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هاي بخاري، وري در نیروگاهی و بهرهگیري کارایی فناندازه

  ترکیبیگازي و سیکل
  

 ∗علی امامی میبدي، دکتر مرتضی افقه و محمد حسین رحمانی صفتیدکتر 

  

 17/9/1388 :   تاریخ پذیرش28/6/1388: تاریخ وصول
  

  :چکیده
ثر بر رشد بنایی و ارتباط تنگاتنگ با عوامل مؤصنعت برق به دلیل نقش زیر

 آن از وري دراقتصادي، صنعتی پویا و تأثیرگذار است و افزایش کارایی و بهره
مهمترین و در ) هانیروگاه(بخش تولید برق .  اي برخوردار استالعادهت فوقاهمی

ت  با توجه به اهمی،بنابراین  .باشدبرترین بخش در صنعت برق میعین حال سرمایه
نیز  و 1386ی در سال گیري کارایی فن اندازه حاضر،تجربیي ها، هدف مقالهنیروگاه

 نیروگاه حرارتی فعال در ایران با 26 براي 1381 -86هاي  سالطیوري بهره
نتایج نشان .   استکوییست ها و شاخص مالماستفاده از روش تحلیل فراگیر داده

ر در سال یي ثابت و متغها تحت فرض بازدهی نیروگاه متوسط کارایی فنداد که
یشترین تأثیر  درصد است و ناکارایی مقیاس ب8/92 و 4/76، به ترتیب برابر با 1386

هاي  سالطیهاي مورد نظر رشد بهره وري تمام نیروگاه.  داردی را روي ناکارایی فن
 است و تأثیرگذارترین عامل در  بوده درصد5/1 به طور متوسط معادل مورد بررسی
  .استمعرفی شده یرات تکنولوژیکی  تغی،وريتغییرات بهره

 JEL C61 ، D24 ، Z19 :طبقه بندي 
 

  هاکوییست، نیروگاهوري، شاخص مالمی، بهرهها، کارایی فنفراگیر داده تحلیل :هاي کلیدي واژه
  

 
  
  
 

  
وم  استادیار دانشگاه علامه طباطبایی، استادیار دانشگاه شهید چمران اهواز و کارشناس ارشد علبه ترتیب ∗

 )ir.ac.atv@emami(                                                                  اقتصادي                        
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   مقدمه-1
 افزایش روشافزایش تولید از دو .   تولید استتولید همواره مستلزم داشتن عوامل

ت بهتر بر این منابع و ذ مدیری تولید با اتخاي بهتر از عوامل تولید و استفادهعوامل
هاي یکی از راه.  ها قابل حصول استهاي جدیدتر در ترکیب آن کارگیري روشبه

 .باشد می2وريو بهره1تولید، استفاده از مفاهیم کاراییسازي ترکیب عواملبهینه
توان به طور ها میوري معیارهایی هستند که به کمک آنکارایی و بهره

ي بهبود کارایی و قدم ابتدایی در چرخه.  وجود را بهبود بخشیدمستمر شرایط م
وري به عنوان یک سیستم گیري کارایی و بهرهاندازه.  گیري است اندازه،وريبهره

تی قرار گیران دریابند در چه وضعیآورد تا تصمیم شرایطی را فراهم می،بسترساز
 .ریزي نمایندبرنامهدارند و بتوانند براي بهبود شرایط فعلی اقدام به 

  هاي تولید و ت در هر صنعتی مستلزم استفاده از بهترین شیوهموفقی
 بنابراین، افزایش کارایی و . امل تولید و امکانات موجود استگیري بهینه از عوبهره
وري در تمام صنایع کشور راهی مطمئن جهت رسیدن به رشد اقتصادي هر بهره

در میان صنایع مختلف، .  باشدانات موجود میچه بیشتر با همان منابع و امک
صنعت برق به دلیل نقش زیربنایی و ارتباط بسیار زیاد با سایر عوامل مؤثر بر رشد 

وري در این صنعت اقتصادي، صنعتی پویا و تأثیر گذار است و افزایش کارایی و بهره
  . خوردار استت بسیار زیادي براز اهمی

در این .  ، انتقال و توزیع قابل تقسیم استتولید: صنعت برق به سه بخش
برترین بخش در مهمترین و در عین حال سرمایه) هانیروگاه(میان بخش تولید برق 

ه به منابع انرژي مورد نیاز جهت توان با توجها را مینیروگاه.  باشدصنعت برق می
هاي حرارتی اههاي بادي و نیروگهاي آبی، نیروگاه نیروگاهي دسته3تولید برق به 

بخاري، (هاي حرارتی  نیروگاه،هاي متعارف در ایراننیروگاه.  بندي نمودتقسیم
کشور ما به دلیل دارا بودن منابع غنی نفت .  هستندو آبی ) 3ترکیبی گازي و سیکل

در ) ترکیبی هاي بخاري، گازي و سیکلي سوخت اصلی نیروگاهبه منزله(و گاز 
 ).1379حیدري، (ت نسبی است ها داراي مزیاستفاده از این نیروگاه

  

                                                        
1 Efficiency  
2 Productivity 
3 Combined Cycle  
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  1386هاي تحت پوشش وزارت نیرو در سال  و راندمان حرارتی نیروگاه4 تولید ویژه:1جدول 

  1386آمار تفصیلی صنعت برق در سال: مأخذ 
  

، 84/45 به ترتیب 1386شود که در سال ، مشاهده می)1 (ه به جدولبا توج
هاي تحت ي برق نیروگاهدرصد از تولید ویژه 07/0 و 11/9، 1/0، 99/26، 85/18

ترکیبی، دیزلی، آبی و بادي هاي بخاري، گازي، سیکلپوشش وزارت نیرو در نیروگاه
 2/28 و 3/42ترکیبی و گازي به ترتیب با هاي سیکلنیروگاه.  صورت گرفته است

به خود هاي حرارتی را ي حرارتی بین نیروگاهترین بازدهدرصد بالاترین و پایین
هاي تحت پوشش ي برق نیروگاه درصد از تولید ویژه92حدود .  انداختصاص داده

  . استترکیبی   نوع نیروگاه بخاري، گازي و سیکل3وزارت نیرو متعلق به 
به ) ترکیبیبخاري، گازي و سیکل(هاي حرارتی ت نیروگاهبا توجه به اهمی

 5یگیري کارایی فناین مطالعه اندازهعنوان منابع اصلی تولید برق در ایران، هدف از 
 نیروگاه 26وري در ي بهبود بهرهوري به عنوان یکی از ارکان اصلی چرخهو بهره

