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١ فصل

مقدمه

نیروگاه ها انواع ١ - ١

برد. نام حرارتی نيروگاه های از می توان ايران، و جهان در متداول نيروگاه های۲ مهم ترين و پرکاربردترين ميان در

به را هسته ای سوخت های يا و گازی مايع، جامد، سوخت های در نهفته انرژی که هستند مبدل هايی نيروگاه ها، نوع اين

به می توان جمله آن از که برمی گينرد در را نيروگاه ها از وسيعی طيف حرارتی، نيروگاه های می کنند. تبديل برق انرژی

نيروگاه حرارتی، نيروگاه های متداول بسيار نوع نمود. اشاره هسته ای و ديزلی ترکيبی، چرخه گازی، بخاری، نيروگاه های

بخار انرژی سپس می شود. بخار به تبديل سيکل آب فسيلی، سوخت های شدن مشتعل با نيروگاه، اين در می باشد. بخار

در بخاری با گازی نيروگاه های اساسی تفاوت می گردد. برق انرژی توليد نهايت، در و توربين چرخش سبب توليدی،

گازی واحدهای از متشکل ترکيبی، چرخه نيروگاه های اما می باشد. محيط هوای گازی توربين سيکل سيال که است آن

گازهای در باقی مانده انرژی از بخشی بازيافت و حرارتی کل بازده افزايش منظور به آن ها، در که می باشند بخاری و

توربين طريق، اين از حاصل بخار می کنند. هدايت بازياب بخار ديگ يک به را گازها اين گازی توبين های از خروجی

.[۱] می آورد  در گردش به را بخاری

با معمولا، نيروگاه ها نوع اين در نمود. اشاره هسته ای نيروگاه های به می توان حرارتی نيروگاه های مهم ترين از

توليد زيادی بسيار نهفته انرژی با بخار (... پلوتونيوم، شده، غنی (اورانيوم هسته ای سوخت های در نهفته انرژی از استفاده

در هسته ای ۱ GW نيروگاه يک است. ناچيز هسته ای سوخت انتقال ارزش کم، بسيار استعمال مقدار دليل به می شود.

ايده آل، حالت در ذغال-سوختی نيروگاه يک در که است حالی در اين دارد؛ نياز هفته هر در اورانيوم تن ۲٫۴۱ حدود

مقايسه در بيشتری خنک آيب هسته ای، نيروگاه های حاضر، حال در می شود. سوزانده هفته يک در سوخت تن ۵۰۰۰۰

بخار انرژی از استفاده با می کنند. استفاده دارند، پايينی بازده و کارايی که نفت-سوختی و ذغال-سوختی نيروگاه های با
2Powerplants (Power Stations)

۳



مقدمه . ١ فصل ۴

.[۱] می شود  توليد الکتريکی انرژی نهايت، در و می آيد در چرخش به بخاری تورين شده، توليد

است. آب بندها و سدها پشت آب پتانسيل انرژی يا و آب جريان واسطه، سيال و عامل آبی، برق نيروگاه های در

محل و آب سطح ارتفاع اختلاف ديگری و آب جريان يکی هستند: وابسته اساسی فاکتور دو به برق-آبی طرح های همه

موجود انرژی از هستند. نيروگاه ها اين از آبی۲ برق نيروگاه های و رودخانه ای۱ جريان نيروگاه  های نيروگاه. قرارگيری

توليد آن از پس (و مکانيکی انرژی توليد برای آبی توربين يک پره های چرخاندن در می توان رودخانه ها آب جريان در

سدها اين پشت در رودخانه ها آب ذخيره سازی و سدها ايجاد با همچنين جست. بهره ژنراتورها) توسط الکتريکی انرژی

.[۱] نمود  استفاده نيز توربين ها) درآوردن چرخش به (برای سد پشت آب در نهفته پتانسيل انرژی از می توان

برعهده برق صنعت نياز مورد برق انرژی تامين و توليد در را سهم بيشترين حرارتی، نيروگاه های حاضر حال در

توليد از بيشتر حتی يا و قابل توجه آن ها آبی برق نيروگاه های انرژی توليد سهم که دارند وجود کشورهايی البته دارند.

سوئد، کانادا، آلبانی، اتريش، سوئيس، پرتغال، نروژ، کشورهای از می توان ميان اين در که است حرارتی نيروگاه های

.[۱] برد  نام جنوبی آمريکای کشورهای از برخی و برزيل لوکزامبورک،

زير انواع از می توان دارند، بيشتری کاربرد که آبی و ترکيبی جرخه گازی، هسته ای، بخاری، نيروگاه های بر علاوه

برد: نام نيز

نيروگاه  از امروزه است. ديزلی درونسوز موتور يک ژنراتور، محرکه نيروی نيروگاه ها، نوع اين در ديزلی: نيروگاه . ۱

شبکه حداکثر بار احتمالا و اضطراری مواقع برای بيشتر و می شود استفاده کمتر پايه، نيروگاه عنوان به ديزلی

.[۱] می گردد استفاده

توليد قدرت که هم ديزلی نيروگاه های از نيستند، وصل سراسری شبکه به که ايران از مناطقی در حاضر حال در

.[۱] می شود  استفاده می باشد، ۵۰۰۰ kW تا معمولا آن ها

دليل به هستند. کمی عمر دارای دارد وجود آنها در که زيادی مکانيکی حرکت های دليل به نيروگاه نوع اين

.[۱] بالاست آنها توليدی برق هزينه نيروگاه ها، اين پايين راندمان

آب مبادله از باشد، داشته وجود مناسبی جغرافيايی شرايط که مناطق از بعضی در ذخيره ای:۳ تلمبه ای نيروگاه . ۲

نوع اين در نمود. ايجاد توربين ها چرخاندن برای را نياز مورد انرژی می توان مختلف، سطوح در منبع دو بين

که روز از ساعاتی در پمپ هايی توسط باشد) درياچه يک می تواند (که پايين سطح در منبع از آب نيروگاه ها،

الکتريکی انرژی به که مواقعی در سپس می شود. فرستاده بالايی منبع به است، پايين الکتريکی انرژی مصرف
1Run of river power plants
2Hydraulic power plants
3Pump Storage Hydroelectricity



۵ نیروگاه ها انواع . ١ - ١

ترتيب بدين و می کنند هدايت آبی توربين يک پره های روی به لوله هايی توسط را آب بالايی، منبع از است، نياز

.[۱] می شود  توليد الکتريکی انرژی

برای انرژی لايزال منبع يک عنوان به خورشيدی انرژی کاربرد بشر، بزرگ آرزوهای از يکی : خورشيدی۱ نيروگاه . ۳

نبودن ثابت و بودن تناوبی نبودن، متمرکز خورشيدی، انرژی کاربرد در بزرگ اشکال است. بوده بزرگ مضارف

انرژی کسب برای لازم سطح انرژی، پايين دانسيته خاطر به می باشد. تشعشع شدت بودن پايين و انرژی مقدار

خورشيدی، انرژی برای معمولا آن، مقدار نبودن ثابت و بودن متناوبی خاطر به و شد خواهد بزرگ قابل توجه،

احتياج خورشيدی، انرژی نبودن متمرکز دليل به همچنين است. نياز مورد شده کسب انرژی ذخيره برای منبع يک

.[۱] می باشد  آن ها ساختن متمرکز برای تجهيزاتی به

ساختمان، سرمايش و گرمايش مثل کم، انرژی های تامين نمود: استفاده موارد اين در می توان را خورشيدی انرژی

توليد آب، کردن شيرين کشاورزی، محصولات کردن خشک بهداشتی، وسايل کردن استرليزه آب، کردن گرم

فتوولتائيک روش به الکتريسيته توليد هيدروژن، گاز توليد آلی، مواد تبخير و احتراق شيميايی، سوخت های

موارد و الکتريسيته توليد و بخار توربين يک درآوردن چرخش به برای آب بخار توليد خورشيدی)، (باتری

.[۱] ديگر 

باد سرعت به بستگی آن مقدار که می باشند انرژی زيادی مقدار حامل موسمی، و محلی بادهای بادی:۲ نيروگاه . ۴

منتقل جسم آن به می توان را بيشتری انرژی باشد، بيشتر جسم يک با باد برخورد سطح قدر هر علاوه به دارد.

نيز باد با تماس بزرگ سطح به باد، سرعت بودن مناسب بر علاوه باد، از قابل توجه انرژی کسب بنابراين، کرد؛

.[۱] می باشد  وابسته

ثابت انرژی، مقدار بودن محدود دلايل به ولی است، مناسب محلی و محدود مصارف برای باد انرژی از استفاده

برای انرژی عمده توليد منبع يک عنوان به باد انرژی از نمی توان بودن، محلی نيز و آن بودن متناوبی مقدار نبودن،

با است، مناسب آنجا در باد سرعت و دارند ثابت باد وزش متوسط يک که مناطقی در امروزه نمود. ياد آينده

خورشيدی تابش طريق از مصنوعی باد توليد با همچنين می شود. توليد الکتريکی انرژی بادی، توربين های نصب

قابل الکتريکی انرژی نيز بادی توربين پره های برروی شده ايجاد باد کردن متمرکز و رنگ سياه گسترده سطح بر

.[۱] می باشد  توليد

(يا گرمايی زمين انرژی می باشد، دسترس در زيادی مقدار به که انرژی منابع از يکی گرمايی۳: زمين نيروگاه . ۵

:[۱] می باشد  بهره برداری قابل روش دو به که است ژئوترمال)
1Solar Powerplant
2Wind Powerplant
3Geothermal



مقدمه . ١ فصل ۶

دارد؛ وجود زمين پوسته زير در که خشک و داغ صورت به آب بخار از استفاده الف-

زياد حرارت درجه دارای که زيرزمينی داغ سنگ های روی از آب عبور بوسيله آب، بخار مصنوعی ايجاد ب-

پوسته زير مناطق از برخی در که است نکته اين به توجه با موضوع (اين هستند ذوب نقطه به نزديک و

رسيد). هم ۳۰۰۰oC تا حرارت های درجه به می توان کيلومتری ۶ يا ۵ عمق در و زمين

.[۱] می گيرند  قرار استفاده مورد (ب) و (الف) روش دو هر در متعددی نيروگاه های هم اکنون

ارتفاع هايی اختلاف ايجاد و زياد تحرک و مداوم رفتن پايين و بالا علت به دريا امواج دريا: امواج با آبی نيروگاه . ۶

سراسر در پراکنده صورت به انرژی اين البته هستند. انرژی زيادی مقدار دارای می رسد، متر چندين به گاه که

می توان می پوشانند)، را آب از بزرگی سطح (که بخصوصی تجهيزات بوسيله بنابراين دارد؛ وجود آب سطح

انرژی اين از استفاده البته داد. قرار استفاده مورد الکتريکی انرژی توليد در و نمود کسب را انرژی اين از مقداری

.[۱] می باشد  خود آزمايشی و تحقيقاتی مراحل در هنوز

بوجود مد دوبار و جذر بار دو روزانه زمين، دور به ماه چرخش بخاطر درياها در مدی۱: و جذر آبی نيروگاه . ۷

خورشيد و زمين ماه، گرفتن قرار وضع به بستگی نقطه هر در مد و جذر حالت در آب ارتفاع اختلاف می آيد.

