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اقتصاد انرژي ایرانفصلنامه 
93-107صفحات، 1392پاییز، 8، شماره دومسال 

در ایرانهاي گازينیروگاهوري درهاي افزایش بهرهراهبررسی 
***شهریاريلیلاو**ريناص، علیرضا*حسین صادقی

1392اسفند 21تاریخ پذیرش: 1392مهر9تاریخ دریافت:

چکیده
هـاي جدیـد را   رشد روزافزون تقاضاي مصرف انرژي الکتریکی، احداث نیروگـاه 

جملـه  هـاي حرارتـی از  توجه بـه سـهم عمـده نیروگـاه    کند. بامیناپذیراجتناب
اي ها از اهمیت ویژهاحداث این نیروگاهتولید برق کشور، هاي گازي درنیروگاه

باشـد هـا بسـیار بـالا مـی    که هزینـه احـداث نیروگـاه   برخوردار است. از آنجایی
هاي موجود را افزایش داد و در مرحله بعـد احـداث   وري نیروگاهبایست بهرهمی

هـا در صـنعت بـرق    تـرین شـاخص  یکی ازمهمنیروگاه جدید در نظرگرفته شود.
سـازي در  هاي صنعت برق و نیروگـاه از دغدغههاست که معمولاًاهراندمان نیروگ

دنیاست تا بتوان با بالا بردن آن تا حد ممکن، جوابگوي نیاز بـرق مصـرفی بـود و    
هـا را بـر   این مقاله اثـر عمـر نیروگـاه   هدررفت انرژي را به حدي منطقی رساند.

مد بدست آ07/0تغیرضریب کشش تابع براي این م.نمایدراندمان آنها بررسی می
-افزایش بهرهعوامل اثرگذار برولی با رابطه عکس با راندمان و در کنار آن سایر 

از جمله عوامل اثرگذار بردهد.میهاي گازي را مورد بررسی قرار نیروگاه،وري
ها، هزینه سوخت یـا میـزان سـوخت مصـرفی و عمـر      وري این نوع نیروگاهبهره

نیروگـاه  34هـاي پنـل   دادهاین تحقیـق از درید آنهاست.و میزان تولهانیروگاه
شود.) استفاده می1387-1390(سال4ایران براي گازي در

.وري انرژي، نیروگاه گازي، عمر متوسطبهره:هاي کلیديواژه

.JEL:L95 ،H21بندي طبقه

sadeghih@modares.ac.irاقتصاد دانشگاه تربیت مدرس استادیار اقتصاد دانشکده مدیریت و*

nasseri@modares.ac.irاقتصاد دانشگاه تربیت مدرس استادیار اقتصاد دانشکده مدیریت و**

اقتصاد دانشگاه تربیت مدرس دانشجوي کارشناسی ارشد اقتصاد انرژي دانشکده مدیریت و***

 L_shahryari_67@yahoo.com
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مقدمه. 1
ایـن صـنعت مهـم و   شود.اد میها قلمدتوسعه سایر بخشصنعت برق امروزه به عنوان موتور رشد و

توسعه گذاري مناسب درحال توسعه، بدون سرمایهکشورهاي درکشور ما وباشد. دربر میسرمایه

توان صـحبت از توسـعه اقتصـادي کـرد. میـزان رشـدي کـه بـراي صـنعت بـرق در          صنعت برق نمی

نعت در توسـعه  شود حـاکی از اهمیـت نقشـی اسـت کـه ایـن صـ       نظر گرفته میهاي دولت دربرنامه

کند.اقتصادي آینده کشور ایفا می

ثر بر رشد اقتصـادي، صـنعتی   ؤارتباط تنگاتنگ با عوامل مصنعت برق به دلیل نقش زیربنایی و

اي برخوردار است.العادهآن از اهمیت فوقوري دربهرهافزایش کارایی واست وثیرگذارأتپویا و

مهمتـرین بخـش در صـنعت بـرق     برتـرین و د، سـرمایه هـا هسـتن  بخش تولید برق که همـان نیروگـاه  

درصـد تـا   33بـرداري از  هاي گازي براساس نوع و مدت زمان بهرهباشد. میانگین بازده نیروگاهمی

توان راندمان این واحدها را به درصد متغیر است که در صورت تبدیل آنها به سیکل ترکیبی می38

ن همـه راهکارهـاي موجـود را بـراي افـزایش بـازده       درصد رساند. در صورتی که بتـوا 50نزدیک 

درصد نیز قابل افزایش است.45سیسات به بیش از أتها بکار گرفت، راندمان این نیروگاه

کننـد، از رانـدمان بـالاتري    هایی که از ترکیب چند سوخت براي تولید برق استفاده مینیروگاه

