر گرفته می شود که       37 آمپر می باشد    25بعد از محاسبه بهای انرژی برای کنتورهای معمول که           

 :از ضرب این دو در هم آبونمان به دست خواهد آمد

925 = 37 * 25 

 . ریال بهای آبونمان ماهیانه می باشد925لذا 

  سوممرحله •

 : درصد حق روشنایی معابر در نظر گرفته می شود و در جمع ارقام قبلی ضرب می گردد10در این مرحله 

7/398 = 10 * %]925 + 8/3061[ 

 . ریال بابت روشنایی معابر است7/398به این ترتیب عدد 

 مرحله چهارم •

اهیانه برای سه فصل بهار،      ریال آبونمان صدا و سیما صورتحساب م       500با جمع سه مبلغ به دست آمده و         

 :پائیز و زمستان به دست می آید
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5/4885 = 500+5/4385 = 7/398+ 925+8/3061 

 ریال صورتحساب ماهیانه قابل پرداخت برای سه فصل بهار، پاییز و زمستان می باشد و در                   5/4885رقم  

ه دست   درصد اوج مصرف صل تابستان صورتحساب فصل تابستان ب            20صورت ضرب این عدد در        

 :خواهد آمد

6/5262 = 20 * %]5/34385[ 

 کیلو وات ساعت مصرف در ماه داشته باشند            150شایان ذکر است که از مشترکینی که کمتر از              •

 .آبونمان صدا و سیما دریافت نمی شود

 . ریال است160 بهای یک کیلو وات ساعت برق به نرخ بین المللی حدود *

 میلیارد ریال   4200 به رقمی بالغ بر      76 به مشترکین برق در سال       میزان یارانۀ پرداختی از سوی دولت      •

 .برآورد می شود

 

 : تعرفه فرآورده های نفتی-5-6

کشور ما نیز مانند اکثر کشورهای تولید کننده و صادر کننده نفت برای مصرف داخلی فرآورده های نفتی                    

 . در ایران افزایش چشمگیری نداشته است1373متوسط قیمت این فرآورده ها تا سال . یارانه منظور می کند

 بررسی های بعمل آمده نشان می دهد که افزایش قیمت فرآورده های نفتی نمی تواند موجب کاهش روند                *

 .کنونی رشد مصرف شود

این در حالی است که     .  برابر خواهد شد   2 میزان مصرف این فرآورده ها در طی پانزده سال آینده حدوداً             *

 نسبت به سالهای قبل افزایش کمی        1375 تا   1370فت خام ایران در پنج سال گذشته از           ظرفیت تولید ن  

داشته است و رشد سریع مصرف آورده های نفتی در داخل کشور، صادرات نفت خام را تحت فشار قرار                    

 .داده است
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ظرفیت همچنین میتوان در آینده ای نه چندان دور تمام           .  درصد است  30این میزان در کشور ما حدود         

 .اضافی آینده را بخود اختصاص دهد

 سال بنزین معمولی نفت سفید نفت گاز نفت کوره

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2/1 

2 

2 

2 

4/2 

4/2 

4/2 

4/2 

4/2 

4/2 

4/2 

603/2 

008/3 

008/3 

008/3 

008/3 

054/3 

625/4 

720/4 

720/4 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

4 

4 

4 

6 

6 

6 

8 

10 

10 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

8/37 

8/40 

72/42 

1353 

1354 

1355 

1356 

1357 

1358 

1359 

1360 

1361 

1362 

1363 

1364 

1365 

1366 

1367 

1368 
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 سال بنزین معمولی نفت سفید نفت گاز نفت کوره

2 

2 

5 

5 

5 

10 

15 

720/4 

000/10 

000/10 

000/10 

000/10 

000/20 

000/30 

4 

4 

4 

15 

15 

20 

0/30 

72/42 

00/50 

00/50 

00/50 

00/50 

0/100 

0/130 

1369 

1370 

1371 

1372 

1373 

1374 

1375 

 1353 -1375 قیمت اسمی فروش هر لیتر فرآورده های اصلی نفت طی سالهای -6-6جدول 

 

 . ریال بوده است12 و 24 برابر 75 بهای گازوئیل و نفت کوره برای نیروگاهها در سلا بترتیب *

ین از ا.  میلیون بشکه در روز بود     9/3 ظرفیت تولید نفت خام جمهوری اسلامی ایران برابر با           1374در سال   

 میلیون بشکه در روز پس از پالایش به         2/1از این مقدار حدود     .  میلیون بشکه در روز بود     2/1مقدار حدود   

 هزار بشکه فرآورده های نفتی از خارج وارد گردید و          120مصرف داخلی رسید وعلاوه بر آن روزانه حدود       

 هزار بشکه    140وزانه   هزار بشکه فرآورده های نفتی از خارج وارد گردید و ر                 140روزانه حدود    

 میلیون بشکه نفت خام      6/2در نتیجه روزانه    . فرآورده های نفتی عمدتاً نفت کوره به خارج صادر گردید          

اگر فرض  ). فرض این است که کشور در حد ظرفیت خود تولید نموده است            (بری صادرات باقی می ماند     

سالانه در حدود   .  در داخل به فروش رساند     کنیم که دولت بتواند فرآورده های نفتی را به قیمت جهانی آن          

اما با قیمتهای کنونی، حتی هزینۀ توزیع فرآورده ها        .  میلیارد دلار درآمد اضافه عاید کشور خواهد شد         7-8

 .نیز تامین نمی شود
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این روش در چند سال اخیر با اعمال طبقه بندی تنگتر مصرف و نیز تعرفه های پله ای مناسب تکامل یافته                    

 .است

 

  تعرفه های گاز طبیعی-6-6

سیاست قیمت گذاری گاز طبیعی، در آغاز  نفوذ گاز طبیعی در سبد مصرف انرژی کشور، سیاستی کاملاً                    

 .تشویقی درجهت گسترش مصرف گاز و جلوگیری از اتلاف گازهای تولیدی همراه با نفوذ بوده است

. ده صنعتی در شیراز بوجود آمد      سیاست قیمت گذاری دیگری جهت بخش های مصرف کنن       1342در سال   

این سیاست نیز بماند سیاست قیمت گذاری دوره قبل همچنان تشویقی و بر اساس حجم مصرف گاز                     

 میلیون فوت مکعب در ماه      30در این روش قیمت گاز طبیعی در محدوده مصرف بیش از            . تنظیم شده بود  

 میلیون فوت مکعب از این        30ر از   شامل تخفیق فوق الذکر در سیاست اولیه می گردید و مصرف کمت             

 .تخفیف محروم بود قیمت گاز معادل نفت کوره بدون تخفیف در نظر گرفته می شد

 مطالعات وسیعی در زمینه قیمت گذاری گاز طبیعی نشان داد که بطور کلی روش                        1340در دهه    

 .قیمت گذاری گاز در جهان بر سه اصل استوار می باشد

 نی با سایر فرآورده های نفتیقیمت گذاری بر اساس جانشی -

قیمت گذاری بر اساس یک فرآورده کاملاً مستقل با در نظر گرفتن عوامل و اصول اقتصادی                     -

 طرحهای توزیع و روش گاز طبیعی

ترکیب از دو اصل فوق، بدین معنی که  علاوه بر توجه به قیمت فرآورده هایی که گاز جانشین آن می شود،                    

 .یع و فروش گاز نیز در نظر گرفته شودعوامل اقتصادی طرحهای توز

در این روش   . سیاست قیمت گذاری گاز در این دوره با تکیه بر روش سوم مطرح شده، تنظیم گردید                   

، )خوش سوزی(ضریب برتری گاز که نشان دهنده اثرات مطلوب و مثبت استفاده ازگازدر اقتصاد می باشد                
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 .نسبت به سایر سوختها، نقش مهمی را ایفا می نمود.. .آلایندگی کمتر، راندمان بالاتر، ضایعات کمتر

در تعیین تعرفه گاز در بخش تجاری و صنعت علاوه بر ضریب برتری، عامل اقتصادی بودن تبدیل                        

فرآورده نفتی به گاز نیز در نظر گرفته شده بود و سیستم به گونه ای تنظیم شد که برای بهترین و بزرگترین                     

 . سیستم قیمت گذاری گاز در کشور تغییر یافت1359دامه داشت لیکن از سلا  ا1359گاز طبیعی تا سال 

 به بعد با تشدید سیاست جایگزینی گاز بجای سوختهای فسیلی قابل جایگزین و نفوذ                    1359از سال   

گسترش شبکه  های گاز رسانی و با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادی مترتب بر تامین هزینه های بسیار                    

انی از یک طرف و از طرف دیگر، افزایش مطلوبیت بهره گیری از گاز طبیعی بعنوان یک                    سنگین گازرس 

سوخت بسیار تمیز و سهل الوصول و در نتیجه گسترش و رشد تقاضای گاز طبیعی در کشور و همچنین                     

و ) تولید گازهای همراه  (محدودیت های عرضه گاز در کشور بدلیل محدودیت در تولید نفت خام کشور               

حدودیت های تکنولوژیکی و مالی در جهت گسترش میادین مستقل گازی و در نتیجه عرضه بیشتر                  نیز م 

. گاز باعث گردید که سیاست تشویقی گاز به سیاست ثبوت قیمت گاز در کلیه سطوح مصرفی منجر گردد                 

 گاز باز   لیکن بررسی مقایسه ای قیمتهای گاز طبیعی در دوره یاد شده نشان می دهد که علیرغم ثبوت قیمت               

زیرا گاز بهای تحمیلی به بخش های با        . هم سیاست تشویق در چارچوب گروههای مصرفی وجود دارد          

 .تجاری بوده است/ کمتر از نصف گزا بهای بخش خانگی) نیروگاهها، صنایع(مصرف ابالا 

ین  اامه داشت در ا    1370 تا   1359سیاست ثبات قیمتهای گزا طبیعی در بخشهای مختلف مصرف از سال             

 .سال قیمتهای گاز طبیعی باز هم ضمن حفظ سیاست تثبیت قیمت تغییر یافت

یکی از ویژگیهای خاص قیمت گذاری در این دوره، فزونی قیمت گاز صنایع از قیمت گاز در نیروگاهها و                   

اعمال چنین روشی بر سیاست تشویق       . تجاری بوده است  (حتی در دوره های از قیمت در بخش خانگی          

ر بخش صنعت تاثیر منفی داشته است اگر چه مدارکی دال بر دلایل مرتبط با این امر بدست                   مصرف گاز د  

نیامده است لیکن می توان اظهار داشت که این روش میتواند عمدتاً بدلیل ثبوت تداوم مصرف گاز در                      
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 .باشدبوده ) خصوصاً صنایعی که به صورت فصلی فعالیت می نمایند(نیروگاها نسبت به برخی از صنایع 

این سیاست تنها   .  سیاست تثبیتی قیمت گاز طبیعی به سیاست تجدیدی تبدیل شد            1373از ابتدای سال    

بر اساس این روش با افزایش میزان مصرف قیمت گاز طبیعی            . تجاری گردیده است  / شامل بخش خانگی  

بر ( سالانه مقرر    لیکن در سایر بخش های مصرف فروش گاز طبیعی علیرغم افزایش         . نیز افزایش یافته است   

 .درکلیه سطوح مصرف هر بخش ثابت بوده است) اساس قانون برنامه پنجساله

 

  تعرفه مصارف کشاورزی7-6

 :بهای برق ماهیانه مصارف مشترکین کشاورزی به شرح ذیل محاسبه می گردد

آب پمپاژ آب کشاورزی تا میزان قدرت مجاز مندرج در پروانه بهره برداری صادره توسط سازمان                    •

 منطقه ای ذیربط

 5/2   )هر کیلو وات ساعت(کلیه کیلو واتساعتها 

تا میزان قدرت مجاز    ) فقط آن تعداد که قبلاً مشمول تعرفه باغداریها بوده اند        (بهای برق مصرفی باغداریها     

 درصد تخفیف نسبت به تعرفه        70مندرج در پروانه بهره برداری صادر توسط سازمان آب منطقه ای با               

 . ریال محاسبه و دریافت می شود3/6، معادل 1372سال تجاری 

 :2تبصره 

بهای برق مشترکینی که مازاد بر قدرت مجاز مندرج در پروانه بهره برداری استفاده می نمایند، به میزان                     

 .استفاده مازاد بر حسب مورد با تعرفه تجاری محاسبه خواهد شد
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 :عرفه های گاز طبیعی

 . است-6-7 مصارف خانگی طبقه جدول قیمت گاز طبیعی برای
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  ریال 30: قیمت گذاری طبیعی برای مصارف تجاری

  ریال30: قیمت گاز طبیعی برای صنایع

  ریال9: قیمت گاز طبیعی برای نیروگاهها
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 )صنعت و معدن( تولید -8-6

 :بهای برق ماهیانه مصارف مشترکین صنعتی به شرح ذیل محاسبه می گردد

  کیلو ولت400 و 230ت روی ولتاژ  انشعابا-1-8-6

  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال45   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها، هر کیلو واتساعت

  کیلو ولت63 و 66، 132 انشعابات روی ولتاژ -2-8-6

  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال5/46    هر کیلو واتساعتبهای انرژی کلیه کیلو واتساعت،

  )فشار متوسط( کیلو ولت 11 و 20، 33 انشعابات روی ولتاژ -3-8-6

  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال5/48   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها، هر کیلو واتساعت 

  انشعابات روی فشار ضعیف-4-8-6

 وات و بیشتر کیلو 30 انشعابات با قدرت -الف

  ریال4000     هر کیلووات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال53   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها، هر کیلو واتساعت

  کیلو وات30 انشعابات با قدرت کمتر از -ب

  ریال73   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها، هر کیلو واتساعت

 :نرخهای ویژه می شوند مصرف کننده گان ذیل مشمول 1376در سال : تبصره

 ) پرورش کرم ابریشممرغداری،( صنایع کشاورزی *
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  ریال2100     هر کیلو وات ) بهای قدرت دیماند

  ریال15   بهیا انرژی کلیه کیلوواستاعتها، هر کیلو وات ساعت

  دامداریها*

  ریال2100     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال5/7    هر کیلو واتساعتبهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها،

  تکثیر و پرورش آبزیان در آبهای داخلی*

  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال18   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها، هر کیلو واتساعت

ان و ادارات تنها آن دسته که از سوی شوراهای آرد و ن    ( کارخانه های آرد و کارخانه های تولید خمیر مایه         *

 )غله هر استان به شرکتهای برق منطقه ای معرف شده باشند

  ریال1200     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال10   بهای انرژی کلیه کیلوواتساعتها، هر کیلو واتساعت

دارای که  ( کارخانه های تولید قارچ، یخ، چای، سردخانه ها، شالیکوبی ها و کارخانه های آرد روستایی                 *

  واحدهای تولیدگل و گیاه،)مجوز به جز مجوز شوراهای آرد و نان و ادارات غله باشند

  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال29   بهای انرژی کلیه کیلو واتساعتها،، هر کیلو واتساعت

 تاسیسات مشابه در صورت ارائه مجوزهای لازم

  ریال4000     واتهر کیلو ) دیماند(بهای قدرت 

  ریال73   بهیا انرژی کلیه کیلو وات ساعتها، هر کیلو واتساعت

 " بهای برق مصرفی صنایع خاص" مشترکین تابع بخشنامه *
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  ریال4000     هر کیلو وات) دیماند(بهای قدرت 

  ریال61   بهای انرژی کلیه کیلوواتساعتها، هر کیلو واتساعت

 :سایر شرایط

 . درصد به بهای برق مصرفی افزوده می شود20 مرداد و شهریور  تیر، در ماههای-الف

پس از نصب تجهیزات    )  ساعت در شبانه روز به تشخیص شرکت        4پیک،  ( در ساعات اوج مصرف      -ب

 . درصد به بهای انرژی اضافه خواهد شد80اندازه گیری لازم 

 .تعرفه مخفف نیمه شب هستند ضریب مربوط به بهای انرژی مشترکینی  که خواهان استفاده از -ج

 . می باشد6-8مطابق جدول 

ساعات (ساعت کم باری 

 )فوق الذکر

 4 پیک،(ساعت اوج مصرف 

ساعت در شبانه روز به 

 )تشخیص شرکت

 مشخصه انشعاب ساعات عادی

 کیلو 63انشعابات روی ولتاژ  1 8/2 5/0

 وات و بالاتر

، 11انشعابات فشار متوسط  1 5/2 4/0

 لوولت کی33 و 30

 انشعابات فشار ضعیف 1 4/2 4/0

 

شش (بهای انرژی مشترکینی که با نصب تجهیزات اندازه گیری لازم از تعرفه مخفف ساعات نیمه شب                    

)  صبح روز بعد   6 الی   22 صبح روز بعدو در شش ماهه دوم سال از ساعت              7 الی   23ماهه اول ساعت    

کاری سوم فعال هستند و یا مصرف انرژی نوبتکاری دوم           از قبیل مشترکینی که در نوبت     . استفاده می نمایند 

خود را به نوبتکاری سوم منتقل می نمایند، بر اساس ضرائب مندرج درجدول بالا نسبت به متن تعرفه                      
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 :محاسبه خواهد شد

 .مشترکین مووضع این بند مشمول بند دو سایر شرایط نمی گردند: تبصره

معاف ) دیماند( از پرداخت بهای قدرت     ) فاز و کمتر   3 آمپر   25( کیلو وات    30مشترکین با قدرت کتر از       

 :حداقل بهای برق ماهیانه این دسته از مشترکین به شرح زیر می باشد. می باشند

  ریال2500    انشعابات تکفاز

  ریال7500     فاز3انشعابات 

)  آمپر سه فاز   50(و وات    کیل 30برای مشترکین با قدرت     ) دیماند(حداقل بهای برق ماهیانه و بهای قدرت        

 2هر مشترک تا پایان خرداد ماه می تواند گزینه         .  محاسبه و دریافت می شود    6-9و بیشتر با توجه به جدول       

در صورتی که مشترک    . را انتخاب کند، گزینه انتخابی تا زمان نفوذ این تعرفه غیر قابل تغییر خواهد بود                

 . می گردد1مول گزینه  را انتخا ننماید مش2ظرف مدت مذکور گزینه 

 

 )متن تعرفه (1گزینه  2گزینه 

 انرژی دیماند انرژی دیماند

 

 کد تعرفه

2500 54 4000 5/48 3-4 

2500 5/56 4000 53 1-4-4 

1000 5/20 2100 0/15 5-4 

1000 13 2100 5/7 6-4 

2500 5/25 4000 18 7-4 

2500 5/36 4000 29 9-4 
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در .  محاسبه و دریافت می گردد    2/1 تعرفه های برق را رعایت نمایند با ضریب         کسانی که آئین نامه تکمیلی    

 4-27 درصد برسد مطابق با ماده       20صورتی که میزان استفاده غیر صنعتی این دسته از مشترکین به بیش از              

 .آئین نامه تعرفه های برق با ایشان رفتار خواهد شد

 صنعت نیروگاههای برق خانگی

 قیمت )درصد(مالیات  قیمت )درصد(مالیات  قیمت  )درصد(مالیات 

 

 کشور

- 

7/16 

0/21 

- 

0/20 

7/25 

4/16 

- 

- 

7/10 

1/11 

- 

- 

7/5 

- 

4/19 

5/14 

- 

- 

8/459 

5/491 

162 

6/691 

1/196 

5/500 

- 

- 

1/38 

6/473 

- 

- 

298 

- 

1/260 

1/363 

- 

- 

- 

0/0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0/0 

- 

- 

- 

- 

3/12 

3/7 

- 

- 

- 

- 

7/109 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4/24 

- 

2/130 

- 

- 

2/70 

2/143 

- 

- 

- 

0/0 

0/0 

- 

- 

4/9 

0/0 

- 

- 

0/0 

0/0 

6/9 

- 

- 

3/12 

0/7 

6/16 

- 

- 

5/194 

5/141 

8/69 

- 

7/160 

0/161 

- 

- 

3/29 

3/318 

7/173 

- 

- 

2/70 

9/148 

0/228 

- 

 استرالیا

 اتریش

 بلژیک

 کاندا

 دانمارک

 فنلاند

 فرانسه

 آلمان

 یونان

 مجارستان

 ایرلند

 ایتالیا

 ژاپن

 لوکزامبورگ

 مکزیک

 هلند

 زلاندنو

 نروژ
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 صنعت نیروگاههای برق خانگی

 قیمت )درصد(مالیات  قیمت )درصد(مالیات  قیمت  )درصد(مالیات 

 

 کشور

- 

- 

- 

0/7 

4/7 

4/7 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8/537 

5/210 

7/311 

6/237 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4/7 

0/0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

9/161 

2/118 

9/76 

- 

- 

- 

- 

- 

7/1 

4/7 

0/0 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

9/296 

4/157 

1/127 

1/104 

- 

- 

 پرتغال

 اسپانیا

 سوئد

 سوئیس

 ترکیه

 انگلستان

 ایالت متحده آمریکا

  اروپائیOECDکشورهای 

 OECDکشورهای 

 1995 در سال OECDت گاز طبیعی در کشورهای  قیمت و درصد مالیات در قیم-6-10جدول 

 )لیتر به دلار آمریکا(

 بنزین سرب دار بنزین بدون سرب

 قیمت )درصد(مالیات  قیمت )درصد(مالیات 

 

 کشور

6/54 

2/67 

3/72 

- 

5/70 

2/74 

2/80 

3/76 

9/69 

534/0 

121/1 

036/1 

- 

529/0 

112/1 

126/1 

082/1 

822/0 

1/58 

- 

7/74 

- 

2/72 

- 

2/82 

0/77 

0/74 

529/0 

- 

151/1 

- 

086/1 

- 

175/1 

181/1 

882/0 

 استرالیا

 اتریش

 بلژیک

 کانادا

 دانمارک

 فنلاند

 فرانسه

 آلمان

 یونان
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 بنزین سرب دار بنزین بدون سرب

 قیمت )درصد(مالیات  قیمت )درصد(مالیات 

 

 کشور

4/67 

3/66 

2/73 

- 

2/67 

- 

1/74 

- 

4/66 

9/70 

7/67 

5/73 

8/70 

6/66 

0/73 

6/28 

- 

- 

193/0 

902/0 

057/1 

- 

841/0 

- 

178/1 

- 

279/1 

026/1 

857/0 

052/1 

966/0 

638/0 

858/0 

353/0 

- 

- 

- 

2/67 

8/75 

- 

5/70 

- 

9/75 

8/47 

2/70 

0/74 

2/69 

3/78 

6/72 

8/67 

5/75 

- 

- 

- 

- 

971/0 

124/1 

- 

95/0 

- 

284/1 

623/0 

1384 

039/1 

905/0 

106/1 

041/1 

638/0 

946/0 

- 

080/1 

- 

 مجارستان

 ایرلند

 ایتالیا

 ژاپن

 لوکزامبورگ

 مکزیک

 هلند

 زلاندنو

 نروژ

 پرتغال

 اسپانیا

 سوئد

 سوئیس

 ترکیه

 انگلستان

 ایالات متحده آمریکا

  اروپائیOECDکشورهای 

 OECDکشورهای 

 1955 در سال OECDاتنی بنزین درکشورهای  قیمت و درصد مالیات دریف-6-11جدول 
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 )کیلو واتساعت به دلار آمریکا(

  صنعت خانگی

 کشور

  قیمت )درصد(مالیات  قیمت  )درصد(مالیات 

- 

- 

- 

- 

8/56 

0/18 

5/21 

8/19 

3/15 

7/10 

2/11 

0/24 

- 

8/5 

3/12 

4/17 

1/11 

2/27 

4/8 

- 

- 

- 

- 

209/0 

109/0 

167/0 

204/0 

113/0 

015/0 

132/0 

169/0 

- 

146/0 

045/0 

136/0 

078/0 

078/0 

181/0 

- 

0/0 

- 

-2 

9/12 

0/0 

0/0 

8/7 

0/0 

0/0 

0/0 

8/17 

- 

- 

3/12 

0/0 

0/0 

- 

0/0 

- 

081/0 

- 

- 

069/0 

063/0 

06/0 

101/0 

062/0 

011/0 

066/0 

093/0 

- 

- 

031/0 

07/0 

039/0 

- 

122/0 

 استرالیا

 اتریش

 بلژیک

 کاندا

 دانمارک

 فنلاند

 فرانسه

 آلمان

 یونان

 مجارستان

 ایرلند

 ایتالیا

 ژاپن

 لوکزامبورگ

 مکزیک

 هلند

 زلاندنو

 نروژ

 پرتغال
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  صنعت خانگی

 کشور

  قیمت )درصد(مالیات  قیمت  )درصد(مالیات 

8/13 

4/33 

1/6 

1/17 

4/7 

- 

- 

- 

194/0 

094/0 

165/0 

076/0 

124/0 

084/0 

- 

- 

0/0 

0/0 

0/0 

9/13 

0/0 

- 

- 

- 

082/0 

039/0 

125/0 

076/0 

068/0 

047/0 

- 

- 

 اسپانیا

 سوئد

 سوئیس

 ترکیه

 انگلستان

 ایالت متحده آمریکا

  اروپائیOECDکشورهای 

 OECDکشورهای 

 1995 در سال OECDرکشورهای  قیمت و درصد مالیاتی برق د-6-12جدول 

  روشهای اندازه گیری قدرت و انرژی9-6

اندازه گیری ابزاری  . روشهای اصلی اندازه گیری انرژی ابزاری مهمی برای مدیران انرژی به شما می روند              

را به دست   ) برای تکمیل بررسی انرژی و بازبینی داده ۀا       (است که می توان به کمک آن داده های اضافی           

همچنین بازبینی گاهی اوقات مشکلات بالقوه ای را آشکار می سازد که آنها را می توان توسط                     . آورد

 .اندازه گیری تعریف و اصلاح نمود

جنبه دیگر اندازه گیری انرژی شمارش است و در هر برنامه کارآمد مدیریت انرژی شمارش یک امر                       

اما وظیفه فروشنده   . انرژی شناخته می شود  شمارش معمولاً به عنوان مسئولیت فروشنده        . اساسی می باشد 

وظیفه فروشنده انرژی این است که بر میزان تحویل شه به            . انرژی کاملاً با مدیریت انرژی متفاوت است       

. یک وسیله نظارت کند و با گرفتن نرخهای مناسب برای صورت حسابها، هزینه مشتری را محاسبه کند                   

 انرژی در کجا و چگونه مصرف می شود و معمولاً به جزئیات آن              مدیر انرژی می خواهد بداند که    برع کس، 
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اولاً اطلاعاتی راجع به نرخ      .  سه وظیفه اصلی را برآورده می سازد      در این رابطه، شمارش،   . علاقمند است 

مصرف انرژی ب ه دست می دهد و لذا می تواند برای ارزیابی کارایی روشهای مدیریت انرژی مورد                       

 ثانیاً می تواند اطلاعاتی فراهم آورد که برای کنترل مصرف انرژی و باقی مانده در                     .استفاده قرار گیرد  

ثالثاً اطلاعاتی راجع به کیفیت اجرای برنامه مدیریت به         . محدوده مرزها یا حدود مشخص شده مفید باشد       

 .مدیر انرژی باز می گرداند

ن می تواند به خودی خود به استفاده       یکی از دلایل اساسی لزوم شمارش این است که اطلاعات حاصل از آ            

تجربه نشان می دهد که اگر مدیران انرژی اطلاعات شمارش شده برای              . کارآمدتر از انرژی کمک کند     

تأسیسات خود را دریافت کنند و لازم باشد که آن را بازبینی نمایند، صرفاً اطلاع از میزان انرژی مصرف                      

 .جر شود درصد صرفه جویی من15 الی 5می تواند به 

 .اندازه گیری را می توان هم با استفاده از دستگاههای موقتی و هم دستگاههای دائمی انجام داد

 :اصولاً ابزارهای دقیق را می توان به سه گروه تقسیم نمود. تجهیزات می توانند قابل حرکت یا ثابت باشند

 ابزارهای قابل حرکت و دستی •

ا نشان دادن کمیاب را به مدت چندین ساعت، روز و یا              دستگاههای ثابت موقتی که قابلیت ثبت ی        •

 .هفته دارا می باشند

 دستگاههای ثابت دائمی •

اگر چه می توان دستگاههای اندازه گیری موقتی در اختیار داشت که بر یک              . گروه آخر را کنتور می نامند     

 .فرآیند یا ساختمان خاص نظارت داشته باشند

 گیری جریان انرژی به کار می روند، این کار را به طور غیر مستقیم انجام               کلیه دستگاههایی که برای اندازه    

به عنوان مثال دستگاه سنجش کیلو وات ساعت مقدار متوسط جریان انرژی را اندازه گیری کرده و    . می دهند

ی وسایل اندازه گیری سوخت دب   . از روابط معلوم ولتاژ و ضریب قدرت برای تعیین انرژی کل بهره می گیرد            
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جمعی سوخت را تعیین می کند که از روی آن می توان جریان انرژی را بر اساس ظرفیت انرژی ماده                        

 :اکنون هر یک  از انواع این وسایل را به طور خلاصه بررسی می کنیم. سوختنی به دست آورد

 توان  کنتورها سنجش کیلو وات ساعت از موتورهای کوچکی استفاده می کنند که سرعت  آنها متناسب با                 

در کنتورهای اولیه دستهی اجزای نشان دهنده فقط صفحات مدرجی بودند که             . مصرف شده در آنها است    

 .توسط موتور به حرکت در می آمدند و دارای صفحات شماره گذاری شده ای شبیه یک سری ساعت بودند

ورتی یا سلول نوری    اولین تغییر روش دستی به اندازه گیری اتوماتیک تعبیه کردن یک تشخیص دهندۀ مجا            

. این دستگاه برای تشخیص تعداد دورانهای دیسک درون کنتور طراحی شده است            . در پوسته دستگاه بود   

سرعت دوران دیسک کنتور     . تعداد دورانهای دیسک مزبور با کل انرژی مصرف شده متناسب است               

ش تعداد دورانها دیسک در زمان      بنابراین با شمار  . متناسب با توان لحظه ای مورد نیاز توسط مدار می باشد         

در سیستمهای اتوماتیک این کار به طریق          . واحد می توان قدرت و کیلو وات ساعت را تعیین نمود              

الکترونیکی انجام می گردد و بر روی یک نوار مغناطیسی ذخیره شده و یا مستقیماً به یک کامپیوترن داده                     

 .می شود

اندازه گیری الکتریسیته ساده بوده و مفاهیم      . سیار زیادی وجود دارد   برای اندازه گیری الکتریسیته امکانات ب    

. در مورد بخار، سوخت و اب مشکلات بیشتری وجود دارد         . مختلفی برای اندازه گیری آن ابداع شده است      

ثانیاً به علت گرفتگی و رسوب      . اول اینکه خرید و نصب کنتورهای مربوط به این مواد گران تمام می شود             

 .تمال خرابی آنها بیشتر استمواد اح

کنتور تقطیری همان کنتور آب است که        . اندازه گیری بخار با استفاده  از کنتورهای تقطیری انجام می شود          

مشخصات اصلی کنتورهای جابجایی موثر برای اندازه گیری دبی         . بخار تقطیر شده را اندازه گیری می کند      

 . مورد بحث قرار می گیردحجمی در بخش بعد و در توضیح کنتورهای سوخت

هر یک از این کنتورها     . سرعت، سطح و ارتفاع   : کنتورهای جریان بخار را می توان به سه دسته تقسیم نمود         
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دارای انواع الکتریکی و مکانیکی برای نشان دادن نرخ کل جریان بخار و نیز قسمتی از آن می باشند                         

بنابراین باید کنتوری را    . ها و فشارها  دقیق نیستند      کنتورهای بخار اغلب در محدوده گسترده ای از دبی          

جریان سوخت با کنتورهای جا به جایی موثر        . انتخاب نمود که برای کاربرد خاص مورد نظر مناسب باشد         

انواع مختلفی از این وسایل برای اندازه گیری جریان وجود دارند، از جمله کنتورهای              . اندازه گیری می شود 

اساس کار کلیه این کنتورها این است که سیال فضایی          . پره دوار و کنتورهای پروانه ای    دارای دیسک دوار،    

در این میان مقدار دیگری از      . را در داخل کنتور پر می کند و سپس از طریق کنتور به سیستم وارد می گردد               

ر تنها بر شمردن    بنابراین اساس کا  . سیال به داخل می آید و فضای اندازه گیری درون کنتور را پر می کند             

 .توده های سیالی است که منتقل می گردد

اساس کار کنتور گاز این است که حجم           . اندازه گیری انرژی گاز نیز به طریقه مشابهی انجام می گردد           

با عبور حجم مشخص از گاز، درجه کنتور به اندازه یک واحد             . مشخصی از گاز را از خود عبور می دهد        

یک از کنتورهای فوق الذکر حرکت قسمت ثبت کننده را می توان توسط یک وسیله              در هر   . افزایش می یابد 

الکترونیکی مانند تشخیص دهنده مجاورتی یا سلول نوری حسن نمود و حرکت ثبت کننده را به                         

در هر یک از کنتورها اطلاعات خروجی از دستگاه می تواند           . زنجیره ای از پالسهای الکترونیکی تبدیل کرد     

موقعیت قابل رویت عقربه ها یا شماره انداز کنتور و یا یک سری پیامهای الکترونیکی قابل                   به صورت   

 .پردازش باشد

روش استاندارد این استکه یک اپراتور کنتور را به طریق دستی قرائت نموده و در یک ورقه اطلاعات                       

ا به یک مرکز بازگردانده      اگر این داده ه  . روش پیشرفته تر قرائت خودکار داده ها است      . مناسب ثبت کند  

شوند که دارای وسایلی برای کنترل مصرف انرژی باشد، در این صورت یک اپراتور میتواند مصرف انرژی                 

سیستمهای پیشرفته اندازه گیری در بخش آخر این ضمیمه مورد بحث          . را مشاهده نموده و آن را کنترل کند       

 .قرار می گیرند
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 ی اندازه گیری انرژی الکتریک-1-9-6

  کنتور وات ساعت-الف

واحد اصلی انرژی الکتریکی وات ساعت می باشد و آن عبارت است از انرژی مصرف شده در مدت یک                    

به وسیله  )  وات ساعت  1000(ساعت هنگامی که توان یک وات انرژی معمولاً بر حسب کیلو وات ساعت              

ر ژول معادل یک وات ثانیه است       توجه نمایید که ه   .  اندازه گیری می شود  (Kwh)کنتور کیلو وات ساعت     

 . ژول می باشد3600* 1000و بنابراین یک کیلو وات ساعت معادل 

. کنتورهای کیلو وات ساعت موتورهای کوچکی می باشند که سرعت آنها متناسب با قدرت مصرفی است               

 :اجزای اصلی یک کنتور کیلو وات ساعت عبارتند از

 )یا ولتاژ(یک سیم پیچ پتانسیل  -1

 )یا جریان(پیچ سری یک سیم  -2

 یک سیم پیچی جبرانی -3

 یک جزء دوار -4

 یک مکانیزم ثبت کننده -5

دوار یک مکانیزم ثبت کننده را به کار می اندازد که مصرف انرژی بر روی آن نشان داده                     ) دیسک(جزء  

شار . کنتورهای جریان متناوب از اصل میدان مغناطیسی دوار موتور القایی استفاده می کنند                 . می شود

نتیجتاً گشتاوری به وجود    . اطیسی متناوب حاصل از قطبها جریانهایی را در دیسک به وجود می آورند            مغن

می آید که متناسب است با حاصلضرب لحظه ای جریانهای گردابی در دیسک و شار حاصل از قطبی که                    

 انداختن  عمل به تاخیر  . این گشتاور با توان مصرفی در مدار متناسب است         . جریان حول آن جاری است    

 .لازم یا گشتاور شمارنده با استفاده از تاثیر آهن رباهای دائمی بر همان دیسک حاصل می شوند
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این کنتورها صرفاً دو کنتور تک      . در سیستمهای سه سیمه و دو فاز باید از کنتورهای چند فاز استفاده گردد             

 که باعث چرخش دیسک      فاز هستند که در یک پوسته نصب شده اند و دارای محور مشترکی هستند                 

 .اتصال آنها به مدار اصلی مانند اتصال دو کنتور تک فاز است. می گردد

کنتورهای . سیستمهای چهار سیمه به جز در حالتی که متوازن شده باشند نیاز به سه کنتور تک فاز دارند                   

ه جای سه    ترمز بر روی یک محور ساخته می شوند و از آنها میتوان ب               -سه جزئی با سه دیسک محرک      

 .کنتور تک فاز استفاده نمود

 آمپر باشد، معمولاً از ترانسفورماتورهای جریان استفاده می شود تا 200در صورتی که ظرفیت مدار بالاتر از 

 ولت از ترانسفوماتورهای ولتاژ نیز استفاده          480در ولتاژهای بالاتر از       .  آمپر کاهش یابد    5جریان به    

 .ت کاهش یابد ول120می گردد تا ولتاژ به 

اما برای تعیین شرایط دقیق      . بسیاری از اعداد تعیین کننده دقت را می توان از سازندگان به دست آورد                

با فرض یک سری شرایط خاص معمولاً فرض می شود که کنتور           . کنتورها اطلاعات زیادی مورد نیاز است     

Kwh        یا ) جدا شدنی ( ایا از نوع فیش دار      محل نصب کنتور، اینکه   :  به عواملی بستگی دارد که عبارتند از

دارای اتصال کف است، نوع و ظرفیت کاری، و نیز فعالیتهای سازمان با مقررات محلی، در اینجا تنها                       

 .جنبه های عمومی نصب کنتور را ذکر می کنیم

در نوع دارای اتصال کف کل مکانیزم کنتور در یک درپوش شیشه ای استاندارد قرار گرفته است و                         

این بلوک در داخل    . هایی از سیم پیچهای جریان و پتانسیل تا یک بلوک اتصال پایین آورده شده اند                ذغال

قسمت ترمینال را می توان با درپوش مسدود کرد و . قسمتی قرار گرفته است که با پایه کنتور یک تکه است