بتوان آنکه برای می آيد. بوجود پاييز اوايل در معمولا مد، و جذر حالت در آب ارتفاع اختلاف بزرگترين و دارد

نمود جدا دريا از سدی توسط را مصنوعی) درياچه (يک ۲ خليج يک بايد کرد، استفاده مد و جذر انرژی از

(و توربين پره های چرخاندن با می شود، ايجاد منبع دو اين بين متناوبا که آبی جريان از مد و جزر هنگام در و

و جذر نيروی از استفاده با رابطه در جغرافيايی محدوديت های به توجه با کرد. استفاده الکتريسيته) توليد نهايتا

.[۱] نمود  استفاده جا همه در انرژی توليد عمده منبع يک عنوان به نمی توان معمولا روش اين از مد،

قابل مواد سوزاندن از گاز، يا و فسيلی سوخت های از استفاده جای به نيروگاه ها نوع اين در زباله سوز۳: نيروگاه  . ۸

که اين بر علاوه کوچک، نيروگاه های اين می شود. استفاده نياز مورد حرارتی انرژی توليد برای زباله ها احتراق

.[۱] می کنند  مرتفع را گران سوخت های به نياز می کنند، کمک زباله دفع مشکلات يه

برق انرژی تقاضای و عرضه ١ - ٢

شبکه های مصرف کنندگان تنوع به توجه با دارد. صعودی رشد ما کشور در برق انرژی تقاضای رشد ميزان سالانه

می باشد. متفاوت کدام هر برای برق مصرف رشد ميزان ،... و عمومی کشاورزی، صنعتی، خانگی، مصارف قبيل از برق
1Tidal Power Plant

باشد. رفته پيش خشکی در که است دريا از ۲بخشی
3Biomass



۷ برق انرژی تقاضای و عرضه . ١ - ٢

قرار بررسی مورد آن ها مصرف درصد و مشترکان تعداد نظر از می توان را مصرف کنندگان تقسيم بندی نوع اين همچنين

کشور آمار به می توان برق کلان اقتصاد و برنامه ريزی دفتر www.pep.moe.gov.ir سايت به مراجعه با .[۱] داد 

عملی قدرت نيروگاه ها، شده نصب قدرت مورد؛ در جامعی اطلاعات می توان سايت اين طريق از نمود. پيدا دسترسی

آورد. بدست برق شبکه در انرژی و باز تراز و نيروگاه ها

صنعتی، مصارف، ساير عمومی، خانگی، کلی بخش شش به الکتريکی انرژی مصرف کنندگان جهان، کشورهای اکثر در

.[۱] می شوند  تقسيم بندی معابر روشنايی و کشاورزی

قدرت های می باشند. دريا) سطح هم و سانتيگراد درجه ۱۵ (دمای ايزو استاندارد شرايط برای نيروگاه ها ۱ نامی قدرت

از نمی توان نيروگاه ها در اما هستند؛ شرايط همين پايه بر می شوند، حک آن ها مشخصات پلاک برروی که واحدها نامی

صورت به می توان را کاهش اين دلايل می باشد. نامی قدرت از کمتر آن ها عملی قدرت و نمود استفاده نامی قدرت اين

:[۱] نمود  بيان زير

بالاتر دريا سطح از ما کشور نقاط اکثر اينکه به توجه با ايزو: فرضی شرايط با محيط واقعی شرايط انطباق عدم الف-

يک از عملا که قدرتی لذا می رود، فراتر سانتيگراد درجه ۱۵ از سال روزهای بيشتر دمای اينکه به باعنايت و هستند

تاثيری هوا، فشار کاهش و دما افزايش البته بود. خواهد آن نامی مقدار از کمتر گرفت می توان حرارتی نيروگاه واحد

داشت. نخواهد آبی واحدهای روی بر

تاثير واحدها مکانيکی و حرارتی بازدهی در می گيرد، انجام آن  ها برروی که تعميراتی کميت و ميزان واحدها، سن ب-

ميزان در طبيعی طور به باشد، بيشتر آن ها در اساسی تعميران به نياز و قديمی تر واحدها چه هر دارد. ملاحظه ای قابل

می گذارند. ببشتری تاثير گرفت آ ن ها از عمل در می توان که قدرتی

بدست آن برای متفاوتی مقادير می گيرد، صورت عملی قدرت از که تعريفی برحسب که می شود باعث مسائل اين

برنامه ريزی های در لذا باشد. نوسان در حداکثر يک و حداقل يک بين کار، به آماده يا کار حال در نيروگاه يک در که آيد

.[۱] داشت  کافی توجه حدود اين به بايد بهره برداری

1Rated (Nominal) Power

www.pep.moe.gov.ir


٢ فصل

نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب
آن ها

مقدمه ٢ - ١

دسته سه به می توان را شرايط اين می باشد. شبکه نياز مورد انرژی شرايط نيروگاهی، هر طراحی در مرحله اولين

.[۱] نمود  تقسيم شده تقاضا انرژی توزيع نحوه (۳ و نياز مورد انرژی کل (۲ شبکه، تقاضای حداکثر ميزان (۱

مطالعات، اين از يکی می باشد. آن رشد و شبکه وسيع مطالعه به نياز شبکه ای، هر در اهداف اين به رسيدن برای

داد افزايش را شبکه نياز مورد توليد ميزان بتوان بار، افزايش با متناسب که است آتی سال های در بار افزايش ۲ پيش بينی

.[۱] پذيرد  انجام کنونی توليد ميزان از بهينه تری استفاده تا

اساسی تعاریف ٢ - ٢

تقاضای ميزان به بستگی نيروگاه يک توليدی ظرفيت زيرا می باشد؛ تقاضا۳ حداکثر ميزان شبکه ای، هر تعريف اولين

شهری، تجاری، صنعتی، خانگی، روشنايی، نوع از عموما شبکه، مصرف کنندگان اين دارد. شبکه هر مصرف کنندگان

.[۱] می باشند ... و کشاورزی

گروه هر در مصرف کننده وسايل البته می باشد. قدرت جذب در حداکثری ظرفيت دارای الکتريکی مصرف کننده هر

طور به الکتريکی وسايل همه گروهی هر در اگر حال می باشد. هم از مستقل شهر) يک يا خانه يک در مثال عنوان (به

می باشد. اتصال۴ قابل بارهای مساوی مصرف کنندگان تقاضای حداکثر ميزان آنگاه کنند، دريافت الکتريکی انرژی همزمان
2Forcasting
3Maximum Demand
4Connected Load

۸



۹ اساسی تعاریف . ٢ - ٢

شبکه به را آن ها می توانند (که دارند اختيار در مصرف کنندگان که بارهايی هميشه زيرا نمی افتد، اتفاقی چنين عموما اما

قابل بارهای و تقاضا حداکثر بين رابطه خاطر همين به است. آنان تقاضای حداکثر ميزان از بيشتر خيلی کنند) وصل

:[۱] می کنند  بيان زير شکل به و تقاضا۱ ضريب صورت به را اتصال

d = تقاضا ضريب =
تقاضا حداکثر ميزان
اتصال قابل بارهای (۱ - ۲)

مثال، عنوان به است. تغيير قابل ۰٫۹ تا ۰٫۵ بين که دارد مصرف کنندگان فعاليت نوع به بستگی ضريب اين ميزان

در که را قدرتی کل از درصد چند مصرف کننده که است آن بيانگر ضريب اين زيرا دارند؛ را تقاضا ضريب کمترين هتل ها

.[۱] می کند  استفاده دارد، اختيار

در بلکه نمی گيرد، صورت همزمان طور به مجزا، مصرف کنندگان طرف از حداکثر تقاضای که است داده نشان تجربه

مصارف جمله (از هستند مشابهی فعاليت دارای که مصرف کنندگانی برای موضوع اين البته می شود. انجام زمانی دوره يک

می توان را مشابه مصرف کنندگان تقاضای حداکثر ميزان زمانی توزيع نحوه می باشد. صادق (... و صنعتی مصارف خانگی،

:[۱] نمود بيان زير صورت به اختلاف۲ ضريب با

D = گروه يک اختلاف ضريب =
منفرد تقاضاهای حداکثر مجموع
گروه آن تقاضای حداکثر ميزان (۲ - ۲)

دارای مسکونی مصارف برای معمولا است. بزرگتر يک عدد از هميشه ضريب اين است، مشخص که همانگونه

اختلافی به توجه با می باشد. (۱٫۳ حدود (در مقدار کمترين دارای صنعتی مصارف برای و (۵ حدود (در مقدار بيشترين