هـایی کـه   این، نیروگـاه خوردارند. علاوه برهاي متکی به یک نوع سوخت برنسبت به سایر نیروگاه

).1387، (خواجويکنند، از راندمان بالاتري برخوردار هستنداز گاز طبیعی بیشتري استفاده می

شـود و  اي از مطالعـات داخلـی و خـارجی انجـام شـده پرداختـه مـی       ، ابتدا به پیشینهاین مقالهدر

وري انـرژي  اي گـازي و مفـاهیم بهـره   ه ـهـاي بعـدي بـه بررسـی وضـعیت نیروگـاه      سپس در بخش

ثر بـر رانـدمان   ؤشود و درآخر تـابع و مـدل مـورد نظـر بـراي عوامـل مـ       وکارایی انرژي پرداخته می

شود.ها بررسی مینیروگاه

. پیشینه2
داخلی انجام شده مرتبط با موضوعالف) مطالعات

هـاي  تـوان تکنولـوژي  رق مـی بـراي تولیـد ب ـ  اي بیان کرده اسـت کـه   ) در مقاله1391(امامی میبدي

ثیر مسـتقیمی  أي براي تولید برق تمختلفی را مورد استفاده قرار داد. انتخاب ترکیب مناسب تکنولوژ

گازي ساده، بـیش  بر میزان سوخت مصرفی دارد. از میان مولدهاي مختلف، انواع چرخه ترکیبی و
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مقایسـه بـا   هاي چرخه ترکیبـی در کنند. مزیت اصلی مولداز نیمی از انرژي برق کشور را تولید می

مولدهاي گازي ساده، راندمان بالاتر یا مصرف سوخت کمتر است. این مطالعه به مقایسـه دو مولـد   

اي سوخت، تبدیل نیروگـاه  هاي یارانهدهد در سطح قیمتهاي تحقیق نشان مییافتهفوق پرداخته و

.تولید فاقد توجیه اقتصادي استیا احداث مولدهاي تجدیدپذیر برايگازي به چرخه ترکیبی و

مقایسـه بـا احـداث    مقاله بررسی اقتصادي بـازتوانی نیروگـاه بخـار در   ) در1388(پورحسینعلی

تعیین خصوصـیات سیسـتم تبـدیل انـرژي     ثیرگذار درأبه بررسی نقش پارامترهاي ت،نیروگاه گازي

ثري بـراي احیـاء شـبکه    ؤاهکـار م ـ توانـد ر مـی که پذیر تعمیمشده وبازتوانی به عنوان روشی تجربه

گـذاري آتـی   توجـه بـه حجـم قابـل توجـه سـرمایه      باباشد، پرداخته است. هاي بخار کشورنیروگاه

بـا  را هـا  هاي گازي، هزینه برق تولیدي این نوع از نیروگـاه صنعت برق کشور براي ساخت نیروگاه

مقایسه نموده است.روشهاي بازتوانی

هاي سیکل ترکیبی پرداختـه و اثـر   اي به بررسی  راندمان نیروگاهقالهدر م)1384(الهامی امیري

. نتیجه این مشاهدات این نمودآن بررسیهاي گازي را برگرمایش مجدد هواي خروجی از توربین

در1استفاده از سیسـتم فـاگ  ثیر أتنیز ثیر دماي محیط روي دماي خروجی توربین گازي وأبودکه ت

ی متفاوت است و برخی عوامـل ماننـد کـاهش دمـاي هـواي محـیط در      هوایشرایط مختلف آب و

هـاي گـازي، باعـث    هـواي ورودي بـه تـوربین   کـن در نیز استفاده از سیستم هاي خنکطول سال و

گردنـد. عـلاوه بـر ایـن مسـئله، عـدم کـارکرد        تقلیل دماي گازهاي خروجی از تـوربین گـازي مـی   

دماي گازهاي خروجی از آنها نقش بسزایی دارند.بار پایه نیز در کاهش هاي گازي درتوربین

هـاي بخـاري   نیروگـاه وري دربهـره گیري کـارایی فنـی و  ) در مقاله اندازه1388(امامی میبدي

هـا از  وري نیروگـاه بهرهو1386در سالهابه بررسی کارایی فنی نیروگاه،سیکل ترکیبیوگازي و

. نتایج نشان داد که ناکارایی مقیاس بیشترین استتهنیروگاه حرارتی پرداخ26براي 1381-86سال 

هـاي مـورد   هاي مـورد نظـر طـی سـال    وري تمام نیروگاهثیر را روي ناکارایی فنی دارد. رشد بهرهأت

وري، ثیرگذارترین عامل در تغییـرات بهـره  أتدرصد بوده است و5/1بررسی به طور متوسط معادل

تغییرات تکنولوژیکی معرفی شده است.