  .  است 1381-86 يطی دورهال در سطح کشور حرارتی فع
: شود، عبارت است ازها پاسخ داده میسؤالات اساسی که در این مقاله به آن

   به چه میزان است؟1386ارتی منتخب در سال هاي حری نیروگاه کارایی فن- 1
هاي حرارتی ی نیروگاهبیشترین تأثیر را در ناکارایی فن از بین عوامل ناکارایی - 2

  ؟ دارد1381-86اي همنتخب در خلال سال

                                                        
 هاو مصرف داخلی نیروگاهي واحدها یژهتفاضل کل انرژي تولیدي ناو 4

5 Technical Efficiency    

 )درصد( تولید ویژهسهم از 
  راندمان حرارتی

 )درصد(
  تولید ویژه

 )میلیون کیلووات ساعت(
  نوع نیروگاه

 بخاري 87934 2/36 84/45

 ازيگ 36975 2/28 85/18

 ترکیبیسیکل 52941 3/42 99/26

 دیزلی 210 8/31 1/0

 برق آبی 17877 - 11/9

 برق بادي 141 - 07/0

 مجموع 196078 2/36 -
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  هاي حرارتی منتخب در در نیروگاهوري و اجزاي آن ت تغییرات بهره وضعی- 3
   چگونه است؟1381-86هاي سال

ي تحقیق اختصاص یافته راستا، بخش دوم این مطالعه به پیشینهدر این 
 . استدر بخش سوم به مبانی نظري مورد استفاده در این مطالعه اشاره شده .  است

بخش پنجم و در .  استبخش چهارم به معرفی روش و متغیرهاي تحقیق پرداخته 
 حرارتی منتخب هايوري در نیروگاهی و بهرهگیري کارایی فنششم به اندازه

  . گیري و پیشنهادات ارائه شده است در بخش هفتم نتیجهو  شده استپرداخته
  
  ي تحقیق پیشینه-2

وري در صنعت برق چین را با استفاده از روش کارایی و بهره) 2005 (6شیا و لام
 میزان برق رکوییست و در نظر گرفتن متغیها و شاخص مالمتحلیل فراگیر داده

 7ت نصب شدهاوات ساعت به عنوان ستاده و ظرفینیروگاه بر حسب مگتولیدي هر 
 کار برحسب نفر به عنوان نهادهبر حسب مگاوات، سوخت بر حسب تراژول و نیروي

 8، درصدي در کارایی مقیاس1/1بر اساس نتایج این تحقیق، بهبود .  محاسبه کردند
 درصدي در 8/0شد باعث ر و نموده را خنثی 9 درصدي در کارایی خالص3/0افت 

  . استشدهی کارایی فن
ها و با فرض با استفاده از روش تحلیل فراگیر داده) )2006 وانینسکی

 کارایی صنعت برق ایالات ،)12محوردیدگاه نهاده (11ر نسبت به مقیاسبازده متغی
 کارایی به 1991-94ي زمانی  طی دورهنتایج نشان داد که.   را بررسی نمودمتحده
 کارایی 1994-2000هاي طی سال.   درصد کاهش پیدا کرده است61/98سطح 

 61/94 به سطح 2004 نسبتاً ثابت باقی مانده و سپس در سال ،در بالاترین سطح
  . درصد نزول پیدا کرده است

کوییست و با استفاده از یک استفاده از شاخص مالم با) )2006 ابوت
کار، سوخت و ي سرمایه، نیروي موجود و چهار نهاده شاملي برقستاده، عرضه

                                                        
6 Shia and Lam  
7 Installed Generating Capacity 
8 Scale Efficiency  
9 Pure Efficiency  

10 Vaninsky   

11 Variable Returns to Scale 

12 Input-Orientation  

13 Abbott  
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وري کل محور به ارزیابی بهره در نظر گرفتن دیدگاه نهادهبا اد و خدمات و سایر مو
نتایج .   پرداخت1969-99ي زمانی صنعت برق استرالیا طی دوره14عوامل تولید

ي رشد مثبت تغییرات تکنولوژیکی با میانگین نرخ رشد سالیانه تحقیق نشان دهنده
کارایی مقیاس نیز در تمام ایالات تقریباً ثابت .   در تمام ایالات بوده است درصد8/1

وري کل عوامل بهره درصدي 5/2توان گفت افزایش بنابراین، می.  باقی مانده است
  .  بیشتر متأثر از پیشرفت تکنولوژي بوده استتولید

خص ها و شابا استفاده از روش تحلیل فراگیر داده) 1376(امامی میبدي 
وري کل عوامل ی و بهره کارایی فن،محور کوییست و لحاظ کردن دیدگاه نهادهمالم

.   کشور در حال توسعه را مورد بررسی قرار داد26هاي حرارتی تولید در نیروگاه
ي مورد بررسی داراي به طور متوسط، کشورهاي در حال توسعهکه نتایج نشان داد 
ند کاراترین و السالوادور ناکاراترین کشور در تایل.  است درصد 23ناکارایی معادل 

 24ي  درصد رتبه3/60هاي ایران با متوسط کارایی نیروگاه.  این مطالعه بوده است
  .اند کشور مورد بررسی به خود اختصاص داده26 را در بین

هاي توزیع برق را با استفاده از ها و شرکتکارایی نیروگاه) 1379(مهرابی 
 مورد 1374- 77هاي در سال) محوردیدگاه نهاده(ها گیر دادهروش تحلیل فرا
کار به عنوان با لحاظ کردن نیروي ه استنتایج نشان داد.  ه استبررسی قرار داد

 و کارایی مقیاس به ترتیب 15ی خالص متوسط کارایی فنی، کارایی فن،ر وروديمتغی
 متوسط ،کار بدون لحاظ کردن نیروي.   درصد بوده است1/93 و 2/92، 9/85

  . درصد حاصل شده است68کارایی معادل 
ها و شاخص با استفاده از روش تحلیل فراگیر داده) 1384(فلاحی و احمدي 

، کارایی )کل و محض(ی  کارایی فن،محور کوییست و لحاظ کردن دیدگاه نهادهمالم
 شرکت توزیع برق 42ت تکنولوژیکی وري کل عوامل تولید و تحولامقیاس، بهره

بر اساس نتایج این .   مورد بررسی قرار دادند1377- 81هاي ایران را در سال
تحقیق، عدم کارایی مقیاس مهمترین عامل عدم کارایی شرکت توزیع برق در ایران 

ي زمانی مورد بررسی منفی هاي مزبور طی دورهوري عوامل شرکترشد بهره.  است
ها، استفاده از تجهیزات فرسوده وري شرکتاست و مهمترین دلیل رشد منفی بهره

