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  سازی، مصرف انرژی، مهندسی ارزش فرآیند بهینه: های کلیدی واژه
 
 

  چکیده                          
 

مشکلات موجود در سر راه افزایش ظرفیت تولید انرژی، خصوصاً انرژی الکتریکی و افزایش روز افزون تقاضا برای انرژی              
سازی مصرف انرژی و مـدیریت   های مختلف در پی راهکارهایی مناسب برای بهینه گردد که سازمان    لکتریکی موجب می  ا

سـازی   بهینـه وری و     به عنوان ابزاری قدرتمند جهت بهبود بهـره       ،   مهندسی ارزش    روش استفاده از با  . سمت تقاضا باشند  
 شـده،   ارائهرابطه که در ادبیات موضوعیی مستند بر مرورمن  ض،مقالهاین  در.  دست یافت هدفتوان به این      می ،انرژی

 طی مطالعه موردی انجام شده در شرکت صنایع چوب و کاغذ مازنـدران            رویکرد مورد نظر،  در  نتایج حاصل از تحقیقات     
ز جوانـب   ا را اقدامات انجام شده در راستای بهینه سازی مـصرف انـرژی   تا تاثیرداده است را تشریح و مورد بررسی قرار       

مقایـسه،   و   گیـری، بحـث     بنـدی شـده، نتیجـه       در پایان ، مـوارد مـذکور جمـع         . در یک مورد عملی آشکار سازد      مختلف
  . مرتبط با آن جهت پیگیری تحقیقات مشابه در آینده ارائه گردیدهایکاربردهای مدیریتی، و پیشنهاد

  
  

   مقدمه-1
 

ها، امکانات و منابع در دسترس خود بوده است که از این مفهـوم، واژه    از توانایی انسان از دیر باز در اندیشه استفاده مفید و کارا         
با نوجه به مشکلات موجود در سر راه افزایش ظرفیت تولید انرژی، خصوصاً انـرژی الکتریکـی و افـزایش    . وری شکل گرفت  بهره

سـازی مـصرف انـرژی و       یی مناسب بـرای بهینـه     روز افزون تقاضا برای انرژی الکتریکی، کشورهای مختلف دنیا در پی راهکارها           
آلات مناسب با راندمان و کیفیت مطلوب و مطـابق اسـتانداردهای بـین المللـی بـا         انتخاب ماشین . مدیریت سمت تقاضا هستند   

 دازیان بعد از مراحل راه. سازی انرژی باشد جوئی و بهینه مشکلات بعدی در صرفهپیشگیری کننده تواند    می ،مصرف انرژی بهینه  
تواند در مصرف بهینه   می،شود  انرژی میهدر رفتنها و تجهیزات و موادی که موجب   انجام ممیزی انرژی و شناخت دستگاه   نیز

این ابزار برای کاهش هزینه، . توان به این مهم دست یافت های مهندسی ارزش می گیری روشانرژی مفید واقع گردند که با بکار
  .رود تر، استفاده کاراتر از منابع و غیره به کار می فزایش سهم بازار، انجام کار در زمان کوتاهافزایش سود، بهبود کیفیت، ا

ای گرفت بطوریکـه هـر یـک از کـشورهای صـنعتی جهـان در        روند توسعه در طول دهه اخیر سرعت و شدت فوق العاده          
 و نیـز در بازارهـای رقابـت     بـوده زون مـردم خـود   تکاپوی رقابتی نزدیک و تنگاتنگ بودند تا بتوانند جوابگوی نیازهـای روز اف ـ            

های مختلف از ضروریات زندگی بشر است که یکی از مهمتـرین آنهـا، انـرژی      وجود انرژی برای فعالیت.المللی مطرح باشند   بین
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 الکتریکی است که روند تقاضا برای آن در کشورهای مختلف و از جمله کشور ما با سرعت چشمگیری در حـال افـزایش اسـت                      
نتیجه استفاده بهینه و موثر و کارآمد از منابع، تقلیل ضایعات، کـاهش قیمـت تمـام شـده،      در  وری در سازمان،      بهبود بهره  .]1[

سـازی مـصرف انـرژی،      بهینـه در ایـن راسـتا،  . ]2[  موجب رشد و توسعه سـازمان خواهـد شـد      وباشد   می غیرهبهبود کیفیت و    
دهد و دستاوردهایی از جمله رشد اقتصادی و افزایش  ی کشورهای صنعتی روی میمهمترین تحولی است که در ساختار اقتصاد

های با ارزش انرژی بوده   انرژی الکتریکی یکی از حامل.]3[ ها را در پی خواهد داشت   تولید ناخالص ملی همراه با کاهش هزینه      
ژیک بخش انرژی هر سازمان، مصرف انرژی به شکل باشد و یکی از اهداف استرات و از مزایای آن، پاکیزه بودن و انتقال آسان می        