سـازي  ثیر سرد کردن هواي ورودي به کمپرسور بـا ذخیـره  أاي به تمقاله) در1380(نژادهادريب

هـاي گـازي پرداختـه    بازده نیروگـاه هاي آبدار زیرزمینی در افزایش توان ولایهفصلی آب سرد در

هبه بالا پمپ شدیرزمینیآبدار زیهاست. از این طریق که در روزهاي سرد سال، آب موجود در لا

1. Fog
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ایـن روش  شـود. در دوباره به زیر زمین تزریق میگردد وهواي محیط خنک میآن با استفاده از و

نگهداري آن، از کارایی بالایی نیز برخوردار است.با وجود هزینه پایین نصب و

ــتم    1383بهدشــتی ( ــیله سیس ــه وس ــاه زاهــدان را ب ــازي نیروگ ــت واحــدهاي گ ــزایش ظرفی ) اف

این سیستم عـلاوه بـر افـزایش قـدرت خروجـی      ررسی قرار داده است. درکننده فاگ مورد بخنک

هـاي  کـاهش آلاینـده  افـزایش بـازده و  توربین، مزایاي دیگري از قبیل کاهش مصـرف سـوخت و  

اگزوز نیز دارد.موجود در

ب) مطالعات خارجی
ي گـازي  هـا کننـده فـاگ بـراي تـوربین    اي به استفاده از سیستم خنـک ) در مقاله2011(1یونگکی

هاي گاز و بهبود کـارایی  اشاره کرده است به این صورت که براي افزایش توان خروجی از توربین

شود کـه اثـرات قابـل    کننده هوا استفاده میهاي گرم سال از سیستم خنکهاي گاز در فصلتوربین

هاي گازي دارد.توجهی بر کارایی توربین

ها بـا اسـتفاده   هاي بهبود کارایی در نیروگاهسی راهاي به برر) در مقاله2010(2سوزان فرگوسن

براي این کار لازم است که تقاضاي انرژي کاهش یابد، چه از لحاظ .از جذب کربن پرداخته است

بایسـت در انجـام تغییـرات و بهبـود کـارایی، سیسـتم و       حرارتی و چه از نظر الکتریکی. در کل مـی 

طراحی نیروگاه را مورد توجه قرار داد.

هـاي  ثر بر راندمان انرژي در نیروگـاه ؤاي به بررسی عوامل ممقاله) در2010(3فرانس ون آرت

از جملـه  ،ها را به عوامـل مختلفـی نسـبت داده اسـت    مختلف پرداخته است و میزان راندمان نیروگاه

نوع تولید نیروگاه، طراحی نیروگاه، شرایط خود نیروگاه و شرایط محیطی.

ثر بر افزایش قدرت خروجـی و بهبـود   ؤاي به بررسی عامل م) در مقاله2012(4هیونگ جونگ

هـاي گرمـاي هـوا    کارایی توربین گاز براساس کاهش دما و خنـک کـردن هـواي ورودي در دوره   

پرداخته است. 

هـاي بخـار   وري در نیروگـاه گیـري رشـد بهـره   اي به اندازهمقاله) در2012(5مارگاریتا جنیوس

است و براي این منظور از یک چـارچوب نظـري بـراي تجزیـه و تحلیـل عامـل       تولید برق پرداخته 

گیري فنی ناکارآمدي  استفاده نموده است.وري جزیی و اندازهبهره

1. Kyoung (2011)
2. Souzan Fergousen (2010)
3. France Van Art (2010)
4. Heung Jong (2012)
5. Margarita Jenius (2012)
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هاي گازيوضعیت نیروگاه. 3
هـاي  سـیکل ازوکنـد مـی کـار مبنـاي سـیکل گـاز   که برشودگفته مینیروگاه گازي به نیروگاهی 

تبـدیل انـرژي   عامل انتقـال و وباشدمییک گازیعنی سیال عامل کار.گرددمحسوب میحرارتی 

هـاي  باشد. قدرت نیروگاهمایع میعامل انتقال  بخارهاي بخارنیروگاهست مانند هوا، اما دراگازي

شود. ساخته مینیز100Mwبیش از و تا1Mwگازي از 

تـوان بـا تبـدیل همـه     تند نمـی هـاي گـازي بـراي پیـک بـار مناسـب هسـ       که نیروگـاه آنجاییاز

ایـن میـان بـراي    هـاي دیگـري در  هاي گازي به سیکل ترکیبی مشکل را حل کرد. راه حـل نیروگاه

