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  : مقدمه

كارايي انرژي و جلوگيري از آلودگي ناشي از سوزاندن سوختهاي فسيلي براي تمام كشورها يك ضرورت 

سياست ناكارآمد و اسراف كارانه انرژي مشخصه تمامي كشورها بخصوص كشورهاي توسعه . اساسي است

ار افزايش مداوم در كارايي هاي خود بكاهند كه لازمه اينك اين كشورها بايد از انتشار آلاينده. يافته است

بنابراين ضروري است بجاي توليد نيروي بيشتر و فروش آن در فكر . توليد نيرو و مصرف انرژي است

  . اي به پيش برد كه از ميزان مصرف انرژي كاست مديريت تقاضا بود و آنرا بگونه

ان معيار پيشرفت و ترقي در بسياري از موارد رشد مصرف انرژي، بدون توجه به كارايي مصرف آن، بعنو

اقتصادي در نظر گرفته شده اما امروز وقت آن رسيده كه رشد اقتصادي را از رشد توليد انرژي جدا كنيم 

يابي به رشد اقتصادي، توليد انرژي را  و بدانيم كه شرط دستيابي به پايداري آن است كه در عين دست

يت كننده از توسعه، بايستي بر تأمين اعتبار طرحهاي بر اين اساس سازمانها و بانكهاي حما. افزايش دهيم

سنتي تاكيد كمتر كنند و براي منابع انرژيهاي نو و تجديد شونده و همچنين براي معيارهايي كه حفاظت 

دهد، امكانات بيشتري در نظر بگيرند كه براي دستيابي به اين مهم اقدامات  و كارايي انرژي را افزايش مي

  : هد بودذيل در اولويت خوا

  .  تعيين استراتژيهاي دراز مدت براي افزايش كارايي انرژي-

گيري از منابع انرژي جايگزين بخصوص منابع   افزايش كارايي در توليد انرژي از سوختهاي فسيلي و بهره-

  . تجديد شونده

  .  كاهش مصرف سرانه انرژي در همه بخشها و افزايش دركارايي استفاده از انرژي-

  . اي توسعه و مصرف سالم در مورد منابع انرژي سياسته-

ها، مشتركين ناراضي و يك سري مشكلات  طي چند دهه گذشته صنعت نيرو با مشكلات افزايش هزينه

استفاده از نيروگاههاي سوخت فسيلي در بسياري از كشورها، . زيست محيطي دست به گريبان بوده است

 يكي از بزرگترين عوامل افزايش تراكم گاز كربنيك علت اصلي آلودگي هوا بوده و در سطح جهاني

امروز بسياري از متخصصين معتقدند . باشد كه پايداري آب و هواي زمين را به مخاطره افكنده است مي
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اگر . باشد اي، شبيه به تغييرات در ارتباطات راه دور مي سابقه كه صنعت برق در آستانه تجديد ساختار بي

تواند صنعت برقي داشته باشد كه  اي اين تغييرات را هدايت كند جهان روزي مي سياستگذاري هوشمندانه

بر اهداف اوليه اديسون، يعني غيرمتمركز با هدف خدمت و متناسب با قوانين بازار، نزديك بوده و با 

  . اندكي كوشش اضافي پايداري زيست محيطي نيز داشته باشد

  : تغييرات تاريخي ساختار صنعت نيرو

 اولين شركت برق را به راه انداخت، شركت او يك واحد كم سرمايه 1880اديسون وقتي در سال توماس 

بود كه نوعاً به صدها كسب و كار كوچك ديگر شباهت داشت، اما نيروي برق سريعاً رونق يافت و 

لتي فارغ هاي توليد برق از هر نوع مقررات و كنترل دو در اين زمان شركت. پيشگامان خود را ميليونر كرد

بودند، بنابراين به سرعت گسترش يافتند و برق مستقيم و متناوب را در ولتاژهاي متنوع در اختيار 

