
 
 

 

 

1 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 



 
 

 

 

2 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 :پروژه موضوع

  

 روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  327)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی

  



 
 

 

 

3 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 عنوان                                                                                                       صفحه

 

 1                                                      چکیده                                                  

                                                 3                                                                                فصل اول : مدیریت مصرف

                                                                        مدیریت مصرف                                   1-1

4 

سهم انرژی مصرفی سالانه در هر بخش مصرف                                                                     1-3

8 

                                             استراتژی مدیریت مصرف                                                1-4

10 

اهداف گزینه های سمت تولید و سمت مصرف                                                                    1-5

10 

 18                                                    فصل دوم : نگرشی بر راهکارهای مدیریت مصرف

روش های بهره وری انرژی                                                                                            2-1

19 

بهبود بهره وری انرژی ناشی از قوانین اجباری                                                                     2-2

19 

                                                                                                   راهکارهای اجرایی   2-5

23 

گزینه های پیک سایی                                                                                                 2-6

24 



 
 

 

 

4 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

انگی                                                                          برنامه های صرفه جویی در بخش خ 2-7

25 

برنامه های صرفه جویی در بخش صنعت                                                                           2-8

29     

                                                    برنامه های صرفه جویی در بخش تجاری                     2-10

33 

برنامه های صرفه جویی در بخش کشاورزی                                                                      2-11

35                  

 40                                                      فصل سوم : مدیریت مصرف در بارهای صنعتی

اهداف مدیریت انرژی                                                                                                  3-1

41 

          ممیزی انرژی                                                                                                  3-2

41              

 41سیستم های محرکه                                                                                                   3-3

 42     مدیریت بارو انرژی الکتریکی در صنایع                                                                        3-5

 42مدیریت بار صنعتی                                                                                               3-5-1  

   42ساختار بار صنعتی                                                                                                3-5-2  

 45توصیه های مدیریتی و  اجرایی                                                                                      3-7

         45توصیه های عمومی                                                                                                     3-8

 46                                                                مدیریت مصرف در صنایع فصل چهار :

 47مدیریت مصرف در صنایع سیمان                                                                                    4-1



 
 

 

 

5 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 49                                                           مدیریت مصرف در صنعت نساجی                        4-6

 50پیشنهاد های اعمال مدیریت انرژی                                                                                  4-7

 52                              فصل پنجم  : بهینه سازی مصرف انرژی الکتریکی در الکتروموتورها

 53راندمان موتور الکتریکی استاندارد و راندمان بالا                                                                   5-1

  59روش ستاره مثلث                                                                                                       5-5

 61کاهش بار موتور های الکتریکی                                                                                       5-7

 62اثرات ناشی از هارمونیکها و نامتقارنی جریان ها و ولتاژها                                                      5-10

 فهرست

 صفحه                                                                                                 عنوان     

 

 

 67تطابق موتور و بار                                                                                                      5-15

 68بالا                                                                                            موتور های با راندمان  5-16

 71روش های عملی برای افزایش بازدهی موتور                                                                      5-17

 

 72                                                               فصل ششم : پمپ ها و فن ها در صنایع

6-1 VSD                                          73ونقش ان در کاهش مصرف انرژی سیستم های پمپ صنعتی  

 77                    روش های کنترلی                                                                                   6-9

 77کنترل سرعت الکترونیکی بجای کنترل مکانیکی برای پمپ ها                                                6-11

 78کنترل سرعت الکترونیکی بجای کنترل مکانیکی برای فن ها                                                  6-12

 79وکاهش بازده ی موتورهای برق                                                                عوامل فرسودگی 6-13



 
 

 

 

6 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 81کنترل کننده های دور موتور                                                                                        6-19

                                                                               پمپ ها و فن ها                         6-22

85 

 89پیک سایی از منحنی بار سالانه کشور به وسیله یاجرای برنامه ی تعطیلات                                 6-23

 

                                                                                       93                                                                    فصل هفتم : خازن گزاری در صنایع

اتصال خازن به شبکه                                                                                                    7-3

94 

زی                                                                                                             جبران سا 7-5

95 

 96جبران سازی انفرادی                                                                                             7-5-1-1

 97وهی                                                                                            جبران سازی گر 7-5-1-2

 97جبران سازی مرکزی                                                                                             7-5-1-3

 فی صنایع در شهرک صنعتی کلات فصل هشتم : بررسی و بهینه سازی انرژی مصر

 وضعیت مصرف انرژی  8-1

 وضعیت سهم انرژی در قسمتهای مختلف تجهیزات 8-2

 بررسی نتایج از دیدگاه مدیریت انرژی  8-4

 تعیین اتلاف انرژی و میزان صرفه جویی انرژی در کارخانه 8-5

 واژه نامه 

 مراجع

 

 



 
 

 

 

7 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

  

 

 

 چکیده : 

 و طراحی های، لحظ ظرفیت براسيا   الکتریکی انرژی توزیع و انتقال تولید، منظور به قدرت های سيیسيتم  

 .گردند می نصب

سیار  گذاری سرمایه  به نیاز و بالا توان در الکتریکی انرژی سازی  ذخیره امکان عدم  انرژی این تولید بالای ب

ضای  تا گردد می موجب صلی  محور قدرت تقا شد  توسعه  حال در کشورهای  در پایدار توسعه  ا  سال  از قبل .با

سیار  مطالعات 1985 سیعی  ب ست  پذیرفته صورت  تولید بخش مدیریت زمینه در و صلی  هدف  .ا  و مدیریت ا

شد  می قدرت تولید واحدهای در برداری بهره ضریب  افزایش و تولید هزینه کاهش زمینه این در کنترل    .با

 مدیریت نگاه این در . گردید مطرح جدی صورت به تقاضا مدیریت به دستیابی امکان نظریه 1990 سال از بعد

 های بخش در شييده تمام هزینة کل بلکه تولید دیدگاه از تنها نه که گردید اطلاق اقداماتی مجموعه به بار

صرف  و توزیع انتقال، تولید، سخگویی  و تأمین با که طوری به گردد، حداقل م ضیان  نیازهای کلیه به پا  متقا

 .گردد حداقل انرژی هزینه کل انرژی،

سبت  انرژی تولید واحدهای زمینه این در  اقدام وسیع  صورت  به تعرفه مدیریت نظیر هایی مدیریت اعمال به ن

 ایجاد با . گردید دینامیکی های تعرفه و متغیر های تعرفه نظیر هایی زمینه گیری شکل  به منجر که نمودند

سائلی  الذکر فوق ساختار   بخش در انرژی های هزینه سازی  حداقل در ها تعرفه و نرخها از گیری بهره نظیر م

 در تقاضييا مدیریت بخش .گردید مطرح تولید هزینه کاهش منظور به تقاضييا با تولید بخش تطابق و مصييرف

 جهت ای ویژه جایگاه از باشيند  می                انرژی عمده کنندگان مصيرف  از یکی که صينعتی  واحدهای

 قدرت تقاضای کنترل منظور به ای گسترده مطالعات .باشد می برخوردار بار مدیریت استراتژیهای بکارگیری

 :گردید مطرح زیر های سیستم از استفاده نظیر صنعتی واحدهای در



 
 

 

 

8 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

(DCS) صنایع در گسترده کامپیوتری کنترل 

 سوخته دو های سیستم  

 (Load Priority System) بار اولویت سیستم  

 سرما و انرژی سازی ذخیره سیستم . 

 همزمان تولید سیستم . 

 فرآیند مجدد ریزی برنامه . 

 بالا راندمان با فرآیندهای و تجهیزات از استفاده . 

 ها پمپ و فنها دور کنترل . 

 برق شبکه پربار های دوره به آن انتقال و کارخانه سالیانه تعطیلات ریزی برنامه . 

  سی سفورماتورهای  باری کم یا و باری بی تلفات برر ست  تران سی  و کارخانه پ  کردن خارج امکان برر

 مدار از بار کم و بار بی های ترانس

  سی ستفاده  امکان برر ستم    از ا ستای  در الکتریکی بارهای اتوماتیک کنترل های سی صرف  کاهش را  م

  انرژی

 نگهداری و تعمیرات سیستم ایجاد  

 راکتیو توان کنترل 

 مصرف میزان کنترل جهت مختلف نقاط در الکتریکی پارمترهای ای دوره هگیری انداز و کنتور نصب  

 تقاضای کاهش به منجر شود، واقع مؤثر تواند می غیرپیوسته  فرآیندهای در که مجدد ریزی برنامه روش اعمال

 نسبت  انرژی، های هزینه و فرآیند های محدودیت به توجه با روش این در .گردد می محسو   شکل  به قدرت

 همراه به فرآیند دقیق اطلاعات صييورتیکه در .پذیرد می صييورت لازم اقدامات فرآیند مجدد ریزی برنامه به

 را فرآیند بهینه ریزی برنامه سازی، بهینه روشهای با توان می باشد، داشته وجود آن در موجود های محدودیت

 .داد انجام
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 نگه پایین جهت به بارها کردن خارج یا و دادن قرار مدار در صيورت  به بار مدیریت بار، اولویت سيیسيتم   در

 اولویت و نیاز به توجه با را بارها بار، اولویت سیستم   .شود  می گرفته نظر در پیک ساعات  در بار سطح  داشتن 

 نظیر اهمیت کم بارهای .نماید می کنترل است،  تولید سیکل  در بار درگیری برای معیاری مستقیمًا  که بار هر

شنایی  غیرفرآیندی، مصرفی  آب گرمایش مطبوع، تهویه فنهای  مرتبط بارهای و پایین اولویت … و محوطه رو

 .گیرند می قرار بالایی اولویت در تولید پروسه با

سط  حرارت تولید هزینه صورتیکه  در حرارتی انرژی گرمایش ایجاد جهت  تولید هزینه از الکتریکی انرژی تو

 الکتریکی انرژی توسط  حرارت و گردیده استفاده  سوخته  دو سیستم   از باشد  کمتر فسیلی  انرژی توسط  حرارت

ستراتژی  اجرای .گردد می تامین سبتًا  طور به سوخته  دو سیستم   ا سته  سوخت  قیمت یه شدیدی  ن  و بوده واب

صب  عمده هدف سط  پیک غیر ساعات  در گرمایش ایجاد آن ن  سوخت  با گرمایش ایجاد و الکتریکی انرژی تو

سیلی  شد  می پیک ساعات  در ف ستم   این اولیه نتیجة .با صرف  افزایش دلیل به بار ضریب  افزایش سی  انرژی م

 .باشد می پیک غیر ساعات در الکتریکی

 توان می را گرما .شود  می گرفته بهره واسط  مواد در انرژی ذخیره قابلیت از انرژی ساز  ذخیره های سیستم   در

 می یخ ذخیره پایه بر سييرما ذخیره کاربرد ترین معمولی .نمود ذخیره غیره و دهنده فاز تغییر مواد آب، در

ستفاده  آنها از پیک ساعات  در و شده  شارژ  پیک غیر ساعات  طول در ساز  ذخیره واحدهای .باشد   .گردد می ا

 این بکارگیری از حاصل نتیجه باشد، فسیلی های سوخت پایه بر سرما یا حرارت آورنده فراهم های سیستم  اگر

 آمده بدست نتایج نمایند، استفاده  الکتریکی انرژی از ها سیستم   این اگر مقابل در و بار پیک کاهش ها سیستم  

 .باشد می بار های دره نمودن پر و بار پیک کاهش از ترکیبی

ستم    در  انرژی مقدار .گیرد می صورت  کارخانه یک در همزمان طور به بخار و برق تولید همزمان، تولید سی

 صورت در و نماید تامین را کارخانه نیاز از بخشی  یا و تمامی است  ممکن واحد این توسط  شده  تولید الکتریکی

ستم    سودآوری  .فروخت شبکه  به را تولید مازاد مقدار توان می            تولیدی، برق بودن مازاد  تولید سی
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 مقاله این در .دارد بسييتگی گرمایی بار و عایق هزینه واحد، راندمان سييوخت، قیمت تعرفه، نرخ به همزمان

 .است شده ارائه الکتریکی بر انرژی تجهیزات در انرژی مصرف سازی بهینه راهکارهای
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 اولفصل 

 مدیریت مصرف

 مقدمه:

صرف  انرژی و وجود محدودیت های متعدد در    سالهای اخیر نوعی آگاهی و توجه به افزایش بی رویه م در 

همه جانبه ای در سييطح جهان در مورد راهکارهای کاهش توسييعه منابع تولید شييده اسييت که مطالعات  

 مصرف انرژی به عمل می آید و در عین حال به روند توسعه و رشد کشورها لطمه وارد نکند.

شینی،  افزایش             شهر ن سعه  سریع جمعیت، تو شد  سعه عوامل چندی از جمله ر شورهای در حال تو در ک

صنعتی و تجاری موجب      ضرورتاً دامنه مصرف انرژی گسترش       سطح زندگی و رفاه، توسعه  ست که  شده ا

سریع در ابعاد مختلف زندگی، با توجه به تنگناها ناگزیر      سعه  شورهائی در عین نیاز به تو یابد. در چنین ک

باید در جهت منطقی سيياختن و صييرفه جوئی به عمل آید. باید توجه داشييت که برنامه های صييرفه جوئی  

و به استفاده مناسب از امکانات زندگی و کار مردم لطمه وارد نسازد و یا به مغایر با استراتژی توسعه نباشد 

و توسييعه  بهانه قناعت در مصييرف، روند تولید در صيينعت مختل نشييود. به هر حال افزایش سييطح زندگی 

صنعت و در نتیجه رشد تولید ناخالص ملی هر کشور، به صورت سریع دامنه مصرف انرژی را گسترده تر          

به دنبال دارد و این روند گاه  رشد دائمی آن را موجب می شود و به همراه خود اتلاف انرژی را  می سازد و  

 رت تناقض آمیزی پیدا می کند.صو

صرف انرژی باید به فکر فرهنگ         سازی م سائل مهندسی و فن آوریهای بهینه  ست که در کنار م از این رو ا

ه ای که جامعه در حال رشييد و توسييعه خود را به سييازی از طریق آموزش و اطلاع رسييانی نیز بود، به گون

صورت منطقی در جهت مصرف بهینه و کاهش مصارف زائد و جلوگیری از اتلاف انرژی هدایت کنیم بدون  

 آنکه به رشد اقتصادی و اجتماعی لطمه ای وارد سازیم.

راهکاها  در حال حاضيير راهکارهای متعددی برای صييرفه جوئی در مصييرف انرژی مطرح شييده اسييت. این 

 عمدتاً در چهار گروه اصلی به شرح ذیل دسته بندی می شود:
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 راهکارهای فنی و مهندسی 

 راهکارهای اقتصادی 

 راهکارهای حقوقی 

 راهکارهای فرهنگی 

در رابطه با هر یک از راهکارهای فوق الذکر مطالعات و تحقیقات گسيييترده ای در کشيييورهای پیشيييرفته 

ه که باید دقیقاً مورد توجه قرار گیرد آن اسييت که بکارگیری روش صيينعتی به عمل آمده اسييت. لیکن آن 

صیات فنی          صو شور می باید منطبق بر خ شده در هر ک صیه  صادی، اجتماعی و فرهنگی آن   –های تو اقت

 کشور باشد.

سازی مصرف انرژی در کشورهای پیشرفته صنعتی و در مواردی         اگرچه دامنه مطالعات و تحقیقات بهینه 

شورهای در   سفانه        ک ست، اما متا سعت قابل ملاحظه ای پیدا کرده ا ضوع و سعه به دلیل اهمیت مو حال تو

تاکنون این موضيييوع در ایران از تحرک لازم برخوردار نبوده و در حد مطالعات مقدماتی و پراکنده باقی          

ص          سازی م صی در جهت بکارگیری راهکارهای بهینه  شخ ست و برنامه ریزی م شته   رمانده ا ف وجود ندا

سييت. نظر به اهمیت موضييوع بهینه سييازی مصييرف انرژی در ایران و احسييا  نیاز به تحقق آن، معاونت ا

برنامه ریزی سييازمان توانیر اقدام به تشييکیل کمیته مشييورتی بهینه سييازی مصييرف انرژی متشييکل از    

ود و ت موجکارشناسان سازمان توانبر، شرکتهای برق منطقه ای و اساتید دانشگاه نموده تا براسا  اطلاعا       

نیز مطالعات انجام شده توسط ارگان ها و محققین مختلف، موضوع فوق ذکر را مورد بررسی و تحلیل قرار     

شور          سوم و چهارم ک سعغه ی  صرف انرژی را طی برنامه های تو سازی م داده و برنامه های اجرائی بهینه 

 پیشنهاد نمایند.

ست که در جامعه ما با پرداخت یارانه     سلم ا صرف  آن ه م های قابل توجه، انرژی ارزان قیمتی در اختیار م

سه با                   کننده قرار صد ناچیزی در مقای صرف کنندگان از در می گیرد بطوریکه هزینه های برق م

صرفه جویی           صرف انرژی را نه از دید  صرفه جوئی م ضوع  ست، و بدین دلیل مو دیگر هزینه ها برخوردار ا
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ستفاده   هزینه های انرژی مصرف کن  ستراتژی برنامه ریزی منابع با ا نده، بلکه از زاویه دیگری تحت عنوان ا

 از هم سطح سازی ظرفیت تولید و ظرفیت های جایگزین ناشی از اعمال مدیریت مصرف طرح می گردد.

سط وزارت نیرو )بعنوان تولید کننده       صرف انرژی که تو سازی م شی اجرای برنامه های بهینه  با چنین نگر

سعه ظرفیتهای       انرژی سرمایه گذاری جهت تو سئولیت  الکتریکی( تدوین می گردد و بعنوان ارگانی که م

 تولید را به عهده دارد، دارای توجیه اقتصادی خواهد بود.

در این پایان نامه براسييا  اطلاعات و آمارهای منتشييره توسييط وزارت نیرو وسييازمان توانبر گزینه های   

صرفه     صیص  صرف کنندگان انرژی الکتریکی با هدف   چندگانه ای برای تخ جوئی در بخش های مختلف م

ست که به               شده حاکی از آن ا سی های انجام  ست. برر شده ا شنهاد  سری پی سرا شبکه  اولیه کاهش پیک 

توجه به سیاست تعرفه های زمان مصرف، نصب کنتور چند تعرفه، بکارگیری لامپ های کم مصرف، اعمال  

و سييرمایشييی، جابجائی های برنامه ریزی شييده در خطوط تولید برخی از   کنترل بر روی وسييایل برودتی

ساعته کردن کار کرد  20کارخانه ها، تغییر ساعت کار برخی از اصناف در چهارچوب برنامه نظم اجتماعی، 

چاه های برقی کشيياورزی و ... می توانند تاثیر قابل توجهی در کاهش پیک شييبکه سييراسييری و در نتیجه 

شته       کاهش و یا ب شبکه را به دنبال دا سعه ظرفیت نیروگاهی و  سرمایه گذاری جهت تو هع تعوق انداختن 

 باشد.

امروزه در میان انواع انرژی های شناخته شده، انرژی الکتریکی یا نیروی برق یکی از تمیز ترین و مهمترین  

به طوریکه برای انواع انرژی اسييت که با مصييرف هزینه سييرمایه گذاری زیادی به مراکز مصييرف می رسييد 

ضافه   60وات، رقمی حدود  100تامین برق یک لامپ  ست      000/100دلار به ا سرمایه گذاری نیاز ا ریال 

مدیریت مصييرف یعنی اعمال روش های مدیریتی بر مصييرف کنندگان انرژی الکتریکی و ارائه یک الگوی   

ستم یا       سی صحیح جهت افزایش راندمان انرژی از طریق کاهش پیک بار  شبکه   مصرف  ضریب بار  افزایش 

مصييرف بر کسييی پوشييیده نیسييت و  د وارد نکند. دلایل اعمال مدیریتکه حد الامکان صييدمه ای به تولی

 مزایای این کار زیاد می باشد.
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مدیریت مصرف برق تعدیل مصرف برق به صورتی است که با کارآیی بیشتر به زمینه مصرف درست دست          

ش مصرف برق بدون لطمه زدن به تولید و فعالیت های تجاری و  م و هدف اصلی مدیریت مصرف، کاه  ییاب

صرفه جویی و          ست و به اجبار برای  ست یا به عبارتی مدیریت مصرف برق افزایش بازده مصرف ا صنعتی ا

مصييرف کمتر که با تفهیم این امر می توان انگیزه مصييرف بهینه را به وجود آورد. اهمیت برق در توسييعه   

ن در مصرف سالانه باعث شده است که همه کشورها مستمراً مقادیر عمده ای از        اقتصادی و رشد سریع آ   

منابع شان را به توسعه عرضه صنعت برق اختصاص دهند. در چنین شرایطی، ایجاد تعادل پایدار و موزون        

ساسی در جهت توسعه کشور مبدل             ضا کاری بس دشوار بوده و می تواند به یک معضل ا بین عرضه و تقا

سالانه       شود در   صرف انرژی در جهان  شد م صد و در ایران بین   2تا  1سال های اخیر ر صد    8تا  5در در

برابر متوسط رشد مصرف در جهان است.       5بوده است به عبارت دیگر رشد مصرف انرژی در ایران بیش از    

شده   ه ثابتبا این وجود مدیریت مصرف برق یکی از راههای تامین نیاز آتی مملکت به برق می باشد. امروز

شتر برق بوده و باعث         سات جدید و تولید بی سی سیار ارزانتر از ایجاد تا ست که این روش راهی عقلانی و ب ا

 که هایکه شب حفظ منافع می گردد. در تابستان اصولاً پیک بار به علت مصرف بالا به حد بالایی می رسد     

نمایند لذا جهت ارائه برق مطمئن و  برق فشيار مضياعفی را متحمل می شيوند تا برق مشيترکین را تامین    

ساعات بین           ساعات اوج بار یعنی ) شود. در  صیه می  ستان تو شترکین ا ( دقیقاً  18تا  12پایدار به همه م

موقعی که مشترکین از وسایل سرمایشی استفاده می نمایند از به کار بردن سایر وسایل مصرف برقی دیگر 

شبکه متعادل گردیده و      جداً خودداری نمایند. چرا که باعث می  صول مدیریت مصرف، بار  شود با رعایت ا

ت  سابا خاموشی و قطعی ناخواسته برق مواجه نشویم. به خصوص ادارات و دستگاههای اجرایی استان لازم 

که بعد پایان وقت اداری وسایل سرمایشی که به آنها نیازی ندارند از مدار خارج کنند و هر فرد خود را در    

 متعهد نشان دهد و اصل مدیریت مصرف را در درون خود نهادینه سازد.این راستا 
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 مدیریت مصرف: 1-1

مدیریت مصرف به مجموعه روشها و اقداماتی گفته می شود که برای بهینه سازی مصرف به کار گرفته می  

 شود. این روشها معمولاً به سه گروه تقسیم می شوند:

روشهایی هستند که هزینه ای نداشته باشند مثلًا استفاده درست از وسایل و دستگاهها و مراقبت           .1-1-1

 و نگهداری از آنها.

گروه دوم روشييهایی هسييتند که هزینه دارند اما این هزینه ها چندان زیاد نیسييت )روشييهای کم . 1-1-2

نرژی در دسييتگاههای مختلف یک  هزینه( مانند تعمیر و نگهداری وسييایل، اندازه گیری میزان مصييرف ا  

شی در      ستگاه، عایق کاری لوله ها و کانالها، اجرای برنامه های آموز صرف هر د کارخانه و نظارت بر تغییر م

 خصوص روشهای کاهش انرژی.

روشييهای پر هزینه هسييتند. در این روشييها باید تغییرات اسيياسييی جهت بهبود مصييرف انرژی در  .1-1-3

سا       سات و  سی ستگاهها، تا صورت    د شد باید در  ختمانها بوجود آورد مثلاً اگر کارخانه ای کهنه و قدیمی با

ستگاههای نو تعویض      ستگاههای آنرا با د صرفه جویی انرژی، د ستگاههای تکمیلی  گرددنیاز و امکان    یا د

در جهت جلوگیری از اتلاف انرژی نصييب نمود یا اگر سيياختمانی کهنه شييده باشييد باید تمام تاسييیسييات 

 و سرمایش آنرا تعویض کرد. گرمایش

فت و آمدهای خود از یکی از انواع  خانه، خیابان، محل کار و ر همه ما مصييرف کننده انرژی هسييتیم و در 

می کنیم. برای آنکه بتوانیم مدیریت مصييرف انرژی را بهتر انجام دهیم لازم اسييت             انرژی اسييتفاده

سیم بندی    صرف کننده های گوناگون تق سیم کنیم. این   بین این م بوجود آوریم و آنان را به چند بخش تق

 بخشها عبارتند از:

 خانگی 

 تجاری 
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 صنعتی 

 کشاورزی 

 عمومی 

    سایر مصرف کنندگان 

قرار می دهند. در مدیریت مصرف باید هر   ههر یک از این بخشها یکی از انواع انرژی را بیشتر مورد استفاد   

 کدام از آنها روشهای مناسبی  را که برای مصرف کنندگان آنها مفید است پیشنهاد کنیم.

 . بخش تجاری:1-2-1

شعابهایی که عموماً برای محل کسب و تجارت دایر می گردند مصارف تجاری نام دارند و مشمول تعرفه       ان

ف اشتراکی انشعابهای تجاری نیز با تعرفه تجاری محاسبه و دریافت می     تجاری می شوند. بهای برق مصار  

شد.          سایر تعرفه ها برخوردار می با سه با  ست این تعرفه از نرخ تعرفه ای بالاتری در مقای شوند. قابل ذکر ا

رشد و شکوفایی اقتصادی به ویژه در کشورهای در حال توسعه بستگی زیادی به منابع انرژی دارد و بدون        

جود آنها چرخه های تولید کشور از حرکت باز می ایستد. با استفاده مناسب از انرژی الکتریکی می توانیم  و

صرف برق در ایران        ست به م شور را کاهش دهیم. برای نمونه کافی صرف انرژی ک تا حد قابل ملاحظه ای م

مصرف می   ا و بخش تجاریمیلیارد کیلو ولت ساعت برقی که ما هر ساله در خانه ه 52اشاره کنیم: حدود 

میلیارد تومان در سيييال اسيييتر و اگر با  2000که نفت خام، یعنی بیش از بشيييمیلیون  100کنیم معادل 

سایل برقی خانگی فقط       سب و منطقی از و ستفاده منا صرفه جویی کنیم. هر     %6.5ا صرف برق آنها  در م

سانده این. تقریباً  و فرزندانمیلیارد تومان به بودجه یعنی، به آینده خود  200سال   صد   6/6مان یاری ر در

برق تولیدی کشور صرف مصارف تجاری می شود. عمده برق مصارف تجاری صرف روشنایی می شود. پس  

از روشنایی سرمایش در تابستان و گرمایش در زمستان بیشترین سهم را در انرژی مصارف تجاری دارا می      

 باشد.
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 بخش صنایع: .1-2-2

مصارفی از انرژی است که در کارخانجات به مصرف می رسد تا انواع کالاها تولید شود و       نور از این بخش، 

در اختیار مصرف کنندگان قرار گیرد. تمامی کارخانجات، مصرف کنندگان بزرگ انرژی هستند، اما بعضی      

. یند از آنها بیشيييتر از دیگران انرژی مصيييرف می کنند. به این گروه کارخانجات بسيييیار انرژی بر نی گو         

کارخانجات تولید سييیمان، فولاد و فلزات و. هم نین نیروگاهها یعنی کارخانجات تولید برق، انرژی زیادی 

به صورت برق یا مواد سوختنی مصرف می کنند. نوع انرژی مصرف شده در صنایع یکسان نیست و به نوع         

سیلی )نفت و گاز(            شتر از انرژی ف شیمیایی بی صنایع  ست. در  سته ا صنایع فلزی )ب صنعت واب ا کوره و در 

 از انرژی برق استفاده می شود. در بعضی از رهای الکتریکی نظیر صنایه فولاد، آلومینیوم، آهن، مس( بیشت

صنایع هم مثل صنایع ساخت سیمان، کاغذ سازی و صنایع غذایی )نظیر صنایع قند و شکر( از هر دو نوع         

شو     ستفاده می  سانی ا شور ما تقریباً  انرژی به میزان تقریباً یک سوم از کل   %32.2د. در ک یعنی حدود یک 

صرف انرژی در این بخش         شته که م شود. اما باید توجه دا صرف می  که در حال  –انرژی در این بخش م

به سرعت افزایش می یابد، زیرا کشورمان در حال سازندگی      –حاضر کمتر از بخش خانگی و تجاری است   

وز بیشييتر می شييوند. بنابراین، اعمال مدیریت مصييرف در این بخش نیز اسييت و تعداد کارخانجات روزبه ر

 حایز اهمیت است.

 بخش کشاورزی: .1-2-3

شود.             ستفاده می  شاورزی ا صارف پمپهای آبیاری در امر ک ست که برای م سمتی از انرژی برق ا منظور، ق

فاده از سالهای اخیر است  مشترکین کشاورزی را بایستی تقریباً جزو مشترکین جوان شبکه برق دانست. در       

ست. علت این امر رفتن       سترده رواج یافته ا شاورزی بطور گ انرژی برق برای راه اندازی پمپهای چاههای ک

ست. منظور از مصرف برق کشاورزی،          سوخت و افزایش مصرف داخلی آن در بخشای دیگر ا قیمت انرژی 

شا      ست که برای پمپهای آبیاری در امر ک سمتی از انرژی برق ا شده     ق ستفاده می گردد. آمار اخذ  ورزی ا
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برق تولیدی کشور را به خود اختصاص داده با بهینه    %12.1نشانگر آن است که بخش کشارزی در حدود    

شبکه برقی را         سهم قابل ملاحظه ای در کاهش تلفات برق در  صرف برق در این بخش می توان  سازی م

مل فراوان دارند. زیرا احداث خطوط دهها کیلومتری به دارا بود. سیستمهای برق رسانی به روستاها جای تا

می پردازند، از لحاظ  روسييتاهایی که در صييورت کشيياورزی بودن فقط در تابسييتان به مصييرف انرژی برق  

ان توجیه پذیر به نظر نمی رسييد. مطالعات انجام شييده راههای بسييیار مناسييبتری که بطور اقتصييادی چند

و محلی تاکید دارند را توصیه می نمایند. استفاده از باد، آب، آفتاب و غیره    عمده بر استفاده از انرژیهای نو 

جهت تولید انرژی الکتریکی و غیر آن و اسييتفاده از تکنولوژی هیدروژنراتورها و پمپهاژ آب توسييط نیروی 

شهای دیگری که   شاید در     حمحرکه باد و رو صورت  سب موقعیت اقلیمی قابل انتخاب خواهند بود. در هر 

صول ترین          سهل الو سریعترین و  شور و کیفیت آن،  سطح تکنولوژی موجود در ک شرایط فعلی با توجه به 

شييکل ممکن احداث شييبکه و قبول مسييائل سييرمایه گذاری، تعمیر و نگهداری، اصييلاح افت ولتاژ و تلفات 

صلی          صورت حسابها و ف سپس وصول  سائل موجود در قرائت کنتورها در نقاط دور دست و  بود  خطوط، م

سب در             ست که در این بخش به ارائه راهکارهایی منا سعی بر آن ا شد.  ستان(، با صل تاب صرف ) آنهم ف م

 زمینه بهینه سازی مصرف برق در بخش کشاورزی بپردازیم.

 

 

 

 سهم انرژی مصرفی سالانه در هر بخش مصرف
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 سهم مولفه های بار در ساعات پیک

انرژی را بیشييتر مورد اسييتفاده قرار می دهند. مدیریت مصييرف شييامل هر یک از این بخشييها یکی از انواع 

شترک         صرفی م شترکین آن به منظو تعدیل بار م صنعت و م سته بین  مجموعه ای از فعالیتهای به هم پیو

ست یافت. در این          صرف د سانی در زمینه م شتر و هزینه کمتر به مطلوبیت یک ست تا بتوان با کارآیی بی ا

ف کننده به سود بیشتری دست خواهند یافت. مقوله هایی مانند افزایش بازده    رمص صورت عرضه کننده و   

نیروگاهها، تکنولوژی های جدید و خدمات مشاوره ای در کنار کنترل بار، نرخهای چند تعرفه ای و ذخیره  

انرژی در حیطه مدیریت مصييرف قرار می گیرند. مدیریت مصييرف برق مفهومی اسييت در مقابل مدیریت  

صرف هزینه کمتر،       تولید  ست به گونه ای که با  صرف ا سازی و منطقی کردن م برق و آن عبارت از بهینه 

صرف برق نه تنها از حجم       صل گردد. در اثر اعمال راهکارهای مدیریت م شتر انرژی الکتریکی حا کارایی بی

  ن امکانات و سطح تولید کالا، ارائه خدمات عمومی و نیز سطح رفاه اجتماعی کاسته نمی شود، بلکه با هما   

گر، یهزینه ها، افزایش تولید کالا و خدمات و نیز توسعه رفاه اجتماعی امکان پذیر خواهد شد. لذا به بیان د

مدیریت مصييرف برق شييامل تمامی اقداماتی اسييت که در راسييتای بهبود بهره وری و ارتقار سييطح کارایی 

ت برق از جمله صيينایع زیر بنایی اسييت که انرژی الکتریکی در اقتصيياد ملی جامعه موثر می باشييد. صيينع

گردش چرخهای اقتصادی، توسعه صنعتی و تامین رفاه اجتماعی به استمرار آن متکی است. از طرف دیگر   

سالهای اخیر و با وجود کمبودهایی        صوص در  صرف انرژی الکتریکی به خ با توجه به افزایش قابل توجه م
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چشيييم می خورد، لزوم تبیین و اجرای راهکارهای بهینه سيييازی  که در تامین منابع لازم در این زمینه به

ص  سهم         رف انرژی الکتریکی بیش از پیش احم صنعتی با توجه به  شترکین  شود. در این میان م سا  می 

قابل ملاحظه ای که در مصيييرف برق دارند و با عنایت به ویژگیهایشيييان، نقش عمده ای در کنترل بار               

شن  صنعتی در        الکتریکی ایفا می کنند. کار صارف انرژی واحدهای  سی دقیق م صرف با برر سان مدیریت م ا

ساعات مختلف شبانه روز روشهای مناسبی برای مصرف به صنایع معرفی می نمایند تا با به کارگیری آنها       

با مصييرف انرژی یکسييان بهای بسييیار کمتری بابت انرژی مصييرفی پرداخت نمایید و آثار روش مدیریتی    

ماهیت مصييرف در بخش  سييابهای بعدی بهای انرژی از جمله برق مشيياهده فرمایید.جدید را در صييورتح

صيينعت به گونه ای اسييت که این بخش می تواند در زمان پیک بار شييبکه، حداقل بار و انرژی را اسييتفاده 

کند و حداکثر مصرف خود را به زمان غیر پیک بار شبکه منتقل نماید. از طرف دیگر حساسیت مصرف و       

 نده صنعتی نسبت به خاموشیها و قطع برق بیش از سایر مصرف کنندگان است.مصرف کن

لذا منطقی اسييت بارهای صيينعتی به منطقه ای حرکت کنند که حداقل امکان قطع انرژی الکتریکی وجود  

داشته باشد. بر این اسا  ضرورت اعمال سیاستهای مدیریت مصرف در بخش صنعت روشن تر می شود.             

شبانه روز، تق  شید به مدت چند       طی  ست به گونه ای که از حوالی غروب خور صرف برق متفاوت ا ضای م ا

ساعت، اکثریت مصرف کنندگان در مدار هستند و تقاضای برق به حداکثر خود می رسد. در واقع در این       

سيياعات که به سيياعات اوج مصييرف خوانده می شييوود، مصييارف عمده خانگی )روشيينایی، لوازم صييوتی و  

نیز روشنایی معابر و محوطه ها به کلیه مصارفی که از ساعات قبل وجود داشت، افزوده شده       تصویری و( و  

و باعث افزایش چشييمگیر تقاضييای برق می گردد. هم نین با توجه به سييهم عمده لوازم سييرمایشييی در  

صول             سبت به دیگر ف صل، افزایش قابل ملاحظه ای ن صرف برق در این ف ستان، حداکثر م صرف برق تاب م

داشته و اوج مصرف سالیانه در فصل تابستان است. لذا فعالیتهای که در جهت کاهش تقاضا )بار( در          سال 

صورت می گیرد، در قالب مدیریت بار قابل         سالیانه  صرف  صرف روزانه و یا در روزهای اوج م ساعات اوج م

یه مصيييرف انر              به افزایش بی رو جه  گاهی و تو های اخیر نوعی آ ند. در سيييال ندی ا قه ب ژی و وجود  طب
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مطالعات همه جانبه ای در سطح جهان در محدودیتهای متعدد در توسعه منابع تولید سبب شده است که    

مورد راهکارهای کاهش مصرف انرژی به عمل آید و در عین حال به روند توسعه و رشد کشورها لطمه ای     

د. ایست مورد توجه قرار می گیروارد نیاید. در این راستا صنعت برق که از صنایع زیربنای کشور است می ب

احداث تاسييیسييات تولید، انتقال و توزیع انرژی الکتریکی نیاز به سييرمایه گذاری سيينگین و صييرف زمان   

سييال می باشييد و برای اینکه یک   3طولانی دارد بعنوان مثال حداقل زمان لازم برای احداث یک نیروگاه 

ه لازم دارد. بنابراین با یک کیلووات صرفه جویی در  رف کننده برسد صدها دلار سرمای   مص کیلووات برق به 

 مصرف برق مقدار زیادی در هزینه و زمان صرفه جویی می شود.

در کشورهای در حال توسعه عوامل جبری از جمله رشد سریع جمعیت، توسعه شهرشینی، افزایش سطح           

زندگی و رفاه، توسعه صنعتی و تجاری موجب شده است که ضرورتاً دامنه مصرف انرژی گسترش یابد. در        

باید در  اکزیرنچنین کشيورهایی در عین نیاز به توسيعه سيریع در ابعاد مختلف زندگی با توجه به تنگناها    

جهت منطقی سيياختن و نیز صييرفه جویی مصييرف انرژی اقدام و چاره جویی به عمل آید. افزایش سييطح   

سریع و تزایدی دامنه            صورت  شوری ب شد تولید ناخالص ملی هر ک صنعت و در نتیجه ر سعه  زندگی و تو

یهای بهینه سييازی مصييرف انرژی را گسييترده تر می سييازد. از این رو در کنار مسييائل مهندسييی و فن آور

ق آموزش و اطلاع رسييانی نیز فعال بود به گونه ای که یزمینه فرهنگ سييازی از طر رمصييرف انرژی باید د

جامعه در حال توسعه خود را بصورت منطقی در جهت مصرف بهینه و کاهش مصارف زائد و جلوگیری از      

 عی لطمه ای وارد سازیم.اتلاف انرژی هدایت کنیم بدون آنکه به رشد متناسب اقتصادی و اجتما

در حال حاضر راهکارهای متعددی برای صرفه جویی در مصرف انرژی مطرح شده است که عمدتاً در چهار 

شوند که در اینجا به چند مورد          سته بندی می  صادی، حقوقی و فرهنگی د سی، اقت صلی فنی مهند گروه ا

 اشاره می شود.

وره زمانی مشخص نظیر ساعت، روز ماه و سال را منحنی  می دانیم که تغییرات بار مصرفی نسبت به یک د 

بار می نماند. الگوی زمانی مصييرف در گروهای مختلف مصييرف کنندگان تا حد زیادی مشييابه اسييت و در 
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می گردد. یعنی در زمانهایی مصرف بالاست   (Valley)و یا در دره  (Peak)منحنی روزانه منجر به ایجاد قله 

صرف   ساعات دره امکانات تولیدی با حداکثر    و در زمانهای دیگر م ست. در  ظرفیت کار می کنند و کمتر ا

 می دهد.          نیاز به سرمایه گذاری برای ظرفیتهای جدید را کاهش

عوامل موثر در تصيييمیم گیری جهت مدیریت مصيييرف برق، محدود بودن منابع انرژی اولیه، حفظ محیط  

 زیست، مشکل تامین اوج بار است.