شود:رسد که به برخی از آنها اشاره میها مناسب به نظر میافزایش راندمان نیروگاه

خنک کردن توربین نیروگاه گازي سرد کردن و-

هـاي گـازي   قدیمی که با این کار متوسط عمر نیروگـاه هاياز رده خارج کردن نیروگاه-

ها خواهند بود.دهنده راندمان بالاتر این نیروگاهیابد و نشانافزایش می

تعمیرات اساسی آنها یا از رده خارج کردن آنهاهاي فرسوده وشناسایی نیروگاه-

هاهاي گازي جدید براي بالا رفتن متوسط عمر نیروگاهاحداث نیروگاه-

زیت نیروگاه گازي:م

است. سادگی آن: تمام تجهیزات روي یک شافت سوار.1

ارزان بودن: چون تجهیزات آن کم است. .2

النصب است.سریع.3

نیروگـاه  باشـد بایـد از  سکوهاي نفتی که نیاز به  تولید برق زیادي مـی کوچک است: در.4

گازي استفاده کرد تا جاي کمتري بگیرد. 

تجهیـزات جنبـی   کل اصلی نیروگاه نیاز به آب نیسـت امـا در  سیاحتیاج به آب ندارد: در.5

هـاي   سـرعت رفته جهت سـرد کـردن ژنراتـور در   کارن ببراي خنک کردن هیدروژمثلاً

بالا نیاز به آب است.

اندازي این نیروگاه سریع است. راه.6

ورت است که اما نیروگاه گازي بدین ص، اندازي نباید خاموش کردبعد از راهیک نیروگاه بخار را

مناسـب بـراي   ین نیروگـاه گـازي بسـیار   نشب خاموش نمود. همچآخروتوان روشن کردصبح می

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

8شماره ژي ایران    سال دوماقتصاد انرفصلنامه 98

هـاي  (مپنـا، شـرکت مـدیریت پـروژه    باشدبراي بارپیک نامناسب میبارپیک است اما نیروگاه بخار

نیروگاهی ایران).

معایب: 

آلودگی محیط زیست .1

کمپرسورعمرکم:  فرسوده شدن توربین و.2

تهلاك زیاد: پره توربین، پره کمپرسور  اس.3

راندمان کم  .4

دلایل راندمان پایین:

الف) خروج دود با دماي زیاد 

نیروگـاه گـازي بـراي    بنـابراین در شود.میتوان توربین صرف کمپرسور3/1ب) حدود 

گران است.،که هزینه مصرف سوختنیست چراجایزاستفاده درازمدت اصلاً

کـه بلافاصـله   (ماننـد زغـال سـنگ) چـرا    سـوخت جامـد فـراهم نیسـت    امکان استفاده از.5

).1389(گزارش معاونت روابط کار،شوددود میازپرهاي رتورپره

بـرداري  زمـان بهـره  و اگرسال باشد نیروگاه بخارساعت در2000برداري بالاي زمان بهرهاگر

کننـده عمـده   در کشور مـا مصـرف  . شودساعت باشد، نیروگاه آبی استفاده می5000سال بالاي در

هاي کشور% نیروگاه50نتیجه % برق صنعتی است. در30حدود و% )60(برق، بخش خانگی است

نـوع نیروگـاه گـازي باشـد.     شب روشن شود؛ بنابراین قسمت عمده برق تولیدي مـا بایـد از  باید هر

نیروگـاه  برد. نیروگاه گازي را درکارتوان ببه دلیل ارزانی درکارخانجات نیز مینیروگاه گازي را

کـه  بـه ایـن ترتیـب    شـود  کتور اسـتفاده مـی  اکردن رآن در جهت سردازبرند ومیبه کاراتمی نیز

تـأمین  نیروگـاه اتمـی را  شـود کـه بـرق مصـرفی    هواي داغ و فشرده شده به نیروگاه گازي داده می

کنند.  می

:شودهایی اتخاذ میهاي گازي جهت افزایش راندمان روشنیروگاهدر

شـده امـا رانـدمان    ترکند: سیکل پیچیدهرا گرم میدود خروجی هواي ورودي به اتاقبا.1

رود.میبالا

اي  دو مرحلهاستفاده از کمپرسور.2
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تـوربین دو ،ايمرحلـه % است که نیروگاه داراي کمپرسور دو35حدود بالاترین راندمان چیزي در

شد.کن می باگرمپیشاي ومرحله

هـا،  سیستم براي این نیروگاهعدم استفاده گسترده در باردهیهاي گازي درعیب اصلی نیروگاه