  .هاي توزیع استو از رده خارج در شرکت

                                                        
14 Total Factor Productivity 

15 Pure Technical Efficiency  
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با استفاده از تابع تولید مرزي تصادفی ) 1388(موسایی و عبد الرحیم 
  .کارایی در صنایع ایران را تحلیل کردند

  
  وري مبانی نظري کارایی و بهره-3
   کارایی-3-1

به چه خوبی از منابع خود در گر این مفهوم است که یک سازمان کارایی بیان
 . راستاي تولید، نسبت به بهترین عملکرد در مقطعی از زمان استفاده کرده است

 که بر میزان منابع است کارایی معیار عملکرد یک سیستم سازمانی ،بنابراین
 کارایی میزان مصرف منابع براي ، دیگریبه عبارت.   استشدهاستوار ) هاورودي(

  ). 1383مهرگان، (نی محصول است تولید مقدار معی
  

   انواع کارایی-3-1-1
او .   آغاز شد16)1957(ي فارل  از مطالعه،هاي نوینگیري کارایی به شیوهاندازه

ي  تجزیه کرد و ایده17ی و کارایی تخصیصیهر بنگاه را به دو جزء کارایی فنکارایی 
 18 نسبت به مقیاسمحور و فرض بازدهی ثابتخود را با استفاده از نگرش نهاده

فلاحی و (متحده به کار برد  گیري کارایی بخش کشاورزي ایالاتبراي اندازه
  ).1384احمدي، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
16 Farrel  

17 Allocative Efficiency 
18 Constant Returns to Scale  
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  )دیدگاه نهاده محور( توصیف انواع کارایی به روش فارل :1نمودار 

          Y
X2   

       P     A΄    
                  

       R      B΄   
                                                   
            Q     S   

                  
          A       

    Y
X1      B      O    

 
 Yي  براي تولید ستاده را2X و 1Xي هایی که تنها دو نهادهبراي بنگاه
ي هاي کاملاً کارا به وسیله بنگاه19دهند، منحنی تولید یکسان میمورد استفاده قرار

Áمنحنی  Aنشان داده شده )1 ( ثابت نسبت به مقیاس در نموداري با فرض بازده 
  ی که منعکس ها باشد، کارایی فن نمایانگر یکی از بنگاهPي اگر نقطه.  است

ه به مقدار ثابت ستاده است، ده با توجسازي نها بنگاه در حداقلآني توانایی کننده
به صورت 

OP
ORکه ی کاراست یک تولیدکننده زمانی به لحاظ فن. شود تعریف می 

Áتولید او بر روي منحنی تولید یکسان  Aانجام شود  .  
 . ستها نشانگر قیمت نهادهB΄B 20ي یکسان، خط هزینه)1 (در نمودار

ه سازي هزینه با توجتوانایی یک بنگاه در حداقلي کارایی تخصیصی منعکس کننده
کند، کارایی  تولید میPي براي بنگاهی که در نقطه.  به مقدار ثابت تولید است

تخصیصی به صورت 
OR
OSزمانی بنگاه از لحاظ تخصیصی .   قابل تعریف است

  . ي یکسان قرار گیردکاراست که بر روي خط هزینه
 بر 21ی در کارایی تخصیصی، کارایی اقتصاديضرب کارایی فناز حاصل

 به صورت  Pاساس تعریف فارل براي بنگاه 
OP
OS

OR
OS

OP
OR

  قابل تعریف ×=

                                                        
19 Isoquants Curve  

20 Isocosts Line  
21 Economic Efficiency  
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 به Pت ی اقتصادي است که خود را از وضعی داراي کارایPزمانی بنگاه .  است
ستقلال از واحد گیري کارایی فارل اي روش اندازهامتیاز عمده.   برساندQوضعیت 

  ).1379امامی میبدي، (گیري است اندازه
  
  )DEA(ها ی به روش تحلیل فراگیردادهگیري کارایی فن اندازه-3-1-2

ها با توجه به فروض محدود گیري کارایی بنگاهروش پیشنهادي فارل براي اندازه
، کوپر و اي که به همراه داشت، کاربرد عملی چندانی نیافت تا این که چارنزکننده
 که توانایی  ارائه کردند"هاتحلیل فراگیر داده"مدلی را تحت عنوان ) 1978 (22رودز
گیري کارایی این روش اندازه.  گیري کارایی با چندین نهاده و ستاده را داشتاندازه

 همزمان از چندین نهاده و ستاده با ي استفادههاي فراوانی مانندبه دلیل قابلیت
ي ناکارا، امکان ها الگوي مرجع براي بنگاهيگیري متفاوت، ارائهههاي اندازمقیاس

و کارایی مقیاس و ) تیکارایی مدیری(تفکیک کارایی فنی کل به کارایی فنی خالص 
اي مورد  به طور گسترده،عدم نیاز به وجود پیش فرض در مورد نوع تابع تولید

  .  ان قرار گرفتتوجه محقق
  هاي همگن  کارایی نسبی بنگاهيو مقایسهگیري هدف این مدل اندازه

 که داراي شودهایی همگن اطلاق میها به بنگاهدر روش تحلیل فراگیر داده . است
  .  شبیه به هم باشنديچندین نهاده و ستاده

 ارزیابی ،بنگاه وجود دارد و هدف n شود کهمی فرض ،براي ساختن مدل
02010هاي  که نهادهاست) بنگاه صفر( تحت بررسی بنگاهی ایی فنکار mxxx  را ,,...,

02010هاي براي تولید ستاده syyy suuu  .کندمصرف می  ,,..., ,...,,  و  21
mvvv ,...,,   . هستندها ها و نهادههاي تخصیص داده شده به ستادهوزنبه ترتیب  21

 :باشد که مدل ریاضی آن به صورت زیر میهستندها  وزن،هاي مسألهرمتغی

                                                        
22 Charnes, Cooper & Rhodes   
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 θ با به ترتیب ي ثانویهدر مسأله دوم  ولوات محدودیر متناظر با اگر متغی
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ر نسبت به مقیاس  متغیي فرض بازدهدر نظر گرفتن با 1984در سال 

ها ی با روش تحلیل فراگیر دادهی فنگیري کارای اندازه23 چارنز و کوپر،توسط بانکر
 BCCدن مدل وربراي به دست آ.   شهرت پیدا کردBCCبسط یافت و به مدل 

1 بدقید تح کافی است که
0

=∑
=

n

j
jλ با فرض مدل تا شوداضافه ) 2( به مدل 

در این حالت کارایی .  گرددر تبدیل ي متغی با فرض بازدهمدلی ثابت به يبازده
قابل و کارایی مقیاس ) 24تیکارایی مدیری( به دو جزء کارایی فنی خالص  کلیفن