از کمتر سيستم، حداکثر تقاضای در منفرد مصرف کننده هر سهم مقدار دارد، وجود منفرد تقاضاهای حداکثر ميزان بين که

.[۱] می باشد  مصرف کننده آن تقاضای حداکثر ميزان

نام به مشخصی زمان در شبکه مصرف کننده های ميزان به بستگی که می باشد سيستم يک حداکثر تقاضای ديگر، مساله

مصرف کننده های از مشخص گروه يک تقاضای ميزان سيستم، يک حداکثر تقاضای زمان در دارد. شبکه بار حداکثر زمان

سال از ديگری زمان های در است ممکن گروه اين حداکثر تقاضای زيرا است؛ خود تقاضای حداکثر برابر ندرت به مشابه،

:[۱] نمود بيان زير شکل به و حداکثر۳ اختلاف ضريب صورت به می توان را اختلاف اين گيرد. صورت

r = حداکثر اختلاف ضريب =
مصرف کننده گروه تقاضای حداکثر ميزان

حداکثر تقاضای زمان در مصرف کننده گروه تقاضای ميزان (۳ - ۲)

گروه يک تقاضای ميزان سيستم، يک حداکثر تقاضای زمان در زيرا است. يک مساوی و بزرگ تر ضريب اين

است. خود تقاضای حداکثر برابر ندرت به مشابه، مصرف کننده های از مشخص
1Demand Factor
2Diversity Factor
3Peak Diversity Factor



آن ها نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب . ٢ فصل ۱۰

سیستم یک حداکثر تقاضای تعیین روش ٢ - ٢ - ٠ - ١

که: کنيد فرض می شود؛ محاسبه زير صورت به فوق داده های بودن دسترس در با سيستم، يک حداکثر تقاضای

۱؛ گروه در منفرد متصل بارهای :C۱, C۱′ , C۱′′ , . . . , C۱n

۲؛ گروه در منفرد متصل بارهای :C۲, C۲′ , C۲′′ , . . . , C۲n

۱؛ گروه تقاضای ضريب :d۱
۲؛ گروه تقاضای ضريب :d۲

۱؛ گروه مصرف کنندگان با ارتباط در گروه اختلاف ضريب :D۱

۲؛ گروه مصرف کنندگان با ارتباط در گروه اختلاف ضريب :D۲

۱؛ گروه حداکثر تقاضای :M۱

۲؛ گروه حداکثر تقاضای :M۲

۱؛ گروه برای حداکثر اختلاف ضريب :r۱
۲؛ گروه برای حداکثر اختلاف ضريب :r۲

سيستم؛ حداکثر تقاضای ميزان :Lm

سيستم؛ حداکثر تقاضای زمان در مصرف کننده از نوع هر تقاضای :L۱, L۲, . . . , Ln

نوشت: می توان بنابراين

M۱ =
∑

C۱ × d۱
D۱

, M۲ =
∑

C۲ × d۲
D۲

(۴ - ۲)

L۱ =
M۱
r۱

, L۲ =
M۲
r۲

(۵ - ۲)

Lm = L۱ + L۲ + · · ·+ Ln (۶ - ۲)

تشکيل نياز مورد کارگاه های و فروشگاه ها و مسکونی منزل زيادی تعداد از بزرگ ساختمانی مجتمع يک ٢ - ١ مثال

همچنين می باشد. ۴kW مقدار به اتصال قابل بار دارای واحد هر که می رسد واحد ۱۰۰۰ به منازل اين تعداد است. شده

است. شده ارائه جدول ۲ - ۱ در کارگاه ها مشخصات

به سيستم اين برای مسکونی بارهای گروه اختلاف ضريب می باشد. درصد ۴۵ مسکونی واحدهای تقاضای ضريب

۱٫۵ برابر تجارتی بارهای گروه اختلاف ضريب همچنين می باشد. ۱٫۴ برابر حداکثر اختلاف ضريب و است ۳٫۵ مقدار

دريافت اصلی شين از (که را سيستم کل در بار حداکثر تقاضای افزايش ميزان است. ۱٫۱ برابر حداکثر اختلاف ضريب و

.[۱] باشد  انتقالی قدرت درصد ۵ مقدار به خط تلفات کنيد فرض نماييد. محاسبه می کند)



۱۱ اساسی تعاریف . ٢ - ٢

ساختمانی مجتمع يک کارگاه های و مغازه ها مشخصات :۱ - ۲ جدول
t1

درصد  برحسب تقاضا ضريب  kW اتصال  قابل بار کارگاه يا مغازه
کيلووات ۶۸ ۲۰ واحد ۱ لباس شويی و خشک شويی
 ۵۶ کيلووات ۱۰ هرکدام واحد ۲ نمازخانه
کيلووات ۵۲ ۶۰ واحد ۱ غذاخوری سالن
کيلووات ۶۶ ۵ واحد ۱ کتابفروشی
کيلووات ۷۶ ۷ واحد ۱ خشکبار فروشگاه
کيلووات ۷۹ ۱۰ هرکدام واحد ۲ داروخانه
کيلووات ۷۳ ۵ هرکدام واحد ۲ سبزی فروشگاه
کيلووات ۶۷ ۲ واحد ۱ کفش فروشگاه
کيلووات ۵۳ ۴ واحد ۱ لباس فروشگاه
کيلووات ۴۹ ۱۰۰ واحد ۱ نمايش سالن

حل:

کدام هر برای حداکثر تقاضای = Ci × di = ۴× ۰٫۴۵ = ۱٫۸kW

واحد ۱۰۰۰ برای حداکثر تقاضای = M۱ =
۱٫۸× ۱۰۰۰

۳٫۵ = ۵۱۴kW

حداکثر زمان در واحد ۱۰۰۰ تقاضای ميزان = L۱ =
۵۱۴
۱٫۴ = ۳۶۷kW

می باشد. جدول ۲ - ۲ در نمازخانه همراه به تجاری بارهای

تجاری گروه حداکثر تقاضای = M۲ =
۱۴۰٫۱
۱٫۵ = ۹۳٫۴kW

سيستم حداکثر زمان در تجاری تقاضای = L۲ =
۹۳٫۴
۱٫۱ = ۸۴٫۹kW

سيستم حداکثر تقاضای زمان در مصرف کنندگان تقاضای = Lm = ۳۶۷+ ۸۴٫۹ = ۴۵۱٫۹kW

ايستگاه شين در حداکثر تقاضای در کل افزايش = ۴۵۲× ۱٫۰۵ = ۴۷۴٫۴۹kW

ساختمانی مجتمع يک کارگاه های و مغازه ها تقاضای حداکثر ميزان :۲ - ۲ جدول
t2

kW حداکثر تقاضای درصد  برحسب تقاضا ضريب  kW اتصال  قابل بار کارگاه يا مغازه
۱۳٫۶ کيلووات ۶۸ ۲۰ واحد ۱ لباس شويی و خشک شويی
۱۱٫۲  ۵۶ کيلووات ۱۰ هرکدام واحد ۲ نمازخانه
۳۱٫۲ کيلووات ۵۲ ۶۰ واحد ۱ غذاخوری سالن
۳٫۳ کيلووات ۶۶ ۵ واحد ۱ کتابفروشی
۵٫۳ کيلووات ۷۶ ۷ واحد ۱ خشکبار فروشگاه
۱۵٫۸ کيلووات ۷۹ ۱۰ هرکدام واحد ۲ داروخانه
۷٫۳ کيلووات ۷۳ ۵ هرکدام واحد ۲ سبزی فروشگاه
۱٫۳ کيلووات ۶۷ ۲ واحد ۱ کفش فروشگاه
۲٫۱ کيلووات ۵۳ ۴ واحد ۱ لباس فروشگاه
۴۹ کيلووات ۴۹ ۱۰۰ واحد ۱ نمايش سالن
۱۴۰٫۱ = تجاری حداکثر تقاضای کل
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بار منحنی ٢ - ٣

می باشد. ... و کشاورزی شهری، خانگی، صنعتی، روشنايی، بارهای قبيل از مختلفی بارهای دارای قدرت شبکه هر

برای منحنی اين است. معروف روزانه۱ بار زمانی منحنی به روز) يک (در ساعته ۲۴ دوره يک برای بار تغييرات نحوه

و دارند زيادی مصرف تقاضای شب ۱۰ تا صبح ۸ بين تجاری بارهای مثال عنوان به می باشد. متفاوت مختلف بارهای

دارای شب نيمه تا غروب زمان از خانگی روشنايی مصارف می رسد. خود حداقل به تقاضا صبح ۸ تا شب ۱۰ ساعت از

عبارت به است. تجاری بارهای روشنايی عکس معابر روشنايی اما می باشد. کم بسيار روز زمان های ديگر در و حداکثر

می رسد. صفر به روز ساعات بقيه در و است ثابتی مقدار دارای بعد روز صبح ابتدای تا غروب از معابر روشنايی ديگر،

می کند. تغيير پاييز و بهار تابستان، زمستان، مانند سال مختلف فصول در مصرف کننده ها اکثر برای بار تقاضای همچنين

.[۱] است  يکسان تقريبا مختلف فصل های در صنعتی مصارف بار منحنی البته

برای منحنی ها اين از نوع هر آيد. بدست سالانه يا و ماهانه هفتگی، روزانه، صورت به می تواند شبکه هر بار منحنی

سالانه بار منحنی و مدت کوتاه تصميم گيری های برای روزانه بار منحنی مثال، عنوان به هستند. مفيد خاصی مطالعات

.[۱] می رود  بکار مدت دراز تصميم گيری های برای

از بعد روز مصرف مدت کوتاه پيش بينی برای لذا است، متفاوت هم با متوالی روز دو در روزانه بار اينکه به نظر

استفاده قبل سال در روز همين بار منحنی از ساليانه، بار رشد ميزان از استفاده با بلکه نمی شود؛ استفاده قبل روز بار منحنی

نمود. پيش بينی جديد سال برای حدودی تا را بار تغييرات می توان قبل سال روزانه بار منحنی داشتن با نتيجه در می شود.