 استراتژی مدیریت مصرف. 1-4

این فصييل در چارچوب برنامه ریزی برای مدیریت مصييرف انرژی توسييط تولید کنندگان انرژی الکتریکی   

صييورت گرفته اسييت و چگونگی اعمال فن آوریهای مدیریت مصييرف انرژی را در برنامه ریزی آینده تولید  

  بردی دراز مدتانرژی الکتریکی مورد بحث و بررسيييی قرار می دهد. این مطالعه با تکیه بر یک برنامه راه      

جدید نیروگاهی، خرید یا فروش انرژی و فعال سييازی پتانسييیلهای سييمت مصييرف بین احداث ظرفیتهای 

تعادل برقرار می کند. در تکنیک مورد بحث هزینه ها و سرمایه گذاریهای مورد نیاز برای گزینه های تولید  

سرمایه گذاریهای مورد نیاز برای گزینه های   سطح ارزیابی    در کنار هزینه ها و  صرف بطور هم  مدیریت م

سترش ظرفیتهای تولیدی         سبترین ترکیب برای احداث / گ سازی یکپارچه، منا شوند و در یک بهینه  می 

جدید و احداث/ گسييترش ظرفیتهای جایگزین حاصييل از اعمال راهکارهای مدیریت مصييرف انتخاب می   

 گردد.

 فرآیند برنامه ریزی به دو سطح تقسیم می شود:

 برنامه ریزی راهبردی که تعیین کننده چهارچوب اصلی برنامه است.. 1-4-1

 برنامه ریزی منابع سمت مصرف و تولید که در بر گرینده جزئیات برنامه است.. 1-4-2

این مطالعه برای دسيييتیابی به اهداف برنامه ریزی شيييده تلاش می کند تا برنامه ریزی برای گزینه های               

سمت     صورتی یکپارچه محقق نماید. در برنامه ریزی یکپارچه منابع    سمت تولید و گزینه های  صرف را ب م
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(Resource Planning IRP) Integrated     شود که نیازهای شود تا برنامه ریزی به نحوی انجام  تلاش می 

 . Least Cost Planning (LCP)جامعه به انرژی برق با حداقل هزینه تامین شوند 

صور برای        از دیدگاه جامعه، حفظ محیط زی صادی مطلوب، راهبردهای قابل ت سعه اقت سیدن به تو ست و ر

برنامه ریزی هسييتند که از تولید کنندگان برق انتظار می رود. تحقق این اهداف از دیدگاه تولید کنندگان 

 انرژی برق در قالب شش هدف راهبردی ذیل قابل تعریف است.

   . اهداف گزینه های سمت تولید وسمت مصرف1-5

تولیدکنندگان بر حسييب شييرایط فنی و اقتصييادی خود برای یکی یا ترکیبی از این اهداف از گزینه های  

 ( این شش هدف را نشان می دهد.1سمت تولید و گزینه های سمت مصرف بهره می گیرند. جدول )

  (Peak clipping)پیک سایی . 1-5-1

ه چرخان شيييبکه افزایش بیابد و نیاز به       کاهش پیک بار شيييبکه را دنبال می کند بطوریکه ظرفیت ذخیر        

 احداث نیروگاههای جدید کاهش پیدا کند.

  (Valley Filling)دره زدایی . 1-5-2

افزایش بار شبکه در ساعات کم باری را دنبال می کند بطوریکه ضریب بار شبکه و کیفیت بهره برداری از      

 نیروگاهها افزایش می یابد.

  (Load shifting)جابجایی بار . 1-5-3

 دو هدف فوق را با هم دنبال می کند.

  (Flexible load shape)انعطاف پذیر کردن منحنی بار . 1-5-4

عرضييه انشييعابهای برق با قابلیت اطمینان پایین و ارزان را دنبال می کند بطوریکه شييرکت برق در قطع   

 کردن برق این انشعابها آزادی عمل بیشتری خواهد داشت.
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 راهکارهای اجرایی برای حصول منحنی بار -(1جدول )

 مثال اجرایی از راهکارهای سمت مصرفی نمونه منحنی بار اهداف برنامه ریزی برای منحنی بار

 پیک سایی        

 

 )قطع بار )اعمال خاموشی 

 کنترل مستقیم بار 

 تعرفه های زمانی 

 دره زدایی       

 

 ذخیره انرژی گرمایی 

 ذخیره سرما 

 فصلی تعرفه های 

 تعرفه های غیر پیک 

 تعرفه های زمانی 

 جابجایی بار   

 

 ذخیره انرژی گرمائی 

 ذخیره سرما 

 تعرفه های زمان 

  کنترل وسييائل مصييرف کننده)چرخش

                            زمانی(                                                                                                                       

 

 انعطاف پذیر کردن منحنی بار    

 

 سرویس اشتراک دیماند 

  قابلیت اعتماد متغیرقیمت گذاری برای 

                                                                               تعرفه های قطع بار 
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 صرفه جویی راهبردی       

 

 ممیزی 

 وام کم بهره 

 سیستم های خورشیدی 

 )مصرف انرژی کارا )با راندمان خوب 

 تعرفه های صرفه جویی 

 تولید مشترک برق و گرما 

 رشد بار راهبردی       

 

 پمپ گرمایی 

 سیستمن های دو سوخته 

 تعرفه های تشویقی 

 بارهای صنعتی الکتریکی 

 افزایش سهم بازار 

 

 

 

  (Strategic Conervation)صرفه جویی راهبردی . 1-5-5

ی شييترکین فعلافزایش بازده مصييرف برق پایانه های مصييرف را دنبال می کند بطوریکه فروش انرژی به م

 داث ظرفیتهای جدید، امکان عرضه انشعاب به مشترکین جدید فراهم شود.کاهش بیابد و بدون اح

  (Strategic load growth)رشد بار راهبردی . 1-5-6

های             های مختلف در بخشييي عالیت قدار کردن ف با بر که  بال می کن بطوری افزایش فروش انرژی برق را دن

 ساختار انرژی مصرفی بخشهای کشرور افزایش پیدا کند.کشاورزی، صنعت و حمل و نقل، سهم برق در 

 فرآیند برنامه ریزی به دلائل ذیل از پی یدگی خاصی برخوردار است.
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. برنامه ریزی در بر گیرنده اهداف مختلفی می باشييد که بعضيياً در تنازع با یکدیگر می باشييند. به عنوان  1

ت محیطی در حالیکه سييطح بالائی از قابلیت مثال کمیته سييازی هزینه ها و محدود سييازی تاثیرات زیسيي

 اطمینان مد نظر می باشد. لذا بین این اهداف باید یک توازن منطقی برقرار گردد.

. طیف وسييیعی از گزینه های سييمت تولید و سييمت مصييرف جهت تامین برق مورد نیاز وجود دارد و از 2

شند، از جمله   سی، زمان اجرا و نیز    آنجائیکه هر یک دارای ویژگیهای خاص خود می با ستر هزینه های د

تاثیرات زیست محیطی، لذا ترکیبات مختلفی از این گزینه هال از دیدگاه اقتصادی و قابلیت اطمینان باید   

 مورد بررسی قرار گیرند.

. شيرکت های برق می بایسيت ظرفیت تولید کافی به منظور تامین نیازهای مشيترکین با سيطح قابلیت     3

ل را تعبیه نمایند. در این رابطه احتمال بروز خطا در هر یک از منابع و نیز عدم قطعیتها  اطمینان قابل قبو   

 دربار کوتاه مدت را نیز باید مد نظر داشته باشند.

. تصمیم گیری در یک سال مشخص بر سال بعد تاثیر داشته و به همین ترتیب بر تصمیمات بعدی تاثیر    4

شيييرکتهای برق نیاز به منابع به صيييورت پویا مد نظر قرار گیرد. از          می گذارد. بنابراین در برنامه ریزی     

سبتاً طولانی      ساخت واحدهای تولید نیاز به زمان قابل توجهی دارد و نیز دارای طول عمر مفید ن آنجائیکه 

 سال باشد. 25الی  20می باشند لذا بازه زمانی برنامه ریزی باید در محدوده 

یزی به نوبه خود مشييکلات عدیده ای در تصييیمیم گیری ایجاد می نماید از . بازه زمانی طولانی برنامه ر5

جمله: عدم قطعیت مربوط به رشييد بار، قیمت سييوخت، سييرمایه گذاریهای مورد نیاز برای فن آوری های  

 ستها و قوانین، قیدهای زیست محیطی و غیره.ارژیهای تجدید پذیر، نرخ بهره، سیانجدید و 

تبادل برق بین کشورها بر پی یدگی برنامه ریزی افزوده است. در سیستمهای به     در سالهای اخیر موضوع   

صادرات        صادی واردات و یا  شرکتهای برق قادر خواهد بود از مزایای اقت سته بین المللی هر یک از  هم پیو

شان برق و نیز از کمک های متقارن در مواقع بروز خطا در واحدهای تولیدی بهره جوید. البته باید خاطر    ن

کرد که مزایای شبکه های بهم پیوسته بیشتر در کوتاه مدت حائز اهمیت است برای مثال اقتصادی بودن        
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برنامه ریزی راهبردی به عنوان یک چارچوب هدایت کننده برای برنامه ریزی فعالیتهای سييمت مصييرف و 

 تولید قابل استفاده خواهد بود.

صورت می پذیرد. روش    ستفاده از روش برنامه ریزی یکپارچه منابع  که برخلاف  IRPبرنامه ریزی منابع با ا

مت تولید را مد نظر قرار می دهد، چارچوبی برای ارزیابی هم تراز منابع   روش سييينتی که فقط منابع سييي  

صرف رافراهم می آورد. در روش       سمت م صلی برتامین انرژی برق مورد    IRPسمت تولید و منابع  تاکید ا

ست. از این رو تکنیک های مدیریت مصرف در زمینه های مدیریت بار و بهره وری    نیاز از ارزانترین منابع ا

ی را می توان بعنوان منابع کاندید شده تلقی کرد و ظرفیت های ناشی از اعمال این تکنیگها راهمپای   انرژ

ضمناً مباحثی چون دیدگاههای زیست محیطی و نیز      گزینه های سمت تولید در برنامه ریزی بکار گرفت. 

امه ریزی یکپارچه    مد نظر قرارداد. فلوچارت روش برن    IRPریسيييکها و عدم قطعیتها را می توان در روش    

 ( نمایش داده شده است که دارای هشت مرحله به شرح ذیل است:1در شکل ) (IRP)منابع 

 قدم اول: پیش بینی بار

صی که هر یک    ستفاده از ملدهای خا در این مرحله پیش بینی بار بعمل آمده در برنامه ریزی راهبردی با ا

صنعتی    و کشاورزی( را بیان می نماید، پالایش می گردد.  از بخش های انرژی )مسکونی، تجاری، عمومی، 

هفته یکسييال بصييورت تعدادی از هفته های نمونه و هر هرفته نمونه بصييورت روزهای   52در این فرآیند 

یان       ته ب نه و روزهای تعطیلات آخر هف ندهای                  عادی نمو تاثیر فرآی یابی  به منظور ارز ند.  می گرد

 می شود.  تی مربوط به روزهای نمونه به کار گرفتهمدیریت مصرف، اطلاعات بار ساع
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 قدم دوم: انتخاب گزینه های سمت تولید

گزینه های سيييمت تولید تنها در برگیرنده تامین واحدهای آبی و حرارتی نبوده بلکه کلیه امکاناتی که                 

اقتصيييادی   –نی می افزاید در بر می گیرد. هر یک از این منابع با مشيييخصيييات ف          ظرفیت تولید را

 مربوط به خود در نظر گرفته می شوند.

مشييخصييات زمان راه اندازی ، مدت زمان سيياخت و اجرا، مشييخصييات بهره برداری، فاکتور    از جمله این

دسترسی، هزینه های سرمایه گذاری و بهره برداری، پارامترهای زیست محیطی و غیره می باشند. در این      

بالقوه شناسایی شده و براسا  هزینه های سرمایه گذاری سالانه وهزینه        مرحله از برنامه کلیه گزینه های
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های بهره برداری طبقه بندی و مرتب می گردند. هدف از این کار انتخاب تعداد گزینه های محدود برای              

 می باشد. IRPتجزیه و تحلیل بیشتر به کمک روش 

 قدم سوم: انتخاب گزینه های سمت مصرف

عمدتاً شييامل مدیریت بار، فن آوری بهره وری، جابجایی بار، تعرفه های زمانی گزینه های سييمت مصييرف 

سمت           شود با طبقه بندی گزینه های  سعی می  سمت تولید  شند. در اینجا نیز همانند منابع  وغیر می با

سبتاً محدودی را جهت معرفی به برنامه     صرف تعداد ن صادی   IRPم انتخاب نمود. به کمک طبقه بندی اقت

توان منافع اجتماعی حاصل از جایگزینی گزینه های سمت مصرف را به جای گزینه های سمت تولید      می 

 در بازه زمانی برنامه ریزی ارزیابی نمود.

 

  (IRP)قدم چهارم: توسعه برنامه ریزی یکپارچه منابع 

ولید  ی سمت تاین بخش اسا  فرآیند برنامه ریزی می باشد. هدف این مرحله انتخاب ترکیبی از گزینه ها

شته       شد که حداقل هزینه را در بردا صرف می با سمت م ضای   (Least Cost Planning)و گزینه های  و تقا

برق مشترکین را برآورده سازد. اصل حاکم بر این روش یک مقایسه اقتصادی بین گزینه های سمت تولید        

ز نیز تاثیرات زیست محیطی نی و گزینه های سمت مصرف می باشد، در حالیکه فاکتور قابلیت اطمینان و    

شد.          شکل می با صه های گزینه های فوق الذکر م شخ سه بدلیل اختلاف م مد نظر قرار می گیرد. این مقای

مثل ظرفیت واحدها، دسيييترسيييی، زمان پیش فازی، کنترل پذیری، هزینه ها و غیره. بعلاوه نیاز به پیش 

، لازم  (IRP)د در برنامه ریزی یکپارچه منابع بینی عکس العمل مشترکین بر پی یدگی محاسبات می افزای  

برای توسعه ظرفیت تولید سیستم موجود براسا  انتخاب بهینه منابع سنتی       « حالت پایه» است که یک  

 تولید تعیین شود. این کار مستلزم مطالعات ذیل است:

 . برنامه ریزی توسعه ظرفیت1

 برنامه ریزی سرویس و نگهداری. 2
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 ولید. بررسی هزینه ت3

 . آنالیز قابلیت اطمینان4

 . آنالیز مسائل زیست محیطی5

شد. در این مرحله تاثیر       قدم بعدی تجزیه و تحلیل، دخالت گزینه های مشخصی از مدیریت مصرف می با

سرمایه گذاریهای          سمت تولید در کاهش هزینه ها و  صرف با گزینه های  سمت م جایگزینی گزینه های 

ه  یری شد سمت تولید و تاثیر آنها در کاهش خسارت به محیط زیست ارزیابی می گردد. هزینه های جلوگ   

می باشد. وقتی هزینه های جلوگیری شده بیش از                 شامل هزینه های تولید، انتقال و توزیع نیز  

صرف مورد نظر برای ارزیابی         سمت م شد، آنگاه گزینه  صرف با سمت م هزینه های مربوط به اعمال گزینه 

دگاههای زیسييت محیطی ارضييار جزیی مد نظر قرار می گیرد به شييرطی که شييرایط قابلیت اطمینان و دی

ست برنامه )مدیریت        شده و گزینه بعدی در لی شناخته  صورت گزینه مورد نظر مردود  گردند. در غیر این 

 مورد ارزیابی قرار می گیرد وبه همین ترتیب ادامه می یابد. DSMمصرف( 

ل شدن در برنامه که به روش فوق توجیه اقتصادی داردند قبل از ذخی (DSM)گزینه هایی از سمت مصرف 

شوند. چنین          شته می  شرکتهای برق به آزمون گذا شترکان و  سط م ریزی منابع جهت ارزیابی پذیرش تو

 آزمونی اثبات کننده اقتصادی بودن آن گزینه برای طرفین خواهد بود.

ضور عدم         سه نتایج دو برنامه ریزی تامین منابع در ح سا  مقای شده برا روش تخمین هزینه ها و آلودگی 

 حضور برنامه های مدیریت مصرف می باشد.

سه        شده اند پس از مقای ست قرار داده  صرف که در لی ص  بدین ترتیب کلیه برنامه های مدیریت م ادی اقت

قرارداده شييده و این برنامه نهایتاً به یک برنامه  IRPرکتهای برق در برنامه آزمون پذیرش مشييترکان وشيي 

 منتج خواهد شد. (LCP)ریزی با حداقل هزینه 

 قدم پنجم: تجزیه و تحلیل عدم قطعیتها و ریسکها
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برای هر یک از گزینه های اقتصييادی مرحله برنامه ریزی به منظور   IRPبرنامه ریزی دراز مدت و مبتنی بر 

تعیین اهداف راهبردی صيييورت می پذیرد. آنگاه برنامه بهینه منابع برای هر گزینه توسيييط معیارهای              

  رزیابی می گردند. این معیارها به عنوان ابزاری برای اندازه گیری میزان مثبت بودن و خوبی       چندگانه ای ا   

شند مثل: هزینه خ  ست محیطی و غیره.   یک برنامه می با شترکان، تاثیرات زی الص کلی، قیمت برق برای م

سپ   در اینجا تجربیات خبرگان نیز در ارزیابی و احتمال وجود ریسک در برنامه ها بکار گرفته  شود.  س می 

برای هر یک از برنامه های بهینه منابع انتخاب شيييده یک مطالعه آنالیز حسييياسيييیت نسيييبت به تغییر             

پارامترهای با عدم قطعیت صييورت می پذیرد. نهایتاً با اسييتفاده از نتایج تجزیه و تحلیل های گزینه های  

 ترین برنامه ها شناسایی می شوند. مختلف و نتایج آنالیز حساسیت مقاوم ترین برنامه و یا قابل انعطاف

 

 قدم ششم: تجزیه و تحلیل مالی و اقتصادی

در این بخش مدل های مالی و اقتصييادی مورد بررسييی و تجزیه و تحلیل های لازم بر روی اجزار مربوطه  

 مثل جریان پول، درآمدها و نیازها، ترازهای مالی قرار می گیرند.

 قدم هفتم: تجزیه و تحلیل تعرفه ها

در این بخش به ارزیابی تاثیر تعرفه های زمان مصرف بعنوان ابزاری برای سیاست قیمت گذاری مناسب و     

می شييود. نقش این بخش، برآورد تاثیر نرخ بر گروههای مختلف مشييترکان در برنامه          کارا پرداخته 

IRP.می باشد 

 قدم هشتم: توصیه ها

اسایی توصیه های مناسب برای برنامه ریزی منابع می باشد. این      آخرین مرحله از فرآیند برنامه ریزی، شن 

صیه ها   صالحه و هماهنگی بین اهداف مختلف برنامه               تو سبی برای م می توانند هدایت کننده منا

 باشند.
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 فصل دوم

 نگرشی بر راهکارهای مدیریت مصرف

 مقدمه

صرف   سالهای    برنامه های مدیریت م شورهای مختلف از  شده      1970در ک صورت جدی پیگیری  به بعد ب

است. بررسی ها نشان می دهد که رد سالهای اخیر در اکثر این کشورها، کاهش مصرف انرژی و پیک قابل 

صادی و بهبود             شرایط طبیعی بازار، فعالیتهای اقت شی از قوانین اجباری،  ست که نا شده ا صل  توجهی حا

 می باشد.  ت و مصرف کننده های برقیتکنولوژی تجهیزا

صرفه جویی در         سیل قابل توجهی نیز در جهت  صرف، پتان شهای عمومی مدیریت م هم نین علاوه بر رو

ست که از پر راندمان ترین تکنولو     صورتی ا شده فعلی برای   مصرف انرژی وجود دارد و آن در  شناخته  ژی 

مه های مختلف مدیریت مصييرف با مشييکلات و موانعی  تجهیزات الکتریکی اسييتفاده گردد. با این حال برنا

 مواجه می باشند که عمدتاً عبارتند از توجیه پذیری اقتصادی، سرمایه گذاری، مسائل فرهنگی و ...

با این حال با توجه به معضيييلات و هزینه های سييينگین سيييرمایه گذاری تولید، لزوم ارزیابی و انتخاب                

مصيييرف در کلیه جوامع حس می گردد و کشيييور ما نیز از این امر    راهکارهای مرحله ای برای مدیریت      

 مستثنی نمی باشد.

شترکین انرژی بندرت به راندمان و بهره وری توجه        صوص جامعه ما، مردم و م سیاری از جوامع و بخ در ب

داشييته اند و حتی گاه نسييبت به آن محافظه کارانه و با اجتناب ورزی توجه کرده اند حتی هنگامی که با  
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شورها      ست. این امر تا حدودی مربوط به ارزانی انرژی در این جوامع و ک صادی همراه بوده ا جاذبه های اقت

از طرفی مربوط به نگرانی طبیعی مردم و احسيييا  ناامنی در برخورد با تغییرات به هر نوعی می باشيييد.   

د  با نگرانی در مور بخصييوص گرایش به تغییر تکنولوژیها به سييمت تکنولوژی نوین در جامعه ما همیشييه  

مسييائل مربوط به تعمیرات و غیره مواجه می باشييد. هم نین در طول سييالیان گذشييته، سييازندگان و     

شورما، کارآیی، راندمان و بهره وری را کمتر در تولیدات جدید مورد توجه قرار داده اند،     شندگان در ک فرو

شتری نردتاً ب   صمیم گیری م سا زیرا آنها بخوبی دریافته اند که ت شد و عمدتاً متکی ب   را ر بهره وری می با

 عوامل دیگری است که عبارتند از:

 خصوصیات ظاهری و شکیل بودن 

 راحتی تعمیر و نگهداری و استفاده 

 عمومیت داشتن امنیت و تداوم کاری 

 قیمت و توانایی اقتصادی مشترکین 

ت انرژی هستند، کمتر به اهمیبخش مشترکین تجاری و صنعتی نیز در خرید تجهیزاتی که مصرف کننده   

آنها به نقش تجهیزات مورد اسييتفاده در  هبهره وری و راندمان تجهیزات توجه داشييته اند، بلکه عمده توج

زمینه هایی بوده اسييت که با توجه به خصييوصييیات جامعه آنها قابلیت امنیت تولید مداوم را فراهم سييازد. 

 هیزات به آن توجه داشته اند عمدتاً عبارتند از:مسائلی که مشترکین تجاری و صنعتی در خرید تج

 کیفیت تولید 

 ریسک پذیری کم 

 قابلیت اطمینان و تداوم تولید 

  تعمیر و نگهداری آسان و در ستر 

 انعطاف پذیری در نوع انرژی مصرفی 

 سرمایه گذاری اولیه کم 
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شند که ه     سو با توجه به تکنولوژی قدیمی تر می با سه عامل انتهایی خود هم ستر   که  م به ارزانی در د

 قرار دارند و هم امکان تعمیر و نگهداری آن در همه جا فراهم می باشد.

بنابراین مادام که در جامعه گرایش و اطمینان و حتی اجبار به سيييمت تکنولوژیهای با بهره وری بیشيييتر  

د گردید. این امر فراهم نگردد، امکان اسييتفاده از این پتانسييیل عمده صييرفه جویی در انرژی فراهم نخواه 

 ازندگان تحمیل می گردد را فراهم می سازد.س لزوم توجه به تهیه و ارائه استانداردهای تولید که به

 روشهای بهره وری انرژی:. 2-1

شد،       صرفی جامعه را عهده دار می با سئولیت تامین انرژی الکتریکی م اید ولی باگرچه وزارت نیرو عمدتاً م

در اعملا مدیریت مصرف انرژی الکتریکی تا آنجایی باید به جلو حرکت نمائیم که  به این امر توجه شود که  

شود که وزارت نیرو      شد )فراموش ن با بهره وری در دیگر زمینه های موجود در کشور در تعارض و تقابل نبا

صرف انرژی الکتری      ستی قبل از اعمال مدیریت م شد(. لذا بای ی  کیک وزارتخانه از یک مجموعه واحد می با

 به بهره وری انرژی بصورت کلان توجه گردد.

روشهای بهره وری انرژی در جاومع امروز بشری نشان می دهند که دو راه حل عمده برای رسیدن به بهره    

 نرژی در سمت مصرف کننده وجود دارند که عبارتند از:اوری 

ستلزم بهین     .2-1-1 سیر م صرف انرژی: این م صرف   ارتقار کیفیت تولیدات از دید م سازی و جایگزینی م  ه 

کنندگان انرژی )بخصوص الکتریکی( با نمونه های با تکنولوژی جدیدتر و با راندمان و بهره وری بیشتر می  

 باشد.

سائل و هزینه های         .2-1-2 ساب م سیر با احت صرف انرژیهای دیگر با انرژی الکتریکی: این م جایگزینی م

سيييت، قیمت فروش فرآورده های فسيييیلی در خارج و در   مربوط به حمل و نقل انرژی، آلودگی محیط زی   

 داخل ، بهره وری اقتصادی هم برای تولید کننده و هم برای مصرف کننده را می تواند بدنبال داشته باشد.

سه تولید ناخالص ملی با ظرفیت تولید انرژی الکتریکی در بیش از   شان دهنده این     100مقای شور دنیا ن ک

بین میزان انرژی الکتریکی و رفاه جامعه وجود دارد. باید توجه شيييود که با اسيييت که ارتباط مسيييتقیمی 
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موضييوع اصييلی در تعارض نمی باشييد، زیرا هدف عمده برنامه های مدیریت مصييرف و تولید لزوماً کاهش  

 مصرف نبوده، بلکه مسئله عمده افزایش بهره وری است.

 بهبود بهره وری انرژی ناشی از قوانین اجباری:. 2-2

شد، هم نین با توجه         با سیار زیادی می با صیات فرهنگی جامعه ما که انرژی دارای یارانه ب صو توجه به خ

به فرهنگ و فن آوری تجهیزات موجود در جامعه ایران که عمدتاً دارای فم آوری قدیمی تر از سيييالهای            

از  که این محل یکی دنیا می باشند )تولیدات یخ ال، فریزر، ماشین رختشویی و ...( بنظر می رسد     1990

پر پتانسیل ترین روشهای موجود در کشور در جهت حرکت به سمت بهینه سازی مصرف انرژی و مدیریت 

شد. و چنان ه بتوان در جهت حذف یارانه مداومی که دولت برای انرژی می پردازد و نیز در     صرف برق با م

بود که طی مدت ده سييال بیش از ده جهت بهبود اسييتاندارد تجهیزات تولیدی حرکت کرد، قادر خواهیم 

 درصد در زمینه انرژی مصرفی صرفه جویی داشته باشیم.

برای حذف یارانه مداوم چنان ه بخواهیم با توجه به فرهنگ اجتماعی و سیاسی جامعه، مردم دچار مشکل     

در جهت   ، می توان از روشييهای تزریق یارانه سييرمایه ای ولی فقط یکبار بجای یارانه مداوم جدی نشييوند

صرف گنندکان اقدام نمود. بعنوان مثال می توان لامپ کم م  رف را ص ارتقار کیفی تجهیزات خانگی برای م

سبتاً مناسب در اختیار مصرف کننده قرارداد ولی قیمت        سیار کم و یا حتی رایگان به میزانی ن به قسمت ب

رژی مصييرف کننده تغییر عمده ای انبرق را در مقابل تا حدی بالا برد که به کاهش مصييرف، هزینه جاری 

صرف        صورت نقدی به م صدی بالا برد مثلاً دو برابر نمود و در عوض ب ننماید. یا می توان قیمت برق را در

کننده مبلغی معادل متوسييط هزینه پرداختی توسييط نامبرده برای انرژی الکتریکی در سييال قبل پرداخت  

صرف کننده وقت      شد تا م سبب خواهد  صرف آن    نمود. این امر  سبت به م ی هزینه بالای برق را می بیند ن

صرفه جیی بیشتر اعمال نماید و برای مصرف کنندگان که رشد مصرف نداشته باشند شرایط فوق نخواهد          

 کرد.

 بهبود بهره وری ناشی از اعمال مدیریت سمت تقاضا:. 2-3
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تجاری، یکی از روشهای  اعمال مدیریت مصرف در سمت تقاضا بخصوص در صنایع عمده کشور و بخشهای 

بهبود بهره وری انرژی می باشييد. با اعمال این روشييها و بخصييوص توجه مصييرف کنندگان به تعرفه ها و  

ی شود که بتوان به میزان مناسبی در زمینه انرژی و قابل توجه تری م  نرخهای چند تعرفه ای، پیش بینی

 در پیک انرژی الکتریکی صرفه جویی حاصل نمود.

شته اعداد     تجربه  صنعتی در طول دهه گذ شورهای  صرفه جویی    %7/6و  %3آمریکا بعنوان یکی از ک را رد 

 نشان می دهد. 2000انرژی وکاهش پیک تا سال 

 پتانسیلهای صرفه جویی در ایران:. 2-4

 با توجه به نتایج بررسی ها و مطالعات می توان در ایران پتانسیلهای عمده صرفه جویی را به ترتیب بشرح    

 زیر دسته بندی نمود:

 مصرفی می گردند. روشهایی که سبب کاهش انرژی2-4-1

 ومصرفی می گردند. روشهایی که عمدتاً سبب کاهش پیک2-4-2

در مجموعه روشهایی که باعث کاهش مصرف انرژی برق می گردند عوامل متعددی وجود دارند که عمدتاً    

 عبارتند از:

 ح و بهینه سازی شبکه های توزیعکاهش تلفات شبکه به کمک اصلا2-4-1-1

 استفاده از تجهیزات با تکنولوژی مدرن تر3-4-1-2

 استفاده از لامپهای کم مصرف و گازی به جای لامپهای رشته ای 2-4-1-3

 اصلاح ساختمانها به منظور جلوگیری از اتلاف انرژی2-4-1-4

 عمومیاصلاح مصرف روشنایی در حد استاندارد در منازل و معابر 2-4-1-5

 اتوماسیون روشنایی در محلهای کم عبور و مرور2-4-1-6

 جابجایی و جایگزینی ترانسفورماتورهای شبکه های توزیع به منظور ایجاد نقطه کار مناسبتر 2-4-1-7
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از تولید تا مصييرف کننده  %19بنظر می رسييد تلفات انرژی در شييبکه ایران با رقمی نزدیک به .2-4-1-1

شبکه        عمده  نهایی یکی از  سان )به عنوان  شبکه خرا شد. مطالعات در  صرفه جویی انرژی با ترین محلهای 

نمونه( نشان می دهد که با روشهایی از قبیل تقویت شبکه، اصلاح ساختار شبکه، اصلاح و بهبود وضعیت          

د  وتوان راکتیو در شبکه، متعادل نمودن جریان فازها و روشهای دیگر امکان کاهش این تلفات تا میزان حد

تلفات را در ساعت پیک  می باشد و با توجه به اینکه  ساله امکان پذیر 10تا  5در طی یک برنامه ریزی  3%

سب با توجه به پیک      صورت برنامه ریزی منا شد، در  صرف ایران که در   دارای حداکثر مقدار خود می با م

ذیر اسييت. بدیهی  امکان پ MW 1900می باشييد صييرفه جویی تا میزان  MW 19000حال حاضيير حدوداً 

صرفه جویی در          سبب  سازی  صرفه جویی مذکور و این که این بهینه  سیل  ست با توجه به رقم بالای پتان ا

انرژی و نیز کاهش پیک مصييرفی می گردد و از آنجا که متو لی عمده این امر وزارت نیرو می باشييد باید  

سائل برنامه ریزی قرار بگیرد. مطال  سرمایه گذاری در    بعنوان اولویت اول در را  م شان می دهد که  عات ن

 سال قابل برگشت است. 10تا  3این بخشها در مدت 

استفاده از تجهیزات با تکنولوژی مدرن تر در کشورهای پیشرفته در طی برنامه های ده ساله از  .4-1-2=2

 گردد. %10توانسته  است سبب صرفه جویی در انرژی به میزان  2000تا  1990

ست کشو   ست. دلیل          بدیهی ا صرفه جوئی بیشتری ا سیل  سه با کشورهای پیشرفته دارای پتان ر ما در مقای

این امر استفاده از تکنولوژی قدیمی  تر در تجهیزات در کشور ما می باشد. آمار نشان می دهد که در اکثر    

شند     سا  تکنولوژی روز نمی با شامل کولر، یخ ال، فریزر و ... نه تنها طراحی ها برا دلیل بلکه ب تجهیزات 

عدم وجود اسيييتاندارد اجباری، مصيييرف کننده های انرژی الکتریکی در ایران برای قدرتهای بهینه مورد            

شند و بالطبع در نقطه با      ستفاده قرار نمی گیرند. مثلاً موتور کولرها دارای قدرتی بیشتر از حد لازم می با ا

بدلیل مسييائل اقتصييادی و فرهنگی خاص  رندمان کار نمی کنند. با این حال صييرفه جویی در این بخش 

جامعه ما نیاز به زمان بیشييتری دارد و جایزگینی تجهیزات مصييرفی در ایران با کندی بیشييتری صييورت  

 خواهد پذیرفت.
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صنایع و اداره                 سئولین وزارت  شترک با م ستهای م ش ست که با ن صنعت برق ا سئولین  با این حال بر م

 داستانداردهای بالاتر سوق داده و مجبور نمایند. استاندارد، سازندگان را به سمت رعایت

شد. بر          .2-4-1-3 شنایی می با صرف انرژی مربوط به رو ضر بخش عمده ای از م شور ما در حال حا در ک

خلاف اکثر کشييورهای دنیا هنوز اسييتفاده از لامپهای با رندمان بالا در حجم کمی مورد اسييتفاده قرار می  

م مصيرف و گازی یکی دیگر از پتانسيیلهای عمده صيرفه جویی می باشيد.      گیرد. لذا جایگزینی لامپهای ک

مسئولین وزارت نیرو با سه روش می توانند صرفه جویی در انرژی و بالطبع کاهش پیک مصرفی را فراهم       

 سازند.

. جایگزینی لامپهای فلورسنت یا فلورسنت کمپکت به جای رشته ای در تاسیسات و ساختمانهای تابعه        1

 یرو و نیز معابر و مکانهای عمومی که امکان آن باشد، شامل پارکها و غیره.وزارت ن

. همکاری و تشویق دیگر ورازتخانه ها و سازمانهای دولتی برای جایگزینی لامپهای رشته ای با لامپ کم    2

مصييرف در کلیه سيياختمانهای دولتی. بدیهی اسييت با این روش در صييورت جایگزینی این لامپها در کلیه 

ستانها و مکانهای آم    صرف انرژی     وزساختمانهای اداری از جمله بیمار صرفه جویی قابل توجهی در م شی، 

 ایجاد خواهد شد.

تشویق مردم به استفاده از لامپهای کم مصرف و فلورسنت و در صورت امکان تامین لامپ کم مصرف         -3

صورت یارانه ای بخصو   شود. با برنام      صب شر کم مصرف توصیه می  سبات صحیح می    برای ق ه ریزی و محا

توان یارانه خرید لامپ را با کاهش یارانه قیمت انرژی الکتریکی جیران کرد بطریقی که در نهایت میزان              

 پرداخت ریالی بابت انرژی مصرفی آنها تغییر چندانی ننماید.

ش         .2-4-1-4 ست ن ستا بهتر ا شود. در این را سازی در ایران بهینه  ساختمان  ست فرهنگ   ستهایی با لازم ا

ستاندارد کردن و          سکن در جهت هماهنگی به منظور ا ساختمان ایران و وزارت م سی  سازمان نظام مهند

شور ما اگر چه           شنایی برگزار گردد. این بخش در ک شی، و رو سرمای ستانداردهای  شویق افراد به رعایت ا ت

 رد.دارای پتانسیل مناسبی می باشد، لکن برای اجرای به زمان بیشتری نیاز دا
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بسييیاری از معابر در کشييور ما دارای روشيينایی بیش از حد لازم می باشييند. بهتر اسييت ضييمن .2-4-1-5

شوند.       شنایی معابر، مقرراتی تدوین گردد تا برقهای منطقه ای ملزم به رعایت آنها  ستاندارد رو بازنگری به ا

رها و چراغهای مناسب، ضمن تامین   در این راستا می توان باتدوین استاندارد فواصل تیرها و استفاده از تی    

 روشنایی مناسب، صرفه جویی قابل ملاحظه ای در بخش انرژی به عمل آورد. 

این بخش با توجه به اینکه عمدتاً به وزارت نیرو می باشييد می تواند جواب سييریعتری در مقایسييه با دیگر 

 موارد که ملزم به اجرا توسط عموم است داشته باشد.

اتوماسيييیون روشييينایی در محلهای کم عبور و مرور می توان از تلفات انرژی بیهوده       کمک   هب  .2-4-1-6

جلوگیری نمود. این بخش صرفه جویی شامل استفاده های عمومی و خصوصی می باشد. در این بخش به       

سی در مکان مورد نظر وجود             ساعاتی که ک شنایی بیهوده در  ضور می توان از رو سگر ح سا کمک یک ح

نمود. بخشيييهایی از وزارت نیرو شيييامل پسيييتها، معابر کم عبور و مرور، تاسيييیسيييات و   ریندارد جلوگی

سيياختمانهای تابعه می توانند از این امر اسييتفاده نمایند. بدیهی اسييت می توان در صييورت ضييرورت در   

ستاندارد            سان از روشنای ا ضطراری( و در صورت عبور ان ساعتهای عدم عبور، از روشنایی حداقل )در حد ا

 تفاده نمود. وزارت نیرو در این زمینه خود می تواند پیشقدم باشد.اس

شبکه توزیع در ایران در نقطه با راندمان بالا کار نمی کنند برای      .2-4-1-7 سفورماتورهای  سیاری از تران ب

می توان با ارزیابی مجدد وضييعیت شييبکه و احتمالاً جابجایی و یا جایگزینی بعضييی از           این منظور

 نسفورماتورها، تلفات شبکه را کاهش داد.ترا

در مجموعه روشيييهایی که باعث کاهش پیک می گردند عوامل متعددی وجود داردند که عمده                 .2-4-2

 ترین آنها عبارتند از:

 جابجایی بارهای سرمایشی )یخ ال و فریزر( و خنک کننده )کولرها و چیلرها( از ساعات پیک .2-4-2-1

تنظیم ساعت کار بعضی از اصناف بطوریکه ساعت کار آنها قبل از شروع ساعات پیک تابستانی          .2-4-2-2

 خاتمه یابد.
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ساعات          .2-4-2-3 صرف کمتر در  شویق آنها به م صناف به منظور ت اعمال نرخهای چند تعرفه ای برای ا

 پیک

 اعمال مدیریتور جابجایی مصارف زیاد از ساعات پیک و نظهماهنگی با صنایع به م .2-4-2-4

انجام برنامه های فرهنگی برای خانواده ها به منظور عدم اسيييتفاده از برخی تجهیزات از جمله  .2-4-2-5

 ماشین رختشویی، اطو و غیره در ساعات پیک

: اعمال مدیریت مصييرف هوشييمند برای مجتمع ها و مصييارف بزرگ بطوریکه سييیسييتمهای    .2-4-2-6

 ک و بعد از پیک مورد استفاده قرار گیرند.سرمایشی آنها در ساعات قبل از پی

 هماهنگی با مسئولین تلویزیون به منظور جابجایی برخی از برنامه های پر بیننده .2-4-2-7

شی از قوانین اجباری بهبود راندمان       3جدول  صرف نا صرفه جویی تخمینی در بخشهای مختلف م : میزان 

 2000در آمریکا تا سال 

 

 درصد GWh  بخش

 28/7% 51158 یخ ال مسکونی:

 22/8% 30920 تهویه مطبوع مرکزی 

 37/1% 22206 فریزر 

 7/6% 12830 گرمایش آب 

 3/9% 9783 گرمایش محیط 

 5% 6613 روشنایی 

 7/3% 3628 پخت و پز 
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 17/5% 2905 تهویه مطبوع اتاقها 

 3/9% 948 ظرفشویی 

 10/7% 140991  جمع مسکونی

 10% 32190 روشنایی 

 8/3% 11933 گرمایش تجاری

 8/9% 8193 یخ الها 

 4/7% 52316  جمع تجاری

 8/5% 77564 درایوها 

 25/8% 4282 روشنایی 

 6/1% 8677 فرآیندهای گرمایشی صنعتی

 0/6% 954 الکترولیت ها 

 9/4% 129/377  جمع صنعتی

 8/5% 322684  جمع کل
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 راهکارهای اجرایی.2-5

 مقدمه

حال حاضر راهکارهای متعددی برای صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی مطرح می گردد که جهت  در 

سب با فرهنگ عمومی جامعه انتخاب      شور ایران باید راهکارهایی متنا صرف جامع برای ک ارائه یک برنامه م

 شود.