 .آب بندی نمود ولی در مقابل آب و هوا حفاظت شده نیست

 آمپر محدود می شوند که علت اصلی آن        150اصتال پایه به حداکثر جریانی در حدود        اکثر کنتورهای دارای    

 آمپر معمولاً از کنتورهای دارای ترانسفورماتور استفاده        150برای بالاتر از    . ظرفیت ترمینالهای جریان است   
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 .می شود

رت تیغه هایی به بیرون    در کنتورهای دارای اتصال فیش، ترمینالهای جریان و پتانسیل از پشت کنتور به صو             

اتصال با وصل کردن کنتور به یک فیش انجام می شود و بدینوسیله تغیه های مزبور به                    . امتداد می یابند 

اتصال الکتریکی با   . فکهای اتصال ترمینال وصل می شوند که آنه نیز قبلاً به خطوط کاری اتصال یافته اند               

و در بخری فیشهای قوی تر با فشار حاصل از یک دستگیره           فشار زیاد فنر در فکهای اتصال تامین می گردد         

 .با آچار حاصل می شود

این وسایل  .  که در اینجا تشریح شدند، معمولاً دارای کاربرد مسکونی و تجاری می باشند            Kwhکنتورهای  

. ارنددر میلیونها مورد عملکرد قابل اطمینانی از خود نشان داده اند و به تعمیر ونگهداری اندکی نیاز د                      

تعمیر یا تنظیم   . کنتورها را می توان به صورت دوره ای و بسته به روش کاری مصرف کننده بازرسی نمود                

معمولاً علت عدم دقت کنتورها جمع       . این کنتورها معمولاً توسط سازندگان یا اداره برق انجام می شود           

 .شدن آلودی یا سایش است

 )دیماند( کنتورهای حداکثر تقاضا -ب

 اصولاً یک وات سنج کلی است می توان از آن برای تعیین توان نیز استفاده                   Kwhئی که کنتور    از آنجا 

برخی از کنتورهای   .  ثبت شده در یک مدت خاص انجام می شود          Kwhنمودو این کار با اندازه گیری       

Kwh            و این نشان  دهنده متناسب با سرعت          .  دارای یک نشان دهنده و درجه بندی اضافی می باشند

بدین ترتیب این دستگاه اوج نیاز حاصل از بار         . یسک کنتور به بالای درجه بندی حرکت داده شده است         د

 .این نوع کنتور را باید به صورت دوره ای بر روی صفر تنظیم نمود. را نشان می دهد

  وات سنج -ج

 ثابت که سیم    وات سنج معمولاً شبیه کنتور وات ساعت است این دستگاه دارای دو سیم پیچ است، یکی                 
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 این کنتور   -6-13شکل  ) سیم پیچ ولتاژ  (پیچ جریان می باشد و یک سیم پیچ دیگر که قابلیت دوران دارد              

 .را نشان می دهد که به یک بار تک فاز وصل شده است

جریان ایجاد شده در سیم پیچ جریان یک میدان مغناطیسی را ایجاد می کند که متناسب با شدت جریان                      

دچار دورانی می شود که    ) که یک عقربه یا درجه نشان دهنده را به کار می اندازد             ( دوار   سیم پیچ . است

نتیجتاً این دستگاه   . مقدار آن با حاصلضرب این میدان در زاویه فاز بین این دو کمیت متناسب است                    

 .میانگین توان را نشان میدهد

.  ج استفاده می شود   -6-12ب    -6-13برای دستگاههای سه فاز از اتصالات نشان داده شده در شکلهای              

در روش استفاده از سه کنتور، توان کل مدار برابر است با مجموع مقادیر خوانده شده توسط سه کنتور،                      

دستگاههایی ساخته شده اند که دارای دو سری سیم پیچ جداگانه هستند که بر روی یک محور مشترک                     

 .ج را ترکیب نموده و به یک دستگاه تبدیل می کنند6-13نصب شده اند و دو وات سنج نشان داده شده در 

 دستگاههای قابل حمل برای توان الکتریکی-د

دستگاههای رایج برای اندازه گیری جریان به صورت سری با مدار اندازه گیری بسته               : آمپرسنج چنگکی 

 . اسب نیستاما بسیاری از موارد پیش می آید که باز کردن مدار برای نصب آمپرسنج من. می شوند

این .  ابداع شده است که به صورت القایی به مدار اتصال می یابد               ACبرای چنین مواردی یک وسیله       

آمپرسنج از یک یکسو کننده استفاده می کند که به ثانویه یک ترانسفورماتور جریان اتصال می یابد این                     

 طرز مناسبی دور یک هادی حامل        ترانسفورماتور به گونه ای ساخته شده است که هسته آن را می توان به            

 .جریان بست تا سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور جریان را تشکیل دهد

سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتور جریان و نیز سیم پیچ متحرک نشان دهنده دارای اتصال چندگانه هستند تا                   

 محدوده درج شده     برای اندازه گیری جریان کمتر از حداکثر       . نسبت های جریان گوناگونی حاصل شود     
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می توان با دوبار یا بیشتر پیچاندن هادی خط از میان دهانه ترانسفورماتور انجام داد و این امر نسبت                         

ترانسفورماتور را افزایش می دهد و لذا خروجی نشان داده شده با ضرایبی به میزان تعداد دورهای اولیه                     

اهی اوقات در داخل این دستگاه مقاومت هایی         برای افزایش کارایی دستگاه چنگکی، گ      . افزایش می یابد 

تعبیه می شود که آنها را میتوان با استفاده از کلید محدوده ای به مدار متصل نمود و بدین طریق یک ولت                       

مدار کلید طوری ترتیب داده شده است که دستگاه را می توان برای              .  اصلاح کننده فراهم کرد     A-Cمتر  

تصل نگاه داشت و با به کار انداخن کلید، محدوده و مقدار را اندازه گیری                  اندازه گیری جریان و ولتاژ م     

 .نمود

ساختمان ترانسفورماتور با هسته جداشدنی تاثیر زیادی بر عملکرد و قابلیت استفاده از وسایل متحرک                   

تفاده هسته جداشدنی معمولاً دارای یک لولای باز شدنی است که توسط آن می توان هسته را بدون اس     . دارد

هنگامی که دستگاه بر روی یک هادی قرار داده می شود،            . از چفت و بست یا مکانیزم خلاص باز نمود          

 .با یک کشش ملایم هسته باز می شود و هادی آزاد می گردد. هسته با دست باز می شود و بیرون می آید
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و آن یک اتصال دم     هسته طوری طراحی شده است که فقط یک جدایش در مدار مغناطیسی وجود دارد                 

این نوع اتصال تاثیر جمع شدن هر گونه آلودگی مواد غیر مغناطیسی در محل اتصال را                  . چلچله ای است 

 .کاهش می دهد و تغییر شدت میدان مغناطیسی را به حداقل می رساند

ر  وسیله دیگری که در داخل خود یک ترانسفورماتور با هسته جدا شدنی دارد وات مت                 :وات متر چنگکی  
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این وسیله که ظاهر آن     . چنگکی است برای اندازه گیری توان در مدارهای تک فاز و چند فاز به کار می رود              

شبیه آمپرسنج فوق الذکر است از یک وات سنج فرودینامیک تشکیل شده است که میدان آن توسط هادی                   

دار، ظرفیت مقیاس   با استفاده از یک سیستم متحرک فنر        . حامل جریان از طریق هسته تحریک می شود        

با استفاده از این طرح می توان انتخاب محدودۀ          . حاصله مستقیماً با مقاومت مدار پتانسیل متناسب است         

 .اندازه گیری را با قطع و وصل کردن مدار پتانسیل توسط دست انجام داد

 هـ ضریب قدرت سنج چنگکی

این وسیله میزان پیش فاز یا      .  قدرت است  وسیله دیگر از این نوع دستگاه چگنکی برای اندازه گیری ضریب         

 آمپر را اندازه گیری    600 تا   15 ولت و از     600 تا   100پس فاز ضریب قدرت در هر مدار سه فاز متعادل از            

این وسیله در اصل یک گالوانومتر است که سیم پیچ آن در میدان مغناطیسی حاصل از جریان                      . می کند

 .دجاری شده در هادی یک خطی حرکت می کن

رابطه فاز در ولتاژ سیم پیچ توسط پتانسیومتری کنترل            . سیم پیچ توسط مدار پتانسیل تحریک می شود        

عقربه پتانسیومتر آنقدر چرخانده می شود که گالوانومتر متعادل          . می شود که بین دو فاز وصل شده است         

 می توان ضریب قدرت را     در این شرایط  .  شود o90و جابجایی ولتاژ نسبت به جریان       ) نقطه صفر (می گردد  

 .مستقیماً از روی درجه بندی پتانسیومتر قرائت نمود

 جدا از مولتی مترها، این نوع دستگاهها اصولاً برای اندازه گیری               - چند محدوده ای  A-Cدستگاههای  

.  هرتز ساخته شده اند   60قدرت و ضریب قدرت در مدارهای تک فاز و سه فاز با فرکانس               . ولتاژ، جریان 

تمامی این قابلیتها در یک دستگاه جمع شده اند، این وسایل در بین پرسنل تعمیر و نگهداری                        چون  

 .نیروگاهها عمومیت زیادی یافته اند

ولت سنج، آمپرسنج، وات سنج و دستگاه سنجش        . در واقع چهار دستگاه در یک محفظه جای داده شده اند         
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 ولت و    600 و    300،  150های پتانسیل    ضریب قدرت امکان تحلیل عملکرد دستگاهها را محدوده            

 آمپر و محدوده های متناظر آنها برای ولت سنج امکان پذیر می سازد دستگاه                125 و   25،  5محدوده های  

 .سنجش ضریب قدرت فقط برای مدارهای سه فاز سه سیمی به کار برده می شوند

لکتریکی وجود دارند که از نوار       دستگاههای ثبت کننده قابل حمل و انواع مختلفی از دستگاههای توان ا             

این وسایل را می توان در محل نصب نمود تا توان، ولتاژ و            . مغناطیسی یا کاغذی برای ثبت استفاده می کنند      

 .یا جریان را برای مدت زمان مشخصی اندازه گیری کنند

  اندازه گیری بخار-2-9-6

 :دستگاههای اندازه گیری بخار

 از بخار   Btu/lb 960 گرما نهای تبخیر پس داده می شود که مقدار آن برابر           دد،هنگامی که بخار تقطیر می گر    

در عمل ممکن است که گرمای کل حاصله بیشتر یا کمتر از این مقدار باشد و این                    . اشباع خشک است  

ه انتخاب نوع وسایل اندازه گیری بخار ب     . بستگی به شرایط بخرا دارد زیرا بخار میتواند مرطوب یا داغ باشد           

 :عوامل زیر بستگی دارد

از جت بخار استفاده شود،     . مشخصات استفاده کننده از بخار، یعنی اینکه دارای نوسان دائمی باشد             •

اگر (نسبت بین بارهای بخار حداکثر و حداقل چقدر دارد، و نیز به میزان تمیز بودن سیستم بستگی دارد                     

 ).استفاده از کنتور تقطیری مورد نظر است

 دقت لازمه  •

 .نوع ثبت مورد نیاز بدین معنی که ثبت کردن دائمی یا کلی مورد نظر باشد •

 هزینه اولیه •

 هزینه نصب  •
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 )هزینه لازم برای حفظ دقت وسیله(هزینه تعمیر و نگهداری  •

 )هزینه لازم برای قرائت کنتورها تغییر نمودارها در صورت ثبت شدن(هزینه کارکرد  •

 .ن است توسط افراد مربوطه انجام شودهزینه تنظیم اولیه و دوره ای که ممک •

 قطعات یدکی مورد نیاز •

 استفاده از امکانات سازنده برای تعمیر و نگهداری •

 کنتور تقطیر و دبی سنج: کنتورهای بخار را می توان به دو گروه عمده تقسیم نمود

را اندازه گیری  کنتور تقطیری آب مقطر حاصل از دستگاه استفاده  کننده از بخار                 :  کنتور تقطیری  -الف

می کند این وسیله به علت سادگی طراحی، آسان بودن آزمایش، دقت در تمام بارها و پایین بودن هزینه به                    

صورت معمول در جاهایی که تمامی آب مقطر حاصله برای اندازه گیری به یک نقطه بر می گردد، درآمده                   

ساخته می شوند و از آنها نمیتوان تحت        این وسایل هم برای استفاده در خلاء و هم در فشار جو               . است

در سیستمهای بخار قدیمی که ممکن است دارای رسوب زیادی باشند، برای تمیز نگاه              . فشار استفاده نمود  

سیستمهای بخار قدیمی   . داشتن محفظه های کنتور و حفظ دقت آن به بازرسی دوره ای بیشتری نیاز است              

این نشتی ها  . خطوط برگشت در زیر زمین قرار داشته باشند       ممکن است دارای نشت باشند مخصوصاً اگر        

در جاهایی که در مورد بازگشت تمامی آب مقطر به کنتور اطمینان            . باعث کاهش مقدار ثبت شده می شوند     

 100کنتورهای تقطیری در ظرفیتهایی از    . وجود داشته باشد، این وسایل برای اندازه گیری بخار بسیار مناسبند         

برای ظرفیتهای بیشتر باید دو یا سه تا از آن ها          . در دسترس می باشند  ) Kg/hr 5500) 250 lb/hr1200تا  

 .را به صورت موازی وصل نمود

برخلاف نوع قبلی، این نوع     . سطح، سرعت و ارتفاع   :  دبی سنجهای بخار به سه دسته تقسیم می شوند        -ب

 درصد ظرفیت   20 تا   10ر جریانهای کمتر از      وسایل اندازه گیری در تمام بارها دقیق نیستند و معمولاً د           

این به علت رابطه ریشه دوم است که در طراحی همه دبی سنجها              . اسمی مقدار کمتری را نشان می دهند      
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 .موجود می باشد

در این نوع کنتور یک توپی مخروطی شکل سنگین که بر روی یک محور قائم نصب شده                   : کنتور سطح 

بخار از زیر تکیه گاه وارد می شود و باعث بلند شدن توپی               .  می گیرد  بر روی یک تکیه گاه قرار       است،

یک بازوی متصل به محور وسیله ثبت        . با افزایش جریان سطح سوراخ حلقوی افزایش می یابد        . می گردد

این . کننده را به کار می اندازه و این وسیله مقدار جریان را به صورت کلی یا به صورت منحنی ثبت می ند                    

تور جای کمی را بر روی زمین لازم داردو بر خلاف کنتورهای نوع ارتفاع و سرعت به لوله مستقیم                   نوع کن 

این نوع کنتور سنگین بوده و دارای اتصالات فلانج دار بزرگ است و لذا              . قبل و بعد از کنتور نیازی ندارد      

. اعت مکانیکی به کار می افتد    ثبت کننده کنتور با یک س     . تعمیر یا جایگزینی دوره ای آن گران تمام می شود       

 . کار می کندPsi 250 تا 10این وسیله در محدوده فشار 

یک . این نوع کنتور دارای یک صفحه سوراخدار با یک مسیر انحرافی در کنار آن می باشد                : کنتور سرعت 

 محور یک   در نزدیکی انتای پایینی   . گردنده توربینی واقع بر یک محور قائم در آن مسیر قرار گرفته است             

سرعت محور دوار توسط    . پروانه میرا کننده قرار گرفته است که در یک محفظه پر از آب دوران می کند                 

یک سیستم چرخ دنده کاهش می یابد تا یک اتصال مغناطیسی را به حرکت درآورد که آن نیز به نوبه خود                     

 .نیاز نیستهیچگونه منبع خارجی قدرت مورد . وسیله شمارنده را به کار می اندازد

این نوع کنتورها برای نصب مستقیم در خطوط یک، دو و سه اینچی و نیز نصب در مسیر انحرافی                           

وسیله شمارنده برای جریان     . لوله های چهار اینچی در کنار سوراخی درخطوط بزرگتر ساخته شده اند             

های اسمی مختلفی مطابق    هر یک از اندازه های کنتور در ظرفیت      . عبوری از سوراخ و شیپوره تنظیم می شود      

 درصد ظرفیت اسمی    150این کنتور افزایش بار موقتی تا       . با اندازه سوراخ به کرا رفته در دسترس می باشند        

 . مناسب استPsi 300 تا 5را دقیقاً اندازه گیری می کند و برای محدوده فشار 
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تصال نیاز به مصرف که به داخل       ا: تعدادی از وسایل کمکی نیز برای این دستگاه موجودند که عبارتند از            

شمارنده تعبیه شده است، سوراخهای محدود کننده جریان برای نصب در پایین دست کنتور، یک                        

اندازه گیری کلی الکتریکی، یک ثبت کننده منحنی الکتریکی و نشان دهنده دبی جریان و نیز یک شمارنده                  

 .جبران فشار

قسمت اولیه  .  قسمت اولیه و یک قسمت ثانویه تشکیل شده اند        این نوع کنتورها از یک     : کنتورهای ارتفاع 

 .می توان هر وسیله ای باشدکه یک اختلاف فشار متغیر با مربع جریان را به وجود آورد

شیپورهای جریان و    . وسایلی که معمولاً بدین منظور در کنتورهای بخار مورد استفاده قرار می گیرند                 

یپوره جریان نسبت به صفحه نازک سوراخدار به ازای یک اختلاف            ش. صفحات نازک سوراخدار می باشند   

مزیت صفحه سوراخداار کم بودن هزینه آن و راحتی نصب            . فشار مشخص دارای ظرفیت بیشتری است      

 .است

قسمت ثانویه اصولاً یک مانومتر است که به طرز مناسبی به قسمت اولیه متصل شده است به طوری که                      

کنتورهاین اختلاف ارتفاع به طور      . ذر آن انتگرال گیری شده یا ثبت می شود        مقدار اختلاف فشار یا ج     

گسترده ای دراندازه گیری سیالات مورد استفاده قرار می گیرند و آنها را می توان از سازندگان مختلف تهیه                 

 .نمود

ا یا ثبت    انواع مختلفی از ارتفاع سنج ها با طرحهای گوناگون یافت می شوند، از جمله انتگرال گیره                    

کننده های مکانیکی و الکتریکی، فرستنده های الکتریکی و گیرنده هایی که امکان قراردادن انتگرال گیره و                 

 .برخی از این وسایل دارای جبران فشار هستند. ثبت کننده ها در نقاط دور از هم را فراهم می آورند

طول لوله ها مستقیم برای    . و خروجی دارند  کلیه کنتورهای سرعت و ارتفاع نیاز به لوله مستقیم در ورودی            

یک کنتور با ظرفیت مشخص به شکل لوله کشی واقع در قبل از لوله مستقیم دارد با نصب پره های مستقیم                    

 .کنننده می توان طول قسمت بالا دست را کاهش داد
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که دارای   درصد آن دقیق باشد، گفته می شود          20تا  )  درصد 100(اگر دبی سنج از ظرفیت کامل خود          

اگر . گاهی اوقات لازم می گردد که دبی بخار در محدوده بزرگتری اندازه گیری شود           .  است 1 به   5محدوده  

امکان جدا کردن بارهای گوناگون بخار مانند گرمایش فضا، آب گرم مصرفی و غیره وجود داشته باشد و                    

 راه حل نصب یک کنتور جداگانه       محورهای گوناگوندر محدوده کنتورهای مورد استفاده باشد، ساده ترین        

در . برای هر بار است اگر این کار عملی نباشد می توان به نوعی از اندازه گیری متوالی استفاده کرد                        

اندازه گیری متوالی دو یا تعدادی کنتور به صورت موازی به یکدیگر وصل می شوند و از وسیله مناسبی                     

اگر دبی  .  ترتیب لازم برای تامین بار استفاده می شود        برای قطع و وصل کردن کنتورهای دوم و بعدی به           

 باشند و اگر اندازه آنها طوری انتخاب شده باشد که در هیچ             1 به   5سنجهای مورد استفاده دارای محدوده        

 1 به   20 در این صورت محدوده به کنتور موازی         درصد ظرفیت خودکار کند،    20زمان کنتوری با کمتر  از       

.  خواهد رساند1 به 320افزودن یک کنتور چهارم محدوده را به     .  است 1 به   80وازی به   و برای سه کنتور م    

اگر چه چنین محدوده ای احتمالاً برای دقت مورد نیاز نیست، اما ممکن است که نصب کنتور چهارم یا                      

دازه ان. بیشتر برای ظرفیت در صورت وجود محدودیتهای عملی در مسیر لوله و اندازه شیرها لازم گردد                 

ظرفیت کنتور  .  درصد ظرفیت آن نگردد    20کنتور اول یا مبنا طوری انتخاب می گردد که حداقل با کمتر از              

 .دوم ممکن است تا سه برابر ظرفیت کنتور اول و ظرفیت سومی تا سه برابر مجموع اولی و دومی باشد

ری اتصال تجهیز می گردد که یکی      کنتور اول یا بار مبنا به دو س       : اتصال الکتریکی کنتورها مطابق زیر است     

اگر این .  درصد باز می شود20  درصد بار کامل بسته می شود و دیگری در بار 95 الی   90از آنها در حد ود      

بدین . کار عملی نباشد، یک کلید اختلاف فشارک به طرز مناسبی تجهیز شده است به کنتور وصل می گردد                

 . لذا درصد جریان بار اسمی آن اندازه گیری می شودترتیب اختلاف فشار در عبور از کنتور و 

 درصد ظرفیت اسمی که می رسد،       95 الی   90درعمل هنگامی که جریان عبوری از کنتور اول تقریباً به              

این رله یک شر موتور دارد در پایین دست کنتور دوم را باز می کند و لذا                . اتصال مزبور یک رله را می بندد     
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 درصد ظرفیت   23 درصد از ظرفیت خود افت می کند و دومی به            23کنتور اول به    . زدآن را به کار می اندا    

اگر کنتور  . با افزایش جریان، هر دو کنتور با درصد مساوی دچار افزایش جریان می شوند               . خود میرسد 

اول هنگامیکه جریان در دو کنتور      . سومی نیز مورد نیاز باشد، کنتور دوم به طریقۀ مشابهی مجهز می گردد            

.  درصد رسید، کنتور دوم توسط اتصال و رله خود شیر موتوردار کنتور سوم را به کار می اندازد     90تقریباً به   

در آن هنگام کاهش بار، اتصال پایینی آخرین کنتور مدار را قطع می کند و شیر موتوردار کنتور آخر را قطع                    

 .می نماید

 لازم است که سوراخهای توازن را در پایین دست              برای اطمینان از تقسیم مساوی بار بین کنتورهای          

 . سولنوئیدی استفاده نمود-به جای شیرهای موتوردار می توان  از شیرهای دیافراگمی. کنتورها قرار دهیم

در طی سالیان گذشته زمان و انرژی زیادی در راه توسعه روشهای گوناگون برای تنظیم توالی کنتورها با                    

این روشها به ویژه از این جهت مطلوبند که کنتورهای مورد استفاده به             . استوسایل مکانیکی صرف شده     

یکی از این راهها     . طریقه مکانیکی به کار می افتند و می توان از وسایل اضافی الکتریکی صرفنظر نمود                

در خروجی کنتور مبنا یک سوراخ محدود کننده قرار          . وصل کردن کنتور سرعت به صورت موازی است        

ندازه این سوراخ طوری انتخاب شده است که جریان را در حدی محدود کند که افت فشار در                       ا. دارد

در پایین دست کنتور دوم یک شیر کاهنده از نوع دیافراگمی به کار               .  باشد Psi 10 الی   5خروجی کنتور   

فشار خروجی   کمتر از    Psi20 الی   5این شیر در    . گرفته می شود که به عنوان شیر تنظیم کنتور کار می کند          

هنگامی که بار از ظرفیت کنتور مبنا        . کنتور مبنا تنظیم می شود درحالی که بار در محدوده آن قرار دارد              

تجاوز کند، فشار خروجی کنتور به فشار شیر تنظیم کنتور افت می کند و بدینوسیله کنتور دوم را باز                         

این نوع عملکرد   . سط کنتور دوم منتقل می شود    کنتور اول در بار کامل باقی می ماند و بار اضافی تو          . می کند

متوالی تنها در مواردی مناسب است که افزایش جریان نسبت به ظرفیت کنتور اول برای حمل بار کنتور                     

 .دوم در محدوده قابل ثبت برای آن باشد
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  اندازه گیری انرژی نفت-3-9-6

همچنین آن را   . اندازه گیری می شود واحد انرژی آزاد شده از نفت سوخت با آزمایش در آزمایشگاهها                

 .می توان از روی مقادیر منتشر شده تعیین نمود یا از تامین کننده نفت کسب اطلاع کرد

انواع دارای دیسک   : کنتورهای اندازه گیری مقدار نفت دارای انواع مختلفی هستند که  عموماً عبارتند از               

 .رگشتی و پروانهنوسانی، پره دوار، پیستون نوسانی، پیستون رفت و ب

شباهت اصول کار آنها به یکدیگر در آن است که مقدار نشان داده شده در آنها متناسب با مقدار جریان                        

نفت به طور متوالی و به صورت مقادیر کم و بیش مجزا با پر و خالی                 . عبوری در مدتی مشخص می باشد    

سپس تعداد مراتب پر و خالی       . ندشدن محفظه هایی با ظرفیت ثابت مشخص از قسمت اولیه عبور می ک            

طرز . شدن محفظه توسط قسمت ثانویه متشکل از یک شمارنده با درجه بندی مناسب نشان داده می شود                 

عملکرد این دستگاه در واقع مانند این است که مقدار مایع منتقل شده از یک مخزن به مخزن دیگر با                         

وسایل مکانیکی انجام اندازه گیری یاد     .  گیری می شود شمردن تعداد ظروف یا پیمانه های منتقل شده اندازه        

 .شده متفاوتند و برای توضیح بیشتر نوع دارای دیسک نوسانی را تشریح می کنید

این نوع کنتور که به کنتور با صفحه رقاصک نیز معروف است به طور گسترده ای                   : نوع دیسک نوسانی  

حظه نمایید مجموعه متحرک که سیال را به قسمتهایی         را ملا )  الف 6-14(مورد استفاده قرار می گیرد شکل      

. تقسیم می کند از یک دیسک با شیار شعاعی به همراه یک بلبرینگ و یک پین محوری تقسیم شده است                    

این قسمت در محفظه اندازه گیری جای می گیرد و آن را به چهار حجم تقسیم می کند که دو تای آنها بالای                    

با عبور سیال از درون      .  تا زیر دیسک و در طرف خروجی قرار دارند           دیسک و در طرف ورودی و دو       

کنتور، افت فشار از ورودی تا خروجی باعث چرخش و نوسان دیسک می شود و در هر سیکل حجمی                     

انتهای پین محوری که در     . معادل حجم محفظه اندازه گیری منهای حجم مجموعه دیسک جابجا می گردد          

 بادامکی را به حرکت در می آورد که به یک مجموعه چرخدنده و به ثبت              کند،یک مسیر دایره ای حرکت می     
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 .کننده متصل است

این .  ب و ج نشان داده شده اند      -6-14دو نوع دیگر که اساس کار آن ها مشابه یکدیگر است در شکلهای              

 .نوع عبارتند از کنتور با پره دوار و کنتور پروانه ای

یش، گشتاور وارده توسط وسیله ثبت کننده، و از جهت سیال بستگی                دقت کنید به لقبهای داخلی، سا      

درزبندی بین دیسک دارای شیار شعاعی و محفظه اندازه گیبری توسط لایه ای از سیال اندازه گیری شده                   

دیسک شیاردار را می توان به عنوان موتوری در نظر گرفت که قدرت خود را از بخار مایع                  . تامین می شود 

 گیرد و باری را به حرکت در می آورد که اصطکاک داخلی قسمت اندازه گیری و گشتاور                  شده جاری می  

چون مقداری مقاومت در برابر حرکت قسمت اندازه گیر وجود         . کاری وسیله ثبت کننده  تشکیل شده است       

ز دارد، اختلاف فشاری بین طرف بالا و طرف پایین دست قسمت اندازه گیر به وجود می آید و مقداری ا                    

میزان خطا به اندازه لقبهای بین ق سمت اندازه گیر و محفظه             . سیال بدن اندازه گیری شدن نشست می کند     

 خطاهای اندازه گیری حاصله نیز کوچکتر  اندازه گیری بستگی دارد هر چه تلرانسهای ساخت کوچکتر باشند،        

تغییر دما علاوه بر تغییر اندازه       . اما در یک کنتور خاص، لقبها تحت تاثیر سایش قرار دارند            . خواهند بود 

اجزای اندازه گیر می تواند بر لقیها تاثیر بگذارد زیرا قسمت و محفظه ممکن است دارای ضرایب انبساط                   

 .حرارتی متفاوت باشند

هر چه مقدار گشتاور لازم برای به کار انداختن ثبت کننده بیشتر باشد، افت فشار در عبور از قسمت                         

به . خواهد بود و لذا مقدار مایعی که بدون ثبت شدن نشت می کند نیز بیشتر می شود                  اندازه گیر بزرگتر   

اخیراً از روشهای الکترونیکی یا         . همین دلیل لازم است که این گشتاور را به حداقل برسانیم                    

مزیت این روشها این است که بار       . الکترومغناطیسی برای تشخیص حرکت قسمت انداه گیر استفاده می شود       

 .افزایش لزجت مایع اندازه گیری شده افت. ار کمی را بر قسمت اندازه گیر وارد می کنندبسی

فشار در عبور از قسمت اندازه گیری را افزایش می دهد اما مقدار آن بیش از مقداری است که به عتل                         
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 .کاهش جریان از درون لقیها به ازای یک افت فشار خاص جبران می شود

 . جت، مقدار خطا هم در دبی های پایین و هم دبیهای بالا کاهش می یابدبنابراین با افزایش لز

بنابراین محدوده بیهایی که به ازای آنها خطای کنتور کمتر از یک مقدار مشخص می باشد، با افزایش                       

نسبت دنده بین دیسک و ثبت کننده طوری تنظیم یم شود که اختلاف بین مقدار                 . لزجت افزایش می یابد  

 .عی و مقدار نشان داده شده در کل محدوده اندازه گیری شده به حداقل برسدجریان واق

قبل از نصب کنتور لازم است که خطوط لوله بالا دست آن کاملاًتمیز شوند تا اطمینان حاصل گردد که                       

عاری از هر گونه ذرات سخت مانند پوسته های لوله می باشند، یک فیلتر اندازه شبکه آن برای جلوگیری از                  

ورود کلیه ذرات به کنتور به اندازه کافی کوچک باشد، باید در ورودی کنتور و تا حد امکان نزدیک به آن                      

این فیلتر باید مرتباً تمیز شود و فاصله دفعات تمیز کردن بستگی به مقدرا موادی دارد که د ر                    . نصب شود 

 .مدت مشخص در آن جمع می شود
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بنابراین اگر امکان ورود . ونه گاز موجود در آن را نیز اندازه گیری می کندکنتور نه تنها مقدار مایع بلکه هر گ

جریان . گاز یا بخار به درون کنتور وجود دارد، باید یک حذف کننده هوا درست قبل از کنتور نصب شود                   

در نفت باید در جهت نشان داده شده بر روی بدنه کنتور در آن جریان یابد و دستورالعملهای دیگر سازنده  
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فشار مایع هرگز نباید از حداکثر مقدار نشان داده شده           . مورد نصب صحیح آن باید مورد توجه قرار گیرد         

بر روی کنتور تجاوز کند و مقدار دبی نیز باید به ظرفیت اسمی کنتور محدود گردد تا از سایش اضافی بر                      

 .حد قرار گیردکنتور وارد نشود و به علاوه، کنتور نباید تحت تغییرات دمای بیش از 

  اندازه گیری انرژی گاز-4-9-6

کنتور دیافراگمی که دارای کاربردهای تجاری و خانگی گسترده ای می باشد، از چهار قسمت اندازه گیری                 

بعضی از قسمتها در حال پر شدن و قسمتهایی دیگر در           . تشکیل شده است که به طور همزمان کار می کنند        

ره با یکدیگر هماهنگی دارند و شرایط را ایجاد می کنند که تحویل گاز به              اما هموا . حال خالی شدن هستند   

این دستگاه طوری ساخته می شود که تعداد مراتب پر و خالی شدن هر محفظه              . طور یکنواخت انجام شود   

. اندازه گیری ثبت می وشد و لذا حجم کل بر حسب فوت مکعب بر روی درجه بندی نشان داده می شود                    

مکانیزم مورد  . ا کنتور از طریق لنگی که با حرکت دیافراگمها به دوران می افتد کار می کند                 ثبت کننده ی  

در این دستگاه دیافراگمهایی از جنس      .  نامیده میشود  (Glover)استفاده معمولاً مکانیزم استاندارد گلوور      

ا کورس حرکت   لاستیک مصنوعی به کار می روند تا اطمینان حاصل گردد که جا به جایی مستقیماً ب                    

و شیر از نوع لغزشی توسط یک لنگ مرکزی و از طریق یک اهرم بندی مناسب هب کار                    . متناسب است 

به ) و لذا جریان گاز   (مکانیزم اندازه گیری فقط در صورتی حرکت می کند که یک اختلاف فشار              . می افتند

حداکثر ظرفیت  . دن کنتور می شود  باعث به کار افتا   )  اینچ آب  Pa25) 1/0معمولاً اختلاف فشار    . وجود آید 

 .قرار دارد) fl3/hr 1700 تا 150یعنی  (m3/hr 480 تا 4در محدود 

دما و فشار تا حد زیادی قابل کنترل می باشند و با اندازه گیری این پارامترها در ورودی و خروجی کنتور                     

 .می توان آنها را جبران نمود

کهنگی می باشد که عبارت است از سایش مکانیزم شیر           علت خطاهای غیر قابل کنترل عمدتاً سایش و           

هر دوی این شرایط     . لغزشی مکانیکی، درزبندها و کهنه شدن دمنده ها که نهایتاً به نشتی منجر می شود                
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جمع شدن آلودگی که باعث سایش می گردد و نیز         . باعث کاهش مقدار قرائت شده برای جریان می گردند       

 .می کند نیز باعث کاهش مقدار قرائت شده می شودورود بخار که در کنتور رسوب 

اگر . دقت کنتور با عوض شدن گاز عبوری از آن تغییر نمی کند و باز هم فوت مکعب را نشان می دهد                      

کنتور در شرایطی به جز شرایط استاندارد به کار گرفته شود باید از قانون بویلر و قانون چارلز برای انجام                     

 .اده نموداصلاحات بر روی آن استف

 درصد تا جریان اسمی سایش علت   5دقت کنتور از نوع دمنده مثبت یا منفی نیم درصد جریان در محدوده              

تجریه . عمده خطا در این کنتورها است و دقت کلی آنها تابعی از جریان کل عبوری از کنتور می باشد                     

این دقتها  ) m3/hr5) SCFH175نشان می دهد که برای کنتورهای محلهای مسکونی با ظرفیت استاندارد            

.  و برای مدتهای بزرگتر از پنج سال به دست می آیند            fl310 (m3280000(برای جریانهای کل تا حدود       

هیچ روش استانداردی برای نصب کنتور وجود ندارد زیرا بسته به شرایط محل نصب ممکن است که                      

ی که برای مقطع جریان در جاهایی که        در عمل چنین معمول است که وسایل      . تغییرات زیادی به وجود آید    

باید دقت  . از تنظیم کننده فشار استفاده می شود و در تمام جاهایی که امنیت فردی اهمیت دارد تعبیه گردد                 

کنتور را باید در یک سطح افقی نصب نمود و   . گردد که خط لوله عاری از زنگ زدگی و مواد خارجی باشد          

کنتورهای گاز که راجع به آن       . نی کرد تا دچار تغییر شکل نگردد        تکیه گاههای محکمی برای آن پیش بی     

این کنتورها در   . توضیحداده شد از نوعی هستند که معمولاً در مصارف خانگی مورد استفاده قرار می گیرد              

کنتورها را  . میلیونها موردعلمکرد قابل اطمینانی از خود نشان داده اند و به تغیر و نگهداری کمی نیاز دارند                

تعمیر و تنظیم این دستگاهها نیز بسته به روش کاری            . می توان به صورت دوره ای مورد بازبینی قرار داد        

 .استفاده کننده توسط تولیدکننده انجام می شود

  اندازه گیری انرژی زغال سنگ-5-9-6

دروژن، تجزیه نهایی یک نمونه از زغال سنگ ترکیبات آن را به صورت درصد خاکستر، گوگرد، کربن، هی                 
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هیدروژن و اکسیژن رطوبت موجود در نمونه به ا هیدروژن و اکسیژن            . نیتروژن و اکسیژن مشخص می کند    

مقدار خاکستر با تجزیه مستقیم ماده مشخص می شود،           . ماده خشک آن یکجا در نظر گرفته می شوند          

 وسیله آزمایشهای    کربن، هیدروژن و نیتروژن که عناصر شیمیایی تشکیل دهنده می باشند و به                گوگرد،

 جزء دیگر از میزان کل به دست          5اکسیژن به طور تخمینی از تفریق درصد          . شیمیایی تعیین می گردند  

 .می آید

عبارت است از گرمای حاصل از       ) که ارزش کالری سنجی نامیده می شود      (ارزش حرارتی یک سوخت      

 پمپ اکسیژن تحت شرایط     سوختن کامل مقدار واحد از آن سوخت در حجم ثابت در یک کالری سنج                

ارزش گرمایی بالا را می توان به صورت        .  در حجم ثابت است     (hhy)این ارزش گرمایی بالا      . استاندارد

 اجزای تشکیل دهنده آن و  با استفاده از فرمول دالانگ            hhvبا محاسبه   )  درصد 3 الی   2با خطای   (تقریبی  

 :به صورت زیر تعیین  نمود

کل زغال سنگ دریافتی را می توان در نقطه         . وزنی تحلیل نهایی می باشند    درصدهای   S و   C  ،H ،Oکه  

تخلیه یا در جایی در سیستم انتقال توزین نمود وسایل توزین معمولاً اتوماتیک هستند و زغال سنگی را که          

وزن محموله های تحویلی توسط کامیون را می توان به وسیله          . بر روی ریل حمل می شود توزین می کنند       

برای توزیع زغال سنگ مصرفی هر دیگ بخار می توان از ترازوهای تسمه نقاله ای                . سکون تعیین نمود  با