ذخيره مقدار و نيروگاه ها برای توليد برنامه ريزی می توان و می شود مشخص شبکه اضافی توليد مقدار پيش بينی ها اين با

.[۱] نمود  تعيين را شبکه چرخان

(kWh) ساعت کيلووات (مقدار شبکه مصرفی انرژی ميزان می گيرد، صورت بار منحنی از که ديگری استفاده

بار منحنی زير سطح برابر مصرفی انرژی ميزان اين که می باشد هفتگی،...) (روزانه، نظر مورد تناوب دوره در شبکه)

.[۱] است  شبکه

مصرفی انرژی منحنی و بار شده مرتب منحنی ۴ - ٢

بر را مختلف بارهای اگر اما می آيد. بدست روزانه بار منحنی شود، رسم خودش زمان در بار منحنی که صورتی در

می آيد بدست بار۲ شده مرتب منحنی نماييم، رسم را آن تغييرات سپس و کنيم مرتب بار آن بارگيری زمان مدت حسب

در توليدی قدرت از مشخصی مقدار که است آن بيانگر منحنی اين است. شده داده نشان شکل ۲ - ۲ در منحنی اين که
1Daily Load Curve
2Load Duration Curve (LDC)
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انرژی بار منحنی ج) بار شده مرتب منحنی ب) بار زمانی منحنی الف) بار منحنی :۱ - ۲ fig1شکل

.[۱] می شود  جذب مصرف کننده ها توسط تناوب دوره زمان از مدت چه

سال يک برای بار شده مرتب منحنی :۲ - ۲ fig2شکل

می شود دريافت (t = ۰) لحظه يک در دريافتی قدرت حداکثر که است صورت بدين منحنی اين آوردن بدست نحوه

مدت همچنين است. شده مشخص ب و الف شکل ۲ - ۱ در که می باشد a۱ زمان در کيلووات a مقدار به دريافتی قدرت و

نتيجه در می باشد. b۲ و b۱ زمان های مجموع مقدار به می کنند، دريافت را کيلووات b قدرت مصرف کننده ها که زمانی

منحنی ج شکل ۲ - ۱ در می شود. دريافت مصرف کننده ها توسط ساعت ۲۴ در مصرفی قدرت حداقل که است واضح

کيلووات مقدار هر برای که درمی يابيم منحنی اين از است. شده رسم مصرف کنندگان بار مقدار برحسب مصرفی انرژی

حداکثر قدرت برای نتيجه در بود. خواهد چقدر ساعت) کيلووات (برحسب شبکه مصرفی انرژی مقدار مصرفی، ساعت

مصرف کيلووات b تا a قدرت های بين که را انرژی مقدار آن و است a′kWh مقدار برابر شبکه انرژی کل مقدار شبکه،

ب شکل ۲ - ۱ از که همانگونه آورد. بدست (a′ − b′kWh) b′kWh و a′kWh تفاضل مقدار از می توان می شود،

مرتب ساليانه بار برای منحنی اين اگر که است غيريکنواختی تغييرات دارای روزانه بار شده مرتب منحنی است، مشخص



آن ها نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب . ٢ فصل ۱۴

.[۱] است  شده داده نشان شکل ۲ - ۲ در موضوع اين که شد خواهد يکنواخت تر آن تغييرات شود،

توسط (... هفتگی، (روزانه، موردنظر دوره مدت تمام در تقريبا که است باری شبکه۱: پایه) (بار حداقل بار الف)

.[۱] می دهند  نشان Pmin با را بار اين می گردد. دريافت شبکه مصرف کنندگان

دريافت شبکه مصرف کنندگان توسط نظر مورد تناوب دوره مدت در که است باری حداکثر شبکه۲: حداکثر بار ب)

.[۱] می شود  مشخص Pmax با بار اين می شود.

مصرف کنندگان توسط يکسان طور به نظر مورد تناوب دوره در اگر که است باری مقدار شبکه۳: متوسط بار ج)

.[۱] می شود  بيان Pm با بار اين باشد. شده مرتب بار منحنی انرژی معادل آن دريافتی انرژی شود، دريافت

Pm =
۱
T

∫
T

f(t)dt =
۱
T
(T تناوب دوره در مصرفی (انرژی (۷ - ۲)

داريم: باشد، شده رسم سال يک برای بار شده مرتب منحنی اگر حال

Pm =
۱

۸۷۶۰ ساليانه) مصرفی (انرژی (۸ - ۲)

مشخص بار ضريب بوسيله نظر مورد تناوب دوره يک در شبکه يک بار تغييرات ميزان :۴ شبکه بار ضریب د)

می گردد: تعيين زير صورت به که می شود

m =
Pm

Pmax
(۹ - ۲)

معنی اين به کوچک m با نيروگاه يک مثال، عنوان به می باشد. نيروگاه ها از مناسب استفاده ميزان بيانگر m مقدار

کوچک Pm مقدار به نيروگاه اين مداوم توليد ولی است، Pmax مقدار به نيروگاه حداکثر توليد چه اگر که است

طرف از است. نگرفته صورت نيروگاه ساخت در شده سرمايه گذاری مقدار از بهينه ای استفاده نتيجه در می باشد.

گرانی به بستگی مصرفی، سوخت ارزش بر علاوه توليدی انرژی ساعت کيلووات هر قيمت که اين به توجه با ديگر

نسبت کوچکتر، m شبکه ی با نيروگاه های در ساعت کيلووات هر برای انرژی توليد هزينه لذا دارد، نيروگاه ارزش و

.[۱] بود  خواهد بيشتر بزرگتر m شبکه ی با نيروگاه های به

باشد، مگاوات ۳۵۰ آن ساليانه متوسط بار اما باشد مگاوات ۱۰۰۰ پيک بار دارای نيروگاه يک اگر مثال، عنوان به

هزينه بنابراين، و می ماند غيراستفاده سال اغلب برای آن ظرفيت بيشتر بود. خواهد ۰٫۳۵ تنها آن ساليانه بار ضريب

.[۲] بود  خواهد بالا برق
1Minimum Load (Base Load)
2Maximum Load (Peak Load)
3Average Load
4Load Factor
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زمان های در (تغييرات هستند صاف تری بار منحنی دارای که شبکه هايی که است آن بار ضريب بيان ديگر روش

بيشتر موردنظر تناوب دوره در شبکه بار تغييرات هرچه و است يک به نزديک آن ها بار ضريب باشد)، کمتر مختلف

ديگر، عبارت به دارد. زيادی تفاوت شبکه حداکثر بار با متوسط بار حالت، اين در می يابد. کاهش بار ضريب باشد،

در ضريب اين مقدار می شود. نزديکتر يک عدد به بار ضريب شود، نزديکتر شبکه حداکثر بار به متوسط بار هرچه

.[۱] می رسد  درصد ۶۵٫۹ مقدار به ۱۳۸۵ سال در و درصد ۶۶٫۱ برابر ،۱۳۸۴ سال در ايران کشور

شبکه های ايجاد به می توان تدابير، اين مهم ترين از که می شود اتخاذ زيادی بسيار تدابير شبکه بار ضريب بالابردن برای

کشاورزی، صنعتی، بارهای قبيل (از شبکه ها نوع اين بارهای تنوع به توجه با زيرا برد؛ نام پيوسته هم به و سراسری

بار منحنی سراسری، شبکه های مختلف مناطق در خورشيد غروب و طلوع زمانی اختلاف و (... و تجاری روشنايی،

.[۱] می گردد  حاصل صاف تری

که می باشد ساليانه مصرف انرژی مقدار از استفاده با بار، شده مرتب منحنی برروی ساليانه بار ضريب بيان ديگر راه

:[۱] می گردد  بيان زير صورت به

m =
Pm

Pmax
=

F

۸۷۶۰× Pmax
(۱۰ - ۲)

که

Pm =
F (kWh)
۸۷۶۰ h (۱۱ - ۲)

.[۱] است  ساليانه تناوب دوره برای ساعت مقدار ساعت، ۸۷۶۰ و نظر مورد شبکه ساليانه مصرفی انرژی مقدار F که

مقدار معرف ساليانه، بار شده مرتب منحنی زير سطح نموديم، بيان هم قبلا که همانطور بهره برداری: زمان مدت ه)

تمام اگر حال شود. توليد شبکه نيروگاه های توسط بايد که می باشد سال يک طول در مصرف کنندگان دريافتی انرژی

نيروگاه ها توليدی انرژی که زمانی مدت آنگاه کنند، توليد الکتريکی انرژی خود، قدرت حداکثر با شبکه نيروگاه های

شکل ۲ - ۲ در زمان اين بود. خواهد بهره برداری زمان مدت معرف شود، مصرف کنندگان ساليانه مصرفی انرژی برابر

بنابراين، است؛ شده داده نشان

Tm =
F

Pmax
= m× ۸۷۶۰ (۱۲ - ۲)

می يابد کاهش نيروگاه ها توسط توليدی انرژی هزينه باشد، بيشتر شبکه ای بهره برداری زمان چه هر که است مشخص

.[۱] گردد  کمتر مصرف کنندگان الکتريکی انرژی هزينه تا می شود باعث موضوع اين طبعا که
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ضريب معرف ،(Pe) آن نامی ظرفيت به (Pmax) نيروگاه حداکثر بار نسبت نیروگاه۱: (بهره) استفاده ضریب و)

.[۱] می باشد  نيروگاه استفاده

(بهره) استفاده ضريب =
نيروگاه حداکثر بار

نيروگاه نامی ظرفيت =
Pmax

Pe
(۱۳ - ۲)

نيروگاه يا که است معنی بدين ضريب، اين کم مقدار می آيد. عمل به نيروگاه از که است استفاده ای بيانگر ضريب اين که

برنامه ريزی آينده در شبکه مصرفی بار افزايش برای که اين يا می گيرد، قرار استفاده مورد شبکه در ذخيره صورت به