ها است که نیاز به سـیکل ترکیبـی بـراي بـالا بـردن رانـدمان       پایین بودن راندمان چرخه این نیروگاه

انتظـار  ند.نداررا هاي جامد استفاده از سوختباشند. عیب دیگر آنها این است که سازگاري درمی

سـال باشـد.   ساعت در2000تا 1000هاي گازي بیش از رود که طول مدت استفاده از نیروگاهنمی

ساعات پیک بار نیاز به وجود سیسـتم مجهـز نیروگـاه بخـار در    علاوه براین براي استفاده از آنها در

باشد.      کنار سیستم می

ها مورد بررسی قـرار  ر راندمان این نوع  نیروگاهثر بؤاین است تا عوامل مدر این مقاله سعی بر

سـپس مـدل    هاي مورد بحث چند متغیر را مورد بررسی قـرار داده و ابتدا با توجه به تئوري. درگیرد

شوند.میبراساس متغیرهاي معنادار توصیف 

مبانی نظري.4
ضرورت بـراي ارتقـاي   وري یکباشد، افزایش بهرهمحدود میاز آنجا که منابع یک کشور عموماً

وري بـه نـوعی   بهـره ،جهـان کنـونی  رود. به طـوري کـه در  استاندارد زندگی یک ملت به شمار می

وري بـه  موتور توسعه اقتصـادي و صـنعتی تلقـی شـده و در اقتصـاد تمـامی کشـورها، ارتقـاي بهـره         

تر را فـراهم  وري امکـان تولیـد سـتانده مناسـب بـا کیفیـت بـالا       اولویتی ملی تبدیل شده است. بهـره 

ثر است. بـه طـور کلـی    ؤمیزان قدرت رقابت در بازارهاي داخلی و خارجی مسازد و این امر درمی

وري منجر به افزایش رشد اقتصادي و کنتـرل نـرخ تـورم،    سطح کلان یک کشور، افزایش بهرهدر

ي، هـا و افـزایش سـودآور   مـد سـرانه، کـاهش هزینـه    ش قدرت رقابت اقتصـادي، افـزایش درآ  افزای

شود.استفاده بهینه از منابع و افزایش تولید ناخالص ملی و ... می

گرفتـه اسـت و اهـداف    وري مـورد توجـه قـرار    هاي اخیر اهمیت بهـره در کشور ما نیز طی سال

نظـر گرفتـه شـده    ساله توسـعه در هاي پنجزیی و کلی عوامل تولید در برنامهوري جکمی براي بهره

هاي کلان اقتصادي به طور غیرمستقیم براي دستیابی به در ترسیم سیاستتواند است. این تحقیق می

ثر باشد.ؤرشد اقتصادي بیشتر م
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کـارایی اقتصـادي   بـرداري بهینـه و  همـواره مـورد توجـه بـوده اسـت بهـره      صنعت برقآنچه در

افزایش شدت مصرف در صنعت برق افزایش قیمت مواد سوختی، رشد سریع جمعیت وباشد ومی

حـال نیروگـاه بـرق بـه عنـوان تولیدکننـده انـرژي        این بخش افـزوده اسـت.  به اهمیت آن درانرژي

دهد تا چه حد توانسته براي تولید برق از نهـاده  الکتریسیته که منابع بسیاري را به خود اختصاص می

؟کمتري استفاده کند

فزایش عوامل تولیـد  تولید همواره مستلزم داشتن عوامل تولید است. افزایش تولید از دو روش ا

هاي جدیدتر در بکارگیري روشاین منابع واتخاذ مدیریت بهتر براستفاده بهتر از عوامل تولید باو

سازي ترکیب عوامل تولید، استفاده از مفـاهیم  هاي بهینهآنها قابل حصول است. یکی از راهترکیب

.باشدوري میبهرهکارایی و

شـود  کلی و در حالت پارامتریک براي تابع تولید تعریف میورياین مقاله براساس روش بهره

انـد کـه در   وري اثـر داشـته  شود که چه عواملی در این مـورد، بـر بهـره   و سپس براساس آن بیان می

هاي پنل و استفاده از مدل اثرات ثابت، ضرایب مدل بدست آمدند.نهایت با تعمیم به داده

طـول درشـده ایجـاد هـاي سـتاده یاوافزودهارزشتقسیمازانرژيوريبهره: انرژيوريبهره

مشـخص یکسـال طـول درخـدمات وکالاهاتولیدبرايشدهمصرفانرژيارزشبهمالییکسال

نفـت سفید،نفتگازوئیل،طبیعی،گازمایع،گازبرق،شاملمصرفیانرژياقلام. شودمیحاصل

انـرژي واحـد هـر قبـال درکـه دهـد میشاننشاخصاین. استچوبوهیزموسنگزغالسیاه،

.استشدهحاصلافزودهارزشمیزانچهشدهمصرف

سرمایه و انرژي و تکنولوژي است، مـا بـا اسـتفاده از    وکه تولید تابعی از نیروي کاراز آنجایی