 .دقت وسایل توزین از یک درهم تا یک چهلم کل مقدار اندازه گیری شده است. استفاده کرد

  اندازه گیری احتراق-6-9-6

از آنجا که تعیین راندمان احتراق به دما        .  شودراندمان احتراق معمولاً با اندازه گیریهای غیر مستقیم تغیین می        

به . و ترکیبات گاز خروجی بستگی دارد، دستگاههای بسیاری برای تعیین این کمیات ساخته شده است                 

عنوان مثال می توان از تجزیه کننده اورسات، تجزیه کننده باکارات، تجزیه کننده مادون قرمز، و دستگاههای               

 O2  ،CO  ،CO2: گاهها یکی از چند تا از کمیات زیر را اندازه گیری می کنند           این دست . جذب گاز نام برد   
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 .هیدروژن و متان

این دستگاه اصولاً برای استخراج یک       . به عنوان مثال عملکرد تجزیه کننده اورسات را توضیح می دهیم           

یه مخلوطی  برای تجز . نمونه از گاز خروجی و سپس تعیین حجم اجزای تشکیل دهنده آن به کار می رود                

ازگازها هر یک از اجزای آن به طور جداگانه جذب می شوند و کاهش حجم حاصل از آن اندازه گیری                      

 .می شود

منتقل می گردد و دی    ) هیدروکسید پتاسیم (ابتدا نمونه  به یک لوله آزمایش حاوی یک ماده جذب کننده              

ظرف اندازه گیری میزان دی اکسید      با برگرداندن مخلوط به      . اکسید کربن از مخلوط گازی جدا می شود        

سپس گاز باقیمانده به لوله بعدی انتقال می یابد و در آنجا از پیروگالت                . کربن جدا شده تعیین می گردد     

 استفاده می گردد و حجم مخلوط دوباره اندازه گیری می شود نهایتاً نمونه در              O2پتاسیم برای جدا کردن      

فرض می شود که بقیه گاز جذب      .  از آن جدا می شود    COکند و   لوله سوم از درون کلرید مس عبور می         

 . باشدN2نشده 

 .موضوع مهم در این روش اندازه گیری این است که یک نمونه از گاز خروجی به دست می آید

میانگین گرفتن از تجزیه های انجام شده بر روی نمونه هایی که از جاهای مختلف در گاز خروجی گرفته                   

 .نشت گاز در حین جابجایی آن یکی دیگر از منابع خطا است. سبی استشده اند روش منا

این . بسیاری از دیگهای بخار از تجزیه کننده های اتوماتیک گاز با ثبت یا نمایش پیوسته استفاده می کنند                  

از آنجا که این دستگاهها نسبت      .  یا درصد گاز سوخته نشده را نشان دهنده        O2  ،CO2دستگاهها می توانند   

 . آب حساس نیستند، مقادیر اندازه گیری شده بر مبنای گاز خشک می باشندبه

  سیستمهای اندازه گیری پیشرفته-7-9-6

از آنجا که هر یک     . توجه اصلی این بحث برد دستگاههای اندازه گیری انرژی الکتریکی متمرکز شده است            

ده از وسایل الکتریکی به صورت اتوماتیک       از انواع دیگر وسایل اندازه گیری فوق الذکر را می توان با استفا           
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درآورد، در اصل فرقی نمی کند که یک سیستم اندازه گیری پیشرفته برای سوخت یا بخار چگونه ساخته                   

 .شود

باید کنتورهای جدیدی   . در روش اول از یک سیستم مینی یا میکروکامپیوتر با سیم سخت استفاده می شود              

وری اصلاح گردند که یک ضربه الکترونیکی به ازای هر بار دوران             نصب شوند یا کنتورهای قدیمی به ط      

سپس این پیام از طریق یک کابل مخصوص به یک مدار واسطه الکترونیکی                 . دیسک کنتور تولید کنند    

این واحد واسطه با کنتورهای راه دور ارتباط برقرار کرده و پیامهای رسیده به یک واحد                 . فرستاده می شود 

واحد پردازش مرکزی در اصل یک میکرو یا مینی کامپیوتر با ظرفیت                   . ی فرستندپردازش مرکزی م   

ذخیره سازی کافی است که داده ها را از کلیه کنتورهای موجود در سیستم دریافت نموده و آنها را پردازش                   

یرا انواع متعددی از این سیتسمها وجود دارد ز        . و ذخیره سازی می کند و اطلاعات حاصله را چاپ می کند         

از جمله مشخصات اصلی چنین سیستمی چاپ        . تنوع آنها تقریباً به اندازه تنوع سازندگان کامپیوتر است         

حداکثر دیماند، زمان روی دادن آن، کل انرژی مصرفی و انرژی مصرفی در هر تاریخ مشخص و غیره                       

اده لوله اشعه کاتدی    به علاوه، اکثر سیستمها دارای مکانهای استقرار اپراتور با صفحات نمایش د              . است

می باشند و شخص می تواند در هر لحظه در صورت لزوم میزان بارهای الکتریکی و جریانهای انرژی را از                   

 .سیستم درخواست کند

از آنجا که وجود کامپیوتر تحلیل و عملیات منطقی را امکان پذیر سازد، می توان کامپیوتر را با مقادیر از                      

. ند و حداکثر جریان انرژی اندازه گیری شده توسط هر کنتور برنامه ریزی نمودپیش تعیین شده حداکثر دیما  

بنابراین کامپیوتر می تواند رسیدن به درصد مشخصی از دیماند یا رسیدن به مقدرا از پیش تعیین شده                       

ند از  این سیستم اطلاعاتی را به اوپراتور باز می گرداند و می توا            . انرژی را به طور اتوماتیک اعلام کند        

در . افزایش نسبت به حدود قراردادی با به وجود آمدن بارهای مصرفی زیاده از حد جلوگیری کند                      

طرحهای نوسازی برای چنین سیستم هایی لازم است که اصلاحاتی بر روی کنتورهای موجود انجام شود و                
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نصب . گردندهمچنین کنتورها از طریق کابلهای الکتریکی سیم سخت به واحد مرکزی پردازش متصل                  

 .کابلهای رابط اغلب هزینه و دشواری زیادی در بردارد

روش دیگری که مشکلات سیم کشی سخت را به همراه ندارد نصب واحدهای نوار کاست بر روی هر                     

پالسهای . بسته های الکتریکی کوچکی وجود دارند که مستقیماً به کنتور متصل می شوند               . کنتور است 

یک کاست کوچک ظرفیت ضبط عملکرد بیش از یکماه         . ست ضبط می شوند  خروجی از کنتور بر روی کا     

در این روش لازم است یک مامور برق ماهیانه یک بار به هر ساختمان سر بزند، نوار کاست را بر                     . را دارد 

سپس کاست ها به طور دستی به واحد مرکزی پردازش آورده           . و یکنوار جدید به جای آن قرار دهد       . دارد

این سیستم تمام   . اطلاعات آنها از طریق یک مترجم نوار کاست به کامپیوتر داده می شوند               می شوند و   

اما در بسیاری . مشخصات سیستم با سیم کشی سخت را دارد بجز اینکه کنترل فوری را امکان پذیر می سازد  

اوج دیماند  به عنوان مثال می توان تعیین نمود که در چه زمانی              . از جهات با سیستم قبلی یکسان است       

 حاصل می شود و در هر لحظه ضبط شده بر روی نوار، مصرف انرژی چقدر است؟

اساس کار در این روش     . روش دیگر استفاده از سیستم تلفن بر روی انتقال داده های اندازه گیری شده است            

کی را  فرستنده پالسهای الکتری  . چنین است که در هر محل هر مشتری یک فرستنده خودکار نصب می شود            

از کنتور با یک سری کنتورها دریافت نموده و آنها را از طریق خط تلفن به یک ثبت کننده واقع در شرکت             

فرستنده می تواند بیش از یک کنتور را اداره کند و آن را می ـوان برای قرائت کنتور،                  . تلفن ارسال می کند  

وضعیت بار کنترل نیاز مورد استفاده قرار داد        اندازه گیری زمان مصرف، اندازه گیری اوج دیماند، نظارت بر         

 .زیرا مکان جریان یافتن اطلاعات در هر دو جهت از بار و به سمت بار وجود دارد

 :روشهای دیگری نیز وجود دارند مانند

 استفاده از به اصطلاح کنترل و ولتاژ راپیل -

 استفاده از کنترل رادیویی از راه دور -
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 ائل انداز ه گیری الکتریکی متحرکاستفاده از یک خودرو حامل وس -

 .که برای کسب اطلاعات بیشتر به فهرست منابع و مĤخذ پایان این فصل مراجعه کنید

لازم به تذکر است که انواع جدیدی از کنتور برای اندازه گیری قدرت الکتریکی ساخته شده اند که از                       

لیت انعطاف، پیچیدگی و قابلیت اطمینان      این سیستمهای دارای قاب   . مدارهای حالت جامد استفاده می کنند    

امروزه این کنتورها عمدتاً در اروپا به کار          . بیشتری هستند و علاوه بر این دارای دقت بالائی می باشند            

گرفته می شوند و تنها مدت اندکی است که در ایالت متحده نیز بکار گرفته شده  اند به طور کلی این                          

 . سال اخیر بکار می رفته اند50های الکترو مغناطیس استاندارد هستند که در دستگاهها بسیار گرانتر از کنتور
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 فصل هفتم

 

 سازماندهی واحدهای مدیریت انرژی

 

 پیش زمینه

با توجه به اهمیت فوق العاده انرژی و نقش مدیریت انرژی در استفاده بهینه از منابع موجود انرژی و                    

به حداقل رساندن اتلاف انرژی، بحث حاضر یک نگرش کلی به مدیرتی انرژی و سازماندهی                      

 .واحدهای آن می باشد

اینکه مراحل  . گانهای مختلف می توانند دیدگاهها متفاوتی به مدیریت انرژی داشته باشند         سازمانها و ار  

مختلف مدیریت چیست؟، جایگاه مدیریت انرژی کجا هست؟، کارکنان و منابع مالی آن چگونه تامین           

می شود و این واحدها، به چه شکل با سایر قسمتهای سازمان ارتباط پیدا می کنند؟ اینها سوالاتی                     

روشهای انتخابی به   . هستند که صرفاً یک جواب ندارند بلکه پاسخهای متنوعی میتوانند داشته باشند            

موقعیت سازمانی و افراد آن سازمان و همچنین به مرحله ای که مدیریت انرژی در سازمان شما دست                 

 .یافته است، بستگی دارد

 

 : هدف مدیریت انرژی

ازمان بمنظور استفاده بهینه از انرژی با کمترین مقدار هزینه          هدف مدیریت انرژی دستیابی به اهداف س      

 .است

این مسئله ممکن است ساده بنظر برسد اما احتمالاً تاکید بر بازدهی انرژی بصورت مجزا و جدا از                     

باید به این نکته مهم      . مسیر عوامل، ممکن است منجر به نادیده گرفتن خواسته های سازمانی گردد             
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انسانها در خدمت انرژی نیستند بلکه        .  برای خدمت به مردم و سازمانهاست        دقت کرد که انرژی    

 .میخواهند با مصرف بهینه انرژی و با حداقل هزینه ممکن، به هدفهای سازمانی دستیابی پیدا کنند

 

  اصول مهم مدیریت انرژی-1-7

 :سه اصل عمده مدیریت انرژی عبارتند از

 خرید انرژی با مناسبترین قیمت -1

 امور انرژی با بازدهی بالااداره  -2

 مجهز شدن با مناسبت ترین نوع تکنولوژی -3

 خرید انرژی با مناسبترین قیمت �

صنایع ذغال سنگ هم همین روند را طی        . صنایع گاز، برق و آب در بعضی از کشورها خصوصی شده اند           

ی خرید و مصرف    در کشورهایی هم که این صنایع هنوز در کنترل دولت هستند باز هم باید برا                . می کنند

انرژی تمام جهات و جنبه های مختلف را رعایت کرد و از لحاظ بازدهی به مثابه بخش خصوصی عمل                     

 .نمود

 

  اداره امور انرژی با بازدهی بالا-2-7

وقتی انرژی به پایین ترین قیمت ممکن خریداری شد، باید باز بازدهی بالا مصرف شود و از هدر دادن آن                    

ر اینکه امور انرژی به نحو کارآمد و با اثر بخشی و بازدهی بالا اداره شود، مراحل ذیل                 بمنظو. اجتناب گردد 

 :را باید مورد توجه قرار داد

 توسعه استراتژیک و خط مشی ها مربوط به انرژی •

 حسب حمایت و تعهد شده رده های مدیریت •
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 منصوب کردن مدیریت انرژی در هر سازمان •

 تشکیل نیروی کار مربوط به انرژی •

 .حصول اطمینان از اینکه کارکنان مدیریت انرژی خوب آموزش دیده باشند •

 تعیین مسئولیت استفاده از انرژی •

 بازبینی از نحوه مصرف انرژی •

 اعمال سیستم نظارت بر انرژی •

 تعیین معیارهای روشن برای سرمایه گذاری در انرژی •

 ای کار، ساختمانها و تجهیزاتحصول اطمینان از بازدهی در طراحی و برنامه ریزی تمام فرآینده •

اطمینان از اینکه بازدهی انرژی در طرحهای نگهداری تجهیزات و وسایل مد نظر قرار گرفته                    •

 .است

 ارائه آموزش تخصصی انرژی برای تامین نیازها •

 افزایش انگیزش و بالا بردن سطح دانش و آگاهی تمام کارکنان •

 ق تعلیماتآگاه کردن مردم از صرفه جویی در انرژی از طری •

 ایجاد و پایدار کردن فرهنگ صرفه جویی در انرژی در سازمان •

 مجهز شدن با مناسب ترین نوع تکنولوژی •

بدون هزینه نگاهداری خوب، با هزینه کم و         : صرفه جویی در انرژی به سه سطح عملی امکان پذیر است          

 . نشان داده شده اند7-1هزینه بالا این سطوح در جدول 

 )سطوح(مقیاس  مثالها تاکیدات

تاکید بر رفتار انسانهاست از  خاموش کردن در مواقعی که به   بدون هزینه نگاهداری خوب
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انرژی نیاز نیست تعمیر کردن  تکنولوژی موجود استفاده کنید

 وسایل و تجهیزات

ترکیبی و سرمایه گذاری در 

تکنولوژی با هزینه پایین و 

 درگیری ذهنی و عاطفی انسانها

ه کنندگان نهایی آموزش استفاد

 انرژی و نظارت بر نحوه مصرف

 هزینه کم

سرمایه گذاری تکنولوژی با هزینه 

بالا با درگیری ذهنی و عاطفی 

 انسانها

بهبود سیستمهای حرارتی 

سیستمهای مدیریت انرژی تبدیل 

 سوخت

 هزینه بالا

 

این امر  . رژی در سطح بالاست   در سطح بدون هزینه، تاکید بر روی استفاده از تجهیزات فعلی با بازدهی ان              

 .انگیزش دارند و توانمند شده اند. دلالت بر این دارد که انسانها آگاه هستند

اما داده های اساسی باید از انسانها       . در سطح هزینه  پایین، تغییر بسوی تکنولوژی بعنوان راه حل است             

در سطح هزینه بالا تاکید بر       .  گردد مثلاً ممکن است راه حل بوسیله یکی از کارکنان ارائه           . دریافت شود 

این امر باید قبل از تصمیم گیری در مورد سرمایه گذاری در تکنولوژی           . تکنولوژی برای ذخیره انرژی است    

این امر باید قبل از تصمیم گیری در مورد سرمایه گذاری در تکنولوژی با تجزیه و              . برای ذخیره انرژی است   

. کن در همین حالت هم درگیری ذهنی و عاطفی انسانها ضرورت دارد           تحلیل مالی و فنی صورت پذیرد ول      

 .باید فردی در اعمال آن نظارت کند. بعنوان نمونه وقتی که سیستم مدیریت انرژی اعمال شد

 مجهز شدن با مناسب ترین نوع تکنولوژ �

نی باید در هر    به منظور مجهز شدن با مناسب ترین نوع تکنولوژی، ترکیب مناسب انسانها و راه حلهای ف                

و هر جا که    . در هر جا که انسانها درگیر باشند باید آموزش سرلوحه کار قرار گیرد               . مرحله به کار رود   
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این امر  . استفاده کننده باید بتواند تعیین کند که تکنولوژی تا چه حد موثر است            . تکنولوژی وارد عمل شود   

 .می باشدبه سابقه فنی داشتن ارتباط ندارد بلکه مستلزم آموزش 

 

  مراحل مدیریت انرژی-3-7

هر سازمانی، من جمله مدیریت     . توالی روشن و واضحی برای توسعه فعالیتهای مدیریت انرژی وجود دارد          

این مراحل می توانند . انرژی لازم است که مساعی خود را به مراحل مختلفی از رشد و پیشرفت تطبیق دهد             

 .بصورت مراحل متداخل تصور شوند

  اعمال کنترل بر روی مصرف انرژی-1مرحله 

  سرمایه گذاری در ذخیره انرژی-2مرحله 

  نگاهداری و حفظ کنترل روی مصرف انرژی-3مرحله 

این عمل  .  اولین هدف مدیریت انرژی باید اعمال کنترل روی مصرف انرژی و هزینه آن باشد                -1مرحله  

ی و معرفی راههای بدون هزینه برای جلوگیری از         می تواند با تعیین استفاده کنندگان عمده سازمان از انرژ        

 .اسراف انرژی باشد

 نوع سوخت و تعرفه را مورد بررسی قرار دهید تا اطمینان حاصل شود که                   -تعیین استراتژی  •

 .مناسبترین منبع انرژی را بکار گرفته اید و اینها با قیمت معقول خریداری شده اند

 تهویه و سایر لوازم و تجهیزات را مورد بازبینی قرار            نحوه عملیات سیستمهای حرارتی، لامپها،     •

دهید تا اطمینان حاصل کنید که وسایل و تجهیزات و ماشینهای موجود با حداکثر بازدهی کار                   

 .می کنند

 حدود دانش و آگاهی کارکنان را در مورد انرژی و برنامه های                -اقدامات آموزشی و انگیزش     •

 مجدد قرار دهید تا اطمینان حاصل شود که در مورد            آموزشی مشخص و معین را مورد بررسی       
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نحوه نگاهداری و استفاده از وسایل و تجهیزات به افراد گروههایی که کارشان روی مصرف                   

 .انرژی تاثیر دارد، راهنماییهای کافی در سرتاسر سازمان به عمل آمده است

 مورد کنترل قرار گرفت، و مصرف        و ساختمان ) مولد انرژی ( بعد از اینکه طرز کار تجهیزات         -2مرحله  

 .بی مورد تحت نظارت درآمد، توجه می تواند به ذخیره انرژی که هزینه  در بردارد، معطوف شود

 فرصتهای سرمایه گذاری در زمینه افزایش بازدهی انرژی را بررسی کنید           -اقدامات سرمایه گذاری  •

 .ها را، اولویت بندی نمائیدو بر حسب هزینه، سرمایه لازم و پیش بینی درصد بازگشت آن 

 .برنامه کار را بر مبنای منابع موجود که بازگشت سرمایه را به حداکثر می رساند تنظیم نمائید •

 به محض اینکه مراحل دوم به جریان افتادند، شما باید کنترلها را اعمال و از                         -3مرحله   •

ات مدیریت انرژی بوجود    این بدان مفهوم است که یک سیستم اطلاع       . سرمایه تان محافظت کنید  

 .آورید

 روشهای جمع آوری، پردازش و بازخور اطلاعات را مورد بازبینی قرار  -اطلاعات مدیریت انرژی   •

دهید تا اطمینان حاصل کنید که اطلاعات به موقع در اختیار افرادی که به آنان نیاز دارند، قرار                     

 .می گیرد و تصمیم گیری بر مبنای آن بعمل می آید

 

 ازماندهی س-4-7

مدیر انرژی باید به تمام قسمتهای سازمان دسترسی        . قلمرو مدیریت انرژی باید به تمام سازمان شمول یابد        

جایگاه مدیریت انرژی ممکن است به این شرح        . داشته باشد، اما مدیریت انرژی در یک محل استقرار یابد         

 :باشد

 اداره امور فنی •

 اداره امور پرسنلی •
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 اداره امور مالی •

 ر مدیریت عامل سازماندفت •

  خارج از سازمان-مشاور •

 

  جایگاه مدیریت انرژی-5-7

گرایشی وجود داشته است که صرفه جویی در انرژی به عنوان یک فعالیت فنی دیده شود و شما ممکن                      

 برنامه مدیریت   1این روش ممکن است در مرحله        . است فعلاً در سازمانتان جزو یک قسمت فنی باشید         

 نظر برسد و روی مصرف انرژی کنترل اعمال نماید، اما برای آموزش یا فعالیتهای                      انرژی خوب به   

 .اطلاعاتی مدیرتی انرژی، مناسب نباشد

. اداره امور مالی ممکن است جای مناسبی برای انگیزش و آموزش فعالیتهای صرفه جویی در انرژی باشد                 

ن عمل خواهد بود و کنترل مالی و روشهای          اداره امور مالی احتمالاً در بلند مدت، مبنای خوب برای ای            

اما هر دو واحد محدودیتهایی از لحاظ حساسیت فنی و           .  را فراهم نماید   3حسابداری مورد لزوم مرحله     

 .اعتبار قابلیت پذیرش، در بردارند

دفتر ریاست عالیه ممکن است سرعت ایجاد پیشرفت مدیریت انرژی را در اولین کار تسهیل کند اما در                     

 مدت اگر بخواهیم مدیریت انرژی در جریان امور سراسر سازمان وارد شود ممکن است این هم                       بلند

 .جایگاه خوبی نباشد

این مشاوران می توانند تجزیه و تخصص لازم       . آخرین راه حل استفاده از مشاوران خارج از سازمان است          

های فنی برای کمک به کارکنان       روش مزبور ممکن است از لحاظ حمایت       . را در اختیار سازمان قرار دهند      

لکن شبکه ارتباطی و تماسهای روزانه را که برای مطلع نگاه داشتن و انگیزش              . داخل سازمان مناسب باشد   

در عمل ممکن است هیچ جای منحصر بفرد مطلوبی نباشد و جای            . کارکنان لازم است، در بر نداشته باشد      



 ١٤٨

 .ک مرحله مدیریت انرژی به مرحله دیگر، تحول یابدمطلوب باید با تغییر سازمان در طول زمان از ی

هر وضعیتی که شما داشته باشید باید بر اساس آن، محل           . هر راه حلی مزایا و محدودیتهای خودش را دارد       

 .سازمانی را تعیین کنید

 :سئوالات مهمی که در این رابطه مطرح می باشند، عبارتند از

 ر یک واحد جمع باشند؟آیا تمام کارکنان مدیریت انرژی باید د •

آیا میتوان آنها را در سراسر سازمان پراکنده نمود؟ از نقطه نظر مدیریت ضعف در یک واحد در                    •

درون یک قسمت خاص، کوتاهترین زنجیر فرماندهی را دارد و همچنین ممکن است موجبات                

 Economics of) و انجام مقیاس اقتصادی        (Esprit de corps)وحدت و یکپارچگی     

scale)اما قسمتهای پراکنده با مسئولیتهای اعطا شده در داخل واحدهای مختلف .  را فراهم آورد

ممکن است در بلند مدت از لحاظ تاثیر مدیریت انرژی در فعالیتهای مختلف سازمان مفید تر                   

 .باشد

به ) نه در کوتاه مدت بلکه در بلند مدت         (کدامیک از این راه حلها میتواند بهترین راه حل باشد؟             

اگر شما خودتان را یک قسمت فنی بدانید در آن صورت           . شرایط خاص شما در سازمان بستگی دارد      

انرژی یک مساله مدیریتی     . مدیریت انرژی را یک فعالیت فنی تخصصی، محسوب خواهید داشت            

 است

  نه

 :  تخصص، شما باید–فنی 

 .لقی شوداقدامی بعمل آورید که بهینه سازی انرژی یک مسئولیت مدیریت ت •

کاری بکنید که این ایده جدید را بپذیرند و بدان عمل کنند و خودشان را پاسخگویی                       •

 .مصرف انرژی بدانند
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  نمونه شرح شغل مدیر انرژی-6-7

 : وظایف و مسئولیتهای شما بعنوان انرژی ممکن است به شرح ذیل باشد

 نظارت بر فرمول بندی و اجرای خط مشی  انرژی -1

طرق مختلف تامین اطلاعات مدیریت درباره صرفه جویی در انرژی و آلودگی  معرفی و نگهداری     -2

 محیط

ویی در انرژی و آلودگی     < توزیع اطلاعات طرق مختلف تامین اطلاعات مدیریت درباره صرفه          -3

 محیط

تهیه و تنظمی خط مشی ها و اقدامت مربوط به حفظ محیط از لحاظ صرفه جویی در انرژی با                     -4

 . آلودگی کمتری دارندجایگزینی سوختهایی که

 بالا بردن دانش و آگاهی کل سازمان در مورد انرژی -5

  معرفی و پیگیری در مورد روشهای نگاهداری بهتر وضعیت انرژی در سراسر سازمان -6

 تعیین نیازهای آموزشی سازمان برای مهارتهای مربوط به انرژی و درک آنها -7

 تعیین طرق مختلف افزایش بازدهی انرژی های گوناگون -8

 فرمول بندی برنامه  سرمایه گذاری برای کاهش مصرف انرژی و تقلیل آلودگی محیط -9

 

  حساب پس دهی-7-7

اعمال مدیریت خوب بخصوص در واحدهای صنفی در زمینه مصرف در زمینه مصرف انرژی، به اندازه                   

 :در این مورد آنچه که لازم به نظر می رسد عبارتند از. محل سازمانی، حائز اهمیت است

تفویض اختیار و واگذاری مسئولیت برای کنترل مصرف انرژی به کسانیکه بودجه مربوط به                    •
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 .انرژی را در سازمان کنترل می کنند

تعیین یک نفر که مسئولیت هماهنگی تمام فعالیتهای مدیریت انرژی و گزارش دهی منظم را                    •

 مصرفی را، کنترل    بعهده داشته باشد و همچنین چ گونه و تا چد حد هر قسمت مقدار انرژی                 

 .می نماید

تعیین خطوط روشن گزارش دهی و مسئولیت برای فعالیتهای مدیریت انرژی از مصرف کننده                 •

 انرژی تا مدیریت بالای سازمان

 تعیین یک کمیته متشکل از دارات مختلف برای اداره انرژی •

از طریق این واحد، شما     . شما باید ماهی یکبار به رئیس واحدی که در آن اشتغال دارید، گزارش نمائید               

مزایای . گزارش دهید ) مذکور در فوق  (لازم است حداقل ماهی یکبار به کمیته متشکل از ادارات مختلف             

چنین کمیته ای این است که دسترسی به قیمتهای گوناگون تصمیم گیری را که روی مصرف انرژی تاثیر                    

از طریق چنین   . است شما را نادیده بگیرند     در غیر اینصورت، ادارات ممکن       . می گذارد، آسان می سازد  

 .کمیته ای شما باید حداقل سالی یکبار به هیات مدیره گزارش نمائید

به طوری که تعدادی از کارکنان       . همچنین لازم است که وظایف کارکنان مدیریت انرژی تفکیک گردد            

 بررسی و بازرسی نحوه      مسئول سرمایه گذاری در زمینه صرفه جویی در انرژی باشند و گروه دیگر به                

در حالی که هر دو گروه در برابر شما به عنوان مدیریت انرژی مسئولیت دارند                . بازگشت سرمایه بپردازند  

این بازنگری به وسیله کمیته مدیرتی انرژی متشکل    . فرآیند بررسی و بازرسی باید مورد بازنگری قرار گیرد        

 .از ادارات مختلف انجام خواهد شد

 

  نیروی انسانی واحد مدیریت انرژی تامین-8-7

 :تعدادی کارکنانی که شما با ویژگیهای مشخص نیاز دارید به عوامل ذیل بستگی دارد
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 مقدار انرژی که مصرف می کنید •

 حدودی که مصرف انرژی باید در سازمان شما کاهش یابد •

در مورد  (مرحله ای از پیشرفت که در برنامه های مدیریت انرژی دستیابی حاصل شده است                   •

 )مراحل قبلاً صحبت شده است

 :عوامل ذیل، به نوبه خود حدودی را که مصرف انرژی باید کاهش یابد، تعیین می کند

 تعداد مکانها، مولدها و تجهیزات سازمان •

 سطح بازدهی انرژی در وضعیت فعلی •

و حفظ  وضعیت فعلی دانش و آگاهی کارکنان درباره انرژی  حدودی که آنها در امور نگاهداری                 •

 .مناسب تاسیسات مربوط به انرژی درگیر هستند

 کافی بودن سیستم اطلاعات فعلی در مورد انری، برای حمایت از تصمیم گیری مدیریت •

 .مقدار بودجه ای که برای بهبود مورد فوق موجود است •

متغیر نکات فوق بدین معنی است که تعداد دقیق کارکنان مورد نیاز بخش مدیریت انرژی در طول زمان                     

 :در هر حال، با یک محاسبه سرانگشتی شما باید حداقل تعداد کارکنان را داشته باشید. است

اگر تخصص  . تعداد کارکنان صرفاً عامل مهمی نیست، رشته تخصصی و میزان تجربه آنان نیز اهمیت دارد               

 امر به نوبه خود موجب      این. احتمالاً بدون نظارت مستقیم شما کارآمد نخواهند بود       . و تجربه نداشته باشند   

اتلاف وقت شما می شود و نمی توانید به اندازه کافی به تفکر استراتژیک، گزارشهای داخلی، یا بالا بردن                    

 .ارزش و اعتبار فعالیتهای مدیریت انرژی بپردازید

 .در طول زمان، فعالیتهای مدیریت باید به طور وسیع تخصصی شوند

 مدیریت عمومی واحد انرژی •

 یامور فن •
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 مدیریت پرسنلی •

 آموزش •

 بازاریابی •

نکته اصلی این است که شما باید از مهارتها و تخصصهای موجود در مکان مناسب و زمان مناسب استفاده                   

 .کنید
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جویی در صنایع انرژی بر                                                               واحد                                                                                 وضعیت کنونی میزان صرفه 

 درصد: 

شاخص میزان کاهش مصرف  خلاصه روشهای صرفه جویی انرژی وسایل نشان دهنده صرفه جویی انرژی و غیره 1984 مارس 31میزان گسترش از 
 انرژی

 صنعت

17 
52 
32 

 ه دائمیخط ریخته گیری پیشرفت -1
 توربین بازیافت هوای پر فشارکوره -2
 خاموش کردن خشک کن  -3

  بهبود تکنولوژی عملیاتی-1
  بازیافت انرژی پسماند-2
  بهبود فرآیند-3
  بهبود بهره  مصرف انرژی-4

2/81 
)9/27( 

 آهن و فولاد

100 
100 
100 
 

 م کننده  دستگاههایی برای بازیافت گرمایی پسماند از گازهای خروجی از کوره گر-1
 دستگاههایی برای بازیافت پسماند از محصولات جنبی -1
 کمپرسورهای دارای بهره زیاد -2

  بازیافت گرمای پسماند-1
  منطقی کردن فرآیند تولید-2
  کاهش نسبت فشار م جدد در فرآیند تقطیر-3

4/72 
1/77 

 پتروشیمی

7/93 
5/6 
0/24 

  مخصوصNSP  کوره-1
  آسیاب عمودی-2
 ولد قدرت از بازیافت گرمای پسماند راه اندازه م-3

 NSP کاربرد -1
 )کلینکر( بهبود آسیابهای مواد اولیه ومواد نهایی -2
   استفاده از گرمای پسماند-3
  بهینه سازی کنترل احتراق-4

 
4/74 
)3/3( 

 سیمان

19 
29 
3 

  تخمیر بی وقفه-1
  بررسی کمربندی-2

  کار بی وقفه فرآیند تولید-1
 عملیات بهبود کنترل -2
  بازیافت گرمای پسماند-3
  تقویت بهره فرآیند تولید-4
  استفاده وسیعتر از کاغذهای مستعمل-5

 
 

0/80 
)6/55( 

 
 

 خمیر، کاغذ

 
16 
19 
21 

 ) مایع–مایع ( مبدل گرما -1
  شوینده نوع کم انرژی بر-2
  ماشین رنگرزی با نسبت حمام کم-3

 ق کنترل تعمیر و نگهداری ازدیاد دقت در صرفه جویی انرژی از طری-1
  بازیافت و مصرف مجدد آب داغ پسماند و گرمای پسماند-2
 معرفی دستگاههای کم انرژی بر، از قبیل ماشین رنگرزی با نسبت حمام              -3

 کم 
  بهبود در شرایط آزمایش و غیره-4

0/70 
)9/60( 

 رنگرزی

 شیشه جام 2/73  عایق سازی-1  بویلر گرمای پسماند-1 100
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 ره بهبود آب بندی کو-2
  بهبود بهره مولد-3
  نصب بویلرهای گرمای پسند -4

)2/61( 

 درصد پیش بینی می شود و در زیر بخش صنعت پتاسیل در زیر بخش صنعت                25 الی   20پتانسیل صرفه جویی در صنایع ایران در بخش صنعت حدود           

 :پتانسیل صرفه جویی انرژی به ترتیب ذیل می باشد

سالها بازپرداخت 
 بصورت ساده

سرمایه گذاری 
تخمینی بر حسب 
 میلیون دلار آمریکا

هزینه سرمایه گذاری 
برای صرفه جویی 

انرژی بر حسب دلار 
آمریکا به ازاء هر تن 
 معادل نفت در سال

ارزش اقتصادی 
ویی < انرژی صرفه

شده میلیون دلار 
 آمریکا سالانه

صرفه جویی انرژی 
 تن معادل نفت 103

 سالانه 

رفه جویی پتانسیل ص
 %انرژی 

ارزش اقتصادی 
ترکیب انرژی بر 

حسب دلار آمریکا 
 هر تن معال نفت

مصرف انرژی در 
 تن 103 1990سال 

 معادل نفت

 نوع صنعت

 آشامیدنی/خوراک 187/2 155 15 330 8/50 250 90 7/1

 نساجی 907/3 110 20 780 9/85 250 200 3/2

 چوب 397 170 5 20 4/3 300 6 8/1

 کاغذ 135 250 15 20 2/5 300 6 2/1

 شیمیایی 935/2 125 20-25  معدل-660 0/83 300 200 4/2

 غیر فلزی 074/1 240 25/20  معدل-240 0/58 300 70 2/1

 فلزات اساسی 435/1 160 25-30 معدل-330 0/53 300 20 9/1

 محصولات فلزی 690 250 10 70 3/17 300 20 2/1
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 یر محصولاتسا 21 310 10 2 6/0 300 1 7/1

 متوسط/ کل 781/12 150 20-18 450/2 370 300 700 9/1

 1984صرفه جویی انرژی در ژاپن : مĤخذ

 1370کل کشور سال 

 )درصد(

نسبت ارزش انرژی هر فعالیت به  پتانسیل صرفه جویی انرژی

 ارزش کل انرژی

 فعالیت شدت انرژی سهم انرژی نسبت به کل هزینه ها

 صنعت 47/1 63/2 100 25-20

 صنایع مواد غذایی، آشامیدنی و دخانیات 00/1 58/1 4/11 15

 صنایع نساجی، پوشاک و چرم 09/1 92/1 2/12 20

 صنایع چوب و محصولات چوبی 53/1 57/2 4/1 5

 صنایع کاغذ و مقوا و چاپ و انتشار 84/1 43/3 4/3 15

 یک و پلاستیکصنایع شیمیایی و نفت و زغال سنگ و لاست 95/0 65/1 9/6 25/20

 صنایع محصولات کانی غیر فلزی بجز نفت و ذغال سنگ 86/5 77/15 5/25 25/20

 صنایع تولید فلزات اساسی 45/2 18/4 5/28 30/25
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 صنایع ماشین آلات و تجهیزات و ابزار و محصولات فلزی 55/0 04/1 6/10 10

 صنایع متفرقه  37/0 00/1 1/0 10
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 :  وجایگاه آن در برنامه ریزی ماتریس مدیرتی انرژی-9-7

برنامه ریزی مرحله ای مهمتر از تصمیم گیری     . برنامه ریزی، مهمترین عنصر کلیدی در مدیریت انرژی است        

است که ایده و فکر صرفه جویی در انرژی را با توجه به محدودیتهای سازمان تبدیل به پروژه های اجرایی                   

ط به صرفه جویی انرژی با توجه به سایر فعالیتهای سازمان به            می کند و موجب می شود کلیه اقدامات مربو      

 .صورت مجموعه منسجم و مرتبط بهم دیده شوند

یکی از راههای تعیین وضعیت موجود هر سازمان از نظر انرژی، معین کردن جایگاه سازمان در ماتریس                    

ی و تکامل سازمان در     نشاندهنده پیچیدگ ) 4 تا   0از سطح   (سطرهای این ماتریس    . مدیریت انرژی است  

سیاست انرژی،  (قبال مدیریت موثر انرژی و ستونهای آن در ارتباط با موضوعات کلیدی مدیریت                      

سازماندهی انرژی، انگیزه صرفه جویی در میان کارکنان، سیستمهای اطلاعاتی انرژی، بازریابی و                       

استفاده از  . ی را نشان می دهد     ماتریس مدیریت انرژ    7-2نمودار  . می باشد) سرمایه گذاری در امر انرژی    

 .ماتریس مدیریت انرژی به دو دلیل زیر توصیه شده است

 .کمک به شناخت وضع موجود مدیریت انرژی و سیاستهای جاری مدیریت انرژی در سازمان -1

 کمک به سازماهی و بهبود مدیریت انرژی در سازمان -2

ع موجود سازمان از نظر مصرف        ماتریس مدیریت انرژی روشی ساده و سریع برای معین ساختن وض              

برای استفاده از این ماتریس، لازم است موضوعاتی که در سازمان مورد نظرتان نسبت به سایر     . انرژی است 