نـه  یهز  کـه ی هر واحد پولین ارزش به ازایدن به بالاتری رسیک روش منسجم برای  مهندسی ارزش.]4[ بهینه و مناسب است
نرژی های علمی بهینه سازی و صرفه جوئی انرژی با توجه به روند و الگوی مصرف ا تدوین روشآنجا که  د و ازباش یشده است م

 مهندسـی ارزش  ، باید در هر سازمان و صنعتی سرلوحه امور تولیـد و بهـره بـرداری قـرار گیـرد       واست   ضروریجامعه ما امری    
  .تواند بسیار موثر واقع شود می
  
  
   بیان مساله-2
  

تورهـای مهـم در    چرا کـه هزینـه انـرژی از فاک   ، توجه به مقوله انرژی مورد استفاده آن است، موفق سازمانک  الزامات ی یکی از   
 چشم اندازهای آینده کشور و پیوستن ایران بـه سـازمان تجـارت جهـانی مـستلزم حـذف                نیز قیمت تمام شده محصول بوده و     

 تمام نفت کـشور مـصرف   ، طولانین با پیگیری روند مصرف کنونی انرژی در زمانی نه چندا          طرفیاز  . های انرژی می باشد    یارانه
های فسیلی و تخریب محیط زیـست را نیـز نبایـد از نظـر دور           آلاینده بودن انرژی  . اهد رسید داخلی شده و صادرات به صفر خو      

باشد، راه اول افزایش بیش از پیش ظرفیت تولید بـرق   در برابر رشد فزاینده مصرف برق دو راه حل عمده مطرح می    . ]1[ داشت
باشد و در عین حال به توزیـع     مصرف کننده می  در کشور است و راه حل دیگر تصحیح الگوی مصرف برق است که هم به سود                 

جهت دستیابی به این خواسـته، نیـاز بـه         باشد و    در اینجا راه حل دوم مد نظر می       . ]4[ عادلانه تر منابع کشور منتهی می گردد      
یـر  های آن داریم تا با اتخاذ راهکاری مناسب، شرایط را به سـمت مطلـوب تغی              بررسی دقیق وضعیت موجود و تشخیص کاستی      

 در واقـع،  کـه  وری سـازمان را فـراهم نمـاییم    با ایجاد تغییر در ساختار انرژی و الگوهای مصرف، موجبـات توسـعه بهـره   داده و  
به تشریح اقداماتی کـه در ایـن         در ادامه  .باشد بکارگیری مهندسی ارزش در افزایش بهره وری و کاهش هزینه های سازمان می            

سازی مصرف انـرژی را در      ایم که نقش و تاثیر بهینه      ها پرداخته  و نتایج حاصل از این فعالیت     راستا، طی سالیان اخیر انجام شده       
  .می دهد نشان سازمان

  
  
   مهندسی ارزش-3
  

 ،)1(لزیما لارنس توسط که باشد ی نشان دادن ارزش محصول در رابطه با کارکرد آن م        ی لازم برا  ی از ابزارها  یکیارزش   یمهندس
یافته، با هـدف شناسـائی     دیدگاهی خلاق، کارکردگرا و سازمان     ،مهندسی ارزش به گفته وی،    .  شد  گرفته برای نخستین بار بکار   

عمرمفید، نه به زیبائی ظاهری و  برداری، نه به هایی که نه به کیفیت، نه به بهره های غیرضروری است، یعنی هزینه هزینه کارآمد
ن یـی  تعی بـرا ی ارزش، فنی مهندس کهآمده استتعریف مدیریت ارزش  در .شود نه به مشخصات درخواستی کارفرما مربوط می 

نـه را در بـر    ین هز ی است که کمتـر    ییها تین فعال ییها و سرانجام تع    تیال آن فع  یبرا یک کالا ، ارزش گذار    ید  ی تول یها تیفعال
   .]5[ باشد داشته
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ی قـاطع باشد، اما یکـی از م   اولیه می طراحی و فازبتدایی در مراحل ازمان بکارگیری مهندسی ارزشعلیرغم اینکه بهترین    
ه مهندسی ارزش در این فاز     عمطال. های مهندسی ارزش بهره برد، مرحله عملیاتی و نگهداری است          که در آن می توان از قابلیت      

ا دیگـر  شاید ناشـی از کمبـود زمـان و ی ـ   (شود که در مراحل قبل مقدور نبودند      به عنوان فرصتی برای ایجاد تغییر پیشنهاد می       
 صرفه جویی هزینه با توسعه طـول عمـر آن از طریـق اسـتفاده از     ، نتایج مطالعه مهندسی ارزش در این فاز       .)ها باشد   محدودیت