تند از راهکارهای مربوط  راهکارهای ارائه شده در هفت بخش با توجه به نوع مصارف ارائه شده اند که عبار 

به گروههای مسييکونی، تجاری، عمومی، صيينعتی، کشيياورزی، روشيينایی معابر و یک بخش هم، در زمینه  

کاهش تلفات. در هر بخش ابتدا به شرح پتانسیل های موجود پرداخته و سپس سرفصل های عملکرد آن       

 ین شده است.بخش شامل شناسایی، فرهنگ سازی، فعالیتهای اجرایی و هزینه ها تعی

کنندگان انرژی   مصيييرف گزینه های چندگانه ای برای تخصيييیص صيييرفه جوی در بخش های مختلف         

الکتریکی با هدف اولیه کاهش پیک شبکه سراسری پیشنهاد شده است. بررسی های انجام شده حاکی از          

های  لامپ ریآن است که با توجه به سیاست تعرفه های زمان مصرف، نصب کنتورهای چند تعرفه، بکارگی      

شده در خطوط          شی، جابجائی های برنامه ریزی  سرمای سایل برودتی و  کم مصرف، اعمال کنترل بر روی و

ساعته  20تولید برخی از کارخانه ها، تغییر ساعات کار برخی از اصناف در چارچوب برنامنه نظم اجتماعی، 

شاورزی و ... می توان تاثیر قابل توجه  سری و نیز در    ی در کاهش کردن کارکرد چاههای برقی ک سرا پیک 

 کاهش یا به تعویض انداختن سرمایه گذاری جهت توسعه ظرفیت های نیروگاهی و شبکه داشت.

 .گزینه های تخصیص صرفه جویی در بخش های مختلف.2-5-1
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از جمله گزینه های تخصیص صرفه جویی در بخش های مختلف جهت کاهش پیک مورد نیاز و دستیابی    

 وب می توان به موارد زیر اشاره کرد.به اهداف مطل

 صرفه جویی در بخش خانگی 

 صرفه جویی در بخش صنعت 

 صرفه جویی در بخش عمومی 

 صرفه جویی در بخش تجاری 

 صرفه جویی در بخش کشاورزی 

 صرفه جویی در سایر بخشها 

سهم مول      سط وزارت نیرو و دیگر ارگانهای ذیربط،  شره تو فه های مختلف  با مراجعه به آمار و اطلاعات منت

 (:2و  1مصرف در ساعت پیک به شرح زیر می باشد )

  درصد 8/50خانگی 

  درصد 6/18صنعتی 

  درصد 6/12تجاری 

  درصد 6عمومی 

  درصد 6/7کشاورزی 

  درصد 5/4سایر 

 درصد 100جمع کل     

 

شد پیک   شد تولید     5/7از طرفی با توجه به ر صدی و ر صدی  5/6در سایی بطور جدی      در ضرورت پیک 

یک سایی در سه گزینه ی صرفه جویی به شرح ذیل بررسی می گردد. این      پ ملاحظه می شود. تحقق این 

سا  پیک     سایی که بر ا شده اند      20000گزینه های پیک  سال در نظر گرفته  مگاوات بوده، و برای هر 

 عبارتند از:
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 یک درصد صرفه جویی )پیک سایی(.2-6-1

(. که با توجه به %5/7-%5/6رف )مصييبه اندازه یک درصييد با توجه به اختلاف رشييد تولید و  کاهش پیک 

صييرفه جویی را به صييورت زیر  MW 200سييهم هر بخش از مصييرف کنندگان در سيياعت پیک می توان 

 تقسیم کرد:

RP  خانگی :MW 100 

IP  صنعتی :MW 40 

CP  تجاری و عمومی :MW 40 

AP  کشاورزی و سایر :MW 20 

 دو درصد صرفه جویی )پیک سایی( .2-6-2

صرف )        شد تولید و م صد با توجه با اختلاف ر صد که یک در ( و %5/7 - %5/6کاهش پیک به اندازه دو در

گاههای جدید. با توجه به سييهم هر بخش از رویک درصييد نیز به خاطر عدم تحقق در مدار قرار گرفتن نی

 صرفه جوی را به صورت زیر تقسیم کرد: MW 400می توان          مصرف کنندگان در ساعت پیک

RP  خانگی :MW 200 

IP  صنعتی :MW 80 

CP  تجاری و عمومی :MW 80 

AP  کشاورزی و سایر :MW 40 

 درصد صرفه جویی )پیک سایی( مسه .2-6-3

کاهش پیک به میزان سه درصد شامل یک درصد به خاطر تفاوت رشد تولید و صرف و یک درصد بخاطر         

عدم تحقق رشييد تولید و یک درصييد به خاطر کاهش سييرمایه گذاری لازم. با توجه به سييهم هر بخش از  

 صرفه جویی را به صورت زیر تقسیم کرد: MW 600می توان           مصرف کنندگان در ساعت پیک 

RP  خانگی :MW 300 
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IP  صنعتی :MW 120 

CP  تجاری و عمومی :MW 120 

AP  کشاورزی و سایر :MW 60 

سالانه در بخش های مختلف را می        صرفه جویی  صیص  با توجه به مولفه های فوق الذکر، گزینه های تخ

 توان مطابق جدول زیر تعریف کرد.

 

نه   یک درصيييد    1گزی  :

 پیک سایی

: دو درصد پیک 2گزینه

 سایی

: سيييه درصيييد 3گزینه

 پیک سایی

پیييک        میزان کيياهش 

 سالانه

MW200-

MW20000*1% 

MW400-

MW20000*2% 

MW600-

MW20000*1% 

-MW100 خانگی

MW200*50% 

MW200-

MW400*50% 

MW300-

MW600*50% 

-MW40 عمومی –تجاری 

MW200*20% 

MW80-

MW400*20% 

MW120-

MW600*20% 

-MW40 صنعتی

MW200*20% 

MW80-

MW400*20% 

MW120-

MW600*20% 

-MW20 کشارزی و سایر

MW200*10% 

MW40-

MW400*10% 

MW60-

MW600*10% 

 : برنامه تخصیص صرفه جویی سالانه براسا  مولفه پیک بخش های مصرف4جدل 

 برنامه های صرفه جوی در بخش خانگی.7-2

 اهداف
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 صرفه جویهدف رسیدن به میزان صرفه جوی و پیک سایی مطرح شده در هر گزینه ی تخصیص 

 پتانسیل ها

ستفاده در بخش خانگی که به تفضیل در مرجع شماره       آمده است،    -1با توجه به آمار وسایل برقی مورد ا

صرفه جویی در بخش خانگی را مطابق فرمول     سیل های  صه کرد. در فرمول زیر،   3-1می توان پتان  nخلا

ی رشته ای در بخش خانگی بر حسب میلیون  تعداد لامپهای کم مصرف مورد نیاز برای جایگزینی با لامپها

 آن بتوان به پیک سایی مورد نظر رسید. هعدد لامپ می باشد که در نتیج

 (1- 3 )                      
 20100




FF

clipR

RC

PP%
n 

PR% سهم حضور بخش خانگی در پیک 

clipP کل میزان صرفه جوی پیک گزینه : 

FC 60 –: ضریب همزمانی روشن بودن لامپهای کم مصرف% 

FR 75وات کم مصرف =  20وات با  100: ضریب جایگزینی لامپهای% 

N  ورد نیاز به میلیون عددموات  20: تعداد لامپهای کم مصرف 

 )کاهش پیک به میزان یک درصد( 1گزینه  .2-7-1

خواهد بود که برای دسييتیابی به این میزان  MW 100در این گزینه سييهم پیک سييایی در بخش خانگی 

میلیون عدد لامپ کم مصرف در هر سال مورد نیاز خواهد   8/2، تعداد 3-1صرفه جویی، با توجه به فرمول 

 بود.

 )کاهش پیک به میزان دو درصد( 2گزینه  .2-7-2

به این میزان  خواهد بود که برای دسييتیابی MW 200در این گزینه سييهم بخش خانگی از کاهش پیک 

میلیون عدد لامپ کم مصرف در هر سال مورد نیاز خواهد   6/5، تعداد  3-1صرفه جویی با توجه به فرمول 

وجود نداشييته باشييد،  MW 200میلیون لامپ در سييال جهت کاهش  6/5بود. در صييورتیکه امکان توزیع 

شماره یک ،   ستفاده از جایگزینی   MW 100همانند گزینه  صرف و مابقی   میلیون 8/2با ا عدد لامپ کم م
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یخ الها و کولرها مورد بررسی قرار می گیرد. با توجه به دیماند یخ الهای    3با استفاده از کنترل مستقیم   

، درصييد یخ الهایی که باید تحت کنترل درآیند مطابق ]4[مگاوات(  794بخش خانگی در سيياعت پیک )

 فرمول زیر محاسبه خواهد شد:

 

 

 

 

5/12%
794

100


MW

MW
ید کنترل         با که  هایی  درصيييد یخ ال

 شوند

 

ستفاده از یخ ال در بخش خانگی   شتکرین خانگی   ]4[با توجه به فراوانی ا تعداد یخ الها از  ]2[و تعداد م

 فرمول ذیل بدست خواهد آمد:

ستفاده       از یخ اله * تعدا مشترکین خانگی= تعداد یخ ال   درصد یخ الهای کنترل شده* درصد فراوانی ا

 مورد نیاز

 = 5/12%*610*5/12 1.530.000دستگاه یخ ال 

یکی از روشييهای مدیریت بار بخصييوص در بخش خانگی  (Direct Load Control)کنترل مسييتقیم بار  -3

رار گرفته است. در این روش بار در بازه  می باشد که سالهاست در کشورهی مختلف جهان مورد استفاده ق     

 های زمانی قابل برنامه ریزی با در نظر گرفتن پارامتر رضایت مشتری قطع و وصل می شود.

با توجه به مشيييکلات طرح کنترل مسيييتقیم وسيييایل خانگی )یخ ال و کولر آبی( از نقطه نظر حقوقی و 

ستم آلارم در         سی صب  ست به ن ضر، بهتر ا ساده تر و عملی تر می    اجرایی در حال حا شترکین که  منازل م

باشد، توجه گردد. بدیهی است که مشترکین در صورت دریافت هشدار در محدودیت تولید، خود با رغبت       

 کارراه کاهش پیکمیزان 

 مولفه پیک  یخچالها
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کنولوژیهای  ی تربیشتری به کاهش مصرف در زمان پیک توجه خواهند داشت. لذا با تاکید بیشتر به بکارگی

ر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. با توجه به این مطلب که وسایل   امکان پیک سایی از این رهگذ  و پربازده

بیشتر انرژی مصرف می کنند، لذا     %50برقی خانگی ساخت داخل نسبت به مدلهای بهینه خارجی حدود   

با اسييتفاده از تجهیزات پربازده در این بخش می توان به صييرفه جویی قابل ملاحظه ای در پیک و انرژی  

ست    صرفی د یافت. با در نظر گرفتن این مطلب که جایگزینی یخ الهای موجود با نمونه های  الکتریکی م

شد )در هر        شور محدود خواهد  سالانه داخل ک شد، اعمال این طرح بر روی تولیدات  پربازده عملی نمی با

صرف         سازی م صورت اجرای طرح بهینه  شود(، که در  سال حدود یک میلیون یخ ال در ایران تولید می 

بنابراین در این گزینه جهت    .صييرفه جویی توان پیک حاصييل خواهد شييد MW 40الها سييالانه برق یخ 

میلیون   8/2میلیون عدد لامپ کم مصييرف و یا  6/5مگاوات پیک در بخش خانگی جایگزینی  200کاهش 

صرف بعلاوه کنترل   صرف بعلاوه کنترل   8/2میلیون یخ ال و یا  5/1لامپ کم م   461میلیون لامپ کم م

ستگاه یخ ال و  هز صرف برق یخ الهای تولیدی در هر      5/82ار د سازی م ستگاه کولر آبی و بهینه  هزار د

 سال لازم می باشد.

 )کاهش پیک به میزان سه درصد(: 3گزینه  .2-7-3

، تعداد  3-1خواهد بود که با توجه به فرمول  MW 300در این گزینه سيييهم بخش خانگی از کاهش پیک 

میلیون عدد لامپ کم مصرف در هر سال بدین منظور مورد نیاز می باشد. با توجه به محدودیت تولید   4/8

پیک وجود نخواهد داشييت، لذا همانند گزینه دو  MW 300اینگونه لامپها در داخل کشييور امکان کاهش 

200 MW میلیون عدد لامپ کم مصرف و مابقی با استفاده از کنترل مستقیم   6/5 با استفاده از جایگزینی

سی قرار می گیرد. با       صرف برق یخ الهای تولید داخل مورد برر سازی م یخ الها و کولرهای آبی و بهینه 

توجه به دیماند یخ الها در بخش خانگی و فرمول زیر، درصييد یخ الهایی که باید کنترل شييوند بدسييت   

  30هزار دسييتگاه جهت  461، کنترل ]4[با توجه به فراوانی اسييتفاده از یخ الها در بخش  خواهد آمد که

 مگاوات پیک سایی الزامی می باشد.
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512
794
100

/%
MW

MW
درصد یخ الهایی که باید کنترل شوند 

سی قرار می گیرد. با توجه به دیماند     MW 30جهت کاهش  ستقیم کولرهای آبی مورد برر دیگر کنترل م

مگاوات( ، درصد کولرهایی که باید تحت کنترل درآیند  1337کولرهای آبی بخش خانگی در ساعت پیک )

 مطابق فرمول زیر محاسبه خواهد شد:

 

242
1337

30
/%

MW

MW
 تعداد کولر آبی بصورت درصد 

 

ستقیم      صورت کنترل م هزار دستگاه کولر آبی   82که با توجه به تعداد کولرهای آبی در کل کشور در این 

 می باشد.             مورد نیاز 

 کنترل شده= تعداد کولر آبی %24/2= کل کولرهای آبی کشور*%24/2*45/3*82560610دستگاه 

صورتیکه امکان توزیع بیش از   شد، جهت تامین      8/2در  شته با سال وجود ندا   MW 200میلیون لامپ در 

یخ الها و کولرهای آبی و هم نین بهینه سازی مصرف برق یخ الها   مپیک سایی باقیمانده کنترل مستقی  

هزار دستگاه کولر آبی در کشور،    500و کولرهای آبی مورد بررسی قرار می گیرد. با توجه به تولید سالانه   

  7/113در صييورت بهینه سييازی مصييرف برق کولرهای آبی پتانسييیل آبی پتانسييیل پیک سييایی به میزان 

 مگاوات وجود خواهد داشت.

 

 

 

 

 مولفه پیک  یخچالها

 میزان کاهش پیک راهکار

 مولفه پیک  کولرها

 میزان کاهش پیک راهکار
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 پتانسیل های پیک سایی گزینه های مختلف در برنامه مدیریت مصرف در بخش خانگی -3-1جدول 

سهم 

پیک 

سایی در 

بخش 

 خانگی

 2گزینه  1گزینه 

(MW 200 )پیک سایی 

 3گزینه 

(MW 300 )پیک سایی 

توزیع 

لامپ کم 

 مصرف

8/2 

میلیون 

لامپ 

در سال 

معادل 

MW 

100 

پیک 

 سایی

6/5 

میلیون 

لامپ در 

سال 

معادل 

MW200 

 پیک سایی

8/2 

میلیون 

لامپ در 

سال معادل 

MW100 

 پیک سایی

8/2 

میلیون 

لامپ در 

سال معادل 

MW100 

 پیک سایی

6/5 

میلیون 

لامپ در 

سال 

معادل 

MW200 

 پیک سایی

8/2 

میلیون 

لامپ در 

سال معادل 

MW100 

 پیک سایی

8/2 

میلیون 

لامپ در 

سال 

معادل 

MW100 

 پیک سایی

کنترل 

مستقیم 

 یخ الها

- - 5/1 

میلیون 

یخ ال 

 5/2معادل 

درصد کل 

هزار  461

یخ ال 

معادل 

7/36 

درصد کل 

هزار  461

یخ ال 

معادل 

7/36 

درصد کل 

5/1 

میلیون 

یخ ال 

 5/2معادل 

درصد کل 

هزار  750

یخ ال 

 2/6معادل 

درصد کل 

یخ الها 
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یخ الها 

جهت 

MW100 

 پیک سایی

یخ الها 

جهت 

MW 30 

 پیک سایی

یخ الها 

جهت 

MW 30 

 پیک سایی

یخ الها 

جهت 

MW100 

 پیک سایی

جهت 

MW 50 

 پیک سای

کنترل 

مستقیم 

کولرهای 

 آبی

هزار  5/82 - - -

دستگاه 

معادل 

MW30 

 پیک سایی

هزار  5/82

دستگاه 

معادل 

MW30 

 پیک سایی

هزار  5/64

دستگاه 

معدل 

MW25 

 ساییپیک 

هزار  129

دستگاه 

معادل 

MW30 

استفاده 

از 

تجهیزات 

 پربازده

یک  - - -

میلیون 

یخ ال 

معادل 

NW40 

 پیک سایی

یک 

میلیون 

یخ ال 

معادل 

MW40 

 پیک سایی

MW 75 

 پیک سایی

MW 100 

 پیک سایی

 سرفصلهای عملکرد در زمینه برنامه های صرفه جویی در بخش خانگی .2-7-4

 شناسایی پتانسلیهای بخش خانگی .2-7-4-1

 تعیین پتانسیلهای صرفه جویی براسا  آمارهای موجود 

 اولویت بندی پتانسیلهای صرفه جوی با تاکید بر بارهای روشنای و سرمایشی 

  راهکارتعیین ظرفیت صرفه جوی قابل تحقق برای هر 

 اولویت بندی مشترکین خانگی براسا  میزان مصرف به منظور پیاده سازی راهکارها 
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             مایش و گسيييترده طرح )مثلًا اجرای طراحهای یاده سيييازی آز های پ کان ندی م یت ب تعیین و اولو

سييرمایشييی و روشيينای در شييهرکهای نمونه که فیدرهای تغذیه مسييتقلی دارند و دارای بافت اجتماعی    

 د(یکسانی هستن

 تعیین راهبرد )استراتژی( نصب کنتورهای چند تعرفه برای گروههای مصرف شناسایی شده 

 فرهنگ سازی .2-7-4-2

  مطالعه روشييهای موثر برای ارتباط با مشييترکین با هدف افزایش میزان مشييارکت آنها در برنامه های

 مدیریت مصرف

 آگاه سازی از طریق رسانه ها 

  مصرف برق در بخش خانگیتهیه و تدوین استانداردهای 

 طراحی دستورالعملهای صرفه جویی جهت ارسال به همراه قبض برای مشترکین 

   طراحی پرسييشيينامه هایی جهت خود اظهاری مصييرف برق توسييط مشييترکین و بررسييی پاسييخهای

 دریافتی وارائه پیشنهاد به مشترکین

      صرف برق به کودکان و نوجوانان صرفه جویی در م شهای آموزش  سطح مدار )خاطره   طراحی رو در 

 سازی با وسایل یادگاری، تخصیص بخشی از کتابهای آموزشی مدار (

 ارائه راهکارهای ترویج فرهنگ باکرگیری لامپهای کم مصرف 

 فراهم سازی چارچوب تمهیدات قانونی برای اجرای برنامه ها 

 توصیه به مهندسین مشاور به منظور استفاده از استانداردهای مدیریت مصرف 

 فعالیتهای اجرایی .7-4-3

  ساله 5نصب کنتورهای چند تعرفه در یک طرح 

  وات . 20ف وات با لامپهای کم مصر 100تعویض لامپهای رشته ای 

 ... و نصب برچسب انرژی( بهینه سازی مصرف برق وسایل خانگی )یخ ال، کولر آبی و 
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         صرف سایل برقی خانگی پر م سال آلارم در منازل بر روی و سیتم ار صب  )یخ الها و کولرهای آبی( ن

 در ساعات اوج مصرف

       )نصب سوئیچ برای خارج کردن وسایل سرد کننده )یخ الها( و خنک کننده )کولر، چیلر، فن کویل

 در ساعات اوج مصرف

 هزینه ها .2-7-4-4

شکل          صرف به  سرمایه گذاری لازم برای انجام فعالیت های مدیریت م شود در بخش خانگی  شنهاد می  پی

 محسابه شود:زیر 

هزینه بر حسييب   –پیک حاصييل از فعالیتهای مدیریت مصييرف  KW*  %30نیروگاه* 1KWهزینه احداث 

 دلار

با توجه به میزان سييرمایه گذاری لازم در زمینه لامپهای کم مصييرف در مقایسييه با هزینه    %30ضييریب 

 احداث نیروگاه در سمت تولید به شرح زیر محاسبه شده است:

 کم مصرف W 22رشته ای با  W 100جایگزینی یک لامپ  –وات صرفه جویی  78

 وات کم مصرف 22وات با  100ضریب جایگزینی لامپ               =   75%

 =                                       ضریب همزمانی روشن بودن لامپها  60%

صل از جایگزینی ی  %60*%75*78-1/35وات  صرفه جویی حا شته ای با یک لامپ    100ک لامپ =  وات ر

 وات کم مصرف 20

KW  5/28/ لامپ  =
135

1000
/

 صرفه جویی 1KW= تعداد لامپهای کم مصرف معادل  

 وات بر حسب دلار 20= قیمت هر لامپ کم مصرف 5/2                                

                     S/KW 72 1= هزینه جایگزینی لامپها به منظور صرفه جوییKW   
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هزینه احداث   %20قابل قبول اسيييت، که معادل  200/$با در نظر گرفتن هزینه های توزیع و نصيييب رقم 

کاهش پیک   KW 1هزینه کرد  1000 $تولید باید  KW 1(. به عبارتی برای KW 1000/  $نیروگاه است ) 

جهت جایگزینی لامپ رشته ای با کم مصرف   200$تواند لحاظ شود( باید  می KW 1) که به منزله تولید 

شاوره ای پیش بینی       %10هزینه کرد.  سی، م سرما یه گذاری مورد نیاز نیز برای فعالیت های مهند مابقی 

 شده است.

 برنامه های صرفه جویی در بخش صنعت 2-8

 اهداف .2-8-1

سایی      صرفه جویی و پیک  سیدن به میزان  شده می      هدف ر صرفه جوی ذکر  شده در گزینه های  مطرح 

 باشد.

 پتانسیل ها .2-8-2

مگاوات پتانسیل پیک    560با اولویت بندی صنایع و بررسی های انجام شده ملاحظه می گردد در مجموع    

سایی در بخش صنعت طی یک برنامه چهار ساله وجود دارد که بیشترین پتانسیل صرفه جویی در صنعت        

س    شد.  سیمان قابل د ست که از چندین دپارتما   تیابی می با صنعت بگونه ای ا  ناز آنجایی که فرآیند این 

پتانسیل صرفه جویی در ساعت پیک وجود دارد. به نظر     %70حدود  مجزای از یکدیگر تشکیل شده است   

و  80، 40)معادل  3و  2، 1می رسييد جهت تحقق میزان سييهم پیک سييای بخش صيينعت در گزینه های 

شده           مگاوات 120 سی های انجام  شد. برر سیمان عملی با صنعت  صرف در  (، تمرکز فعالیتهای مدیریت م

بیانگر آن است که با خاموش کردن موتورهای فشار متوسط بخش سنگ شکن اصلی، بخش آسیاب مواد          

و بخش آسیاب سیمان که هر یک دارای موتورهایی با توان حدود یک الی چهار مگاوات هستند و ایجاد و    

 ش ظرفیت انبار سازی مواد امکان دستیابی به پیک سایی مورد نظر امکان پذیر است.افزای

خط سیمان در کشور، توزیع سهم صرفه جویی فوق بین واحدهای مختلف در       40با توجه به وجود حدود 

 یک برنامه زمان بندی شده میسر می باشد.
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سييهم صيينعت در صييرفه جویی پیک سييالانه  

(MW)  

 پتانسیل

قابل 

 ققتح

 گزینه سوم   گزینه دوم گزینه اول

40 80   120 

مگاوات طی  288سيييیمان )پتانسيييیل کاهش 

 پهار سال(

72 40 40 55 70 70 

کاهش       یل  تانسييي گاوات طی   175فولاد )پ م

 چهارسال(

7/43 - 40 25 10 40 

مگاوات طی   60آلومینیوم )پتانسيييیل کاهش    

 چهارسال(

15 - - - - 10 

سیل      صنایع )پتان مگاوات طی  37کاهش سایر 

 چهارسال(

25/9 - - - - - 

 : پتانسیلهای قابل تحقق و سهم صرفه جویی به تفکیکی گزینه های مختلف در بخش صنعت5جدول 

 سرفصل های عملکرد در زمینه برنامه های صرفه جویی در بخش صنعت .2-8-3

 صنعتسرفصل های عملکرد در زمینه برنامه های صرفه جویی در بخش .2-8-3-1

 اولویت بندی صنایع عمده بر حسب آمارهای موجود 

 ممیزی تمام صنایع عمده از نظر پتانسیلهای صرفه جویی و جمع آوری نتایج ممیزهای انجام شده 

 ارائه راهکارهای مدیریت مصرف به تفکیک صنایع عمده 

   در اولویت قراردادن صنایع بزرگ تا مرزMW 5  قانون برنامه سوم    121)آئین نامه اجرائی بند ج ماده

 توسعه(

 فرهنگ سازی .2-8-3-2

 آموزش مدیران صنایع عمده و دیگر مسئولین ذیربط 
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 آموزش مدیران انرژی صنایع عمده 

 تبلیغات رسانه ای 

 ارسال بروشورهای اطلاعاتی برای صنایع 

 ی در صنایعبرگزاری دورهای کوتاه مدت برای گروههای مختلف تخصص 

 ایجاد بانک اطلاعات از خبرگان در زمینه مدیریت مصرف برق 

 ارائه گزارش همایشهای تخصصی در زمینه مدیریت مصرف به جامعه 

 انتشار کتب و نشریات اعم از ترجمه و تالیف 

 )تهیه و تدوین استانداردهای مصرف انرژی )برق 

 )تهیه بانک اطلاعات مدیریت مصرف انرژی )برق 

 آوریهای جدید معرفی فن 

           صرف برق و بکارگیری فن ستانداردهای مدیریت م ستفاده از ا شاور به منظور ا سین م صیه به مهند تو

 آوریهای جدید

 راهکارهای اجرایی .2-8-4

  در کلیه با الویت دیماند بالای تحقق نصب کنتورهای چند تعرفه ایMW 5 

 از ابتدای برنامه طی دو سال. 2-8-4-1

 تهیه کنتورها )شامل واردات و ساخت داخل(برنامه ریزی برای  -

 تهیه برنامه زمانبندی برای نصب کنتورها -

 تهیه راهکارهای اجرایی نصب )استفاده از اهرم تعرفه، تشویق و ... -

 نصب خازن در صنایع جهت کاهش تلفات شبکه.2-8-4-1

 امکان سنجی و بررسیهای فنی اقتصادی نصب خازن از ابتدای برنامه -

 اجرای هر طرح پس شدن نتایج هر امکان سنجیتعیین شیوه  -
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 لجرا طرحها از اواسط سال اول برنامه -

 تهیه طرحهای جابجایی بار در صنایع به منظور پیک سایی.2-8-4-3

 تغییر در برنامه ریزی تولید و شیفت کاری پرسنل -

 حذف مراحل اضافی در روند تولید -

 اجرای تغییرات جزیی در فرآیند تولید    -   

 اصلاح، تعمیر و رفع عیوب فرآیند    -   

 طرح زمانبدی تعطیلات تابستانی صنایع با توجه به پیک.2-8-4-4

 هزینه ها .2-8-5

صرف در کوتاه مدت از نوع مدیریتی و    خدر ب صنعت نیز با توجه به اینکه عمده فعالیت های مدیریت م ش 

سخت                 نرم افزاری  ستفاده از  شد، نیازی به ا شد. هزینه های اعمال     می با صی نمی با افزارهای خا

هزینه  %30فعالیت های مدیریت مصييرف در بخش صيينعت کمتر از سييقف ذکر شييده در بخش خانگی )  

شاوره ای و        سی، م صرف فعالیت های مهند شود. اما ما به التفاوت موجود  احداث نیروگاه( پیش بینی می 

 فرهنگی می شود.

 عمومی برنامه های صرفه جوی در بخش .2-9

 اهداف   .2-9-1

سازی          شهای بهینه  شبکه به کمک رو صرفی و کاهش پیک بار  صرفه جوی در انرژی م اهداف این بخش 

شد. اهم فعالیت         ساجد می با سازمانهای دولتی، اماکن عمومی و م شامل ادارات،  صرف در بخش عمومی  م

ساختمانها     شته ای بکار رفته در  سات تابعه    در این زمینه بر جایگزینی لامپهای ر سی و ادارات دولتی و تا

وزارت نیرو، مساجد و اماکن عمومی با لامپهای گازی و کم مصرف و امکان سنجی استفاده از سیستمهای        

 هوشمند کنترل روشنائی در ساختمانها متمرکز شده است.

 پتانسیل ها .2-9-2
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شامل ادارات      شترکین عمومی  شده به م سازمانهای دولتی و اماکن    با توجه به آمار و اطلاعات گردآوری  و

خیریه و مساجد دیده می شود که پتانسیل قابل توجهی در این بخشعا برای اعمال روشهای بهینه سازی        

و  MW 135مصييرف وجود دارد. بطوریکه با اعمال روشييهای معمول امکان کاهش پیک به میزان بیش از  

صرف انرژی به میزان تقریبی   شان        Kwh8105کاهش م شد. آمار و اطلاعات ن ستر  نمی با دور از د

ساختمانها      ساختمانهای تابعه وزارت نیرو با در نظر گرفتن لامپهای بکار رفته در محوطه  می دهند که در 

واتی مورد   100عدد لامپ رشييته ای  100.000که عمدتاً در شييبها روشيين می باشييند حداقل بیش از   

شند و با توجه به عنا    ستفاده می با ساختمانهای      ا شتر مجموع  سایر ادارات دولتی و نیز تعداد بی یت کمتر 

سه با وزارت نیرو این حجم بالغ بر   سازمانهای    1.000.000دیگر ادارات در مقای شته ای برای دیگر  لامپ ر

 دولتی می گردد. این پتانسیلها به تفکیک شامل سر فصلهای زیر می باشند:

 اختمانهای تابعه وزارت نیروس ا لامپهای گازی درجایگزینی لامپهای رشته ای ب -5-2-1

وات اگر ضييریب همزمانی اسييتفاده در  35لامپ رشييته ای با لامپهای گازی  100.000با جایگزینی تعداد 

 فرض شود مقادیر زیر صرفه جویی خواهد شد: %50ساعت پیک 

 MW 25/3-W3.250.000-50%(*35-100 *)100.000کاهش پیک 

ساعت کارکرد متوسط در شبانه روز میزان صرفه جویی انرژی در سال عبارت خواهد بود       12و با احتساب  

 روز فرض می شود(: 300از )روزهای استفاده سالیانه 

Kwh 11.700.000-Mwh 11700-300*12*25/3 

 جایگزینی لامپهای گازی به جای لامپهای رشته ای در دیگر سازمانهای دولتی -5-2-2

برابر  10لامپهای رشته ای بکار رفته در سطح کلیه ادارات و موسسات دولتی بیش از    به نظر می رسد آمار  

شد. لذا به حداقل     وات نیاز خواهد بود و  35لامپ گازی  1.000.000ساختمانهای تابعه وزارت نیرو می با

 لذا بودجه مورد نیاز برابر است با:

 60.000*  1.000.000 – 6.000.000.000ریال 
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منظور گردد  %25ی وزارت نیرو عمدتاً کاهش پیک می باشييد و حتی اگر ضييریب همزمانی اثر بخشييی برا

 خواهیم داشت:

  %25کاهش پیک بار با ضریب همزمانی 

                        MW 16- W 16.250.000 – 4/1 ( *35-100 )1.000.000 

 MW 32برابر خواهد بود با  %50و کاهش پیک با ضریب همزمانی 

 سرفصل های عملکرد در زمینه صرفه جویی در بخش عمومی .2-9-3

 شناسایی.2-9-3-1

 تعیین پتانسیلهای صرفه جویی براسا  آمارهای موجود 

 اولویت بندی پتانسلیهای صرفه جوی و تعیین ظرفیت صرفه جوی قابل تحق برای هر راهکار 

  راهکاراولویت بندی مشترکین عمومی براسا  میزان مصرف به نظور پیاده سازی. 

 تعیین راهبرد )استراتژی( نصب کنتورهای چند تعرفه برای گروههای مصرف شناسایی شده 

 ی در ساختمانها )نصب حساسگر حضور در ساعاتی        یل روشنا ن سنجی استفاده از سیستمهای کنتر    امکا

 که کسی در مکان حضور ندارد(

 فرهنگ سازی -5-3-2

  ای دولتی و متولیان اماکن عمومی نسييبت به مسيياله   توجیه و آشيينا سييازی مدیران ادارات و سييازمانه

 مدیریت مصرف

 انجام فعالیتهای فرهنگی و تدوین استانداردهای روشنائی برای اماکن عمومی 

 فراهم سازی چارچوب تمهیدات قانونی جهت همکاری سایر ارگانها با طرح 

 ترویج فرهنگ نظافت ادوای لوازم روشنایی 

 ای با لامپهای گازی در دیگر سازمانهای دولتی:جایگزین لامپهای رشته ..2-9-4
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مشابه عملکرد مذکور برای وزارت نیرو می باشد. حجم فیزیکی مورد نیاز برای انجام این عملیات نیز ناچیز  

می باشد و اگر بخشنامه دولتی صادر گردد توسط پرسنل موجود در سازمانها قابل اجرا می باشد. در این          

سات تا      س ست مو سایر وزارتخانه ها یاری          بخش بهتر ا سات تابعه  س ستانها به مو شهر بعه وزارت نیرو در 

 رسانند. زمان مورد نیاز برای اجرا، یک سال برآورد می گردد.

 هزینه ها -5-3-4

 جاگزینی لامپهای رشته ای با لامپهای گازی در ساختمانهای تابعه وزارت نیرو:.2-9-5

 طرح بصورت زیر خواهد بود: میزان صرفه جوی ریالی حاصل از اجرای این

شده در بخش     سیلهای کاهش ذکر  سرمایه گذاری در نتیجه کاهش پیک   -1-2-5با توجه به پتان ، کاهش 

 ریال( عبارتست از: 1.200.000دلار +  600)هر کیلوولت معادل 

 ریال( 75صرفه جویی سالیانه در انرژی )هر کیلووات ساعت 

 KW 3250( *1200000+8000*600) -19.500.000.000ریال 

 11.700.000*  75 – 877.500.000ریال 

بودجه مورد نیاز ناچیز می باشد. اگر پیش بینی گردد که با احتساب لامپهای     با توجه به حجم کم فعالیت

  100.000*  60.000 – 6.000.000.000رشيييته ای موجود در محوطه ها، سيييرویسيييها تاسيييیسيييات  

  100000فاصلاب( تعداد لامپهای مورد نیاز در سطح کشور حدود     و آب و ساختمانهای تابعه )شامل: برق  

شد و اگر قیمت هر لامپ   شور عبارت     60000لامپ با شود بودجه اولیه مورد نیاز برای کل ک ریال برآورد 

 خواهد بود از:

بار می باشييد ولی   4لازم به ذکر اسييت که نیاز به تعویض لامپهای رشييته ای بطور متوسييط در هر سييال  

ستان از        5/3ای گازی مذکور هر لامپه شهر سانی مورد نیاز در هر  سال یکبار تعویض می گردند. نیروی ان

ضافی با توجه به حجم کم فعالیت بر وزارت       شوند و هزینه ا صنعت برق تعیین می  شاغل در  بین کارکنان 

داوم  رای تعویض منیرو تحمیل نمی نماید. ضمن اینکه این امر باعث صرفه جویی در نفر ساعت مورد نیاز ب   
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سيياعت یکبار برای لامپهای گازی باشييد و برای لامپهای   14.000می گردد. بطوریکه اگر زمان تعویض هر 

دقیقه فرض شود، برای لامپهای رشته    15ساعت یکبار باشد وز مان تعویض هر لامپ    1000رشته ای هر  

( و برای لامپهای  100.000* 4* بار  4/1= سيياعت  100.000نفر سيياعت ) 100.000ای در طول سييال 

( خواهد گردید.  100.000*  14/4* بار 4/1= سيياعت  7142نفر سيياعت )  7142گازی در طول سييال 

ریال فرض شييود صييرفه جویی در بخش  3000بنابراین اگر هزینه هر نفر سيياعت لازم برای تعویض لامپ 

 نیروی انسانی به ازار هر سال عبارت است از:

 (100.000 -7142* ) 3000 – 278.574.000ریال 

 در نتیجه کاهش هزینه کل سالیانه عبارت است از:

 877.500.000+ 278.574.000 – 1.156.074.000ریال 

ریال باشد تفاوت   3000مبلغ  W 100ریال و قیمت لامپهای رشته ای   60.000ای گازی هاگر قیمت لامپ

 عبارت است از:ساعت بهره برداری  4000قیمت لامپها به ازار هر سال و یا 

 (6.000.000.000*14000/4000)-(4*3000*100.000) – 514.000.000ریال 

صل از کاهش           صرفه جویی حا ضمن اینکه  شد  سالیانه می با که مبلغ مذکور کمتر از کاهش هزینه کل 

 می شود.       پیک نیز اضافه 

 برنامه های صرفه جوی در بخش تجاری .2-1

 اهداف .2-10-1

توان الکتریکی و صيييرفه جویی در مصيييرف انرژی الکتریکی بخش تجاری می باشيييد.   هدف کاهش پیک 

صناف، اعمال کنترل       ساعات کار ا شته ای، محدودیت  صرف بجای لامپ های ر جایگزینی لامپ های کم م

بر تجهیزات برودتی و سييرمایی و بهبود عملکرد آنها ابزارهای مناسييبی در جهت دسييتیابی به اهداف مورد  

صرف به کمک اعمال        نظر خواهد  صرف کم و جابجایی زمان م صرف کنندگان به م شویق م بود. هم نین ت
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سیستم قیمت گذاری چند تعرفه ای به جای تک تعرفه ای در بخش تجاری از اهداف دیگر این بخش می    

 باشد.