 : به طور خلاصه باید . مسائل، بحرانی تر است را معین کنید

 .وضعیت و جایگاه سازمان خود را در ماتریس مدیریت انرژی معلوم سازید �

 .که می توانید بیشترین پیشرفت را داشته باشید تکیه کنیدروی ستونهایی  �

 .موانع پیشرفت را معین کرده و راههای غلبه بر آن مشکلات را توصیف کنید �
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 .فرصتهای بهبود را معلوم کرده و تصمیم بگیرید که چگونه می توان از آن فرصتها بهره برداری کرد �

 .ا کارگران ساده را درگیر کنیددر جریان بهبود، همه کارکنان از مدیران عالی ت �

 سازمانها از نظر مدیریت انرژی در چهار سطح به شرح زیر قرار                -با استفاده از ماترس مدیریت انرژی      

 : می گیرند

 

 سطح صفر

در این سازمانها، واحدی تحت عنوان مدیریت انرژی وجود نداشته و سیاست رسمی در قبال مصرف                     

 .انرژی در سازمان موجود نیست
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انرژی نداشته و هیچ نظارتی بر مصرف انرژی وجود         )) مدیریت((یچ فردی یا واحدی مسئولیتی در قبال        ه

برنامه ای برای ایجاد و توسعه آگاهی در استفاده از انرژی و بهینه سازی مصرف انرژی در داخل این                 .. ندارد

 .قبیل سازمانها وجود ندارد

 .ندارد: نقطه قوت

 در منفعت بردن از کاهش مصرف انرژی و رفع آثار سوء محیط زیستی                 فرصت گرابنهایی : نقطه ضعف 
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 .انرژی از دست می رود

 

 سطح اول

با وجود این که در این سازمانها سیاست روشنی در قبال انرژی وجود ندارد، سازمان یک متخصص انرژی                  

هیه می کند و   این شخص، اطلاعات اولیه ای بر اساس قبض های مصرف انرژی ت           . را استخدام کرده است   

متخصص انرژی، از طریق تماسهای غیر رسمی با        . گزارش لازم را در واحدی که کار می کند ارائه می نماید         

 .کسانی که مستقیماً مسئول مصرف انرژی هستند موضوعات مربوط به انرژی را در میان می گذارد

 .متخصص انرژی، اهمیت انرژی را در سازمان تشخیص می دهد: نقطه قوت

 .مدیریت انرژی از طریق غیر رسمی با استفاده کنندگان انرژی در سازمان در تماس است: طه ضعفنق

در این نوع نقطه سازمانها به سرمایه گذاری در بهینه سازی مصرف انرژی اولویتی داده نمی شود یا این                      

 .اولویت بسیار کم است

 

 سطح دوم

ف شده اما در عمل تعهد لازم و کافی را به بهینه سازی             در این سازمانها مدیران ارشد به اهمیت انرژی واق        

کارکنان انرژی زیر نظر    . مصرف انرژی ندارد یا از فعالیتها واحد مدیریت انرژی حمایت لازم را نمی کنند              

بخش فنی می ىاشند و گزارشاتی به کمیته ای که متشکل از افراد دیگر سازمان است، ارائه می کنند به همین                  

 .ی انرژی در عمل بسیار محدود استدلیل اثر بخش

کارکنان انرژی، سازمانی رسمی برای شروع فعالیتهای مربوط به مدیریت انرژی محسوب                 : نقطه قوت 

 .می شوند

مدیریت انرژی هنوز از طرف مدیریت بالای سازمان حمایت کافی نمی شود و به جای                    : نقطه ضعف 



 ١٦٢

هر پروژه بهینه سازی مصرف انرژی به طور مجزا، نه           برخورداری از یک برنامه منسجم انرژی معمولاً با           

 .سیستماتیک برخورد می شود

 

 سطح سوم 

در این سازمانها، مدیران ارشد به مقوله مدیریت انرژی اهمیت بیشتری می دهند مدیریت انرژی در ساختار                 

 دهی وجود   سیستم اطلاعات جامع و منسجمی از گزارش      . رسمی سازمان، جایگاه ویژه ای پیدا کرده است      

همچنین برنامه عملیاتی مصوبی از طرف سازمان برای پیشبرد مدیریت انرژی و سرمایه گذاری در                 . دارد

 .افزایش کارآیی انرژی وجود دارد

 . انرژی دیگر در سازمان موضوعی حاشیه ای نیست بلکه موضوع اصلی سازمان است: نقطه قوت

. جامع و بهم پیوسته در سازمان تجلی پیدا نکرده است         مدیریت انرژی هنوز به صورت کاملاً       : نقطه ضعف 

مدیران بیشتر بهینه سازی مصرف را یک کار فنی دانسته تا این که آن را بخشی از مسئولیت خود در نظر                       

 .گیرند

 

 سطح چهارم

مدیر انرژی  . در این قبیل سازمانها، مسئولیت روشنی در قبال مصرف انرژی برای کلیه مدیریتها وجود دارد              

به طور منظم از طریق مجاری ارتباطی رسمی و غیر رسمی سازمان بر رفتار مصرف کنندگان انرژی در                      

در حسابداری مدیریت   . سازمان تاثیر گذاشته و کارآیی مصرف انرژی را در کل سازمان بهبود می بخشد               

انرژی وجد  سازمان سیستم اطلاعای جامعی از هزینه های مصرف انرژی و منافع حاصله از صرفه جویی                 

مدیریت انرژی، با توجه به برنامه ها مصوب صرفه جویی انرژی، نظارت بر برنامه و مقایسه اهداف با                 . دارد

عملکرد واقعی مصرف انرژی را انجام داده و از چگونگی پیشرفت برنامه انرژی گزارشات لازم تهیه و                     
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رژی و نتایج برنامه های بهینه سازی       هیات مدیره سازمان خود را در قبال صرفه جویی ان          . تدوین می کند 

 .متعهد و مسئول می داند

 .مدیریت انرژی به صورت جامع در سیستمهای مدیریتی سازمان جا افتاده است: نقطه قوت

 .خط افزایش بوروکراسی در فعالیتهای مدیریت انرژی وجود دارد: نقطه ضعف

 .شود وضعیت انرژی در یک سازمان فرضی مشاهده می 7-2در نمودار 

 سرمایه گذاری بازاریابی سیستمهای اطلاعاتی انگیزه سازماندهی سیاست انرژی سطح

4       

3       

2       

1       

0       

  وضعیت انرژی در یک سازمان فرضی7-2نمودار 
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 : منابع و مĤخذ-10-7

  دانشکده صنعت آب و برق-دوره مدیریت انرژی آقای حمید حقگو -1

 "سابا"نی سازمان بهره وری انرژی ایران کاتالوژ سازما -2

- نخستین همایش ملی انرژی شورای جهانی انرژی تهران         -مقاله مدیریت انرژی در سطح بنگاه      -3

1376 
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 فصل هشتم

 

 روشهای مصرف بهینه انرژی در تاسیسات حرارتی و برودتی

 

  معرفی سیستم های تهویه مطبوع1-8

گونگی حالات روحی و روانی، وضعیت و شرایط فیزیکی،          شرایط محیط زیست انسان تاثیر زیادی بر چ        

با توجه به اینکه بخش عمده زندگی انسانها         . نحوه انجام کار و به طور کلی تمام شئونات زندگی او دارد            

در داخل ساختمانها می گذرد ایجاد شرایط مطلوب زیست محیطی در داخل ساختمانها، از اهمیت خاصی                

رین شرایط داخلی ساختمانها تهیه تهویه مطبوع مناسب با توجه به نوع فعالیت              از مهمت . برخوردار می باشد 

انسانها است زیباترین و گرانبهاترین ساختمانها در صورتیکه فاقد سیستمهای گرمایش و سرمایش مناسب               

 .بانشد، قابل سکونت و استفاده نخواهند بود

 - تنظیم رطوبت  - و تنظیم و تنظیم دمای هوا      کنترل: از وظایف عمده یک سیستم تهویه مطبوع عبارتند از         

البته گرمایش و سرمایش هوا متناسب .  تنظیم سرعت وزش هوا-زدودنگ رد و غبار و سایر آلودگیهای هوا  

با اقلیم و فصول، عمده ترین وظیفه یک سیستم تهویه مطبوع بوده و ایجاد شرایط دیگر از وظایف بعدی                     

 .میباشند

 سیستم گرمایش و سرمایش برای یک ساختمان، بسیار مهم و مسئله                 شناخت و انتخاب صحیح نوع      

البته این  . حساسی است که باید بوسیله مهندسین طراحی سیستمهای تهویه مطبوع تصمیم گیری شود                

انتخابات علاوه بر دانش مهندسین طراح، نظر کارفرما و نحوه استفاده و شرایط و امکانات ساختمان نیز                    



 ١٦٦

 زیادی باید مورد تجزیه و تحلیل و قضاوت قرار گیرند که از اهم آنها، ایده های                     عوامل. دخالت دارند 

عمده ترین نکاتی که در موقع طراحی و انتخاب          . صاحب ساختمان و جنبه های اقتصادی طرح می باشند       

 :سیستم تهویه مطبوع باید مد نظر باشند عبارتند از

 امکانات مالی -1

  هدف و موقعیت مکانی–نوع ساختمان  -2

  باد و تابش خورشید–رطوبت -مشخصات هوای خارج از نظر دما -3

 جنبه های فیزیکی ساختمان از نظر تطبیق با سیستم گرمایش و سرمایش -4

 کیفیت هوای داخلی ساختمان -5

 رعایت صرفه جویی و بیهنه کردن یستم انتخابی -6

متداول تهویه  سیستمهای  )= گرمایش و سرمایش ساختمانها    ( انواع سیستمهای تهویه مطبوع         -1-1-8

 :مطبوع به انواع زیر تقسیم می  شوند

 )سیستم فن کویل(سیستم تهویه مطبوع تمام آب  -1

 )سیستم هوا ساز(سیستم تهویه مطبوع تمام هوا  -2

  آب-سیستم هوا -3

 سیستم پمپ حرارتی -4

 :هریک از سیستم های فوق جهت آشنائی با نوع و عملکرد آنها بطور خیلی مختصر تشریح می شوند

 :سیستم  تهویه مطبوع تمام آب -1-1-8

آب در موتورخانه در دتسگاه های حرارتی مانند       . در این سیستم سیال ناقل حرارت و برودت آب می باشد         

دیگ بخار یا دیگ آبگرم، گرم می شود و برای گرمایش ساختمان در فصول سرد مورد استفاده قرار                        

از چیلر یا آبسردکن برای تهه آب سرد استفاده           برای فصول گرم مثل تابستان، در موتور خانه           . می گیرد
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 .می شود و برای سرمایش ساختمان از این آب سرد استفاده میگردد

باید بزن  . ارسال می شود ) مثل فن کویل  (آبگرم یا آبسرد تهیه شده به داخل کویل های مبدیل حرارتی اتاقها            

 باعث گرمایش یا سرمایش اتاقهای داخلی        یا فن متعلق به این دستگاه هوا را از روی کویل عبور داده و               

 .ساختمان میگردد

 ): سیستم هوا ساز( سیستم تهویه مطبوع تمام هوا -2-1-8

با تجهیزات مربوطه   ) دیگ آبگرم (و آبگرم   ) چیلر(در این سیستم نیز در موتورخانه دستگاههای تهیه آبسرد          

 (A.H.U)ستگاههائی بنام هواساز مرکزی      فعالیت می کنند و برای تهیه و ارسال هوای گرم یا سرد از د               

دستگاه هواساز دور از موتور خانه و در محلی نزدیکتر به فضای تهویه شونده در اتاقکی                  . استفاده میشود 

به داخل کویل دستگاه هواساز پمپ می شود       ) آب گرم و سرد   (سیال ناقل حرارت و برودت      . نصب میشود 

ین کویل عبور می کند، سرد و یا گرم شده و بوسیله کانالهای             و هوائی که توسط فن و با سرعت از روی ا           

توضیح اینکه هوای عبوری از روی کویل تصفیه        . هوای سقفی بداخل فضاهای تهویه شونده توزیع میشود       

 .فیزیکی شده و رطوبت زنی یا رطوبت گیری می شود و بعد به داخل فضاها ارسال میشود

 :  آب- سیستم تهویه مطبوع هوا-3-1-8

در این سیستم نیز سیال ناقل حرارت و برودت آب می باشد که عیناً مثل حالت اول در موتورخانه آب سرد      

ارسال میشود و بخش    ) فن کویل (و یا آب گرم در فصلو مختلف تهیه و به داخل دستگاه مبدل حرارتی                 

 و یا سرد که در       از طرشف دیگر مقداری هوای گرم      . اعظم گرمایش و سرمایش اطاق را تامین می نماید        

یکدستگاه هواساز مرکزی تهیه شده است به اتاق فرستاده میشود که وظیفه تامین قسمت کمی از بار                       

از این  . حرارتی و برودتی اتاق را بر دوش دارد ولی در حقیقت نیاز اتاق را به هوای تازه برآورده می کند                    

ستگاه نصب شده در اتاق را واحد القائی نیز            د. سیستمها در بیمارستانها و هتلها بیشتر استفاده می شود         
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 .می گویند حتی میتواند یک پانل تشعشعی باشد

 

 : سیستم تهویه مطبوع پمپ حرارتی-4-1-8

. سیستمی است که قابلیت سرمایش و گرمایش فضاهای کوچک ساختمانی را باقتضای فصل بعهده دارد                 

بوسیله شیر مخصوص مسیر سیال سرد را در آن          این سیستم اساساً یک سیستم تبرید می باشد که میتوان            

باین ترتیب هوا در عبور از روی کویلی        . تغییر داده، اوپراتور آن را به کندانسور و یا بالعکس تبدیل نمود            

که در تابستان نقش اواپراتور را بازی می کند، خنک شده و در زمستان باگذر از روی همین کویل که                         

این سیستم برای کشورهائیکه در آنها      . انسور شده است، گرم می گردد    توسط شیر مخصوص تبدیل به کند     

برق ارزان تر از سوختهای فسیلی است مقرون بصرفه بوده و دارای جذابیت خاص برای مکانهای کوچک                 

استفاده از این سیستم باعث می شود که هزینه اولیه تاسیسات و نیز فضای مورد نیاز برای موتورخانه                 . است

همچنین بدلیل عدم استفاده از سوختهای فسیلی، آلودگی کاهش یافته و سیستم در مقابل                  . کاهش یابد 

 .خطرات آتش سوزی از ایمنی بیشتری برخوردار خواهد بود
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دار به شیر چهارراهه تغییر م. در مدار ماده سرمازای این سیتسم از شیر انبساط حرارتی استفاده شده است

 .در حالت نشان داده شده در شکل سیستم بعنوان تهویه مطبوع تابستانی بکار می رود. سیستم توجه کنید

در فصل زمستان مسیر گاز داغ خروجی از کمپرسور بوسیله شیر چهارراهه تغییر می یابد و با ورود گاز داغ                   

 .به کویل حرارتی داخلی، هوای ورودی به ساختمان نیز گرم میشود

 

  بهره برداری و صرفه جویی انرژی در سیستمهای تبرید-2-8

 مقدمه

گسترش و کاربرد روز افزون صنایع تبیرد از نیاز خانواده های کوچک تا شهرهای چند میلیونی جهت                      

نگهداری مواد غذائی سالم، از ساختمانهای ویلائی تا برجهای عظیم مسکونی و تجاری جهت تهویه                     

ذائی کوچک تا صنایع عظیم نفت و گاز پتروشیمی برای تبخیر و تقطیر و                  مطبوع تابستانی، از صنایع غ     
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 .اهمیت صنعت تبرید و سردسازی و توجه بیشتر باین رشته را آشکار می سازد... جداسازی و 

 تاریخچه و کاربردهای تبرید

ند بهمنی  در اوایل پیدایش تبرید مکانیکی، دستگاهها موجود حجیم و گران بدند و راندمان زیادی نداشت                 

دلیل  صرفاً به چند کاربرد بزرگ نظیر واحدهای تولید یخ، بسته بندی گوشت و یخچالهای بزرگ محدود                   

این . می شدند ولی این صنعت در عرض چند دهه بسرعت رشد نموده و بصورت امروزی در آمده است                  

ید تجهیزات کوچکتر   با پیشرفت روشهای تولید دقیق، امکان تول      . رشد سریع حاصل چند عامل مختلف بود      

این امر بهمراه تهیه مبردهای بی خطر و اختراع موتوهاری الکتریکی با قدرت             . با راندمان بالاتر فراهم شد    

کمتر، امکان ساخت واحدهای کوچک تبرید را که امروزه در کاربردهیا نظیر یخچالها و فریزرهای خانگی،                

بطوریکه . فراهم نمود . ستفاده قرار می گیرند  دستگاههای هواساز کوچک و دستگاههای تجاری، مورد ا          

امروز  کمتر خانه یا واحد تج اری و صنعتی را میتوان یافت که از یکی از انواع مختلف دستگاهها و                            

 .سیستمهای تبرید استفاده نکنند

عیت برای مثال امروزه بدین بهره گیری از صنعت تبرید، تهیه و نگهداری مواد پروتئینی با رشد فزاینده جم                 

همچنین در بیشتر ساختمانهای بزرگ نظیر مجتمعهای مسکونی، تجاری و صنعتی در             . ممکن نخواهد بود  

این . به دلیل گرمای محیط در تابستان       . صورتیکه از تجهیزات تهویه مطبوع و تبرید بهره گیری نشود            

 .ساختمانها غیر تحمل خواهند بود

اده آن در فرآیندهای انجماد و سردخانه ها، در حمل و نقل            علاوه بر کاربرد تبرید در تهویه مطبوع و استف         

نگهداری مواد غذایی فاسد شدنی، از تبرید مکانیکی در تهیه و عرضه اغلب مواد یا اجناس و دستگاههای                   

 .بزرگ امروزی استفاده می شود

ر است بطور مثال وجود     تعداد فرایندها یا محصولاتی که با استفاده از تبرید، تحقق یا بهبود یافته اند بی شما             
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. تبرید امکان ساخت سدهای بزرگ که برای پروژه ه های تولید برق و آبیاری ضروری است فراهم می سازد                

بوسیله . تبرید ساخت جاده ها، تونل ها، چاهک  فونداسیون و حفاری در زمینهای سست را فراهم نماید                 

ری از محصولات و مواد مفید دیگر، امکان پذیر         تبرید امکان تولید پلاستیکها، لاستیکهای مصنوعی و بسیا       

تولید کنندگان منسوجات و کاغذ می توانند با استفاده از تبرید سرعت تولید محصول خود را                   . می گردد

استفاده از تبرید روشهای بهتری برای آبکاری فولادهای مورد استفاده در دستگاهها بوجود               . افزایش دهند 

ه ای از صدها کاربرد تبرید جدید است که امروزه مورد استفاده قرار میگیرید و               این مواد تنها گوش   . می آورد

 .همه سالها چندین کاربرد جدید بĤنها اضافه میشود

بطور خلاصه و برای سهولت مطالعه صنعت تبرید، میتوان کاربردهای تبرید را به شش گروه اصلی تقسیم                  

 :نمود

 تهویه صنعتی با - تهویه مطبوع ساختمانها-تبرید حمل و نقل - تبرید صنعتی  - تبرید تجاری  -تبرید خانگی 

می ىاشد ) تهویه مطبوع ساختمانها  (توجه به اینکه قسمت اصلی این درس سیستمهیا گرمایش و سرمایش             

 .توضیح مختصری در این مورد ضروری است

 فضاهای مورد نظر در     بطوریکه از اسم تهویه مطبوع بر می آید، این  مقوله با شرایط هوا در ساختمانها و                 

ارتباط می باشد و نه تنها کنترل دما بلکه کنترل رطبوت و سرعت وزش هوا را نیز بهمراه تصفیه وتمیز                        

 .کردن هوا شامل می شود

سیستمهائیکه وظیهف عمده آنها مطبوع      . کاربردهای تهویه مطبوع بر دو نوع خانگی و صنعت می باشد            

تهویه مطبوع خانگی نامبرده می شود، نمونه ای از این سیستمها را             کردن هوا برای راحتی انسانها است،         

میتوان در منازلن مدارس، دفاتر، مساجد، هتلها، سوپرمارکتها، ساختمانهای عمومی، کارخانجات، اتومبیل ها،   

از طرف دیگر هر گونه مطبوع سازی هوا که هدف اصلی          . مشاهده نمود ... اتوبوسها، هواپیماها، کشتی ها و     

 .ن رفاه انسانها نباشد، تهویه صنعتی نامیده می شودآ
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کاربردهیا تهویه صنعتی از نظر تعداد و تنوع نامحدود هستند، به بیان کلی وظیفه سیستمهای تهویه مطبوع                  

کنترل میزان رطوبت مواد مرطوب، کنترل شدت واکنشهای شیمیایی و بیوشیمیایی،               : صنعتی عبارتند از  

 فراهم نمودن هوای تمیز و      -ات مواد ظریف از لحاظ انبساط و انقباض حرارتی         محدود کردن میزان تغییر   

 .تصفیه شده که اغلب برای کار راحت و تولید محصولاتی با کیفیت بهرت، لازم می باشد

 : انواع سیستمهای تبرید و فرآیندهای مربوطه-1-2-8

 به شاخه ای از علم که در آن به کاهش          .بهر تحولی که در آن حرارت گرفته می شود، تبرید می گویند         : تبرید

و ثابت نگهداشتن دمای یک ماده یا فضا، در دمائی پایین تر از دمای محیط پرداخته می شود، تبرید اطلاق                    

می شود، به بیان دیگر در تحول تبرید، حرارت از جسم سرد شونده ای گرفته شده به جسم دیگری که                       

چون در این تحول حرارت گرفته شده از جسم          . نتقل می گردد دمایی بیشتر از جسم سرد شونده دارد، م        

سرد شوند به جسم دیگری منتقل می شود، لذا در تحول تبرید هم گرمایش و هم سرمایش وجود دارد و                     

 . ، انها را از یکدیگر متمایز می سازدفقط نحوه استفاده از سیستم

 منتقل می شود، بطور پیوسته جریان حرارتی       در تبرید چون حرارتی همواره از محل گرمتر به محیط سردتر          

بین دو محیط ذکر شده برقرار می باشد و برای جلوگیری از تلفات حرارتی معمولاً محل سرد شونده را                      

 .بوسیله عایق حرارتی، از محیط جدا می کنند

برید  ت - سیستمهای تبرید جذبی    -سیستمهای تبرید تراکمی  : انواع مختلف سیستمهای تبرید عبارتند از       

 .ترموالکتریکی

 : سیستم تبرید تراکمی-الف

 :عبارتند از) تبخیری(اجزای اصلی یک سیستم تبرید تراکمی 

اوپراتور که سطح تبادل حرارت لازم برای انتقال حرارت از فضا یا محصول را به مبرد تبخیر                      -1

 .شونده فراهم میسازد و محیط سردی را در سیستم تبرید بوجود میĤورد
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بخار مبرد را از اوپراتور مکیده و دما و فشار آنرا به حدی افزایش می دهد که بتواند                 کمپرسور که    -2

 .با عامل تقطیر معمولی، تقطیر شود

کندانسور که سطح تبادل حرارت لازم برای انتقال حرارت از بخار گرم به عامل تقطیر را فراهم                   -3

 .می سازد و ماده مبرد را بصورت مایع در میĤورد

ماده مبرد که مقدار مناسبی از مبرد را به اوپراتور می رساند و فشار آنرا طوری کاهش    کنترل کننده    -4

 .میدهد که مایع مبرد بتواند در دمای پایین مورد نظر تبخیر شود

بین مخزن ذخیهر   (لوله مایع   ) بین کمپرسور و کندانسور   (گاز داغ   : واضح است اجزاء فوق بوسیله لوله های       

، بهم مرتبط بوده و یک سیستم بسته        )بین اوپراتور و کمپرسور   (و لوله مکش    ) اده مبرد مایع و کنترل کننده م    

 .یک سیستم تبرید تراکمی تجاری را نشان می دهد) 8-4(شکل . تبرید تراکمی را تشکیل میدهد
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  سیستم تبرید جذبی-ب

ند آب یا آمونیاک استفاده می کند و مبرد به تناوب با            یک سیستم تبرید جذبی از این نظر که از مبردی مان           :

جذب حرارت نهان از مواد سرد شوند، تحت فشار پایین در اپراتور تخبیر، و با دادن حرارت نهان به عامل                    

اختلاف . به سیستم تبرید تراکمی تبخیری شباهت دارد       . تقطیر، در فشار بالا، در کندانسور، تقطیر می شود        

 تبرید تراکمی و جذبی، عامل جریان مبرد در سیستم می باشد که اختلاف فشار لازم بین                اساسی سیستمهای 

 .تحولات تبخیر و تقطیر را فراهم می نماید

، جایگزین کمپرسور شده و تمام       )تولید کننده بخار  (در سیکل جذبی، یک جذب کننده و یک ژنراتور             

بعلاوه درحالی که انرژی ورودی      . جام می دهند وظایفی را که کمپرسور در سیکل تبخیری بعهده دارد، ان           

لازم در سیکل تراکیم تبخیری با کار مکانیکی کمپرسور تامین می شود، انرژی ورودی سیکل تبرید جذبی،                 

منبع حرارتی ژنراتور معمولاً بخار کم فشار یا آب         . بصورت حرارت بوده و مستقیماً به ژنراتور داده میشود        

تمهای کوچک معمولاً حرارت لازم از سوختن مقداری سوخت فسیلی نظیر گاز            داغ میدباشد، ولی در سیس    

شکل . طبیعی، پروپان، نفت، یا بوسیله یک مقاومت الکتریکی که در ژنراتور تعبیه شده است، تامین می شود     

 .یک سیستم جذبی خانگی را بطور شماتیکی نشان میدهد) 5-8(

این سیستم از یک اواپراتور و یک جذب         . ل می شود یک سیستم ساده جذبی از چهار جزء اصلی تشکی          

کننده که در طرف کم فشار سیستم، و یک ژنراتور و یک کندانسور که در طرف پرفشار سیستم قرار                         

سیالهای عامل مورد استفاد، یک ماده مبرد و یک ماده جاذب می باشند، مسیر              . گرفتهاند، تشکیل شده است   

اواپراتور به جذب کننده به ژنراتور و برگشت به کندانسور می باشد در              جریان ماده مبرد از کندانسور به        

 .حالی که مسیر ماده جذب کننده به ژنراتور و بالعکس می باشد

روش کار باین ترتیب است که مبرد مایع پر فشار از طریق یک شیر انبساط که فشار مبرد را به فشار پایین                       
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اتور وارد و با جذب حرارت نهان از مواد سرد شونده، تخبیر               موجود در اوپراتور تقلیل میدهد، به اوپر       

حال بخار کم فشار حاصل، از طریق مجرای بدون مقاومتی از اوپراتور، وارد جذب کننده شده و                  . می شود

این محلول به ژنراتور فرستاده می شود تا با دریافت          . بوسیله ماده جاذب جذب، و وارد محول لمیدشود        

بخار مبرد ورودی به کندانسور، با دفع حرارت به سیالی          . و به کندانسور فرستاده شود    حرارتت تبخیر شده    

مانند هوا یا آب، بصورت مایع درامده و از آنجا بطرف شیر انبساط و اوپراتور فرستاده می شود تا عمل                       

 .سرماسازی در محیط اوپراتور صورت گیرد

 یاکیشماتیک یک سیستم تبردی جذبی آمون) 8-6 و 8-5(شکل 

 . برومورلیتیوم را نشان میدهند-یک سیستم تبرید جذبی از نوع آب) 8-7( شکل 

  سیستم ت بردی ترمو الکتریک-ج

استفاده از عمل ترموالکتریکی برای ایجاد سرما یکی از روشهای تبرید از نوع جدید می باشد باین ترتیب                   

ده می شود و حرارت از یک جهت به جهت         که بجای ماده مبرد از انرژی الکتریکی بعنوان یک حامل استفا          

: با بکار بردن این روش بدون اینکه از وسایل معمولی و ضروری تولید سرما مثل                 . دیگر منتقل می گردد  

 . اواپراتور و غیره استفاده شده باشد، سرما تولید می شود- کندانسور-کمپرسور

ادی غیر همجنس با درجات حرارت مختلف       وقنیکه جریان الکتریکی از یک مدار بسته ای که از دو نیمه ه           

 Nنیمه هادی ها از دو ماده مختلف از نوع ماده           . تشکیل شده اند، عبور کند، پنج اثر متفوت حاصل می گردد        

 . بصورت دو اتصال ترموکوپل به هم متصل می شوندPو  

P       دارای نیروی ترموالکتریکی مثبت و N     اتصالات به سطوح   .  دارای نیروی ترموالکتریکی منفی می باشند

یک اتصال سرد است که بعنوان اواپراتور و اتصال دیگر گرم است و بعنوان    . انتقال حرارت متصل می باشند   

 .کندانسور یک سیستم تبرید تراکمی، قابل مقایسه می باشند

 از این مدار می گذرد محل اتصالات یکی سرد و دیگری گرم              (DC)وقتی که جریان الکتریکی مستقیم       
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 . شودمی

 

  اوپراتورها و صرفه جویی انرژی-3-8

اواپراتورها سطوح انتقال حرارتی هستند که در آنها مایع فراری با دریافت گرمای نهان تبخیر از فضا یا                      

بدلیل کاربرد وسیع و گوناگون تبرید، اواپراتورها در انواع و اشکال           . محصولات سرد شونده تبخیر می شود    

 .ی و ساخته می شوندو اندازه های متنوع طراح

، نوع کنترل   )یا مایع (اواپراتورها را از نظر ساختمان، روش تغذیه مایع مبرد، شرایط کار، روش جریان هوا                

 .کننده مبرد و کاربردشان، تقسیم بندی می کنند

 . پره دار- صفحه ای-لوله ای: اواپراتورها را از نظر ساختمان نیز به سه دسته تقسیم بندی می کنند

پراتورهای لوله ای و صفحه ای گاهی تحت عنوان اواپراتورهای ساده طبقه بندی می شوند زیرا تمام                   اوا

سطح شان تا حدودی با مبرد تبخیر شونده در تماس می باشد ولی در نوع پره دار سطوح اولیه انتقال                         

مل مبرد هدایت   حرارت ثانویه نامیده می شوند که حرارت را از هوای محیط خود جذب و به لوله های حا                

 .می کنند

با اینکه کارایی اواپراتورهای لوله ای و صفحه ای در تمام دماها و در طرحهای متنوع، رضایت بخش                       

می باشند، تشکیل برفک بر روی این اواپراتورها، ظرفیت آنها را به اندازه اواپراتورهای پره دار، تحت تاثیر                  

بویژه نوع صفحه یا براحتی تمیز می شوند و میتوان برفک جمع          قرار نمی دهد بعلاوه الب اواپراتورهای ساده       

شده بر روی آنها را بدون قطع عمل سرماسازی و بخطر انداختن کیفیت محصولات سرد شونده بوسیله                    

 .برس زدن یا خرد کردن، پاک نمود

 : موارد صرفه جویی انرژی در طراحی و کاربرد اواپراتورها-1-3-8

یستم تبرید، مادون سرد کردن مایع مبرد ورودی به شیر انبساط، اثر              تشکیل مبدل حرارتی در س     -1
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 .تبرید را افزایش می دهد

جدا کردن بخار مبرد از مایع، قبل از ورود به شیر انبساط، و ارسال مایع خالص به شیر انبساط                      -2

 .اثر تبرید را زیاد می کند

 .رهای با دمای پایین می باشداثر تبرید در اواپراتورهای با دمای بالا، بیشتر از اواپراتو -3

طراحی اواپرتورهای کویل مستقیم باید به ترتیبی باشد که روغن همراه مبرد به راحتی به                        -4

 .کمپرسور برگردد

در طراحی اواپراتورها باید دقت شود که در انتهای اواپراتور صد در صد بخار اشباع داشته باشیم                  -5

 .اتور این اطمینان کامل می شودو حتی با سوپر هیت کردن بخار خروجی از اواپر

در  . برفک زدن لوله های اواپراتور وقتی حاصل می شود که دمای کاری آن زیر صفر باشد                     -6

اینصورت بخار آب موجود در هوای اطراف اواپراتور به نقطه شبنم می رسد و برفک زدن آغاز                  

 .می گردد

م صورت گیرد تا میزان سرماسازی      بسته به نوع اواپرتورها، عمل برفک زدایی بایستی به طور منظ          -7

 .کاهش نیابد

جهت افزایش شدت انتقال حرارت در اواپراتور بایستی جنس آنها ازمواردی با ضریب هدایت                 -8

 .بالا بوده و با ماده مبرد ترکیب نشود

وجود هر گونه رسوب بر روی سطوح خارجی یا داخلی اواپراتور بصورت عایق  عمل کرده و                   -9

 .دایت حرارتی و در نتیجه کاهش میزان انتقال حرارت می گرددموجب کاهش ضریب کل ه

 TDسرعت هوای عبوری از روی کویل یکی از عوامل موثر در تعیین ظرفیت اواپراتور و مقادیر  -10

سرعت . ( می باشد و باید نسبت به نوع اواپراتور، سرعت هوا بطور مناسب انتخاب شود                Uو  

 ).زیاد مناسب است
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 انواع مختلف اواپراتورها و تنوع سازندگان، بهتر است در انتخاب                 بعلت متنوع کاربردهای    -11

 .اواپراتور حتماً شرایط کاری خود را با شرایط کاتولوگ کارخانجات سازنده تطبیق نمائیم

 که در انتخاب اواپراتور نقش اساسی دارد، عبارتست از            TDاختلاف دمای متوسط لگاریتمی       -12

 برابر  oC 10 = TD  ،5ظرفیت اواپراتور در    (اواپراتور  اختلاف دمای مبرد و هوای عبوری از         

 ) خواهد بودoC2 = TDظرفیت آن 

آب نمک بعنوان سیال واسطه سرد، با دمای زیر صفر در تبرید کاربرد زیادی دارد مخصوصاً در                   -13

یخسازی غلظت نمک در حد معینی دمای انجماد را کاهش میدهد و این غلظت را در حداقل                    

 .ک می نامنددما، محلول اتکتی

  -o55محلول آب نمک کلرید کلسیم که در تبرید صنعتی استفاده می شود دمای محلول را تا                     -14

در انتخاب سیستم باین امر      . میتواند کاهش دهد بدون اینکه محلول یخ بزند         ) دمای اتکتیک (

 .توجه شود

 

 : کمپرسورها و صرفه جویی انرژی-4-8

 :د، بطور کلی و عمومی در سه نوع می باشندکمپرسورهای مورد استفاده در صنعت تبری

 کمپرسورهای گریز از مرکز       -3 کمپرسورهای دوار     -2) متناوب( کمپرسورهای رفت و برگشتی        -1

در . که از بین سه نوع مذکور، کمپرسورهای متناوب بیشتر از بقیه مورد استفاده قرار می گیرند               ) سانتریفوژ(

ل سیلندر استفاده کرده و بوسیله سوپاپهای مکش و فشار، گاز            این کمپرسورها از حرکت پیستون در داخ       

کمپرسورهای دوار و گریز از مرکز هر دو در اثر گردش دورانی محورهای خود،              . مبرد را متراکم می نمایند   

کمپرسورهای متناوب و دوار یک ماشین با جابجائی مثبت بوده و نوع             . عمل تراکم بخار را انجام می دهند     

 .ز بر اساس نیروی گریز از مرکز عمل تراکم را انجام میدهندگریز از مرک
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ظرفیت تبرید کمپرسورها به شرایط سیستم تبرید بستگی داشته و همانند ظرفیت سیستم، بارم مبرد جریانی                

محرک کمپرسورها معمولاً الکتروموتوری     . در واحد زمان، و اثر تبرید وا حد جرم مبرد، تعیین می شود              

دو عامل خیلی مهم در کمپرسورها مورد         . محور خود بعث گردش کمپرسور می گردد      است که بوسیله     

 :توجه است که عبارتست از

 دقرت مورد نیاز کمپرسور، که این دو عامل در کمپرسورها به طور موثری              -2ظرفیت کمپرسور      -1

 .بوسیله فشار مکش و رانش تغییر می کنند، البته اثر فشار مکش بیشتر است

 د صرفه جویی انرژی در طراحی و کاربرد کمپرسورها موار-1-4-8

در طراحی سیکل کار نو در تبرید باید سعی شود عمل تراکم از نوع مرطوب نبوده بلکه از نوع                      -1

 .تراکم خشک باشد

در تراکم مرطوب مقداری مایع وارد سیلندر می شود که با بالا آمدن پیستون در سیلندر و عدم                     -2

 .پاپها و یا سر سیلندر بوجود میاوردتراکم مایع، ضایعاتی در سو

 .در تراکم مرطوب مایع باعث شستن داخل سیلندر شد و عمل روغنکاری را مختلف می کند -3

چون روغن روانکاری کمپرسورها با مبرد در تماس می باشد، لازم است روغن مورد استفاده                   -4

 .برای روانکاری کمپرسورها، از نوع روغنهای مخصوص باشد

 - نقطه سیلان  -پایداری شیمیایی :  مهم روغن روانکاری کمپرسورها عبارتند از       برخی از خواص   -5

  پایداری دی الکتریک و ویسکوزیته-نقطه انعقاد

سطح روغن در کمپرسورها باید همیشه کنترل و در حد مطلوب باشد و در صورت نشتی رفع                    -6

 .عیب شود

 .  شوند و کسری آنها جبران شودبطور دائم کمپرسورها از نظر نشتی روغن و گاز، بایستی کنترل -7

 .در طراحی کمپرسورهای واحدها خانگی، صداگیری و لرزه گیری از ضروریات طراحی می باشد -8
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 .لرزه گیری کمپرسورهای بزرگ از مسائل مهم طراحی و نصب دستگاه می باشد -9

 خنک کاری موتور و کمپرسور ضروریست و بایستی در طراحی و نصب مورد توجه قرار گیرد -10

با رعایت نکات فوق عملکرد کمپرسورها در شرایط مطلوبی بوده، راندمان آنها افزایش یافته، در                : توجه *

 .مصرف برق، ماده مبرد و روغن، صرفه جویی خواهد شد

 

 : کندانسورها و صرفه جویی انرژی-5-8

خار مبرد داغ از    کندانسورها نیز همچون اواپراتورها وسایل انتقال حرارت می ىاشند که در انها حرارت ب              