اجـرای  . باشـد   های عملیـاتی مـی      مواد جدید، فرآیند و یا طراحی، کاهش هزینه تعمیرات، صرفه جویی در انرژی و دیگر هزینه               
 این سوال است که چه راه حل دیگری، کارکرد موردنظر، فرایند، محصول و یا اجرای آنرا با مهندسی ارزش برای یافتن پاسخ به

بکارگیری مهندسی . شود  پتانسیل کاهش هزینه کم می،بنابراین هرچه از زمان عمر پروژه بگذرد. سازد هزینه کمتری محقق می
  :است که عبارتند ازاصلی  مرحله سهارزش شامل 

آوری اطلاعـات     شناسایی و جمـع  که در این مرحله اقداماتی نظیر(Pre-Study Preparation) مطالعه پیش فاز •
 .گیرد  انجام میریزی مطالعه برنامه مربوطه و  انتخاب اعضای تیم ، برای پروژه مورد مطالعه

طراحی کار، مطالعه و . این بخش، طراحی کار دنبال خواهد شد که در (VE Study Workshop) مطالعه فاز •
این مرحله در برگیرنده شش فاز اصلی . های با هزینه بالا و ارزش پائین هدایت خواهد کرد بررسی را روی بخش

 ، (Creativity)فاز ایجاد،  (Function Analysis)آنالیز فاز، (Information) اطلاعات فازاست که شامل 
  . می باشد(Presentation) گزارشفاز ارایه  و (Development) فاز توسعه، (Evaluation)فاز ارزیابی 

هایی است که به عنوان  اجرای توصیه که به آن فاز اجرا نیز می گویند و شامل (Post-Study) مطالعه فرا فاز •
توانند  ها می در این فاز نظریه. شود مهندسی ارزش مورد تائید قرار گرفته است و در زمانبندی طرح نهایی لحاظ می

 .واقعی شوند

  
  

  )پیش مطالعه ( انرژی مصرفسازی بهینه -4
  

هـای موفـق مـورد       ، روش ، اقدامات مطالعاتی در خصوص فرآیند بهینه سازی انرژی در صنایع انجـام یافـت              در فاز پیش مطالعه   
های انجـام   ماحصل بررسی. در این رابطه تشکیل گردید) تیم کاری ( تخصصی و کمیتهاستفاده در دیگر سازمانها بررسی گردید     

، در بر گیرنده نکات و موضوعاتی است که می توان با بهره گیری آنها مصرف انـرژی را در سـازمان کـاهش           راستااین   گرفته در 
هـای ابتکـاری و بـومی شـده، در       بهینه سازی مصرف انرژی مستقل از قیمـت انـرژی مـصرفی بـوده و بـا بکـارگیری روش       .داد

سازی مصرف و کاهش شدت انرژی      مقوله بهینه  .]6[ ر سازمان دارد  چهارچوب قوانین مقررات دولتی، سعی در اعمال تحولات د        
باشند،  های اصلی مدیران سطح کلان بوده و پیوسته در جستجوی راهکارهای اجرایی برای آن می      مشغولی  که امروزه یکی از دل    

  : توان بصورت زیر تشریح نمود ترین آنها را می تحت تاثیر عوامل متعددی می باشند که اصلی
  
  
  به ظرفیت رساندن واحدها -4-1
  

یند بطوریکه بـرای بـه حرکـت آوردن         آ های الکتریکی به حرکت در می       از طریق محرک   ،ها و تجهیزات مکانیکی    معمولا دستگاه 
 بار مکانیکی است و ، بار موتورها از یک طرف.شود انرژی الکتریکی صرف می   )  و غیره  گیربکس، فن، پمپ  (موتورها و بارهای آن     

 سـیال، ، آب،  تواند گاز  بر حسب مورد می  وشود    حمل و یا جابجا می     ی دیگر بار فیزیکی است که توسط قسمت مکانیک        از طرف 
شود و از طرفی بـا       قدرت نامی موتورها صرف آن می       %40 -% 60 حدود    است صلمتوقتی موتور به گیربکس      . باشد و غیره هوا  

بنـابراین  . ]7[ دهنـد  هائی موتور را تشکیل می   بارن شود که مجموعاً   اضافه می زیر بار رفتن فیزیکی گیربکس، بار کمی بر موتور          
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 زمانی که بـاری را جابجـا نکنـد مـصرف      ،را جابجا کند   و غیره گاز   دهد که بار فیزیکی که آب،      موقعی موتور کار مفید انجام می     
 بـه همـان نـسبت نیـاز     ،لکتروموتورها بیشتر باشد از طرفی هرچه بار فیزیکی ا       و یما هانرژی داریم و لیکن کار مفیدی انجام نداد       