 پتانسیل ها 2-2

عمومی به طور  مقایسيييه ارقام فراوانی واحدهای عمومی و تجاری نشيييان می دهد که هر چند واحدهای            

متوسيييط مصيييرف بالاتری را به خود اختصييياص می دهند، لیکن به دلیل اینکه واحدهای تجاری فراوانی  

بالاتری در کل جامعه آماری دارند، سييهم اصييلی مصييرف را در بر می گیرند. مشييترکین تجاری یا اصييناف 

ف این مشترکین از کل  درصد عمده ای از انرژی الکتریکی مصرفی را بخود اختصاص می دهند. سهم مصر     

 مصرف سالانه در سالهای اخیر مطابق جدول ذیل می باشد.

سال     شود تا  صرف کنندگان تجاری قریب به   1377همانطوری که دیده می  صرف      11م صد از کل م در

صرف در این           سب مدیریت م ستهای منا سیا صاص داده اند. لذا اعمال  شور را بخود اخت انرژی الکتریکی ک

سهم عمده ا  شت. با توجه به آمار و اطلاعات       بخش  شور خواهد دا صرف انرژی الکتریکی ک ی در کاهش م

شترکین تجاری دیده    شده مربوط به م سیل قابل توجهی در این بخش برای      گردآوری  شود که پتان می 

شهای معمول امکان کاهش پیک به         صرف وجود دارد بطوریکه با اعمال رو سازی م شهای بهینه  اعمال رو

وات طی یک برنامه چهارساله دوره از دستر  نمی باشد )ترویج استفاده از لامپهای کم      MW 535میزان 

 مصرف و اعمال طرح  محدودیت ساعت کار اصناف(.
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میزان مصييرف سييالانه  تعداد مشترکین تجاری سال

 )گیگاوات ساعت(

درصييد از کل مصييرف  

 سالانه

 6/11 7655 1ر436ر117 1374

 9/10 7621 1ر578ر877 1375

 9/10 7379 1ر706ر084 1376

 9/10 8483 1ر772ر276 1377

 5/6 5567 1ر805ر220 1378

 : سهم مصرف مشترکین تجاری از کل مصرف سالانه کشور6جدول 

مگاوات از ظرفیت پیک نیروگاهی را اشغال می    900چنان ه سهم روشنایی بخش تجاری را نیز که حدود   

در نظر بگیریم پتانسيیل صيرفه جویی بسيیار قابل توجه و دسيتیابی به صيورفه جویی قابل حصييول        وکند

کاهش توان    %20خواهد بود. در صيييورتی که جایگزینی لامپهای کم مصيييرف در بخش تجاری منجر به        

می   MW 180روشنای در ساعات پیک گردد، کاهش توان در کل کشور در ساعات پیک رقمی در حدود      

 گردد.

 های صرفه جویی در بخش تجاری سرفصلهای عملکرد در زمینه برنامه .2-10-3

 شناسایی پتانسیلهای بخش تجاری.2-10-3-1

 شناسایی پتانسیل های صرفه جویی در بخش تجاری 

 الویت بندی پتانسیلهای صرفه جویی با تاکید بر بارهای روشنای و سرمایشی 

  هکار )محدودیت ساعت کار اصناف، ترویج لامپ کم    تعیین ظرفیت صرفه جوی قابل تحقق برای هر را

 (مصرف 

 .تعیین راهبرد )استراتژی( نصب کنتورهای چند تعرفه برای گروههای مصارف شناسایی شده 

 فرهنگ سازی .2-10-3-2
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  بخش فرهنگ سازی برای مشترکین خانگی درمشابه فعالیت های انجام شده 

 برنامه های اجرایی .2-10-3-3

 کنتورهای چند تعرفه برای مشترکین شناسایی شده. نصب 1

بخشييی از این فعالیت فرهنگی می باشييد که باید در کنار سييایر فعالیتهای فرهنگی دیده شييوند، اما بخش 

دیگری از فعالیتها اجرایی می باشد که شامل نصب کنتور چند تعرفه برای واحدهای تجاری پر مصرف می      

 گردد.

 ف. محدودیت ساعت کار اصنا2

 . جایگزینی لامپ های کم مصرف و پربازده بجای لامپ های رشته ای3

 هزینه ها .2-10-3-4

شرکت       صب کنتورهای چند تعرفه از پرسنل اجرای داخل  سانی مورد نیاز برای ن با توجه به اینکه نیروی ان

می شيييود، لذا هزینه نصيييب کنتورهای چند تعرفه در بخش تجاری با توجه به تعداد           برق ها تامین

کنتور مورد نیاز و قیمت هر ستگاه کنتور براحتی قابل محاسبه خواهد بد. تعداد کل مشترکین مشمول دو     

  17عدد برآورد می شيييد که اگر فرض کنیم تین تعداد کنتور باید بین  250000تعرفه در کشيييور حدوداً 

کنتور می رسد که اگر در هر   16000کت برق منطقه ای تقسیم گردند، حدودداً به هر شرکت کمتر از   شر 

سط حدود     سط   50شرکت برق روزانه بطور متو صب گردد  5کنتور تو این برنامه در طول   و گروه کاری ن

نیاز به  یکسيييال قابل انجام خواهد بود. این امر توسيييط پرسييينل اجرایی شيييرکت برقها باید اجرا گردد و 

شی می تواند در        شد که بخ ضافی ندارد. تنها محدودیت این طرح در تامین تعداد کنتور می با شنا  ا کار

شود بودجه   250000صورت لزوم از خارج تهیه ردد. اگر بودجه برای خرید هر کنتور حدود   ریال برآورده 

 کل مورد نیاز عبارت خواهد بود از:

 250.000* 250.000 – 62.500.000.000ریال 

 برنامه های صرفه جوی در بخش کشاورزی .2-11
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 اهداف.2-11-1

بهینه سييازی در مصييرف انرژی الکتریکی در بخش کشيياورزی و کاهش پیک بار و نیز    و هدف این برنامه

اصييلاح منحنی مصييرف شييبکه به این وسييیله می باشييد. یکی دیگر از مزایای این طرح جایگزینی انرژی  

 مایع می باشد که از دید اقتصادی ملی از اهمیت بسزایی برخوردار است.الکتریکی به جای سوخت 

 پتانسیل ها .2-11-2

حلقه چاه کشاورزی برقدار در سطح کشور موجود و در حال بهره برداری     50.000در حال حاضر بیش از  

با دیماند  میلیارد کیلووات ساعت 8می باشد. مجموع مصرف انرژی الکتریکی سالانه چاههای برقدار حدود  

صرفی حدود   شد. هم نین مقدار تقریبی            مگاوات 1500م حلقه چاه بدون برق در  230.000می با

سالانه معادل        شوند و  میلیارد لیتر گازوئیل به  4سطح کشور وجود دارد که توسط دیزل بهره برداری می 

ضی و     800ارزش تقریبی  صرف می نمایند که عمدتاً متقا شدن قرار دارند.   میلیون دلار م در نوبت برقدار 

 پتانسیلهای بهینه سازی در این زمینه در سه بخش اصلی بررسی . ارائه می گردند:

 ساعته کردن چاههای کشاورزی برقدار موجود: .دو2-11-2-1

مگاوات از پیک بار شيييبکه آزاد می     1500با اجرای این طرح بر روی کلیه چاههای برقدار موجود معادل        

سازی           ساعات پیک بار این رقم معادل با آزاد  شبکه بخصوص در  ضریب تلفات بالای  شود که با توجه به 

ی به میزان قابل مگاواتی( خواهد بود و سيييبب عدم نیاز به سيييرمایه گذا 2000یک نیروگاه بزرگ )حدود 

 توجه در بخش تولید و انتقال خواهد شد.

 ساعته چاههای کشاورزی دیزلی: 20برقدار کردن .2-11-2-2

می باشد، در   %61ساعته بار در شبکه سراسری که دارای ضریب بار حدود        24با توجه به منحنی مصرف  

صورت      شاورزی دیزلی ب شوند،     20صورتیکه کلیه چاههای ک صل ز     ساعته برقدار  صرفه جویی حا ضمن 

سالانه معادل      سوخت گاز در نیروگاهها( که  سوخت مایع با انرژی الکتریکی ) میلیون دلار  500جایگزینی 

خواهد شيييد که بدلیل اسيييتفاده از  %70خواهد بود. باعث افزایش ضيييریب بار شيييبکه تا میزان تقریبی        



 
 

 

 

67 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

نرژی الکتریکی در سيياعات مذکور  ظرفیتهای منصييوبه در اعلت کم باری سييبب کاهش قیمت تمام شييده ا

 خواهد شد.

 اصلاح و افزایش راندمان تجهیزات نصب شده موجود بر روی چاههای کشاورزی:.2-11-2-3

شند بطوریکه می         سیار پائین می با شده بر روی چاهها دارای راندمان ب صب  بخش عمده ای از تجهیزات ن

اندمان تجهیزات به کمک روشييهای زیر اقدام  بندی شييده نسييبت به اصييلاح رنتوان در طی یک برنامه زما 

 نمود:

 حذف سیستم شفت و استفاده از پمپهای شناور -الف

 استفاده از پمپها و موتورهای با راندمان بالاتر و استاندارد -ب

از چاههای موجود   %50یرد و با فرض اینکه طرح بر روی گچنان ه اصلاح راندمان تجهیزات مذکور صورت 

صرفی و کاهش انرژی     %20بهبود راندمان هر حلقه به میزان اجرا گردد، با  شاهد کاهش دیماند م مجموعاً 

 میلیون کیلووات ساعت خواهیم شد. 800مگاوات و  150مصرفی به میزانهای 

 سرفصلهای عملکرد در زمینه صرفه جوی در بخش کشاورزی: .2-11-3

 شناسایی .2-11-3-1

 شناسائی چاههای بدون برق 

  تولد کنندگان موتورهای کشاورزی و عوامل بهینه سازی موتورهای کشاورزیشناسایی 

 فرهنگ سازی .2-11-3-2

  تبلیغات رسانه ای 

        توجیه و آشنا سازی کشاورزان )در این راستا تاکنون مصوبات لازم از هیات محترم دولت نیز اخذ

 گردیده است(

  باری به منظور تشویق کشاورزان برای   انجام فعالیتهای فرهنگی و ه نین تدوین استانداردهای اج

 جایگزینی تجهیزات قدیمی ا تجهیزات با راندمان بهتر
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 فراهم سازی چارچوب تمهیدات قانونی جهت همکاری سایر ارگانها با طرح 

 معرفی فن آوریهای جدید 

 برنامه های صرفه جویی در سایر بخشها )روشنایی معابر( .2-12

 اهداف.2-12-1

مناسب، کاهش مصرف و تلفات در بخش روشنایی معابر و هم نین کاهش پیک بار    هدف تامین روشنای  

ستفاده از لامپهای با              سب و ا شد. طرح چراغهای منا سیله می با شبکه به این و صرف  صلاح منحنی م و ا

مصييرف کمتر و راندمان بیشييتر کاهش تلفات از اهداف این بخش می باشييد. این فعالیت شييامل دو بخش 

 ای می باشد.مطالعاتی و اجر

در بخش مطالعاتی هدف بررسييی آئین نامه های موجود در زمینه روشيينایی معابر و اصييلاح آنها با هدف    

تامین روشيينایی مناسييب و کاهش مصييرف و تلفات می باشييد. در آئین نامه های موجود هدف اول مورد    

 بررسی قرار گرفته ولی به هدف دوم کمتر پرداخته شده است.

س  شبکه ها از       طرح چراغهای منا شتر و کاهش تلفات  صرف کمتر و راندمان بی ستفاده از لامپهای با م ب، ا

اهداف این بخش از مطالعات می باشد. چه بسا شبکه های روشنایی معابر غیر استاندارد وفرسوده که باعث 

. در دافزایش تلفات و افت ولتاژ می شييوند و بالطبع کاهش راندمان لامپهای موجود را نیز سييبب می گردن

شنایی          ستم رو سی ستاندارد جهت انتخاب  ستورالعمل اجرایی و تهیه جداول ا این بخش از پروژه تدوین د

مناسييب برای هر نوع معبر و تهیه نرم افزار کمکی ضييروری می باشييد. در بخش دوم از پروژه وضييعیت    

د بررسی قرار می   روشنای در معابر شهری از جهت تامین روشنایی مورد نیاز و نوع سیستم روشنایی مور       

صلاحات         شود با حداقل هزینه ا سعی می  شنایی مطلوب تامین نمی گردد  گیرد و در مواردیکه حداقل رو

سعی می گردد در راهکار،        شد  شنایی بیش از حد لازم می با صورت پذیرد. هم نین در مواردیکه رو لازم 

ابر و طبیعتاً متعادل نمودن بار اصلاح ارائه گردد. در این بررسی هم نین هدف حذف سیستم روشنایی مع     
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سه فاز در طول شبانه روز و نه فقط در ساعات پیک بار می باشد که سبب کاهش تلفات بطور قابل توجهی  

 می باشد.

می باشد. این  W 35معابر با لامپهای گازی  100Wبخش دوم و اجرایی کار، جایگزینی لامپهای رشته ای 

 ی عمده ای دارد. لذا عمدتاً روی این بخش متمرکز می گردد.بخش کاملاً اجرایی بوده و اثر بخش

 پتانسیل ها .2-11-3

شور     شته ای معابر عمومی ک عدد پیش بینی می گردد. با جایگزینی این  4.000.000تعداد کل لامپهای ر

وات حتی اگر تصيييور کنیم که در حال حاضييير لامپها به موقع   35تعداد لامپ رشيييته ای با لامپ گازی 

لامپهای حاضر خاموش باشند صرفه جویی قابل ملاحظه      %50نمی شوند و بطور متوسط همیشه     تعویض

در کاهش پیک بار و انرژی مصرفی خواهیم داشت. ضمن اینکه با این طرح تامین روشنایی معابر مداومت      

لامپهای   %50بهتری خواهد داشييت که سييبب رضييایت مردم می گردد. حداقل کاهش پیک )با احتسيياب 

 ه ای خاموش و سوخته( برابر است با:رشت

MW 60-60.000.000-(35-50%*100*)4.000.000 

سبب آزاد شدن ظرفیت تولید به میزان    صرفه جویی در   60که این امر حداقل  مگاوات می گردد و معادل 

 هزینه سرمایه گذاری به میزان زیر می باشد:

 (60.000دلار( * )کیلووات  600*8000+ ریال1.200.000)ریال  – 360.000.000.000ریال 

صرفی به ازار     صرفه جویی در انرژی م سال )با فرض       12بنابراین  شبانه روز برای یک روز(  365ساعت در 

ساعت    MWh 262800معادل  ریال عبارتست   75خواهد بود و صرفه جویی در هزینه به ازار هر کیلووات 

 از:

 262.800.000.000* 75 – 19.710.000.000ریال 

 تعداد دفعات تعویض متوسط لامپ گازی در سال-4.000.000*1.142.857-14.000/4.000

 تعداد دفعات تعویض لامپ رشته ای -4.000.000*16.000.000-4
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 ست از:ا و صرفه جویی ریالی ناشی از کاهش تعداد دفعات تعویض لامپها در طول سال عبارت

سال       4/1اگر زمان تعویض هر لامپ  صرفه جویی کاری در طول  شود،  ساعت برای یک نفر در نظر گرفته 

 عبارتست از: 

 ( نفر ساعت1.142.857-16.000.000*)3.714.285-4/1

ساعت   سال عبارت خواهد بود       3000و اگر هر نفر  صل در  صرفه جوی ریالی حا شود،  ریال در نظر گرفته 

 از:

 3.714.285*3000-11.142.855ریال 

 ست از:ا بنابراین صرفه جویی سالیانه حاصل عبارت

  19.710.000.000+11.142.855.000-30.852.855.000ریال 

 ست از:ا افزایش هزینه به قیمت لامپها برای خرید در طول یکسال عبارت

 4.000.000(*60.000*1400/4000-3000*4) -20.571.429.000ریال 

ص  شد. علاوه بر       که هزینه فوق کمتر از  سالیانه می با ساعت  رفه جویی حاصل فقط در مصرف انرژی و نفر 

مقادیر فوق رضييایت مردم به علت تامین روشيينایی مداوم تر و صييرفه جویی در پیک بار به میزان حداقل   

MW 60 .تصور می شویم 

فوق  محسييبات  W 26به وسييیله لامپهای کم مصييرف  W 100در صييورت جایگزینی لامپه ای رشييته ای 

 بصورت زیر تکرار خواهد شد:  

 4.000.000*  20.000 -80.000.000.000هزینه خرید لامپ کم مصرف  

 MW 96-96.000.000-(26-50/0*100*)4.000.000کاهش پیک 

 (KW96.000(* ) $600*8000+ریال 1.200.000)ریال-576.000.000.000ریال 

Kwh 420.480.000-365*12*Kw 96.000 

 Kwh 420.480.000( * 75)ریال  -31.536.000.000کاهش مصرف انرژی    ریال  صرفه جویی ناشی از
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 4.000.000* 8/4-2.000.000تعداد دفعات تعویض لامپ کم مصرف در سال 

   ](16.000.000-2.000.000*4/1[*3.000-10.500.000.000صرفه جویی نفر ساعت   ریال 

کم مصييييرف    ریييال                  نی لامييپ  ی گز ی یی نيياشييييی از جييا جو -42.036.000.000صييييرفييه 

31.536.000.000+10.500.000.000 

 ست از:ا افزایش هزینه به قیمت لامپها برای خرید در طول یکسال عبارت

 4.000.000(* 3.000*4-20.000* 8/4) -8.000.000.000ریال  -8میلیارد ریال 

 همانطوری که ملاحظه می شود در این حالت رقم صرفه جویی از حالت قبل بیشتر می باشد

 زمینه صرفه جویی در روشنایی معابر: درسرفصلهای عملکرد  .2-11-4

 شناسایی .2-11-4-1

 بررسی آئین نامه های موجود در زمینه روشنایی معابر 

 ارزیابی وضعیت موجود روشنایی معابر 

 ارزیابی فن آوریهای موجود برای کنترل روشنای معابر 

  بزرگراهها، معابر کم عرض و ...( ) الویت بندی آنهاتعیین پتانسیل های صرفه جویی روشنایی معابر و 

 چگونگی رعایت استانداردهای روشنایی معابر در حضور فرآیندهای مدیریت مصرف 

 فرهنگ سازی .2-11-4-2

 روشناییهای فراهم سازی چارچوب تمهیدات قانونی برای اجرای استاندارد 

 ترویج فرهنگ نظافت ادواری روشنایی معابر 

 استانداردهای بومی روشنایی معابر تهیه و تدوین 

 فعالیتهای اجرایی .2-11-4-3

            اصلاح معایب سیستم روشنایی معابر )رفع عیب فتوسلها، لامپها، شبکه تغذیه، محل نصب فتوسل و

)... 
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 تحقق فن آوریهای دارای پتانسیل بالای صرفه جویی 

 اجرای سیستم روشنای معابر استاندارد در معابر جدیدالتاسیس 

 نیای چند نمونه اتوماسیون روشنایی معابر برای ارزیابی عملکرد آاجر 

 اصلاح شبکه های توزیع و کاهش تلفات .2-12

 اهداف .2-12-1

 هدف انتخاب بهترینراهکار کاهش تلفات شبکه های توزیع می باشد.

 پتانسیل .2-12-2

به کاهش تلفات از یکدیگر     پروژه شيييامل دو بخش مطالعاتی و اجرایی می باشيييد. فعالیتهای مربوط         این

تفکیک پذیر نیسيييتند و برای انتخاب بهترین راهکار باید کلیه فعالیتهای مرتبط به کاهش تلفات شيييبکه 

برای هر بخش از شييبکه در کنار یکدیگر مطالعه و سييپس راهکار بهینه انتخاب گردد. در بخش اول مولفه  

سفورمات      شار متوسط(، تران شبکه های توزیع )ف ضعیف و ... و دلایل     های تلفات  شار  شبکه ف ورهای توزیع، 

سپس            سایی می گردند.  شنا شند،  ستاندارد می با شبکه هایی که مقدار تلفات آن بیش از حد ا آن برای 

روشهای کاهش تلفات مورد بررسی قرار می گیرد و هر روشی که از نظر اقتصادی مقرون به صرفه تر باشد     

میان مدت وبلند مدت اجرا  و ند و طی یک برنامه ریزی کوتاه مدتو یا ترکیبی از روشييها انتخاب می گرد

 می گردند.

شعاع تغذیه بار           و در برنامه ریزی کوتاه مدت صلاح  ضعیف ا شار  شبکه ف شهای تعادل بار  ار تعدیل ب و رو

سته به           صالات سست مورد بررسی قرار می گیرند. در برنامه ریزی میان مدت ب صلاح ات ستهای توزیع و ا پ

شبکه و مصرف کننده ها، روشهای خازن گذاری در شبکه های فشار متوسط و فشار ضعیف، اصلاح             نوع 

سیستم زمین مورد بررسی قرار می گیرند. در برنامه ریزی بلند مدت، جابجایی ترانسفورماتورهای توزیع و     

 وط تغذیهتعویض آنها، تغییر سطح مقطع شبکه ها، جمع آوری شبکه های قدیمی و فرسوده و احداث خط   

صادی قرار گرفته و طی یک برنامه زمان       سی فنی واقت ستی مورد برر شهری بای جدید در قالب طرح جامع 
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بندی اجرا گردد. در اینجا باید متذکر شييویم که انجام مکانیزاسييیون شييبکه های توزیع پیش نیاز هر گونه 

توزیع می باشييد. در پایان  اقدامی جهت فعالیتهای صييرفه جویی با اسييتفاده از کاهش تلفات شييبکه های 

ماه به طور انجامد، برای تمامی شهرهای   15مطالعات و برداشت اطلاعات که پیش بینی می شود حداکثر   

 کشور می توان طرح جامع توزیع شهری را ارائه کرد.

در بخش دوم پروژه که به موازات مطالعات بخش اول اجرای آن می تواند شيييروع شيييود، برای هر یک از        

شها  شبکه ها در نظر گر رو شده وط   ی کاهش تلفات که برای هر یک از  شود، برآورد هزینه  ی یک فته می 

 ساله در قالب طرحهای کوتاه مدت، میان مدت و بلند مدت اجرا می گردد. 5برنامه زمان بندی 

ت می باشد و افت توان در ساعا %10در حال حاضر تلفات انرژی در شبکه های توزیع کشور بیش از حدود 

می باشييد. پیش بینی می شييود که در صييورت اجرای صييحیح این برنامه  %14پیک به علت تلفات حدوداً 

کاهش داد. به عبارت دیگر امکان اینکه انرژی مصرفی کشور    %5/10و  %5/7بتوان اعداد فوق را تا رقمهای 

م نین در صييورت  با صييرفه جویی در بخش تلفات کاهش دادف وجود دارد. ه %5/2را می توان به میزان 

ستانداردهای مطلوب     سیدن به ا شور که معادل یک نیروگاه   %5/3ر ست    700از توان تولیدی ک مگاواتی ا

 آزاد می گردد.

می باشد   GWh 2500با اجرای برنامه فوق میزان انرژی که از تلف آن جلوگیری شده است در سال حدود 

 ابر است با و صرفه جویی ریالی ناشی از جلوگیری از تلف انرژی بر

 Kwh 910*5/2=187/5*910ریال 

 و صرفه جویی در سرمایه گذاری بعلت کاهش پیک عبارتست از:

 700.000(* 6.000.000)کیلووات / ریال -4.200.000.000.000ریال 

سرمایه گذاری لازم می    %9همانطور که دیده می شود جهت کاهش تلفات انرژی سالیانه به تنهایی حدود   

صرفه     شد و  ست که باید در مدت    با سرمایه گذاری نیروگاهی نیز بیش از دو برابر هزینه ای ا  5جویی در 

 سال صرف گردد.
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 هزینه ها .2-12-3

میلیارد ریال برآورد می گردد که بخش عمده ای از آن می تواند        2000بودجه کل مورد نیاز طرح حدوداً     

صورت که   سبت   از طریق خرید کاهش تلفات تامین گردد، به این  شرکتهایی که بتوانند تلفات خویش را ن

به سيييال ما قبل دهند از وزارت نیرو کمک دریافت خواهند نمود که این مبلغ از محل بودجه های بهینه               

سازی مصرف پرداخت خواهد شد. هم نین بخشی از شرکتها خود می توانند تامین نمایند. نیروی انسانی        

کارشييناسييان موجود انتخاب می گردند، اما در مورد شييرکتهای   مورد نیاز برای شييرکتهای بزرگتر از بین

سنل         سط پر شاور موجود بهره خواهند گرفت. فاز اجرایی پروژه تو سی م شرکتهای مهند کوچکتر از کمک 

 اجرایی شرکتها صورت خواهد پذیرفت.

 نتیجه گیری و پیشنهاد .2-13

سیلهای قابل تو   شد پتان صرف انرژی     همانگونه که در این پایان نامه بحث  سازی م جهی در خصوص بهینه 

الکتریکی در بخشهای مختلف مصرف وجود دارد. که مقادیر برآوردی پتانسیلهای قابل تحقق و راهکارهای    

 پیشنهادی با توجه به محدودیت های اجرایی به شرح جدول خلاصه زیر ارائه می گردد.
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بخش 

 مصرف

سهم از 

 پیک

پتانسیل قابل 

 تحقق

دوره 

 تحقق

 رهای پیشنهادیراهکا

لامپ کم مصيييرف، کنترل مسيييتقیم  یکسال MW 200 %8/50 خانگی

 تجهیزات

 جابجایی بارهای قابل برنامه ریزی چهارسال MW560 %6/18 صنعتی

وات و کم مصييرف   35لامپهای کاری  یکسال MW135 %6 عمومی

 واحد 26

محدودیت سيياعت کار اصييناف، لامپ   چهارسال MW535 %6/12 تجاری

 مصرفکم 

 ساعته کردن چاههای برقدار 20 سه سال MW1500 %6/7 کشاورزی

روشنایی 

 معابر

5/4% MW96 وات 35لامپهای کم مصرف و گازی  یکسال 

چنان ه فرض شييود پتانسييیلهای بخشييهای تجاری و شييکاورزی در طی سييالهای اجرایی برنامه بصييورت    

سال برنامه معادل         سیل قابل تحقق بخش تجاری در هر  شند، مقدار پتان صول با   7/133یکنواخت قابل ح

مگاوات می باشييد. لذا در صييورت پیاده سييازی فعالیتهای  500مگاوات و برای بخش کشيياورزی هر سييال 

مگاوات می باشد و   1200اجرایی مذکور در فصول قبل مقدار کل پتانسیل قابل تحقق در هر سال بالغ بر    

بهبود خواهد یافت.  %67فعلی به حدود  %63در صورت حصول این مقدار صرفه جویی ضریب بار شبکه از      

سازی مصرف انرژی وضعیت مطلوبی       در ایران وجود  چون از نقطه نظر دانش فنی در زمینه موضوع بهینه 

دارد، با توجه به ویژگیهای فرهنگی ایران به نظر می رسييد با ارائه کار فرهنگی متناسييب با روحیه جامعه  

ساعد بودن            شد. در مجموع با م صرف امکان پذیر با شی از اهداف مدیریت م ستیابی به بخ ایران، امکان د
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ایران پیشنهاد می شود با پیگیری و    شرایط اجرای برنامه های پیشنهاد شده بهینه سازی مصرف برق در      

نظارت مجریان بهینه سازی از طرف ستاد و تامین اعتبار مورد لزوم برای هر یک از فعالیتهای پیشنهادی،    

شد          سیلهای قابل کاهش از پیک، نگرانی اختلاف ر ستیابی به پتان شوند تا با د سازی اجرا  طرحهای بهینه 

 ی آتی مرتفع گردد.مصرف و ظرفیتهای تولید کشور طی سالها
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 فصل سوم  

 مدیریت مصرف در بارهای صنعتی

 اهدف مدیریت انرژی:.3-1

 مدیریت انرژی در هر سیستم به دنبال دستیابی به اهداف زیر است:

 بهبود کارآیی )بازده( انرژی، کاهش انرژی و در نیتجه کاهش کلیه هزینه ها..3-1-1

 ارتباطات صحیح میان بخش های مختلف در امور انرژی.ایجاد گسترش .3-1-2

توسييعه روشييهای موثر اطلاع رسييانی، گزارش دهی و مدیریتی برای اسييتفاده معقول و منطقی از  .3-1-3

 انرژی.

 جستجوی روشهای بهینه برای افزایش بازده سرمایه گذاریهای انرژی از طریق تحقیق و توسعه..3-1-4

 ص آن به برنامه مدیریت انرژی.افزایش منافع و تخصی.3-1-5

 کاهش اثرات ناشی از کمبود یا وقفه در عرضه انرژی بر روی عملکرد سیستم .3-1-6

 ممیزی انرژی.3-2

تعیین مصرف انرژی در تمام تجهیزات و وسایل گرمایشی و سرمایشی و سهم آنها از کل مصرف انرژی           -

 سیستم.

 مصرف انرژی بر روی هزینه های سیستم.تعیین میزان اثر بخشی کارآیی )بازده(  -

سرمایه برای هر یک از        - شت  صرفه جویی انرژی، هزینه های مورد نیاز و دوره بازگ سیل خای  برآورد پتان

 برنامه های توصیه شده.

بررسی راهبردهای مدیریت انرژی از جمله سیستم های بازنگری و ارزیابی مصرف انرژی و اعمال آنها در      -

 .فرآیند مختلف
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 سیستم های محرکه:.3-3

سه روش برای             ساً  سا ستم های محرکه می گویند. ا سی ستم های مدرن راه اندازی و کنترل را سی معمولًا 

 اصلاح بازده انرژی با تعویض موتور و سیستم های محرکه وجود دارد

ست که برای تقلیل تلفا  .3-3-1 ر طراحی  ت موتوموتورهای با بازده بالا، این نام کلی موتورهای الکتریکی ا

 شده اند.

نداز ملایم دارای            .3-3-2 یا راه ا تاژ  های ول های موتور: برخی اوقات بعنوان کنترل کننده  کنترل کننده 

 راندمان انرژی بالا شناخته شده اند.

سه طبقه بندی قرار می گیرند. هدف، تنظیم          .3-3-3 سترده در  ستم های با دور متغیر که به طور گ سی

شده           سرعت بار مطابق  شکیل  ستم ها از مواد زیر ت سی شد. این  شده می با برخی پارامترهای اندازه گیری 

 اند:

معروف اند و انواع مختلفی دارند. اینها تطبیق الکترونیکی      VSD: که به   یمحرکه های دور متغیر الکترونیک  

تا  ات آهن و سایر تلفات سرعت موتور و برق ورودی به آن تا )حد نیاز بار( موتور کار می کنند. بنابراین تلف 

 می یابند.         حداقل مقدارشان کاهش 

موتورهای با دور متغیر: اینها شييامل موتورهای دور متغیر مرسييوم، و موتورهای دو سييرعته و نیز شييامل    

می شيييوند. این موتورها از قابلیت مدرن کنترل الکترونیکی برای       « آخرین فن آوری» موتورهای جدید    

وتورهایی که قبلاً توسييط کنترل کننده های مرسييوم الکترومکانیکی کنترل می شييدند  گسييترش کاربرد م

 استفاده می کند.

محرکه های الکترومکانیکی: اینها موتورهای دور ثابت را با کنترل های مکانیکی یا الکترومکانیکی جهت                 

 تغییر سرعت سیستم راه اندازی شده را بکار می برند.

ها )جعبه سيييیاه های الکترونیکی( هسيييتند که جایگزین راه اندازی های            VSDکنترل کننده های موتور   

شوند. و عمدتاً با قرار گرفتن در مجاورت این موتورها از لحاظ فیزیکی     سوم الکترومکانیکی موتورها می  مر
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شان را می گیرند اما معمولاً بازبینی و تعویض آنه    شند که جای سان   امی توانند بزرگتر از راه اندازهایی با آ

 است.

 

 : OWMمعکوس کننده های ولتاژ .3-4

سرعت عادی          سه / چهار برابر  سرعت را تا  صفر و بالا بردن  سرعت را تا حد  امکان کنترل و پائین آمدن 

می کنند ضييریب قدرت شييدت جریان برق معمولاً زیاد اسييت و نسييبتاً در تمام             سيينکرون فراهم 

ش      دودهمح شد. چون  سی خالص   »نزدیک به « موج خروجی»کل سرعت ثابت می با سینو ست،   « موج  ا

شناترین فرم     سئله معدودذی درباره این موتور وجود دارد. امروز این آ بخاطر )موج های( هارمونیک چند م

VSD.شده است 

 مزایا:

 بازدهی بالا. -

 کنترل خوب در محدوده سرعت از جمله سرعت های پائین -

 ضریب قدرت بالا -

 هارمونیک فرکانس پائین مشکلی ایجاد نمی کنند.)موج های(  -

 کار با چند موتور امکان پذیر است. -

 حداکثر ولتاژ خروجی برابر ولتاژ خط است. -

 حوزه نوآوری بالا مثلاً محرکه های برداری -

 وسیله ای فرعی را )از پیش( تعبیه کرد. VSDمی توان در صورت نقص  -

 در صنایع مدیریت بار و انرژی الکتریکی.3-5

 صنعتی رمدیریت با .3-5-1
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صرف کننده برای تولید یک یا گروهی از کالاها و خدمات        ست که واحد م صنعتی بنا بر تعریف باری ا بار 

ضه برق به              ستم عر سی صنعتی و یا  شترکین  سوی م صنعتی دریافت می نماید. هر فعالیتی که از  شابه  م

هداف کاهش بار پیک سييیسييتم، افزایش ضييریب بار و منظور تغییر شييکل منحنی بار برای دسييتیابی به ا

 استفاده بهتر از منابع گران قیمت صورت گیرد، مدیریت بار صنعتی نامیده می شود.

 ساختار بار صنعتی .3-5-2

گرمایش و سرمایش   –فرآیند تولید  –بخش تقسیم کرد: روشنایی    4سازه های بار صنعتی را می توان به   

 بار متفرقه –

 وشناییر .3-5-2-1

شنای خارجی همانند          شود. رو سیم می  صنایع به دو بخش داخلی و خارجی تق شنایی در  به طور کلی رو

شنایی مکانهای تولید و             شامل دو نوع رو شنایی داخلی خود  ستفاده برای معابر و رو ستمهای مورد ا سی

 روشنایی اداری و خدماتی است.

 نکات قابل توجه:

استفاده گردد و با نصب پنجره های مناسب و رنگ آمیزی روشن دیوارهای،     حتی الامکان از نور طبیعی  -

 از نیاز به نور مصنوعی در روز کاسته شود.

راحی روشيينایی مناسييب در محل کار و در محیطهای غیر کاری توجه  به میزان روشيينایی اسييتاندارد وط -

ان روشنایی موضعی برای فرآیند   شده و از نور مصنوعی در حد نیاز استفاده گردد. هم نین در صورت امک    

 تولید به کار گرفته شود.

 امکان استفاده از لامپهایی با بازدهی بیشتر و مصرف کمتر مورد بررسی و اقدام قرار گیرد. -

 وری آنها مورد توجه قرار گیرد.د و بهره نسبت به تمیز کردن لامپها اقدام شو -

شيينایی معابر و محلهایی که نیاز به نور دائم ندارند مورد  اسييتفاده از چشييم الکترونیکی و تایمر برای رو  -

 بررسی و اقدام قرار گیرد.
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 تاثیر حرارت لامپهای و پر وات در تهویه مد نظر قرار گیرد. -

 

 

 فرآیند تولید .3-5-2-2

مهمترین مولفه بار مصرف کنندگان صنعتی، مولفه فرایند تولید است. این بخش شامل دستگاههایی است        

تقیماً در امر تولید دخالت دارند. مهمترین عناصر مصرف کننده انرژی الکتریکی در این دستگاهها،    که مس 

شاره می         سایل ا ستفاده بهتر از این و ستند. در ادامه به نکاتی در زمینه ا موتورها و کوره های الکتریکی ه

 شود:

 موتورهای الکتریکی.3-5-2-2-1

 بررسی قرار گیرد. موردابل تنظیم امکان استفاده از موتورهای با دور ق -

تاژ تغذیه                   - تاژ نامی کار کنند. در این رابطه می توان از تنظیم کننده های ول با ول دقت شيييود موتورها 

 استفاده کرد، زیرا تغییر در ولتاژ تغذیه می تواند باعث افزایش تلفات انرژی شود.

ش     - شود بار موتورها به اندازه می توان نامی آنها با ست، از   سعی  صورتی که به قدرت کمتری نیاز ا د و در 

شود زیرا موتورهای بزرگ به راحتی موتورهای کوچک قابل مانور کردن     ستفاده  موتورهای با قدرت کمتر ا

 نیستند و تلفات آنها در حالت کم باری زیادتر است.

آنها طوری در نظر گرفته   با توجه به اینکه موتورها در محیط خنک بهتر کار می کنند باید محیط کار              -

ست که گرمای محیط در        سط موتورها به راحتی تهویه گردد. لازم به ذکر ا شده تو شود که گرمای ایجاد 

 میزان تلفات انرژی موتور نقش دارد.

با برنامه ریزی مناسيييب چه از لحاظ توان و چه از لحاظ زمان، از خاموش و روشييين کردن بیش از حد              -

 مل آید.موتورها جلوگیری به ع
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کاهش اصييطکاک در سييیسييتمهای مکانیکی که توسييط موتورها حرکت می کنند مانند چرخ دنده ها،    -

 غلطکها، بلبرینگها و ... مد نظر قرار گیرد.

در صورت امکان، برای حمل و نقل مواد از وسایل مکانیکی غیر برقی استفاده شود و در صورت ضرورت         -

 آن به ساعات کم باری شبکه منتقل شود.استفاده از تسمه نقاله برقی، زمان 

 کوره های الکتریکی .3-5-2-2-2

امکان استفاده از سیستم های کنترل اتوماتیک و نصب تجهیزات مناسب کنترل مصرف برق در کوره ها        -

 مورد بررسی قرار گیرد.

 در صورت امکان، طرحهای جدید کوره های کم مصرف وپر بازده به کار گرفته شوند. -

 زایش مواد روان ساز به شارژ کوره، مصرف برق آن را کاهش خواهد داد.اف -

 روشهای پیش گرمایش مواد بررسی و استفاده شوند. -

 باعایق بندی مناسب، تبادل حرارتی کوره با محیط کاهش داده شود. -

 با تنظیم جریان و ولتاژ مناسب، در جهت افزایش راندمان کوره ها اقدام گردد. -

افزایش سييرعت تخلیه کوره و یا در مواردی شييکسييتن سييرباره، از اتلاف انرژی الکتریکی جلوگیری به با  -

 عمل آید.

 سیستم گرمایشی و سرمایشی .3-5-2-3

به علت وسييعت فضييای بخشييهای تولیدی کارخانه ها و کارگاهها، دسييتگاههای سييرد کننده یا گرم کننده 

شهای خانگی و تجاری از ظ    سبت به بخ ستند. از این رو از هوا   مربوطه ن رفیت و قدرت بالاتری برخوردار ه

سرمایش بخشهای اداری کارخانه ها در اکثر           شود.  ستفاده می  صنعتی ا سایر واحدهای گرمایش  سازی و 

 موارد مشابه بار تجاری است.
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 نکاتی که در این بخش باید مورد توجه قرار گیرند عبارتند از:.3-6

ای گرمایشی و سرمایشی با توجه به شرایط آب و هوایی، موقعیت جغرافیایی      در زمان طراحی سیستمه   -

 و جهت ساختمان از حداکثر نور و گرمای خورشید و تهویه طبیعی استفاده شود.

صورت                 - شده ودر  سی  شی تراکمی برر سرمای ستمهای  سی ستمهای جذبی به جای  سی ستفاده از  امکان ا

 کارایی از سیستم جذبی استفاده گردد.

امکان عایق کاری دیوارها، کف و سقف سالنها و ساختمانها به خصوص در زمان ساخت بناهای جدید به       -

 منظور جلوگیری از اتلاف انرژی مد نظر قرار گیرد.