نيروگاه از حداکثر و بهينه استفاده معنای به بهره ضريب بودن بزرگ سراسری، شبکه در نيروگاه يک برای است. شده

برای نيروگاه مناسب طراحی مفهوم به ضريب، اين بودن بزرگ مجزا، شبکه های در البته بود. خواهد حداکثر بازده با

.[۱] می باشد  مجاز بار اضافه ظرفيت با نظر، مورد شبکه

توليد بهره برداری زمان همان در می توان که ممکن انرژی حداکثر به مشخص زمان يک در شده توليد انرژی نسبت

نمود.

u =
توليدی انرژی

تجهيز ظرفيت × بهره برداری زمان =
kWhgen

kWinst × بهره برداری ساعت های (۱۴ - ۲)

بود خواهد برابر ظرفيت ضريب با نيروگاه استفاده ضريب باشد، ساعت ۸۷۶۰ يا سال يک بهره برداری زمان اگر

برخی در می کند. عمل بهينه کاملا نيروگاه که است اين بيانگر نيروگاه استفاده ضريب زياد مقدار .(m = n)

از بيشتر بارها يعنی ،(۱٫۲ يا ۱٫۱) باشد بيشتر يک از است ممکن نيروگاه استفاده ضريب بهم پيوسته، سيستم های

نامی ظرفيت مقدار به نسبت بار بيشتر درصد ۲۰ تا ۱۰ برای هميشه تجهيز يک رو همين از هستند، نامی ظرفيت

.[۲] می شود  طراحی خود

نسبت می گويند) هم نيروگاه ضريب آن به اختصار طور به (که نيروگاه ظرفيت ضريب نیروگاه۲: ظرفیت ضریب ز)

:[۱] که  است آن توليد ظرفيت به (Pm ) نيروگاه ساليانه متوسط بار

نيروگاه ضريب = n =
نيروگاه ساليانه متوسط بار

نيروگاه نامی ظرفيت =
Pm

Pe
(۱۵ - ۲)

در ساليانه توليدی انرژی حداکثر به نيروگاه توسط توليدی ساليانه انرژی نسبت از می توان را ضريب اين همچنين

ضريب است. واحد برابر ضريب اين مقدار کند، کار خود نامی ظرفيت با هميشه نيروگاه اگر حال آورد. بدست نيروگاه

علت اين به آن و است متفاوت بار ضريب از ضريب اين اليته می باشد. برق نيروگاه های از استفاده حد بيانگر نيروگاه
1Utilization Factor
2Capacity Factor (Plant Factor)
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دارای قدرت، نيروگاه های اغلب است. انتظار قابل حداکثر بار از بزرگ تر هميشه نيروگاه هر نامی ظرفيت که است

:[۱] نتيجه  در که می باشند شبکه) آينده گسترش گرفتن نظر در (برای چرخان۱ (رزرو) ذخيره ظرفيت مقداری

ظرفيت ضريب =
نيروگاه حداکثر بار

نيروگاه نامی ظرفيت × بار ضريب = بهره ضريب × بار ضريب (۱۶ - ۲)

ظرفيت دارای نيروگاه هر که نيست لازم می شوند، تغذيه نيروگاه چندين توسط که سراسری شبکه های در عموما البته

بقيه و بود خواهد کافی گيرند، قرار چرخان ذخيره  صورت به محدود نيروگاه چند فقط اگر بلکه باشد؛ چرخان ذخيره

.[۱] کرد  خواهند توليد خود کامل ظرفيت با نيروگاه ها

برابر عددی صورت به ظرفيت ضريب و بار ضريب سپس باشد، برابر پيک بار با (Pm) نيروگاه نامی ظرفيت اگر

.[۲] است رزرو ظرفيت برای شاخصی ظرفيت ضريب و بار ضريب بين اختلاف بود . خواهند

:[٢] ۲ رزرو ضریب ح)

r =
m

n
=

بار ضريب
ظرفيت ضريب (۱۷ - ۲)

می کند. تغذيه جدول ۲ - ۳ طبق را بارها نيروگاه يک ٢ - ٢ مثال ex2

بزنيد. تخمين را نيروگاه بار ضريب و کنيد رسم را بار منحنی الف-

ضريب و بار ضريب کند، تغذيه را مگاوات ۷۰ از بيشتر بارهای فقط مگاوات ۳۰ ظرفيت با جانشينی۳ واحد اگر ب-

.[۲] کنيد  محاسبه را آن استفاده

۲ - ۲ مثال جدول :۳ - ۲ جدول
t3

 ۲۲− ۲۴ ۲۰− ۲۲ ۱۶− ۲۰ ۱۲− ۱۶ ۱۰− ۱۲ ۶− ۱۰ ۰− ۶ (ساعت) زمان
 ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ ۶۰ ۹۰ ۷۰ ۳۰ (مگاوات) بار

حل:

1Spinning Reserve
2Reserve Factor
3Standby equipment (Unit)
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است. شده رسم شکل ۲ - ۳ در بار منحنی الف-

توليدی انرژی = نمودار زير مساحت =

۳۰× ۶+ ۷۰× ۴+ ۹۰× ۲+ ۶۰× ۴+ ۱۰۰× ۴+ ۸۰× ۲+ ۶۰× ۲ =
۱۸۰+ ۲۸۰+ ۱۸۰+ ۲۴۰+ ۴۰۰+ ۱۶۰+ ۱۲۰ = ۱۵۶۰MWh

بار متوسط = Pm =
۱۵۶۰MWh

۲۴ = ۶۵MW

بار ضريب = m =
Pm

Pmax
=

۶۵
۱۰۰ = ۰٫۶۵

ب-

توليدی انرژی = ۲۰× ۲+ ۳۰× ۴+ ۱۰ = ۴۰+ ۱۲۰+ ۲۰ = ۱۸۰MWh

است بهره بردای حال در جانشين واحد که زمانی = ۲+ ۴+ ۲ = ۸h

بار متوسط = Pm۱ =
۱۸۰MWh

۸ = ۲۲٫۵MW

بار ضريب =
۲۲٫۵
۳۰ = ۰٫۷۵

استفاده ضريب = u =
توليدی انرژی

تجهيز ظرفيت × بهره برداری زمان =
۱۸۰× ۱۰۳kWh

۳۰× ۱۰۳kW × ۸h = ۰٫۷۵

۲ - ۲ مثال بار منحنی :۳ - ۲ fig6شکل

به مگاوات ۱۴ و ۱۰ ،۲۰ ،۳۰ تقاضای ماکزيمم با بارهايی است. مگاوات ۶۰ نيروگاه يک در پيک بار ٢ - ٣ مثال

کنيد: محاسبه می باشد. ۰٫۵ ساليانه بار ضريب و مگاوات ۸۰ نيروگاه ظرفيت شده اند. متصل نيروگاه

نيروگاه، بار متوسط الف-
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ساليانه، شده تامين انرژی ب-

تقاضا، ضريب ج-

.[۲] اختلاف  ضريب د-

حل:

الف-

بار ضريب = m =
بار متوسط
پيک بار =

Pm

Pmax
⇒ ۰٫۵ =

Pm

۶۰ ⇒ Pm = ۳۰MW

ب-

ساليانه شده تامين انرژی = متوسط بار × ۸۷۶۰ = ۳۰× ۸۷۶۰ = ۲۶۲٫۸× ۱۰۶kWh

ج-

تقاضا ضريب = d =
ماکزيمم تقاضای

متصل بار =
۶۰

۳۰+ ۲۰+ ۱۰+ ۱۴ =
۶۰
۷۴ = ۰٫۸۱۱

د-

اختلاف ضريب = D =
منفرد ماکزيمم تقاضاهای مجموع

لحظه ای ماکزيمم تقاضای =
۳۰+ ۲۰+ ۱۰+ ۱۴

۶۰ =
۷۴
۶۰ = ۱٫۲۳۳

نیروگاه ها اقتصادی مسائل ۵ - ٢

سوخت بهره برداری، راه اندازی، نصب، تجهيزات، هزينه قبيل از متعددی پارامترهای به بستگی نيروگاه ها توليد هزينه

.[۱] نمود  تقسيم متغير هزينه های و ثابت هزينه های قسمت دو به می توان را ساليانه هزينه های اين دارد. ... و

سالیانه ثابت هزینه های ١ - ۵ - ٢

عبارت به ندارند. نيروگاه به متصل بار ميزان با ارتباطی هيچ تقريبا که هستند هزينه  هايی ساليانه۱، ثابت هزينه های

را نيروگاه يک ثابت هزينه های که مواردی .[۱] داشت نخواهد هزينه ها نوع اين در تاثيری نيروگاه، توليد مقدار ديگر،

از : عبارتند می دهند، تشکيل
1Annual fixed Cost



آن ها نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب . ٢ فصل ۲۰

راه اندازی و نصب هزينه و تجهيزات و زمين خريد هزينه شامل هزينه اين تاسیسات: سرمایه گذاری هزینه الف)

نيروگاه برای سال هر در هزينه اين از درصدی و شده تقسيم نيروگاه عمر طول کل در بايد هزينه اين البته می باشد.