  . مشتريان گذاشتند

با شروع قرن بيستم چراغ توري هنوز وسيله اصلي روشنايي بود، اما نيروي برق با الهام و نيرو گرفتن از 

در .  ساموئل دينسون و جرج وستينگهاوس به پيش آمدديدگاهها و اعتماد به نفس مرداني چون اديسون،

گذاران اوليه اين صنعت، سيستمي را متصور بودند كه  اين زمان دو ديدگاه وجود داشت، بعضي از سرمايه

در آن توليد انبوه ژنراتورها هر يك مستقل از ديگران عمل كند، در حاليكه گروهي بر عكس آنها به 

در نهايت اين . كردند كه نيروي خود را به صدها مشتري بفروشند  ميژنراتورهاي مركزي بزرگي فكر

مفهوم به علت بوجود آمدن جريان متناوب و ترانسفورماتور غلبه كرد و ارائه خدمات از طريق يك ارگان 

واحد صورت پذيرفت و رشد اين صنعت موجب تغييرات سريع شد، زيرا كنترل انحصاري تلويحاً مسئوليت 

اي براي برق تعيين شود،  تغييرات بوجود آمده باعث شد تا قيمت عادلانه.  به همراه داردعمومي را نيز

بر اين اساس قيمت برق به شدت كاهش يافت اما تقاضا . بطوريكه پايداري مالي شركت را نيز تأمين نمايد

تكنولوژي همچنان اوج گرفت، بطوريكه در صنعت برق تقاضاي روبه رشد مشتريان مبناي توجيه پيشبرد 

هاي معدود بود كه در عرصه مواد و طراحي توربينها صورت  قرار گرفت، اين پيشرفتها مرهون تكنولوژي

هدر ( درصد تثبيت شد 35در دهه شصت اين تمهيدات پايان يافت و متوسط راندمان نيرو در . گرفت
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3رفتن 
پايان عادت كرده   كه به دوراني از پيشرفتهاي بيبنابراين مهندسين نيرو).  نيرو، بصورت حرارت2

بودند در مقابل اين ايده كه نيروگاههاي جديد، غيرقابل اعتمادند توجه نكرده و بر ساختن نيروگاههاي 

  . كردند بزرگتر پافشاري مي

ت اي بود كه در دهه شصت آغاز شد تا اينكه در دهه هفتاد خطرا اي مشكل عمده استفاده از نيروي هسته

اي نيز به طرز بارزي به مشكلات و مخارج نيروگاههاي جديد اضافه شد كه اين مشكلات با  ويژه هسته

بسياري . ظن مشتريان نسبت به توليدكنندگان بيشتر شد تر شد و سوء  پيچيده1979اي  بروز حادثه هسته

يط اقتصادي و از صاحبنظران از اواسط دهه هشتاد به اين نتيجه رسيدند كه مدل سنتي براي شرا

طرفداران حفظ محيط زيست در زمره كساني هستند كه . شود تر مي تكنولوژي امروزه روز به روز نامناسب

گرچه براي مشخص كردن روند صنعت نيرو كه گاه . باشند خواهان ساماندهي و اداره نوين صنايع نيرو مي

سابقه در  دوراني از تجديد ساختار بيرسد كه  اي وجود ندارد، اما به نظر مي ضد و نقيض است راه ساده

  . باشد پيش مي

بر اين اساس يك موتور برق تقديم حرم مطهر امام .  ساله استفاده كرد20ايران نيز از روشنايي با تأخير 

تاريخچه صنعت برق در ايران به سال . برداري قرار گرفت گرديد و بصورت اختصاصي مورد بهره) ع(رضا 

 كه در طي بيش از نيم قرن به نامهاي مختلف توسعه پيدا كرد تا اينكه در سال گردد  شمسي بر مي1284

 تحت پوشش وزارت نيرو قرار گرفت، اما استفاده از انرژيهاي تجديد شونده به شروع دوره سازندگي 1353