بنابراین با نزدیک شدن به ظرفیت نامی به نسبت دورشدن از ظرفیـت نـامی، انـرژی کمتـری       .عکس است   بر نداریم بلکه دقیقاً  
 KWH مقـدار  ،)KWH/T )2ت  در نـسب  کنـد و چـون      در نتیجه بار زیاد به نسبت انرژی کمتری مصرف می          .کنیم مصرف می 

 و این به معنی مصرف انرژی کمتر به ازای   شدهکمتر    KWH/T حاصل   ،دهد  تولید، کاهش نشان می    Ton نسبت به    مصرفی
کردن با ظرفیت نامی یـک    با کار کهکنیم  ملاحظه می،های یک واحد  تحلیل برای کلیه دستگاه   با تعمیم این  . استتولید معین   

در نتیجه با تولید بیشتری ه، رت بهینه و مطلوبی از انرژی استفاده نمود و در واقع بصوشدهواحد به نسبت انرژی کمتری مصرف 
 موجب صرفه جویی نهایتاً وشود   یک واحد میKWH/T موجب کاهش  اینکهنتیجه. یما هبه نسبت مصرف انرژی کمتری داشت    

  .]8[ و مصرف بهینه انرژی خواهد شد
  
  

  کاهش توقفات -4-2
  

ریزی  ریزی شده و برنامه شکل برنامه  که این توقفات به دواستنایع، تقلیل توقفات  صKWH/Tدومین فاکتور مهم در کاهش    
 قطع تولید همراه است و از طرفی اینگونه توقفات بویژه شکل غیـر     موردی با  غیر  از آنجائیکه هر توقف موردی و      .باشد نشده می 

هـا و تجهیـزات     تمـام دسـتگاه  ، طـی ایـن مـدت   رکـه د انجامـد    از چند دقیقه تا چندین ساعت به طول می   موردی آن معمولاً  
 های الکتریکی کـه   بنابراین درصد بالائی از دستگاه،شوند خارج می مدار از های اصلی و فقط محرک شوند نمیStop الکتریکی 

Stop  بـی ینیز در توقفات مـوردی بـا توجـه بـه توقـف تقر            .که تولیدی داشته باشیم   آن بدون   ،کنند  انرژی مصرف می   ،اند نشده 
 Stop توان   نمی، بعلت ضرورت و نیاز پروسه تولید راها  باز هم تعدادی زیادی از دستگاه،ها و تجهیزات اصلی یک واحد دستگاه

ریزی نشده دارای عوارض و مـشکلات بیـشتری نـسبت بـه      اما توقفات برنامه). و غیره COM  ،Mill Water Airمانند(داد 
 زیـرا خـسارت   ،باشـد   یک عامل مستقیم و کـم هزینـه مـی    KWH/T هستند که افزایش     ریزی شده کوتاه مدت    توقفات برنامه 
امکان خرابی، بـروز عیـب در    استهلاک زودرس،.  آن است)4( توقفات این چنینی خیلی بیشتر از خسارات مستقیم      )3(غیرمستقیم

نهایـت    درو غیـره یاز جهـت رفـع عیـب    اجزا یک تجهیز به اشکال مختلف و آماده نبودن لوازم یدکی و تجهیزات و ابزار مورد ن             
شـود اکثـر     معمـولا سـعی مـی   ،ریـزی شـده    در حالیکه در توقفات برنامه،دنشو موجب افزایش توقف و مصرف انرژی بیهوده می   

 ،ریـزی نـشده    برنامـه  توقفـات  بویژه،بنابراین کاهش توقفات . مصرف انرژی کاهش یابدتا شوند Stopهای غیر ضروری     دستگاه
  .شود  KWH/T در نهایت موجب کاهش ودرکاهش مصرف انرژی بیهوده موثر باشد تواند  می

  
  

   )5((PM)  پیشگیرانهتعمیرات نگهداری و اجرای -4-3
  

 (PM)پیـشگیرانه  ) نـت  (تعمیـرات  سازی انرژی، اجرای صحیح و اصولی نگهداری و   سومین فاکتور حائز اهمیت در بحث بهینه      
چنانچه نگاهی عمیق . موردی جلوگیری نمود غیر توان از توقفات مورد و  میPMاستاندارد  ودقیق  اجرای مطلوب و  با.باشد می

شـود درصـد بـالائی از توقفـات، ناخواسـته و        ملاحظه می،واحدهای مختلف صنایع بپردازیمنت پیشگیرانه  به چگونگی وضعیت    
توانـست درصـد     اصولی می وبجا PMشود  شاهده میریزی بوده است و اگر توقفات را کمی با دقت تحلیل نمائیم م         بدون برنامه 