.[۱] شود دريافت مصرف کنندگان از نهايت در تا شود گرفته نظر در

بهره و ماليات بيمه، هزينه های تقريبا که اين به توجه با نیروگاه: بهره و مالیات بیمه، سالیانه هزینه های ب)

نظر در ثابت هزينه های جزو را موارد اين نتيجه در می شود، محاسبه نيروگاهی هر برای ساليانه طور به نيروگاه

.[۱] می گيرند

و استهلاک فرسودگی، دچار کارکرد، اثر بر نيروگاه تجهيزات همه ماشین آلات: و ساختمان استهلاک هزینه ج)

همچنين دارند. تعويض و تعمير به نياز تجهيزات از بعضی نيروگاه عمر طول در نتيجه، در و می شوند تدريجی خرابی

ندارد، بستگی نيروگاه توليد مقدار به موارد اين که اين به توجه با می يابد. کاهش هم نيروگاه کارکرد عوامل، اين اثر بر

.[۱] می گيرند نظر در نيروگاه ثابت هزينه های جزو را ماشين آلات و ساختمان استهلاک هزينه نتيجه در

با ارتباطی هيچ و است ثابت نيروگاه، هر در شده انجام هزينه های از بسياری مدیریتی: و نگه داری هزینه های د)

نمود اشاره نيروگاه ها مديريتی و نگه داری هزينه های به می توان هزينه ها، اين جمله از ندارد. شده توليد انرژی مقدار

ابعاد به بستگی هزينه ها اين مقدار البته داشت. خواهد وجود هزينه ها اين باشد، صفر آن انرژی توليد اگر حتی که

.[۱] می شود گرفته نظر در ثابت هزينه های جزو نتيجه، در که دارد نيروگاه

سالیانه ثابت هزینه رابطه ٢ - ۵ - ٢

تجهيزات و باشد دلار a مقدار به تاسيس از پس ظرفيت کيلووات هر ازای به نيروگاه شده تمام قيمت که صورتی در

يک عمر به توجه با اما بود. خواهد a.Pe برابر نيروگاه نصب هزينه کل آنگاه باشد، Pe قدرت توليد برای شده نصب

مديريت هزينه های استهلاک، مسائل قبيل (از قبل قسمت در شده ارائه موارد مقدار به توجه با هزينه اين مقدار بايد نيروگاه،

بايد ساليانه، ثابت هزينه آوردن بدست برای نتيجه در شود. دريافت مصرف کنندگان از بيمه) و ماليات بهره، نگه داری، و

نتيجه در که نمود ضرب است) کوچکتر يک از هميشه (که ۱FCR ساليانه ثابت هزينه ضريب در را نيروگاه کل هزينه

:[۱] می آيد  در زير صورت به KAFC ساليانه ثابت هزينه

KAFC = Pe · a · FCR (۱۸ - ۲)

و آبی نيروگاه های در مقدار اين دارد. نيروگاه نوع به بستگی که می گويند ( $

kW ) نيروگاه مخصوص قيمت ،a مقدار به

.[۱] داشت  خواهد را مقدار کمترين گازی نيروگاه های برای و مقدار بيشترين هسته ای
1Fixed Charge Rate



۲۱ نیروگاه ها اقتصادی مسائل . ۵ - ٢

سالیانه متغیر هزینه های ٣ - ۵ - ٢

موثر عوامل دارند. نيروگاه توليدی انرژی مقدار با مستقيمی ارتباط که هستند هزينه هايی ساليانه۱، متغير هزينه های

نمود: بيان زير موارد صورت به می توان را هزينه اين مقدار در

ترکيبی، چرخه گازی، (بخاری، حرارتی نيروگاه های در هزينه مهمترين و بيشترين هزينه، اين سوخت: هزینه الف)

بادی، خورشيدی، نيروگاه های قبيل (از نو انرژی های با نيروگاه های و هسته ای آبی، نيروگاه های در و می باشد ديزلی)

گاز يا مازوت نفت، زغال سنگ، می تواند حرارتی نيروگاه های سوخت می رسد. خود حداقل به (... و مد و جذر

همچنين است. نقل و حمل هزينه های و آن بودن دسترس در سوخت، نوع به وابسته سوخت هزينه باشد. طبيعی

باشد، بيشتر نيروگاه يک توليد ظرفيت هرچه ديگر، عبارت به دارد. نيروگاه بازده و توليد ميزان به بستگی مقدار اين

.[۱] می گردد  بيشتر مصرفی انرژی کمتر، بازده با نيروگاه های برای و شد خواهد بيشتر آن مصرفی سوخت

افزايش و اتوماتيک تجهيزات بردن کار به با البته دارد. کارمند و کار به نياز نيروگاه يک عملکرد عملکرد۲: هزینه ب)

و آبی نيروگاه در می شود. کم مشخص) مقدار يک (برای نيروگاه عملکرد برای نياز مورد افراد تعداد نيروگاه، ابعاد

.[۱] می يابد  کاهش زيادی مقدار به کارمند و کار نيروی ديزلی،

کردن بسته و باز کردن، تميز و تعمير فنی، (معاينه اضطراری نگه داری های به نياز نيروگاهی هر نگه داری: هزینه ج)

برای نياز مورد هزينه به می توان را نگه داری هزينه های گردد. حاکم نيروگاه بر مطلوب شرايط تا دارد تجهيزات۳)

.[۱] نمود  تقسيم کار نيروی هزينه و نگه داری

خنک کنندگی، آب سيکل، آب (برای نيروگاه نياز مورد آب هزينه با ارتباط در مورد اين ملزومات: و تدارکات د)

.[۱] می باشد  مصرفی مواد ديگر و تجهيزات روغن کاری برای نياز مورد روغن هزينه عمومی)، مصرف آب

سالیانه متغیر هزینه رابطه ۴ - ۵ - ٢

با نيروگاهی برای نتيجه در برمی گيرد، در سوخت هزينه اکثرا را نيروگاهی هر ساليانه متغير هزينه اينکه به توجه با

زير صورت به می توان را متغير هزينه می گيرد، قرار بهره برداری مورد Tm بهره برداری اثر مدت يک در که Pe قدرت

:[۱] نمود  محاسبه

KOAC = Pe · Tm · b (۱۹ - ۲)
1Annual Operating Cost
2Operating Labour Cost
3Overhauling



آن ها نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب . ٢ فصل ۲۲

برای سوخت هزينه ديگر، عبارت به می شود. مصرف سوخت دلار b مقدار به انرژی ساعت کيلووات هر ايجاد برای که

.[۱] می شود  گرفته نظر در b $

kWh برابر ساعت کيلووات يک توليد

نیروگاه سالیانه کل هزینه ۵ - ۵ - ٢

:[۱] داد  نمايش زير شکل به می توان را ساليانه۱ کل هزينه ثابت، و متغير هزينه به نيروگاه کل هزينه تقسيم به توجه با

KAPC = KAFC +KAOC = a · FCR · Pe + Pe · Tm · b (۲۰ - ۲)

:[۱] با  است برابر کيلووات يک توليد ارزش همچنين

KAPC

Pe
= a · FCR+ Tm · b $

kW (۲۱ - ۲)

يک توليد هزينه آنگاه می شود، توليد انرژی ساعت کيلووات Pe · Tm مقدار به سال طول در اينکه به توجه با

:[۱] می شود  محاسبه زير صورت به ساعت کيلووات

KAPC

Pe · Tm
=

a · FCR

Tm
+ b

$

kW (۲۲ - ۲)

از که همانگونه است. شده داده نشان شکل ۲ - ۴ در نمونه نيروگاه يک برای KAPC

Pe · Tm
و KAPC

Pe
تغييرات نحوه

به نسبت (FCR) نيروگاه ثابت هزينه به مربوط جزء شود، دريافت کمتری بار نيروگاه از هرچه برمی آيد، الف شکل ۲ - ۴

نيروگاه توليد هرچه بالعکس، و دارد؛ توليدی کيلووات يک قيمت در بيشتری اثر (b · Tm) متغير هزينه به مربوط جزء

توليد ارزان تری برق بخواهد نيروگاه اگر نتيجه در می گردد. بيشتر تجهيزات قيمت به نسبت سوخت قيمت اثر شود بيشتر

نيروگاه يک بهره برداری اثر مدت هرچه ب شکل ۲ - ۴ مطابق زيرا يابد؛ افزايش نيروگاه بهره برداری اثر مدت بايد نمايد،

هم مصرف کننده به مربوط هزينه بالطبع، و می گردد کمتر هم انرژی ساعت کيلووات هر توليد هزينه شود، زيادتر (Tm)

.[۱] می کنند  دريافت ارزان تر را برق (m =
Pm

Pmax
) بزرگتر m با شبکه های که می گيريم نتيجه پس می يابد. کاهش

بخار نیروگاه متغیر و ثابت هزینه های ۶ - ٢

طراحی، زمين، هزينه های شامل بخار نيروگاه های سرمايه گذاری هزينه های گرديد، بيان هم قبلا که همانگونه

سرمايه گذاری، هزينه های بر علاوه ثابت هزينه های در می باشد. ... و نيروگاه تست اصلی، ساختمان نصب، تجهيزات،

.[۱] دارد  وجود نيز مديريتی و نگه داری استهلاک، بهره، ماليات، بيمه، هزينه های
1Annual Plant Cost



۲۳ گازی نیروگاه متغیر و ثابت هزینه های . ٢ - ٧

هر برای توليدی هزينه ب) کيلووات؛ هر برای توليدی هزينه الف) نمونه نيروگاه يک توليدی هزينه تغييرات :۴ - ۲ شکل
ساعت fig3کيلووات

کارگران دستمزد و حقوق تعميرات، تدارکات، آب، روغن، سوخت، هزينه شامل هم بخار نيروگاه متغير هزينه های

به ديگر، عبارت به می باشد. توجه قابل بخار نيروگاه های کل هزينه در سوخت هزينه اثر می باشد. ... و کارمندان و

برای هزينه کل در درصد ۱۰ تقريبی کاهش باعث سوخت، هزينه در کاهش درصد ۲۵ که گفت می توان تقريبی طور

عمر و بازده به بستگی هم مصرفی سوخت مقدار بعلاوه، است. بخار نيروگاه توسط توليدی انرژی ساعت کيلووات هر

جديد بخار نيروگاه های به نسبت آن مصرفی سوخت مقدار باشد، زياد آن عمر و کم نيروگاه بازده هرچه دارد. نيروگاه

.[۱] می يابد  افزايش نيز توليدی هزينه نتيجه در و شد خواهد بيشتر مشابه انرژی توليد برای

گازی نیروگاه متغیر و ثابت هزینه های ٢ - ٧

سيکل در استفاده مورد تجهيزات زيرا است؛ کمتر بسيار بخار نيروگاه به نسبت نيروگاه ها نوع اين ثابت هزينه های

گازی نيروگاه های متغير هزينه عوض، در نمی باشد. مقايسه قابل بخار سيکل تجهيزات به نسبت کميت نظر از گازی

بخاری سيکل بازده از کمتر گازی سيکل بازده که است علت اين به هم آن و است بيشتر بخار نيروگاه های به نسبت

گازی و بخار نيروگاه های دقيق تر مطالعه با است. بخار سيکل تلفات از بيشتر سيکل ها اين در تلفات همچنين می باشد.