منتقل شده و در اثر آن بخار مبرد ابتدا تا دمای اشباع            ) مثلاً هوا یا آب     (طریق سطوح لوله ها به عامل تقطیر       

 .سرد و سپس به مایع تبدیل می شود

با وجودی که در بعضی از سیستم های دمای پایین گاهی از آب نمک یا مبردهای انبساط مستقیم به عنوان                    

بطور کلی  . ستفاده می کنند، ولی در اکثر موارد هوا یا آب و یا ترکیبی از آنها بکار برده می شود                عامل تقطیر ا  

  کندانسور تبخیری-3 خنک شونده با آب -2 خنک شونده با هوا -1: کندانسورها بر سه نوع می باشند

کندانسورهای آبی برای   در کندانسورهای هوائی از هوا بعنوان عامل تقطیر استفاده می کنند در حالی که در                

تقطیر مبرد از آب استفاده می شود، در هر دو کندانسور فوق الذکر حرارت دفع شده بوسیله مبرد، دمای                      

. در کندانسورهای تبخیری، هم هوا و هم آب مورد استفاده قرار می گیرد             . عامل تقطیر را افزایش می دهد    

ری افزایش می یابد اما تقطیر مبرد عمدتاً از تبخیر  گرچه در کندانسورهای تبخیری، دمای هوای عبوری مقدا       

آب پاشیده شده بر روی کندانسور ناشی می شود و وظیفه هوا افزایش شدت تبخیر با دفع بخار آب حاصل                   

 .از تحول تخبیر می باشد

مقدار حرارت دفع شده در کندانسورها، مجموع حرارت جذب شده در اواپراتور و حرارت معادل کار                    

کمپرسور می باشد و هر گونه جذب حرارت از محیط بوسیله بخار مکش نیز قسمتی از بار                       تراکمی  
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کندانسور را تشکیل می دهد، با توجه به اینکه کار تراکمی بازی واحد ظرفیت تبرید به نبست تراکم بستگی                  

 .غییر می کنددارد، مقدار حرارت دفع شده در کندانسور بازای واحد ظرفیت تبرید، با شرایط کاری سیستم ت

 : موارد صرفه جویی انرژی در کندانسورها-1-5-8

)`(ظرفیت کندانسور به سه عامل بستگی دارد             -1 tUAQ ، برای افزایش ظرفیت از      =××∆

 نظر اقتصادی، کدام عامل را باید افزایش داد؟ چرا و چقدر؟

)(یم دارد با بار کندانسور نسبت مستق) هوا یا آب(افزایش دمای عامل تقطیر  -2
cm

Q
t

×
=∆ 

در یک طراحی خوب، حداقل سرعت هوا که جریانی آشفته و ضریب انتقال حرارت بالائی                     -3

 .داشته باشد، برای کندانسورهای هوائی با جریان اجباری تجویز می شود

 =V سرعت هوا  

ارت دهی کندانسور  کثیف بودن کندانسورهای پره دار، مقدار هوای جریانی و در نتیجه مقدار حر             -4

 .را کاهش می دهد

 لیتر در ثانیه بازای هر کیلو وات بار          06/0 تا   045/0در کندانسورهای آبی با برج خنک کن، دبی         -5

 .کندانسور اقتصادی ترین موازنه ین توان لازم کمپرسور و پمپ را فراهم می نماید

زیرا هم انتقال حرارت     در انتخاب کندانسورهای آبی، رسوب گذاری لوله ها بسیار مهم است               -6

 .لوله هاو هم قطر آنها را کاهش می دهد

انتخاب کندانسور تبخیری در اصل برای صرفه جویی در مصرف آب است، چون در واقع ترکیبی                -7

 .از کندانسور آبی و برج خنک کن می باشد که بصورت یکدستگاه ساخته می شود

فیت آنرا افزایش می دهد، ولی افزایش      افزایش مقدار هوای جریانی در کندانسورهای تبخیری ظر        -8

 .دبی آب خیس کننده لوله ها، بی فایده بوده فقط توان لازم پمپ را افزایش می دهد

 مقدار هوا

 سطح کندانسور
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در کندانسورهای آبی فاضلابی، برای صرفه جویی در مصرف آب، دبی آب جریانی در کندانسور                -9

 . می شودبا فشار گاز خروجی از کمپرسور، و بوسیله شیری، بطور اتوماتیک کنترل

بدلایل اقتصادی، تنها هنگامی که کمپرسور روشن می باشد، سیال عامل در کندانسور جریان                   -10

می یابد، بنابراین پمپ یا فن کندانسور را از نظر الکتریکی با مدار محرک کمپرسور هم بندی                    

 .می کنند

زایش می دهد و   در کندانسورهای هوائی، روغنکاری منظم یاتاقان فن و موتور، عمر دستگاه را اف              -11

تمیز کردن پره های فن و سطوح تقطیر از تجمع گرد و خاک و سایر مواد زائد خارجی، راندمان                   

 .آنرا بهبود می بخشد

هر نوع کندانسور آبی درمعرض خطر رسوب گیری لوله ها، خوردگی و رشد جلبک و باکتری در                -12

م با اسیدهای مختلف، کنترل     میتوان آنرا با تمیز کردن متناوب سطوح لاز       . سطوح خیس می باشد  

 .نمود

 

  وسایل انبساط و صرفه جویی انرژی-6-8

 :کنترل کننده های جریان مبرد بر شش نوع می باشند

 ) ترموستاتیک- اتوماتیک-دستی(شیر انبساط  -1

 لوله موئین -2

 شیر شناوری سمت کم فشار -3

 شیر شناوری سمت پر فشار -4

 :ن دو وظیفه بعهده دارندکنترل کننده های مبرد بدون توجه به نوع کارشا

 .اجازه جریان مبرد مایع از لوله مایع به اواپراتور با همان شدت تبخیر مایع در اواپراتور-1
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 ایجاد اختلاف فشار بین طرفین پر فشار و کم فشار سیستم، برای اینکه مبرد بتواند تحت شرایطی که                     -2

از بین چند   . ار زیاد در کندانسور نیز تقطیر شود      در فشار کم اواپراتور تبخیر می شود در همان زمان در فش           

کنترل کننده، لوله موئین در سیستمهای تبرید کم ظرفیت و شیر انبساط اتوماتیک و ترموستاتیک در                       

 .سیستمهای تبرید با ظرفیت زیاد، مورد استفاده قرار میگیرند

 معینی از لوله ای به قطر خیلی کم        لوله موئین  ساده ترین وسیله برای کنترل جریان مبرد است و شامل طول            

لوله موئین بعلت مقاومت    . می باشد که مابین کندانسور و اواپراتور و معمولاً بجای لوله مایع قرار می گیرد             

اصطکاکی زیاد و قطر کم و همچنین پدیده خفگی ناشی از تبخیر تدریجی مایع مبرد در لوله به دلیل                         

ر مقابل جریان مبرد مایع از کندانسور به اواپراتور مقاومت می نماید و کاهش فشار به کمتر از فشار اشباع، د       

با کنترل دبی مبرد عبوری، اختلاف فشار بین آند را در حد لازم نگه می دارد مقاومت لوله موئین با طولو                       

ان قطر معین، در مقابل جریان مبرد ثابت است، و دبی عبوری از آن با اختلاف فشار در طرفین لوله که هم                     

اختلاف فشار تبخیر و تقطیر سیستم تبرید می باشد، متناسب است و ظرفیت جریان در لوله موئین، برابر                    

 .ظرفیت پمپاژ می باشد

در صورتیکه طراحی لوله های موئین نسبت به ظرفیت تبرید مناسب بوده و صحیح بکار برده شوند،                       

 .ل خواهد کرددرمحدوده قابل قبولی از شرایط کاری، بطور رضایت  بخش عم

لوله های موئین از این نظر که در طول خاموش بودن سیکل، جریان مبرد مایع به اواپراتور را متوقف                        

نمی کنند با سایر انواع کنترل کننده های جریان مبرد، تفاوت دارند چون در طول خاموشی سیستم، فشار                    

 باین دلیل در چنین سیستمهائی معمولاً       .طرف پرفشار و کم فشار سیستم از طریق لوله موئین برابر می شود           

 .از مخزن ذخیره مایع استفاده نمی شود

. لوله های موئین علاوه بر ساختمان ساده و قیمت ارزان، هزینه سیستم تبرید و تولید را پائین می آورند                     

و لوله  طول معینی از لوله موئین به لوله مکش برای ایجاد مبدل حرارتی بین این د                ) لحیم کردن (بپچیدن  
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 .بوده و عمل مادون سرد شدن مایع و سوپر هیت شدن بخار خروجی از اواپراتور را ایجاد می نماید

 : وسایل انبساط و صرفه جویی انرژی-1-6-8

 .قطر و طول انتخابی لوله موئین باید متناسب با ظرفیت تبرید و اختلاف فشار سیستم باشد -1

د نصب می شوند و قابل تنظیم نیستند، در صورت          لوله های موئین در کارخانه روی سیستم تبری        -2

 .تعویض شرایط کارخانه را رعایت کنید

در شیرهای انبساط ترموستاتیکی، کپسول حساس لوله موئین در انتهای لوله مکش و به صورت                 -3

 .مطمئن نصب می شود

نصب شیر انبساط مناسب در اواپراتور، حالت سوپرهیت بخار خروجی را تضمین و از ورود                    -4

 .ایع به کمپرسور و صدمه زدن به آن، جلوگیری می کندم

 .تنظیم شیر انبساط یک عملکرد مناسب و مطمئن را بوجود آورد و بازده سیستم را بالا می برد -5

 

 :  مبردها و صرفه جویی انرژی-7-8

 در. به بیان کلی مبرده ماده است که با جذب حرارت از یک ماده، بصورت عامل خنک کن عمل می نماید                   

یک سیکل تراکمی تبخیری، مبرد سیال عامل سیکل بوده و با تبخیر و تقطیر تناوبی، به ترتیب حرارت را                     

جذب و دفع می نماید، برای اینکه مبردی برای استفاده در سیکل تبرید مناسب باشد بایستی دارای خواص                 

بسیاری از  . و اقتصادی می سازد  شیمیایی، فیزیکی و ترمودینامیکی ویژه ای باشد که استفاده از آنرا مطمئن             

 CFCمبردهائی که به طور گسترده ای امروز مورد استفاده قرار می گیرند از خانواده شیمیایی                            

زیانهای وارده بر محیط زیست موجب شده است که         . بوده و برای لایه ازن زیان آورند      ) کلروفلوئورکربن(

 .تغییراتی در ترکیبات بعضی از مبردها داده شود

 میلادی پروتکل مونترال درخصوص موادی که لایه ازن را از بین می برند مورد                 1988ن بار در سال     اولی
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 . کشور به امضاء رسیده است100موافقت قرار گرفت و تا کنون توسط بیش از 

ها قرار داده است و       CFC را بعنوان مهلت کنار گذاشتن          1996مطابق این پروتکل روز اول ژانویه          

 که  R22 ها از نوع     HCFC. قرار داده است  ) هیدروکلروفلوئر کربن  ((HCFC)آنها را   جایگزین موقتی   

ها اثر زیان آور کمتری بر لایه ازن دارند  بعنوان مواد انتقالی در نظر گرفته شده و                      CFCدر مقایسه با     

 های  (HCFC)در بسیاری از کاربردها      . نمی توان برای دراز مدت آنها را بعنوان مبرد بی زیان بکار برد             

-R(در سالهای اخیر مبردهای جدید مثل       . ها تکامل یافته اند  (CFC) جهت جایگزینی    R22جدید بهمراه   

134a)          بصورت تجارتی ساخته شده اند و برای  جایگزینی (R-12)       در سیستمهای تبرید و تهویه مطبوع 

 باید صد در صد      2030 نیز تا سال      (HCFC)مبردهای  . متحرک و در تبرید خانگی بکار برده می شود         

آمونیاک بطور گسترده ای بعنوان یک مبرد در         . حذف و با مواد جدیدتر دیگری جایگزین خواهند شد           

این ماده بازده خوبی دارد لیکن سمی بودن و قابلیت            . تاسیسات صنعتی بزرگ مرد استفاده قرار می گیرد       

رتیکه آمونیاک در سیستمهای تجاری     اشتغال آن کاربرد آنرا در بعضی از سیستمها مشکل می نماید در صو            

مورد استفاده قرار گیرد بایستی آنرا با یک مبرد ثانویه و یا یک سیال                  ) تولید و نگهداری مواد غذایی     (

 . درصد کاهش می یابد25دیگری بکار برد که در این صورت بازده سیستم حدود 

 - پروپیلن گلیکول  -آب: رند عبارتند از  مبردهای ثانویه که در بعضی از سیستمها مورد استفاده قرار می گی            

 . کلسیم کلراید– الکل اتیلیک –اتیلن گلیکول 

 

 : روشهای بازیافت در سیستمهای تبرید-8-8

بعلاوه مقدار  . تاسیسات تبرید در شرایطی کار می کنند که دمای دفع حرارت، بالاتر از دمای محیط می باشد              

لذا میتوان از   . ه باضافه کار حرارتی  کمپرسور می باشد        حرارت دفع شده برابر میزان برودت تولید شد         

 :حرارت مذکور در مواردی بازیافت انرژی حرارتی کرد
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 . می باشدoC150از گاز داغ خروجی از کمپرسور که دارای حدود 

 . درجه ای از دمای محیط بیشتر است30از کندانسور که معمولاً حدود 

 درجه سانتیگراد می باشد80 تا 60 بین از روغن جریانی در کمپرسور که دمای آن

بازیافت حرارت می بایست در مرحله طراحی سیستم مد نظر باشد و از اثرات منفی آن بر عملکرد سیستم                   

 جلوگیری نماید

البته دمای  . یک دی سوپرهیتر حرارت زیاد گاز در حال تخلیه از کمپرسور سیستم تبرید را باز می یابد                   

 و آمونیاک دارای دمای تخلیه نسبتاً بالائی نسبت به           (R-22). ار سیستم و مبرد   تخلیه بستگی به شرایط ک    

 کیلو وات با استفاده از دی         100برای مثال در یک سیستم آمونیاکی با ظرفیت            . دیگر مبردها می باشند  

 . کیلو وات بازیافت کرد24سوپرهیتر می توان در حدود 

نسور بحدی است که میتوان آنرا بازیافت کرده و برای           در یک سیستم تبرید با طراحی خوب، دمای کندا         

 .گرم کردن بعضی مکانها مثل رختکن ها و سرویس ها بکار برد

اگر مبرد ورودی به شیر انبساط توسط آب خنک شود ظرفیت اواپراتور سیستم افزایش می یابد و ندازه                     

در نتیجه از انرژی مصرفی       کیلو وات خنک سازی کاهش پیدا کرده و             100کمپرسور مورد نیاز برای      

 .صرفه جویی بعمل میاید

در کمپرسورهای پیچی شناور در روغن بخش بزرگی از حرارت موتور به روغن منتقل می شود معمولاً                    

 درجه سانیتگراد   80 تا   60 درجه سانتیگراد بوده و دمای خروجی درحدود          40روغن ورودی به کمپرسور     

 درصد توان موتور بوسیهل روغن جذب می شود         38در حدود    (R-22)در یک سیتسم تبردی     . می ىاشد

بعضی .  درصد افزایش می یابد   60که برای بازیافت مناسب می باشد، برای سیستمهای آمونیاکی این رقم به             

از سیستمهای مجهز به مخازن بزرگ ذخیره آب یا آب نمک با استفاده از برق ارزان قیمت در شبها برودت                    

 . و در ایام روز که برق گران است از مابع ذخیره استفاده می نمایندتولید ذخیره می کنند
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  بهره برداری و صرفه جویی انرژی در سیستمهای گرم کننده-9-8

  انواع گرم کننده ها-1-9-8

این بخش راهنمای خوبی برای مهندسین و تکنسینهائیست که طراحی و نصب و نگهداری سیستمهای                   

درک صحیح و رعایت مطالب این        .  تجاری و صنعتی را بعهده دارند        -گرمایش ساختمانهای مسکونی  

در سالهای نه چندان    . درس، باعث صرفه جویی در هزینه های جاری سیتمهای گرمایش وسرمایش میشود          

دور گرمایش ساختمانها با استفاده از گرم کننده های نفتی و گازی انجام می شد که بتدریج این دستگاهها                   

 ارزانتر ومفیدتر   - توسعه بوده اند بگونه ای که اکنون نسبت به مدلهای قدیمی کوچکتر           در حال پیشرفت و   

 .شده اند و نوع جدیدتر آنها برای ساختمانهای بزرگ و صنعتی بصورت اتوماتیک درآمده اند

 سهولت در نصب، و پائین بودن           -از مزایای سیستمهای جدید، کاهش در هزینه های سرمایه گذاری           

اری با راندمان زیاد می باشند، گرمایش با هوای گرم این مزایا را دارد که میتان فضای                        هزینه های ج 

ساختمان را با حداکثر ورودی هوای گرم ودر مدت خیلی کوتاه گرم کرد و لذا برای گرم کردن ساختمان                    

در مصرف   درصد   50از ساعتها قبل، و یا در تمام ایام شب نیازی نمی باشد و باین ترتیب میتوان حدود                    

 .انرژی حرارتی ساختمان صرفه جویی کرد

 :سیستمهای گرمایش ساختمانها به سه دسته تقسیم می شوند

  گرمایش با بخار-3 گرمایش با هوای گرم -2 گرمایش با آب گرم -1

گرمایش با بخار بصورت مستقیم در ساختمانها و صنایع مخصوصی به کار برده می شود و بصورت غیر                    

و سیستم های گرمایش   ) با استفاده از مبدلهای حرارتی    (تواند سیستمهای گرمایش با آب گرم       مستقیم نیز می  

این امر بخاطر توان حرارتی در بخار        . را در بر گیرد   ) با استفاده از کویلهای حرارتی بخار      (با هوای گرم    

 گرمایشی قرار   تولیدی بوسیله دیگهای بخار را شامل می گردد و این سیستم را در ردیف اول سیستمهای                
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 .میدهد

دارای سه  . بخار بعنوان حامل ایده آل انرژی حرارتی در امور گرمایشی و فرآیندها بکار برده می شود                     

 :مزیت عمده به شرح زیر می باشد

و این  ) بخاطر تغییر فاز در موقع انتقلا حرارت       ( بخار انرژی حرارتی را در دمای ثابت انتقال میدهد             -1

 .استخاصیت بسیار مفید 

 . دمای بخار به فشار آن بستیگ دارد و این موضوع باعث کنترل دما بروش ساده میگردد-2

انتقال آن با   .  بخار با توجه به میزان حرارتی که در واحد حجم خود دارد فضای کمتری را اشغال میکند                 -3

 .یک سیستم لوله کشی ساده امکان پذیر است

متاسفانه از این سیستمها به صورت بهینه استفاده نمی شود و تلفات بعلت ناآگاهی از توان سیستمهای بخار، 

حرارتی زیادی به وجود میاید که ا گر نکات استفاده بهینه  و صرفه جویی انرژی در استفاده از بخار مورد                      

در سیستمهای بخار اغلب     . توجه قرار گیرد این سیستمها انرژی حرارتی قابل توجهی تولید می نمایند              

ه نشتی اندک  بخار از یک اتصال، فقدان عایق بندی در یک بخش از لوله و شیرها، خروج بخار از      توجهی ب 

امکان ورود هوا و یا تشکیل آب به خاطر خرابی قسمتی از شبکه             . یک شیر بخار، و تخلیه دیگ، نمی شود      

اند موجب بروز   بعلاوه یک سیستم بخار که در آن بی توجهی باشد، میتو         . ممکن است تولید را کاهش دهد     

 .مشکلاتی از نقطه نظر صرفه جویی اقتصادی در رابطه با هزینه انرژی و بهره وری باشد

در این سیستم آب در     . یکی از متداولترین روشهای گرمایش ساختمانها است      ) شوفاژ(گرمایش با آب گرم     

 دو لوله ای رفت و      موتورخانه بوسیله دیگ آبگرم و با کمک مشعل گرم می شود و با استفاده از شبکه                   

در فضاهای گرم شونده نیز     . برگشت و با کمک پمپ جریانی به فضاهای مختلف ساختمان ارسال می شود           

وسایل توزیع حرارت از جمله رادیاتور یا یونیت هیتر نصب شده اند که با دریافت آبگرم دیگ و تبادل                      

 علتی در موتورخانه مولد حرارت      در صورتیکه بهر  . حرارت باعث گرم شدن فضاهای مورد نظر می شوند        
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آبگرم مورد نیاز در سیستم گرمایش با       )  آب –بخار  (دیگ بخار باشد میتوان با استفاده از مبدلهای حرارتی          

 .آب را تهیه نمود

. گرمایش باهوای گرم متداولترین روش گرم کننده کارگاهها و کارخانه ها و صنایع مختلف می باشد                     

گرم مورد نیاز ساختمانها، با استفاده از کوره های هوای گرم می باشد که در               معمولترین روش تهیه هوای     

این روش، هوا پس از گذشتن از فیلتر، با بدنه گرم کوره برخورد کرده و گرم می شود، و هوای گرم تهیه                       

قسمتی از هوای گرم فضاها به       . شده بوسیله شبکه کانال کشی به فضاهای گرم شونده ارسال می گردد             

له کانالهائی برگشت داده می شود و پس از  مخلوط شدن با مقدار هوای تازه، به طرف کوره ارسال                      وسی

انواع گرم کننده های هوا به شرح      . می شود تا پس از گرم شدن مجدد به فضاهای گرم شونده فرستاده شود             

 :زیر طبقه بندی می شوند

  گرم کننده هوای گرم از نوع مستقیم-2-9-8

هوای گرم و گازهای احتراقی کاملاً از هم جدا هستند و تبادل حرارتی بین این دو سیال                      در این نوع،     

این نوع گرم کننده ها دارای      . صورت می گیرد ) بدنه کوره و یا یک کویل حرارتی       (توسط مبدل حرارتی    

 . درصد می باشند85 تا 75راندمانی تا حدود بین 

 ی گرم کننده های تقطیری و احتراق پالس-3-9-8

با تقطیر بخار آبی که از گازهای احتراقی خروجی از کوره ها وجود دارد، میتوان راندمان حرارتی در این                     

برای این منظور در نزدیکی خروجی گازهای احتراقی از انواع             .  درصد رساند  96کوره ها را به حدود      

حرارت آنها را تا زیر     مستقیم، یک مبدل حرارتی نصب می کنند که با خنک کردن گازهای خروجی، درجه              

 درجه سانتیگراد می رساند، چون مکش گازهای خروجی در این دمای پایین امکان پذیر نیست لذا از                  100

 .یک سیستم کمکی مانند سیستم احتراق پالسی برای گازها خروجی استفاده می کنند
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  سیستم توزیع حرارت با سرعت زیاد-4-9-8

) oc150 تا   oc100(تم حرارتی مستقیم، هوا گرم شده ولی تا دمای              در این سیستم نیز مثل یک سیس        

می رسد، و با سرعت زیاد از طریق کانالهای توزیع هوا، توزیع و تخلیه می شود و در نتیجه هوای گرم به                       

 .صورت اجباری در فضای مورد نظر پخش می شود

 .ر ارتفاع بالا وجود دارد، مفید استاین سیستم برای فضاهای با ارتقاع زیاد که امکان تجمع هوای گرم د

  گرم کننده های تشعشعی-5-9-8

در این نوع گرم کننده ها، گرم کردن با استفاده از تشعشع مادون قرمز که فقط در برخورد با اجسام حرارت                    

اجسام ممکن است اشخاص، وسایل، دیوارها، و یا هر وسیله وجود دیگر             . تولید می کنند، صورت می گیرد   

در این روش پرتوهای مادون قرمز به این اجسام برخورد کرده تبدیل به حرارت شده و                   . اق باشند در ات 

نتیجه این عمل افزایش دمای هر شیئی یا اشخاص داخل            . قسمتی از آن جذب و قسمتی منتشر می شود        

رای تهویه  با این روش، گرم کردن بخشی از مکانهائی که دا          . اتاق می گردد و هوا نیز اندکی گرم می شود        

 .هستند، امکان پذیر می گردد
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لوله ای، صفحه ای، که هر کدام از آن ها با ساختمان مخصوص            : انواع گرم کننده های تشعشعی عبارتند از      

 .خودشان دارای مزایایی می باشند

 

 کاهش هزینه های انرژی در گرمایش

فات را به در طراحی و هم در          این کاهش تل  . باکاهش تلفات می توان هزینه های گرمایش را کاهش داد         

 :رابطه زیر بازده حرارتی را نشان می دهد. نصب گرم کننده، میتوان در نظر گرفت

 راندمان حرارتی بر حسب درصد = 100 –) تلفات گازهای خروجی+ تلفات بدنه و کانالها (

 از گرم کننده از دو      همچنین حفظ هزینه  های انرژی در سطح پایین به نحو موثری بستگی به کنترل استفاده             

ولی به طول   . جنبه زمان و دما دارد، و بایستی دستورات راهنمای سازنده دستگاه را در مورد توجه قرار داد                

عایقکاری کانالهای  :  نگهداری شامل  - کنترل -عوامل نصب : کلی عوامل که باعث کاهش هزینه می شوند       

چه کنترل اتوماتیک، نصب کنترل زمانی برای        هوا، استفاده از فن های سقفی برای گردش هوا، نصب دری           

خاموش کردن دستگاه در ساعات عدم نیاز به گرما، استفاده از مشعل تدریجی، نصب کنترل درجه حرارت                 

 .الکترونیکی

بطور خلاصه اگر نصب، بهره برداری و نگهداری یک گرم کننده بر طبق دستورات سازنده انجام گیرد،                     

 خواهد کرد در غیر این صورت به میزان چند درصد کاهش راندمان وجود                  دستگاه با بازدهی بالا کار     

 .خواهد داشت

 

  موارد صرفه جویی-10-8

  بازرسی تاسیسات حرارتی -1-10-8

 را خاموش کنید) گرمایش(در زمانی که دمای هوا متعادل است سیستم بخار  -1
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 .عایقکاری لوله ها را کنترل و نواقص موجود را بر طرف کنید -2

 .ای بخار را کنترل و قطعات معیوب را تعویض یا تعمیر کنیدتله ه -3

 .فرآیند بخار را همیشه تحت نظر داشته باشید -4

 .اتلاف سیستم توزیع بخار را کاهش دهید -5

 .شیرها و اتصالات را از جهت اتلاف حرارتی بازبینی کنید -6

 نترل نمائیداز لوله های بخار به اندازه مناسب استفاده کنید و سیستم تغذیه بخار را ک -7

 .کارآئی انتقلا حرارت در محلهای مصرف را بهبود بخشید -8

 .از انرژی حرارتی بخار برای تولید آبگرم مصرفی و گرمایش با آبگرم استفاده کنید -9

 .از بخار برای فرآیندهای با فشار کم استفاده کنید -10

 با نگهداری و مراقبت از کارکرد مناسب وسایل و تجهیزات مطمئن شوید -11

 .های تقطیر در شرایط نزدیک به سر ریزی استفاده کنیداز برج -12

 .خطوط لوله کشی بخار و مایع تقطیر شده را عایقکاری کنید -13

 .رسوب زدائی لوله های آب را مرتب انجام دهید -14

 .از عایقکاری مناسب در کوره ها، دیگها کانالها ولوله های حامل سیال گرم، استفاده کنید -15

 .های کارآ استفاده کنیددر دیگها و کوره ها از مشعل -16

 .در کوره ها، هوا احتراق اولهی و ثانویه را کنترل کنید و آنرا با اندازه واقعی تنظیم نمائید -17

 .تجهیزات فرآیند گرمایش را در زمانی که استفاده نمی کنید، خاموش نمائید -18

 .درجه حرارت آب گرم مصرف را کاهش دهید -19

 :برید بازرسی تاسیسات تهویه مطبوع و ت-2-10-8

 .سیستم تهویه مطبوع در ساعات غیر کارکرد خاموش کنید -1
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 هوای دمیده شده را کنترل کنید و کاهش دمید -2

 .کندانسورهای سیستم تبرید را مرتب تمیز کنید -3

دریچه های هواساز، میزان گرد و غبار و کویلها و فیلترها را بازرسی کنید تا مقاومت هوا کاهش                   -4

 .یابد

 . به سیستم تهویه مطبوع خودداری کنیداز ورود هوا خیلی مرطوب -5

 .فقط در مکانهای مورد نیاز واقعی، از سیستم تهویه مطبوع استفاده کنید -6

 .برج خنک  کن را در زمانی که نیاز نیست، خاموش کنید -7

 .از ضخامت اقتصادی مناسب برای عایقکاری در سیستمهای با درجه حرارت پایین استفاده کنید -8

 :منابع و مĤخذ-11-8

 حاج سقطی : ترجمه و تالیف) طراحی و محاسبات سیستمهای سرد کننده(تاب اصول تبرید ک -1

 کریر:  تالیف -کتاب راهنمای تاسیسات حرارتی و برودتی -2

 اسمیت. کرگ بی:  تالیف-کتاب اصول مدیریت انرژی -3
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 فصل نهم

 

 تکنولوژیهای بازیافت انرژی

 

 پیش زمینه

روند این توسعه در طول چند دهه اخیر سرعت بسیار          . تی است جهان امروز، جهان توسعه اقتصادی و صنع      

گرفته است و کشورهای گوناگون جهان هر یک در تلاش هستند در این رقابت امتیازات جدیدی و                       

از طرف دیگر رشد اقتصادی و . بدست آورند تا قادر شوند پاسخگوی نیازهای روز افزون ملت خود باشند      

اس پیشرفت تکنولوژی در رسیدن به اقتدار سیاسی و استقلال ملی و               توسعه صنعتی که خود پایه و اس       

 .شکوفایی فرهنگی هستند، نیازمند بهره برداری مطلوب از منابع انرژی بصورتی هر چه گسترده تر می باشند

اجرای خط مشی مدیریت انرژی در راستای گسترش کاربرد منطقی انرژی به مفهوم آن است که جریان                    

فرآیندهای تولیدی و خدماتی و مجموعه بخشهای اجتماعی و اقتصادی تحت کنترل قرار               انرژی در کلیه    

گیرد و ممانعت از اتلاف انرژی و ارتقاء سطح بهره مندی و بهره وری حاصل از یک واحد انرژی مورد                      

جهت . استفاده، بعنوان یکی از اهداف فعالیتها و بصورت یک مسئولیت  عادت در جامعه پایدار گردد                    

وگیری از رشد بی رویه مصرف انرژی و حفظ ذخائر ملی در زمینه انرژی باید توجه بیشتری به بازیافت                  جل

با اجرای پروژه های بازیافت انرژی در صنایع علاوه بر کاهش مصرف سوخت و             . انرژیهای تلف شده نمود   

 که در نتیجه به حفظ      افزایش راندمان دستگاهها، از تولید آلاینده های محیط زیست نیز کاسته خواهد شد             

بازیافت انرژی از هدر رفتن منابع غنی انرژی در کشور جلوگیری و               . محیط زیست کمک خواهد نمود     
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 .طول عمر این منابع را افزایش خواهد داد

در این قسمت از دوره مدیریت انرژی سعی بر معرفی تجهیزات و روشهای بازیافت انرژی در صنایع                      

اهمیت بازیافت و انواع منابع تلف شده انرژی، معرفی و آشنایی با              : خشاین درس در سه ب    . خواهد شد 

تجهیزات بازیافت، و بالاخره بازیافت انرژی در فرآیندهای صنعتی، ارائه خواهد گردید و سعی خواهد شد                

 از  تا با ارائه تجهیزات نوین بازیافت و استفاده صحیح از آنها در فرآیندهای مختلف انرژی بر، استفاده منطق                

 .مطالب اصلی درس از کتاب بازیافت انرژی در صنعت برداشت شده است. انرژی در صنایع عملی گردد

 

  اهمیت بازیافت انرژی و پتانسیل های صرفه جویی انرژی در صنایع-1-9

 .بطور کلی میتوان موارد زیر را از دلایل مهم بازیافت انرژی معرفی نمود

 : مسئله اقتصادی-1-1-9

 امروزه رو به افزایش بوده و با مصرف فزآینده انرژی هزینه تولیدات هر فرآیند صنعتی                      قیمت انرژی 

لذا با صرفه جویی در مصرف انرژی و با استفاد از            . بستگی مستقیم به مصرف انرژی در آن فرآیند دارد          

 هر  در. انرژی تلف شده میتوان هزینه تولید محصولات را کاهش و سودآوری کارخانه را افزایش داد                   

 :ارائه نمود) 9-1(فرآیند تبدیل جریانهای ورودی و خروجی را میتوان مطابق شکل 

 

جهت افزایش بازدهی هر چه بیشتر فرآیند و کاهش هزینه های تولید باید بتوان حداکثر میزان مواد و انرژی                  
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 ..تلف شده را به فرآیند برگشت داد تا مجدداً از آن استفاده شود

 :لی حفظ منابع م-2-1-9

اگر چه از منابع انرژی در کشور ما غنی بوده و کشور ما از لحاظ منابع انرژی در رده اولیه کشورهای جهان 

 70می باشد ولی در هر حال عمر این ذخائر محدود میباشد و در مورد نفت خام با مصرف فعلی انرژی                       

 مصرف بی رویه انرژی و      با جلوگیری از  .  سال برآورده گردیده است     300سال و در مورد گاز طبیعی         

مسئله مهمترین محدود بودن میزان صادرات . بایافت انرژی تلف شده، میتوان عمر این ذخائر را افزایش داد    

 میلیون بشکه به ایران اختصاص      4و سهمیه بندی آن می باشد که با توجه سبد نفتی هر کشور تقریباً میزان                

ی در ده سال آینده میزان مصرف از میزان صادرات فزونی           با توجه به مصرف بی رویه انرژ     . داده شده است  

یافته و دیگر نفتی جهت صادرات باقی نخواهد ماند لذا با توجه به وضعیت اقتصادی کشور که صادرات                    

نفت خام از ارقام اصلی درآمد بودجه کشور میباشد در آیند با مشکلات جدی در این زمینه روبرو خواهیم                   

 ) 9-2(شکل . شد
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 : حرارت قابل دسترس-3-1-9

نبود حرارت در یک واحد ممکن است بعث از کار افتادن آن واحد شود در حالیکه در واحدهای مجاور                     

بازیافت حرارت در اینجا به معنای بکارگیری بخار تلف          . این حرارت بصورت بخار درحال اتلاف است       

 .شده برای راه اندازی واحد از کار افتاده می باشد

 :محیط زیست حفظ -4-1-9

آلاینده های گازی امروزه یکی از منابع اصلی تخریب محیط زیست و ایجاد پدیده های گلخانه ای و از بین                  

یکی از دلایل مهم بازیافت انرژی و        . بردن لایه ازن از اثرات سوء نشر این آلاینده ها به محیط می باشند              

 NOx  ،COx  ،SOxای گازی مانند     صرفه جویی در مصرف سوختهای فسیلی، کاهش میزان آلاینده ه           

با تدوین و اجرای قوانین کنترل آلاینده های محیط زیست که در مجامع بین المللی صورت                     . می باشد

می گیرد کشور ما نیز در آینده نزدیک در زمره کنترل کننده های آلاینده های محیط زیست قرار خواهد                      

بپردازد که این امر بر هزینه های      ) مالیات کربن ( سنگین   گرفت و چنانچه این امر تحقق نپذیرد باید مالیتهای        

علاوه بر این مشکلات زیست محیطی که در شهرهای صنعتی کشور           . تولید محصولات افزوده خواهد شد    

پدید آمده است زندگی را برای شهروندان این شهرها دشوار نموده             .... ما مانند اصفهان، اراک، تهران و        

میزان نشر  ) 9-3(جدول  . ی جهت کنترل این آلاینده ها در صنایع کشور نمود          است لذا باید اقدامی جد     

 .تعدادی از آلاینده های گازی را در کشور نشان می دهد

 شرح 1367 1368 1369 1370 1371 1372 1373 1374

        NOx 
 فرآورده های نفتی        

 خانگی و تجاری 349 419 380 399  553 536 626

 صنعت 768 795 870 857 870  690 568

 حمل و نقل 2861 2980 3156 3600  3985 4675 1005

 کشاورزی 1009 1055 1/111 1096 1445 1159 10100 830



 ٢٠٥

 نیروگاهها 555 555 617 633 617 680 703 6/166

 جمع 5591 5804 6076 6480 6990 7079 7675 

 گروه صنعتی        1/21

 خانگی تجاری 50 50 63 122 2/14 1/16 7/18 5/28

 صنعت 80 2/15 189 180 7/23 0/39 4/26 0/84

 نیروگاهها 357 428 519 590 6/61 680 2/78 6/133

 جمع کل 491 63 771 896 5/99  3/123 5/900

 8/884 1/831 6/798 8/737 5/684 4/643 2/608 SOx 

 فرآورده های نفتی        3/305

 خانگی و تجاری 2667 2511 52/0 4150 5/250 3957 7/266 

 صنعت 4589 4755  1515  1759  

 حمل و نقل 1096 1336 1409 143 1590 721 2126 

 کشاورزی 928 657 692 2900 899 3136 628 3/69

 نیروگاهها 2550 2554 2836 9/1214 2838 5/1215 3/323 5/383

 جمع 11512 3/1181 1/1176  4/1266  0/1291 2/1370

 گروه صنعتی    0  0  

 خانگی تجاری 0 0 0 0 0 0 0 0

 صنعت 0 0 0 0 0 1/0 0 0

 نیروگاه ها 0 0 0 0 0 1/0 1/0 1/0

1/0 

2/1370 

1/0 

0/1291 

5/121 0 

4/1266 

9/1214 0 

1/1176 

0 

3/1181 

0 

2/1151 

 جمع کل 

 میزان نشر آلاینده های گازی در کشور) 9-3(جدول 

 

 ی منابع اتلاف انرژ-5-1-9

منابع اتلاف انرژی حاصل از احتراق سوختهای فسیلی را از لحاظ درجه حرارت میتوان به سه بخش                       