لـذا  . آل بنابراین کاهش توقفات به مقدار زیاد یعنی تولید با وضعیت مطلوب و ایده        .جلوگیری نماید  زیادی از این نوع توقفات را     
کـه نگهـداری    دهد  این امکان را به ما می،ها دستگاه PMهای  ها و دستورالعمل داکیومنت  استفاده از PMبرای اجرای صحیح    
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 نـسبت بـه تعمیـر و    ،سازنده با روش صحیح  و اصولی انجام گیرد و در هنگام تعمیرات با روش صحیح و مطابق استاندارد و نظر 
  .ترمیم و اصلاح یک دستگاه اقدام نمائیم

  
  

   بررسی توقفات -4-4 
  

 هـا آن و تشخیص صحیح و بموقـع آن      ری از تکرار  تواند در جلوگی   تحلیل آنها می  تجزیه و   بررسی توقفات موردی و غیر موردی و        
تکـراری   و تقریبـا  مـورد  شود درصد زیادی از توقفات بی    مشاهده می  گردد، بررسی دقیق    مجتمعوقتی توقفات یک    . مفید باشد 

توانـستیم از تکـرار آن    یـک دسـتگاه یـا سیـستم مـی      کامل و دقیق از علت ایجاد عیوب در       بطوریکه با شناخت قبلی و     .هستند
یـابی   گیرد و یا بـصورت صـحیح علـت         یابی ایجاد آن اشکال انجام نمی      یابی و ریشه   حتی برخی از مواقع علت     جلوگیری نمائیم و  

شود که در نهایت موجب مصرف بیهوده انرژی و عوارض   آن واحد میStopنتیجه   شود و موجب توقف مجدد دستگاه و در        نمی
  .را در پی خواهد داشتآن واحد   KWH/T افزایش مصرف انرژی و این موضوع .و مشکلات ناشی از آن خواهد شد

نیـز  هـای ذیـربط    های دست و پا گیر برخی از وزارتخانـه         قوانین و دستوالعمل   ،که در برخی از موارد    لازم به توضیح است     
م وجود دارند کـه تـاثیر    فاکتورهای دیگری هضمناً .کند  از صنایع و کارخانجات سلب می، راامکان اجرای برخی از این اقدامات  

نقـش مهمـی در   که این عوامل شود   با بررسی دقیقتر مشخص می.آنها کمتر است و لیکن در جای خود مهم و اثر گذار هستند         
 واحدها، فرایندتریکی و مکانیکی و کها و تجهیزات ال  نظیر نظافت و سرویس ظاهری دستگاه.جوئی دارند  سازی و صرفه   امر بهینه 

  .]8[ دشو می% 40  حدودفت صحیح و به موقع ظاهری آنها موجب کاهش در راندمان آنها تازیرا عدم نظا
  

    
  )مطالعه ( وضعیت مصرف انرژی در شرکت چوب و کاغذ مازندران-5
  

ایـن مجتمـع بـا    . در مرحله مطالعه و فازهای مختلف آن، وضعیت مصرف انرژی سازمان مورد نظـر مـورد تحلیـل قـرار گرفـت                     
 بزرگترین مصرف کننده منطقه شمال کشور محسوب شده         ، گاز طبیعی  M³ 17000و دیماند    7 (35( MWیتریکالک )6(دیماند

جوئی  سازی و صرفه های تولید مجتمع، لزوم بهینه قرار گرفتن آن در رده اول هزینه    آور انرژی و   های سرسام  که با توجه با هزینه    
 امکـان موفقیـت    وتوان به آن اشاره داشت       ترین عوامل غیر فنی که می     از مهم  .دباش مصرف انرژی در این مجتمع دو چندان می       

دهد، حساسیت و آگاهی و اعتقاد مدیران ارشد شرکت بر ضرورت امر بهینه سازی انرژی   سازی انرژی را افزایش می   در امر بهینه  
های اولیه تولید، اقدام به تشکیل واحـد    سالدربطوریکه بعد از مراحل راه اندازی کامل واحدها      باشد جوئی در انرژی می    و صرفه 

جوئی انـرژی در کـشور فعـال     سازی و صرفه انرژی و کمیته انرژی و نیز ارتباط نزدیک و تنگاتنگ با سازمانهائی که در امر بهینه      
گی مـصرف و  برای بررسی اولیه وضعیت انرژی بایـد ابتـدا چگـون   . هستند نمود تا از تجربیات آنها در این امر مهم استفاده نماید  

. جوئی اقدام کرد سازی و صرفه ریزی مدون بهینه   مشخص نمود و سپس با مطالعه دقیق و اصولی نسبت به برنامه            تولید را کاملاً  
 و با ارائه راه حلهای مناسب نسبت به تقلیل مصرف انرژی بـا    KWH/Tبطوریکه با تحلیل عوامل و فاکتورهای موثر در کاهش          