کنیم:هاي گازي را تصریح میثر بر راندمان نیروگاهؤعوامل ماین تابع تولید، تابع راندمان و

تولید= F تکنولوژي)انرژي،سرمایه،(نیروي کار،

هـا را بـه عنـوان    عمـر نیروگـاه  شـود و اینجا از هزینه سوخت به عنوان عامـل انـرژي اسـتفاده مـی    در

بریم.براي تکنولوژي عامل راندمان را بکار میبریم ومیپیشرفت فنی بکار تعریفی از عامل 

معرفی متغیرهاي مدل. 5
:باشدبه صورت زیر میکه وارد مدل خواهند شد متغیرهاي اصلی 
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),,( OCPRAFE =

Eهانیروگاه= کارایی یا راندمان

Aها= عمر نیروگاه

PR = نیروگاهتجمعیتولیدرشد

OC تعمیر و نگهداري= هزینه

ي کیلوکالر860راندمان: با توجه به اینکه انرژي حرارتی یک کیلووات ساعت برق به طور ثابت ·

مـار تفصـیلی   آ(آیـد: هاي حرارتی از طریق فرمـول زیـر بدسـت مـی    است، بازده واحدها یا نیروگاه

)1388، سالوزارت نیرو

تقسیم بر انرژي حرارتی مصرفی به ازاي یـک کیلـووات سـاعت    860(راندمان حرارتی به درصد=

100× برق تولید شده) 

سال در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه اگـر       25ن هاي گازي در ایرامتوسط عمر مفید نیروگاهعمر:·

ثیرگذار است.أهاي گازي بسیار تبتوان متوسط عمر را پایین آورد براي افزایش راندمان نیروگاه

ها و راندمان آنها است که بـا توجـه بـه سـایر عوامـل      هدف این مقاله بررسی رابطه بین عمر نیروگاه

اند، از جمله:دهاثرگذار بر راندمان، آنها نیز در مدل وارد ش

یـک طـی درکـه نیروگـاه یـک بـرق مولدهايتولیديانرژيجمعتغییرات: تجمعیتولیدرشد·

مگـاوات یـا سـاعت کیلـووات برحسـب مولـدها خروجیپایانهرويیکسالمثلاًمعینزمانیدوره

).نیرووزارتتفصیلیآمار(شود میگیرياندازهساعت

بحـث رانـدمان بـر اثرگذارمتغیریکعنوانبهمختلفهايالستجمعیتولیدرشدازاینجادر

کـاهش رانـدمان مختلـف، هـاي سـال درتجمعیتولیدرشدنرخکاهشبارودمیانتظاروشودمی

.یابد

افـزایش بـا 90تا80سالاززمانگذشتباهانیروگاهاکثر،90سالانرژيترازنامهبهتوجهباالبته

هـا نیروگـاه تولیـد سـالانه رشـد متوسطواستیافتهکاهشتولیدشانمتوسطها،توربینعمرکاري

عمـر افـزایش بـا کـه استمسئلهایندهندهنشانخوداینکهاستبودهمنفیگذشتهسال10براي

.یابدمیکاهشهانیروگاهتولیدها،نیروگاه
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واسـتهلاك هزینـه وسـوخت هزینـه شـامل تولیدهزینهکلکهآنجااز: نگهداريوتعمیرهزینه·

کـه اسـت نشدهمعرفیروشیتاکنونولیاستنگهداريوتعمیرهزینهوتولیدعرضهلوازمهزینه

بیـان ) خروجیتوان(راندمانازتابعیصورتبهرانگهداريوتعمیرهزینهازغیرهايهزینهبتواند

.گیریممیبهرهراندمانبرثرؤمملیعاعنوانبهنگهداريوتعمیرهزینهازفقطمدلایندر.کند

بـرداري از مولـدهاي   شـود میـزان بهـره   سـاعات مختلـف موجـب مـی    تفاوت بار درخواستی در

هزینـه متغیـر   بنـابراین از آنجـایی کـه رانـدمان و    با هـم متفـاوت باشـد.   طول سال کاملاًمختلف در

سـاعات  مین بـرق در أت ـاین موضوع موجـب تفـاوت هزینـه    ،مولدهاي مختلف با هم متفاوت است

شـود  گرچه راندمان بالاي یک مولد تولید برق موجب کاهش هزینه سـوخت مـی  شود.مختلف می