  .تفکیک است
  

  ی کل کارایی فن=) تییریکارایی مد(ی خالص  کارایی فن×کارایی مقیاس 
  

                                                        
23 Banker Charnes and Cooper   

 ي متغیر نسبت به مقیاس تحت فرض بازدههمان کارایی فنییا ) کارایی فنی خالص(کارایی مدیریتی  24
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یکسان و تابع تولید مرزي ناپارامتریک که به صورت خط  منحنی تولید
گیري کارایی آید، ممکن است در اندازههاي کارا به دست میشکسته براي بنگاه

در روش تحلیل .   ایجاد نماید26ي مازاد یا ستاده25مازاد يمشکلاتی به صورت نهاده
اي تحلیل فراگیر مرحله  مدل دوزیر کهل با استفاده از مدل ها این مشکفراگیر داده

  .دشو برطرف میستهاداده
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−
is و +

rs یک بنگاه .  ي مازاد استي مازاد و ستادهي نهادهبه ترتیب نشان دهنده
*−=0  هاj ها و i  و براي تمامیθ*=1و تنها اگر  اگر کاراست

is  0و=+*
rs  

*−≠0ها  i و براي بعضی θ*=1اگر براي یک بنگاه .  باشد
is  باشد، آنگاه بنگاه

  ).1383مهرگان،  (استتحت بررسی بنگاهی با کارایی ضعیف 
گیري  عدم اندازههایی مانندتها با وجود محدودیروش تحلیل فراگیر داده

کارایی مطلق، تغییر در مقادیر کارایی با اضافه کردن بنگاه جدید و عدم امکان 
هایی که ترامتریک آن، به دلیل قابلیت ناپاهاي آماري به خاطر ماهیانجام آزمون

 و به طور وسیعی توسط است روز به روز در حال گسترش ه شد،براي آن برشمرد
  .گیردان در تحقیقات تجربی مورد استفاده قرار میمحقق

 
   وريبهره -3-2

  شاخص .  ي عملکرد در طی زمان استوري یکی از مفاهیم مهم مطالعهبهره
ي کارایی یک ي دوتایی است که عمدتاً اشاره به مقایسهایسهوري بر مبناي مقبهره

                                                        
25 Input Slack 

26 Output Slack 
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 و t ي زمانیکوییست براي دو دورهشاخص مالم.  داردبنگاه در دو زمان مختلف 
1+t شودمی به صورت زیر تعریف. 
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 تغییرات در کارایی و tE+1وري کل،  تغییرات در بهرهtM+1 نکه در آ

1+tTهاي  تغییرات تکنولوژیکی را با انتقال در تابع تولید مرزي بین دورهt 1 و+t 
 ثابت نسبت به مقیاس يتحلیل فوق بر اساس فرض بازده.  نمایدگیري میاندازه
 تغییرات کارایی نیز ،ر نسبت به مقیاس متغیثیدر صورت اعمال فرض بازده.  است
و تغییرات ) تیی مدیریکارای(ی خالص جزاي خود یعنی تغییرات کارایی فنبه ا

  ). 1379امامی میبدي، (گردد ک میکارایی مقیاس تفکی
  

  وري کل تغییرات بهره=ت  تغییرات کارایی مدیری× تغییرات کارایی مقیاس ×تغییرات تکنولوژیکی 
  

 27، براي هر بنگاه باید چهار تابع مسافت عوامل تولید)4(ه به مدل با توج
بررسی  ثابت نسبت به مقیاس و براي بنگاه تحت يدر شرایط بازده.  دشومحاسبه 

، این چهار تابع در صورت نشان دادن توابع مسافت عوامل تولید با )بنگاه صفر(
id،28هستند که براي آنها،  قابل نمایش )8( و )7(، )6(، )5( هاي به صورت مدلθ 

n),...,,,(j    و jλ≤0 است، آزاد در علامت   .شودریف می تع=210
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27 Input Distance Functions  

 همان معکوس مقادیر کارایی مورد نظر فارل 
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1ت  محدودی،ر متغیي اعمال فرض بازدهجهت
0

=∑
=

n

j
jλ دشو میاضافه.  

  
   معرفی روش و متغیرهاي تحقیق-4

 تازه تأسیس هایی نظیرت محدودی که به دلیل وجودربی استاین پژوهش از نوع تج
ه آمار تعداد شاغلین و ت دسترسی بفیت، محدودیبرداري از تمام ظربودن، عدم بهره

هاي حرارتی فعال در سطح کشور، تنها ت در اطلاعات اکثر نیروگاهعدم شفافی
  نیروگاه بخاري، گازي و سیکل26وري در ی و بهرهگیري کارایی فنامکان اندازه
آباد، زرند، رامین،  بعثت، اسلام فیروزي، هاي شهیدنیروگاه.  شدسر ترکیبی می

 ازند، درود، ري، شهیدشهر، ش مفتح، ایران منتظري، توس، بیستون، شهید شهید
ه، صوفیان، قائن، هسا، کنگان، شیراز، بوشهر، گیلان، قم، نیشابور، فارس زنبق، ارومی
هاي وزارت ي برق نیروگاهلید ویژه درصد از تو8/42 بار تولید در مجموعو خوي که 
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، به )1386فصیلی صنعت برق، آمار ت(اند را بر عهده داشته 1386در سال نیرو 
کار ي سوخت، نیروي نهاده3شوند که  قلمداد می29 یک واحد تصمیم گیرندهعنوان

بنابراین .  دهندت نصب شده را براي تولید برق مورد استفاده قرار میو ظرفی
  :دشواین تحقیق شامل موارد زیر میرهاي متغی

کوره و   شکل گازوئیل، نفت3سوخت مصرفی در هر نیروگاه به : سوخت. 1
 نوع سوخت با استفاده از واحد 3در این مطالعه براي سادگی این .  استطبیعی  گاز

سازي شده و به که یک واحد سنجش انرژي است، همسان) BTU(گرمایی بریتانیا 
  .ر مدل وارد شده استر دعنوان یک متغی

انسانی شاغل کار در این مطالعه تعداد نیرويمنظور از نیروي: کارنیروي. 2
  .استدر هر نیروگاه برحسب نفر 

در مورد سرمایه مشکلاتی از قبیل نبود آمار ارزشی : ت نصب شدهظرفی. 3
ي  مانع از محاسبه،ها، مشکلات محاسباتی تورم و استهلاكسرمایه در نیروگاه

ت نصب شده در هر لعه از ظرفی در این مطا،بنابراین.  سرمایه برحسب ارزش شد
  .نیروگاه برحسب مگاوات به عنوان جانشینی براي سرمایه استفاده شده است