  .]7[  مطلوب و استاندارد اقدام نمودعنایت به تولید با کیفیت
توان همانند خیلـی   ست که نمیبه گونه ایز طرفی وضعیت تولید و پروسسی و فرایندی برخی از صنایع نظیر این مجتمع  ا

 برخی از واحدها را از مدار خارج نمـود و یـا   ،) 8( مصرف در پیک و غیرهاز کارخانجات و صنایع دیگر نظیر سیمان، نساجی و گچ    
بـوده  ) 9(  پیوسته خط تولید این تیپ از صنایع بصورتفرایندرف و تولید آنها را به شیفت نیمه شب انتقال داد، زیرا سیستم            مص

و وضـعیت   فراینـد کند و در مقابـل برخـی از صـنایع،     برداری سلب می و این امکان تغییر ساعات تولید را از واحد انرژی و بهره         
ریزی اصولی و صحیح و مدون در پیک شبکه، حتی تـا مقـدار    توان با برنامه  که می باشد می) 10( )یا بهر ( دسته   تولیدشان بصورت 
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های انرژی الکتریکی فقط با رعایت این عامل، صرفه جوئی کرد،  در هزینه% 10دیماند مصرفی را کاهش داد و در نهایت تا % 70
آنهـا و   )12( Stop و Startتـوان بـا رعایـت و ترتیـب،       که مـی ها و تجهیزاتی وجود دارند ، دستگاه)11(و یا در مقوله پیک سایی    

با تقاضای کاهش دیماند قراردادی، هزینه انرژی  های پیک مصرف را حذف نمود که در نهایت  استارت غیر همزمان واحدها، قله    
سـازی و   و عوامـل بهینـه  در صورتیکه در این مجتمع با بررسی همه جانبه فاکتورهـا        ). 1380منظور،   (الکتریکی تقلیل می یابد   

بنـابراین ملاحظـه    . داشته باشیم  توان در پیک شبکه تقلیل دیماند مصرفی       دیماند مصرفی می   % 5جوئی حداکثر تا مقدار      صرفه
لازم به توضیح اسـت   .استبرخی صنایع دیگر، بسیار ناچیز  % 70د که این مقدار در مقابل درصد کاهش دیماند تا مقدار  شو می
های انرژی اقدام جدی نمود، بلکه ایـن مهـم در دراز        ریزی جامع و کاملی در کوتاه مدت در کاهش هزینه          توان با برنامه    نمی که

  . ریزی کرد  در کاهش مصرف انرژی برنامه، پر هزینه یاهای کم هزینه و توان با برنامه  میوپذیر است  مدت امکان
 با تنوع بالا استفاده شده است که برای استفاده ورنواع الکتروموت دستگاه ا3000 نزدیک به ،در این مجتمع در مجموع

المللـی کـه     چنـد شـرکت معتبـر بـین        از سوی    غیرهها و    نقالهها،   ها، گیربکس  ها، پالاینده  ها، کمپرسورها، همزن   ها، پمپ  در فن 
 ـ بکار گرفته شده   شده و سپس  تعیین قدرت    و   انتخابند،  تشکیل یک کنسرسیوم را داد      دسـتگاه  3000 ایـن مجتمـع از      رد. دان

 دسـتگاه انـواع   32 و MW 36 جمعـا بقـدرت   KV6  با ولتـاژ  )HV )13 دستگاه موتور 43الکتروموتوری که نصب شده است 
 دستگاه موتـور القـائی   2800 و حدود MW 3 تبا قدر )15( VFD دستگاه موتور 80 و MW 6قدرت ه ب)DC )14موتورهای 

 در دوران  خازنMVAR 4/10مجتمع با نصب ) PF )16  مقداربا توجه به اینکه .ه است نصب شدMW 41 قدرته  ب،معمولی
 فقط برای ضـرر و  میلیارد ریال10بیش از ،باشد  می95/0 در حال حاضر حدود برداری،  سال از بهره4 بعد از VAR   9ونصب 

د و اثـر سـوئی روی   کر ایجاد غیرهو  نرژی ااز نظر تلفات بسیاری  عوارضکهپرداخت شد  سال 4 طی زیان مصرف انرژی راکتیو  
  .گذاشتمصرف بهینه انرژی 

  
  
  )فرا مطالعه (اقدامات انجام شده -6
  

 افـزایش سـطح رفـاهی و توسـعه        عوامل جبری از جمله رشد سریع جمعیت، توسعه شهرنشینی،         ،در کشورهای در حال توسعه    
در چنین وضـعیتی بایـد در جهـت منطقـی سـاختن و         . صنعتی موجب شده است که ضرورتا دامنه مصرف انرژی گسترش یابد          