باید ارزش یابی، میدر یک مدل بهینهشود.با این حال راندمان بالاتر به صورت رایگان حاصل نمی

بـه  مقایسـه  شـود.  گذاري براي حصول به رانـدمان بـالاتر  جویی شده با هزینه سرمایهسوخت صرفه

هـاي انتخـاب تکنولـوژي تولیـد بـرق      جویی شده یکی از ملاكعبارت دیگر ارزش سوخت صرفه

طول سـال و شود. بدیهی است با ثبات سایر شرایط، بین میزان استفاده از یک مولد درمحسوب می

.)1391، (امامی میبديجویی ناشی از بهبود راندمان آن، یک رابطه مستقیم وجود داردصرفه

برازش مدل. 6
با توجه به متغیرهایی که معرفی کردیم شکل تابعی مدل به صورت زیر است:

PRCOCCACCE

PRFCAFE

3210 +++=
= ),,(

تـوان  به کشش هر متغیر نیاز داریم، نمی،که براي نشان دادن شدت اثر عوامل بر راندماناز آنجایی

کنیم:ي تصریح مدل استفاده میاز فرم خطی تابع استفاده کرد. دراینجا از فرم نمایی برا

edba

dba

++++=
=

)ln()ln()ln(ln OCPRACE

OCPRAE

به صورت پنل تخمین 1387-1390هاي سال براي دادهاین مدل با روش حداقل مربعات معمولی و

ا ایـن گونـه داده    هاي مورد استفاده براي تخمین مـدل تکنیکشود.زده می هـا بـا اسـتفاده از    هـایی بـ

از:روش حداقل مربعات معمولی عبارتند

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

103در ایرانگازيهاينیروگاهوري درهاي افزایش بهرهراهبررسی 

مدل اثرات ثابت-

مدل اثرات تصادفی-

ت باشـد درحـالی   أاثرات ثابت باید جمله عرض از مبدروش در روش اثـرات  کـه در طی زمان ثابـ

روش تواند طی زمان تغییر پیدا کند. بنابراین بـه منظـور انتخـاب میـان دو    میأتصادفی عرض از مبد

ده از آزمونی که توسـط هاسـمن ارائـه شـده     هاي انباشته شتصادفی براي تخمین دادهاثرات ثابت و

کنیم.استفاده می

است.فرضیه صفر: روش اثرات تصادفی کاراتر

فرضیه متقابل: روش اثرات ثابت کاراتر است.

شود یعنی برابري جدول باشد فرضیه صفر رد می2Xچنانچه آماره آزمون محاسبه شده بزرگتر از

مقـاطع مختلـف بـه    أعـرض از مبـد  به این مفهوم کـه تفـاوت در  .شودوش رد میوردهاي این رآبر

باشد پس اثرات تصادفی مناسب نیست.صورت تصادفی نمی

. نتیجه آزمون هاسمن براي انتخاب بین اثر تصادفی و اثر ثابت1جدول
ProbChi-sq d.fChi-sq statisticTest summery

0284/03065570/9Period random

مسئله کمتـر  probزیراتوان استفاده کردبا توجه به نتایج بدست آمده از روش اثرات ثابت می

.از یک دهم است

شود. به بیان یا ضریب تعیین به عنوان معیار خوبی برازش خط رگرسیون استفاده می2Rآماره 

سـبت یـا درصـدي از تغییـرات کـل درمتغیـر وابسـته را کـه توسـط          ن2Rتوان گفـت کـه   دیگر می

). البتـه ایـن آمـاره بـه تنهـایی      1378(گجراتی،دهدشود، بدست میتوضیح داده میXمتغیرمستقل

رفتن مقدار این آمـاره شـود. بنـابراین    قابل اطمینان نیست و ممکن است متغیرهاي کاذب باعث بالا

یافته نیز توجه کرد. اگر اختلاف این دو آمـاره زیـاد   یا ضریب تعیین تعدیل2Rکنار آن به باید در

رفته مردود است.نباشد کاذب بودن متغیرهاي بکار

بالاي دهندگی نسبتاًتوضیحکه نشانگراستدرصد بدست آمده64برابر با 2Rاینجا آماره در

باشند.این مدل بسیار مناسب مینیز درtو Fمدل بوده است. آماره
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. نتایج تخمین مدل2جدول
t-statisticprobضریبمتغیر

A(0779/0-52/9-0(عمر نیروگاه

0646/069/80رشد تولیدتجمعی

0034/0-19/1-00444/0هزینه سوخت

07792/347/490ضریب ثابت

e+-+-= )ln(/)ln(/)ln(//ln OCPRAE 00440064007700773

ها باعث کاهش راندمان توان گفت که افزایش عمر نیروگاهضرایب بدست آمده میبا توجه به 

باشـد نشـانگر کشـش عمـر     مـی )-0779/0(اینجا برابر با شود و ضریب عمر نیروگاه که درآنها می