شده و از اتلاف آب گرم در           - سی  صرفی کارخانه برر سور به عنوان آب گرم م ستفاده از آن کندان امکان ا

 محیط کار جداً جلوگیری شود.

ظرفیت سیستم تهویه باید با نیاز واقعی منطبق باشد و سیستمهایی که تنها با درصدی از ظرفیت خود          -

 کار می کنند، از مدار خارج شوند.

نسييبت به تمیز کردن و سييرویس به موقع سييیسييتم اقدام شييده و ضييمن عایق کاری مناسييب لوله ها و  -

 اتصالات از نشتی آنها جلوگیری به عمل آید.

نظیم سرما و گرمای محیط از ترموستات استفاده شده و با توجه به نیاز فصل، درجه آن به طور       جهت ت -

 مناسب گردد.

 بارهای متفرقه .3-6-1
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شده متعلق           سه مولفه مطرح  ستفاده به  صنعتی وجود دارد که از لحاظ نوع ا ستگاههایی در واحدهای  د

سييردکن، رایانه، دسييتگاه تکثیر، دسييتگاههای مورد  نیسييتند. برخی از این دسييتگاهها عبارتند از فن، آب 

 استفاده در بخشهای خدمات، تعمیر و نگهداری.

بدیهی اسييت رعایت شييرایط عملکرد صييحیح هر دسييتگاه و اسييتفاده بهینه از آنها در راسييتای برنامه های 

 مدیریت مصرف، امری منطقی و مطلوب است.

 برخی از راهکارهای مدیریت بار صنعتی .3-6-2

شکل فعلی منحنی       ان ستگی به عوامل مختلفی هم ون  صنعت خاص ب تخاب یک روش مدیریت بار برای 

بار، تغییرات مطلوب و مورد نظر در آن، فرآیندها و ساختار بارهای غیر ضروری، نرخهای دیماند و انرژی و   

 و چگونه ویژگیهای... دارد. به هنگام مطالعه مدیریت بار ضييرورت اسييت بدانیم کدام بارها مدیریت پذیرند 

دیریت بار تاثیر دارد. در اینجا به برخی راهکارهای مدیریت بار صيينعتی اشيياره می   مآنها بر انتخاب روش 

 شود:

 سیستمهای گرمایش دو سوختی .3-6-3

شود. در           ستفاده  شهایی از فرایند ا ست برای گرم کردن محیط با تامین حرارت بخ ستمها ممکن ا سی این 

 پائین ترین نرخ و یک یا چند سوخت دیگر استفاده می کنند. این حالت از برق با

 سیستم اولویت دهی بار یا کنترل بار .3-6-4

سیستمی است که بر مبنای شرایط مشخص شده برای کنترل، بارها را به گونه ای مدیریت می نماید که        

ساند.            شبکه به حداقل بر ساعات پیک  صرفی کارخانه را در طی  شن کردن آنها، قدرت م با خاموش و رو

ضرورت کمتر همانند فن های تهویه دارای اولویت کمتر و بارهای مربوط به فر  صلی دارای  بارهای با  آیند ا

اولویت بیشتری هستند. روش بستگی به ساختار تعرفه، شکل منحنی بار کارخانه، تعداد و خواص بارهای       

در نظر گرفته شده و اهداف مطلوب برنامه مدیریت بار دارد. این سیستم می تواند از تایمرهای خیلی ساده 

 یوتر و یا مراکز کامپیوتر را در بر گیرد.و محدود کننده های بار تا سیستمهای مبتنی بر میکرو کامپ
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 برنامه ریزی مجدد فرآیندها یا قسمتهایی از فرایندها .3-6-5

این روش باعث می شود قسمتهایی از فرآیند به زمانهای دیگر از روز منتقل شود. در این مورد باید امکان      

 فرایند وجود داشته باشد.ذخیره سازی و ظرفیت لازم برای انبار کردن محصولات خروجی هر بخش 

 ذخیره سازی انرژی، سرمایه و مواد میانی فرایند .3-6-6

انرژی ممکن است به صورت حرارتی در آب و سرما ممکن است در یخ و یا مخلوط آب و یخ ذخیره گردد.     

د  رمنظور از ذخیره سازی مواد میانی، توانایی ذخیره سازی مواد در بین بخشهای مختلف تولید است. عملک

واحدهای ذخیره کننده باید با واحدهای فرآیند مطابقت داشته باشد. واحدهای ذخیره سازی در زمان غیر    

پیک شارژ و در زمان پیک شارژ می شوند. به هنگام طراحی واحدهای ذخیره کننده، در نظر گرفتن تلفات 

 بسیار مهم است.

 تولید دو منظوره یا نیروگاه اختصاصی .3-6-7

رکین برق اقدام به تولید برق برای خود می کنند، به طوری که بخشی از نیاز کارخانه یا کل  بعضی از مشت  

 آن را برآورده می سازند که روشی مفید و اثر بخش می باشد.

لازم به ذکر است علاوه بر موارد ذکر شده، تغییر در برنامه ریزی تولید، تغییر شیفت کاری پرسنل، حذف       

 و اصلاح ورفع عیوب فرآیند جزو روشهای مدیریت بار تلقی می شوند. مراحل اضافی روند تولید

 توصیه های مدیریتی و اجرایی .3-7

مدیران و کارشناسان کارخانه ها باید کلیه پرسنل را جهت جلوگیری از اتلاف انرژی برق تشویق کنند و      -

ید انرژی و اسيييتفاده از در هر کارخانه ، فردی مطلع، کار بررسيييی، کنترل و نظارت بر حذف مصيييارف زا

شته باشد. هم نین می توان جهت تشویق، سهمی از کاهش هزینه ها در       تجهیزات پر بازده را بر عهده دا

 ط پرداخت نمود.بواثر مدیریت انرژی را به افراد همکار با طرح مر
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شی از فعالیتهای ب     3و  2کارخانه های  - صورت امکان بخ سی کنند تا در  و  عد از ظهرنوبت کاری باید برر

ساعات اوج مصرف، از           شبکه در  سوم منتقل کنند تا ضمن کاهش بار  ساعات اولیه شب را به نوبت کاری 

 هزینه های برق مصرفی خود نیز بکاهند.

در صييورت عدم امکان جا به جایی نوبت کاری، اسييتاده از دسييتگاههای پر مصييرف برقی از سيياعات اوج  -

 با تنظیم ساعت کار، مصرف برق در ساعات اوح مصرف حداقل شود.مصرف به ساعات دیگر منتقل شود و 

خط تولید و طول زمان فرایندها به گونه های تنظیم شيييود که دسيييتگاههای مختلف به طور همزمان               -

 مشغول کار نباشند.

ساعاتی غیر از       - ستگاههایی که عملکرد آنها در  صارف غیر دائمی جنبی از قبیل پمپهای آب چاهها و د م

 ات کار لطمه ای به خط تولید نمی زند به اوقات کم باری منتقل شوند.ساع

 جهت استفاده از دستگاههای مناسب مطالعه رفتار بار و کنتورها، بررسی و اقدامات لازم صورت گیرد. -

با توجه به روشهای مطرح شده و با کاهش دیماند و صفر کردن ضریب زیان هم نین از طریق همکاری      -

رنامه های مدیریت مصيييرف و بهره مندی از شيييرایط تخفیف در بهای انرژی مصيييرفی مانند           در اجرای ب

می توان به میزان قابل توجهی هزینه های برق ومصييرفی را           تعطیلات تابسيياتی و تعهد کاهش بار 

 کاهش داد.

 توصیه های عمومی .3-8

فور ماتور مناسييب، از تلفات اضييافی  با ایجاد شييرایط مطلوب جهت برق رسييانی کارخانه و نصييب ترانسيي -

 جلوگیری شود.

 با طراحی سیستم توزیع داخلی، تلفات شبکه توزیع به حداقل ممکن کاهش یابد. -

 با نصب خازن مناسب، نسبت به بهبود ضریب توان اقدام گردد. -
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  راندمان آنها موثر   ، تمیز کردن فیلترها و روغن کاری تجهیزات، در تثبیت    عات به موق رنگهداری و تعمی  -

های از اتصيييالات الکتریکی تجهیزات برقی، جهت جلوگیری از بروز عیوب الکتریکی         ید دور بازد بوده و 

 ضروری است.

مطالعه و اجرای طراحهای افزایش ظرفیت تولید و توسعه واحد، بهینه سازی مصرف برق مورد توجه قرار  -

 گیرد.

 فصل چهارم  

 مدیریت مصرف در صنایع  

 یریت در صنعت سیمانمد.4-1

 سیمان.4-1-1

انرژی الکتریکی صيينعتی در صيينایع سييیمان مصييرف می شييود. مطالعاتی که در سييال   %9در ایران حدود 

شان داد  که میزان مصرف انرژی در           2002 سیمان انجام گرفت ن صنایع  شیرازی در  توسط آقای علیرضا 

( شدت انرژی الکتریکی مورد   18ت. در شکل ) این صنایع نسبت به استانداردهای جهانی آن خیلی بالا اس    

نیاز در صنایع سیمان ایران برای تولید هر تن سیمان با بهترین حالت جهانی آن نشان داده شده است. و        

 ( خلاصه ای از این مطالعه نشان داده شده است.5در جدول )

رین ایران در مقایسه با بهت (: پتانسیل صرفه جوئی در مصرف انرژی الکتریکی در صنایع سیمان      18شکل ) 

 (Kwh/Ton) حالت جهانی آن
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لکتریکی           کارخانه نرژی ا مقييدار ا

Kwh/Ton 

پتانسيييیل صيييرفه جوئی  

 Kwh/Tonانرژی 

صرفه جوئی      سیل  پتان

 Kwhانرژی 

 30.31.275 51.3 126.3 چهارم تهران

 25.969.370 42.5 117.5 هفتم تهران

 42.351.114 61.4 136.4 اردبیل

 16.800.480 28.8 103.8 کردستان

 22.593.400 40 115.0 هگمتان

 138.035.639 جمع:                                                                

سه با          5جدول ) سیمان ایران در مقای صنایع منتخب  سالانه انرژی الکتریکی در  صرفه جوئی  سیل  ب( پتان

 استاندارد جهانی

میلیون دلار در هر سييال در  1.5می دهد که در هر کارخانه سييیمان می توان حدود اطلاعات فوق نشييان 

خط تولید   60مصرف انرژی الکتریکی صرفه جوئی نمود و اگر تعداد خطوط تولید سیمان را در حال حاضر 

د. میلیون دلار خواهد بو 90در نظر بگیریم میزان مصرف انرژی الکتریکی در صنایع سیمان سالانه بالغ بر     

سنت در نظر گرفته شده است.      6برای بدست آوردن این نتایج ارزش هر کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی   

هر چند که این مقدار صييرفه جوئی انرژی تنها با اسييتفاده از درایو بدسييت نمی آید ولی اسييتفاده از درایو 

 سهم عمده ای در این صرفه جوئی خواهد داشت.

 سیمان صنعت در الکتروموتورها انتخاب.4-1-2

 کل درصد 95 تا 90 به نزدیک مصرف و سیمان صنعت در الکتروموتورها فراوان کاربرد به توجه با

صرف  سط  الکتریکی انرژی م ست  لازم آنها، تو ستفاده  در ا  صورت  تلاش حداکثر الکتروموتورها بهینه ا

 .پذیرد
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 زیرا .شود می قوی فشار الکتروموتورهای در انرژی اتلاف باعث موتور بار و توان تناسب عدم است گفتنی

 تلفات افزایش و توان ضریب کاهش و موتور بازدهی کاهش باعث الکتروموتورها کردن انتخاب بزرگ

 شدن  گرم و موتور به بار اضافه  تحمیل باعث الکتروموتورها کردن انتخاب کوچک دیگر سوی  از .شود می 

 و آن

سازها  نکردن عمل شد،  مطرح آن ه بر افزون .شود  می تولید خط توقف  باعث حفاظتی های رله یا رها

 سوختن

ست  سزاوار  اینرو از .شود  می موتور سی  از پس برق موتورهای انتخاب که ا  عوامل یکایک سنجش  و برر

 مهم

 های کارخانه در .اند برق نیروی عمده کننده مصرف برق موتورهای سیمان های کارخانه در .پذیرد صورت

 تا 500 تا دارای معمولا سیمان فرآورش خط .اند برق نیروی عمده کننده مصرف برق موتورهای سیمان

 .است مگاوات چند تا کیلووات دهم چند از موتورها این توان .است برق موتور 700

 .است بیشتر دیگر موتورهای به نسبت فاز سه سنجابی قفس موتورهای کاربرد سیمان فرآورش خط در

 ویژگی

 و شبکه از راکتیو توان جذب توان می آن های کاستی از و است محکم و ساده ساختار در موتور نوع این

 .شمرد بر را کم بارهای در توان ضریب و بازده کاهش

 روشهای کاهش مصرف برق در صنعت سیمان:.4-2

 . برنامه ریزی تعمیرات موتورهای برق1

 آن در مقایسه با وضع مجاز . بر نوشتن شمار قطع و وصل موتورهای برق فشار قوی و تحلیل2

 . بررسی فاصله دو راه اندازی3

 . بررسی کلا  عایقی موتورهای برق4

 . غبار زدایی موتورهای برق فشار قوی و سیستم خنک کننده آن5
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 . آزمایش مدار رله های حفاظتی6

ود بازده و کاهش برای بهب [separator]. تغییر سیستم آسیا از مدار بسته به مدار باز و حذف جدا کننده 7

 مصرف برق آسیا

 . افزایش بازده سنگ شکنها8

به منظور مهار سييرعت الکترو موتورهای بزرگ به ویژه  [cascade]. بازسييازی سييیسييتمهای آبشيياری   9

 موتورهای حلقه سایشی

فشار قوی به جای   به منظور مهار سرعت موتورهای  ]= مبدل کارنسی [. کاربرد سیستم هر تسی گردان    10

 ی مهار دور برای کاهش مصرف برقتسد د سیستمکاربر

 بر مبنای محاسبه اتصال کوتاه [power Transformer]. موازی بستن ولتگردانهای نیرو 11

. نصييب کنتورهای سييه تعرفه برای فراهم کردن امکان کاهش مصييرف برق در پیک بار و انتقال بخش  12

 عمده مصرف به نوبت کار سوم

منظور تعدیل و ترازمندسازی توان راکتیو )سلفی یا اندوکتیو(، اصلاح ضریب      . نصب مجموعه خازنی به 13

توان، کاهش ظرفیت تجهیزات )مانند ولتگردان، کابل و دیگرها( و عدم پرداخت جریمه ضييرر و زیان بابت 

 مصرف راکتیو

 شود. شارژ مناسب آسیاهای سیمان، که از عوامل مهم در بازده و کاهش مصرف آسیاها تلقی می 14

برای انتقال سیمان از آسیا به سیلوهای  [air lift]. نصب سیستم نوار نقاله به جای کاربرد سیستم بادی 15

 ذخیره در راستای کاهش مصرف برق.

 و موردهای دیگر

 پروانه ها.4-3

توانهای کم فرآیند فراورش سیمان به جابجایی حجم زیادی از گاز نیاز دارد. از این رو پروانه های متعدد از 

 تا چند مگاوات در خط فرآورش سیمان بکار گرفته می شود.
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درصد برق مصرفی کارخانه سیمان صرف به حرکت درآوردن پروانه های آن می        20گفتنی است بیش از  

صورت نمی گیرد واین امر       ست انتخاب پروانه ها و کاربرد و نگهداری آنها به درستی  شود. هنوز که هنوز ا

افزایش تلفات انرژی الکتریکی می شيييود. توان پروانه ها معمولاً با در نظر گرفتن سيييخت   بی گمان باعث

صب دری ه در        ست. از این رو با ن شرایط عادی( ا صورت می پذیرد و بیش از نیاز )در  شرایط فرآیند  ترین 

 محل مکش یا دمش، بار پروانه تنظیم می شود.  

نه های دور متغیر )د صييينایع( رو به افزایش اسيييت.       امروزه کاربرد الکتروموتورهای دور متغیر بر   ای پروا

سایش          شد، مصرف پروانه را کاهش می دهد و از ف شده با الکتروموتورهای دور متغیری که درست انتخاب 

مکانیکی و اغتشاشات صوتی می کاهد. به تازگی یکی از کارخانه های سیمان در آلمان با استفاده از پروانه      

سالانه نزدیک به       های دور متغیر برای ست که  شده ا ساز موفق  صرف     390پیش گرم ساعت در م مگاوات 

برق صييرفه جویی کند. افزوده می شييود چنان ه بنا به دلایلی، اعم از اقتصييادی و فنی و دیگرها، کاربرد   

ه و از دپروانه های دور متغیر ناممکن باشد، با راستگردانیها یا اصطلاحات دیگر می توان بر بازده پروانه افزو

 مصرف برق آن کاست.

 اصلاحاتی که توصیه می شود:

 الف( کنترل یا مهار سازی سرعت یا تعداد دور به جای کنترل دری ه ها

 ب( بهبود بخشیدن کانالها یا گذرگاههای جریان گاز در جهت کاهش مقاومت مسیر

 ج( کاربرد پروانه های پر بازده به جای پروانه های مجهز به پره شعاعی

 انتخاب الکتروموتورها در صنعت سیمان.4-4

درصد کل مصرف     95تا  90با توجه به کاربرد فراوان الکترو موتورها در صنعت سیمان و مصرف نزدیک به    

انرژی الکتریکی توسييط آنها، لازم اسييت در اسييتفاده بهینه الکترو موتورها حداکثر تلاش صييورت پذیرد.    

ست عدم تناسب توان و بار موت   شود. زیرا   گفتنی ا ور باعث اتلاف انرژی در الکترو وتورهای فشای قوی می 

بزرگ انتخاب کردن الکترو موتورها باعث کاهش بازده موتور و کاهش ضيييریب توان و افزایش تلفات می            
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شدن آن       ضافه بار به موتور و گرم  سوی دیگر کوچک انتخاب کردن الکترو موتورها باعث تحمیل ا شود. از 

ی شيييود. فزون بر آن ه گفته آمد، عمل نکردن رها سيييازها یا رله های حفاظتی باعث              توقف خط تولید م 

سوختن موتور می شود. از این رو سزاوار است که انتخاب موتورهای برق پس از بررسی و سنجیدن یکایک 

عوامل مهم صورت پذیرد، در کارخانه های سیمان موتورهای برق مصرف کننده عمده نیروی برق اند. خط     

موتور برق اسييت. توان این موتورها از چند دهم کیلو وات تا  700تا  500آورش سييیمان معمولاً دارای فر

 چند مگاوات است.

ست.           شتر ا سبت به موتورهای دیگر بی سه فاز ن سنجابی  سیمان کاربرد موتورهای  قفس  در خط فرآورش 

می توان جذب توان راکتیو از  ویژگی این نوع موتور در سيياختار سيياده و محکم اسييت و از کاسييتیهای آن

 شبکه وکاهش بازده و ضریب توان در بارهای کم را بر شمرد.

 دید صرفه جویی انرژی در صنعت سیمان کشور آلمانجفن آگاهیهای .4-5

تکنولوژیها یا فن آگاهیهای جدیدی که برای صرفه جویی در مصرف انرژی صنعت سیمان در کشور آلمان      

 ز:بکار می رود عبارت است ا

، که دارای ارزش [=Altreifen]. اسييتفاده از سييوختهای جایگزین )اسييتفاده از لاسييتیک های فرسييوده   1

 کیلوژول بر کیلوگرم است.( 30000حرارتی بسیار زیادی در حدود 

کیلوژول بر کیلوگرم  19000تا   13000که ارزش حرارتی آن بین   [=Bleicherden]. خاکهای رنگبری   2

 در نوسان است.

  [=Kurzer Drehrohrofen]ره لوله ای گردان کوتاه . کو3

. سنگهای دو لایه برای آجر چینی کوره حداکثر پتانسیل صرفه جویی صنعت سیمان در کشور آلمان به       4

درصد در مصرف برق در    6/8درصد مصرف سوخت و     6/18وسیله تکنولوژیها یا فن آگاهیهای نوین شامل   

 ثبت و ضبط شده است. 1983سال 

 مدیریت مصرف در صنعت نساجی.-4-6
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موتورهای آسنکرون و موتورهای جریان مستقیم عمدتاً در صنعت نساجی بکار برده می شوند. در صنعت        

الکترو موتور در یک خط حلاجی وجود دارد که بسييته به نوع اسييتفاده از   32تا  8نسيياجی، معمولاً بین 

شرکت سازنده و تجهیزات جانبی آن متغیر    ماشین جهت الیاف مصنوعی یا طبیعی، سال ساخت ماشین،      

 و الکترو موتورهای ماشینهای خط حلاجی عمدتاً از نوع آسنکرون است. است

عدد و از نوع آسنکرون  3تا  1هم نین تعداد الکترو موتورهای ماشین کاردینگ در صنعت نساجی معمولاً 

شینهای کشش،      ست و در ما شین کشش نیز از نوع     الکترو موتور بکار برده می  2تا  1ا شود. موتورهای ما

 آسنکرون است.

شینهایی که در این خطوط معمولًا          ساجی )کدهای مختلف( و ما صنایع ن شی بر برخی خطوط تولید  نگر

 امکان خارج شدن در ساعات پیک را دارند:

اشینها  مماشینهای حلاجی در کارخانه های ریسندگی سیستم الیاف کوتاه عموماً ظریفتی بیش از سایر       -

دارند. بنابراین توصیه می شود به دلیل وجود این توان اضا فی حتی الامکان ماشین حلاجی را در ساعات       

 پیک از خط تولید خارج نمایند.

ماشینهای مقدمات بافندگی مانند دولاتاب، دولاکن، آهار، چله پی ی مستقیم و چله پی ی بخشی است.   -

یاز نخهای دو یا چند لا اسيييت. لذا در          معمولاً ظرفیت ماشيييینهای دو لاکن و      دولاتاب بیش از مقدار ن

واحدهایی که این نوع ماشین را داراست، می توان در ساعات پیک این ماشینها را از خط تولید خارج کرد.     

هم نین توان تولید ماشييینهای آهارو چله پی ی عموماً به میزان قابل توجهی بیش از ظرفیت ماشييینهای  

ه می توان از این موضييوع برای کاهش مصييرف در سيياعات پیک شييبکه اسييتفاده کرد و  بافندگی اسييت ک

 استراحت و سرویس مقطعی این ماشینها را در برنامه ریزی تولید حتی الامکان به این ساعات منتقل کرد.

 واحدهای رنگرزی و تکمیل سیستم پنبه ای معمولاً دارای یک یا چند خط زیر است: .4-6-1

 شستشو و سفید گریخط  .4-6-1-1

 خط رنگریزی و تکمیل پارچه های الوان .4-6-1-2



 
 

 

 

94 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 خط چاپ و تکمیل .-4-6-1-3

سمتهای رنگرزی وتکمیل کارخانه های بزرگ معمولًا          شان می دهد که ظرفیت ق شده ن سیهای انجام  برر

 ست.ا بیش از ظرفیت قسمت بافت است. بنابراین، زمان کارکرد ماشینهای قسمت رنگرزی و تکمیل کمتر

در برنامه ریزی تولید می توان اسييتراحت، سييرویس و تعمیرات ماشييینه ای این بخش را در سيياعات پیک  

 اعمال کرد و حتی الامکان بار مصرفی در این ساعات را به حداقل ممکن رساند.

در کارخانه های تکس رایزینگ، چون هیترهای ماشین، انرژی زیادی مصرف می کنند توقف این ماشین   -

ست و به همین دلیل برخلاف عموم کارخانه ها، روزهای کارکرد     در شرایطی جایز نی شینها   س هیچ  ایت ما

 روز محاسبه می شود. 300در سال 

کارخانه های الیاف سازی به دلیل وجود مواد پلیمر مذاب درون راکتورها، لوله ها و پمپها می بایست در    -

شد        سفت  سته کار کنند تا از  سال پیو شود. این گروه    تمام طول  سیر خط تولید جلوگیری  ن مواد در م

 می باشند.          کارخانه ها از نظر تعداد محدود 

 پیشنهادهای اعمال مدیریت انرژی:.4-7

 مدیریت انرژی و روشهای کاهش مصرف را می توان در اعمال موارد زیر خلاصه کرد:..4-7

 بهینه سازی ابعاد سالنها جهت صرفه جوی انرژی در تهویه محیط کار .4-7-1

 بهینه سازی ارتفاع سالنها جهت صرفه جویی در مصرف روشنای .4-7-2

ستفاده         .4-7-3 ستفاده از لامپهای کم مصرف و پر بازده، روشنایی موضعی، هماهنگی زمان کار با زمان ا ا

 لامپهای روشنایی.از روشنایی مصنوعی )لامپها( و تمیز کردن 

 بکارگیری بالاستهای الکترونی برای لامپهای فلورسنت. .4-7-4

شین مانند روغنکاری، تمیز کاری، تعویض قطعات    .4-7-5 سرویس های منظم کوتاه مدت و بلند مدت ما

معیوب، تنظیم صييحیح ماشييینها براسييا  فاکتورهای مواد اولیه خطوط تولید که پیامد آن کاهش تلفات  

 الکتریکی است.
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 بکارگیری قعطات یدکی استاندارد. .4-7-6

اشيييین و تلاش برای کاهش درصيييد ضيييایعات خط تولید و اعمال کنترل کیفی محصيييول هر م .4-7-7

 جلوگیری از دوباره کاری در خط تولید.

بهبود شييبکه تغذیه الکتریکی براسييا  اصييول فنی و ایجاد از نقاط مختلف شييبکه برای کاهش    .4-7-8

 تلفات.

 هماهنگی شروع به کار ماشینها و استفاده کامل از توان تولید واحد. .4-7-9

 ن مواد اولیه مناسب و هماهنگ با مشخصات فنی ماشینهای تولید.تامی .4-7-10

 عدم استفاده از بخاریهای المنتی برای گرم کردن سالنها و بخش غیر تولیدی..4-7-11

 جداسازی برق مصرفی واحدهای مسکونی و خانه های سازمانی از برق کارخانه ها. .4-7-12

 در جهت کاهش تلفات شبکه.متعادل کردن بار بین فازهای مختلف  ..4-7-13

 نصب خازن با ظرفیت مناسب در نقاط خاص برای اصلاح ضریب قدرت و کاهش تلفات شبکه. .4-7-14

اسييتفاده از حداکثر ظرفیت ماشييینها )پرباری( به منظور کاهش مصييرف انرژی واحد محصييول     4-7-15

انرژی با مدیریت تولید ارتباط تولیدی به طوری که از نتایج بررسيييیهای انجام شيييده بر می آید، مدیریت 

ستف میزان اتلاف انرژی        شده ا صولی فنی رعایت  ستقیم دارد و هم نین واحدهایی که در احداث آنها ا م

 کمتری دارد.
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 فصل پنجم 

 الکتروموتورها در انرژی مصرف سازی بهینه 

 مقدمه 

 انرژی مصرف  کل درصد  60 تا 50 حدود مکانیکی  الکتریکی انرژی محرک های سیستم   و الکتریکی موتورهای

 از وسييیعی طیف .گردند می شييامل مختلف، کشييورهای توسييعه سييطح میزان با متناسييب را الکتریکی

 قفس روتور با القایی موتورهای نوع از عمومًا و بوده  kw150   در شده  گرفته بکار فازه سه  الکتروموتورهای

  .باشند می سنجابی

شکیل  الکتریکی موتورهای عمدتٌا را صنعت  بخش بارالکتریکی آنکه به توجه با  روی بر تمرکز لذا دهند می ت

شترین  الکتریکی موتورهای در سازی  بهینه راهکارهای  را صنعت  بخش در الکتریکی انرژی جویی صرفه  بی

 .داشت خواهد بدنبال

 بالا راندمان و استاندارد الکتریکی موتورهای راندمان -. 1-5

سی  تلفات شامل  الکتریکی موتورهای تلفات های مولفه ستاتور،  و روتور م  و سرگردان  تلفات آهنی، تلفات ا

سته  زیر مکانیکی تلفات سی  تلفات .گردد می بندی د سته  موتور م  می افزایش بار افزایش با و بوده بار به واب

 بار به وابسته  مکانیکی تلفات و آهنی تلفات .دارند مستقیم  نسبت  استاتور  جریان دوم توان با تلفات این .یابند

 منحنی 1 شکل  در .یابند می افزایش بار افزایش با سرگردان  تلفات .باشند  می بار تغییرات از مستقل  و نبوده
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 .است  شده  ارائه نمونه نامی بار در  KW   37 موتور یک برای بار تغییرات حسب  بر تلفات های مولفه تغییرات

 است شده ارائه موتور یک برای تلفات کل از مذکور تلفات از هریک سهم 2  شکل در هم نین

 

 تلفات کل از موتور تلفات از هریک سهم : 1  شکل

 موتور یک برای KW نامی بار در 37

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر تلفات ههای مولف تغییرات منحنی :2  شکل

 بار تغییرات حسب
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سته  القایی موتورهای راندمان صد  50 از کمتر موتور بار که زمانی و بوده موتور بار به واب  شود،  می نامی بار در

صدی  حسب  بر موتور یک راندمان منحنی 3 شکل  در .یابد می کاهش شدت  به راندمان مقدار  نامی بار از در

شان  آن ست  شده  داده ن سته  دو به راندمان دیدگاه از القایی موتورهای.ا ستاندارد  موتورهای د  با موتورهای و ا

 گردند می بندی تقسیم بالا راندمان
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 نامی بار از درصد حسب بر موتور راندمان منحنی : 3  شکل

 

 

 

 

 

 نامی بار از درصدی حسب بر استاندارد موتور یک با مقایسه در بالا راندمان موتور یک راندمان منحنی 4 شکل

 دهد می نشان
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شاهده  مذکور شکل  از همانطوریکه شتر  سو  یک از بالا راندمان موتورهای راندمان گردد می م  راندمان از بی

ستاندارد  موتورهای شد  می ا  کاهش شدت  به راندمان منحنی آن در که نامی بار از درصدی  دیگر سوی  از و با

 بالاکمتر راندمان موتورهای در یابد می

 از بالاتر مراتب به راندمانی دارای کم بارهای در بالا راندمان موتورهای که است  مفهوم این به مطلب این .است 

 مختلف استانداردهای  اسا   بر بالا راندمان موتورهای راندمان محدوده .باشند  می مشابه  استاندارد  موتورهای

شد  می یکدیگرمتفاوت با کمی مقدار به ستانداردهای  مطابق .با سیون  ا  به راندمان دیدگاه از موتورها اروپا کمی

 eff I و  eff III ، eff II کلا  سه

 این اسا  بر .شوند می بندی طبقه eff І، حداقل سطوح (5 ) شکل .گردند می محسوب بالا راندمان موتورهای

 .دهد می نشان قطب چهار موتورهای برای موتور توان برحسب را مذکور های کلا  راندمان کلا  بندی دسته

 دو و قطب چهار موتورهای برای موتور توان برحسب راندمانی کلا  هر راندمان مقدار حداقل (1 )جدول در

 راندمان مقادیر 2         جدول در .است شده ارائه قطب

 1997 سال از بعد و قبل موتورها NEMA گردد می مشاهده مذکور جدول در همانطوریکه .است شده ارائه

 روند این و داشته چشمگیری افزایش آن قبل به نسبت 1997 سال از بعد موتورها راندمان بااستاندارد مطابق

 .است داشته ادامه نیز اخیر سالهای در
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 قطب چهار موتورهای برای موتور توان برحسب راندمانی های کلا  در راندمان حداقل سطوح :5  شکل

 اروپا  کمیسیون استاندارد با مطابق
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 دو و قطب چهار موتورهای برای موتور توان برحسب راندمانی کلا  هر راندمان مقدار حداقل :1 جدول

 اروپا کمیسیون استاندارد با قطبمطابق

 

 

 شود می گرفته نظر در اندازه از بیش طراحی هنگام در موتور یک توان که دلایلی از برخی :(. ) شکل
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 مناسب موتور با موجود موتور جایگزینی و موتور صحیح انتخاب .5-2

سیار  صنعت  در موجود موتورهای اکثر  انتخاب مواقع برخی در هم نین کنند می کار خود نامی بار از کمتر ب

سا   بر تجهیزات سعه  طرح ا شدن  اجرایی صورت  در و گیرد می صورت  صنعتی  واحد آتی تو سعه،  طرح ن  تو

سیار  توانی در واحد آن موتورهای ست  بذکر لازم .کنند می کار خود نامی توان از کمتر ب  که صورتی  در که ا

شترین  دیگر طرف از و یابد می افزایش آن نگهدار و تعمیر های هزینه کند کار خود نامی بار در موتور یک  بی

 به باید موتور انتخاب لذا گردد، می            حاصل  آنها نامی بار درصد  75 حدود در جدید موتورهای راندمان

صد  75 حدود در که گیرد صورت  نحوی شی  پیامدهای .کند کار خود نامی بار در  انتخاب بزرگتر.1-2-5 از نا

 :باشد می زیر شرح به موتورها نمودن

 اولیه هگذاری سرمای افزایش آن تبع به و ها کابل مقطع سطح افزایش  

 موتور حفاظتی تجهیزات اولیه ههای هزین افزایش و موتور اولیه هزینه افزایش  

 یابد می کاهش آن قدرت ضریب موتور، بار کاهش با آنکه بدلیل راکتیو توان افزایش.  

 اولیه هگذاری سرمای افزایش نتیجه در و قدرت ضریب اصلاح سیستم ظرفیت افزایش  

 الکتریکی انرژی جاری ههای هزین افزایش لذا و آن مصرفی انرژی افزایش و موتورها راندمان کاهش  

 برابر چندین (نگهداری و تعمیر مصرفی، انرژی هزینه)آن عمر طول در موتور یک جاری های هزینه آنجاییکه از

 داد، قرار نظر مد را آنها خرید اولیه هزینه مقدار تنها نباید موتورها انتخاب در لذا باشد، می آن خرید اولیه هزینه

 به داشتن خاص توجه مفهوم به نکته این .نمود لحاظ انتخاب موقع در نیز را آنها جاری های هزینه باید بلکه

 در که موجود موتورهای تعویض توان می .باشد می انتخاب موقع در آنها عایقی کلا  و موتورها راندمان مقدار

 انجام با را بالا راندمان موتورهای با موجود موتورهای جایگزینی یا و کنند می کار خود نامی توان از پایینتر توانی

 جدید موتور با موجود موتور جایگزینی به بودن اقتصادی صورت در و نموده سنجی امکان اقتصادی، تحلیلهای

 مناسب موتور با آن جایگزینی به موتور هر خرابی هنگام در توان می بودن اقتصادی غیر صورت در و نمود اقدام

 .نمود اقدام
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 هنگام در شود می گرفته نظر در اندازه از بیش طراحی هنگام در موتور یک توان که دلایلی از برخی .5-3

 :داشت نظر در باید را زیر نکات جدید موتور یک با موجود موتور جایگزینی

 اقتصادی محاسبات در موتور نصب برای ابعاد تغییر از ناشی اعمالی های هزینه جدید موتور ابعاد تغییر صورت در

 .گردد لحاظ

  .یابند تغییر جدید موتور با متناسب موجود موتور حفاظتی تجهیزات.5-3-1

  .گردد لحاظ اقتصادی و فنی ملاحظات در باید موجود موتور به نسبت جدید موتور لغزش تغییر.2.-5-3

  .باشد داشته را بار نیاز مورد هاندازی را گشتاور تامین قابلیت باید جدید موتور.5-3-3

  .باشد داشته را بار مقدار ماکزیمم تامین توانایی باید جدید موتور.5-3-4

 :داشت خواهد بدنبال را زیر مزایای بالا راندمان موتورهای با موجود موتور جایگزینی که است بذکر لازم

 استاندارد موتورهای به نسبت بالاتری راندمان درصد 6 تا 1 حدود در موتور توان به بسته بالا راندمان موتورهای

 .دارند

 پی ها سیم خرابی دیدگی، آسیب این بنابر و باشد می استاندارد موتورهای از کمتر بالا راندمان موتورهای تلفات

 .است کمتر بسیار استاندارد موتورهای به نسبت آنها متعلقات سایر و

  .دارند نیاز کمتری نگهداری به و بوده بیشتر استاندارد موتورهای به نسبت بالا راندمان موتورهای عمر طول

  .برخوردارند بیشتری استقامت از استاندارد موتورهای به نسبت بار اضافه برابر در بالا راندمان موتورهای

  .باشد می کمتر آنها باری بی تلفات و شده اندازی راه استاندارد موتورهای از سریعتر بالا راندمان موتورهای
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 تعادل عدم نیز و ولتاژ افزایش یا کاهش معیوب، تهویه مانند غیرعادی، شرایط مقابل در بالا راندمان موتورهای

 .دارند بهتری تحمل فاز

  on-off القایی موتورهای کنترل روش .5-4

 .رود می شمار  به القایی موتورهای در الکتریکی انرژی مصرف  کاهش های روش ترین ساده  از یکی روش این

صورت  موتور عملکرد خروجی که هایی پروسه  در توان می            روش این از ستفاده  مورد پیوسته  ب  سایر  ا

 درخواسييت ظرفیت که شييرایطی در توان می که بطوری .نمود اسييتفاده گیرد، نمی قرار صيينعتی واحد اجزار

صرف  ست  هم نین و بالا کارخانه الکتریکی انرژی م سه  تولید درخوا سته  پرو شد،  نمی پیو  از را الکتروموتور با

 .نمود خارج شبکه

 تنشييهای اعمال بعلت شييود، بیشييتر مجاز حد از الکتروموتور وصييل و قطع دفعات تعداد اگر دیگر طرف از

 تر مدرن های روش از است  لازم شرایط  این در .شود  نمی توصیه  عمل تکرار الکتروموتور، بر الکترومغناطیسی 

 زمان در موتوری بارهای قطع خصوص  در توان می فوق راهکار از .گردد ایجاد عوارض حداقل تا گردد استفاده 

 شييبکه پیک غیر سيياعات به موتوری بارهای برخی از برداری بهره برنامه که بطوری نمود، اسييتفاده بار پیک

صرفی  بار منحنی آن پی در و شده  داده انتقال صرف  جاری هزینه و بهبود را کارخانه م  را الکتریکی انرژی م

ست  بذکر لازم .داد تقلیل صل  و قطع ا سودگی  سبب  موتورها متناوب و صل  و قطع تعداد .شود  می آنها فر  و

 و قطع تعداد مجاز حد(  7) شکل  در .گردد می تعیین موتورها سازندگان  توسط  ساعت،  یک در موتور هر مجاز

 . وصل

 

ست  شده  ارائه قطب چهار موتورهای برای ساعت،  یک در موتورها صل  و قطع تعداد مجاز حد .ا  در موتورها و

 .یابد می کاهش (قطب دو)بالا سرعت  با موتورهای و کنند می کار نامی بار نزدیک که موتورهایی برای ساعت، 

ستفاده  صورت  در صل  و قطع مجاز تعداد موتور اندازی راه برای نرم انداز راه از ا  م افزایش برابر 4 تا 2 موتور و

ستفاده  با هژبوی .ییابد سورهای  ساعت  هر در شدن  خاموش دفعات تعداد توان می نرم انداز راه از ا  را هوا کمپر

 نمود حاصل توجهی قابل انرژی جویی صرفه و داده افزایش
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. 