توان به کمک مـصرف کننـدگان صـنعتی بـه دلیـل       میدر این راستا . جویی مصرف انرژی اقدام و چاره جویی به عمل آید  صرفه
 کـاهش  موجـب  ،با اعمـال مـدیریت بـار   ه و  ریزی نمود  کم بودن نسبت به پیک سایی برنامه      متمرکز بودن، قابل کنترل بودن و       

 و ، شناسـایی مـشکلات و موانـع   پس از بررسی شرایط موجـود . ]9[ مشویها در بخش مصرف کنندگان و تولید کنندگان    هزینه
رسد و بر این اساس بایستی زمینه برای عملیاتی کـردن            راهکارهای اولویت دار، نوبت به اجرای آن می         اتخاذ تعیین استراتژی و  

نظر به مشکلات موجـود،  . ]10[ های کلان سازمان گردد   محقق سازی اهداف و ماموریت    راهکارها فراهم شود تا بتواند منجر به        
 اتخاذ نموده و بکار     در فاز فرا مطالعه طرح مورد نظر، راهکارهایی در راستای رفع مشکلات و بهبود فرآیند مصرف قبلی                 سازمان
  .اند بطور خلاصه در زیر آمدههای فاز اجرا  عمده فعالیت. گرفت

   به کاهش مجدد آنسپس و 40 به  MW 45  و دیماند و تقاضای کاهش دیماند قراردادی از انرژیرفبررسی مص -1
MW35   78از اواسط سال.  

 بـا توجـه بـا    ،کنـون   تـا 78 از اواسـط سـال   MW 1 بـا مـصرف      سازی خرده چوب،   برش و آماده  توقف کامل واحد     -2
  .تعرفه روزهای جمعه  وکنتورهای سه تعرفه

با اقدامات انجام شده  MW 1 مقداره  جمعا ب، واحدهای مجتمع در پیک شبکهاتها و تجهیز گاهتوقف برخی از دست  -3
  .79از اوایل سال 
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 خـازن  MVAR 9  لی واحدهای مختلف و نیـاز بـه حـدود   های شبکه داخ  به همراه هارمونیکPFبررسی وضعیت  -4
  .یدگرد  نصب 1379سال   درهای موجود که  علاوه بر خازن 0.4 و  KV  6های 

  .ها و تجهیزات واحدها مورد دستگاه ریزی جهت جلوگیری از توقف بی برنامه -5
   .MVA 90 × 2 نمودن دو دستگاه ترانسفورمر اصلی مجتمع بقدرت )موازی (بررسی امکان پارالل -6
 یکـی از  درایـن امـر     آزمایـشی اقـدام   واستفاده از نور طبیعـی در کلیـه واحـدهای مجتمـع         سنجی   امکان    و بررسی -7

  .های مجتمعواحد
  .انتخاب ضابطین انرژی در واحدهای مختلف -8
 مدیران، کارشناسان و دیگر همکاران مجتمع در جهـت مـصرف بهینـه انـرژی از طریـق               افزایش آگاهی و حساسیت    -9

  . و برگزاری سمینارلاعیه، پوسترطبخشنامه ، ا
ی و دفتر مدیریت مـصرف بـرق    للملا زمان سابا ، موسسه مطالعات بین     های مرتبط نظیر سا     با سازمان  تنگاتنگارتباط   -10

  .های مدیریت انرژی اعزام همکاران کمیته انرژی به دوره و منطقه ای
بررسـی   و نیـز   واحدها به تفکیک ماهانه، هفتگی و روزانه و تحلیل آنهـا مصرفیKWH/T   نسبتبررسیمحاسبه و  -11

KWH/T   شاخصهای جهانی با  آنناژ اسمی و مقایسهتاستاندارد واحدهای مختلف مجتمع با توجه به.   
 مجتمـع و مقایـسه   )20( انرژی راکتیـو  ،)19( و انرژی اکتیو PF و )18  (R/KWHو )R/T )17  مقادیربررسیمحاسبه و    -12

  .های قبل و استانداردهای جهانی آن با سال
  . در مدارند)22( MAN موجود که به صورت KV 20خازنهای )21( کردن AUTOبررسی امکان  -13
  .بازده پر  وهای کم مصرف پاستفاده از لام -14
  .غیرهو  ، سرمایشی و مصارف غیر صنعتیهای روشنائی، گرمایشی های بیشتر برای سیستم کنترل صب کلید ون -15
  .تشکیل شورای انرژی شرکت متشکل از مدیر عامل و معاونین و مدیر انرژی -16
  . ضروری بودندهای روشنائی که غیر  یا از مدار خارج نمودن مقطعی درصدی از سیستم نمودنکم -17
  . ماههای گرم و سرد سال برایمجتمعتشکیلات و تاسیسات مربوط به انرژی  تعمیرات اساسی انجام -18
  درکارکنـان تر بـرای   مطلوبنور شرایط بوجود آوردن   و    واحدهای صنعتی  های روشنائی  چراغاز سقف    ارتفاع   کاهش -19