  . گردد و همچنان ادامه دارد پس از جنگ تحميلي بر مي

  : مشكلات زيست محيطي ناشي از صنعت برق

آورد و موجب بروز   درصد برق جهان را فراهم مي40گاهها بخصوص نيروگاههاي زغال سنگي نيرو

با توجه به اين امر قوانين ضدآلودگي شركتهاي برق را مجبور . شوند اي مي مشكلات زيست محيطي عمده

در به رعايت اصول زيست محيطي نمود كه در بين اين اقدامات، جلوگيري از ورود گوگرد به جو زمين 

  ). 1رجوع به جدول (اولويت قرار گرفت زيرا منجر به بروز بارانهاي اسيدي شد 
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تأسيس نيروگاههاي برق آبي نيز با توجه به اينكه زمينهايي را به زير آب خواهد برد، نگرانيهايي را ايجاد 

كلات سيستمهاي برق كشورهاي در حال توسعه كه اغلب داراي مالكيت دولتي هستند با مش. نمايد مي

 دستورات و كنترلهاي ":  خود چنين آورده است1993بانك جهاني در گزارش سال . بسياري درگير است

مديريتي مبهم در اين بخش، اهداف نامشخص، مداخلات دولت در امور روزمره و فقدان اختيارات مالي 

 وخامت وضعيت مالي .ور و عملكرد سازماني اين بخش تحت تأثير قرار بگيرد ه موجب شده تا كارايي بهر

ترين كنترلهاي زيست محيطي چشم  شود كه از اساسي شركتهاي برق كشورهاي جهان سوم باعث مي

   ".پوشي كنند 

  1990توليد جهاني الكتريسيته در سال : 1جدول

  درصد توليد الكتريسيته  منابع توليد نيرو
  زغال سنگ

  آبي
  اي هسته

  گاز طبيعي
  نفت

  ساير موارد

3/39  
1/18  

17  
3/13  
7/11  
6/0  

  

هاي سنتي توليد نيرو مخالف بوده و خواهان ساماندهي صنايع نيرو  طرفداران محيط زيست با روش

 زمينه زيست محيطي در صنعت نيرو را بوجود آوردند كه دليل آن 90باشند كه اين امر در اوايل دهه  مي

 درصد 29زيرا . واي زمين بوده استتهديدات ناشي از بالا رفتن تراكم گازكربنيك و تأثير آن بر آب و ه

بر اين . دي اكسيد كربن رها شده در اتمسفر ناشي از سوختهاي فسيلي مورد استفاده در بخش نيرو است

اساس لازم است تغييرات بنيادي در صنعت الكتريسيته صورت گرفته و كوشش كشورها به منظور بهبود 

  ). 2جدول شماره (د اين تغيير را تسريع نمايد كارايي مصرف برق و جايگزيني انرژيهاي قابل تجدي



 ٥

  هاي مختلف تكنولوژي هاي ناشي از هاي تبديل و آلودگي راندمان: 2جدول

    * So2 * Co2  1* No X  
  36  2/17 884 29/1 

  36  86/0  884  29/1  
  42  3/0  758  11/0  
  39  0  470  23/0  
  53  0  345  1/0  

 

  : نيروگاههاي جديد توليد الكتريسيته

اين اتفاق در . ظهور صنعت مستقل نيرو باعث ايجاد نوآوريهاي تكنولوژيكي بسياري در سطح جهان شد

  : طي چندين گام صورت پذيرفت كه عبارتند از

  .  ارتقاء كارايي نيروگاههاي حرارتي-

  .  توربينهاي گازي در نيروگاههاي چرخه تركيبي-

  . يديهاي تجديد پذير بادي و خورش  استفاده از انرژي-

  . هاي خانگي  استفاده از اضافات محصولات كشاورزي، جنگلي و مواد آلي زباله-

 درصد با استفاده از 40گام نخست در اين راه رفع ناتواني در ايجاد نيروگاههاي حرارتي با راندمان بالاتر از 