 قطب چهار موتورهای برای ساعت در موتورها وصل و قطع تعداد مجاز حد:  7 شکل
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 مثلث - ستاره روش.5-5

صال  ترمینال فاز، سه  القایی موتورهای اکثر در شین  ترمینال جعبه در آن پی ی سیم  های کلاف ات  موجود ما

 می میسر  راحتی به ستاره  یا و مثلث اتصال  امکان که بطوری .است  بردار بهره اختیار در آن اتصال  نحوه و بوده

 230 ضعیف فشار های شبکه در .باشد

 ولتاژ دارای الکتروموتور درصورتیکه .نمود استفاده  ولت 400 خط ولتاژ در ستاره  اتصال  از توان می ولت 400 و

 در .دارد وجود مثلث -ستاره  روش توسط  ولتاژ تنظیم و اندازی راه امکان باشد،  مثلث اتصال  در ولت 400 نامی

 از پس و گردد می انجام ستاره  بصورت  ولت 400 شبکه  به موتور اتصال  از استفاده  با اندازی راه ابتدا حالت این

 تبدیل مثلث حالت به ستاره حالت از اتوماتیک کلیدهای توسط اتصال موتور، گرفتن دور جهت لازم زمان طی

 این باشد،  ستاره  اتصال  حالت در ولت 400 نامی ولتاژ دارای القایی موتور که درصورتی  است  بدیهی .گردد می

صورت  روش ست  جانبی تجهیزات نیازمند و نبوده نپذیر امکا ساده  ب صادی  توجیه لًا معمو که ا  را مطلوبی اقت

 .ندارد بدنبال

 لازم نگذارد اختیار در شبکه  خط ولتاژ در را مثلث بصورت  اتصال  امکان القایی فاز سه  الکتروموتور درصورتیکه 

 لحاظ به و قدیمی فوق، روش .گردد استفاده  کاهنده اتوترانس از الکتروموتور تغذیه ولتاژ تقلیل منظور به است 

 قدرت، اتوترانس وجود

 چندان قدرت هادیهای نیمه تکنولوژی حضييور لحاظ به امروزه که اسييت بزرگ حجم نیز و بالا هزینه دارای

 .باشد نمی مناسب

ستفاده   مثلث حالت در آن نامی ولتاز % 58 به موتور تغذیه ولتاژ که گردد می باعث مثلث -ستاره  روش از ا

سته،  تلفات آن پی در و یافته تقلیل مثلث درحال % 33 به آن نامی جریان و کاهش سی  تلفات ه  سایر  و م

شین  تلفات  می کمتر مثلث حالت در گردش سرعت  از اندکی ستاره  حالت در گردش سرعت  .یابد کاهش ما

 .باشد
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 موثر بسیار  باشد،  آن نامی بار درصد  45 از کمتر عملکردش زمان طول در موتور بار که صورتی  در مذکور روش

 کرده گیری اندازه را موتور بار اتوماتیک طور به که نمود طراحی کنترلی سیستم   توان می هم نین .باشد  می

صال  بار، میزان به توجه با و  (8 ) شکل  .نماید تغییر بالعکس و ستاره  حالت به مثلث حالت از ها پیچ سیم  ات

 از استفاده صورت در انرژی مصرف کاهش نحوه

 .یدهد م نشان را ستاره دائمی اتصال

 ستاره دائمی اتصال حالت در انرژی مصرف کاهش نحوه:   8شکل

 

 

 
 

 استاتیک مبدلهای توسط ثابت فرکانس با الکتروموتور تغذیه ولتاژ کنترل.5-6

 می کاهش را موتور آهنی تلفات قدرت الکترونیک ادوات بوسييیله موتور تغذیه ولتاژ کاهش با روش این در

 ثابت گشتاور  دارای که باری در گشتاور  مولد جریان اندازه ثابت، فرکانس در موتور تغذیه ولتاژ کاهش با .دهند

 کاهش است، آهنی تلفات همان که مولد مغناطیسی جریان s/k .یابد می تقلیل مقابل در و یافته افزایش است،

 به الکتروموتور اتفاق، این بروز صورت  در زیرا گردد نتر افزو 2 میزان به موتور لغزش ثابت گشتاور  در .یابد می
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 دست  از را بار گردش توان ولتاژ، کاهش یعنی آن مجاز مقدار حداکثر از نبایستی  سرعت  تقلیل میزان sm علت

سی  تلفات ولتاژ، کاهش با هم نین .گردد می متوقف بار زیر لذا و داده شتاور  در م  نیز و یافته افزایش ثابت گ

 تلفات حداقل کار نقطه آن در که نمود تعیین کاری نقطه توان می حالت این در .یابد می تقلیل هسته تلفات

ستفاده  با .گردد ایجاد  را القایی الکتروموتور راندمان رابطه توان می ،(9 شکل )موتور الکتریکی معادل مدار از ا

 :نوشت زیر بصورت

 

 

 در که β و α کار نقطه تعیین و مشتق محاسبه با لذا .دارند موتور پارامترهای به بستگی که باشند می ثابت عدد

 :یآید م بدست زیر رابطه بهینه فوق رابطه

 

 

 

 

سط  گیرد قرار برداری بهره مورد مذکور سرعت  در موتور اگر لذا  آن بدنبال و راندمان حداکثر ولتاژ تنظیم تو

صل  تلفات حداقل ست  تذکر به لازم البته .گردد می حا ستفاده  که ا  در سرعت،  کنترل بر علاوه فوق روش از ا

ستی  دیگر ازطرف .شود  واقع مفید تواند می مؤثر بطور نیز اندازی راه هنگام در بهینه لغزش میزان کنترل  بای

 نیازمند طرح این بالا های قدرت در که زیرا نمود، اشيياره نیز موتور تغذیه و شييبکه هارمونیکی مشييکلات به
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 امکان بنابراین .گردد می تلفات کاهش باعث سييبک، بارهای در شييار تقلیل نیز دیگر طرف از .شييود داشييته

صول  سط  کار نقطه ح ست  کاری نقطه بهینه نقطه .دارد وجود فرکانس و ولتاژ متغیر دو تو  ازار به آن در که ا

سبه  برای .گردد می ایجاد تلفات حداقل مطلوب، فرکانس و ولتاژ ستفاده  با توان می مذکور کار نقطه محا  از ا

  توان که نمود محاسييبه ای گونه به را موتور تغذیه ولتاژ، متغیر و نامی فرکانس به فرکانس نسييبت پارامتر

 .گردد تامین تلفات حداقل با مطلوب، خروجی

 الکتریکی موتورهای بار کاهش .5-7

صرف  نهایتٌا و کاهش زیر موارد اعمال طریق از توان می را الکتریکی موتورهای بار  کاهش را الکتریکی انرژی م

 .داد

 هد و فلو با متناسب  پمپ انتخاب و بالا راندمان با های پمپ با موجود های پمپ جایگزینی جهت ریزی برنامه

 .نیاز مورد

ست  ذکر به لازم .پها پم برای ونگهداری تعمیر منظم برنامه تدوین  و تعمیر عدم صورت  در پمپ راندمان که ا

 .یابد می کاهش نو پمپ به نسبت % 10 حدود مناسب نگهداری

 بالا راندمان با فنهای با موجود های فن جایگزینی جهت ریزی برنامه  

 فن فشار افت کاهش جهت ها فیلتر نمودن تمیز  

 نیاز مورد مواقع در فقط فن بکارگیری منظور به کنترلی سیستم نصب  

 فن پروانه نمودن تمیز  

 آن منظم نگهداری و تعمیر و نیاز مورد بار با هوا کمپرسور تطبیق.  

 نیاز مورد فشار مقدار حداقل در هوا فشار تنظیم.  
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 موتور بازدهی بر نظافت و اصطکاک تهویه، تأثیرات .5-8

شتن  نگاه تمیز و مطلوب تهویه از برخورداری موتورها، بازدهی بر مؤثر عوامل از یکی  بالا جهت موتور بدنه دا

 عمر مجاز، حد از موتور حرارت درجه تجاوز درصييورت .اسييت مجاور هوای و موتور بین حرارتی تبادل بردن

شدگی  دلیل به عایق مفید صورت  و یافته کاهش عایق، پیر  هم نین .سوخت  خواهد موتور امر این تداوم در

 .یابد می موتورکاهش نامی توان صحیح تهویه عدم درصورت

 معیوب الکتریکی موتورهای مجدد پی ی سیم .5-9

 انتخاب مواردی چنین در .افتد می اتفاق موتور پی ی سیم  عایق سوختن  اثر بر موتور خرابی موارد اکثر در

 :از عبارتند موجود های

 بالا راندمان موتور با موتور جایگزینی.5-9-1

 معمولی موتور با موتور جایگزینی.5-9-2

 موتور مجدد پی ی سیم .5-9-3

 بینی پیش و مجدد پی ی سييیم هزینه قبیل از پارامترهایی باید موتور مجدد پی ی سييیم گزینه انتخاب در

 موتورهای مجدد پی ی سييیم موارد بیشييتر در .گرفت نظر در را مجدد پی ی سييیم از پس موتور بازدهی

 .گردد می درصد 2 حدود میزان به بازده کاهش و تلفات افزایش به منجر الکتریکی

 ولتاژها و ها جریان نامتقارنی و هارمونیکها از ناشی اثرات 5-10

 :یباشد م زیر شرح به فازها ولتاژ و ها جریان تقارن عدم نامطلوب اثرات

 نول سیم در اضافی تلفات  

 مفید گشتاور کاهش و موتورها شدن گرم  
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 موتورها راندمان کاهش  

 قدرت ضریب اصلاح سیستم صحیح عملکرد در اختلال  

 :دارد بدنبال را زیر نامطلوب اثرات جریان های هارمونیک وجود

 ترانسفورماتورها شدن گرم  

 الکتریکی موتورهای شدن گرم  

 خازنی کهای بان در مشکلات ایجاد  

 حفاظتی تجهیزات صحیح غیر عملکرد  

 موتورها تلفات افزایش  

 موتورها نگهداری و تعمیر .5-11

 .گردد می کارخانه هر در ها هزینه و تولید توقف کاهش سيييبب تجهیزات های دور نگهداری و تعمیرات

 توقف سبب  آنها از یک هر خرابی و شده  محسوب  کارخانه هر تجهیزات ترین اساسی   جزر الکتریکی موتورهای

سمتی  شگیرانه  نگهداری و تعمیرات ریزی برنامه این بنابر .گردد می فرآیند از ق  کاهش الکتریکی موتورهای پی

 اجرای دیگر سوی  از .داشت  خواهد بدنبال را تولید های هزینه کاهش و وری بهره افزایش تولید، فرآیند توقف

 می آنها راندمان و عمر طول افزایش سبب  الکتریکی موتورهای پیشگیرانه  و ای دوره نگهداری و تعمیرات برنامه

 .گردد

صد   می الکتریکی های نقص دچار آنها اندازی راه از بعد سال  10 تا 5 بین الکتریکی موتورهای از اعظمی در

 نظر صييرف .دهند می رخ بیرینگهابل عیوب همانند مکانیکی عیوب اثر بر غالبًا الکتریکی های نقص .گردند

 بطور باید گردند، می موتورها خرابی ایجاد سييبب که ولتاژ نامتقارنی نظیر الکتریکی مشييکلات مذکور مطلب

 .گردند بررسی منظم



 
 

 

 

114 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 گشتاور،  روی بر نوسانات  ایجاد سبب  خود امر این که گردیده نها جریا نامتقارنی سبب  خطوط ولتاژ نامتقارنی

 موجب مذکور وضعیت  .گردد می فاز چند یا و یک های پیچ سیم  شدن  گرم حد از بیش و مکانیکی ارتعاشات 

 عمر طول و راندمان کاهش

 .دهد می نشان را ولتاژ نامتقارنی درصد حسب بر موتور تلفات افزایش منحنی .  10شکل .شود می موتور

 مقدار از ولتاژ کاهش.دهند می قرار تاثیر تحت را عایقی خواص نامی مقدار از ولتاژ افزایش و کاهش هم نین

 ولتاژ از تر پایین ولتاژی در موتورها که هنگامی .گردد می ها عایق در حرارتی های تنش ایجاد سييبب نامی

 و تولیدی گشييتاور کاهش لغزش، افزایش حرارتی، تلفات افزایش راندمان، کاهش با کنند می کار خود نامی

 /2- افزایش دیگر طرف از .یابد می کاهش درصييد 2در موتورها راندمان .گردند می مواجه عمر طول کاهش

سیب  سبب  ولتاژ 5 حدود در کنند، می کار خود نامی ولتاژ از تر پایین ولتاژی در که هنگامی سیدن  آ  به ر

 .دهد می کاهش را آنها عمر طول و گردیده موتور عایقی سیستم

ستم    در شونده  ایجاد موانع رفع موتورها نگهدار و تعمیر برنامه در دیگر اهمیت حائز نکته  م موتور تهویه سی

 از هم نین .گردد می آن عمر طول و راندمان کاهش سبب  موتور تهویه سیستم   در شونده  ایجاد موانع .یباشد 

 باید گردد، می موتور شييدن گرم سييبب و کرده عمل عایق همانند رنگ لایه آنکه بدلیل موتورها کردن رنگ

 .آید بعمل ممانعت

 

 

 ولتاژ نامتقارنی درصد حسب بر موتور تلفات افزایش منحنی : 10لشک
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شد  می آنها روانکاری موتورها نگهدار و تعمیر زمینه در دیگر مهم مباحث از  موتور های بیرینگ روانکاری .با

صطکاکی  تلفات کاهش سبب   افزایش سبب  کم روانکاری .یابد می افزایش موتور راندمان نتیجه در و گردیده ا

صطکاک،  صطکاک  افزایش دیگر سوی  از .گردد می موتور شدن  گرم و راندمان کاهش بار، افزایش ا  باعث ا

 .گردد می (گریس) روانکاوی عامل خواص کاهش

 با ای ماده گریس، آنجاییکه از .یدهد م نشييان را گهانبیری دمای حسييب بر گریس عمر طول:  11 شييکل

 است، بالا ویسکوزیته

 

 

صطکاک  افزایش سبب  حد از بیش روانکاوی  را موتور شفت  بر شده  اعمال بار نتیجه در و گردیده داخلی ا

 .دهد می افزایش

سکاری  محفظه ندیبآب رفتن بین از سبب  اندازه از بیش کاری گریس هم نین  خود امر این .شود  می گری

 هنگام در .دارد بدنبال را موتور بار افزایش و ها بیرینگ عمر کاهش و گردیده ... و غبار و گرد جذب باعث

 گریس و خارج کاملا قدیمی گریس ابتدا باید جدید، گریس آلودگی از گیری جلو منظور به کاری گریس

 این به باید گریسکاری هنگام در .شود جایگزین جدید

 .نگردد پر آن درصد 33 از بیش گریس محفظه که داشت توجه نکته

شان  شاخص  اولین موتور دمای شد  می موتور عملکرد چگونگی دهنده ن  دمای سانتیگراد  درجه 10 افزایش .با

 موتور عملیاتی دماهای (5 ) جدول در .گردد می موتور عمر طول شدن  نصف  سبب  آن طراحی دمای از موتور

 نظیر موتور دمای هگیری انداز جهت مختلفی های روش .اسييت شييده ارائه مختلف های کلا  حسييب بر

 گیری اندازه آنکه به توجه با .دارد وجود ... و پایرومتر اسييتاندارد در عایقی NEMA ترموکوپل، از اسييتفاده

سته  دمای ستاتور  ه شتر  در ا شکل  مواقع بی شد  می م سته  بودن سالم  تعیین جهت دیگر شهای  رو از لذا با  ه

 و بوده ثابت تقریبًا موتور سطح  دمای صورت  آن در باشد  مطلوب استاتور  هسته  وضعیت  اگر .گردد می استفاده 
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 نقاط مشاهده  با معیوب هسته  .یابد می افزایش سانتیگراد  درجه 11 تا 6 دقیقه، 30 عرض در حدودًا آن دمای

سیار  موتور سطح  نقاط دیگر از آنها دمای افزایش که ست،  سریعتر  ب  مشاهده   صورت  در .گردد می مشخص  ا

(Hot spots) گرم 

 .نمود تعمیر سریعًا را آن باید موتور، بیشتر آسیب از جلوگیری برای گرم، نقاط

 

 

 ها بیرینگ دمای حسب بر گریس عمر طول : 11شکل

 

 

 

 NEMA استاندارد در عایقی مختلف های کلا  حسب بر موتور عملیاتی دماهای: 5جدول
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ستفاده  با تجاری و صنعت  بخش در موجود الکتریکی موتورهای از قدرت انتقال درصد  33 تقریبًا  ها تسمه  از ا

شات،  حذف نویز، کاهش سبب  هها تسم  توسط  قدرت انتقال سیستم   .گیرد می صورت   راندمان، افزایش ارتعا

شند  می            شکل  و روانکاری به نیاز عدم  معمولا .شود  می نگهداری و تعمیرات عملیات کاهش V .با

سمه  ستفاده  مورد های ت ستم    در ا شترین  نوع از قدرت انتقال سی سمه  نوع این راندمان بی  راه زمان در ها ت

 لغزش وجود صورت در شکل  هم نین ها تسمه  این راندمان مقدار .باشد  می درصد  98 تا 95 حدود در اندازی

 زمان مرور های تسمه  راندمان .باشد  می تسمه  بودن شل  یا و سفت  گشتاور،  مقدار پولی، اندازه به وابسته  V به

 تا 5 صحیح  نگهداری عدم صورت  در مذکور های تسمه  راندمان هم نین .یابد می کاهش درصد  5 حدود در

10 

 .یابد می کاهش درصد

شند  می معروف سمه  دیگر نوع Cogged Belt آنها راندمان و بوده کمتری خمشی  مقاومت دارای که با  به ها ت

 های تسمه نام

 به نسبت  درصد  2 حدود در V (بالا راندمان سنکرون  های تسمه  ها تسمه  دیگر انواع از .باشد  می بیشتر  شکل 

 (های تسمه

 کشش  برابر در دیگر انواع به نسبت  ها تسمه  این .باشند  می درصد  98 حدود در راندمانی دارای که باشند  می

سمه  راندمان .دارند نگهداری به کمتری نیاز شکل  و بوده مقاومتر سیعی  محدوده در مذکور های ت  بارها از و

 V مزایای دیگر از .یابد می کاهش شدیدًا  بالا گشتاور  با بارهایی در شکل  های تسمه  به نسبت  V ثابت تقریبًا

ستفاده  قابل سنکرون،  های تسمه  های تسمه  راندمان که است  صورتی  در این و ماند می  محی در آنها بودن ا

شد  می آلود روغن و مرطوب طهای ست  بذکر لازم .با سمه  ا  ناگهانی تغییرات با بارهایی برای سنکرون  های ت

 از الذکر فوق های تسمه مقایسه .باشند می بالا نویز دارای و کرده منتقل را ارتعاشات هم نین و نبوده مناسب

 .است شده ارائه 6 جدول در راندمان دیدگاه
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 راندمان افزایش دیدگاه از ها تسمه مقایسه :6جدول

 تسمه نوع راندمان افزایش مقدار

V – 

 

 

Cogged Wedge 2% 

Synchronous 5-6% 

 :گیرد می صورت زیر شهای رو از استفاده با فنها دبی کنترل.5-12

 خروجی یا و ورودی در دمپر از استفاده •

 ورودی در هادی های پره از استفاده •

 ها پره گام و زاویه تغییر •

 فن دور تغییر •

 ارائه دبی کنترل مختلف های روش اسا   بر و مختلف های دبی حسب  بر فن نیاز مورد توان(: 12 ) شکل  در

 .است شده

 م کار خود نامی دبی درصد  80 از کمتر در فن که مواقعی در گردد، می مشاهده  مذکور شکل  از همانطوریکه

 انرژی جویی صييرفه میزان تعیین اسييت بدیهی .گردد می حاصييل بالایی انرژی جویی صييرفه کنترل با یکند

 عملکرد شناسایی   به نیاز دبی، کنترل مکانیکی شهای  رو با مقایسه  درVSD توسط  فن سرعت  کنترل از حاصل 

 VSD توسط فن هر دبی .دارد فن آن

 

 

 



 
 

 

 

119 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 هوا جریان دبی کنترل مختلف های روش در فن نیاز مورد توان :12  شکل
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بهینه سااازی مصاارف انرژی در الکتروموتورهای صاانعتی کاربرد کنترل کننده های دور  .5-13

 موتور در صرفه جویی انرژی  

ندمان             با اسيييتفاده از تجهیزات بهتر نظیر: عایق بندی مطلوب، افزایش را ند  صيييرفه جوئی انرژی می توا

مدیریت انرژی، به منظور  سييیسييتمهای حرارتی، و بازیابی تلفات حرارتی بدسييت آید از طرف دیگر اعمال 

صرف انرژ       ستفاده از آنها، می تواند در کاهش م ستمهای موجود و طریقه ا سی شته   یدرک  نقش مهمی دا

سازی              شند. برای مثال در بهینه  شته با سازمانها رویکرد سیستمی دا شد. در سیاست گذاری انرژی باید  با

مصرف انرژی الکتریکی هدف تنها کا هش هزینه های انرژی یک یا چند الکتروموتور مشخص نیست، بلکه    

ستمها نیز بدقت مورد ت     نظباید آثار اقدامات مورد  سی سایر  صادی   ر روی  وجه قرار گیرد. در یک بنگاه اقت

 صرفه جوئی انرژی می تواند موجب برتری رقابتی بنگاه گردد.

در اغلب بخشيييهای صييينعتی انرژی الکتریکی مهمترین منبع انرژی صييينعت بشيييمار می رود. از آنجا که 

بهینه  اموتورهای الکتریکی، مصييرف کننده اصييلی انرژی الکتریکی در کارخانجات صيينعتی می باشييند. لذ

سييازی مصييرف انرژی در موتورهای الکتریکی از اهمیت ویژه ای برخوردار خواهد بود. برای درک اهمیت  

شاره می کنیم که اگر راندمان موتورهای الکتریکی القائی موجود       صرف انرژی به این مورد ا سازی م بهینه 

میلیارد دلار در سييال  6/1به میزان افزایش یابد، هزینه مصييرف انرژی الکتریکی  %1در اروپا تنها به میزان 

 کاهش خواهد یافت.

شان می دهد        از کل انرژی الکتریکی مصرف شده در ایران    %5/38آمار منتشر شده از سوی وزارت نیرو ن

صنعتی تا        شورهای  ست. البته این میزان در ک سط موتورهای الکتریکی بوده ا شاخص      %65تو سد و  می ر

 ی شدن یک کشور می باشد.  خوبی برای نشان دادن سطح صنعت

 اهداف بهینه سازی انرژی را می توان بصورت زیر بیان نمود:.5-14

 استفاده منابع انرژی .5-14-1

 حفظ منابع انرژی .5-14-2
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 اصلاح میزان مصرف انرژی در بخشهای مصرف کننده انرژی -.5-14-3

 کاهش گازهای گلخانه ای و آلودگی هوا.5-14-4

 اصلاح وضعیت موجود .5-14-5

 کسب برتری رقابتی در بنگاههای اقتصادی.5-14-6

می توان اقدامات مختلفی برای صييرفه جویی انرژی الکتریکی در الکتروموتورهای صيينعتی بعمل آورد. در  

 حالت کلی این اقدامات به دو دسته تقسیم می شود:

 . اقدامات مربوط به طراحی موتور1

 برداری از موتورها . اقدامات مربوط به بهره2

 اقدامات مربوط به بهره برداری از موتورها را نیز می توان به دو دسته تقسیم نمود:

 . اقدامات روی موتور، نظیر تهویه، روغنکاری، و بارگذاری1

 . استفاده از رادیو یا کنترل کننده دور موتور2

الکتریکی را مورد بحث قرار می  در این اینجا نخسييت روشييهای بهینه سييازی مصييرف انرژی در موتورهای 

دهیم سيييپس کاربرد درایوها در کنترل موتورهای الکتریکی و تاثیری که آنها می تواند در صيييرفه جوئی           

 مصرف انرژی بگذارند مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

 مصرف انرژی در موتورهای الکتریکی

دی و زیست محیطی اهمیت بیشتری   در سالهای اخیر بهینه سازی مصرف انرژی در صنایع بدلایل اقتصا      

مینه بعمل آید. علی رغم اینکه یکی از ز یافته و موجب شيده اسيت که اقدامات عملی گسيترده ای در این   

بزرگترین مصييرف کنندگان انرژی الکتریکی در بخش صيينعت موتورهای الکتریکی می باشييند، لیکن در   

کی مستقر در صنایع اقدامات عملی چندانی بعمل زمینه افزایش بازدهی مبدلهای انرژی الکتریکی به مکانی

نیامده اسييت. بدیهی اسييت که افزایش بازدهی محرک های صيينعتی نه تنها از نظر اقتصييادی مورد توجه   

 یز حائز اهمیت است.ناستفاده کنندگان می باشد بلکه در برنامه ریزی انرژی در سطح ملی 
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یت نابسييامان انتخاب و بهره برداری از موتورهای  مطالعات انجام شييده در صيينایع ایران حکایت از وضييع  

شرائط بدی       شده و در  سا  این تحقیقات اغلب موتورها بزرگتر از میزان نیاز انتخاب  الکتریکی دارد. بر ا

نگهداشته می شوند. استفاده از موتورهای با راندمان بالا در ایران رایج نبوده و گزارش موثری از استفاده از     

صرفه  سیار می توان یافت که موتورها در        درایو جهت  صنعتی ب ست. کاربردهای  ست نی جوئی انرژی در د

شورمان        صنعتی ک سیار پایین تر از مقدار حداکثر قرار دارند. بعنوان مثال در یکی از کارخانجات  بازدهی ب

صنعتی تنها         سه فاز  صرفی در یک موتور القائی  سط توان  گیری توان نامی اندازه  %28در یک مورد، متو

شيييده اسيييت بدیهی اسيييت پایین بودن توان خروجی، تا این حد تاثیرات منفی قابل توجهی بر بازدهی و 

 ضریب توان موتور خواهد داشت.

ستفاده بهینه از انرژی الکتریکی توفیقات خوبی        ست در ترویج فرهنگ ا سته ا سوی دیگر دولت نیز نتوان از 

سازما      شد. بعنوان مثال وزارت نیرو و  شته با سازی        دا صات در زمینه بهینه  شخ سته به آن که م نهای واب

صرف داخلی نیروگاهها       سطح کلان عمل کی کند هنوز در ارتباط با کاهش م صرف انرژی الکتریکی در  م

اقدام موثری بعمل نیاورده اسييت. در حالیکه پتانسييیل صييرفه جویی انرژی الکتریکی زیادی در نیروگاهها  

 وجود دارد.

 انتخاب موتور مناسب

موتورهای القائی سه فاز و یک فاز به دلیل تنوع مصرف در کاربردهای زیادی مورد استفاده قرار می گیرند.    

مشخصه های بارمکانیکی ناشی از کاربرد و مورد مصرف می باشد. بدیهی است موتور در صورتی می تواند          

 باشد. مشخصه بار مکانیکی بار مکانیکی متصل به آنر ا تامین کند که مشخصا عملکردی موتور منطبق بر

 

 

 تطابق موتور و بار..5-15
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شند. منظور از تطابق بین        شاره شد موتور و بار دارای مشخصه های خاص خود می با همانطور که در بالا ا

 موتور و بار انطباق بین مشخصه های موتور و مشخصه های بار متصل به محور موتور می باشد.

شور آن        صنایع ک صلی در  شکل ا صه های بار و موتور      م شخ ست که در اغلب موارد تطابق مطلوبی بین م ا

شد و با توجه به اینکه قیمت تمام        شان می با صل به محور  وجود ندارد. توان اغلب موتورها بیش از بار مت

ست انتخاب موتور با توان بیش از نیاز بار، علاوه بر        شد، لذا بدیهی ا سب با توان آن می با شده موتور متنا

صب و راه اندازی و تعمیر     افز شی و ن سایر هزینه ها از قبیل کابل ک ایش هزینه اولیه موتور موجب افزایش 

 خواهد شد.

صورت موتور در حالت بار        شد در این  شده بزرگتر از حد لازم با صورتیکه موتور انتخاب  از طرف دیگر در 

ر از مقدار حداکثر آن خواهد بود. و خود     کامل و یا نزدیک به بار کامل کار نکرده و لذا بازدهی آن پایین ت             

 این امر اشکالات جدی در بهینه سازی مصرف انرژی ایجاد خواهد کرد.

بار   %80در موتورهای القائی سيييه فاز در صيييورت کاهش میزان بازدهی موتور، به ویژه به میزان کمتر از         

در اکثر موارد به این نکته توجه  کامل، شيياهد  کاهش قابل توجه در بازدهی موتور خواهیم بود. متاسييفانه 

نشيييده و تنها تاثیر نامطلوب انتخاب موتور بزرگتر از حد لازم بر هزینه اولیه مورد توجه قرار می گیرد. در        

سب موتور بر هزینه های متغیر )هزینه           ست که تاثیر نامنا شده حاکی از آن ا سبات انجام  صورتیکه محا

 می باشد. اتب بیش از افزایش هزینه ثابت اولیه اتلاف انرژی اضافی( قابل توجه و به مر

 یک مثال این موضوع را روشن خواهد کرد:

کیلو وات  110مثال: فرض می کنیم برای انجام یک کار مکانیکی، موتور القاوی سيييه فاز با توان خروجی         

ه قرار می  کیلووات انتخاب شييود. اطلاعات زیر را مورد توج 132مناسييب باشييد و بجای آن موتور با توان  

 دهیم:

 %2/94بازدهی موتور در بار کامل =  -

 %5/92بار کامل =  %3/83بازدهی موتور در  -
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 سال 15طول عمر مفید موتور =  -

 8/0ضریب کارکرد =  -

کیلو  600/937سال به مقدار  15با انجام کمی محاسبات می توان نتیجه گرفت که مصرف انرژی در طول 

ساعت افزایش پیدا   سب به  وات  خواهد کرد. مطالب فوق این واقعیت را بیان می کند که انتخاب موتور منا

لحاظ اقتصيييادی حائز اهمیت فراوان بوده و لذا تطابق بین بار و موتور از اهمیت ویژه ای برخوردار اسيييت.  

 انتخاب موتور بزرگتر از حداقل مورد نیاز به دلایل زیر غیر اقتصادی می باشد:

 ن موتور قیمت آن یعنی هزینه اولیه افزایش می یابد.ا. با افزایش تو1

 . با افزایش توان موتور هزینه های نگهداری و تعمیرات آن افزایش می یابد.2

. با افزایش توان موتور بدلیل پایین آمدن ضيييریب بار، بازدهی موتور کاهش یافته و بدین ترتیب انرژی               3

 تلف شده افزایش می یابد.

 (Energy Efficient Motors)راندمان بالا موتورهای با  .5-16

ستفاده        ست، ولی در اغلب کاربردها ا ستاندارد ا شتر از موتورهای ا گرچه قیمت موتورهای با راندمان بالا بی

 از آنها کاملاً اقتصادی است. مخصوصاً در کاربردهایی که:

 مدت زمان روشن بودن موتور بیش از زمان خاموش بودن آن باشد -

 ساعت در سال باشد 2000زمان روشن بودن موتور بیش از مدت  -

 گشتاور بار نسبتاً ثابت بوده و موتور بدرستی به بار تطبیق شده باشد. -

سرها، نقاله ها و فیدرها از این نوع        شود. بارهائی چون میک صیه می  ستفاده از موتورهای با راندمان بالا تو ا

ه توجه کنیم که هزینه انرژی مصرفی یک الکتروموتور در  هستند. اهمیت موضوع وقتی آشکار می شود ک     

ست )  20تا  10طول عمر مفید آن  صرفه جوئی   16برابر قیمت موتور ا (. موتورهای با راندمان بالا علاوه بر 

انرژی معمولاً مزیتهای دیگری نیز دارند. برای مثال آنها جریان های بیشتری را در هنگام راه اندازی تحمل  

درصييد  3تا  2حرارت و نویزکمتری تولید می کنند. هر چند که موتورهای با راندمان بالا تنها می کنند و 
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ستم در نظر گرفته    سی راندمان را بهبود می دهند، اما اگر در انتخاب و بکارگیری آنها بجای یک موتور کل 

ضوع و در نظر گرفتن           ستمی به مو سی شی کار بالا خواهد رفت. با رویکرد  ر عوامل دیگر نظیشود، اثر بخ

صرفه      شتر پی برد. میزان  شت و بهره برداری می توان به کارائیی این موتورها بی هزینه های تعمیر و نگهدا

جوئی انرژی در صييورت اسييتفاده از موتور با راندمان بالا، به جای موتورهای اسييتاندارد از رابطه زیر قابل   

 محاسبه است:

 

 = صرفه جوئی









eestd
chrhp



100100
***1*746.0*  

 

سب بخار،     hpدر رابطه فوق  سب ا سیم بر       Iتوان موتور بر ح صد از بار کامل تق  hr(، 100ضریب بار )در

راندمان موتور   stdمتوسط قیمت انرژی )قیمت هر کیلووات ساعت انرژی(،   cساعات کار در طول سال،   

 راندمان با راندمان بالا )%( است. eeاستاندارد )%(، و 

توصييیه می شييود هنگام خرید موتور و یا سييفارش سيياخت ماشييین به سييازندگان ماشييین از موتورهای با 

راندمان بالا استفاده گردد. هم نین معمولًا اقتصادی است که بجای سیم پی ی کردن موتورهای سوخته        

ستفاده مجدد از آنها، غاز موتورهای با راندما  سال( در       و ا سرمایه )به  شت  ستفاده گردد. زمان بازگ ن بالا ا

 خرید این نوع موتورها، بطور ساده عبارت خواهد بود از:

 

 

     =    زمان بازگشت سرمایه           

 

 

 با الکتروموتورهااقدامات مورد نیاز برای بهبود عملکرد سیستمهای مرتبط 

 قیمت موتور )و نصب آن(

 میزان صرفه جوئی انرژی حاصله
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یک موتور معمولاً با اجزا و سیستمهای دیگر در ارتباط است. برای بهبود عملکرد الکتروموتورها لازم است      

شبکه برق، کنترل کننده های            شامل  ستمها  سی شود. این  ستمهای مرتبط با موتور نیز در نظر گرفته  سی

 موتور، الکتروموتور و سیستم انتقال نیرو می گردد.

 Power Qualityتوان  کیفیت

شبکه برق عدم تقارن در ولتاژ، افت ولتاژ، چشمک زدن،        شامل کلیه اختلالات  شبکه  مسائل کیفیت توان 

ستم ارت ب      سی سپانک،  شود ا . از آنجا که کیفیت توان تاثیر زیادی در اتلاف  د، هارمونیکها و نظایر آن می 

 تاسیسات را زیر نظر داشته باشد.انرژی دارد. لازم است یک مهند  مجرب وضعیت شبکه برق 

 تثبیت ولتاژ شبکه

شد. گرچه تغییرات     ست باید ولتاژ اعمالی به موتور نزدیک به ولتاژ کار موتور با در  %10تا آنجا که ممکن ا

 %5ولتاژ موتور مجاز اسيييت اما از نقطه نظر اتلاف انرژی میزان انحراف از ولتاژ نامی موتور باید کمتر از           

 ولتاژ موتور موجب افت ضریب قدرت، عمر مفید موتور و راندمان می گردد.باشد. تغییر 

درصد افت پیدا کرده و دمای موتور حدود   4تا  2کاهش پیدا کند، راندمان بین  %5اگر ولتاژ موتور بیش از 

ر  ( عمر موتو2درجه افزایش می یابد و این افزایش دما عمر عایق موتور را کاهش خواهد داد. در شکل ) 15

 در دماهای کار مختلف و با کلاسهای عایقی مختلف نشان داده شده است.

 (: بررسی تاثیر دمای کلافهای موتور روی عمر مفید آن برای موتورهای با کلا  عایقی مختلف2شکل )

 عدم تقارن فاز

 تعریف شده است: NEMAباشد. عدم تقارن فاز بصورت زیر متوسط  %1عدم تقارم ف از باید کمتر از 

 

 

                  







%100 

 

 حداکثر انحراف ولتاژ از مقدار ولتاژ -متوسط ولتاژ سه فاز

 متوسط ولتاژ سه فاز
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  460ولت باشييد. متوسييط ولتاژ سييه فاز برابر با   455و  463و  462برای مثال اگر ولتاژهای فاز به ترتیب 

 زیر محاسبه خواهد شد:ولت می شود و در صد عدم تقارن بصورت 

%1.1%100
460

455460



 

 ضریب قدرت

شده و بدین ترتیب باعث      سفورماتورها و افت ولتاژ   ضریب قدرت پائین موجب افزایش جریان کابلها و تران

. ضریب قدرت پائین ناشی از بار کم در شفت موتور است. در شکل  کاهش ظرفیت سیستم تغذیه می شود 

(. به 8قدرت برای بارهای مختلف و رنجهای توانی متفاوت موتورها آمده اسيييت )( منحنیهای ضيييریب 3)

 وضوح مشاهده می شود با کاهش بار موتور ضریب تغییرات قابل توجهی می کند.

 

 
 (: تغییرات                  با بار موتور                       ضریب قدرت متناسب3شکل )

 ش بازدهی موتورروشهای عملی برای افزای .5-16
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صادی از اهمیت ویژه ای برخوردار         سط موتورهای القائی به لحاظ اقت شد که بالا بردن بازدهی متو شاره  ا

شرایط بارگذاری، نحوه           سته به نوع موتور،  ستیابی به نتایج مطلوب واب ست نحو ه عمل و د ست. بدیهی ا ا

ستورالعمل کلی برای   ارتقار بازدهی کلیه موتورهای القائی ارائه داد. نگهداری و غیره بوده و لذا نمی توان د

بطور کلی اقدامات لازم برای بالا بردن بزدهی موتورهای القائی را می توان به دو دسته تقسیم نمود. دسته    

اول تمهیداتی اسييت که در زمان طراحی و سيياخت موتور باید بکار گرفت. دسييته دوم شييامل مجموعه     

 می شود.             ازدهی موتورهای القائی در حال کار در صنایعاقدامات عملی جهت بالا بردن ب

اقدامات عملی سييياده ای منجر به افزایش راندمان کار می گردد به عنوان مثال مقدار معمول جریان بی            

سه فاز در محدوده   سی های       5تا  3باری در موتورهای القائی  ست. ولی در برر صد جریان نامی موتور ا در

شاهده شده است که در اکثر موارد جریان بی باری موتور بیشتر از این مقدار بوده و در برخی  بعمل آمده م

جریان نامی افزایش یافته اسيييت. این افزایش در جریان بی باری موتور بعلت عدم نگهداری            %12موارد تا  

ه می شود. به این  صحیح از موتور است. در اکثر موارد این شرائط نامطلوب در حالات بارگذاری نیز مشاهد    

معنی که با اعمال بار مکانیکی غیر مفید به محور موتور، بصيييورت اصيييطکاکهای مکانیکی ناشيييی از عدم  

           نگهداری صيييحیح، موجب می شيييود که موتور بار اعمال شيييده را در جریان الکتریکی بیشيييتری تامین 

و قسمت دیگر آن برای غلبه بر اصطکاک    می کند. و واقع بخشی از توان الکتریکی ورودی صرف تامین بار   

 مکانیکی مصرف می شود.

انواع تلفات موتور بدون توجه به نوع آن منجر به ایجاد حرارت می شيييود بدین ترتیب خنک کاری موتور             

ست. بالا رفتن درجه حرارت موتور        ست از اهمیت ویژه ای برخوردار ا شرایطی که موتور زیر بار ا بویژه در 

 مفید آن می شود.باعث کاهش عمر 

در موارد زیادی مشيياهده شييده اسييت که بدلیل عدم رعایت نکات سيياده و مهم در نگهداری موتور باعث   

شده و درجه حرارت موتور در حالت بار نامی افزایش پیدا کند. در این      ستم خنک کن  سی کاهش بازدهی 
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شکال نگهداری، اقدام به جایگزین ک  عگونه موارد گاهی اوقات بجای رف شود    ا ردن موتور با توان بیشتر می 

 که این امر خود منجر به کاهش بازدهی سیستم و اتلاف انرژی خواهد شد.