.[۱] شد  خواهد مشخص بهتر موضوع اين آينده فصل های در



آن ها نصب موقعیت و نیروگاه ها نوع انتخاب . ٢ فصل ۲۴

آبی نیروگاه  متغیر و ثابت هزینه های ٢ - ٨

ايجاد طرح، جزيی بررسی اوليه، مطالعه و بررسی به مربوط هزينه های شامل نيروگاه ها نوع اين سرمايه گذاری هزينه

مهندسی کارهای ديگر و گودبرداری و حفاری نياز، مورد پل های نصب تجهيزات، عبور راه جانبی، عمرانی کارهای سد،

طراحی روسازی، و زيرسازی شامل همچنين و می روند آب زير سد پشت مخزن توسط که است زمين هايی تاوان عمران،

.[۱] می باشد  ... و راه اندازی تست، نصب، تجهيزات، مشخصات تعيين و

هزينه های به نسبت که است تدارکات و کارگران و کارمندان دستمزد و حقوق شامل آبی نيروگاه های متغير هزينه های

در ولی است؛ زياد بسيار ديگر نيروگاه های به نسبت نيروگاه اين ثابت هزينه های همچنين است. ناچيز بسيار آن ثابت

.[۱] می باشد  کم بسيار حرارتی نيروگاه های به نسبت آن متغير هزينه های عوض،

هسته ای نیروگاه متغیر و ثابت هزینه های ٢ - ٩

نيروگاه های عوامل همان مشابه بيش و کم هستند، هسته ای نيروگاه های سرمايه گذاری هزينه تشکيل دهنده که عواملی

افزايش باعث آن ها، ايمنی و حفاظتی تجهيزات و هسته ای راکتورهای ساخت در رفته کار به پيشرفته تکنولوژی است. بخار

بعلاوه، می باشد. زياد بخار نيروگاه های با مقايسه در آن ها ساليانه ثابت هزينه نتيجه، در و می شود سرمايه گذاری هزينه

بزرگتر مشابه، توليد با بخار نيروگاه های در تجهيزات همين به نسبت نيروگاه ها اين نياز مورد آب خنک کنندگی تجهيزات

.[۱] می يابد  افزايش هم آن هزينه نتيجه، در و است

نگه داری، هزينه های کارگران، و کارمندان دستمزد و حقوق سوخت، هزينه های شامل هسته ای نيروگاه يک متغير هزينه

نيروگاه ها اين نياز مورد سوخت مقدار البته می باشد. تعميرات و نگه داری برای نياز مورد مواد و نياز مورد آب و روغن

هسته ای نيروگاه يک متغير هزينه نتيجه در است. زياد بسيار هم کم مقدار همين هزينه ولی است، کم بسيار (اورانيوم)

باشد، بالا نيروگاه ها اين بار ضريب که صورتی در است. بخار نيروگاه از کمتر بسيار ولی آبی، نيروگاه های از بيشتر خيلی

قرار استفاده مورد پايه نيروگاه يک عنوان به نيروگاه ها اين هميشه بنابراين، می شود؛ انجام بالايی بازده در آن ها توليد

.[۱] می گيرد 

نیروگاه ها تولید هزینه کاهش در موثر عوامل ٢ - ١٠

انتقال خطوط و شده نصب نيروگاه های تعداد مختلف، کشورهای در انرژی تقاضای افزون روز افزايش به توجه با

مهمترين از يابد. کاهش نيروگاه ها توليد هزينه بيشتر، چه هر تا است مناسب بسيار نتيجه در می يابد. افزايش روز به روز

نمود: اشاره زير صورت به می توان نيروگاه ها توليد هزينه کاهش در موثر عوامل



۲۵ آن ها هزینه  به توجه با نیروگاه نوع انتخاب . ٢ - ١١

قدرت به شده نصب واحد بزرگترين ميلادی، ۱۹۳۰ سال در بزرگ: قدرت و ابعاد با نیروگاه های ساخت . ۱

وسيعی استفاده مورد ۲۰۰۰MW تا ۱۵۰۰MW قدرت های با نيروگاهی واحدهای هم اکنون، ولی بود، ۲۰۰MW

با مقايسه (در شده نصب قدرت به نسبت سرمايه گذاری هزينه نيروگاه ها، قدرت شدن بزرگ  با می گيرند. قرار

.[۱] می يابد  کاهش هم مصرفی سوخت ميزان و می شود کمتر کوچک) نيروگاه های

طرح در بهبود نيروگاه، هزينه کاهش در موثر عوامل از ديگر يکی نیروگاه: طراحی هزینه های کاهش . ۲

طبقات در تجهيزات جايابی در مناسب هماهنگی و توربين و بخار ديگ تجهيزات گرفتن قرار نحوه نيروگاه،

.[۱] می شود  سرمايه گذاری هزينه کاهش باعث موضوع، اين که می باشد آن مختلف

اکنون ولی بود، درصد ۱۷ تقريبا ميلادی، ۱۹۳۰ حدود سال های در نيروگاه ها بازده نیروگاه ها: بازده بهبود . ۳

درجه و فشار با عملکرد در توربين و بخار ديگ  های ساخت با کار اين است. رسيده درصد ۴۰ از بيش به

باعث موارد، اين که می باشد ... و مجدد گرمکن های و پيش گرمکن تکنولوژی های از استفاده بالا، حرارت های

انجام کمتری سوخت با نيروگاه ها در شده انجام کار مقدار حالت، اين در می گردد. نيروگاه ها بازده افزايش

.[۱] می شود 

صرفه جويی در موثری بسيار عامل نيروگاه ها توليد در مناسب برنامه ريزی نیروگاه ها: از اقتصادی بهره برداری . ۴

.[۱] است  آن از بهينه استفاده و سوخت

سراسری، شبکه قالب در يکديگر به نيروگاه ها پيوستن هم به با قدرت: سیستم های سراسری عملکرد . ۵

نهايت، در که می گيرد صورت انتقال تسهيلات از بهينه ای استفاده و می يابد کاهش نيروگاه ها چرخان ذخيره مقدار

.[۱] داشت  خواهد دنبال به را سيستم هزينه های کاهش

توزيع و انتقال سيستم های قدرت، شبکه های روزانه مصرف گردش با انتقال: سیستم های تلفات کاهش . ۶

کاهش زيادی مقدار به خطوط تلفات سيستم ها، اين مناسب طراحی با می يابند. وسعت هم شبکه ها اينگونه

کاهش نيز مصرف کنندگان به دادن تحويل برای انرژی توليد هزينه قدرت، انتقال بازده افزايش با بالطبع می يابد.

.[۱] می کند  پيدا

آن ها هزینه  به توجه با نیروگاه نوع انتخاب ٢ - ١١

مثال، عنوان به دارد. وجود مختلفی و متعدد عوامل شبکه، مصرفی قدرت تامين منظور به نيروگاه نوع انتخاب در

وجود مساله هسته ای، نيروگاه های نصب در دارد. وجود رودخانه به نياز کل، هزينه بر علاوه آبی نيروگاه نصب برای

.[۱] می باشند  دخيل محيطی زيست عوامل گازی نيروگاه های نصب در و آن ساخت در پيشرفته تکنولوژی
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بدين می کنيم. بيان جانبی شرايط به توجه بدون و نيروگاه کل هزينه جنبه از فقط را مذکور موضوع اينجا در

بين از می خواهيم دارد، T ′
m بهره برداری اثر مدت با Pmax قدرت به نياز که منطقه ای تغذيه برای که کنيد فرض منظور

bg و bs ترتيب به گاز و بخار نيروگاه های سوخت قيمت که کنيد فرض کنيم. انتخاب را يکی گاز، يا بخار نيروگاه های

ارزش آنگاه باشد؛ ag و as برابر ترتيب به نيروگاه، دو اين کيلووات هر برای تجهيزات قيمت و ساعت کيلووات بر دلار

:[۱] با  است برابر نيروگاه دو اين در انرژی کيلووات هر توليد

Ks = as · FCRs + Tms · bs
$

kW (۲۳ - ۲)

Kg = ag · FCRg + Tmg · bg
$

kW (۲۴ - ۲)

متغير هزينه بالعکس، ولی است؛ بخار نيروگاه های از کمتر گازی نيروگاه های ثابت هزينه کرديم، بيان قبلا که همانگونه

دو هر برای کيلووات هر توليد ارزش تقريبی منحنی نتيجه در می باشد. بخار نيروگاه های از بيشتر گازی نيروگاه های

.[۱] داد  نشان شکل ۲ - ۵ صورت به می توان را نيروگاه

گاز و بخار نيروگاه های در توليدی کيلووات هر برای هزينه تغييرات منحنی :۵ - ۲ fig4شکل

:[۱] باشد  برقرار زير رابطه بايد کنند، کار قيمت يک با نيروگاه دو هر که Tm بهره برداری اثر مدت تعيين برای

as · FCRs + Tm · bs = ag · FCRg + Tm · bg (۲۵ - ۲)
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نتيجه، در

Tm =
as · FCRs − ag · FCRg

bg − bs
(۲۶ - ۲)

است؛ صرفه تر به مقرون گازی نيروگاه از استفاده باشد، کوچکتر Tm از (T ′
m) منطقه بهره برداری اثر مدت اگر حال