ي برق  میزان تولید ویژه،ي حاصل از هر نیروگاهستاده: ي برقتولید ویژه. 4
  . استگیري است که برحسب مگاوات ساعت قابل اندازه

آمار و اطلاعات مربوط به هر یک از متغیرهاي فوق با استفاده از روش 
ي آمار تفصیلی صنعت برق از مجله) 1381-86(زمانی  اي به صورت سريکتابخانه
شود، گردآوري صی توانیر منتشر مین که هر ساله توسط شرکت مادر تخصدر ایرا

  .شده است
هاي همگن گیري کارایی بنگاههطور که در مبانی نظري اشاره شد، اندازهمان

در این .  استها هاي بارز روش تحلیل فراگیر دادهنسبت به یکدیگر از ویژگی
  ترکیبی که داراي  هاي بخاري، گازي و سیکلهایی مانند نیروگاهمطالعه بنگاه

.  شوند، همگن فرض میهستندها، ساختار و مکانیزم مشابهی ها، ستادهنهاده
وان عوامل محیطی و جغرافیایی غیر قابل کنترل بر تولید برق را به ت می،بنابراین

و از روش تحلیل فراگیر ها دارند، نادیده انگاشت دلیل تأثیر یکسانی که بر نیروگاه
  .ها استفاده نمودگیري کارایی در این گونه نیروگاهها جهت اندازهداده

                                                        
29 Decision Making Unit  
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 26ی در این ي کارایی فنگیرپس از گردآوري آمار و اطلاعات لازم، به اندازه
اي تحلیل فراگیر ترکیبی با استفاده از روش دو مرحلهنیروگاه بخاري، گازي و سیکل

  پرداخته ر نسبت به مقیاس با دو فرض بازدهی ثابت و متغی) 3مدل (ها داده
 به صورت 1381- 86هاي هاي مزبور در سالی نیروگاهابتدا کارایی فن.  شودمی

گیري پس از اندازه.  شودگیري میل به طور جداگانه اندازهمقطعی براي هر سا
 به عنوان آخرین 1386 نتایج مربوط به سال ،ها در هر سالی نیروگاهکارایی فن

گر تنها براي هاي دیگیرد و از نتایج به دست آمده در سالسال مورد تفسیر قرار می
ناکارایی تی و میزان تأثیرگذاري ناکارایی مدیریگیري  اندازهپیشبرد اهدافی نظیر

سپس روند .  شود استفاده می1381- 86هاي ی در سالمقیاس در ناکارایی فن
تغییرات کارایی (ر و اجزاي آن هاي مزبووري کل عوامل تولید نیروگاهتغییرات بهره

هاي دادهبا استفاده از ) ی خالص، تغییرات کارایی مقیاس و تغییرات تکنولوژیکیفن
  .شودبرآورد می) 4مدل (کوییست  و شاخص مالم1381-86ي زمانی تلفیقی دوره

   به نظر  زیرااست؛محور  نگرش نهاده،نگرش مورد استفاده در این مطالعه
باشند، تولید مقدار نی برق میها که موظف به تولید مقدار معیرسد در نیروگاهمی
محور مطرح ه که در چارچوب نگرش نهادهنی برق با استفاده از حداقل نهادمعی

گیري در این پژوهش جهت اندازه.  است، بتواند اهداف این تحقیق را پوشش دهد
یست از کویها و شاخص مالموري به روش تحلیل فراگیر دادهی و بهرهکارایی فن

  .استفاده شده است Win4DEAPافزار نرم
  

  1386در سال تخب هاي منی نیروگاهگیري کارایی فن اندازه-5
 و CRSهاي مورد نظر تحت فرض ی نیروگاه، متوسط کارایی فن2 به جدول با توجه

VRS یعنی اگر به طور  درصد است؛8/92 و 4/76 برابر با ، به ترتیب1386 در سال 
هاي هاي منتخب بدون تغییر در مقدار برق تولیدي، استفاده از نهادهمتوسط نیروگاه

رسند  میVRS درصد کاهش دهند، به مرز کارایی تحت فرض 2/7خود را به میزان 
جویی کنند، علاوه بر قرار گرفتن بر روي هایشان صرفه درصد در نهاده6/23و اگر 

  . نیز دست خواهند یافت کارایی به تولید در مقیاس بهینهمرز
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شهر، شازند، قم و فارس  منتظري، ایران نیروگاه شهید: هایی مانندنیروگاه
 یعنی داراي کارایی فنی خالص حد هستند؛ی وا داراي کارایی فنCRSتحت فرض 

 ثابت نسبت يها داراي بازدهاین نیروگاه.  هستنددرصد  و مقیاس صد) تیمدیری(
مقیاس ( مدت  متوسط بلندي یعنی در قسمت مسطح هزینهباشند؛به مقیاس می

  .ت هستنددر حال فعالی) بهینه
  ی  ناکارا تلقCRSه به فرض ها با توج، سایر نیروگاه)2(با توجه به جدول 

ها تعدادي از این نیروگاه.  تها داراي دلایل یکسانی نیسا ناکارایی آنند، امشومی

  1386هاي منتخب در سال ی مقیاس نیروگاه مقادیر کارایی فن:2جدول 

 CRSتحت فرض  VRSتحت فرض 

 کارایی مقیاس نوع بازده
  ی خالصکارایی فن

 )تیکارایی مدیری(
  یکارایی فن

 نیروگاه

 هاي بخارينیروگاه 
 فیروزي   شهید-1  585/0 1 585/0 افزایشی
   بعثت-2 823/0 885/0 929/0 افزایشی
 )اصفهان(   اسلام آباد -3 926/0 933/0 992/0 افزایشی
   زرند-4 731/0 1 731/0 افزایشی
 )اهواز(  رامین -5 902/0 1 902/0 کاهشی
 منتظري   شهید-6 1 1 1 ثابت

   توس-7 894/0 910/0 982/0 افزایشی
   بیستون-8 894/0 906/0 987/0 افزایشی
 )همدان(مفتح    شهید-9 835/0 835/0 999/0 ثابت
 شهر  ایران-10 1 1 1 ثابت
   شازند-11 1 1 1 ثابت

 هاي گازيوگاهنیر 
   درود-12 418/0 1 418/0 افزایشی
   ري-13 529/0 539/0 982/0 افزایشی
 )یزد(زنبق    شهید-14 561/0 812/0 691/0 افزایشی
   ارومیه-15 440/0 1 440/0 افزایشی
   صوفیان-16 522/0 829/0 630/0 افزایشی
   قائن-17 543/0 922/0 588/0 افزایشی
   هسا-18 528/0 1 528/0 افزایشی
   کنگان-19 776/0 1 776/0 افزایشی
   شیراز-20 583/0 723/0 807/0 افزایشی
   بوشهر-21 477/0 875/0 545/0 افزایشی