براسا  تجارب شرکت پرتو صنعت نوع دیگری از اشکالات مربوط به سیم پی ی موتورهای معیوب توسط        

شان می دهد که در برخی از موارد موتور        شاهدات ما ن شود. م سیم   افراد غیر متخصص می  بدفعات مورد 

ستفاده از       شده و هم نین ا سیم پی ی  پی ی قرار می گیرد. عدم رعایت نکات فنی در عایق بندی موتور 

 ابزار و آلات غیر اصولی در درآوردن سیم پی ی سوخته شده موتور نتایج بدی بدنبال دارد.

ا رای کار با اینورتر یبعنوان یک اصييل تجربی موتورهائی که به این شييیوه سييیم پی ی مجدد می شييوند ب 

کنترل کننده دور موتور مناسب نیستند. اغلب این موتورها بدلیل آسیب هائی که به مدار مغناطیسی آنها      

شود از جریان بی باری بالاتر از حد معمول برخوردار بوده و عایق بندی آنها     سیم پی ی وارد می  در حین 

شد. این نوع م   سب نمی با سالم دارند و     برای کار با اینورتر منا سبت به موتورهای  شتری ن وتورها حرارت بی

تلفات انرژی زیادی ایجاد می کنند. ضييمناً این موتورها به مراتب آسييیب پذیرتر از موتورهای فابریک می   

باشند. توصیه می شود در سیم پی ی موتورهای آسیب دیده از تکنسین های مجرب و ابزارآلات مناسب           

ضمناً تا زم      شود.  ستفاده  ستفاده از این نوع موتورها        ا شد از ا شده با صل ن انیکه اطمینان از فرآیند کار حا

 همراه  با کنترل کننده دور موتور اجتناب گردد.

توصيیه می شيود اگر قصيد تعویض این نوع موتورها را دارید و یا می خواهید موتورهای جدید تهیه کنید،    

 باشند.می تورهایی تهیه کنید که راندمان بالاتری داشته 

 

 

 

 دستورالعملهای لازم برای بهبود عملکرد موتورهای الکتریکی .5-17

 اشا ره شد که عوامل موثر در بازدهی موتورهای الکتریکی را می توان بصورت زیر بیان نمود:
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 عوامل موثر در مراحل طراحی و ساخت -

 عوامل موثر در بهره برداری -

ورهای مستقر در صنایع و سایر کاربردها در حد مطلوب قرار دارد    برای اطمینان یافتن از اینکه بازدهی موت

می توان نسبت به تدوین شناسنامه صنعتی برای هر موتور )و بویژه موتورهای بزرگ( اقدام نموده و با ثبت 

 اطلاعات مورد نظر از جمله موارد زیر بازدهی این موتورها را مورد بررسی قرار داد:

 ر کامل(میزان بار )درصد از با -

 میزان تغییرات بار )درصد از بار کامل( -

 میزان تغییرات سرعت ) درصد از سرعت سنکرون( -

 میزان تغییرات ولتاژ شبکه )درصد از ولتاژ نامی( -

سبت به جمع آوری          شد ن ستفاده زیادی می با شود کارخانجاتی که در آنها تعداد موتور مورد ا صیه می  تو

 اصلاحی اقدام نمایند.اطلاعات فوق و اقدامات 
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 فصل ششم  

 پمپ ها و فن ها در صنایع 

6-1VSD و نقش آن در کاهش مصرف انرژی سیستم های پمپ صنعتی  

 مقدمه:

از کل انرژی  %50تا  %25از کل انرژی مورد استفاده موتورهای الکتریکی و  %20سیستم های پمپی تقریباً 

صرفه جویی         مصرفی برخی از   صنعتی را به خود اختصاص می دهند. با وجود قابلیتهای فراوان  سات  سی تا

در سیستمهای پمپی )طراحی هوشمندانه، تعویض سیستمهای قدیمی با سیستمهای جدید( که موثرترین      

این روشييها از نظر بهینه بودن مصييرف انرژی، روش کنترل سييرعت پمپ می باشييد می توان میزان انرژی 

سیستمهای پمپی مناسب        مصرفی را  سرعت پمپ برای تما   ساعات اوج بار کاهش داد. البته تنظیم  در 

شود می توان تعیین نمود که آیا             شناخته  ستی  ستم به در سی شرایط پمپ و  ست به عبارتی وقتی که  نی

 سیستم پمپی سرعت متغیر انتخاب درستی است و یا خیر؟

 تلفات در پمپ ها.6-2

 یکیتلفات هد استات.1 -6-2

 تلفات هد اصطکاکی .6-2-2

 هد استاتیکی.6-2-1
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هد استاتیکی بطور ساده، اختلاف ارتفاع منبع ذخیره و مقصد مایع حرکت می باشد. هد استاتیکی مستقل 

 از فلو می باشد.

 (2-41شکل )

 

 

 تلفات هد اصطکاکی.6-2-2

 می شود، تلفات ناشی از اصطکاک   تلفات هد اصطکاکی، که گاهی از آن به نام تلفات هد دینامیکی نیز یاد  

شد. این تلفات با مجذور نرخ فلو          ستم می با سی شیرها و دیگر تجهیزات  مایع در حال حرکت در لوله ها، 

 متناسب است. این رابطه توسط منحنی زیر نشان داده شده است.
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 اکثر سیستم ها ترکیبی از هد استاتیکی و هد اصطکاکی را دارند.

 

 

 

ستیابی از طریق         صطکاکی در محدوده کاری، مزایای قابل د ستاتیکی به هد ا سبت هد ا ها را تحت  VSDن

شد      شد و کاهش این هد، هر جا که امکان پذیر با ستاتیکی یک ویژگی پمپ می با تاثیر قرار می دهد. هد ا

نه پمپاژ، تلفات    ای را کاهش خواهد داد. برای کاهش هزی   ه عموماً هم هزینه تجهیزات و هم هزینه پمپاژ    

 هد اصطکاکی باید کمینه گردد.
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 پمپ ها.6-3

 پمپها به دو دسته اصلی تقسیم می شوند:

6-3-1. Positive Displacement Pumps(PD)  

6-3-2. Rositive Displacement Pumps 

 ماشینهای با فلوی ثابت هستند در زیر این منحنی درستی این مطلب را اثبات می کند PDپمپ های 

 

 

 

 

 

 

دینامیک به این صورت می باشد که هد به تدریج با افزایش فلو پایین می آید.   وتوولی منحنی پمپ های ر

 در شکل زیر این منحنی نمایش داده شده است.
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شار تخلیه          PDبرای پمپ های  ستم بالاتر رود، پمپ ف سی ستم افزایش یابد یعنی منحنی  سی اگر مقاومت 

ی نسبتاً  ثابتی را نگاه خواهد داشت که بدون شیرهای اطمینان، سطوح فشار      اش افزایش خواهد داد و فلو

 خطرناک می توان رخ دهد.

 

 

 در یک پمپ رتودینامیکی افزایش مقاومت سیستم فلو را نهایتاً تا صفر کاهش خواهد داد.
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اید تغییر نی پمپ بخیلی از سیستم های پمپی، نیاز به تنوع فشار و فلو دارند یا منحنی سیستم و یا منح      

کند تا نقطه کار متفاوتی بدسييت آید. جایی که فقط یک پمپ برای محدوده ای از کارها نصييب می گردد، 

 برای برآورده نمودن بیشترین خروجی مورد نیاز باید آن را به اندازه خاصی انتخاب نمود.

 گر به طرزی ناکارا عمل خواهد کرد.بنابراین معمولاً بزرگتر از اندازه معمولی خواهد بود و برای وظایف دی

سیله روتودوار          ستم بر پمپ های روتودینامیکی: هد در یک پمپ روتودینامیکی بو سی سرعت  تاثیر تغییر 

تولید می شود بنابراین یک رابطه بین سرعت پیرامونی روتور و هد ایجاد شده وجود دارد. تغییر قطر روتور 

موثری تغییر می دهد اما در اینجا به عنوان یک روش کنترل پمپ نیز نقطه کار را در سيييیسيييتم به طور 

کنترلی مورد بحث قرار نمی گیرد. باری سييیسييتم هایی که تلفات اصييطکاکی زیاد اسييت، کاهش سييرعت 

 پمپ، نقطه برخورد روی منحنی را در امتداد خط ثابت رادمان جابجا می کند.

ستم           سی ستاتیکی بالا، منحنی  ستم های با افت ا سی خطوط راندمان ثابت را دنبال نمی کند بلکه در در 

 واقع آنها را قطع می کند.

 مزایای کاهش سرعت.6-4

 کاهش سرعت سبب عمر بیشتر بلبرینگ )یا تاقان( می شود..6-4-1

 لرزش و نویز کاهش می یابد..6-4-2

 افزایش سرعت پمپ تاثیر منفی بر عملکرد مکشی پمپ دارد.. 6-4-3

 PDعت بر روی پمپ های تاثیر تغییر سر. 6-7

شود         PDبرای کنترل فلو در یک پمپ  شود یا باید مقداری از فلو برگردانده  سرعت تغییر داده  ست  لازم ا

شیرهای تنظیم برای اینکه حجم            ستفاده از  شود. ا شار این کار انجام می  شیر تنظیم ف سط  که معمولًا تو

 ه موید گرما و نویز است خواهد بود.بزرگی از مایع برگردانده شود همراه با تلفات انرژی ک

  VCDکنترل فلو با استفاده از 
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کنترل با استفاده از تنظیم سرعت پمپ ، یکی از بهترین روش های امروزی برای تغییر میزان خروجی هر   

  Positive Displacement Pumps(PD)دو نوع پمپ           

                                                       Rositive Displacement Pumps 

 می باشد.

 عبارتند از: VCDمزایا استفاده از . 6-8

 صرفه جویی هزینه انرژی .6-8-1

 افزایش قابلیت اطمینان . 6-8-2

 ساده شده سیستم های لوله ای با استفاده از حذف شیرهای کنترلی و خطوط بای پا  .6-8-3

 راه اندازی و توقف نرم .6-8-4

 کاهش عملیات تعمیر و نگهداری . 6-8-5

 کلیه موارد فوق منجربه کاهش هزینه های دوره عمر پمپ می گردد.

 روش های کنترلی. 6-9

با آنکه سایر روش های کنترلی قابل دستر  می باشند در اینجا تاکید براستفاده از درایو سرعت متغیر با      

می باشييد. زیرا با اسييتفاده از این روش   (PWM: Pules Width Modulation)مدولاسييیون پهنای پالس 

بیشترین بازدهی انرژی حاصل می گردد و کنترل فلو دارای انعطاف پذیری بیشتری نسبت به سایر روش       

به آسييانی جایگزین تجهیزات موجود به منظور بهبود عملکرد سييیسييتم می   VCDها خواهد بود. هم نین 

 گردد.

ستفاده از       علاوه بر سیستم های پمپی در سیستم      های پمپی در سیستم های دارای فن و کمپرسور نیز ا

VCD              به جای موتورهای بازده  ند مورد ملاحظه و بررسيييی قرار گیرد. اسيييتفاده از موتورهای پر  می توا

شوند نیز یکی از روش های جلوگیری از ایجاد تلفات در       سیم پی ی می  سوخته و مجددا  ستانداردی که  ا

برنامه بهینه سييازی انرژی در ایالات متحده، بریتانیا و هلند نشييان می دهد که  این سييیسييتم خواهد بود.
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صورت          صل به موتور ب صرفه جویی انرژی زمانی بوقوع می پیوندد که موتور، درایو موتوری و بار مت شتر  بی

 یک مجموعه واحد دیده شوند.

د که پتانسیل صرفه جویی    برآورد می شو  (OECD)در کشورهای عضو سازمان همکاری و توسعه اقتصادی      

میلیون مگاوات سييياعت از طریق بکارگیری موتورهای پر بازده و درایوها         130انرژی الکتریکی به میزان  

 وجود دارد که این خود اتگیزه مالی بسیار بزرگی را به صنایع می دهد.

 استراتژیهای کاهش مصرف انرژی برای موتورها و درایوها در سیستم های پمپی:.6-10

کاهش مصييرف الکتریسييته از طریق کاهش دادن مقدار بار )صييرفه جویی انرژی از طریق ارزیابی .6-10-1

 مجدد و اصلاح نرخ فلو(

کاهش مصييرف انرژی الکتریکی از طریق کاهش سيياعات کارکرد )صييرفه جویی از طریق نصييب  .6-10-2

ستم های کنترل انرژی که می توانند به طور خودکار درایوها را در     شد  سی زمانی که به آنها نیازی نمی با

 خاموش نمایند.(

بکارگیری تکنولوژی های جدید یا بهبود یافته نظیر موتورهای پربازده و درایوهای سرعت  .6-10-3

 .(VCD)متغیر 

 کنترل سرعت الکترونیکی به جای کنترل مکانیکی برای پمپ ها. 6-11

غالباً مقدار زیادی از انرژی را تلف می  تاسييیسييات موتوری برای فن ها، پمپ ها و چیلرهای سييانتریفوژی  

صورت مکانیکی از طریق محدود       شود و کنترل فرآیند ب سرعت ثابت گردانده می  نمایند. موتور معمولاً در 

ستم های قدیمی، تنظیم جریان مایع و       سی شیر خواهد بود. در این  ستفاده از یک دمپر و یا  نمودن فلو با ا

سدو  گاز از طریق سرعت       د نمودن، از نخفه کردن و یا م شد. درایو  سیار ناکارآمد می با ظر بازدهی انرژی ب

 ز فرآیند متناسب می سازد.امتغیر عملکرد پمپ را با فلوی مورد نی
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 کنترل سرعت الکترونیکی به جای کنترل مکانیکی برای فن ها .6-12

نشان می دهد که فن در حال کار در حداکثر سرعت و مصرف برق خود می باشد. برای یک موتور      Aنقطه 

با سرعت ثابت، مسدود کردن مکانیکی، سرعت فن را کاهش می دهد ولی بدون کاهش متناظر در مصرف     

ستفاده از  Bبرق )نقطه  صرف برق بوج    VSD( . با ا سرعت فن، کاهش قابل ملاحظه ای در م ود  و با کاهش 

 ( و بنابراین راندمان سیستم افت نخواهد کرد.Cخواهد آمد. )نقطه 

 



 
 

 

 

140 

 

 www.wikipower.ir 327شماره پروژه: روش های نوین در مدیریت مصرف بارهای صنعتی 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

از آنجائیکه در سیستم های پمپی مصرف برق متناسب با توان سوم سرعت موتور می باشد، هرگونه کاهش 

سیار بزرگی گردد. بطور مثال، کاهش      در فلو از طریق کاهش سرعت می تواند موجب صرفه جویی انرژی ب

73.039.0کاهش توان مورد نیاز گردد. )زیرا  %27سرعت موتور می تواند موجب   10%  هم نین کاهش )

 کاهش توان مورد نیاز گردد. %49سرعت موتور می تواند موجب  20%

 الکتروموتورها مورد در هایی توصیه

 .نیاز مورد مکانیکی گشتاور با متناسب و زیاد بازده با الکتروموتورهای انتخاب 

 .شود تهویه راحتی به موتورها از حاصل گرمای که باشد طوری باید الکتروموتورها استقرار محل

 کنندگان مصرف کنار در مناسب خازن نصب و طراحی نیاز صورت در راکتیو توان مقدار بررسی

 .موتور به مجهز

 .نیاز تناسب به آسنکرون موتورهای سرعت تغییر برای فرکانس مبدل از استفاده بررسی 

 آنها حد از بیش وصل و قطع از مناسب ریزی برنامه با و کنند کار نامی بار با موتورها است بهتر 

 ضروری غیر ساعات در موتورها بودن خاموش ).شود جلوگیری

 و الکتروموتورها بازده افزایش منظور به ای دوره بازدیدهای و موقع به تعمیرات و نگهداری 

 .تجهیزات

 .ها پمپ و ها فن یا ها پروانه برای ویژه به دور چند موتورهای از استفاده امکان بررسی 

 .مدت بلند برداری بهره برای بازده پر موتورهای از استفاده 

 .موتورها به متصل مکانیکی های سیستم اصطکاک رساندن حداقل به 

 .برق مصرف پیک غیر ساعات در پرمصرف موتورهای از استفاده امکان بررسی 

 .بازده کم قدیم موتورهای جای به پربازده جدید تجهیزات و موتورها از استفاده 

 خواهد توان ضریب اصلاح و بازده بهبود باعث که مصرف نیاز با متناسب برق موتورهای از استفاده 
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 .شد

 آسیب پی ها سیم بندی عایق به تواند می و ندارد موتور بازده روی بر چندانی تاثیر ولتاژ افزایش 

 .شود کوتاه اتصال باعث نهایت در و رسانده

 شدن سفت سبب به موتورها سوختن از و دهد می افزایش را آنها مفید عمر موتورها روغنکاری 

 .افزاید می آن بازده بر و کاهد می موتور مالشی تلفات از برآن فزون .کند می جلوگیری آنها محور

 برق موتورهای بازده کاهش و فرسودگی عوامل. 6-14

 کار محیط آلودگی و غبار گردو.6-14-1 

 رطوبت.6-14-2

 روغن و بخار.6-14-3

 حرارت درجه افزایش.6-14-5

 نمک وجود.6-14-6

 سیلیکن بخار.6-14-7

 منظم کاری روغن عدم. 6-14-8

 عایق آرمی ر، های پیچ سیم با تما  و موتور درون به روغن نفوذ اثر بر  اندازه از بیش روغنکاری.6-14-9

 .ببیند آسیب است ممکن نیز بندی

 افزایش استاتور، و -رتور تما  ها، بلبرینگ خوردگی باعث کم روغن بردن بکار  کم روغنکاری.6-14-10

 .شود می موتور کردن گیرپاژ و بلبرینگ دمای

 آرمی ر گردش سبب به  هوا اصطکاک و یاتاقانها اصطکاک.6-14-11

 فاز سه القایی موتورهای نگهداری. 6-15

 خودداری باید بگیرد، را موتور تهویه جلوی که دیگر های دستگاه یا دیوار کنار موتور قراردادن از

 و لرزش احتمال وگرنه نشود خارج تنظیم حالت از موتور که باشد محکم باید موتور فوندانسیون .کرد
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 میزان نشانه تواند می موتور نکردن کار نرم و مکانیک لرزش .داشت نخواهد وجود یاتاقان خوردگی

 .باشد کوپلینگ نبودن

 و آنها شکستن و ساییدگی نتیجه در و ها یاتاقان روی فشار ایجاد باعث تسمه حد از بیش کشش

 راه .دهد رخ دارند زیادی اینرسی که موتورهایی در است ممکن عمل این ویژه به .میشود محور

 .برساند آسیب پیچ سیم عایق به تواند می القایی موتورهای مکرر اندازی

 برنامه یک که میشود پیشنهاد موتورها این برداری بهره و کلی وضع روزانه بازدیدهای از غیر به

 باشد زیر موارد مطابق باید بازدید های محل و شود تعیین شده بندی زمان بازدید

 کلی نظافت 

 پیچ سیم و عایق

 یاتاقانها و کاری روغن

 

 درایوها

سات پمپی اغلب در راندمان           سی شان می دهد. تا ستم پمپی نمونه را ن سی الی   20شکل مقابل تلفات یک 

درصد کار می کنند. از آنجاییکه در سیستم های پمپی مصرف برق متناسب با توان سوم سرعت موتور   25

صرفه جویی ان     سرعت می تواند موجب  شد، هرگونه کاهش در مقدار فلو از طریق کاهش  سیار  می با رژی ب

کاهش توان مورد نیاز گردد.    %27سيييرعت موتور می تواند موجب     %10بزرگی گردد. بطور مثال، کاهش   

73.039.0)زیرا   کاهش توان مورد نیاز گردد.  %49سييرعت موتور می تواند موجب  %20( هم نین کاهش

51.038.0)زیرا  ) 

فن ها و پمپ ها، بلکه برای کاربردهایی که چرخ کار، درجه بالایی از            کنترل سيييرعت متغیر نه فقط برای  

 انطباق فرآیند را بطلبد، می تواند موثر واقع شود.
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چرخه کاری خیلی متغیر اسييت و موتور در غالب اوقات در کمتر از بار نامی  Aدر شييکل مقابل و در نمونه 

 بطور مستمر تحت بار نامی می باشد. موتور تقریباً Bکار می کند. برعکس این حالت در نمونه 

  VCDسایر کاربردهای 

  کنترل های سييرعت متغیر برای موتورهایAC  اکنون یک گزینه اقتصييادی در اغلب کاربردهایAC   می

رقابت نمایند و در اغلب موقعیت   DCباشند و غالباً می توانند با سیستم های مستقر شده برای موتورهای       

 ها می توان آنها را جایگزین سیستم های موجود نمود.

  مزیت دیگرVCD   ست که باعث راه اندازی و توقف نرم می گردد. این به طرز  (Soft-Start& Stop)این ا

موثری جریان راه اندازی موتور را به جریان نامی آن محدود می سييازد و بنابراین فشييار کمتری به اجزای  

 سیستم وارد می شود.

  VSDپیشرفت های اخیر در تکنولوژی 

         ه ن پیشيييرفت اخیر در تکنولوژی کنترل الکترونیکی بعلاوه انبوه نیمه هادیها بطور قابل ملاحظه ای هزی

کنترل توان الکتریکی را کاهش داده اسييت که این منجر به توسييعه سييریع درایوهای سييرعت متغیر برای  

ست. تا جایی که اکنون   ACموتورهای  شده برای        VCDگردیده ا ستقر  ستم کنترلی م سی ها می توانند با 

 رقابت نمایند. DCموتورهای 

 VCD  تا  25/0ها اکنون در اندازه هایkw 1500  ی شوند و در دستر  می باشند اما طراحی     ساخته م

VCD   براسييا  ویژگی محل می باشييد. یعنی تجهیز کنترلی باید به گونه ای انتخاب شييود تا برای کاربرد

 مورد نظر مناسب باشد.

 دسته بندی اقدامات لازم برای بهینه سازی مصرف انرژی .6-17

( نتایج قابل 2موتورهای الکتریکی در جدول ) برای روشن شدن تاثیر اقدامات مختلف برای افزایش بازدهی

کیلووات نمایش داده   30تا   2/2انتظار این اقدامات برای دسيييته ای از موتورهای القائی با توان خروجی         

 شده است.
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 پیش بینی میزان افزایش بازدهی % نوع اقدام مرحله

 5-15 بهینه سازی طرح طراحی

 0-5 بکارگیری تکنولوژی مدرن تولید

 10-15 بار کامل و ثابت بهره برداری

 0-5 ولتاژ ثابت بهره برداری

 4-6 تهویه مطلوب بهره برداری

 5-8 اصطکاک کم بهره برداری

 

 کیلو وات 30تا  2/2اقدامات مختلف برای افزایش بازدهی موتورهای الکتریکی با توان 

  ACتکنولوژی الکترونیک قدرت و درایوهای  .6-18

بهره وری و کیفیت فرایندهای صييينعتی مدرن را بی      (Power Electronics)تکنولوژی الکترونیک قدرت   

ستفاده از منابع انرژی غیر آلاینده بازیافتی    وقفه بهبود می بخشد. امروزه با کمک همین تکنولوژی امکان ا

(Renewable Energy)   ست. تخمین زده م شده ا ستفاده از   ، نظیر باد و فتو ولتائیک فراهم  شود که با ا ی 

درصد امکان صرفه جوئی انرژی الکتریکی وجود دارد در واقع با کاهش    20تا  15الکترونیک قدرت، حدود 

بیوقفه قیمتها در عرصييه الکترونیک قدرت زمینه برای حضييور آنها در کاربردهای صيينعتی، حمل و نقل و  

ورهای القائی هستند که در دور ثابت کار می  حتی خانگی فراهم می شود محرک بیشتر پمپها و فن ها موت

ستفاده از      شرفتهای انجام گرفته در زمینه تکنولوژی الکترونیک قدرت، ا سالهای اخیر با پی کنند. لیکن در 

یا اینور یا بطور ساده درایو(   AC DRIVEموتورهای القائی فقس سنجابی همراه با کنترل کننده دور موتور )  

رو به گسييترش اسييت. درایوها دسييتگاههائی هسييتند که توان ورودی با ولتاژ و فرکانس ثابت را به توان    

خروجی با ولتاژ و فرکانس متغیر تبدیل می کنند. باید توجه کرد که دور یک موتور تابعی از فرکانس منبع 
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ست. برای این منظور یک درایو نخ  شبکه را به ولتاژ   تغذیه آن ا تبدیل کرده و سپس آن را با   DCست برق 

( قسمتهای  4با فرکانس و ولتاژ متغیر تبدیل می کند. در شکل ) ACاستفاده از یک اینورتر مجدداً به ولتاژ  

اصلی یک درایو ولتاژ پائین نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می کنید قسمت اینورتر متشکل از     

سالهای اخیر تغییرات تکنولوژیک زیادی پیدا کرده اند. در واقع با معرفی     سوئی های قدر  ست که در  تی ا

با قیمتهای رو به کاهش، زمینه برای عرضييه درایوهای با قیمت مناسييب   IGBTسييوئی های قدرتی چون 

ه با دامن DCفراهم شد. در هر حال خاطر نشان می کنیم که شکل موج خروجی درایو ترکیبی از پالسهای     

ثابت اسييت. این موضييوع موجب می شييود که خود درایو منشييا اختلالاتی در کار موتور شييود. برای مثال  

کیفیت شييکل موج خروجی درایو می تواند سييبب اتلاف حرارتی اضييافی ناشييی از مولفه های هارمونیکی   

شتاور       سانات گ شده و یا موجب نو . با این حال در موتور گردد Torque Pulsationفرکانس بالا در موتور 

 درایوهای امروزی بدلیل استفاده از سوئی های قدرت سریع این نوع مشکلات را عملاً حذف کرده اند.

 

 

 

 

 

 (: ساختمان یک کنترل کننده دور موتور )فقط قسمتهای قدرت نشان داده شده است(4شکل )
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هستند ولی چون در ساختمان   کنترل  کننده های دور موتورهای الکتریکی هر چند که ادوات پی یده ای 

آنها از مدارات الکترونیک قدرت استاتیک استفاده می شود و فاقد قطعات متحرک می باشند، از عمر مفید    

ها در عودت داد           نائی آن های دور موتور توا نده  یت دیگر کنترل کن ند. مز انرژی  نبالائی برخوردار هسيييت

یکی به شبکه می باشد. در چنین شرائطی با استفاده     مصرفی در ترمزهای مکانیکی و یا مقاومت های الکتر 

که در برخی        مدرن می توان از اتلاف این نوع انرژی جلوگیری نمود. بطوری های دور  نده  از کنترل کن

کاربردها قیمت انرژی بازیافت شده از این طریق، در کمتر از یکسال معادل هزینه سرمایه گذاری سیستم        

 بازیافت انرژی می شود.

 کنترل کننده های دور موتور .6-19

تا اینجا در مورد مجموعه اقداماتی که برای بهینه سيييازی مصيييرف انرژی می توانسيييتیم روی موتورهای   

ستفاده از کنترل کننده های دور موتور در      سمت در مورد تاثیر ا شد. در این ق الکتریکی اعمال کنیم بحث 

صحبت خواهیم کرد. بطور خلاصه در      صرف انرژی  صرفه جوئی که با   کاهش م صنعتی زیادی،  کاربردهای 

استفاده از کنترل کننده دور موتور در مصرف انرژی حاصل می شود به مراتب بیشتر از اقدامات بر شمرده        

 در قسمتهای قبلی است.

سرعت موتور فن و     ستفاده از موتورهای مجهز به کنترل کننده دور موتور، امکان اعمال تغییرات لازم در  ا

را بطور دائم فراهم آورده و بدین ترتیب می توان با توجه به فرآیند مورد نظر اتلاف انرژی ایجاد         یا پمپ   

شده، و       ستفاده از درایو موتور به بار تطبیق داده  شده در تنظیم کننده های مکانیکی جلوگیری نمود. با ا

یا          یا ادوات تنظیم نظیر شيييیر  یاز به خاموش و روشييين کردن موتور و  دمپر حذف می گردد.  هر گونه ن

هم نین کنترل سييرعت دقیق و متعاقب آن توان خروجی قابل دسييترسييی بوده و با توجه به اسييتفاده از  

 مدارات الکترونیکی، استهلاک قسمتهای کنترل کننده در حد بسیار پایین خواهد بود.
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ر دارد. از اربرد مورد نظتصمیم گیری در مورد استفاده از موتور با کنترل کننده دور متغیر بستگی به نوع ک 

شد و با توجه به         شها می با سایر رو ستمها ) کنترل کننده دور موتور( بیش از  سی آنجا که هزینه اولیه این 

اینکه صييرفه جوئی ناشييی از بالا بودن بازدهی تنها بصييورت کاهش هزینه راهبری نمایان می شييود، لذا    

ستفاده از موتورهای مجهز به کنترل کننده دور در   شود.       ا صادی می  صرفه جوئی اقت طول زمان منجر به 

 معمولاً بسته به نوع کاربرد زمان بازگشت سرما یه گذاری بین یک تا سه سال متغیر خواهد بود.

متاسييفانه در اکثر موارد مهمترین عامل در انتخاب محرک قیمت اولیه اسييت. بدین معنی که سييیسييتم بر 

ی شييود. در حالیکه در طول عمر مفید آن هزینه قابل توجهی  مبنای کمینه سييازی هزینه اولیه انتخاب م

 صرف انرژی تلف شده و یا تعمیر و نگهداری می شود.

 

 

 

 ( میزان استفاده از کنترلرهای دور متغیر نشان داده شده است5در شکل )
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را کنترل کنند. قیمت     DCو  ACکنترل کننده های دور انواع مختلفی دارند. آنها قادرند انواع موتورهای         

ساده ترین روش کنترل موتورهای         شد.  ساختمان آنها می با سته به نوع تکنولوژِ بکار رفته در  کنترلرها واب

AC   سبت ولتاژ به فرکانس ) یا کنترل شد. اینک ای  V/Fروش تثبیت ن سترده   نثابت( می با روش، بطور گ

می گیرد. این نوع کنترلرها از نوع اسيييکالر بوده و               در کاربردهای صييينعتی مورد اسيييتفاده قرار

ستمهای کنترلی آن        سی سادگی  صورت حلقه باز یا پایداری خوب عمل عمل می کنند. مزیت این روش  ب

 است. در مقابل این نوع کنترلرها برای کاربردهای با پاسخ سریع مناسب نمی باشند.

 نمایش داده شده است. ACهای ( خلاصه ای از انواع روشهای کنترل موتور6در شکل )

 

  

 مزایای استفاده از کنترل کننده های دور موتور .6-20

مزایای اسييتفاده از کنترل کننده های دور موتور در بهبود بهره وری تولید و هم در صييرفه جوئی مصييرف   

انرژی در کاربردهائی نظر فنها، پمپها، کمپروسورها و دیگر محرکه های کارخانجات، در سالهای اخیر کاملاً 

را با مشخصه های موتور    مستند سازی شده است. کنترل کننده های دور موتور قادرند مشخصه های بار        

تطبیق دهند. این اساب توان راکتیو ناچیزی از شبکه می شکند و لذا نیازی به تابلوهای اصلاح ضریب بار       

 می شود:             ندارند. در زیر به مزایای استفاده از کنترل دور موتور اشاره 

ترلرهای مکانیکی، در کنترل جریان در صورت استفاده از کنترل کننده های دور موتور بجای کن   .6-20-1

صرفه جوئی علاوه بر پیامدهای           شود. این  صل می  صرفه جوئی حا سیالات، بطور موثری در مصرف انرژی 

 اقتصادی آن موجب کاهش آلاینده های محیطی نیز می شود.
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ب می شييود  ویژگی اینکه کنترل کننده های دور موتور قادرند موتور را نرم راه اندازی کنند موج .6-20-2

علاوه بر کاهش تنشيييهای الکتریکی روی شيييبکه، از شيييوکهای مکانیکی به بار نیز جلوگیری شيييود. این 

سمتهای مکانیکی ابیرینگها و کوپلینگها، گیربکس و       سریع ق ستهلاک  شوکهای مکانیکی می توانند باعث ا

داده و به افزایش عمر مفید  نهایتاً قسييمتهایی از بار شييوند. راه اندازی نرم هزینه های نگهداری را کاهش 

 محرکه ها و قسمتهای دوار منجر خواهد شد.

جریان  %10جریان کشیده  شده از شبکه در هنگام راه اندازی موتور با استفاده از درایو کمتر از      .6-20-3

 اسمی موتور است.

 کنترل کننده های دور موتور نیاز به تابلوهای اصلاح ضریب قدرت ندارند. .6-20-4

سرعتهای       .6-20-5 ستفاده از کنترل کننده دور، موتور می تواند در  صورتی که نیاز بار ایجاب کند با ا در 

شت ادواتی نظیر بیرینگها،     سرعتهای کم منجر به کاهش هزینه های تعمیر و نگهدا پائین کار کند. کار در 

 شیرهای تنظیم کننده و دمپرها خواهد شد.

شهای مکانیکی تغییر        یک کنترل کننده دور قاد .6-20-6 سایر رو سبت به  ست رنج تغییرات دور را، ن ر ا

دور، به میزان قابل توجهی افزایش دهد. علاوه بر آن از مسيييائلی چون لرزش و تنشيييهای مکانیکی نیز         

 جلوگیری خواهد شد.

های              .6-20-7 ند راه حل قادر قدورات نرم افزاری قوی خود  با م مدرن امروزی  های دور  نده  کنترل کن

 ناسبی برای کاربردهای مختلف صنعتی ارائه دهند.مت

 مدیریت بهینه سازی مصرف انرژی و نقش کنترل کننده های دور موتور .6-21

سوی دیگر،          صادی از  سو ور قابت بنگاههای اقت ست محیطی از یک صنعتی الزامات زی شورهای  امروزه در ک

در آورده است. مجموعه اقداماتی که برای   مدیریت بهینه سازی انرژی را بصورت یک امر غیر قابل اجتناب  

شامل مواردی چون جایگزینی موتورهای الکتریکی با      صورت می گیرد  صرفه جوئی انرژی در کارخانجات 

انواع در آنها زیاد اسييت. بازیافت انرژی از پروسييه های حرارتی و نظایر آنها می شييود. نتایج اعمال چنین   
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صوص در جاهائی که از فنها، پمپها، و کمپرسورها در فرآیند   خدی، و باقداماتی نشان می دهد در موارد زیا 

تولید اسيييتفاده می شيييود، بکارگیری کنترل کننده های دور موتور علاوه بر انعطاف پذیر نمودن کنترل         

فرایند، تاثیر قابل توجهی در کاهش مصرف انرژی داشته است. در بسیاری از موارد زمان بازگشت سرمایه        

 سه سال می باشد.بین یک تا 

آنها اسيييتفاده از درایو توجیه     %25موتورها مجهز به درایو هسيييتند. در حالیکه در بیش از        %10کمتر از 

 اقتصادی دارد.

میلادی پتانسیل صرفه جوئی انرژی بالغ بر    2005براسا مطالعات انجام گرفته توسط اتحادیه اروپا تا سال    

TWh 63.5      ضو اتحادیه شورهای ع صنایع ک آن  TWh 44.7اروپا وجود دارد. که از این میزان بیش از  در 

ستفاده از موتورهای با راندمان بالا و         سایه ا صرفه جوئی انرژی تنها در  صادی دارد. این میزان  توجیه  اقت

است. نتایج چنین   63درایو بدست می آید. که سهم درایو در صرفه جوئی دارای توجیه اقتصادی حدود %     

 ( مشاهده می کنید.3ر خلاصه در جدول )مطالعاتی را بطو

 

ستفاده از موتورهای با راندمان بالا        3جدول ) صرفه جوئی انرژی با ا صادی  سیل فنی و اقت و  (EEM)(: پتان

 .2005در کشورهای عضو اتحادیه اروپا تا سال  (VSD)کنترل دور 
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ست  اتحادیه اروپا مشخص نموده ا مطالعه فوق با تفکیک بار پتانسیل اقتصادی صرفه جوئی انرژی را نیز در

 ( مشاهده می کنید.7که نتایج آنرا در شکل )

 

 (: پتانسیل صرفه جوئی اقتصادی در کشورهای عضو اتحادیه اروپا به تفکیک نوع بار7شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 پمپها و فنها.6-22

شود. برای          40چیزی حدود  صرف می  صنعت در پمپها و فنها م صرفی در بخش  صد انرژی م مثال در در

 انگلستان ترکیب مصرف کنندگان انرژی در موتورها و در کاربردهای صنعتی بصورت زیر است.
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 (: میزان انرژی مصرفی توسط بارهای مختلف در انگلستان8شکل )

سط ادواتی چون         اغ سنجابی می کنند. و خروجی تو ستمها از موتورهای القائی با روتور قفس  سی لب این 

سط این فنها و      شیرهای تنظیم کننده   سفانه مقادیر قابل توجهی انرژی تو شوند. متا و دمپرها کنترل می 

پمپها تلف می شوند. موتورهای بکار رفته در اغلب این ادوات از مقدار مورد نیاز بزرگتر بوده و سیستمهای     

شند. به این عوامل باید هزی     سیار تلفاتی می با سیالات در آنها ب ه های قابل نمکانیکی تنظیم کننده جریان 

ضافه شود. با توجه به اینکه هزینه های خرید پمپ معمولاً کمتر از     درصد   5توجه تعمیر و نگهداشت نیز ا

هزینه های بهره برداری آن در طول عمر سیستم پمپ است، کیفیت بهره بردای عامل مهمتری در تصمیم  

 گیری برای انتخاب سیستمهای پمپ به شمار می رود.
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 قایسه انرژی مصرفی کنترل با شیر و درایو(: م9شکل )

با اسيييتفاده از کنترل کننده های دور موتور می توان جریان سيييیالات در پمپ ها را با اعمال تغییر دور            

موتور، کنترل نمود. امروزه این روش بدلیل انعطاف پذیری و صييرفه جوئی اقتصييادی قابل توجه جایگزین  

سنتی متکی بر تنظیم جریان     شهای  شیرهای تنظیم کننده مکانیکی و دمپرها می      رو ستفاده از  سیال با ا

 ( تفاوت دو روش در میزان مصرف انرژی نشان داده شده است.9شود. در شکل )

 نکاتی که باید در طراحی سیستمهای پمپ مورد توجه قرار گیرند عبارتند از:.6-21-1

از به توسييعه پیدا گردید. باز مطلوب آن اب نکنید. حتی اگر بعدها نیسييیسييتم را بزرگ انتخ.-6-21-1-1

 است که بعداً کنار سیستم موجود پمپ بیشتری اضافه کنید.

توجه کنید که هزینه های خرید پمپ در مقایسيييه با هزینه های انرژی آن ر طول عمر پمپ               .6-21-1-2

 ناچیز است. پس پمپهای با راندمان بالا را استفاده کنید.