با آبی يا بخاری گازی، نيروگاه های برای می توان را مقايسه اين می شود. استفاده بخار نيروگاه از صورت اين غير در

.[۱] است  شده رسم تقريبی بطور شکل ۲ - ۶ در نيروگاه سه اين کيلووات هر ارزش داد. انجام يکديگر

گاز و بخار آبی، نيروگاه های در توليدی کيلووات هر برای هزينه تغييرات منحنی :۶ - ۲ fig5شکل

Tm۲ از اگر و می شود استفاده گازی نيروگاه از باشد، کوچکتر Tm۱ از منطقه بهره برداری مدت اگر حالت، اين در

ذکر به لازم البته می گردد. استفاده آبی نيروگاه از ،Tm۲ از بودن بزرگتر صورت در و بخار نيروگاه از باشد، کوچکتر

می باشند دخيل نيز ديگری موثر عوامل نيروگاه انتخاب برای است. نيروگاه کلی هزينه نظر از فقط مقايسه اين که است

.[۱] شد  خواهد بيان مربوطه قسمت های در که

نیروگاه موقعیت انتخاب ٢ - ١٢

اقتصادی جنبه های حتی آن ها از بعضی که دارند وجود متعددی و پيچيده پارامترهای نيروگاه ها موقعيت تعيين برای

احداث به نياز نيروگاه ها نوع اين در هستند. برخوردار خاصی موقعيت از آبی نيروگاه های نيروگاه ها، بين در ندارند. هم
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مورد نقشه برداری و زمين شناسی مسائل جمله از زيادی بسيار مسائل بايد و می باشد زيادی بسيار عمرانی کارهای و سد

موثر پارامترهای شد. خواهد بيان بعدا جداگانه طور به آبی نيروگاه های موقعيت تعيين منظور، همين به گيرد. قرار مطالعه

به می باشد. مشترک تقريبا هسته ای و ترکيبی چرخه گازی، بخار، نيروگاه های قبيل از نيروگاه ها، ديگر موقعيت تعيين در

.[۱] می کنيم  متمرکز بخار نيروگاه های برروی را خود توجه قسمت، اين در دليل همين

در موجود انرژی کردن تبديل وظيفه که (کارخانه ای برق نيروگاه های جمله از کارخانه ، هر محل تعيين در اصولا

اشاره زير موارد به می توان آن ها مهمترين از است. موثر متعددی پارامترهای دارد) الکتريکی انرژی به را سوختنی مواد

کرد:

مصرفی سوخت به نياز صورت به نيروگاه ها، در موضوع اين آن: نقل و حمل و اولیه مواد به دسترسی . ۱

دسترس در راحتی به مصرفی سوخت که شود انتخاب گونه ای به بايد نيروگاه ها موقعيت می شود. پديدار روزانه

به می باشد. سوختی مواد نقل و حمل به نياز سوخت، محل از نيروگاه بودن دور صورت در گيرد. قرار نيروگاه

دارند قرار تهران پالايشگاه نزديک در بعثت بخار و قائم منتظر محمد شهيد بخار ری، گازی نيروگاه نمونه، عنوان

.[۱] گردد  ايجاد راحتی به سوخت انتقال امکان تا

الکتريکی انرژی انتقال صورت به می توان را پارامتر اين نيروگاه ها، در محصولات: فروش بازار به دسترسی . ۲

شهرها (نزديک مصرفی بار مراکز به نزديک که نمود انتخاب گونه ای به بايد را نيروگاه ها موقعيت لذا نمود. مطرح

که می باشد انرژی انتقال خطوط احداث به نياز صورت، اين غير در زيرا باشد؛ (... و صنعتی کارخانه های و

نيروگاه ها اکثر ما، کشور در می شود. سيستم ها اين در انرژی تلفات و انتقال هزينه های ايجاد باعث موضوع اين

.[۱] دارند  قرار بار مراکز و پرجمعيت شهرهای نزديک

کارگر نيروی به دسترسی تا شود انتخاب گونه ای به بايد نيروگاه ها موقعيت متخصص: و کارگر نیروی وجود . ۳

.[۱] پذيرد  انجام سهولت به متخصص و

جمله از کارخانه ها بيشتر در مهم بسيار مشکلات از يکی ناخواسته: فرآورده های مازاد دفع امکان . ۴

در همچنين می باشد. ناخواسته گازی فرآورده های و دود ايجاد هسته ای، و ترکيبی چرخه گاز، بخار، نيروگاه های

است ناخواسته فرآورده های مشکلات از ديگر يکی هم خنک کننده برج های در حرارتی دفع بخار، نيروگاه های

دفع را ناخواسته فرآورده های براحتی زيست، محيط آلودگی بدون بتوان که باشد بگونه ای بايد نيروگاه محل و

.[۱] نمود 

ايجاد و تجهيزات نصب برای زمين به وسيعی نياز نيروگاه ها در عملکرد: و ساختمان برای نیاز مورد زمین . ۵

بار مراکز به نزديک زمين های بالطبع، شود. خريداری بايد زمين اين است؛ جانبی فضاهای و سوخت مخازن
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سوخت مخازن که اين به توجه با بعلاوه، می باشد. نقاط اين از دور زمين های از گرانتر بسيار صنعتی) (شهرهای

در يابد) افزايش نيروگاه ايمنی ضريب (تا باشند داشته نيروگاه اصلی تجهيزات تا مناسبی فاصله بايد نيروگاه ها

بلند يا و پست نبايد مذکور زمين همچنين گردد. بيشتر نياز مورد زمين سطح تا می شود باعث موضوع اين نتيجه،

زمين های مثال، عنوان به داشت. خواهد همراه به نيروگاه خنک کنندگی سيستم زمينه در را مشکلاتی زيرا باشد؛

و ۵۲۵/۰۰۰ ،۱/۰۰۰/۰۰۰ برابر ترتيب به بعثت و ری قائم، منتظر محمد شهيد نيروگاه های توسط شده تصرف

.[۱] می باشد  مترمربع ۲۰۰/۰۰۰
و مسائل موارد، اين بر علاوه بخار نيروگاه های در ولی می باشد صادق کارخانه ها تمام در فوق موارد البته

از: عبارتند که هستند دخيل نيز ديگری پارامترهای

خارج گازهای آلودگی قبيل از زيست محيط آلودگی بر علاوه بخار، نيروگاه های در محیطی: زیست آلودگی . ۶

تجهيزات زياد ارتفاع خنک کننده، برج های از شده خارج بخارهای از ناشی آلودگی و نيروگاه دودکش از شده

بالا، قدرت با بخار نيروگاه های در مثال، عنوان به می باشد. مهم بسيار زيست، محيط به لطمه نظر از نيز نيروگاه

باز، محيط يک در تجهيزات اين که بگونه ای است؛ زياد بسيار دودکش و خنک کننده برج های بخار، ديگ ارتفاع

زيست محيط چشم انداز زياد، ارتفاع با تجهيزات اين طبعا می باشند. رويت قابل براحتی کيلومتری چند فاصله از

خود حداقل به زيست محيط به لطمه اين تا گردد انتخاب بگونه ای بايد نيروگاه موقعيت پس می برد. بين از را

و ۲۲۰ ترتيب به قزوين رجايی شهيد نيروگاه خنک کن برج های و دودکش ارتفاع نمونه، عنوان به يابد. کاهش

.[۱] يابد  کاهش خود حداقل به بايد زياد ارتفاع با تجهيزات اين محيطی زيست اثرات که می باشد متر ۱۵۰

نظر از منطقه آن پيشرفت و توسعه باعث منطقه ای، هر در نيروگاه ها ايجاد کشور: نواحی کلیه منطقی رشد . ۷

ايجاد ديگری جانبی کارخانه های و صنايع نيروگاه ها، نصب با ناخواسته و معمول طور به زيرا شد؛ خواهد صنعتی

شود انتخاب بگونه ای نيروگاه ها مکان بايد پس می شوند. ناحيه آن اجتماعی و صنعتی رشد باعث که شد خواهند

.[۱] شود   مهيا يکنواخت طور به کشور تمام در اجتماعی و صنعتی رشد اين حتی الامکان که

و کندانسور در خنک کنندگی آب سيکل، آب تامين منظور به بخار نيروگاه های در آب: بودن دسترس در . ۸

البته است. برخوردار زيادی بسيار اهميت از آب منابع به دسترسی عمومی، مصرفی آب و خنک کننده برج های

بگونه ای زمين موقعيت که صورتی در می باشد. بخار اصلی سيکل آب تامين برای بخار، نيروگاه آب عمده مصرف

صورت، اين غير در نمود؛ استفاده منابع اين آب از می توان براحتی باشد، دريا يا رودخانه به نزديک که باشد

.[۱] بود  خواهد الزامی آب) نمودن خالص و تصفيه از (پس زيرزمينی منابع آب های يا شهری آب از استفاده

اين نبايد نيروگاه، تجهيزات زياد بسيار هزينه به توجه با زمین شناسی: نظر از زمین موقعیت بررسی . ۹
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نظر از بايد را نيروگاه ها موقعيت رو، اين از نمود. نصب سيلاب ها و زلزله خط مسير برروی را تجهيزات

.[۱] داد  قرار ارزيابی و مطالعه مورد فصلی سيلاب های مسير و زمين شناسی

کنترل و پايداری عملکرد، مسائل به لطمه ای که شود انتخاب بگونه ای بايد نيروگاه ها موقعيت شبکه: مطالعه . ۱۰

قدرت سيستم های در نياز مورد مطالعات نظر، مورد انتخاب از پس راستا اين در نسازد. وارد قدرت سيستم های

قرار ارزيابی مورد شبکه روی بر توليدی واحد اين اثرات و می شود انجام آن موقعيت و جديد نيروگاه وجود با

تا شود متصل سراسری شبکه به براحتی حتی الامکان که باشد گونه ای به بايد نيروگاه مکان همچنين می گيرد.

.[۱] نباشد  جديد انتقال خط احداث به نيازی
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