 بعدي تحول در گام. مدل موتورهاي جت با سوخت گازي بود كه تحت عنوان توربينهاي گازي مطرح شد

در توربينهاي گازي، منجر به ايجاد نيروگاههاي چرخه تركيبي شد كه در اين روش حرارت اضافي توليد 

شده از توربين به عنوان منبع نيرو در توربينهاي بخاري بكار گرفته شده و در نتيجه راندمان شديداً 

مله به ارزان بودن ساخت نيروگاهها و توان از آن ج اي است كه مي يابد كه داراي مزاياي عمده افزايش مي

سرعت در بنا نهادن آن اشاره نمود، شايان ذكر است كه متخصصين طراحي توربينهاي كوچكتر و با 

                                                 
   گرم در ازاء هر كيلو وات ساعت *
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ها نسبت به نيروگاههاي ذغالي و نفتي امتيازهاي  اين نوع توربين. كارايي بيشتر را در دستور كار دارند

  : اي دارند كه عبارتند از عمده

  . كنند هاي چرخه تركيبي در جو گوگرد رها نمي نيروگاه-

  . پوشي هستند  ذرات معلق آزاد شده از اين نيروگاهها قابل چشم-

  . يابد  درصد كاهش مي90 اكسيدهاي ازت توليد شده در اين نيروگاهها -

  . يابد  درصد كاهش مي60 گازكربنيك توليدي در اين نيروگاهها -

  . خواهد  كمتري را مي  نسبت به نيروگاههاي ديگر هزينهاندازي چنين نيروگاههايي  راه-

هاي  گام سوم در راه افزايش كارايي صنعت برق و كاهش پيامدهاي منفي زيست محيطي استفاده از انرژي

توانند جايگزين  ها منابع نامحدودي هستند كه مي اين انرژي. باشد تجديدپذير خورشيدي و بادي مي

نوسيله از پيامدهاي منفي استفاده از اين سوختها كه آب و هواي زمين را سوختهاي فسيلي شوند و بدي

الذكر، نيروي باد با توجه به توربينهاي  از دو منبع فوق. كنند، جلوگيري نمايند ثباتي مي تهديد به بي

 به 2020پيشرفته، كنترل مدرن الكترونيكي و ويژگيهاي اختصاصي در زمينه توليد انبوه تا پايان سال 

 با رشد 90الرشدترين انرژي دهه  انرژي بادي سريع. نوان ارزانترين منبع عمده انرژي درخواهد آمدع

تواند  هاي سيليس است مي استفاده از انرژي فتوولتائيك نيز كه متكي بر ورقه. باشد  درصد مي25سالانه 

آوري در واقع   اين فنبا. در مناطق دورافتاده، بخصوص روستاهاي كشورهاي در حال توسعه، گسترش يابد

امروزه در برخي كشورها سلولهاي فتوولتائيك در درون . شود بام منازل به نيروگاه توليد برق تبديل مي

هاي جنوبي ساختمانها نصب شده و استفاده از آن به گونه است كه در صورت اضافه توليد، مازاد  پنجره

  . شود هاي برق خريداري ميشود و در صورت كمبود از شركت شركتهاي برق فروخته مي

تواند چندين برابر نياز جهان  مطالعات انرژي بيانگر اين موضوع است كه منابع نيروي باد و خورشيدي مي

توانند با اضافات محصولات كشاورزي و جنگلي به  در آخرين گام توربينهاي گازي مي. را تأمين نمايد
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اين . اند، كار نمايند  درآمده1طي مراحلي به صورت بيوگاز كه در ) داراي مواد آلي(هاي خانگي  همراه زباله

  .  درصد از برق امروز جهان را تأمين كند30 فراوان بطور تقريبي، خواهد توانست 2نوع ضايعات با بيوماس 