 :تقسیم نمود

 oc1200-600منابع اتلاف با درجه حرارت زیاد ) 1

  oc600-250منابع اتلاف با درجه حرارت متوسط ) 2
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  oc 250-50منابع اتلاف با درجه حرارت کم ) 3

 حرارت زیاد می توان جهت فرآیند خشک کردن مستقیم و تولید بخار با فشار زیاد                از منابع اتلاف با درجه    

بخار تولید شده جهت تولید کار، الکتریسیته و در نهایت جهت تامین حرارتهای مورد نیاز در  . استفاده نمود 

 با دمای زیاد  تعدادی از فرآیندهایی که اتلاف    ) 2(جدول  . قسمتهیا مختلف فرآیند مورد استفاده قرار میگیرد      

 .را دارا می باشند، نشان می دهد

 نوع فرآیند ocدمای منبع اتلاف 

1600-1300 

1000-700 

1200-800 

900-800 

1000-800 

1200-600 

1500-1000 

 کوره های تصفیه نیکل

 کوره های ذوب و تصفیه آلومینیم

 کوره های ذوب و تصفیه روی

 کوره های ذوب و تصفیه مس

 یکوره های ذوب استل

 کوره های سیمان

 کوره های ذوب شیشه

 منابع اتلاف با دمای زیاد) 9-4(جدول 

 

از منابع اتلاف با درجه حرارت متوسط میتوان جهت تولید کار مکانیکی، تولید بخار، تولید الکتریسیته از                   

از منابع اتلاف با دمای متوسط را در بعضی            ) 9-5(جدول  . طریق توربینهای گازی بهره برداری نمود      

 .تجهیزات صنعتی نشان می دهد

 منبع اتلاف درجه حرارت

oc 500-180 دودکش دیگ بخار 
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600-400 

700-500 

600-250 

700-500 

 خروجی از توربین گاز

 کوره های شکل دهی فلزات

 کوره های خنک کن و پخت

 دودکش کوره های حرارتی

 منابع اتلاف با درجه حرارت متوسط) 9-5(جدول 

 درجه حرارت کم از این منابع جهت تهیه آب گرم و هوای گرم سیستم تهویه مطبوع استفاده منابع اتلاف با

. همچنین از این منبع میتوان برای پیش گرم کردن آب ورودی به دیگهای بخار استفاده نمود                    . می گردد

 .بعضی از این منابع اتلاف را نشان می دهد) 9-6(جدول 

 منبع اتلاف درجه حرارت

150-70 

600-40 

70-50 

100-50 

70-40 

100-40 

200-110 

 آب تقطیر شده در فرآیند بخار

 آب خنک کننده در سیستمها

 درب کوره ها

 جعبه دنده

 کمپرسور هوا

 پمپها

 خشک کن ها، کوره های پخت نان و شیرینی

 منابع اتلاف با دمای پایین) 9-6(جدول 

  سیستم های بازیافت انرژی-2-9

 :ستم بازیافت انرژی باید موارد زیر در نظر گرفته شودجهت انتخاب بهینه یک سی

 درجه حرارت و مقدار منبع تلف شده -
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 ترکیب شیمیایی سیال منبع تلف شده -

 )نقطه شبنم(کمترین درجه حرارت ممکن که میتوان سیال را سرد نمود  -

 درجه حرارت سیال سرد که انرژی تلف شده به آن منتقل می گردد -

 ترکیب شیمیای سیال سرد -

 حداکثر درجه حرارت ممکن که در آن سیال سرد پایدار بماند -

 :  سیستمهای بازیافت انرژی-1-2-9

بطور کلی انتقال انرژی از منبع اتلاف انرژی به گیرنده این انرژی بدو صورت مستقیم و غیر مستقیم انجام                    

دو سیال سرد و گرم     . شداگر ترکیب شیمیایی دو سیال یکسان بوده و اختلاط دو گاز امکان پذیر با             . میشود

بطور مستقیم با هم در تماس بوده و انتقال انرژی صورت می پذیرد مانند فرآیند خشک کن ها در                           

سیستمهای غیر مستقیم بازیافت انرژی از یک وسیله جهت انتقال انرژی ازمنبع تلف شده به گیرنده استفاده                

 :ر میگیرنددر این روش سیستمهای زیر اغلب مورد استفاده قرا. میشود

 (Regenerators)ریژنراتورها  -

 (Recuperators)ریکوپراتورها  -

 (Heat pipes)لوله های گرمایی  -

 (Waste Heat Boilers)دیگهای بازیافت انرژی  -

 (Incinerators) کوره های سوخت ضایعات -

 (Regenerators) ریژنراتورها -2-2-9

ه شده که جهت انتقال حرارت بین دو گاز مورد             ریژنراتورها نوعی از مبدلهای حرارتی با بستر فشرد          

در نوع بستر   : این دستگاهها به دو نوع بستر ثابت و بستر دوار تقسیم بندی می شوند            . استفاده قرار میگیرند  
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ثابت دو سیال گرم و سرد در جهت مخالف یکدیگر در دو پریود زمانی متفاوت وارد بستر ثابت شده و در               

ت خود را در بستر ذخیره نموده و این انرژی در پریود زمانی متفاوت وارد بستر                پریود اول سیال گرم حرار    

شمای کلی یک ریژنراتور با بستر ثابت را نشان         ) 9-7(شکل  . ثابت شده بعد به سیال سرد منتقل می گردد       

 .می دهد

 

. تفاده قرار میگیرند  ریژنراتورهای با بستر ثابت در صنایع شیشه، آلومینیوم و صنایع دیگر انرژی بر مورد اس               

در کوره هیا ذوب شیشه گازهای داغ خروجی از روی مواد مذاب کانالی که با آجرهای نسوز پر شده اند                     

در پریود بعد هوای ورودی به محفظ احتراق پس از            . عبور کرده و انرژی خود را به آن منتقل می نماید           

 : لها توسط دو رابطه زیر محاسبه می گرددراندمان این مبد. عبور از این کانال توسط آن گرم می شود
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 η=راندمان ریژنراتور 

 G =دبی جرمی گاز 

 Cp= ظرفیت حرارتی گاز 

 tci= درجه حرارت ورودی گاز سرد 

 tco=درجه حرارت خروجی گاز سرد 

 thi= درجه حرارت ورودی گاز گرم 

 tho= درجه حرارت خروجی گاز گرم 

 c = min(GCpP) و h(GCpP)کمترین مقدار 

 p= پریود گردش سیال 

همانطور که از دو رابطه فوق مشخص می گردد راندمان ریژنراتورها بستگی به دبی جریان گاز و زمان                      

 .پارامتر میتوان بیشترین راندمان در مبدل را بدست آوردگردش سیال سرد و گرم دارد که با تنظیم این دو 

 : ریژنراتورهای دوار-3-2-9

در این حالت   . در این نوع مبدل دو سیال سرد و گرم در جهت مخالف از یک بستر دوار عبور می نمایند                   

ا از سیال دیسک دوار با گردش ثابت سیال گرم و سرد را بطور متناوب از خود عبور میدهد و انتقال گرما ر       

 و یا   (Heat Wheels)این نوع از ریژنراتور که بنام چرخهای حرارتی          . گرم به سیال سرد انجام میدهد      

 )9-8(، بیشتر در نیروگاهها مورد استفاده قرار می گیرند شکل .لانگستروم نیز نامیده می شوند
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 (Recuperators) ریکوپراتورها -4-2-9

کاربرد . رتی است که در آن انتقال حرارت بین دو گاز انجام می شود             یک ریکوپراتور نوعی از مبدل حرا      

نوع ساده این مبدل     . اصلی آن در پیش گرمکن های هوا در دیگهای بخار و کوره های حرارتی می باشد                

بصورت دو لوله در داخل یکدیگر می ىاشند که در خروجی کوره ها نصب می گردد و گاز داغ از داخل و                    

سه نوع  . ره خارجی بین دو لوله عبور می کند و درجه حرارت آن افزایش می یابد                 هوای سرد از جدا    

از مزایای استفاده از ریکوپراتورها میتوان موارد       .  و جابجایی، می باشند   -ریکوپراتور بنام جابجایی، تشعشع   

 : زیر را نام برد

  کاهش مصرف سوخت-

  کاهش مصرف هوای اضافی جهت احتراق-

 از دمای بیشتر شعله امکان استفاده -

  افزایش سرعت احتراق -
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  کاهش اکسیداسیون در دودکش-

  جلوگیری از احتراق ناقص سوخت-

 .دو نوع از ریکوپراتورها را نشان میدهد) 9-9(شکل 
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 (Heat Pipes) لوله های گرمایی -3-9

د و در اثر گرما سرما       یک لوله  گرمایی یک لوله سربسته و خلاء می باشد که حاوی مقداری مایع میدباش               

بترتیب در داخل آن عمل تبخیر و تقطیر بصورت مداوم صورت می گیرد و بدین ترتیب انتقال گرما از                       

 : سیال گرم به سیال سرد، صورت میگیرد، هر لوله گرمایی از سه قسمت تشکیل می گردد

 (Container)لوله سربسته  -

 (Fluid)سیال داخل لوله  -

 (Wick)فتیله  -

 :ساختمان یک لوله گرمایی را نشان می دهد) 9-11(شکل 

جنس لوله، سیال داخل و فتیله باید با هم همخوانی داشته باشد تا لوله گرمایی بتواند بصورت متداوم عمل                   

 . تقطیر در داخل لوله متوقف می گردد-نماید در غیر اینصورت پس از مدتی عملیات تبخیر

 :شرایط سیال داخلی لوله بشرح زیر می باشد

  همخوانی جنس سیال با جنس لوله و فتیله-

  پایداری حرارتی سیال-

  نفوذ پذیری سیال در لوله  و فتیله-

  فشار بخار متعادل-

  گرمای نهان تبخیر زیاد-

  ضریب هدایت حرارتی زیاد-

  ویسکوزیته کم مایع و بخار-

  کشش سطحی زیاد-
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  نقطه انجماد قابل قبول-

  قیمت مناسب-

 نامیده میشود و بصورت     (Merit) خاصیت سیال داخل لوله گرمائی راتعیین می کند عدد مریت           پارامتر که 

 : زیرتعریف می شود

M=σρλ/ µ 

 : در آن 

σکشش سطحی مایع  

ρدانسیته مایع  

λ گرمای نهان تبخیر مایع  

Mویسکوزیته مایع  

 (Wick) فتیله -1-3-9

قطیر به قسمت تبخیر در دیواره داخلی لوله قرار داده فتیله جهت برگشت دادن سیال داخل لوله از قسمت ت

فتیله باید دارای ضخامت و سوراخهای مناسب باشد تا این عمل بسرعت انجام گردد و خللی در                  . می شود

همچنین فتیله باید با ظرف و سیال همخوانی داشته باشد و خاصیت جذب               . کار لوله گرمایی پدید نیاید    

 .آب را نیز دارا باشد

برد لوله های گرمایی در صنایع جهت بازیافت انرژی تلف شده می باشد و می تواند جهت کنترل دما در                  کار

لوله های گرمایی همچنین در خنک     . راکتورهای تولید متان از دی اکسید کربن و هیدروژن بکار می روند            

 لوله های گرمایی جهت    امروزه از . کردن تجهیزات الکتریکی و در سفینه های فضایی کاربرد فراوانی دارد           

 .انتقال گرمای داخل زمین به سطح زمین، ذوب کردن برف و یخ جاده ها استفاده میشود

 (Incinerators) زباله سوزها -2-3-9
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زباله سوزها نوعی از کوره های سوخت ضایعات هستند که جهت کاهش حجم ضایعات جامد یا سوزاندن                

زباله سوزها در سالهای   . ف فرآیندهای صنعتی، بکار می روند    مایعات و گازهای قابل احتراق و بدون مصر        

 :اخیر کاربرد وسیعی در کشورهای صنعتی داشته و اغلب در موارد زیر بکار می روند

  جهت از بین بردن گازهای سمی وآلاینده  جهت جلوگیری از آلودگی محیط زیست-

 عدنی جهت سوزاندن مایعات بدون مصرف و بازیابی مواد با ارزش م-

 جهت از بین بردن ضایعات جامد مخصوصاً زباله های شهری در کشورهایی که مشکل خاک کردن و از                   -

 .دو نوع از زباله  سوزها را نشان میدهد) 9-12(شکل . بین بردن زباله ها را دارند

ئد یکی از دستاوردهای استفاده از زباله سوزها تولید انرژی حرارتی با ارزش توسط احتراق مواد زا                       

میزان انرژی حاصل از احتراق مواد مختلف را بر اساس معادل لیتر سوخت بازای              ) 9-10(جدول  . می باشد

 .هر تن ضایعات نشان میدهد

 )معادل لیتر سوخت بازای هر تن(میازن انرژی تولیدی  مواد

 286 )رطوبت% 15با (کاغذ 

 323 )رطوبت% 20با (چوب 

 524 پی وی سی

 656 زغالسنگ

 870 سترینپلی ا

 955 لاستیک

 میزان انرژی حاصل از احتراق مواد جامد) 9-10(جدول 

از موارد مصرف زباله سوزها جهت سوزاندن زباله های بیمارستانی می باشد که بعلت شیوع بیماریهای                   

میزان تقریبی انرژی حاصل از این مواد        . واگیردار از بین بردن این ضایعات بطور معمول مجاز نمی باشد           



 ٢١٦

Mj/Kg 4/17 یکی از مشکلات استفاده از زباله سوزها از بین بردن آلودگی گازهای آلاینده                 .  میباشد

خروجی از محفظه احتراق به محیط می باشد که سهم عمده ای در هزینه های ساخت و نصب زباله  سوزها                  

 با دقت و نظارت     خواهد داشت لذا با توجه به قوانین جدید محیط زیست باید استفاده از این دستگاهها                

 .صورت پذیرد
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 (Waste Heat Boilers)دیگهای بخار بازیاب حرارت -4-9

دیگهای بخار بازیاب حرارت نوع دیگری از تجهیزات بازیافت انرژی می باشند که انرژی اصل از گازهای                 

 : گیرنددو نوع از این دستگاهها در صنعت مورد استفاده قرار می. احتراق را بازیابی می نمایند

  دیگهای بخار بازیافت گرمای حاصل از گازهای احتراق-
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  دیگهای بخار بازیافت گرمای حاصل از سیال فرآیند-

در این نوع که یک مبدل حرارتی پوسته و          . نوع خاصی از این سیستم در واحدی اولفین استفاده می گردد          

. ر با فشار بالا استفاده می نماید       لوله می باشد از انرژی گازهای حاصل از شکست حرارتی تولید بخا               

بویلرهای بخار بازیافت حرارت همچنین بهمراه زباله سوزها یک فرآیند کامل بازیافت انرژی را تشکیل                  

می دهند و گازهای خروجی از محفظه احتراق پس از تبادل انرژی با قسمتهای مختلف بخش جابجایی                    

 بازیابی شده را صرف تولید بخار با فشار بالا می کند           کوره، وارد مبدلهای بازیافت حرارت شده و انرژی          

 .شمای کلی یک دیگ بخار بازیاب حرارت را نشان می دهد) 9-13(شکل )  بار120-50(
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  بازیافت انرژی در نیروگاهها5-9

راندمان اکثر  . نیروگاهها یکی از مصرف کنندگان عمده انرژی فسیلی جهت تولید الکتریسیته می باشند                

پائین تر از حد استاندارد    ... زات انرژی بر در نیروگاهها مانند دیگهای بخار، توربین ها، کمپرسورها و             تجهی

با استفاده از راهبردهای عملی، استفاده از تجهیزات         . بوده و پتانسیل بازیافت انرژی در آنها زیاد می باشد         

 :موارد زیر جمله این اقدامات می باشد. بازیافت و تکنولوژیهای نوین میتوان بازدهی آنها را افزایش داد

  افزایش بازدهی دیگهای بخار-1-5-9

 .دیگهای بخار صنعتی پتانسیل قابل توجهی از جهت صرفه جویی انرژی دارا می باشند

لذا جهت بازیابی انرژی تلف شده      . میباشد% 40راندمان دیگ های موجود در صنایع و نیروگاهها ک متر از           

 :زیر ضروری بنظر می رسداز آنها اقدامات 

  بهبود سیکل عملیاتی دیگ بخار-

  انجام تعمیرات منظم-

  بهبود کنترل و انجام فرآیند احتراق در دیگ بخار-

  نصب تجهیزات بازیافت انرژی-

  به حداقل رساندن افت حرارتی از دیواره-

  بهبود طراحی مشعلها-

 یزات جانبی کاهش مصرف الکتریسیته موتورهای الکتریکی و تجه-

  بکار گرفته تکنولوژیهای جدید-

  کنترل هوای اضافی احتراقی-2-5-9

هوای اضافی جهت انجام احتراق کامل در فرآیندهای احتراق بکار میرود تا از احتراق ناقص سوخت                     
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افزایش یش از مورد نیاز هوای اضافی موجب اتلاف انرژی از دودکش دیگهای بخار                  . جلوگیری نماید 

کاهش بیش از حد مجاز هوای اضافی نیز باعث احتراق ناقص سوخت، کاهش بازدهی دیگ                   . می گردد

مثال ساده زیر میزان تقریبی صرفه جویی سوخت       . بخار و افزایش انتشار گازهای آلاینده به محیط میدگردد        

 .در اثر کاهش هوای اضافی را پیش بینی می نماید

 درصد افزایش در    94/0باعث  %) 70به  % 80یا  % 10به  % 20از  (هوای اضافی احتراق    % 10کاهش  ): 1(مثال  

اگر چه کاهش یکسان هوای     ).  می باشد oc315حالتی که درجه حرارت دودکش       (راندمان بویلر می گردد    

 درصد  39/0میزان بهبود راندمان     .  کاهش یافته باشد    oc150در حالتی که دمای دودکش       %) 10(اضافی  

پس هر چه درجه حرارت      . غییر سوخت تغییر قابل توجهی نمی کنند       مقادیر فوق در اثر ت     . خواهد بود 

افزایش ) 9(شکل . دودکش بیشتر باشد میزان افزایش راندمان در اثر کا هش هوای اضافی بیشتر خواهد بود

 .بهبود راندمان دیگ را در اثر کاهش هوای اضافی بر حسب درجه حرارت دودکش نشان می دهد
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.  ساعت در سال در ساعت کار می کند       7000 بخار، برای    lb/hr20000ا ظرفیت   یک دیگ بخار ب   ) 2(مثال  

 انرژی  مورد نیاز می باشد میزان صرفه جویی انرژی بازای            BTU 1000برای تولید هر پوند بخار تقریباً        

 %)81به % 80افزایش راندمان از (راندمان بدست می آید % 1افزایش 

80 = 175000میلیون بی تی یو در سال  
1000

/
 *7000 * 20000 

 : افزایش یابد% 1اگر راندمان به میزان 

 20000 *7000 * 1000 * 81/0 = 172840میلیون بی تی یو در سال 

 میلیون بی تی یو در سال خواهد بود اگر هزینه تولید هر میلیو بی تی یو                2160لذا میزان صرفه جویی برای     

راندمان خواهد  % 1 دلار در سال بازای افزایش       10800ریم میزان صرفه جویی     دلار در نظر بگی    5انرژی را   

میزان صرفه جویی در مصرف سوخت را بر حسب درجه حرارت هوای ورودی جهت                ) 10(شکل  . بود
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 .احتراق و دمای دودکش نشان می دهد

 

 (Air Preheaters) استفاده از پیش گرمکن های هوای  -3-5-9

 فسیلی در نیروگاهها و پالایشگاهها توسط احتراق در کوره ها و دیگ ها مصرف                  بیشترین مقدار انرژی  

راندمان دیگ بر اساس میزان هوای اضافی مورد نیاز جهت احتراق کامل و دمای دودکش تعیین                  . می شود
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 منبع قابل توجهی جهت بازیافت انرژی          oc 600-200گازهای خروجی از محفظه با دمای          . می گردد

ک پیش گرمکن هوا براحتی می تواند انرژی حاصل از گازهای احتراق را به هوای ورودی                    ی. میدباشند

افزایش % 2 افزایش دمای هوای ورودی به میزان          oF 100راندمان دیگ یا کوره بازای هر        . منتقل نماید 

 بکار) صرفه جویی در سوخت  (جهت تعیین مقدار صرفه جویی انرژی      ) 9-17(و  ) 9-16(شکلهای  . می یابد

 .می روند

.  می باشد oF 600 ظرفیت تولید بخار، دمای دودکش برابر         lb/hr 16000در یک دیگ بخار با      ): 3(مثال  

ویی در  < مقدار پتانسیل صرفه  .  دلار برای تولید هر میلیون بی تی یو انرژی باشد         5اگر قیمت سوخت برابر     

 .  محاسبه نمائیدoF 350 به 600سوخت را با کاهش دمای دودکش از 

 دلار  18000بدست می آید که معادل      % 6برابر  ) 9-17(میزان پتانسیل صرفه جویی انرژی از شکل         : حل

 .خواهد بود

 (Optimizing Steam Usage) بهینه سازی مصرف بخار -4-5-9

یکی از موارد با اهمیت که پتانسیل بالایی از لحاظ صرفه جویی انرژی دارد مصرف بخار می باشد چون                     

یکی از بیشترین تلفات در سیستم بخار از          .  انرژی فرآیند جهت تولید بخار مصرف میشود         تقریباً نصف 

میزان نشت بار از تله های بخار سهم قابل توجهی از بخار تلف شده در سیستم را                  . تله های بخار می باشد  

. ر می ىاشدیکی از راههای جلوگیری از این تلفات تعمیرات مرتب و گرفتن نشتی های بخا  . شامل می گردد 

 : رابطه زیر میزان نشت بخار از تله های بخار را تعیین می نماید

W= K (0.01654)P 0.9696 

 : که در آن 

W : میزان جریان بخار در لولهlb/sec 

K : 95/0= عدد ثابت 
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A :مساحت لوله 

P : ،فشار بخار لولهpsingln 

 

 

  بازیافت انرژی از گازهای خروجی از دودکش کوره ها-6-9

  در یوگسلاوی سابقRijekaپالایشگاه 

در پالایشگاه ریجکا جهت بازیابی انرژی گازهای خروجی از کوره واحد اتمسفریک، از یک سیستم                     
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سیستم ساده تقسیم جریانهای انرژی     .  استفاده شده است   Waste Heat Boilerبازیابی انرژی شامل یک     

بخش بزرگی از انرژی    . که از شکل دیده می شود    همانطور  . آورده شده است  ) 9-18(پالایشگاه در شکل    

دمای خروجی دودکش کوره ها در این       . توسط گازهای خروجی از کوره ها به میحط، هدر داده می شود           

 . می باشد که قابلیت بازیابی زیادی را دارا می باشدoc500 تا oc 450پالایشکاه بین 

  بازیابی انرژی از دودکش کوره اتمسفریک-1-6-9

 : برج آتمسفر یک پالایشگاه دارای شرایط زیر می باشدکوره

  کیلو وات73700

75% 

oc450 

oc550 

80%-20

 ظرفیت حرارتی کوره

 راندمان طراحی کوره

 طراحی(درجه حرارت خروجی از دودکش 

 )در عملیات(درجه حرارت دودکش 

 درصد هوای اضافی

 :  سیستم بازیافت انرژی-2-6-9

.  از سیستم بازیافت انرژی در کوره اتمسفریک پالایشگاه را نشان می  هد               شمای ساده ای ) 9-19(شکل  

 13فشار بخار تولید شده برابر      . سیستم بازیافت از یک مبدل حرارتی جهت تولید بخار تشکیل شده است            

بوده و گازهای خروجی از مبدل حرارتی تولید بخار وارد دودکش شده و به               ) oc320درجه حرارت   (بار  

 . می باشدoc230-200دمای خروجی گازها از دودکش پس از بازیابی انرژی برابر . ل می گرددمحیط ارسا
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 :نتایج حاصل از سیستم بازیافت انرژی بشرح زیر خلاصه می گردد

 تولید مینماید که تقریباً     MPS تن در ساعت بخار      18 در شرایط بهینه  عملیات، مبدل حرارتی به میزان           -

 . کیلوگرم در ساعت می باشد1270سوخت برابر معادل صرفه جویی در 

 چون کوره در تمام حالات با ظرفیت کامل کار نمی کند و با در نظر گرفتن نشت مقداری از گازهای                        -
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در نظر گرفته که ) oc300 بار و 13( تن در ساعت با شرایط 12ددکش به محیط میزان تولید بخار را حدود 

 .کیلوگرم سوخت در ساعت می باشد 1000این مقدار بخار معادل مصرف 

 . ماه می باشد11 با توجه به شرائط زیر، برگشت سرمایه سیستم بازیافت برابر یکسال و -

 . می باشدMJ/Year 2183630 سال معادل 5 متوسط مصرف سوخت کوره در مدت -

 .در نظر گرفته شده است% 17 میزان درصد صرفه جویی انرژی درکوره بطور متوسط برابر -

 کیلو وات در نظر گرفته شده است که این تجهیزات           440 میزان مصرف الکتریسیته تجهیزات جانبی برابر        -

 . فن و پمپ گردشی می باشد-شامل پمپ آب گرم

 . دلار در سال برآورد شده است923000 بر مبنای مقادیر فوق میزان خالص صرفه جویی انرژی برابر -

 دلار بوده که برگشت      1727000برابر  ) ساخت و نصب و راه اندازی     ( میزان هزینه تجهیزات بازیافت       -

 .سرمایه در حدود دو سال خواهد بود

 علاوه بر صرفه جویی در انرژی و مسائل اقتصادی پروژه، اجرای پروژه بازیافت باعث کاهش نشر                      -

 .  متر مکعب در سال خواهد شد153000000گازهای آلاینده به محیط برابر 

 :بطور خلاصه بشرح زیر می باشدنتایج پروژه 

 )20% 30 به 20-% 80کاهش هوای اضافی از % (92به % 75 افزایش راندمان کوره از -

  کیلوگرم در ساعت1000 کاهش سوخت به میزان -

  دلار923000 میزان صرفه جویی سالانه پروژه برابر -

  متر مکعب در سال 153-106 کاهش آلاینده ها به میزان -

 

 یافت انرژی توسط گازهای حاصل از سوزاندن زباله ها  باز-7-9

 استفاده از انرژی حاصل از گازهای حاصل از احتراق           (Incinerators)یکی از موارد مصرف زباله های       
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زباله سوزها . آن می باشد که از یان سیستم در اکثر شهرهای اروپا جهت از بین بردن زباله ها استفاده می گردد               

جم زباله های شهری به میزان قابل توجهی تولید انرژی مفید می نمایند که از آن، جهت                علاوه بر کاهش ح   

 .تولید بخار استفاده می گردد

  تولید بخار از سوزاندن لاستیکهای غیر قابل مصرف-1-7-9

یکی از کاربردهای زباله سوزها جهت سوزاندن مواد غیر مصرفی که پس از استفاده های فرآیندی غیر قابل                 

ظرفیت یکی از زباله سوزها لاستیکهای غیر       . رف بوده و جهت سوزاندن وارد زباله سوزاها می شود           مص

 کیلو گرم لاستیکهای خرد شده بوده که         10000در هفته و    ) تایر اتومبیل ( لاستیک   10000مصرفی برابر   

این مقدار  میزان صرفه جویی انرژی از سوزاندن       . جهت کمک به تامین خوراک، به واحد وارد می شود           

 . گالن معادل نفت کوره می باشد8000لاستیک معادل 

 : شرایط عملیاتی مبدل حرارتی-2-7-9

 بوده و دمای گازهای احتراقی ورودی به مبدل         Waste Heat Boilerمبدل  حرارتی تولید بخار از نوع        

ت شرایط   تح Kg/hr 6350دیگ بخار با ظرفیت      .  می باشد oc250 و خروجی آن      oc1200-1000برابر  

psig90     جهت تمیز نمودن گازهای خروجی از سیستم از         .  گالن نفت کوره می باشد    8000 بوده که معادل

شمای . جریان آب جهت نشست خاکستر گازها  سیستمهای خنثی سازی گازهای آلاینده استفاده می گردد             

صه هزینه های عملیاتی خلا: نشان داده شده است نتایج اقتصادی طرح) 9-20(کلی این زباله سوز در شکل  

همانطوریکه از نتایج جدول مشاهده      . آورده شده است  ) 9-21(و میزان صرفه جویی انرژی در جدول         

 پوند انگلیس در سال       60000می گردد میزان خالص صرفه جویی در نتیجه استفاده این سیستم برابر                

 .می باشد
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 هزینه های بعمل آمده  هزینه های صرفه جویی شده 

 ) نفر6(حقوق کارگران   پوند72000 صرفه جویی در سوخت جهت تولید بخار  پوند212000

(صرفه جویی درمحل لاستیکهای مستعمل        64000

 ) پوند برای یک لاستیک20

 میزان سوخت جهت راه اندازی  پوند212008

 هزینه سرویسهای جانبی  پوند27600  

رد کاهش هزینه های حمل لاستیکهای خ          پوند6000

 شده 

 هزینه حمل خاکستر  پوند4800

 ) ساله15(استهلاک واحد   پوند28000  

 جمع  پوند153600 جمع هزینه های صرفه جویی   پوند282000

 نتایج اقتصادی طرح سوزاندن لاستیکهای مستعمل) 9-21(جدول 
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  بازیافت انرژی توسط سوزاندن زباله های بیمارستانی-3-7-9

 کیلوگرم در 48/6 تختخوابی در انگستان میزان متوسط تولید زباله  برای هر نفر برابر            800ن  در یک بیمارستا  

 Kg/dayروز برآورد گردیده است که توسط دو دستگاه زباله سوز میتوان از سوزاندن این زباله ها به میزان 

 . بار تولید نمود8 بخار با فشار 10000
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 :ارزیابی اقتصادی واحد بشرح زیر می باشد

  تختخواب800   ظرفیت بیمارستان 

  کیلوگرم48/6 تولید زباله برای هر نفر در روز 

  کیلوگرم در روز5184  کل میزان زباله بیمارستان 

 .قابل سوختن در زباله سوزها می باشد% 72از این مقدرا 

 %72 * 800 * 48/6 = 3732کل زباله، کیلوگرم در روز 

 کیلوگرم در   1866( کیلوگرم در ساعت مورد نیاز می باشد         273ر یک   دو دستگاه زباله سوز با ظرفیت ه       

 )روز

  مگاژول سوخت اضافی16794= بازیابی انرژی% 60میزان تئوری حرارت تولید شده با در نظر گرفتن 

  لیتر در روز290=  لیتر در ساعت 3/36= جهت شروع عمل  احتراق 

 بار از   8 کیلوگرم در ساعت بخار با فشار        10000ولید   مگاژول که برای ت    23418= کل انرژی بازیابی شده     

 .آن استفاده می گردد و جهت گرمایش مرکزی بیمارستان مورد استفاده قرار می گیرد

 

  بازیافت انرژی از کوره های شکست حرارتی در پتروشیمی-8-9

 حرارتی واحد   یکی از منابع مهم انرژی جهت بازیابی گازهای احتراق خروجی از بخش تشعشع کوره های              

 می باشد که پس    oc12000 –1000گازهای خروجی از بخش تشعشع دارای درجه حرارت         . اتیلن می باشد 

در این بخش مبدلهای حرارتی مختلف        . از خروج از این قسمت وارد بخش بازیابی انرژی می گردد             

آن جهت پیش گرم کردن     بصورت لوله های پره وار و ساده در جهت جریان گاز داغ قرار گرفته و از انرژی                

قسمتهای مختلف بخش .  جهت دیگهای بخار استفاده می گردد   BFWخوراک، تولید بخار داغ و تولید آب        

 .نشان داده شده است) 9-23(بازاریابی انرژی کور ه های شکست حرارتی در شکل 
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 : منابع و مĤخذ-9-9

 )صنعت آب و برقدانشکده ( مرتضی محمدی اردهالی -تکنولوژی بازیافت انرژی -1

  محمد کاظم ولی زاده مجتمع آموشی و پژوهشی آذربایجان–تکنولوژی بازیافت انرژی  -2

3- U.S. Department of Energy, Assistant Secretery. conservation and 

Renewahle Energy, Washington. D.C, May 1988 

4- Trane Air Conditioning Manual, Trane Company, La Craosse, WI. 

1989 

5- American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning 

Engineers 1993 



 ٢٣٥

 فصل دهم

 

 مطالعات مورد برای مصرف بهینه انرژی

 

  نیروگاه بخاری-1-10

نیروگاه بخاری که برای تامین برق شبکه شهری از آن استفاده می شود دارای توربین  بخار با کندانسور                      

 : ذیلاً شرح داده می شود10-1 مدارهای مختلف نیروگاه بخاری با کندانسور به کمک شکل ساده .می باشد

که توسط زیرکش بخار از توربین گرم       ) 2(مورد نیاز را با فشار زیاد به منبع پیش گرم کن             ) 1(پمپ آب   

ه بر اینکه   ضیح داده خواهد شد علاو      همانطور که بعداً تو"پیش گرم کردن"می شود، می رساند این 

 نیز جلوگیری   3A سطوح گرم کننده      1باعث بالا بردن راندمان حرارتی توربین می شود از خوردندگی           

 .ند:مید

 آب پیش گرم شده پس از عبور از لوله هائی که در اثر حرارت دود و گاز مواد                      2)شدیر(در مولد بخار    

 که مستقیماً با    b وارد محوطه    ) مشخص شده  a با حرف    1این لوله ها در شکل     (سوختنی گرم شده است     

این بخار مرطوب یا بخار     . شعله آتش  مواد سوختی در تماس است شده و در آنجا تبدیل به بخار می شود               

 تحت فشار ثابت مجدداً حرارت می بیند و درجه          c خارج می شود در گرم کن        bاشباغ که از سطوح داغ      

 .ن بخار را بخار خشک یا بخار آزاد می نامیمای.  درجه سانتیگراد می رسد560حرارت آن به حدود 

                                           
1 KOROSION 
2 CHAUDIERE (BOILER) 
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که از چند طبقه تشکیل شده      ) 4( خارج می شود وارد قسمت قوی توربین        cبخار تازه ای که ازخشک کن      

است می گردد و پس از عبور از طبقات مختلف بجز آن قسمتی که زیرکش شده مجدداً به مولد بخار                         

 .داً گرم می شود و حرارت از دست رفته را باز می یابددر آنجا بخار مجد). 5(برگشت داده می شود 

شده و پس از    ) 6(سپس این بخار مجدداً داغ شده با فشار کم وارد قسمت های متوسط و فشار کم توربین                 

زیرکش شدن قسمتی از آن، بقیه وارد کندانسور شده و در آنجا تقطیر می گردد در کندانسور بعلت تقطیر و                   

برای نگه داشتن خلاء، هوا و گازهای داخل شده، توسط پمپ تخلیه            . ولید می شود کم شدن حجم، خلاء ت    

که در پشت پمپ خلاء نصب      ) 35(برای بازیابی رطوبت اشباع شده می توان از کولر         . خارج می شود ) 34(

 .شده است استفاده نمود

ا زیر کش بخار از طبقه      که ب ) 9(وارد منبع پیش گرم کن      ) 8(آب مقطر در کندانسور توسط پمپ کندانسور        

می شود و در   ) 10(وارد دگاذر حرارتی    ) 9(فشار کم توربین گرم می شود می گردد و آب گرم شده از منبع             

آ،جا با اضافه شدن بخار زیرکش شده از توربین تقریباً، به جوی می آید و مقدار هوائی که هنوز در آب                        

شده و در آنجا مقداری آب در اثر تبرید          ) 30(ولر  هوای مرطوب وارد ک   . باقیمانده از آب خارج می شود    

 .بازیافت می شود

که ) 11(آب مقطر بدون گاز با آبی که جبران کمبود و تلفات آب مقطر را می کند وارد منبع پیش گرم کن                      

 .مجدداً به مدار بسته بخار راه پیدا می کند) 1(درحال جوشیدن است می شود  از این منبع توسط پمپ 

 که تقریباً گنجایش مصرف      12از یک انباری بطور دائم به مخزن          ) در اینجا ذغال سنگ   (تنی  مواد سوخ 

زغال سنگ در   . می شود) 14(وارد آسیای   ) 13(روزانه را دارد منتقل می شود و از آنجا توسط دستگاه نقال            

 .وارد می شود) 16(آسیا خرد شده تبدیل به پودر زغال سنگ می گردد و از آنجا به کوره 

) 18(از خارج مکیده می شود و پس از گرم شدن در گرمکن              ) 15(هوای تازه جهت سوخت توسط فن        

در اثر فشار هوا پودر زغال سنگ در داخل کوره پاشیده می شود و در همین                 . بداخل کوره دمیده می شود   
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 .تخلیه می شود) 17(حال می سوزد و خاکستر آن توسطدستگاه نقال 

 3bبترتیب از اطراف گرم کن های     ) گاز سوخته (زغال سنگ و هوا بوجود می آید       گازی که در اثر سوختن      

می شود و بدین ترتیب تا آنجا که        ) 18( می گذرد و سپس وارد منبع پیش گرم کن هوا             3a و   5 و   3cو  

و مجزا شدن   ) 19(ممکن است حرارت دود بازیافت می شود و پس از عبور از فیلتر و صافی الکتریکی                   

دمیده می شود و از آنجا به هوای آزاد راه پیدا            ) 21(بداخل دودکش   ) 20(ر توسط فنتیلاتور    ذرات شناو 

 .می کند

) 24(مستقیماً به توربین بخار وصل است و انرژی الکتریکی تولید شده توسط ترانسفورماتور           ) 22(ژنراتور  

انرژی الکتریکی ژنراتور برای    با فشار زیاد به شبکه انتقال انرژی داده می شود در ضمن اینکه قسمتی از                  

توسط آب سردی ) 7(تقطیر در کندانسور    . گرفته می شود ) 25(تامین مصرف داخلی نیروگاه ترانسفورماتور      

آب گرم شده   . در لوله های سرد کن کندانسور در جریان است انجام می گیرد           ) 28(که بکمک پمپ آب      

 آب گرم در مجاورت با هوا خنک شده و قسمتی از فرستاده می شود در آنجا) 28(مجدداً به برج خنک کن 

مجدداً ) 28(جبران می شود و پمپ آب سرد       ) 29(آن که در اثر بخار شدن از بین می رود بکمک پمپ اب             

 . آب سرد شده را بداخل لوله های کندانسور هدایت می کند

اه دگازر و تصفیه آب مقطر تلفات آب و بخار در اثر جذب نبودن لوله ها و درزهای مختلف و تلفات دستگ          

آب اضافی برای   . از گازها و غیره توسط اضافه کردن آب تصفیه شده از منبع خارجی جبران می گردد                  

از چاه عمیق یا استخری که قبلاً از آب چاه عمیق پر شده                ) 32(جبران تلفات آب و بخار توسط پمپ         

تبدیل به آب سبک و کاملاً بدون نمک و ) 33(آب چاه پس از گذشتن از تصفیه خانه        . است گرفته می شود  

 .اضافه می شود) 10(ا ملاح می گردد و سپس به آب داخل دگارز 

 کلیه انرژی های حرارتی تولید شده و از دست رفته و انرژی الکتریکی بوجود آمده نیروگاه                   10-2شکل  

 . را با مقیاس واقعی نشان می دهد10-1بخاری با کندانسور شکل 
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 . می باشد(O)می شود قسمت عمده تلفات نیروگاه بخاری با کندانسور، تلفات خود کندانسور چنانچه دیده 
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 کالری آبی است که به بخار اضافه می شود         c انرژی حرارتی هوا     b انرژی حرارت سوخت     aدر این شکل    

d     تلفات حرارتی شدیر e        انرژی حرارتی بخار تازه و f         بخار داغ    و تلفات حرارتی و مالشی لوله هایg 

 تلفات ژنراتور و ترانسفورماتور k مومان گردش i انرژی حرارتی زیر کش بخار و       hتلف مکانیکی توربین    

 انرژی حرارتی که از      n انرژی الکتریکی مفید که به شبکه داده می شود و              m مصرف داخلی نیروگاه      1

 حرارت آب تقطیر شده در       p تلف انرژی حرارتی در کندانسور        oآخرین مرحله توربین خارج می شود       
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 حرارت آب r تلفات حرارتی در منابع پیش گرم کن و لوله های فشار کم و دگازر و غیره  و              qکندانسور و   

 .  انرژی حرکتی پمپها می باشدsاضافی 

نشان می دهد که برای بالا بردن راندمان و کم کردن تلفات در کدام             ) 10-2(در ضمن دیاگرام تلفات شکل      

 .ها باید کارکردیکاز قسمت

 بهتر کردن راندمان ماشین ها و دستگاهها توسط تغییر دادن ساختمان آنها و بزرگ کردن قدرتشان در                    -1

 . کوچک می شودq , o و حتی تا اندازه ای تلفات مربوط به h, g, dنتیجه تلفات مربوط به 

 و دستگاههای فرعی و       توسط به کار انداختن صحیح ماشین ها        1 کم کردن مصرف داخلی نیروگاه         -2

 .کمکی مثل پمپ ها  آسیای زغال سنگ و فنتیلاتور وغیره

 کم کردن تلفات حرارتی توسط بازاریابی از حرارت آب تقطیر شده و تلفات بخار توربین در نتیجه                     -3

 . را کوچک کردqمی توان 

 :  بهتر کردن راندمان حرارتی -4

Q
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 . دمای خارج شده می باشدQabدمای داده شده و  Qzuدر این رابطه 

 :راندمان حرارتی را می توان بطریق زیر افزایش برد

 ): فشار داخل کندانسور( کم کردن فشار مخالف -الف

 .که فقط توسط کم کردن درجه حرارت آب خنک کننده کندانسور امکان دارد

 : بالا بردن فشار و درجه حرارت بخار تازه -ب

درجه حرارت بخار بستگی به استقامت حرارت و مکانیکی لوله های فولادی شدیر و سطوح                حد فشار و    
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 1 بار 300در نیروگاههای بخاری مدرن امروی فشار بخار داغ در حدود            . گرم کن و بخار داغ و غیره دارد        

 درجه سانتیگراد و در مدخل خروجی بخار خشک کن            540ودرجه حرارت آن قبل از ورود به توربین           

 . درجه سانتیگراد است560حدود در

 :  داغ کردن مکرر بخار-پ

) خشک کن (جهت گرمایش  مجدد، بخار داخل توربین را پس از یک قسمت از انبساط به گرمخانه                       

 یک توربنی   T-Sدیاگرام  ) 10-3(شکل  .  مجدداً داغ می کنند   2)ایزوبار(برگردانده با ثابت نگهداشتن فشار      

فشار  (0.1bبروی فشار مخالف   500oc و   b 100 را نشان می دهدکه با بخار       بخار با کندانسور فشار قوی    

-a-b-c-d برابر است با سطح هاشور خورده        Wقدرت  کاری این دستگاه      . کار می کنند ) داخل کندانسور 

a-e         و انرژی حرارتی مصرف شده q          برابر است با سطح زیر ایزوبارهای a-b   یعنی a-b-c-d-f-g-a 

thηنسبت به   
q

W
-a-e با کار ماشین کارنو       Wکار تولید شده    .  راندمان حرارتی این دستگاه میباشد     =

d-m-aچنانچه دیده می شود تفاوت بسیار دارد . 