ها راندمان آنهـا  نیروگاه نسبت به راندمان آن است یعنی با ازاي یک درصد کاهش در عمر نیروگاه

یابد. درکنار این متغیر، متغیرهاي رشد تجمعی تولیـد نیروگـاه و   درصد افزایش میصدم7تا حدود 

هزینه تعمیر و نگهداري نیز وجود دارند. ضریب متغیر تولید نیروگاه مثبت بدست آمـده کـه بیـانگر    

هاي مـدل بـا   باشد. هزینه تعمیر و نگهداري نیز طبق فرضیهرابطه مستقیم تولید و راندمان نیروگاه می

راندمان رابطه عکس دارد که هرچه هزینه تعمیر و نگهـداري افـزایش یابـد نشـانگر ایـن اسـت کـه        

تر است.ها پایینراندمان نیروگاه

هـا بـود کـه بـا توجـه بـه       ا بـر رانـدمان آن  هاین مقاله به دنبال یافتن میزان اثر عمر متوسط نیروگاه

هـا تعریـف   ي اثرگذار بر راندمان نیروگاهیکسري متغیرها،هاي انجام شدهمطالعات پیشین و بررسی

30بـیش از ها در ایران بالاست و به بحث دیگر اینکه عمر نیروگاه.شد و معناداري آنها بررسی شد

کنند و بنابراین باید به دنبـال  اندمان پایین تولید میهاي گازي با ررسند و بسیاري از نیروگاهسال می

هایی هسـتند کـه بـا    گازي سمنان و بندرعباس و درود جز نیروگاهنیروگاهراه حل مناسب بود. مثلاً

جهت افزایش راندمان آنها برآمـد  هایی درکنند بنابراین باید با راه حلراندمان بسیار پایین تولید می

د در جهـت  هـاي جدی ـ هاي قدیمی و جایگزینی آنها بـا نیروگـاه  با از رده خارج کردن نیروگاهمثلاً

مد.آنها برآافزایش راندمان 

ازراقـدیمی هـاي نیروگـاه ازبسـیاري بایستمیکشور،هاينیروگاهراندمانافزایشمنظوربه

بـا بایسـت مـی بنـابراین نمایـد مـی اخـتلال دچـار راکشـور برقمینتأامراینامانمود؛خارجمدار

.دادافزایشراهانیروگاهراندمانموازياقدامات
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اتپیشنهادوگیرينتیجه.7
ها مورد بررسی قرار گرفتند کـه از بـین   در این مقاله مهمترین متغیرهاي اثرگذار بر راندمان نیروگاه

این میان، متغیر آنها عمر نیروگاه و هزینه تعمیر و نگهداري و میزان تولید نیروگاه معنادار بودند. در

میزان تولید با راندمان رابطـه  عمر نیروگاه و هزینه سوخت رابطه عکس با راندمان نیروگاه داشتند و 

ها پرداخته شد.مستقیم داشت و با یک تخمین اقتصاد سنجی به مقایسه رابطه

هـاي قـدیمی را از   بایست بسـیاري از نیروگـاه  هاي کشور، میبه منظور افزایش راندمان نیروگاه

افزایش داد که ایـن کـار   ها را توان با اقدامات موازي راندمان نیروگاهمدار خارج نمود؛ بنابراین می

کند.هاي جدید کمک میسازي و وارد شدن تکنولوژيبه بومی

همـه تبـدیل بـا تـوان نمـی هسـتند مناسـب بـار پیـک بـراي گـازي هـاي نیروگـاه کهآنجاییاز

بـراي میـان ایـن دردیگـري هـاي حـل راه. کردحلرامشکلترکیبیسیکلبهگازيهاينیروگاه

:شودمیاشارهآنهاازبرخیبهکهرسدمینظربهمناسبهاهنیروگاراندمانافزایش

گازينیروگاهتوربینکردنخنکوکردنسرد-

هـاي نیروگـاه عمـر متوسـط کـار ایـن بـا کهقدیمیهاينیروگاهکردنخارجردهاز-

.  بودخواهندهانیروگاهاینبالاترراندماندهندهنشانویابدمیافزایشگازي

آنهاکردنخارجردهازیاآنهااساسیتعمیراتوفرسودههايروگاهنیشناسایی-

هانیروگاهعمرمتوسطرفتنبالابرايجدیدگازيهاينیروگاهاحداث-
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