گذاري  ريزي و سرمايه بنابراين مناطق روستايي با توجه به وجود مقدار زياد از اين نوع ضايعات با برنامه

  .  اصولي خواهند توانست مقدار زيادي از برق مورد نياز خود را توليد نمايندصحيح و

در كشور ما بدليل وسعت اراضي، روزهاي آفتابي فراوان، شرايط اقليمي مناسب، همچنين وجود مزارع و 

مشكلات توان علاوه بر تهيه انرژي ارزان و تجديدپذير از  دامداريهاي متعدد با استفاده از انرژي بيوماس مي

. است جلوگيري بعمل آورد) (Global Warmingترين آن گرمايش زمين  زيست محيطي كه عمده

انرژي بدست آمده از بيوماس تحت عنوان بيوگاز به صورت انرژي تجديدپذير مطرح است و داراي نرخهاي 

 چرخش تجديدپذير متفاوتي است كه به ميزان و شدت تابش خورشيد، تغييرات ناگهاني آب و هوا و

  . رويش گياه بستگي دارد

توان يكي از كليدهاي پايداري جهان را افزايش كارايي در بخش انرژي  الذكر مي با توجه به موارد فوق

  . براي نيل به اين مهم اقدامات ذيل ضروري است. دانست

  . المللي با قابليت اجرا در سطوح ملي  تعيين استراتژيهاي بلندمدت در سطح بين-

  .  كارايي توليد برق از سوختهاي فسيلي و جايگزيني منابع تجديدپذير افزايش-

  .  افزايش كارايي در توزيع برق-

  .  كاهش مصرف برق در كليه بخشهاي مصرف كننده-

  . هاي اقتصادي مصرف برق  ترغيب جنبه-

هاي براي كاهش و مصرف بهينه برق لازم است سياستها بر مبناي مصرف بهينه از منابع ملي سوخت

فسيلي با در نظر گرفتن تأمين كارايي در مصرف، توزيع و حداقل رساندن آلودگيهاي ناشي از آن تعيين 

                                                 
برداري  آميزه متان و گاز كربنيك كه در اثر تخمير غيرهوازي توليد شده و متان حاصل پس از جداسازي قابل بهره:  بيوگاز-1

  . باشد مي
برداري را تشكيل دهد  زا قابل بهره واژه بيوماس به هر ماده آلي غيرفسيلي با منشاء حياتي كه بخشي از يك منبع انرژي: وماسي ب-2

  . گردد اطلاق مي



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 گيري      نتيجه

د در اين بازار، مسأله پيشنهاد قيمت براي با توجه به نوپا بودن بازار برق ايران و محدوديتهاي موجو

شركتهاي فروشنده برق داراي اهميت بسيار بوده و فاكتور مهمي در جهت كسب درآمد و سودآوري براي 

دهي ميزان وابستگي آن در  در اين مقاله ضمن شناسايي عوامل مؤثر بر قيمت. اين شركتها خواهد بود

  . ر گرفته استساعتهاي مختلف به قيمت، مورد بررسي قرا

بررسي روشهاي موجود براي پيشنهاد قيمت مورد استفاده در ساير كشورها با شرايط و محدوديتهاي 

بيني حداكثر قيمت پذيرفته  بيني كه شامل پيش دهد كه روش پيش شبكه برق ايران و خراسان نشان مي

بنابراين با توجه به حداكثر . شده و حداقل قيمت رد شده است در بازار برق ايران كاربرد خواهد داشت

نتايج بدست آمده از . قيمت پذيرفته نشده و حداقل قيمت رد شده ميزان قيمت بهينه را تعيين كرد

دهد كه به دليل محدوديتهاي موجود قدرت عملكرد بازار كم رنگ  سازي بازار برق خراسان نشان مي شبيه

  . امتر مؤثري در دستيابي به قيمت بهينه استبيني قيمت پذيرفته شده پار شده و در اكثر موارد پيش
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