.  می باشد eیکی دیگر از معایب این دستگاه بدون گرمایش مجدد رطوبت بخار در انتهای نقطه انبساط                    

باع در مراحل انتهائی انبساط افزایش می یابد و قطرات تقطیر شده آب              همانطور که می دانیم عیار بخار اش      

 .باعث سائیدگی پره های توربین در قسمت فشار کم می شود

 درجه  500 مجدداً تا    hi بار رسیده طی ایزوبار      10حال اگر بخار انبساط پیداکرده را که فشار آن مثلاً به              

 انرژی  W=h-I=l-e-hافت می شود که برابر است با سطح         کار بازی  Wگرم کنیم در نتیجه به اندازه سطح        

thη و نسبت    q=h-i-k-f-hحرارتی مصرف شده برای این کار بازیافتنی برابر است با           
q

W
 عبارتست  =

                                           
1 lb(bar )= 106dyn/cm2=106ub=10N(Newtoon/cm2) 
2 ISOBAR 



 ٢٤٢

 .از راندمان حرارتی گرمایش مجدد بخار

گاه در مجموع بعلت     میباشد پس راندمان کل دست     ηth>ηth نشان می دهد چون     10-3همانطور که شکل    

 e کمتر از رطوبت در نقطه       1در ضمن چون رطوبت بخار در نقطه        . داغ کردن مجدد بخار بهتر شده است      

توربین های با فشار زیاد اغلب با دو بار        . است لذا سائیدگی پره ها کمتر شده و دوام توربین بیشتر می شود           

 .گرم کردن مجدد بخار کار می کند

 ):گرمایش بازیافتی(ذیه شدیر توسط بخار زیر کش شده از توربین  پیش گرم کن آب تغ-ت

در نیروگاههای بخار با فشار خیلی زیاد برای بهبود راندمان حرارتی علاوه بر گرمایش مجدد، آب تغذیه                   

 .شدیر در پیش گرم کن ها متعدد و در مراحل مختلف گرم می شود

پیش (و هم بعد از پمپ تغذیه       ) پیش گرم کن فشار کم    (آب تغذیه شدیر را می توان هم قبل از پمپ تغذیه           

 .بوسیله بخارهای نیمه انبساط یافته ای که از توربین زیر کش می شودگرم کرد) گرم کن فشار زیاد

 



 ٢٤٣

 توسط زیر کش بخار در مراحل مختلف باعث بالا بردن راندمان حرارتی             "پیش گرم کن آب   "تکرار مکرر   

 .ین مراحل، تحولات، به تحولات چهار گانه ماشین کار نو نزدیک می شودنیروگاه بخار می شود زیرا در ا

 زیرکش  P1 ابتدا بخار با فشار      10-5در شکل   .  یک پیش گرم کن فشار زیاد را نشان می دهد         -10-4شکل  

 کالری انرژی حرارتی خارجی شده است       I-h-9-8-Iشده و متناسب با حجم بخار زیر کش شده به اندازه            

بعبارت دیگر در اثر آن مقدار بخار       .  کافی است  d به   c بردن درجه حرارت آب تغذیه شدیر از         که برای بالا  

 انرژی حرارتی بازیافت شده و بهمین طریق حرارت بخاری که در               c-d=4-3-cزیر کش شده باندازه      

 بکار برده می شود و      b-c-3-2-b برای پوشاندن حرارت مایع       I-h-8-7-1 زیر کش می شود      P2فشار  

-a که زیر کش شده برای بالا بردن درجه حرارت آب     n-m-7-6-n حرارت بخار    P3ین طور در فشار     هم

b-2-1-aبکار برده می شود . 

در اثر  ) سطح هاشور خورده به طرف چپ      (Wنتیجه حاصل از این بازیافتنی این است که کار تولید شده             

ده بدون زیرکش بخار کوچکتر شده        از کار تولید ش     h-i-k-l-m-n-o-p-hزیر کش بخار باندازه سطح       

تا کار از دسته    (h-i-k-l-m-n-6-9-hسطح  (است ولی در عوض مقدار حرارتی که باید تولید می کردیم            

 .چنانچه دیده می شود. رفته در اثر زیر کش بخار را بوجود آوردیم دیگر تولید نمی کنیم

در نتیجه  .  بما می داد  ohpزه سطح زیر     انرژی حرارتی فوق العاده ای باید مصرف می شد تا کاری باندا           

 .راندمان حرارتی دستگاه توسط سه باری زیر کششی شدن بطور قابل ملاحظه ای بالا رفته است

 را بدون اینکه به     p1 سطوح زیر    10-5این ازدیاد راندمان کاملاً عیان می شود وقتی که ما در دیاگرام شکل             

 بطرف راست بکشیم و در صورتی که تعداد این پله ها           h-q خط   راندمان حرارتی لطمه ای بخورد پله پله تا      

 بدست خواهد آمد و کار تولید شده در تحولات          d-h-9-4-d چهار چوشه کار نو      P1زیر خط   . زیاد باشد 

 حرارت مصرف شده برابر است با سطح        d-e-9-p-4-4چهار گانه چهار گوش کار نو برابر است با سطح           

d-e-f-g-9-4-dه  انرژی حرارتی  که به اندازa-d-4-2-aکوچکتر شده است . 



 ٢٤٤

حال اگر سطح کار تولید شده با زیرکش و بدون زیر کش بخار را با سطح کار تولید شده ماشین کار نو                         

 مقایسه کنیم مشاهده خواهیم کرد که       d-g-p-4-4 و با پیش گرم کن       (a-a-g-p-a)بدون پیش گرم کن     

 .طح کار ماشین کار نو قدری نزدیکتر استسطح کار تولید شده با زیرکش بخار به س

 . مدار حرارتی توربین بخار با سه زیرکش بخار را نشان می دهد10-6شکل 

 

 : در این شکل 

  پمپ آب تغذیه شدیر-6     بخار از دیگ-1

  بخار داغ مرحله اول-7     توربین -2

  بخار داغ مرحله دوم-8     کندانسور-3

  بخار داغ مرحله سوم-9   آب سرد از برج خنک کن -4

 . پمپ های آب مقطر می باشند-12 تا 10     پمپ آب تغذیه-5

یکی دیگر از مزایای پیش گرم کن آب توسط زیر کش بخار این است که با زیر کش بخار بار قسمت های                     

 .گرددفشار کم توربین و کندانسور کم می شود و در نتیجه ابعاد آنها به طور قابل ملاحظه ای کوچک می 

توسط بالا بردن راندمان حرارتی نیروگاه بخاری با کندانسور توانسته اند حرارت مخصوص کارخانه را                   

 : حداقل ممکن یعنی 



 ٢٤٥

q=8800 KJ/KWh=3.444 

 می رسد که معادل با ماکزیمم مقداری است که با           ηth=41%برسانند در این صورت راندمان نیروگاه به        

 . بدست آوردامکانات موجود امروزی می تواند

 : ارتباط نیرو و حرارت-1-1-10

اگر بتوان در تحولات یک نیروگاه بخار از آن مقدار کالری که در آخرین مرحله از توربین بخار شده و در                      

 بĤن اشاره شده قسمت اعظم تلفات حرارتی        10-2همانطور که در شکل     (کندانسور تبدیل به آب می گردد      

استفاده صنعتی نمود، راندمان حرارتی نیروگاه به مقدار قابل ملاحظه ای ) ودنیروگاه را کندانسور باعث می ش

بدین جهت در تمام جاهائی که علاوه بر انرژی الکتریکی احتیاج به مقدار زیادی کالری یا                    . بالا می رود 

رت انرژی حرارتی باشد از توربین بخاری استفاده می شود که بار آن پس از انجام کار الکتریکی از حرا                     

باقیمانده نیز استفاده حرارتی کرد بعبارت دیگر در این نوع توربین  بخار، بخار خارج الکتریکی از حرارت                  

باقیمانده نیز استفاده حرارتی کرد بعبارت دیگر در این نوع توربین بخار، بخار خارج شده از آخرین مرحله                

شد و بخار پس از تحویل انرژی         توربین توسط لوله هائی برای مصارف صنعتی و حرارتی هدایت می              

حرارتی، تقطیر شده و آب مقطر آن مجدداً به دیگ بخار باز می گردد و چنانچه دیده می شود کندانسور را                    

البته عمل تقطیر در اینجا در درجه حرارت بیشتری انجام             . مصرف کننده انرژی حرارتی انجام می دهد      

د می شود و بدین جهت توربین در چنین نیروگاهی با فشار             می گیرد تا در کندانسور که تقریباً خلاء ایجا        

 .مخالف کار می کند

یک کارگاه صنعتی بزرگ که دائماً انرژی حرارتی مصرف می کند بهتر است مصرف الکتریکی خود را نیز                   

زیرا در این صورت نیروی برق تولید شده یک نیروی بازیافتی است که در نار تولید انرژی                 . خود تهیه کند  

 .رارتی بدست آمده استح

بدین جهت است که در کارخانجات شیمیائی، کاغذ سازی، برپکت سازی، آبجوسازی و غیره اغلب از این                



 ٢٤٦

 انواع مختلف   10-7نوع مراکز حرارتی که در ارتباط با مولد برق می باشد استفاده می شود در شکل                      

 .نشان داده شده است. اشدنیروگاههای حرارتی که در ارتباط با نیروگاهها الکتریکی می ب

 

در شکل الف مصارف حرارتی مناسبترین حالت ممکنه ردارد زیرا در این مجتمع صنعتی میزان مصرف                    

برق و حرارت برابر است لذا مصرف پایاپای می باشد و حجم بخاری که از توربین می گذرد متناسب با                      

 .مصرف حرارتی کارخانه است

 الکتریکی تولید شده بیشتر از احتیاجات کارخانه باشد باید امکان               در چنین مجتمع صنعتی اگر انرژی       

 .موجود باشد) شبکه عمومی(فروش آن به شبکه شهری 

-7در حالت کاملاً استثنائی که شبکه شهری نتواند مازاد انرژی الکتریکی کارگاه صنعتی را بپذیرد از شکل                  

. نیرو توسط رگولاتور مخصوصی تنظیم می شود     در این نیروگاه ارتباط حرارت و       .  ب استفاده می شود   10



 ٢٤٧

بدین ترتیب که رگولاتور تنظیم دور حجم بخار توربین را متناسب با انرژی الکتریکی مورد نیاز تنظیم                     

هر دوی این توربینها با فشار مخالف کار        . می کند و بخار اضافی پیش از توربین از بخار تازه گرفته می شود           

 .می کنند

ک مجتمع صنعتی، مصرف برق بمراتب بیشتر از مصارف انرژی حرارتی باشد                   درصورتی که در ی     

بخصوص در ساعاتی که بعلت گرانی تعرفه برق استفاده از شبکه شهری مقرون به صرفه نباشد بهتر است                   

 10-7پ باشند و چنانچه دیده می شود این ارتباط ترکیبی است از شکل             7نیرو  و حرارت در ارتباط شکل        

 10-1گاه بخاری باکندانسور شکل الف و نیرو

 مسیر کلیه انرژی های حرارتی اعم از مفید و غیر مفید برای نیروگاه مخصوص کارگاه                    10-8در شکل   

در این نیروگاه مصرف حرارت مخصوص برابر       .  مشخص شده است   - الف 10-7بزرگ صنعتی طبق شکل     

 :است با

          q= و یا 
om

a
q

+
= 

:      دمان نیروگاه برابر است باو ران
q

th
1

=η 

 الف و ب تغییرات مصرف بخار بسیار شدید باشد بهتر است از یک انباره                 -10-7اگر در نیروگاه شکل     

 بسته می شود سبب    (HD) و فشار زیاد     (ND)این دستگاه که بین بخار فشار کم         .. حرارتی استفاده شود  

 . یکنواخت گردد10-9شده طبق شکل می شود که بخار تولید 

  مصرف بخار از شبکه بخار فشار ضعیفa  :10-9در شکل 

  bتولید بخار در شدیر  

 تخلیه از انباره به شبکه فشار قوی کم  

 .تغذیه انباره از شبکه فشار قوی می باشد  

 انرژی تولید شده

انرژی حرارتی مفید+ انرژی الکتریکی



 ٢٤٨

ولید بخار بیشتر از     در صورتیکه ت  .  مدار نیروگاه بخاری با انباره حرارتی را نشان می دهد            10-10شکل  

 a از فشار تنظیم شده تجاوز می کند، در نتیجه رگولاتور               (PHD)مصرف باشد شبکه فشار قوی بخار         

انبار تا موقعی شارژ می شود که فشار داخلی آن به           . سوپاپ ورود بخار را باز کرده و انباره شارژ می شود          

اره از حد مجاز، سوپاپ اطمینان آن باز          در صورت تجاوز فشار داخلی انب       . ماکزیمم مقدار بخار برسد    

 .می شود و فشار را متعادل می کند

 از   (PRNd)در صورتی که مصرف بخار بیشستر از مقدار تولید شده بخار باشد، فشار شبکه فشار کم                     

 کمتر می شود و در نتیجه تنظیم کننده عمل کرده و سوپاپ خروجی انباره را                 Pbحداقل فشار تنظیم شده     

 .کند و انباره تخلیه می شودباز می 

 

 : تنظیم در نیروگاه بخاری-2-1-10

 :بطور کلی از یک نیروگاه انتظار می رود که 



 ٢٤٩

  ژنراتور آمپر مورد نیاز مصرف کننده را بپردازد-الف

 . تغییرات فرکانس و ولتاژ در حداقل مجاز باشد-ب

 را می دهد تفاوت    1ا نیروگاهی که برق پیک    برای برقراری شرط اول بین نیروگاهی که برق پایه را می دهد ب           

 .کوچکی موجود است

تغییرات بار در نیروگاه برق پایه بقدری بطئی و آهسته انجام می گیرد که نیروگاه فرصت کافی برای تطبیق                   

خود با بار شهری را پیدا می کند ولی نیروگاه برق پیک باید اضافه بار پیک را که خیلی غیر مترقبه می باشد                      

 .ع تولید کند و به شبکه تحویل دهدسری

برای اینکه نیروگاه بتواند وظایف خود را خوب انجام دهد باید قسمتهای مختلف نیروگاه که از دستگاهها                  

 .و اسباب ادوات مختلف تشکیل شده است هر کدام دارای رگولاتور و وسائل تنظیم مخصوص باشند

ور همکاری کند و به قول معروف باید توربین با ژنراتور و     توربین باید با هر تغییر باری از طرف ژنرات         -ب

 مولد بخار باید همیشه و در هر حالتی احتیاجات بخار توربین را هموار سازد،                   -ت. از جا کنده نشود    

کیفیت بخار بخصوص فشار و حرارت آن نباید از یک حد ماکزیمم و می نیمم بخار تنظیم شده، تجاوز                      

 .کند

تاً بار برداشته می شود نباید آب مقطر گران قیمت با باز شدن سوپاپ اطمینان از بین                 در موقعی که غفل    -ث

 .برود

 بطور شماتیک کلیه لوازم و وسائل حفاظتی و تنظیم نیروگاه با کندانسور را نشان می دهد که                  10-11شکل  

 : عبارتند از

موتور پمپ انجام   تنظیم آب شدیر متناسب با بخار تولید شده این فصل بوسیله تغییر دور                     -1

 .می شود



 ٢٥٠

 تنظیم درجه حرارت بخار تازه قبل از آخرین خشک کن -2

  تنظیم عده دور2سرو و موتور -3

 سوپاپ راه اندازی بخار    -5 تنظیم کننده بخار ورودی توربین بخار متناسب با عده دور و بار ژنراتور                   -
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  توربین بخار-3-1-10

ماشینهای بخار به معنی مطلق کلمه فقط عمل یکی از اعضای چهارگانه دستگاه کارنو یعنی عمل موتور                    

انبساط دهنده را انجام می دهد و برخلاف موتورهای احتراق داخلی که به تنهایی اسباب کامل تبدیل                      

به ) شدیر با اسباب مولد بخار    (ر همانطور که دیدیم محتاج به منبع گرم         حرارت به کار است ماشینهای بخا     

 .می باشد) تلمبه(و به ماشین صعود دهنده ) کندانسور(منبع سرد 

موتور خانه ما بین شدیر و کندانسور قرار می گیرد و در و اقع عامل حرکت پیستون با ذرات بخار همان                       

بنابراین هر قدر آب گردش کننده داخل         .  وجود دارد  اختلاف فشاری است که ما بین این دو محیط           

کندانسور خنک تر و درجه حرارت تقطیر بخار پایین تر باشد، خلاء کندانسور شدیدتر بوده و موتور قدرت                

در بعضی دستگاهها مثل لکوموتیو که فاقد کندانسور می باشد فشار پشت موتور               . بیشتری خواهد داشت  

عیناً مثل  .  می باشد lkg/cm2ای آزاد می شود قهراً مساوی یک جو تقریباً          یعنی فشار خروجی بخار که هو     

 . درجه خنک می شد100اینکه کندانسوری می گذاشتند که با آب 
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 متناوب و دوار: موتور بخار دو نوع است

موتور بخار متناوب شبیه به موتورهای احتراق داخلی است با این تفاوت که عمل سیلندر معمولاً دو طرفه                  

می باشد و توزیع بخار همیشه بوسیله سوپاپ یا دریچه های فنرداری که در مواقع مقتضی باز و بسته                       

 .بلکه توزیع با کشو نیز هنوز معمول می باشد. می شود بعمل نمی آید

کشور یک درپوش لبه داری است که دارای حرکت رفت و آمدی بوده متناوباً دو طرف سیلندر را به شدیر                    

ر مربوط می سازد و چون لبه های آن عریض است در فواصل مابین زمان ارتباط با شدیر و                    و به کندانسو  

ارتباط با کندانسور منافذ سیلندر را مستور و مسدود می نماید، بطوری که بخار داخل سیلندر می تواند به                    

 .تنهائی انبساط نماید و یا اگر پیستون در حال برگشت است متراکم شود

در صورتی که سیلندرها بطور متوالی قرار        . کن است یک سیلندر یا چند سیلندر باشد        موتور متناوب مم  

موتور . گیرند یعنی بخار پس از انبساط مقدماتی در یکی واردی سیلندر دیگری شود، موتور را مرکب نامند

ع رجو(دوار یا توربین بخار از یک یا چند چرخ تشکیل شده است که روی محور واحدی سوار می باشد                     

 ).شود به کتاب ترمودینامیک صنعتی از انتشارات دانشگاه

این مجموعه تشکیل عضو متحرک را رتور را می دهد جعبه دو رتور یا استاتور که صدف زیرین و روئین                    

 . آن از هم جدا می شود تشکیل غلاف خارجی و مخصوصاً حجره بندی های داخلی را می دهند

 10-12شکل 

در مقابل  . ور تا دور محیط آن پره های شعاعی توگرد کوتاهی نصب کرده اند          چرخ قرص توپری است که د     

 10-13شکل . پره بندی چرخ ها دیافراگم ها نیز مشبک بوده دارای پره ای ساکن می باشند

بخار وارده به توربین از مجاری شیپوری شکل که مقابل قسمتی از پره های اولین چرخ قرار گرفته اند عبور                  

 آنجا سرعت زیادی گرفته بطور مورب و مماس به لای پره ها پرتاب می شود و چرخ را به                     می کند و در  

                                                                                                               
 NIVEAUWACHTER) تراز آبی( ارتفاع سنج آب در منبع  1
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در خروج از پره ها چون انرژی سینتیک ذرات بخار به چرخ منتقل گردیده است از                  . گردش در می آورد  

 در نتیجه عبور از میان     . سرعت آن  کاسته می شود و ذرات با سرعت کم وارد پره بندی ساکن می شود                 

فواصل . پره های ساکن بخار یک مرحله به کندانسور نزدیک می شود و یک طبقه سقوط فشار می نماید                  

مابین پره های ساکن طوری ترسیم و وضع طوری محاسبه شده است که بخار مجدداً سرعت گرفته با                      

 نتیجه تنزل های   انرژی سینتیک تازه ای وارد میان پره های چرخ بعدی می شود و قس علیهذا، تا آن جا که در                

 .تدریجی فشار بخلاء کندانسور برسد و تمام انرژی درونی آن به صورت انرژی سینتیک به مصرف برسد

 

 . گسترش توربین و نمایش تغییرات فشار و سرعت بخار را نشان می دهد10-14شکل 

اً بصورت قوه   بطور خلاصه در موتور بخار متناوب، اختلاف فشار بخار شدیر و بخار کندانسور مستقیم                

روی پیستون اثر نموده و در نتیجه انبساط آن کار ایجاد می شود و سرعت پیش از آن که برای تامین جریان                     

ولی در توربین بخار اختلاف فشار قبلاً تبدیل به سرعت می گردد و انبساط تولید               . لازم است وجود ندارد   

 .انرژی سینتیک می نماید

 .بوسیله پره ها منتقل به محور موتور می گرددانرژی سینتیک ذرات بخار بعداً 

 انبساط و تخلیه از هم جدا بوده بطور متوالی صورت می گیرد و حرکات            -در موتور متناوب سه عمل ورود     

بنابرانی چون با ا ینرسی پیستون و سایر آلات مواجه می شویم ناچار باید سرعت را ملایم                . متناوب می باشد 
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ساط بخار از ورود تا خروج یکسره ادامه دارد و کلیه اعمال بطور اتصالی دائمی با                بگریم ولی در توربی، انب    

سرعتهای ثابت صورت می گیرد بنابراین سرعتهای دورانی شدید میسر است و از این بابت توربین رجحان                

 .بزگری بر موتور متناوب پیدا می کند

 .خار راکسیونتوربنی بخار اکیون و توربین ب: توربین نیز بر دو نوع است

 فشار در ابتدا و انتهای چرخ گردان برابر است و تمام افت فشار در چرخ ثابت انجام                    1در توربین اکسیون  

 .می گیرد

                                           
1 KTIONSTURBINE (GLEICHDRUCKTURBINE) 
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 . الف10-15شکل ) تمام انبساط در چرخ هادی(

 تمام فشار در داخل پره ثابت افت نمی کند بلکه افت فشار در داخل پره ثابت و                      1در توربین راکسیون  

 )10-5به عبارت دیگر انبساط بخار بین پره ها  متحرک و ثابت تقسیم می شود شکل . ن تقسیم می شودگردا

 

 

  توربین گازی و انواع آن -2-10

در این دستگاه بعوض اینکه اعمال       . توربین گازی در حقیقت نوعی از موتورهای احتراق داخلی است            

بطور متناوب یکی بعد از دیگری صورت گیرد          اصلی تراکم، احتراق و انبساط در داخل عضو واحدی             

 1)دیتندر(در سه محل یا سه عضو جداگانه با سم کمپرسور، اطاق احتراق و ماشین انبساط ) موتور متناوب(

 . این سه قسمت را بطور کاملاً شماتیک نشان می دهد10-16شکل . توربین دائم انجام می پذیرد

نه هائی هستند که در محیط آنها در چند ردیف یا حلقه متوالی،            و کمپرسور بصورت استوا   ) دیتندر(توربین  

پره های مورب کار گذاشته اند و یک در میان مابین ردیف پره های متحرک پره های ساکن وجود دارد که                    

                                           
1 REAKTIONSTURBINE (UBERUCKTUBINE) 
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. چرخها حرکت دورانی سریع دارند و گاز از میان پره ها حرکت می نماید            . منصوب به جدار خارجی است    

تحرک و ذرات گاز توافق سرعت و تبادل انرژی سینتیک بعمل می آید ودر داخل پره های                ما بین پره های م   

 .ساکن سرعت و فشار گاز بیدیگر تبدیل می شوند

به این ترتیب در کمپرسور مرتباً پره های متحرک به ذرات گاز سرعت می دهند و این سرعت در پره های                    

هوای فشرده گرم اتصالاً وارد اطاق      . قدر کافی بالا می رود   ساکن بعد مبدل به فشار می شود تا اینکه فشار ب          

گاز سوخته داغ متراکم در     . احتراق شده در آنجا با سوخت ترکیب می شود و درجه حرارت بالا می رود               

لابلای پره های ساکن توربین در نتیجه تغییر مقطع کسب سرعت می نماید و چون به پره های متحرک بر                    

در ردیف پره های بعد مجدداً . گردش در آورده انرژی سینتیک خود را از دست می دهدمی خورند آنها را به 

فشار تبدیل به سرعت و سرعت تبدیل به انرژی مکانیک و منتقل به چرخ می گردد تا آنکه بالاخره فشار به                    

 .اندازه فشار جو رسیده گاز سوخته انبساط یافته از دهانه تخلیه خارج می شود

 

 

                                                                                                               
1 DETENDEUR 
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 :واع توربین گازی ان-1-2-10

 . تقسیم کرد"مدار بسته" و "مدار باز"نیروگاه توربین گازی را می توان کلاً به دو نوع 

 : نیروگاه گازی مدار باز-الف

در ضمن تحولات چنین نیروگاهی نیز در       .  یک نیروگاه گاز ساده با مدار باز را نشان می دهد          10-17شکل  

 . رسم شده استT-Sدیاگرام 

این . می رساند) 2(را می مکد و متراکم کرده به فشار         ) 1(ده می شود کمپرسور هوای خارج      چنانچه مشاه 

) در فشار ثابت  (هوای فشرده گرم وارد اطاق احتراق می شود در آن جا تحول احتراق و هوا بطریق ایزوبار                  

ین شده و در آنجا     گاز سوخته داغ متراکم شده وارد تورب      . می رسد) 3(انجام می شود و حرارت هوا به نقطه        

در ضمن تحولات بدون تلف     . از توربین خارج می شود   ) 4( انبساط می یابد و با درجه حرارت         4 به   3از  

 .تراکم و انبساط آدیاباتیک جهت مقایسه بطور نقطه چین رسم شده است
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) گاز(ارگر    کار تولید شده در اثر یک کیلوگرم عنصر ک          1'-2'-3'-4" -1'از نظر تئوری سطح داخلی نقاط       

.  نمایشگر راندمان تئوریکی تحولات دستگاه است      1'-2'-3'-4" -1'است و نسبت این سطح به سطح کل         

 نمایشگر انرژی حرارتی تلف شده در اثر خروج یک کیلوگرم کاری است که          1'-1-4"-4"-1'بویژه سطح   

 .از توربین خارج می شود

تلفات تشعشعات حرارتی، تلفات سوخت در اطاق        یا به حساب آوردن تلفات فشار در لوله های رابط،            

احتراق، تلفات داخلی کمپرسور و توریین، تلفات مکانیکی و الکترونیکی در ژنراتور، نمی توان راندمان                  

 T-Sبا درجه حرارت نهایی که در دیاگرام        . حرارتی دستگاه را از روی دیاگرام مزبور مستقیماً بدست آورد         

 : حرارتی تحولات با تلف نیروگاه را طبق رابطه زیر محاسبه کردداده شده می توان راندمان 
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 : در این رابطه 

G1  =وزن هوای مکیده شده 

Gr =وزن هوا با گاز سوخته 

G1=Gr =در صورتیکه ضریب حرارتی سوخت بالا باشد. 

i1=Cp.t1 =  هوا در مدخل ورودی کمپرسور) حرارت فعال(انتالپی 

i2=Cp2.t2 =انتالپی هوا در مدخل خروجی کمپرسور 

i3=Cp3.t3 =  انتالپی گاز در مدخل خروجی توربین 

i4=Cp4.t4 = انتالپی گاز در مدخل خروجی توربین 

ηm =راندمان مکانیکی بطور مجزا برای کمپرسور و توربین 

ηGetr = راندمان جعبه دنده ها و اتصال ها و کوپلونگ ها 

Cbr =    شده به اطاق احتراق برای بالا بردن درجه حرارت به             وزن سوخت واردt3       با توجه به احتراق و 

 تلفات تشعشعی

H2 =کوچکترین ضریب حرارتی ماده سوخت 

ηg = راندمان ژنراتور 

 می باشد و چنانچه دیده می شود       15-25%راندمان حرارتی چنین نیروگاهی خیلی کوچک و در حدود             

 . خیلی کوچکتر از راندمان حرارتی توربین بخاری با کندانسور می باشدراندمان حرارتی توربین گازی ساده

لذا تحولات ایزوبار است و عنصر      .  کالری با فشار ثابت انجام می گیرد      "پس دادن " و   "دادن"در ایننیروگاه   

 .گرفته می شود و پس از انجام کار مجدداً وارد اتمسفر می شود) هوای آزاد(از اتمسفر ) هوا(کارگر 
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 نشان می دهد، حرارت زیادی است که بدون 10-17ت کم بدن راندمان توربین گازی همانطور که شکل عل

 می باشد و   TS در دیاگرام     1'-1-4'-4'این تلف حرارتی برابر با سطح         . بهره از توربین خارج می شود     

روجی تا آنجا که    گاز خ ) 4(همین دیاگرام نشان می دهد که برای بهتر کردن راندمان حرارتی باید حرارت              

 نشان می دهد از حرارت گاز خروجی       10-18به این جهت همانطور که شکل       . ممکن است بازیافتنی شود   

 .استفاده می شود) 2(برای بالا بردن حرارت هوای تراکم یافته ) 5(

سد و  می ر) 3(با این حرارت بازیافتی، حرارت هوای متراکم بعد از کمپرسور و قبل از ورود باطاق احتراق                 

نزول می کند و تلف حرارتی گاز خروجی برابر می شود با            ) 6(به  ) 5(در نتیجه حرارت گاز خروجی از        

 در نتیجه بازیافتی حرارت گازهای خروجی توربین که حتی مافوق درجه حرارت                1'-1-6-6'-1'سطح  

در ضمن اینکه تا حدی     بعد از تراکم هوا است مقداری از انرژی اتلافی تخلیه مجدداً وارد مدار می شود و                 

 . ترقی می دهد32%نیز از مصرف سوخت صرفه جویی می گردد راندمان حرارتی توربین را تا حدودی 
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 برای تحول تراکم و انبساط آدیاباتیک بدون تلف که بصورت نقطه چین رسم شده حد                  T.Sدر دیاگرام   

 .وسط درجه حرارت خروجی و ورودی گاز رسم شده است

 شود بعلت بازیافتی حرارت گاز خروجی، حرارت متوسط گاز ورودی بالاتر و حرارت               چنانچه دیده می  

دستگاه پیش گرم کن هوای تراکم یافته بعد از          .  است 10-17متوسط گاز خروجی کمتر از مدار شکل          

 . می نامند1 یا رکوپراتور"مبدل"کمپرسور را 

 :در این شکل. دهد با مبدل را نشان می Kw 7500 الف یک توربین گازی 10-9شکل 

 صافی مکنده هوا -1

 کمپرسور -2
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 مبدل  -3

 اطاق حرارت -4

 .توربین می باشد -5

                                                                                                               
1 REKUPERATOR (WARMETAUSCHER) 
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 . می باشدη =2/15% و در نیمه بار در حدود η= 22%راندمان این دستگاه دربار نامی 
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 را نشان   1 ساخت کارخانجات کرافت ورک یونیون     MW 32 ب یک توربین گازی بقدرت       10-19شکل  

 .میĤدهد

الا بردن راندمان نیروگاه گازی و بدست آوردن توان مفید بیشتر از یک کیلوگرم عنصر            روش دیگری برای ب   

 . می باشد10-20کارگر استفاده از مدار دو موجی با مدار متوالی طبق شکل 

مرحله اول توسط کمپرسور فشار     .  تراکم هوا در دو مرحله مختلف انجام می گیرد        10-20در نیروگاه شکل    

 قسمتی از حرارت ایجاد شده در اثر        4 به   3رحله دوم توسط کمپرسور فشار قوی از         و م  2 به   1ضعیف از   

 . صورت می گیرد3 به 2تراکم فشار ضعیف توسط کولر آب سرد خارج می شود و تحویل 

وارد اطاق احتراق فشار زیاد می شود و در آن جا اولین مرحله احتراق             ) 4(هوای متراکم با فشار و حرارت       

وارد اولین توربین می شود و در آن جا          ) 5(و گاز محترق شده و تراکم یافته تا نقطه             صورت می گیرد   

می رسد و گاز تولید شده به کمپرسور فشار زیاد           ) 6(انبساط یافته و درجه حرارت و فشار آن به نقطه             

 .تحویل داده می شود

 دوم احتراق در اثر ورود      سپس گاز در این وضعیت وارد دومین اطاق احتراق می شود و در اینجا مرحله               

بالا می رود و گاز با     ) 7(ماده سوخت و گاز اکسیژن دار انجام می گیرد و درجه حرارت گاز مجدداً تا نقطه                

شده و در اینجا انبساط یافته و در ضمن بکار انداختن               ) مرحله دوم (این کیفیت وارد دومین توربین        

می دهد که از ژنراتور گرفته می شود و سپس تقریباً با           کمپرسور فشار ضعیف مقداری نیز کار مفید انجام          

 . از توربین خارج می شودoc8 اتمسفر و درجه حرارت 1فشار 

                                           
1 KRAFT-WERK-UNION (KWU) 
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 32%این تحولات دوباره با احتراق و انبساط متوالی باعث می شود که راندمان نیروگاه گازی تا حدودی از                   

 .نیز تجاوز کند

و تراکم  ) 1(یده می شود تابعی است از وضعیت هوای مکنده          راندمان حرارتی این دستگاه همانطور که د       

 5(میزان خنک شدن و ماکسیموم درجه حرارت گاز در مدخل توربین فشار قوی و فشار ضعیف                  ) 4(کل  

 )و ،

4مقدار آبی که در این نیروگاه برای خنک کردن هوای متراکم بکار برده می شود تقریباً                 
3 تا   1

 مقدار آبی   1

 .است که در قدرت مساوی برای سرد کرد کندانسور در نیروگاه بخاری لازم است

یک قسمت حرارتی   : از دو قسمت تشکیل می شود    ) تلف( مقدار کالری خارج شده      10-20در مدار شکل    

ز توربین با خود    که آب گرم شده با خود خارج می کند و قسمت دیگر حرارتی که گاز در موقع خروج ا                   

 )8نقطه (حمل می کند 
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 و کالری خارج شده از توربین      3'-3-2-2'-3'کالری که توسط کولر خارج می شود برابر است با سطح زیر            

 مصرف تحولات بدون تلف      TS و تحولات نقطه چین شده در دیاگرام            1'-1-8-8'-1'برابر است با     

 .می باشد

 و مقایسه این سطح با      1-2"-3-4'-5-6'-7-8"-1ست با سطح    در تحویلات بدون تلف کار مفید برابر ا        

وضعیت هوای  ( بدست آمده نشان می دهد که در شرایط مساوی          17سطح کار مفیدی که توسط مدار شکل        

کار مفید تولید شده در مدار دو موجی یا دو مرحله  ای و             ) متراکم و درجه حرارت گاز خروجی از توربین       

 . مدار ساده می باشدمتوالی به مراتب بیشتر از

 Kw 10000 یک نیروگاه گازی دو مرحله ای متوالی ساخت براون باوری کمپانی به قدرت               10-21شکل  

 .بدون مبدل را نشان می دهد

 : در این شکل 

a =کمپرسور فشار ضعیف 

b =کولر 

c =کمپرسور فشار قوی 

d =اطاق احتراق فشار قوی 

e =توربین فشار قوی 

f =ر ضعیفاطاق احتراق فشا 

g =توربین فشار ضعیف 

h =ژنراتور 

i =موتورهای راه اندازی می باشند. 
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  یک نیروگاه گازی با دو توربی، دو خنک کن و یک مبدل را نشان می دهد قدرت نیروگاه10-22شکل 

KW 10000 و ساخت کارخانجات (BBC)می باشد . 