 نترل فلو استفاده کنید.از درایو برای ک .6-21-1-3
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بجای اسييتفاده از یک پمپ بزرگ از تعدادی پمپ کوچک بطوریکه مجموع آنها ظرفیت مورد   .6-21-1-4

ضافی آن را از       صورت عدم نیاز به ظرفیت ا ستفاده کنید. بدین ترتیب می توانید در  نیاز را تامین نماید، ا

 مدار خارج کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرژی در فن مثال از محاسبات صرفه جوئی

برای روشن شدن تاثیر استفاده از درایو در کاربرد فن به مثال زیر توجه می کنیم. نخست اشاره می کنیم      

 می باشد: (Affinity Laws)به قوانین حاکم بر فن که موسوم به قوانین افینیتی 

  21211 Q/QN/N:.Eq   

  21
2

212 P/PN/N:.Eq   

  21
2

213 T/TN/N:.Eq   

  21
3

214 HP/HPN/N:.Eq   

 

 Pمعرف توان مصرفی و   HPمعرف گشتاور،   Tمعرف میزان جریان سیال،   Qمعرف سرعت،   Nدر معادلات 

 معرف فشار است.
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موجود اسيييت. و سيييیکل کار آن را در هر  %95با راندمان  hp 250حال فرض می کنیم یک فن با موتور 

 هفته بصورت زیر در نظر می گیریم:

 

 کارساعات  بار سرعت

%100 %100 40 

%75 %42 80 

%50 %13 40 

 

 بدون استفاده از درایئ میزان انرژی مصرفی در هر هفته برابر است با:

  ساعات کار( / 746.0hp / هفته = )kwh  

kwh هفته /   411,3195.0/160746.0250  

 

 با:با استفاده از درایو میزان انرژی مصرفی در هر هفته برابر است 

      95./hrs80746.105095/hrs4046.7250  هفته =kwh / 

هفته                                          /kwh422,1595./hrs40746.31  

 

 میزان صرفه جوئی انرژی در سال برابر است با:

سال /   kwh000,80050*422,15411,31 صرفه جوئی انرژی = 

ش انرژی صييرفه جوئی شييده برابر  سيينت در نظر بگیریم ارز 4و اگر ارزش هر کیلو وات سيياعت انرژی را 

 خواهد بود با:

$00,3204.*kwh000,800  
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 نیروگاهها. 6-22

در نیروگاهها پتانسیل قابل توجهی برای صرفه جوئی انرژی وجود دارد. مصرف داخلی نیروگاههای بخاری    

 FDفن،  IDدرصد انرژی تولید شده توسط نیروگاه باشد. این میزان انرژی عمدتاً در      14تا  5می تواند بین 

  شود. یک مطالعه موردی فن، فید پمپ، فنها کولینگ تارو، پمپهای سیرکولاسیون و خنک کم مصرف می    

مگاواتی، با بکارگیری درایو در  210واحد نیروگاهی  22از نیروگاههای هند نشييان می دهد که از مجموع 

میلیون   11.3میلیون کیلو وات سيياعت انرژی، به ارزش  158، سييالانه بالغ بر BFPو یا پمپهای  IDفنهای 

ست     صل می گردد. این در حالی ا صرفه جوئی ارژی حا سرمایه گذاری اولیه   دلار  میلیون   7/25که ارزش 

سيييال سيييرمایه گذاری اولیه  3/2دلار بوده اسيييت. و بدین ترتیب می توان انتظار داشيييت که در کمتر از 

( خلاصه ای از این بررسی را مشاهده  4مستهلک شده و عواید سرشاری نصیب نیروگاهها گردد. در جدول )

 می کنید.

 

 

 

 

شت   زمان بازگ

به       یه  ما سييير

 سال

صيييرفه جوئی   

به      نه  سييييالا

 میلیون دلار

فه جوئی     صييير

انيييرژی بيييه  

ميييیيييليييیيييون 

 کیلووات ساعت

سييرمایه گذاری  

 به میلیون دلار

 نیروگاه کاربرد درایو

 ID NTPSدرایو برای فن  2.571 15.7 1.118 2.3
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 ID PTPSدرایو برای فن  2.571 9.7 0.69 3.7

 ID KSTPSدرایو برای فن  2.571 13.715 0.98 2.6

 ID PNTPSدرایو برای فن  0.857 3.254 0.232 3.7

درایييو بييرای فيين  5.143 41.3 2.949 1.7

BFP 

NTPS 

درایو برای فن  5.143 25.5 1.823 2.8

BFP 

PTPS 

درایو برای فن  5.143 39.731 2.838 1.8

BFP 

KSTPS 

درایو برای فن  1.714 9.283 0.663 2.6

BFP 

PNTPS 

 جمع  25.713 158.183 11.293 

(: بررسييی نتایج اسييتفاده از درایو در بر خی از کاربردهای با مصييرف انرژی بالا به منظور کاهش 4جدول )

 مصرف داخلی نیروگاهها در کشور هند

 توصیه

در بهینه سازی مصرف انرژی بجای یک یا چند موتور کل سیستم را در نظر بگیرید. در این نوع بررسی  -1

مورد نظر روی سایر سیستمها از جمله بهره برداری و تعمیر و نگهداشت بدقت       ها لازم است تاثیر اقدامات 

 مورد توجه قرار گیرد.

در هنگام تصييمیم گیری در خرید موتور کل هزینه های چرخه عمر سييیسييتم مورد نظر را مورد توجه   -2

سبت به هزین     شید که معمولاً هزینه اولیه خرید یک موتور، ن شته با ر ه های انرژی و تعمیقرار دهید. بیاد دا

 و نگهداشت آن در طول عمر مفید سیستم ناچیز است.

 موتور را متناسب با بار انتخاب کنید. به عبارت دیگر از انتخاب موتور بزرگتر از نیاز بار اجتناب کنید.
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بالا           -4 ندمان  با را های  ید موتور، موتور گام خر ید. و اگ   (Energy Efficient Motors)هن خاب کن ر را انت

 سفارش ساخت ماشینی را به ماشین ساز می دهید از او بخواهید از موتورهای با راندمان بالا استفاده کند.

اسييتفاده  (Frequency Converter)در جاهایی که نیاز به تغییر دور اسييت از کنترل کننده دور موتور  -5

 کنید.

 استفاده کنید.در کنترل فلو/ حجم در پمپ / فن از کنترل کننده دور موتور  -6

سوخته با توجه به هزینه های چرخه عمر   -7 معمولاً جایگزینی یک موتور با راندمان بالا بجای یک موتور 

سیم پی ی               ستماتیک حتی المقدور بجای  سی سیهای  شود با برر صیه می  ست. بنابراین تو صادی ا آن اقت

 مجدد موتور سوخته آنرا با موتور با راندمان بالا جایگزین کنید.

 شبکه توزیع برق کارخانه را همواره چک کنید. -8

 ولتاژ اعمالی به موتور باید ثابت و برابر با ولتاژ نامی موتور باشد. -9

 موتورها را به موقع روغنکاری کنید. -10

 سیستم تهویه موتور را همواره کارآمد نگهدارید. و دمای موتور را کنترل کنید. -11

 کارخانه جلوگیری کنید.از عدم تقارن ولتاژ برق  -12

 از ترانسفورماتور متناسب با بار استفاده کنید. -13

 دقت بیشتری به عمل آورید. (Medium Voltage AC Drive)در انتخاب درایوهای ولتاژ متوسط  -14

 

 ترانسفورماتور انتخاب. 6-23

 پارامتر مهمترین مورد این گرچه است، انتخاب برای ارزیابی پارامترهای از یکی انرژی تلفات هزینه

ست  انرژی، جوئی صرفه  گرفتن نظر در با نامی توان اگر ولی ، آید نمی شمار  به شد،  شده  انتخاب در  با

 با نتایج

 .آمد خواهد بدست ( اقتصادی نظر از ) ارزشی
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 ترانسفورماتور خرید برای گذاری سرمایه هزینه درصد 30 تا 10 بین سالانه تلفات هزینه عادی شرایط در

 کلیدهای به مربوط های هزینه به است لازم ترانسفورماتور اندازه انتخاب هنگام که شود می یادآور .است

سیون  و ها کابل و ولتاژ سطوح  حفاظت، کنترل ضای  و فوندان شغال  ف  به شود،  توجه دیگر موارد و شده  ا

 طوری

 بزرگتر اندازه با ترانسفورماتورهای  انتخاب .است  ترانسفورماتور  خرید هزینه معادل تقریبا ها هزینه این که

 به

 .باشد ترانسفورماتور هزینه از گرانتر بسیار تواند می کلیدها و ها کابل کوتاه اتصال مجاز حد افزایش دلیل

 و ترانسفورماتور هزینه بر چندانی تاثیر ولی دهد، می کاهش را سالانه تلفات هزینه انرژی، سازی بهینه

 .ندارد – هست هم ملاحظه قابل که – آن جنبی تجهیزات

 

 خلاصه

به اهمیت صرفه جوئی انرژی در بخشهای صنعت اشاره کردیم. و خاطر نشان کردیم که این موضوع از دو        

شی از            صرف انرژی بخ سازی م ضافه نمود که بهینه  ست محیطی اهمیت دارد. باید ا صادی و زی جنبه اقت

باشد. در ایران نیز دولت بتدریج به این موضوع علاقه مند    سیاستهای دولتی هر کشور پیشرفته ای نیز می     

شييده و اقداماتی نیز در حال انجام می باشييد. اشيياره شييد که در ارتباط با صييرفه جوئی انرژی، موتورهای   

الکتریکی می تواند یک هدف بسييیار مهم باشييد. برتریهای فنی موتورهای با راندمان بالا نسييبت به سييایر  

سييت که کشييورهای پیشييرفته تولید موتورهای معمولی را طبق یک جدول زمانی  موتورها موجب شييده ا

متوقف سييازند. توصييیه شييد که کارخانجات می توانند با بکارگیری اقدامات سيياده و بسييیار کم هزینه می  

توانند صيييرفه توجهی در مصيييرف انرژی بدسيييت آورند. در ادامه از کنترل کننده های دور موتور بعنوان   

ق العاده موثر در کاهش انرژی مصرفی بسیاری از تجهیزات کارخانجات یاد کردیم. و نشان    دستگاههای فو 

درصد در کاهش مصرف انرژی  50دادیم که در کاربردهائی نظیر فن و پمپ استفاده از درایوها می تواند تا 
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شاره کردیم. و        صنایع کشورمان ا ضمناً به یک نمونه عملی با نتایج عالی در  شند.  یه در خاتمه توص موثر با

 های مفید و عملی برای بهینه سازی مصرف انرژی در صنایع مطرح شد.

به امید روزی که کارخانجات کشيييورمان با رعایت این نکات مسيييئولیت اجتماعی خود را در قبال محیط  

 زیست ایفا کنند، و با بکارگیری این اصول نسبت به رقبای خود برتری اقتصادی بدست آورند.

 سایی از منحنی بارسلانه کشور بوسیله اجرای برنامه تعطیلات پیک. 6-23

رشد مصرف برق طی سالهای اخیر بگونه ای بوده است که در صورت ادامه داشتن این روند، طی ده سال          

آینده بایسيييتی ظرفیت تولید انرژی الکتریکی در کشيييور به دو برابر میزان فعلی افزایش پیدا کند. یکی از 

و مهم برای کنترل و کند کردن این رشيييد که باعث تامین برق مطمئن و جلوگیری از       راهکارهای عمده    

صنایع در جلب             سیل  ستفاده از پتان شود، ا سات )تولید، انتقال و توزیع( می  سی سعه تا افزایش بی رویه تو

 همکاری آنها جهت اجرای برنامه های مدیریت مصرف برق می باشد.

صاص می دهند،     صنایع معمولاً دوره زمانی کوتاهی   سالانه خود اخت سال را به تعطیلات و تعمیرات  از هر 

که در این مدت مصرف برق آنها نیز بشدت کاهش می یابد. از طرف دیگر شبکه سراسری برق دارای یک       

دوره اوج بار سييالانه اسييت که معمولاً در اواسييط تابسييتان قرار دارد. لذا با انجام برنامه ریزی و زمانبندی  

انطباق دوره تعطیلات و تعیمرات سالانه صنایع به زمان اوج بار شبکه سراسری برق کشور، عملًا        مناسب و  

سری کاسته شده و در هزینه های هنگفت سرمایه گذاری            به مقدار قابل توجهی از نیاز مصرف شبکه سرا

 برای احداث تاسیسات جدید می توان صرفه جویی کرد.
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توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران )تنفیذ شده در      : قانون برنامه سوم  121ماده

 قانون برنامه چهارم توسعه( 20ماده 

ست        صرف انرژی و حفاظت از محیط زی صرفه جوئی، منطقی کردن م ست به منظور اعمال  دولت موظف ا

 اقدامات زیر را انجام دهد:

 صنایع جایگاه قانونی برنامه تعطیلات و تعمیرات سالانه -

صرف          - سط وزارتخانه های ذیربط به نحوی که م صنایع تو ساعات کار کارخانه ها و  صلی  تنظیم برنامه ف

یاستهای تشویقی برای مصرف     حداکثر مصرف هستند، کاهش یابد وس   برق و انرژی در ماههایی که دارای 

 کنندگان در غیر ساعات اوج مصرف، اعمال گردد.

صنعتی    :22ماده  شترکین  شد، موظفند    تمام م صرفی آنها یک تا پنج مگاوات می با برق، که میزان برقی م

صله بین      سمی( و تعمیرات دوره ای واحدهای خود را در فا سالانه )غیر ر شهریور    15تیر تا  15تعطیلات 

 ماه هر سال، اجرا نموده و برنامه زمانبندی شده آن را به وزارت نیرو اعلام نمایند.

شترکین  23ماده  شد، موظفند         : تمام م شبکه بیش از پنج مگاوات می با شعاب آنها از  صنعتی برق، که ان

تعطیلات سييالانه )غیر رسييمی( و تعمیرات اسيياسييی واحدهای خود را با هماهنگی و تایید وزارتخانه های  
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شيييهریور هر سيييال اجرا نمایند . وزارتخانه های ذیربط موضيييفند   15تیر تا  15مبتوع در فاصيييله زمانی 

سال به وزارت        تعطیلات و شت هر  ضوع این بند را حداکثر تا پایان اریبه صنایع مو تعمیرات کارخانه ها و 

 نیرو اعلام نمایند.

 تبصره:

موارد استثناد کمیسیونی با حضور نماینده شرکت برق منطقه ای و وزارتخانه صنعتی ذیربط تعیین خواهد  

 شد.

صورت عدم رعایت مواد  25ماده  صرف کنندگان انرژی، وزارت نیرو     این آیین 23و  22: در  سط م نامه تو

 مجاز است نسبت به تنظیم برنامه تامین انرژی این واحدها اقدام نماید.

: بهای انرژی مصرفی واحدهایی که مقرارت مربوط به تنظیم برنامه فصلی را رعایت کنند، در سایر    26ماده 

 اوقات غیر اوج مصرف، ارزان تر محاسبه خواهد شد.

  :1تبصره

صنایع با دیماند کمتر از یک مگاوات نیز در صورت وجود تجهیزات اندازه گیری و در حد مقدورات شرکت     

 برق منطقه ای ذیربط، می توانند با این برنامه همکاری نمایند.

  :2تبصره

تخفیفهای پرداختی به صنایع همکاری حداکثر در صورتحساب مهر ماه آنها اعمال خواهد شد. صنایعی که     

از دیماند  %50شهریور ماه با کاهش حداقل  15تیر ماه لغایت  15ا در ساعات اوج بار و در فاصله زمانی تنه

با برنامه همکاری نمایند، تخفیف بهای دیماند آنها، مطابق                       مصيييرف خود و حداقل به مدت یک هفته 

 و پرداخت گردد.تخفیفهای ذکر شده در ابلاغ به مقام عالی وزارت نیرو و با ضریب یک ششم محاسبه 

شده، کمتر از     صرفی طی   %50صنایعی که میزان کاهش دیماند آنها در بازده زمانی برنامه ریزی  دیماند م

ستناد         ست تخفیف بهای انرژی و بهای دیم اند آنها، به ا شد، لازم ا شش دوره قبل از اجرای برنامه می با
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اعمال ضييرایب مناسييب تعدیل شييده و  شييرایط عمومی تعرفه های برق در سييال جاری، با   14مفاد بند 

 پرداخت گردد.

 

 

 

 1384لغایت  1380نتایج اجرای برنامه تعطیلات و تعمیرات سالانه صنایع طی سالهای 

بررسی وضعیت شبکه سراسری برق و اثر اجرای برنامه تعطیلات و تعمیرات سالانه صنایع در کاهش پیک         

 (20:21مرداد ساعت  17)  1384در روز پیک سال 

سایی متاثر از اجرای این برنامه و       سال با توجه به پیک  ضریب بار تولیدی  اثر اجرای این برنامه در بهبود 

 هبود ضریب بار موثر است.برفت اجرای این برنامه در گمی توان نتیجه  و عدم تغییر مصرف انرژی در سال

 عارزیابی اقتصادی اجرای برنامه تعطیلات و تعیمرات سالانه صنای. 6-24

ساب   صد تلفات و   5جهت تامین یک کیلو ولت قدرت با احت ست معادل      25در صد ذخیره تولید لازم ا در

 کیلووات، سرمایه گذاری گردد. 4/1هزینه 

  417509501 ////   

 ساله تاسیسات برابر است با: 30هزینه تامین هر کیلووات قدرت با فرض عمر 
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 ایدلار با سوخت غیر یارانه  1564( 1حالت 

 دلار با سوخت یارانه ای  948( 2حالت 

 ریال( 8735) و با در نظر گرفتن هر دلار معادل                                              

 سرمایه گذاری مورد نیاز برای تامین یک کیلوولت قدرت )ریال(

19.126.156 =8735 1564  4/1 (1) 

11.593.092  =8735 948 4/1 (2) 

 درصد سالانه: 10سالواره )هزینه سالانه( تامین یک کیلو وات قدرت با نرخ تنزیل 

 هزار ریال 2029( با سوخت غیر یارانه ای، 1)

 هزار ریال 1230( با سوخت یارانه ایف 2)

 

 دی اجرای برنامه تعطیلات و تعمیرات سالانه صنایعمنافع اقتصا. 6-25

صنایع، تنها به منظور کاهش    -الف شده به  وز دیماند در ر اگر فرض کنیم اجرای برنامه و تخفیف پرداخت 

سال گذشته    ست، پرداخت تخفیف به ازار هر یک کیلووات دیماند کاهش یافته یا نرخ دیماند  اوج بار بوده ا

 باً برابر خواهد بود با ریتقخریداری شده از صنایع 

 27224003/ 390000( = 70هزار ریال                         )

که در مقایسه با سالواره هزینه تامین یک کیلووات قدرت، نفع اقتصادی آن را به خوبی نشان می دهد که     

سوخت غیر یارانه ای( تا   17.5تقریباً بین  سوخت یا  29)با تامین  سرمایه گذاری   برابر )با تامین  رانه ای( 

 بوده است.

5/17  =70/1230 (1) 

29=70/2029 (2) 
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چنان ه هدف از اجرای برنامه و پرداخت تخفیف را، کاهش مصيييرف انرژی در نظر بگیریم، پرداخت            -ب

ریال  75تخفیف به ازار هر کیلو وات ساعت انرژی صرفه جویی شده یا نرخ خرید انرژی از صنایع )متوسط     

ریال به ازای هر  1200ریال، و  450کیلو وات ساعت(، در مقایسه با قیمت تمام شده انرژی که     به ازار هر

تا  6کیلو وات ساعت می باشد، به خوبی نفع اقتصادی حاصل از آن را نشان می دهد که منافع حاصله بین 

 برابر است. 16

6=75/450 

16=75/1200 

لانه صيينایع در هر زمان و دوره خاص، باعث عدم فروش انجام تعمیرات دوره ای و اعمال تعطیلات سييا -ج

شد، و این برنامه تنها تعطیلات و     صادی تامین کننده برق خواهد  انرژی و کاهش درآمد از منظر بنگاه اقت

شييهریور ماه هر سييال منتقل کرده اسييتف لذا عدم نفع اقتصييادی  15ماه تا  15تعمیرات را به بازده زمانی 

رژی در محاسييبات ارزیابی اقتصييادی، منظور نمی گردد. و از طرف دیگر دربازه حاصييل از کاهش فروش لن

زمانی اجرای برنامه، شبکه سراسری با کمبود تولید نیز مواجه بوده است و در واقع انرژی مازاد برای فروش 

شیم. لکن علی رغم        سیده با صادی نر شته ایم که با اجرای این برنامه و عدم فروش آن، به نفع اقت ین ا ندا

سبات لحاظ کنیم، بازهم اجرای این برنامه نفع اقتصادی       موضوع، چنان ه عدم نفع اقتصادی را نیز در محا

 برابر قیمت تمام شده انرژی است. 5/5تا  2داشته است و منافع حاصله بین 

 ریال به ازای هر کیلووات ساعت 150صنایع حدود  متوسط نرخ فروش انرژی به

 ریال به ازای هر کیلو وات ساعت 75صرفه جویی شده متوسط نرخ خرید انرژی 

               5/5(150+75 /)1200                         2(=150+75 /)450 

 

شده برای یک    شده یک کیلووات قدرت تولیدی )یارانه ای و غیر یارانه ای( و تخفیف پرداخت  قیمت تمام 

 سری به صنایع همکار با برنامهکیلووات قدرت کاهش یافته در روز پیک شبکه سرا
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 فصل هفتم  

 خازن گذاری در صنایع

 خارن گذاری. 1-7

اسيييتفاده از خازن به عنوان تولید کننده بار راکتیو به منظور تنظیم، کنترل ولتاژ، جلوگیری از نوسيييانات 

صرف کننده ها به علت      ضریب توان در م صلاح  شبکه ها و ا سیار       قدرت در  ستم آن ب سی سادگی  ارزانی و 

 متداول است.

 استفاده از خازنها به صورت شنت و سری در شبکه امکان پذیر است.

 اثرات خازن گذاری را بصورت ذیل می توان دسته بندی نمود:

کاهش تلفات و افت ولتاژ در نتیجه مخارج کمتر انرژی و افزایش ضریب قدرت که نهایتاً به کاهش سرمایه   

جهت اسييتفاده از قدرت حقیقی می انجامد اسييتفاده اقتصييادی از ژنراتورها، ترانس ها، سييیم ها و   گذاری

کابلها، کلیدها، همه این مو.ارد: بعلت کاهش جریان راکتیو در تمام سيييیسيييتم قدرت، از تولید کننده تا                

سبب کاهش افت ولتاژ می گردد. که       ضریب قدرت  ست. کاهش جریان و افزایش  صرف کننده، ا این هم  م

 از مزایای خازن گذاری می باشد.
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 بانک خازنی. 2-7

نتیجه اینکه سييلف توانی را از مولد دریافت می کند اما این توان را به شييبکه پس می دهد این توان قابل  

صرف کننده های فوق            شود. م شود. پس مقدار از توان تلف می  سیر عبور تلف می  ست و در م ستفاده نی ا

کار به توان مذکور نیاز دارند اما این توان برای شييبکه مضيير اسييت و زیانهای زیر را در پی   برای انجام این 

 دارد:

 اضافه شدن جریان مولد و در نتیجه نیاز به مولدهایی با توانهای بیشتر -

سطح مقطع بالاتر برای کاهش افت ولتاژ نیاز        - سیمها و کابلهایی با  شود به  شبکه زیاد می  چون جریان 

 این موضوع هزینه اولیه شبکه را افزایش می دهد. است که

اتلاف توان در شييبکه های توزیع بصييورت حرارت روی می دهد در نتیجه هر کاری کنید نمی توانید از   -

این اتلاف جلوگیری کنید. نتیجه این اتلاف توان، کاهش ولتاژ مصييرف کننده می باشييد که این موضييع    

 ورد.راندمان مصرف کننده را پایین می آ

 نمی توان این توان را به مصرف کننده های اهمی سلفی تحویل نداد زیرا کار آنها مختل می شود. -

 

 خازن ناجی شبکه های تولید و توزیع

توان هم در خازنها بصييورت توان غیر مفید اسييت درسييت مانند سييلفها در یک چهارم پریود موج متناوب، 

ک چهارم بعدی توان را تحویل می دهند پس خازنها هم مانند           می کنند و در ی                توان دریافت  

ه خازن و کسييلفها باعث افزایش توان راکتیو )غیر مفید( شييبکه می شييوند اما اتفاق زمانی روی می دهد  

 سلف با هم در شبکه قرار گیرند.

این دو برعکس هم عمل می کنند. یعنی زمانی که سيييلف توان می گیرد خازن توان می دهد و زمانی که   

سييلف توان می دهد خازن توان می گیرد. پس توانهای غیر مفید این دو فقط یکبار از شييبکه دریافت می  
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د. پس مصيييرف  شيييود و در زمانهای بعد بین آنها تبادل می شيييود بدون اینکه مولد این توان را تحمل کن

ننده های اهمی سيييلفی توان راکتیو خود را دریافت می کنند و مولد و شيييبکه توزیع آنرا تولید و پخش  ک

ضریب توان نام     صلاح  نمی کنند زیرا این کار را خازن انجام می دهد. این خازنها را حالا به بعد، خازنهای ا

 کننده های اهمی سلفی است.می گیرند و وظیفه آنها تامین توان راکتیو مورد نیاز مصرف 

 

 اتصال خازن به شبکه. 7-3

شبکه های تک          صورت موازی قرار گیرند. برای این کار در  شبکه به  ضریب توان باید در  صلاح  خازنهای ا

ستاره یا مثلث آنگاه به           صورت  صال به  سه فاز پس از ات شبکه های  شوند و در  فاز باید به فاز و نول وصل 

 سه فاز متصل می شوند.

این خارنها باید از انواعی انتخاب شوند که بتوانند دایمی در مدار قرار گیرند پس باید بتوانند ولتاژ شبکه را  

شود که ولتاژ مجاز آنها       ستفاده می  سبه خازن از انواعی ا شبکه     %15تحمل کنند در محا شتر از ولتاژ  بی

 باشد.

 محاسبه خازن. 7-4

سلفی از دید مولدها است. با این اتفاق    –صرف کنندهای اهمی  نقش خازن در شبکه کاهش توان راکتیو م 

ضریب توان مفید به یک نزدیک می شود. پس با کنترل ضریب توان امکان کنترل توان راکتیو وجود دارد.    

این کار به کمک یک کسيييینو  فی متر صيييورت می گیرد. یعنی به کمک کسيييینو  فی متر می توان  

 جه توان راکتیو در چه وضعیتی قرار دارد.دریافت که ضریب توان و در نتی

خازن مذکور باید برابر نیاز شييبکه باشييد در غیر این صييورت خود توان راکتیو از مولد دریافت می کند و   

 هم نین سبب افزایش ولتاژ آن می شود. پس باید خازن مطابق نیاز شبکه محاسبه شود.

 شبکه به چه مقدار خازن نیاز دارد؟ پرسش:
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سخ:  ضریب توان را به یک نزدیک کند. این مقدار خازن خود توان راکتیوی ایجاد می کند  مقد پا اری که 

 سلفی را جبران می کند. –که توان راکتیو مصرف کننده اهمی 

پس مقدار خازن به مقدار توان راکتیو مدار بسيييتگی دارد. هر قدر این توان قبل از خازن گذاری بیشيييتر           

 ر خواهد بود.باشد، اندازه خازن نیز بزرگت

 با توجه به مطالب گفته شده باید برای محاسبه خازن دو مقدار مشخص شود:

 مقدار ضریب توان شبکه قبل از خازن گذاری –یک 

 مقدار ضریب توان شبکه بعد از خازن گذاری که انتظار داریم شبکه به آن برسد. -دو

 اندازه توان اکتیو –سه 

مقدار    9/0را پی می گیریم. برای مقدار ضيييریب توان مطلوب مثلاً   پس از تعیین این مقادیر مراحل زیر   

خوبی است. حال دو مقدار ضریب توان داریم یکی ضریب توان شبکه قبل از خازن گذاری و دیگری ضریب 

توان مطلوب که می خواهیم با گذاردن خازن به آن برسیم. به کمک زیر مقدار توان راکتیو مورد نظر را که 

می کنیم. )توجه: در خرید خازنهای اصييلاح ضييریب                  تامین می شييود محاسييبه با آمدن خازن

 توان بجای فاراد برای تعیین ظرفیت خازن از میزان توان راکتیو آن خازن سخن گفته می شود.(

 

 جبرانسازی. 7-5

        شبکه به گرما تبدیل ست در  سان ا صرف کننده در نو شود و  توان راکتیوی که بین ژنراتور و م در  می 

صييورت زیاد بودن مقدار توان اکتیو مصييرفی ممکن اسييت کابلها و سييیم ها دارای سييطح مقطع بزرگتری 

 باشند.

  از نظر وزارت نیرو، کوچک بودن ضييریب توان هزینه های تولید، اناقال، توزیع، مخارج سييرمایه گذاری و

ارج به هزینه قبضييهای برق مصييرف  نگهداری تجهیزات در شييبکه تولید برق را افزایش می دهد، این مخ

 کننده ها اضافه می گردد، به همین دلیل در مجاورت کنتور اکتیو یک کنتور راکتیو نیز نصب می گردد.
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 SVC       تزریق قدرت راکتیو به شبکه از طریق جبرانسازهای مانند: خازن، ماشین سنکرون و ... انکان پذیر

قدرت پرداخته ایم. با این کار علاوه بر صييرفه جوی در  اسييت. با تزریق قدرت راکتیو ما به اصييلاح ضييریب

ضافی در اثر عبور جریان           سایز کابل و کاهش تلفات ا ستفاده بهینه از  صرفه جویی و ا سبب  هزینه برق، 

 راکتیو بار نیز خواهیم شد.

 

 

 

 

 جریان اکتیو و راکتیو در شبکه بدون تجهیزات جبرانسازی و به همراه تجهیزات جبران سازی

 نواع جبرانسازها بشرح ذیل می باشند:ا

 جبرانساز با استفاده از موتور سنکرون -3جبرانساز خازنی                              -1

 کندانسورهای سنکرون -4جبرانساز سلفی                              -2

 

 محل نصب خازن

 : Aشینه 

 از دیدگاه استفاده بهینه از ظرفیت تجهیزات نقش مهمی را ایفا نمی نماید. Aنصب خازن در شینه  

 : Bشینه 
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در ظرفیت کابلهای  Bنصب خازن در این نقطع سبب آزاد شدن ظرفیت ترانس می شود ولی تاصیر شینه        

 کارخانه ندارد.

 : Cشینه 

شینه نقش مهمی دارد ولی در نصب خازن در  Cدر آزاد سازی ظرفیت ترانس و کابلهای ارتباطی از ترانس 

 آزاد سازی ظرفیت کابلها و تجهیزات بعد از پست تاثیری ندارد.

 

 انواع جبرانسازی:.7-5-1

 جبرانسازی انفرادی .7-5-1-1

 جبرانسازی گروهی .7-5-1-2

 جبرانسازی مرکزی .7-5-1-3

 جبرانسازی مخلوط .7-5-1-4

 

 جبرانسازی انفرادی -1

شکل ممکن یک    ساده ترین  شبکه           در  شود  صب می  سلفی ن صرف کننده  سب برای م خازن با مقدار منا

داخلی کاملاً از جریان راکتیو پاک می شود و مخارج کمتری در بر دارد. جبرانسازی با این روش در تمامی  

سيييطح کارخانه پخش اسيييت و از نظر اقتصيييادی مقرون به صييير فه نیسيييت زیرا در یک کارخانه بزرگ 

 ادی نمی باشد.پرداکندگی خازنها اقتص

 مشکلاتی از قبیل نصب و کمبود فضای لازم برای نصب را نیز دارا می باشد.
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 جبرانسازی گروهی -2

ستگاه از یک خازن بزرگ با یک بانک خازنی برای    ستفاده از تعداد زیاد خازنهای کوچک برای هر د بجای ا

 جبرانسازی استفاده می گردد.

سازی     سبت به جبران شد ولی       مزیت این روش ن سبت به روش قبل می با صادی تر بودن آن ن انفرادی اقت

 فقط برای مصرف کننده های گروهی که با هم کار می کنند قابل استفاده است.

 

 جبرانسازی مرکزی -3

شود. این روش          شش داده می  شود با این روش تمام توان راکتیو مورد نیاز پو صب می  شار ن در ورودی ف

واند جبرانسييازی را تحت  تر مورد توجه قرار گرفته اسييت زیرا به راحتی می نسييبت به دو روش قبل بیشييت

 کنترل خود قرار دهد.

سازی انفرادی یا     با توجه با در نظر گرفتن ضریب همزمانی در کارخانه توان خازنی کمتری نسبت به جبران

 گروهی نیاز است.

سیم های داخل کارخانه اجا    صورتی که مقاطع کابلها و  ست.      این روش در  ستفاده ا شه قابل ا زه دهد همی

یار ساده  بس  نکل سیستم قابل کنترل بوده و از خازن بصورت بهینه می توان استفاده نمود. نصب این خاز     

 می باشد.

از معایب این روش این است که در این روش بار داخلی شبکه کم نمی شود و باید مخارجی را برای هزینه 

 در نظر گرفت.رگولاتور تنظیم اتوماتیک سیستم 

 

 جبرانسازی مخلوط -4

ستفاده         سه روش بالا ا ست در این روش از ترکیبی از  صرفه ا صادی غالباً مقرون به  این روش به دلایل اقت

 می نماییم.
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 فصل هشتم  

 راهنمای مدیریت مصرف بخش صنایع

اقلامی را اضافه یا حذف نمایید، سپس بررسی را در داخل     و این فهرست مختصر را مطالعه کنید   :1بخش 

 صارف نامناسب و بیهوده از انرژی را مشخص نمایید.متسهیلات دنبال نمایید تا 

سوالات فهرست شده را بخوانید. این سوالات ممکن است چیزی را تعیین کنند که شما بتوانید          :2بخش 

 برنامه مدیریت انرژی خود را شروع نمایید.

ماتریس مدیریت انرژی یکی از ابزارهای بازنگری در فعالیت های مدیریت انرژی در کارخانجات                :3خش ب

و سازمانهای بزرگ مصرف کننده انرژی است که به کمک آن می توان تحلیلی جامع از وضعیت انرژی در      

صرف کننده انرژی انجام داده و اولویتهای کاری در برنامه مدیر   سازمان م یت انرژی را به راحتی کارخانه یا 

 و به شکلی موثر تشخیص داده، ساماندهی نموده و به اجرا در آورد.

 

 خارج ساختمان.8-1
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 نوع نما -1

 رنگ نما -2

 پشت بام: سطح یا قیر اندود، دودکش دار و غیره -3

 جهت ساختمان -4

 پنجره ای روبه خورشید )بدون حصار( -5

 لنگه، درهای خودکار و غیره راههای ورودی: درهای یک لنگه یا دو -6

 چراغهای روشن خارجی در طول ساعات روز روشن -7

 چراغهای تبلیغاتی روشن در طول ساعات روز روشن -8

 کانالهای هوای تعبیه شده در داخل دیوارها )سیستم دودکشها و غیره( -9

 درها و پنجره های باز -10

 ناستفاده از شاخ و برگ تزئینی در اطراف ساختما -11

 

 داخل ساختمان.8-2

 سیستم روشنایی -1

 نوع لامپ )فلورسنت، التهاب و غیره( -الف

 شرایط منعکس کننده -ب

 چراغهای چشمک زن یا سوخته شده -ج

 سطوح روشنایی -د

 تعداد مدارهای کنترل کننده -هي

 نوع کنترل –و 

 کیفیت انعکا  دهندگی دیوارها و سقف -ز
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 )چگونه کنترل می شوند(استفاده از روشنای خارج  -ح

 محلهای روشنی که به طور متناوب اشغال نمی شوند )انبارها، اطاقهای انباری، رختکنها و غیره( -ط

 استفاده از روشنایی طبیعی -ی

 ارتفاع نصب لوازم و فضا بندی -ک

 وسایل و تجهیزات بازرسی کننده )کمربندهای پوشیده شده، یاتاقانها و غیره( -2

 نگ دیوارهاشرایط و ر -3

 فقدان عایق بندی روی مخازن، کانالها، لوله ها، دیوارها و سقف ساختمان -4

 وضعیت عایق بندی )پاره شده، خیس و غیره(-5

 لوازم روشنایی و پنجره های کثیف -6

 باز بودن درها و پنجره ها در فضایی با دمای کنترل شده -7

 پنجره های باز یا شکسته -8

 دودکش از طریق سقف ویا دیوارها و غیرهنفوذ سیستمهای  -9

 وسایل و تجهیزات تولید که کار می کنند ولی مورد استفاده واقع نمی شوند. -10

وسایل و تجهیزات ساختمان مانند روشنایی و پنکه های هوادهی که می توانند در زمان عدم استفده       -11

 از محل خاموش شوند.  

 )انبارها، پنکه های دودکش وغیره(

 وسایل کنترل را مشاهده کنید آیا آنها برای عملیات مناسب آزمایش شده اند؟ -12

 موتورهایی که کثیف هستید و یا به طور منلسب محافظت نشده اند. -13

 ابعاد و کاربردهای مناسب موتورها -14

 کاربرد وسایل زمان گیری -15

 ارتیراههایی برای خاموش کردن و یا ضایع کردن فرایند وسایل حر -16
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 درهای باز و / یا نیمه باز  -17

 آیا محل گرم یا سرد شده است؟

 آیا از خازنها در کارخانه به منظور بهبود ضریب توان )قدرت( استفاده می شود؟ -18

سایر محلهای باز به داخل محلهایی که از تهویه مطبو   -19 شید از داخل پنجره ها و یا  ستفاده  آیا خور عو ا

 کنند می تابد؟می 

 وسایل و تجهیزات حفاظت نشده و سیستم لوله کشی که حرارت را تولید ویا جذب می کند مانند: -20

 خطوط آب سرد و غیره -خطوط تغذیه آب داغ                  ب -الف

 نشتی خطوط لوله، دستشوییها، شیرها، کانالها، مخازن، کویلهای انتقال حرارت کثیف و غیره -21

 گاههای کنترل حداکثر تقاضاموارد استعمال دست -22

موارد استعمال در جایی که وسایل بازرسی )هشدار دهنده ها وغیره( می توانند به عملکرد تجهیزات       -23

 در بازدهی حداکثر کمک کنند.

شرایط نور خوب روز آنها را کم و یا         -24 شنایی در کنار پنجره ها که می توان در هنگام  ستمهای رو سی

 خاموش نمود.

 جره های رنگ شده شدت نور طبیعی را کاهش می دهند.پن -25

وسایل و تجهیزاتی را که به طور اتوماتیک کار می کنند بررسی کنید، حتی در مواقعی که ساختمان      -26

 در اشغال نیست. مثل آنهایی که با ترموستات فتوسل وساعت کنترل می شوند.

 وجود دارند؟آیا موانعی در واحدهای تخلیه کننده هوای تغذیه  -27

 قراردادن ترموستاتها -28

 روشن کردن یا خاموش کردن فرآیندهای مانند گرمکنهای شناور در مخازن باز -29

 اجاقهای مادون قرمز باز خطوط نقاله را که از داخل اجاقها عبور می کنند. -30
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شغول به کار    -31 سایر بارهایی که دائماً م شید ) و نیاز به آنها   مراقب پمپها، پنکه ها، نقاله ها و  هستند با

 را بررسی کنید(.

 یرد؟در طول ساعات عادی کار انجام می گآیا خدمات جمع کردن زباله  -32

شتیها و سطوح فشار را بازرسی             -33 سیستمهای هوای فشرده را بررسی کنید )ظرفیت ذخیره سازی(، ن

 کنید.

می شود، در یک ساختمان فولادی، گرمایشی حل کانالهای تغذیه گرمایش چه نوع حرارتی استفاده م -34

 اجباری هوا ممکن است کمترین کارایی را داشته باشد.

 گرما، تجهیزات و کنترلها در کجا دارند؟ هکانالهای تغذی -35

 برقراری برنامه های کنترل کیفیت به منظور کاهش میزان اتلاف -36

 ود یا مقطعی است؟آیا حفظ و نگهداری وسایل به طور دائمی انجام می ش -37

 چه نوع حفظ ونگهداری به صورت منظم انجام می پذیرد؟ -38

 آیا کارکنان تعمیر و نگهداری دارای ابزار مناسب برای انجام کار هستند؟ -39

 پنکه های به کار گرفته شده در اجاقها، کوره ها و مخازن حرارت داده شده و غیره را ملاحظه کنید. -40

وسييایل و تجهیزاتی را که در صييورت کار نکردن اثرات جدی بر روی عملیات تولید   تعمیر و نگهداری -41

 خواهد داشته بررسی کنید.
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