 ترکیبیهاي سیکلنیروگاه 
  گیلان-22 962/0 1 962/0 کاهشی
   قم-23 1 1 1 ثابت
   نیشابور-24 995/0 995/0 1 ثابت
 ارس  ف-25 1 1 1 ثابت

    خوي-26 943/0 966/0 976/0 افزایشی
  میانگین 764/0 928/0 825/0 

 نتایج تحقیق: مأخذ
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ه، هسا، کنگان و گیلان تحت یروزي، زرند، رامین، درود، ارومیف نیروگاه شهید: مانند
 CRSها تحت فرض ی آن و ناکارایی فنهستندی واحد  داراي کارایی فنVRSفرض 

 نیروگاه ها مانندتعدادي دیگر از این نیروگاه.  از ناکارایی مقیاس نشأت گرفته است
زنبق، صوفیان، قائن،  مفتح، ري، شهید آباد، توس، بیستون، شهیدعثت، اسلامب

ی کمتر از واحد  داراي کارایی فنVRSشیراز، بوشهر، نیشابور و خوي تحت فرض 
ت و  از ناکارایی مدیریCRSها، ناکارایی تحت فرض در این نیروگاه.  باشندمی

درصد تحت  ی صدارایی فنجهت رسیدن به ک.  گیردناکارایی مقیاس نشأت می
تی از هاي خاص مدیریها باید با لحاظ نمودن شیوه در این نیروگاهCRSفرض 
ه به نوع  با توجهمچنین.  آید به عمل برداري ممکنهاي موجود حداکثر بهرهنهاده
با (جهت رسیدن به مقیاس بهینه ) افزایشی یا کاهشی( نسبت به مقیاس يبازده

  .شودتلاش ) ت نیروگاه فعالی افزایش سطحکاهش و یا
  
  راهکارهاي سیاستی يمرجع و ارائه الگوي -5-1

ی  کارایی فنداراي VRSها تحت فرض ، تعدادي از نیروگاه)2(ه به جدول با توج
- هاي ناکارا محسوب میها به عنوان مرجع براي نیروگاهاین نیروگاه.  هستندواحد 
 .شوند

    
  

   
  
  
  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


   ترکیبی هاي بخاري، گازي و سیکلوري در نیروگاهگیري کارایی فنی و بهرهاندازه
  

95

  
  شود، ه میهایی که توسط واحدهاي مرجع توصیدر صورت اعمال وزن

 با فرض ثبات در میزان برق تولیدي هاتوان به مقدار کاهش در هر یک از نهادهمی
 . بردهاي ناکارا جهت رسیدن به مرز کارایی پیهر یک از نیروگاه

هاي ناکارا تحت  به مدیران نیروگاه،، به عنوان راهکاري سیاستی)3(جدول 
توانند به شرط هاي خود را می چه میزان نهاده کهنماید پیشنهاد میVRSفرض 

بر روي مرز کارا داراي ي برق کاهش دهند تا با قرار گرفتن ثبات در تولید ویژه
  .درصد گردند ی صدکارایی فن

  
   1381-86هاي ت و مقیاس در سالکارایی مدیریین  میانگ-5-2

هاي مورد نظر را براي هر یک ت و مقیاس نیروگاه، میانگین کارایی مدیری)2 (نمودار
  .  دهد به طور جداگانه نمایش می1381- 86 يهاي دورهاز سال

  
  
  
  
  

   رسیدن به مرز کارابرايهاي منتخب هاي تولید نیروگاهده میزان کاهش نها:3جدول

  هاي  ناکارانیروگاه
ي میزان کاهش نهاده

  ت اسمیظرفی
  )برحسب مگاوات(

ي میزان کاهش نهاده
  کارنیروي

  )برحسب نفر( 

  میزان کاهش مصرف سوخت
  )BTUبرحسب میلیون (

  51/210  24  3/44   نیشابور-1
  9/510  16  92/11     خوي-2
  26/3588  279  18/55    اسلام آباد-3
  14/155  17  84/5    قائن-4
  42/3524  190  74/54   توس-5
  11/3425  26  88/59   بیستون-6
  12/2073  134  54/28   بعثت-7
  59/222  25  14/9   بوشهر-8
  39/8918  153  59/164   مفتح-9

  89/553  7  35/17   صوفیان-10
  77/472  168  97/17   ش زنبق-11
  53/3090  35  04/51  ز شیرا-12
  99/14804  423  29/621   ري-13

  نتایج تحقیق: مأخذ
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  1381-86هاي ت و مقیاس در سال میانگین کارایی مدیری:2نمودار

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1381 1382 1383 1384 1385 1386

سال

س
قیا

و م
ت 

یری
 مد

یی
کارا

ن 
نگی

میا

میانگین کارایی مدیریت   میانگین کارایی مقیاس
  نتایج تحقیق             :     مأخذ            

  
رایی مقیاس کمتر از کارایی هاي مورد بررسی، مقادیر کادر تمام سال

رین تأثیر را توان نتیجه گرفت که ناکارایی مقیاس بیشتبنابراین، می.  استتی مدیری
این بدان معنی است که اغلب .   داراستCRSی تحت فرض بر روي ناکارایی فن

  .دهندنظر قرار نمیهمیت تولید در مقیاس بهینه را مدا اهنیروگاه
  
   ترکیبیهاي بخاري، گازي و سیکلی نیروگاهي کارایی فن مقایسه-5-3

 81-86هاي ها در سالی هر یک از نیروگاه میانگین کارایی فن)4( و )3( هاينمودار
   . دهدر نسبت به مقیاس را نشان میي ثابت و متغیتحت هر دو  فرض بازده

 تحت هر ،هاي مورد بررسیآید، در تمام سال بر میهانموداراین گونه که از همان
ی بالاتري نسبت به سایر ترکیبی از میانگین کارایی فن هاي سیکل نیروگاه،دو فرض
  .هاي بخاري و گازي قرار دارند آن نیروگاهپس ازباشند و ها بر خوردار مینیروگاه
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   CRSترکیبی تحت فرض هاي بخاري، گازي و سیکلایی نیروگاه میانگین کار:3نمودار

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

1381 1382 1383 1384 1385 1386

سال

C
R

S ض
 فر

ت
تح

ی 
ی فن

ارای
ن ک

گی
میان

بخاري گازي سیکل ترکیبی
  

  نتایج تحقیق  :         مأخذ
  

 VRSترکیبی تحت فرض هاي بخاري، گازي و سیکلمیانگین کارایی نیروگاه: 4نمودار
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                          نتایج تحقیق: مأخذ       