 : در این شکل 

a =کمپرسور فشار ضعیف 

b =کولر آبی 
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c =ور فشار متوسط کمپرس 

d =کمپرسور فشار قوی 

e =مبدل 

f =اطاق احتراق فشار قوی 

g = توربین فشار قوی(n=4750 U/min) 

h =اطاق احتراق فشار ضعیف 

i = توربین فشار ضعیف 

k =موتور راه انداز 

l =جعبه دنده 

m = ژنراتور(n3600 U/min) 

n =تحریک کننده می باشد. 

 :بسته توربین گازی با مدار -2-2-10

در توربین گازی مدار بسته چون هوا یک مدار بسته را طی می کند باید از نظر شیمیایی کاملاً با ثبات و غیر      

پس باید هوا بطور غیر مستقیم گرم      . لذا نمی توان از آن بعنوان هوای سوخت استفاده کرد        . قابل تجزیه باشد  

مانند دیگ  . گرم می شود، عبور داده می شود    شود یعنی هوا از لوله های مخصوصی که توسط مواد سوختنی           

 ).10-22 در شکل LE(بخار 

 عبور داده شود تا حرارت ابتدایی برای         K1و بالاخره در انتهای تحویلات باید هوا از یک کولر اضافی              

 . را پیدا کندV1کمپرسور 

اه شبیه نیروگاه با    طرز کار و تحولات این نیروگ     .  یک نیروگاه دو مرحله ای را نشان می دهد        10-23شکل  

 : مدار باز می باشد بطوری که 
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V1 =کمپرسور 

K2 =کولر 

V2 =کمپرسور 

LV =مبدل یا پیش گرم کن هوا 

LE1 =  هوای داغ کن 

T1 =توربین 

IE = هوا داغ کن 

T2 = توربین 

LV = هوا پیش گرم کن و 

K1 =کولر می باشد. 

اضافی احتیاج به یک هوا     ) کولر(د هوا خنک کن     چنانچه دیده می شود توربنی با مدار بسته علاوه بر چن          

نیز دارد که نسبت به اطاق احتراق مدار باز بسیار گران قیمت تر است ولی در ضمن دارای                  ) کوره(داغ کن   

 :مزایای بشرح زیر می باشد
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شدن در  خورندگی و کثیف    ) کروزیون(نظر باینکه توربین ها در مدار بسته با هوای کاملاً تمیز کار می کنند             

در ثانی فشار اولیه لازم نسبت برابر فشار جو یا اتمسفر باشد              . اثر گازهای موثر و خورنده پیش نمی آید       

 انتخاب گردد و فشار نهایی پیش از دو بار تراکم به                P1=20barبلکه میتواند بیشتر یعنی در حدود         

P2=100 bar      می رسد به طوری که P/2P1=5     در ثالث ازدیاد فشار در     . ت می باشد که کاملاً معمولی اس

توربین های مدار بسته باعث کوچک شدن ابعاد دستگاه و کم شدن قیمت ماشین آلات متحرک می گردد و                  

در ضمن نظر   . با تغییر دادن مقدار فشار هوا بدون بالا رفتن تلفات حرارتی و قدرت توربین تنظیم می گردد               

ر تماس مستقیم نمی باشد، می توان از سوخت زغال سنگ و          به اینکه در این نیروگاه مواد سوختنی با هوا د         

 .مواد سوختنی دیگر دودزا استفاده کرد

از این دستگاه برای    .  با مدار آزاد نیز استفاده شده است       V-LE-T از یک دستگاه توربین      10-22در شکل   

ت و فشار هوا    با ازدیاد سرع  . بالا بردن فشار و سرعت هوای سوخت در اطاق احتراق استفاده می شود              

 . می گرددLEدرجه شدت انتقال حرارت بالا می رود و باعث کوچک شدن ابعاد 
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 :  بهره برداری از نیروگاه گازی-3-10

نیروگاه گازی همانطور که فوقاً اشاره شد بطور کلی از سه قسمت اصلی کمپرسور، اطاق احتراق و توربین                  

توان یک نیروگاه گازی تقریباً ارزان قیمت بنا نمود ولی           با این سه دستگاه می    . تشکیل شده است  ) دتاندور(

مواد و فلزی که در ساختمان       ( درجه سانتیگراد تجاوز کند       700بعلت اینکه درجه حرارت گاز نباید از          

نیروگاه گازی دارای راندمان     )  درجه را ندارند    700دستگاهها به کار برده شده تحمل حرارت بیش از             

 .حرارتی مناسبی نمی باشد

 قدرت الکتریکی قدرت نیروگاه     MW 100لذا سوخت در آن بسیار گران تمام می شود، مثلاً برای تولید             

 کافی است، در صورتی که برای تولید همین قدرت توسط نیروگاه گازی               MW 105بخاری در حدود    

 .د میلیون وات برای کمپرسور مصرف می شو150 لازم است، زیرا تقریباً MW 250قدرتی در حدود 

استفاده از دستگاههای مبدل، کولر و گرم کن و غیره گرچه باعث بهتر شدن راندمان حرارتی می شود ولی                   

قیمت تمام شده نیروگاه را نیز یبش از حد بالا می برند، به این جهت می توان بطور خلاصه چنین نتیجه                       

 : گرفت که 

 شود، اضافه کردن وسایل دیگر برای         فرض 100% اگر قیمت یک نیروگاه گازی ساده با مدار باز             -الف

 .بهتر کردن راندمان قیمتهای زیر را پیدا می کند

 %165   با کولر 

 %165  با کولر و مبدل

 %260  با مدار بسته 

 و راندمان یک نیروگاه گازی ساده با         22-24% راندمان یک نیروگاه گازی ساده با مدار باز در حدود             -ب

 و راندمان نیروگاه گازی مدار      35%اه گازی دو طبقه با مدار باز و مبادل تا             و راندمان نیروگ   30%مبدل تا   
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 . می باشد30%بسته تا 

 نیروگاه گازی تقریباً احتیاج به آب سرد ندارد و همین موضوع سبب می شود که نیروگاه گازی برای                    -پ

 .بسیاری از کشورها که با کمبود آب مواجه هستند بسیار پر ارزش شود

 

  : 10-24در شکل 

 کمپرسور -1

 اطاق سوخت -2

 توربین گازی -3

 ژنراتور مولید برق -4

 دیگ بخار -5

 توربین با زیرکش بخار -6

 کندانسور -7
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 پمپ آب  -8

 پیش گرم کن آب  -9

 .پمپ آب مقطر می باشد -10

 گاز خروجی توربین گازی بعنوان یک ماده اکسیژن دار برای سوخت شدیر نیروگاه بخار استفاده                     -ب

 10-25می شود شکل 

  :در این شکل 

 کمپرسور -1

 اطاق احتراق -2

 توربین گاز -3

 

 ژنراتور مولد برق -4
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 دیگ بخار و کوره -5

 )مولد بخار تازه(بخار خشک کن  -6

 توربین بخار با زیرکش بخار جهت پیش گرمکنهای مختلف -7

 کندانسور -8

 پمپ تغذیه -9

 پیش گرم کن آب  -10

 .پمپ آب مقطر می باشد -11

 

  آنالیز سیستم های تولید مشترک و انواع آنها-4-10

مشترک به یک سیکل تبدیل انرژی اطلاق می شود که در آن از حرارت آزاد شده سوخت دو نوع                     تولید  

 .بطور همزمان تولید می شود) الکتریکی(انرژی مفید حرارتی و مکانیکی 

 :اهداف استفاده از تولید مشترک

 قابلیت اطمینان -1

 کاهش هزینه سرمایه گذاری اولی -2
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 :رک انواع استفاده از تولید مشت-1-4-10

این نوع سیستم در حالتی . هدف اصلی تولید حرارت است و الکتریسته بعنوان تولید جانبی است         -1

 .که شبکه بی برق است برای مصارف اضطراری مورد استفاده قرار میدگیرد

این سیستم مخصوصاً در    . هدف تولید الکتریسیته است و تولید حرارت یک هدف جنبی است             -2

 .نیستند کاربرد داردحالتیکه صنایع به شبکه وصل 

در این حالت تولید الکتریسیته برابر مصرف پایه واحد می باشد و حرارت هم توسط یک بویلر                   -3

 .مستقل ایجاد می گردد و مصارف الکتریکی اضافی از شبکه تامین می گردد
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 :  انواع سیستم های تولید مشترک-2-4-10

 : رت و الکتریسیته مورد استفاده قرار می گیرددو نوع سیستم اصلی برای سیستمهای تولید مشترک حرا

 و اگر چنانکه اول حرارت       topping cycle اگر الکتریسیته اول و بعد حرارت تولید شود سیکل را              -

 . می گویندbottoming cycleتولید شود و بعد از آن انرژی الکتریکی، در این حالت سیکل را 
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 :  راندمان در تولید مشترک -3-4-10

∆

+
=

A

S
co Q

HEη 

 E= انرژی الکتریکی تولید شده 

 HS∆=انرژی حرارتی 

 HS∆=  آنتالپی بخار مورد استفاده –آنتالپی تقطیرات برگشتی به سیتسم 

 QA= کل حرارت وارد شده به سیستم 

 : اگر چنانکه انرژی الکتریکی و حرارت بطور مستقل تولید شوند در این صورت 

( )
h

e

e

e
QA

+
+=
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 e=سهم انرژی الکتریک از کل انرژی خروجی 
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 ηe= راندمان نیروگاه 

 ηh= راندمان مولد بخار 

 : راندمان در این حالت 

( ) ]/[)/( hηeηe
η

e
e −+

= 1
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 باشد تولید مشترک مقرون به صرفه خواهد        ηc بیشتر از    co ηدر صورتیکه راندمان حرارت تولید مشترک       

 .بود

 :  بررسی اقتصادی تولید مشترک -5-4-10

از آنجائیکه منظور اصلی از تولید مشترک استفاده از انرژی حرارتی است صرفه جویی در تولید مشترک                    

 .تحت تاثیر هزینه اضافی تولید انرژی الکتریکی است

یگری هزینه های  هزینه های تولید انرژی الکتریکی بر دو نوع هستند یکی هزینه های سرمیه گذاری اولیه و د              

 .جاری تولید

 : هزینه های تولید عبارتند از 

 a= هزینه سرمایه گذاری اولیه 

 b= هزینه سوخت 

 c= هزینه های تعمیرات، بهره برداری 

 هزینه های تولید= 

هزینه های تولید انرژی الکتریکی در تولید مشترک باید جداگانه محاسبه و با هزینه انرژی الکتریکی که از                   

 .که خریداری می گردد مقایسه شودشب

 (a+b+c)در یک سال عمر  * 103

 (KWh)انرژی تولیدی در یکسال 
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= POF  

POF   ًساعت نیروگاه در    7000 در نظر گرفته می شود با این فرض تقریباً در یکسال حدود               0.8 تقریبا 

 .حال تولید می باشد

 : هزینه اضافی مربوط به تولید انرژی الکتریکی در تولید مشترک 

( )
kwhp

mills
FFOMOMCCC hcohcorhcoE 7000

10.).().(
3

×++= 

 C=ه هزینه سرمایه گذاری اولی

 r= هزینه سرمایه گذاری ثابت به ازای یکسال نسبت به هزینه سرمایه گذاری اولیه 

 OM=هزینه تعمیرات و بهره برداری در یکسال 

 F=هزینه سالانه سوخت 

 P= توان تولید انرژی الکتریکی نیروگاه 

 . مربوط به تولید حرارت خالص استh مربوط به تولید مشترک و coاندیس 

 

 انرژی تولید در یکسال 

 ظرفیت تولید نیروگاه در یک سال
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 : بع و مĤخذ منا-5-10

  انتشارات در دانشگاه تهران-تولید الکتریسیته و بهره برداری مسعود سلطانی -1

 جزوه درسی آقای موهانتی -2

 - دفتر بهینه سازی مصرف انرژی     - امور انرژی  - وزارت نیرو  –راهنماهای فنی مدیریت انرژی       -3

 : شامل عناوین 

 )3(کنترل و صرفه جویی انرژی  •

 )4(هوای فشرده و مصرف انرژی  •

 )5(استفاده اقتصادی از گرم کننده ها در مراکز صنعتی و تجاری  •

 )6(استفاده اقتصادی از الکتریسیته در صنعت  •

 )7(استفاده اقتصادی از الکتریسیته در ساختمان  •

 )8(استفاده اقتصادی از تاسیسات تبرید  •

 ) 11(و )10(استفاده اقتصادی از دیگ های بخار با سوخت نفت و گاز  •

 )14( بخار و صرفه جویی در سوخت هزینه های •

 )15(بازیافت گرمای هدر رفته از فرآیند صنعتی  •

 )19(مدیریت انرژی و تجارب مفید در روشنائی  •

 )21(ضخامت اقتصادی عایقها برای ساختمانهای صنعتی موجود  •

 )13(تخلیه دیگ بخار  •

ان مطالعات م وردی برای      چند مورد از این عناوین می تواند متناسب با شرایط و تشخیص مدرس بعنو               

 . مصرف بهینه انرژی تدریس شود
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4- EL- Wakil Power Plant technology  

5- Energy Efficiency training Workshop Ministry of Energy IRAN. 
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 فصل یازدهم

 

 برنامه ریزی سالانه مصرف و روشهای ارائه  ترازنامه انرژی

 

  طرح برنامه-1-11

در یک مورد ممکن است از طرف مدیر اجرایی . رنامه بایستی از جایی فراهم آیداقدامات اولیه شروع یک ب 

یک شرکت برای جوابگویی به نیازهای انرژی و در پاسخ به جنبه های مطرح شده از طرف تامین کنندگان                   

مه در مورد دیگر افزایش هزینه های انرژی ممکن است منجر به تدوین یک برنا            . انرژی، برنامه ای ارائه شود   

 .اقتصادی انرژی گردد

صرفنظر از موارد بالا، فرض کنید زمان مناسب برای شروع برنامه ریزی انرژی فراهم شود، بدون توجه به                   

سئوال این است که از     . اینکه این برنامه از سطوح بالای مدیریتی یا از قسمتهای کاری موسسه مطرح شود              

 .نیاز برای تدوین برنامه مدیریت انرژی آمده استمراحل مورد ) 11-1(در جدول . کجا باید آغاز شود

 : فاز اولیه-1-1-11

بعد از آنکه تصمیم گیری برای شروع برنامه اتخاذ شد، مدیر انرژی بایستی برای اطمینان از موقعیت و                      

اولین قدم بسته به اندازه و پیچیدگی شرکت، ممکن است ایجاد           . پذیرش برنامه اقدامات جدی بعمل آورد     

در دومین قدم مدیر انرژی     . ای از نمایندگان مربوط به دپارتمانهای مختلف مصرف کننده انرژی باشد          کمیته 

بایستی به مدیران دپارتمانها  مشاوران خطوط تولید نیاز به برنامه را هم از نقطه نظر اقتصادی و هم از نقطه 

 .نظر تولید شرح دهد
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با تأکید بر این نکته، بدون اینکه لامپی  خاموش           (نل  اعضای کمیته نیز اقداماتی در جهت آگاه سازی پرس        

 .انجام دهند) شود تلفات انرژی کاهش خواهد یافت

یک نمونه چارت سازمانی مدیریت انرژی برای کارخانه ای که دارای سه قسمت اصلی              ) 11-2(در شکل   

انرژی که زیر نظر    رئیس کارخانه یک کمیته همراه با هماهنگ کننده مدیریت           . است نشان داده شده است    

مستقیم رئیس کارخانه فعالیت می کند از نمایندگان سه قسمت تولید، واحد مهندسی و تعمیرات و واحد                  

 .نیروگاه، ایجاد نموده است

هدف از ایجاد چنین کمیته ای، هماهنگ بودن طرحها، وارد کردن نظرات و ایده های جدید و اطمینان از                    

 .سمت واحد اثرات نامطلوبی در قسمتهای دیگر نخواهد داشتاینکه کارهای انجام شده در یک ق

) 11-3(بعنوان مثال در شکل     . مشابه چنین کمیته ای برای مدیریت انرژی یک شهر نیز می توان بوجود آورد           

این کمیته با جلسات متوالی مسائل مربوط به         ) 1973(ترکیب کمیته انرژی شهر لس آنجلس آمده است           

 بررسی و قوانین و مقررات لازم جهت استفاده بهینه انرژی در قسمتهای مختلف               مدیریت انرژی شهری را   

 .شهر را، تهیه و تدوین می نماید

 

 :  فاز ممیزی و تجزیه و تحلیل-2-11

 :این کار نیازمند اقدامات زیر است. در این فاز مسئله این است که انرژی در کجا و چگونه مصرف میشود

 مرور سابقه مصرف انرژی -

 زی انرژیممی -

 تجزیه و تحلیل مهندسی -

 تجزیه و تحلیل اقتصادی -

تحقیق سابقه مصرف انرژی میتواند از طریق قبوض مصرف، یادداشتهای واحد، آمار تولید و سا یر منابع                    
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هدف این است که جهت گیری مصرف انرژی در کوتاه مدت و دراز مدت فهمیده                . اطلاعاتی انجام پذیرد  

رجع مصرف انرژی چیست که برنامه مدیریت انرژی بایستی سعی در اصلاح آن               مثلاً اینکه مبنای م   . شود

بکند؟ همچنین الگوی گذشته مصرف انرژی چیست؟ نگرش به انواع جهت گیریها زیر میتواند در زمینه                   

 .مدیریت انرژی مفید باشد

 ؟) سال گذشته بررسی شود5(آیا سابقه مصرف انرژی رو به کاهش است یا افزایش  -

 ؟)پیک زمستانی و تابستانی(مصرف انرژی تغییرات فصلی وجود دارد آیا در  -

 ؟...)انرژی کل واحد و هر یک از قسمتها (مبنای اطلاعاتی تا چه اندازه کامل است  -

 ؟)میزان تغییرات(جهت گیری قیمت انرژی در گذشته چگونه بوده است  -

ر کاری، اواخر هفته نسبت      شیفت کاری و غی    (آیا تغییرات لحظه ای در مصرف انرژی وجود دارد             -

 ؟...)روزهای عادی

سابقه مصرف انرژی برای یک واحد تولیدی       ) 11-4(شکل  . مثال زیر  بعضی از این نکات را نشان می دهد         

در این شکل یک پیک مصرف الکتریکی تابستانی و پیک مصرف گاز زمستانی               .. کوچک را نشان می دهد   

 . مربوط به مصرف انرژی فرایند است یا مربوط به تهویه هواوجود د ارد ممکن است سئول شود آیا اینها

پیک تابستانی میتواند ناشی از تولید محصول زیاد واحد یا ساعات بهره برداری زیاد و یا در اثر کارکرد                      

 .این امر زمینه تحقیقات بیشتر را ایجاب می کند. سیستم تهویه مطبوع باشد

 مصرف انرژی به شرایط آب و هوایی و تا ح دی به میزان                   در بسیاری از موارد مفید است که سابقه         

در بعضی از شرایط آب و هوائی، نوع سازه خاص، خود را با دمای محیط                 . محصول تولیدی مرتبط شود   

اگر چنین باشد، انرژی مصرفی برای تهویه با درجه سردی و گرمی روزانه هماهنگ خواهد . سازگار می کند 

در جائیکه چنین تجزیه و تحلیل مناسب باشد،         . نواع امکانات یکسان نیست   این امر در مورد همه ا      . شد

 سال میتواند دیدگاهی از ارتباط مصرف انرژی        5مقایسه مصرف انرژی و داده های آب و هوایی برای مدت           
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 .و شرایط آب و هوایی ارائه دهد

این امر نه تنها     . ه شود اغلب مفید است که سابقه مصرف انرژی را به میزان تولید محصول ارتباط داد                  

بلکه حتی میتواند داده های    . اطلاعات مفیدی برای ارزیابی عملکرد یک فرآیند با واحد خاص ارائه می دهد           

 .مقایسه آی بین دو و چند واحد را فراهم کند

 : معیارهای سنجش انرژی در فعالیتهای مختلف وجود دارد معیارهای تیپی عبارتند از

 مقدار مصرف سوخت به ازاء هر مسافر با          –ر مورد فلزات، مواد شیمیایی و سیمان         مگاژول بر کیلوگرم د   

یک تن در کیلومتر در مورد سیستمهای حمل و نقل معیارهای دیگر نیز بسته به نیاز به کار می رود مثلاً در                      

روز، در  یک رستوران انرژی مصرفی به اندازه یک وعده غذا، در هتل انرژی مصرفی به ازاء یک مهمان در                   

 .بیمارستان انرژی مصرفی به ازاء یک بیمار در روز یا هر تختخواب

گاهی معیارهای سنجش انرژی جهت گیریهائی را فراهم می آورند که از اطلاعات مستقیم سابقه مصرف                  

مقدار مصرف انرژی کلی و مقدار مصرف انرژی به ازای هر فرد ) 11-5(شکل . انرژی قابل دستیابی نیستند   

خط منقطع مقدار مصرف کلی انرژی که تا        . ا برای یک مرکز تحقیقات بزرگ دولتی نشان می دهد         شاغل ر 

خط منقطع مقدار مصرف کلی انرژی که تا         .  روند کاهشی تدریجی بزرگ دولتی نشان می دهد        1977سال  

قدار خط پر م  .  روند افزایشی دارد، را نشان میدهد      1987 روند کاهشی تدریجی و سپس تا سال         1977سال  

به اندازه کافی جالب توجه است که در یک فاصله           . انرژی مصرفی به ازای هر فرد شاغل را نشان می دهد          

 ساله نشان داده شده، تعداد برنامه های تحقیقاتی رشد کرده و منجر به افزایش اشتغال شده است و                  5زمانی  

عدم رعایت برنامه مدیریت انرژی اثرات      این زمانی است اثرات فعالیتهای برنامه ای مد نظر قرار می گیرد و            

 .منفی خواهد گذاشت

مرور سابقه انرژی، علاوه بر آشکار ساختن الگوها و جهت گیریهای خاص در مصرف انرژی، مبنایی برای                 

مقایسه با ممیزی انرژی کارهای مرتبط دیگر را فراهم می اورد بهر حال، مرور سابقه مصرف انرژی به                      
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تعدادی .  کافی برای فرموله کردن برنامه مدیریت انرژی موثر فراهم نمی آورد               تنهایی، هرگز اطلاعات   

 .امکانات دستگاههای اندازه گیری برای تفکیک مصرف انرژی در واحد مورد نیاز می باشد

 و  HVACسیستم روشنایی، سیستم     (در ممیزی انرژی، جزئیات اطلاعات برای هر یک از تجهیزات               

نتایج ممیزی انرژی میتواند برای هدایت مصرف انرژی و فرموله کردن             . می دهدبدست  ....) فرآیند تولید   

ضمن ممیزی مصارف نمونه ای بار تجهیزات اندازه گیری بار برآورد            . برنامه مدیریت انرژی به کار رود      

با ترکیب تمامی بارها مقدار مصرف ماهانه انرژی را میتوان محاسبه و با سابقه ثبت شده مصرف                   . می شود

ولی اختلافهای اصلی جهت بدست آوردن       . ا نطباق کامل لازم نیست که اتفاق بیافتد        . انرژی مقایسه کرد  

منابع اصلی، بایستی مورد تحقیق قرار گیرد تا ثابت شود که عوامل اصلی از نظر دور نمانده و یا مقدار                        

نظر دور نمانده و یا مقدار       منابع اصلی، بایستی مورد تحقیق قرار گیرد تا ثابت شود که عوامل اصلی از                  

موردهائی از مصرف انرژی در ضمن ممیزی انرژی کمرنگ            . مصرف بیش از اندازه برآورد نشده بشد        

 .هستند  و در فاز تجزیه تحلیل مهندسی مورد تحقیق قرار میگیرند

 استخراج شده و موارد     (E.M.O)تجزیه و تحلیل اقتصادی و مهندسی برای هر فرصت مدیریت انرژی              

اولویت ها میتواند بر اساس بازگشت سرمایه مورد نظر، کاهش           . هتر برای فاز تکمیلی انتخاب می گردد      ب

 .تعیین شوند... مصرف سوخت، نیازهای تولیدی

مرحله نهائی در برنامه عبارتست از تدوین اهداف مصرف انرژی، دستورالعمل گزارش پیگیری فعالیتها،                 

 پروژه های قبلی را فراهم میسازد که ممکن است در صورت افزایش             این امر امکان میدهد که موفقیت های     

 .هزینه های انرژی بعضی از آنها مناسب جلوه کنند

 

  فاز تکمیلی-3-11

در این فاز آنچه مورد نظر      . فاز تکمیلی هدف مرکزی و اصلی تلاشهای مربوطبه مدیریت انرژی می باشد           
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واضح است که   . ه مدیر انرژی مشخص میکند انجام میدهد      میباشد، این است که شرکت  آن معیارهائی را ک         

یکی از ملزومات فازتکمیلی این است که شرکت برای انجام سرمایه گذاری لازم برای شروع صرفه جویی                 

 . گروه اصلی طبقه بندی می شود3عموماً مفید است که فرصت مدیریت انرژی به . در انرژی آماده باشد

 گهداریمورد بهره برداری و تعمیر ن -

 مورد اصلاح و بهسازی -

 مورد طرح جدید یا ساختار اصلی -

میتوان دید که این امر مستلزم یک میزن افازیش سرمایه گذاری اولیه، که از صفر تا یک مقدار حداقل برای                    

تغییرات مورد بهره برداری و نگهداری، تا سرمایه گذاریهای بالاتر برای مورد طرح و ساختار جدید                      

 .گستردگی دارد

یک روش کارآمد برای مدیر انرژی که با یک مدیریت با روش سرمایه گذاری محافظه کارانه سر و کار                      

 ابتدا صور گیرد    E.M.Oدارد این است که پیشنهاد کند کلیه موارد مربوط به بهره برداری و تعمیر نگهدار                

ه موافقت مدیریت را نسبت به قدم بعدی این است ک) این موارد عموماً مستلزم سرمایه گذاری اولیه نیستند      (

صرفه جویی ناشی از موارد اصلاح و بهسازی جلب نموده و صرفه جوی ناشی از قدم اولی را کمرنگ جلوه 

به طرح و   (سپس در مراحل بعدی میتوان صرفه جویی ناشی از قدمهای اول و دوم را کنار گذاشت                  . دهد

وقتی که امکانهای صرفه جویی    . ش لازم نخواهد بود   در بسیار از موارد این رو     ). ساختار جدید توجه نماید   

 .در آنصورت تغییرات لازم انجام خواهد گرفت. پول و انرژی بطور کامل فهمیده شود

 .بهر حال، معیار اینکه کدامیک از سرمایه گذاریها مناسب است، متغیر میباشد

ک دوره بازگشت سرمایه  یکسال     برای بسیاری از صنایع که دسترسی کمی به سرمایه گذاری بزرگ دارند، ی           

و یا کمتر در نظر گرفته می شود شرکتهای بزرگ که به سرمایه گذاری بزرگ دسترسی دارند دوره بازگشت                  

برای شرکتهای دولتی ممکن است دوره بازگشت سه تا ده سال قابل            . سرمایه دو تا سه ساله منظور می کنند      
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 .ند چه معیاری قابل قبول استبرای مدیر انرژی لازم است که بدا. قبول باشد

 .قدمهای متعدد دیگری در فاز تکمیلی مهمی هستند که میتوان آنها را به صورت زیر خلاصه کرد

 تدوین اهداف دستورالعمل گزارش نویسی -

 تشویق تداوم آگاهی و درگیری پرسنل با مسئله انرژی -

 فراهم کردن مرور دوره ای و ارزیابی برنامه مدیریت انرژی کلی -

دو نکته اول مفهوم مدیریت اساسی را       . لی از موارد فوق بدیهی هستند و مستلزم مهارت بیشتر نیستند           خی

بدانند که چه کاری از آنها مورد انتظار است  ) 1: (منعکس میکنند و مردم وقتی بطور موثر عمل می کنند که           

) 11-6(وان مثال در شکل      بعن. فیدبک از نحوه عملکردشان دریافت نموده و به مسئله وقوف یابند             ) 2(

نشان داده شده است که یک مدیر انرژی شرکت بزرگ چگونه نحوه صرفه جویی انرژی در حوزه مدیریت                 

او برای هر یک از مدیران فروشگاه هدفی را معین کرده است که عبارتست از                 . خویش را ترسیم می کند   

در سالهای مختلف و در     ) 11-6(کل  مقدار انرژنی مصرفی به ازای هر فوت مربع فضای فروشگاه در ش             

از روی همان   . ماههای هر سال، مقدار انرژی مصرفی به ازاء واحد سطح مشخص و ترسیم شده است                  

 . و هزینه ماهانه و سال به تاریخ را نیز مشخص نمودKWHشکل میتوان مقدار 

. ن می کند، آشکار میسازد   سومین نکته، اکیدهای مربوط به انسان میباشد که صرفه جویی های انرژی را تعیی            

تجربه نشان می دهد که تجهیزات با راندمان بالا و فرآیندهای توسعه یافته، نصف مسئله هستند و مسئله                    

واضح است، آنقدر فرق نمی کند که چقدر دستگاه  . انسان امری  حیاتی است که بایستی تشخیص داده شود         

اعتقادی به  ) 2(لزوم نیاز به کارایی را درک نکند        ) 1(مدرن و کارآ باشد در صورتیکه پرسنل بهره ىرداری،         

 .نداند که با تجهیزات مدرن چگونه کار کند) 3(این نیاز نداشته باشد 

برنامه باید  . باید بطور دوره ای برنامه از نظر نکات قوت و ضعف مرور شود           . بالاخره برنامه باید موفق شود    

مثلاً در مقابل نوسانات      . (یرات شرایط اقتصادی باشد     انعطاف پذیر، قادر به پاسخگوئی نسبت به تغی          



 ٢٩١

 ...)اضافه شدن ساختمان جدید و (و نسبت به تغییرات نیازهای برنامه قابل انعطاف باشد ) سوخت

با گذشت زمان، کارهای ساده انجام شده و پیدا کردن روشهای دیگر صرفه جویی مشکل خواهد بود پس                   

بهر حال قیمت انرژی در دهه های      .  تغییرات جزئی تر قابل انعطاف باشد     برنامه  بایستی اقتصادی و نسبت به     

 .آینده افزایش خواهد یافت و این امر تلاش مداوم برای مدیریت انرژی حرفه ای ضروری میسازد

 

  :نتیجه

دومین قدم تکمیل یکبرنامه    . یک برنامه مدیریت انرژی کارآ با اعتقاد مدیریت در این زمینه آغاز میشود               

مرور کردن الگوها سابقه مصرف انرژی یک مبنا برای ممیزی           . ای کارهای بعدی مدیریت انرژی میباشد     بر

برای ارزیابی پروژه های مدیریت انرژی بایستی ابتدا در        . انرژی و مطالعات مهندسی بیشتر را فراهم می آورد       

عاتی جزو موارد حیاتی     آموزش و آگاهی پرسنل و برنامه های اطلا        . برنامه معیار اقتصادی تدوین شود     

موفقیت هر برنامه ای تا حدود زیادی به انگیزه فردی بستگی دارد چنانچه در مورد تکنولوژی                    . هستند

 ..همینطور می باشد

  اعتقاد مدیریت به یک برنامه مدیریت انرژی-1 فاز اولیه

  تعیین هماهنگ کننده مدیریت انرژی-2

 ندگان قسمتها ایجاد کمیته مدیریت انرژی از واحد اصلی و نمای-3

 

  مرور کردن سابقه الگوی مصرف سوخت و انرژی-1

  ایجاد تسهیلات تحقیق و بررسی-2

فاز ممیزی انرژی    

 و تجزیه و تحلیل
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  تجزیه و تحلیل اولیه، نقشه ها، برگهای اطلاعات، مشخصات دستگاهها-3

  توسعه طرحهای ممیزی-4

  تجهیزات(b) فرایندها (a) هدایت تسهیلات ممیزی انرژی شامل -5

  مصرف انرژی سالیانه بر اساس ممیزی انرژی محاسبه-6

  مقایسه نتایج ممیزی به سوابق ثبت شده مصرف انرژی-7

محاسبات مهندسی، موازنه های حرارتی و جرم، محاسبات بازده            ( آنالیز و شبیه سازی       -8

 بمنظور انتخاب موردهای مختلف مدیریت انرژی....) تئوریک، آنالیز و شبیه سازی کامپیوتر

هزینه های عمر مفید، نرخ برگشت سرمایه،      (لیز اقتصادی موارد انتخابی مدیریت انرژی         آنا -9

 ...)نسبت سود به هزینه

 

  تدوین اهداف کارایی انرژی برای سازمان و واحدهای منفرد-1 فاز تکمیلی

  تعیین ملزومات سرمایه گذاری اولیه و اولویت ها-2

 مل های اندازه گیری و گزارش و نصب وسائل اندازه گیری و ثبت اطلاعات تهیه دستورالع-3

  برقراری ارائه گزارش دوره ای از نمودارهای انرژی برای مدیران و عموم-4

  ترویج مداوم آگاهی و الزامات برای پرسنل-5

  فراهم کردن مرور و ارزیابی دوره ای برای برنامه کلی مدیریت انرژی-6

 

 مراحل برنامه ریزی یک برنامه مدیریت انرژی) 11-1(جدول 
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  برنامه ریزی سالیانه مصرف انرژی و روشهای ارائه ترازنامه انرژی-4-11

 : بررسی سابقه مصرف انرژی-1-4-11

 .در بررسی سابقه مصرف انرژی بایستی به نکات زیر توجه شود

 رف انرژی با کارخانجات مشابه مقایسه اطلاعات و ضرایب مختلف سابقه مص) الف

 تمرکز توجه بر روی مسائل نظیر) ب

 مصرف سالیانه انرژی -

 قیمت متوسط انرژی -

 ...)الکتریکی، سوخت سنگین، گازوئیل(ضریب بار واحد  -

 ماکزیمم دیماند قدرت -

 



 ٢٩٦

  ترازنامه انرژی-2-4-11

توان به روشهای زیر ترازنامه     پس از آنکه مقدار مصرف انرژی، تولید و هزینه های انرژی مشخص گردید می            

 .انرژی را ارائه داد

 ارائه ترازنامه انرژی بصورت جداول -

 ارائه ترازنامه انرژی بصورت نمودارها -

 )11-7شکل  (Sankeyارائه ترازنامه انرژی بصورت دیاگرام  -

 



 ٢٩٧

  بررسی میزان تولیدات-3-4-11

 .ابل تبیین می باشدارتباط کلی بین میزان مصرف انرژی و خروجی سیستم بشرح ذیل ق

 .به تناسب مقدار تولید، مصرف انرژی با افزایش تولید بیشتر خواهد شد -

 .صرف نظر از نوع تولید، بهتر است ارتباط بین انرژی مصرفی و تولید مشخص شود -

 :  بعنوان مثال

 انرژی مصرفی به ازاء هر تن کاغذ یا تن بخار یا کیلوگرم نان

 )11-8شکل (ژی را به دو شکل زیر میتوان طبقه بندی نمود در ارتباط با تولید، مصرف انر

 : انرژی مصرفی در حالت بی باری یا انرژی مصرفی ثابت) الف

 .که مقدار این انرژی چه تولید موجود باشد یا نه، وجود دارد

 :انرژی مصرفی متغیر) ب

 .افزایش پیدا می کندمقدار این انرژی بستگی به میزان تولید دارد و با افزایش تولید مقدار آن 
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 : منابع و مĤخذ-5-11

 دانشکده صنعت آب و برق : برنامه ریزی سالانه مصرف انرژی و روشهای ارائه ترازنامه انرژی -1

2- Traning Course Energy Efficiency in Industry Ministry of Energy. 