  
  کوییست الموري با استفاده از شاخص مگیري بهره اندازه-6

وري کل عوامل تولید در ، که میانگین هندسی تغییرات بهره)5(ه به نمودار با توج
 نیروگاه 26شود که از میان دهد، مشاهده می را نمایش می1381-86هاي سال

   نیروگاه به طور متوسط رشد مثبت 17 ،حرارتی مورد بحث در این پژوهش
  .اندبودهها دارا ري را در طی این سالو نیروگاه رشد منفی بهره9وري و بهره
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  1381-86هاي هاي منتخب در سالوري نیروگاه میانگین هندسی تغییرات بهره:5 نمودار
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  نتایج تحقیق       :   مأخذ

  
هاي وري تمام نیروگاه، به طور متوسط رشد بهره)4(ه به جدول با توج

شهر، نیشابور و کنگان به ترتیب هاي ایراننیروگاه.   درصد است5/1منتخب معادل 
.  اندبودهوري برخوردار  درصد رشد، از بیشترین رشد بهره3/6 و 1/8، 8/10با 

 درصد - 5/1 و -5/2 ، -1/3فیروزي، هسا و شیراز به ترتیب با  هاي شهیدنیروگاه
  .هاي منتخب دارا هستند عملکرد نامطلوبی را در بین نیروگاه،رشد منفی

هاي  نیروگاهتمامی براي 1381- 86هاي ی خالص طی سالی فنتغییرات کارای
  نیروگاه .   درصد است4/0منتخب به طور متوسط داراي رشد مثبت اندك 

 درصد بیشترین 2/5 و 6/6ي شهر و نیشابور به ترتیب با متوسط رشد سالیانهایران
 درصد -2/2 و -3/2زنبق به ترتیب با  هاي صوفیان و شهیدرشد مثبت و نیروگاه

ت بر آن این وضعی.  هاي منتخب دارا هستندبیشترین رشد منفی را در بین نیروگاه
کارگیري عوامل ه اي جهت کاهش بهاي مذکور انگیزه نیروگاهکند کهدلالت می

ت  این امر ناشی از این واقعیممکن است.  وري ندارندتولید یا ارتقاي کارایی و بهره
کنند که حالت ت می دولتی هستند و در بازاري فعالیاًها عموم که این نیروگاهباشد

هاي پرداختی  با یارانه، ازعلاوه بر آن.  انحصاري دارد و با رقابت مواجه نیستند
 .  هستندبرخورداردولت و سهولت دسترسی به عوامل تولیدي همچون سوخت نیز 
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  81-86ي هاوري و اجزاي آن به طور متوسط در سال تغییرات بهره:4 جدول

   نتایج تحقیق:مأخذ 
 

هاي  تغییرات کارایی مقیاس در نیروگاه، حاکی از آن است که)4(جدول 
 درصد 4/0 بسیار اندك يي مورد مطالعه از رشد متوسط سالانهمنتخب در دوره

 درصد 5/6زنبق با  هاي منتخب، نیروگاه شهیددر بین نیروگاه.  هستندبرخوردار 
 - 3/4فیروزي با  کرد و نیروگاه شهیدرشد مثبت در کارایی مقیاس بهترین عمل
ه به با توج.  ن عملکرد را دارا هستنددرصد رشد منفی در کارایی مقیاس بدتری

ه به مقیاس ي بازد در منطقهها اکثر نیروگاه،)2(نتایج به دست آمده در جدول 
ت هستند و این جمله بدان معنا است که در صورت افزایش افزایشی در حال فعالی

  نیروگاه  متوسط تغییرات 

  کارایی مقیاس  کارایی فنّی خالص

متوسط تغییرات در 
  تکنولوژي 

  متوسط تغییرات 
  وري  بهره

  969/0  012/1  958/0  1   فیروزي هید ش-1
  027/1  011/1  999/0  017/1   بعثت-2
  996/0     008/1  1  987/0   اسلام آباد-3
  010/1  005/1  997/0  008/1   زرند-4
  992/0  012/1  980/0  1   رامین-5
  010/1  010/1  1  1   منتظريهید ش- 6
  992/0  009/1  1  984/0   توس-7
  012/1  008/1  004/1  1   بیستون-8
  996/0  010/1  003/1  984/0   مفتحهیدش-9

  108/1  010/1  029/1  066/1  شهر ایران- 10
  032/1  019/1  013/1  1   شازند- 11
  006/1  994/0  012/1  1   درود- 12
  005/1  996/0  999/0  010/1   ري- 13
  037/1  996/0  065/1  978/0   زنبقهید ش- 14
  999/0  003/1  996/0  1   ارومیه- 15
  014/1  002/1  035/1  977/0   صوفیان- 16
  008/1  994/0  004/1  009/1   قائن- 17
  975/0  994/0  980/0  1   هسا- 18
  063/1  014/1  025/1  023/1   کنگان- 19
  985/0  009/1  993/0  983/0   شیراز- 20
  020/1  994/0  013/1  012/1   بوشهر- 21
  996/0  004/1  992/0  1   گیلان- 22
  025/1  017/1  004/1  004/1   قم- 23
  081/1  025/1  003/1  052/1   نیشابور- 24
  016/1  016/1  1  1   فارس- 25
  021/1  003/1  009/1  009/1   خوي- 26

  015/1  007/1  004/1  004/1  میانگین
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توان باعث افزایش کارایی مقیاس و در نهایت هاي منتخب، میولید نیروگاهمقیاس ت
  .شدوري افزایش بهره

 تغییرات تکنولوژیکی ،بهاي منتخوري نیروگاهبهترین جزء تغییرات بهره
 درصد 7/0 معادل  سیار اندکی که به طور متوسط سالانه رشداست) یپیشرفت فن(

 تولید برق، برايورود تجهیزات و امکانات پیشرفته  یعنی به موازات باشد؛را دارا می
 وارداتی و عدم يها با تجهیزات پیشرفتهي بالاي تعویض دستگاهبه دلیل هزینه

سازي هاي پیشرفته جهت حداقلي کافی جهت استفاده از تکنولوژيوجود انگیزه
جهیزات به ها از این ت اکثر نیروگاه، به خصوص سوخت،هاي تولیداستفاده از نهاده

  .اندوري استفاده نکردهي کافی براي بهبود مقادیر کارایی و بهرهاندازه
  

  81-86هاي وري کل عوامل تولید در سال تغییرات بهره-6-1
 1381- 86هاي وري کل عوامل تولید را در سالتغییرات بهرهمتوسط ، )6(نمودار 
وري در  بهره، زمانیيطی این دوره.  دهد نیروگاه منتخب نمایش می26براي 
ها رشد مثبت را تجربه کرده اي دیگر از سالها رشد منفی و در پاره از سالبرخی
  .نمودر تصوبراي آن روند مشخصی را توان بنابراین، نمی.  است

  
  81-86ي زمانی وري کل طی دوره تغییرات بهره:6نمودار 

  
  حقیق نتایج ت:       مأخذ
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ی نظر تغییرات کارایی فنهاي مورد، در مورد نیروگاه)5(ه به جدول با توج
و ) ارایی مقیاس حاصل گردیده استی خالص در کضرب کارایی فناز حاصلکه (

توان بنابراین، می.  است درصد 72/0 و 82/0  باتغییرات تکنولوژیکی به ترتیب برابر
یشتر منتسب به تغییرات کارایی وري کل بگونه نتیجه گرفت که تغییرات بهرهاین
 يي کل از ناحیهور درصد از تغییرات بهره2/53 ،به طور متوسط.  باشدی میفن

.  باشد درصد مابقی ناشی از تغییرات تکنولوژیکی می7/46ی و تغییرات کارایی فن
ی ی فن سهم هر یک از تغییرات کارای،یدر صورت تفکیک تغییرات کارایی فن

وري کل به غییرات کارایی مقیاس و تغییرات تکنولوژیکی در تغییرات بهرهخالص، ت
بنابراین، تأثیرگذارترین عامل تغییرات .  باشد می7/46 و 3/27، 9/25  باترتیب برابر

 که آن هم از رشد استهاي مورد نظر، تغییرات تکنولوژیکی وري در نیروگاهبهره
 .ي اندکی برخوردار استمتوسط سالیانه

  
  1381-86هاي وري و اجزاي آن در سال تغییرات بهره:5جدول 

  نتایج تحقیق:    مأخذ
  
  ها نتیجه گیري و پیشنهاد-7

 متوسط  نیروگاه حاکی از آن است که26ی  به دست آمده از بررسی کارایی فننتایج
 به VRS و CRS تحت فرض 1386 سال هاي مورد بررسی دری در نیروگاهفنکارایی 

  .   درصد بوده است8/92 و 4/76ترتیب معادل 
 شهر، شازند، منتظري، ایران فیروزي، زرند، رامین، شهید هاي شهیدنیروگاه

هاي مرجع معرفی ه، هسا، کنگان، گیلان، قم و فارس به عنوان نیروگاهدرود، ارومی
ی به کاهش در ا جهت بهبود کارایی فنهاي ناکارشود نیروگاهه می  توصی.اندشده

ي برق با ضرایبی که هاي تولیدي خود به شرط ثبات در تولید ویژهاستفاده از نهاده
کنند، مبادرت ورزند تا علاوه بر اصلاح الگوي مصرف هاي مرجع پیشنهاد مینیروگاه
  . روي مرز کارا نیز قرار گیرند،هاي تولیدنهاده

  نوع تغییرات  ي زمانیدوره
  میانگین  85- 86  84- 85  83- 84  82- 83  81- 82

  004/1  006/1  015/1  985/0  026/1  988/0  تغییرات کارایی فنّی خالص
  0042/1  1  022/1  980/0  007/1  012/1  تغییرات کارایی مقیاس

  0072/1  970/0  020/1  005/1  002/1  039/1  تغییرات تکنولوژي
  0154/1  976/0  058/1  970/0  034/1  039/1  وري کلتغییرات بهره
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اشته  دCRSی تحت فرض تأثیر را روي ناکارایی فنیشترین ناکارایی مقیاس ب
تولید در مقیاس بهینه چندان ها براي  اکثر نیروگاهاین بدان معنی است که.  است
 صعودي يهایی که در شرایط بازده نیروگاه. شوده میتوصی.  اندت قائل نبودهاهمی

رتیب افزایش و ت خود را به تکنند، سطح فعالیت میعالیو نزولی نسبت به مقیاس ف
ت  متوسط بلندمديمت قسمت مسطح هزینهکاهش دهند تا بدین ترتیب به س

  . حرکت کنند) مقیاس بهینه(
ترکیبی از هاي سیکل نیروگاهVRSو  CRSها تحت هر دو فرض در این سال
ه توصی.  اندها برخوردار بودهی بالاتري نسبت به سایر نیروگاهمیانگین کارایی فن

 ،کنندهایی که فقط از توربین گازي براي تولید برق استفاده میگاه نیروشودمی
به این معنی که در کنار توربین .  ترکیبی حرکت کنند براي بهبود کارایی به سیکل

  .گازي از توربین بخاري نیز استفاده شود
-86هاي هاي منتخب در سالوري تمام نیروگاهبه طور متوسط رشد بهره

.  ي داشته استور که نشان از رشد ناچیز بهرهصد بوده است در5/1 معادل 1381
ی خالص، تغییرات کارایی مقیاس و تغییرات تکنولوژیکی طی تغییرات کارایی فن

هاي مورد نظر به طور متوسط به ترتیب  نیروگاهتمامی براي ،ي مورد مطالعهدوره
رین عامل تأثیرگذارت.   بوده است72/0 و 42/0، 4/0داراي رشد مثبت اندك 

هاي منتخب، تغییرات تکنولوژیکی بوده که آن هم از وري در نیروگاهتغییرات بهره
ی و  بنابراین، جهت افزایش کارایی فن. ي اندکی برخوردار بوده استرشد سالانه

ها به  نیروگاهشود کهوري پیشنهاد میپیشرفت تکنولوژیکی و در نهایت افزایش بهره
  .هاي جدید مبادرت ورزندآوريرویج فنامر آموزش و مشاوره و ت

صی را طی وري روند مشخ تغییرات بهره،ي زمانی مورد مطالعهطی دوره
  اي دیگر از ها رشد منفی و در پارهاي که در بعضی از سالبه گونهاست، نکرده 

  .  ها رشد مثبت را تجربه کرده استسال
ي بهبود اتی از چرخهي محاسبروش پیشنهادي در این مقاله به خوبی لایه

ها بلکه دیگر  نه تنها نیروگاهشودبنابراین، توصیه می.  دهدوري را پوشش میبهره
وري گیري بهرهنیز از این روش اندازه) انتقال و توزیع(هاي صنعت برق بخش

ریزي اي جهت برنامهاستفاده نمایند و امید است نتایج این محاسبات بتواند پایه
  .وري در صنعت برق باشدر افزایش بهرهصحیح و عملی د
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