  .واحدهای مختلف 
  .عضویت در شورای انرژی جهانی -20
  .و پیک سائی )23(بار مدیریت اعمال  -21
  .)CHP)24 واتی سیستم مگا25 ژنراتور اندازی توربو راه  نصب و سنجیامکان -22

 .اجرای آزمایشی و موفق استفاده از انرژی خورشیدی در شرکت -23

  
  
  ها نتایج و یافته -7
  

شـدت انـرژی    یا  KWH/Tشود  مشاهده می  ،احدهای مختلف تولید و مصرف انرژی     نظر به بررسی های دقیق بعمل آمده از و        
 بـا توجـه بـه    یـن موضـوع  ا . اسـت 1000 ودعدد استاندارد جهـانی درحـد   باشد و  می1300 مجتمع در حدود     مصرفی طراحی 

 77سـال   در اندازی، راه ماه از چند از بعدولیکن  ، استمشکلات راه اندازی و معضلات بعد از راه اندازی چندان قابل تامل نبوده          
 مقـدار تولیـد در ایـن    ،باشـد   تن در سال می175000شد و با توجه به ظرفیت اسمی مجتمع که که وضعیت تولید کمی بهتر   

 با کمی بهبود در وضـعیت تولیـد و        78 در سال    .بود 1600 در حد    77سال  در    KWH/T و نسبت  تن رسید    60000  به سال
 انجـام شـده از    مدوناقداماتبا   79  در سال. رسید1530به عدد    KWH/Tنگهداری و تعمیرات و سایر عوامل موثر، مقدار
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مجتمع  KWH/T که دراین سال بطوری،گردید تر ی عملی مرتبط، فرآیند بهبودطرف واحدها طرف واحد انرژی و اجرای آن از
رسید که عـددی    1230به عدد  1386برداری درسال    زمان بهره  ازپس  سال   طی چند با انجام یکسری اقدامات موثر،       و 1460به

 سال اخیرکلیه مصارف و تولید و وضـعیت واحـدها تجزیـه و تحلیـل گردیـد و مـشکلات و                   چندطی  . باشد می قبول    قابل نسبتا
 1376 نسبت به سـال   %50  حدود86 در سال ،نتیجه اینکه. گرفت معضلات شناسائی شد و راهکارهای اساسی نیز مدنظر قرار      

 % 20 حـدود ایـم ولـی در    ی داشـته کمتـر  مصرف انـرژی   ع مجتمطراحینسبت به عدد  % 5و حدود مصرف  شده انرژی کمتر   
  .یما ه جهانی انرژی بیشتری مصرف نمودنسبت به عدد استاندارد

همانگونه که در مقدمه اشاره شد، سعی بر آن داریم که نشان دهیم همراستا با افزایش ظرفیـت تولیـد و نیـاز بیـشتر بـه       
ه کـه سـازمان بـا    شـد  جـرا و ا  به نحوی تنظیم اتکا بر مهندسی ارزش، باهای بخش مدیریت انرژی   انرژی جهت مصرف، فعالیت   

سازی مصرف انرژی را فراهم  وری انرژی، موجبات بهینه های مکمل، در یک روند صعودی و در راستای بهبود بهره اتخاذ سیاست
در شـکل اول  . درآمـده انـد  در نمودارهای زیر به نمـایش  بر اساس مستندات موجود    های انجام شده   بررسینتیجه  . نموده است 

نمایش داده شده کـه بـه همـین میـزان و تناسـب،        86 تا 77های   سال طی،دهد اخیر فعالیت شرکت در  ،روند صعودی تولید  
مشکلات تامین انرژی و  خطوط تولید، ناشی از دفعات توقف در شکل دوم، روند نزولی  .افزایش نیاز به انرژی قابل استنتاج است      

 مـدیریت  هـای   تـلاش  مـالی،  از بعد.باشد  قابل تاملی مییکه دارای شیب نزولر همین دوره زمانی آورده شده     د های برق  قطعی
انرژی موجبات کاهش خسارات مستقیم و غیر مستقیم طی سنوات یاد شده، گردید و در واقع موجبات کاهش هزینـه را مهیـا                     

پیمایـد، بـه    داری را مـی  و مجموع آنها، که یک روند نزولی معنـی نمود که در نمودار بعد، میزان خسارات مستقیم، غیر مستقیم   
های مـورد    شدت انرژی استاندارد دنیا، شدت انرژی طراحی شده کارخانه و روندی که این مقدار در سال            .آمده است  نمایش در 

اری دیگـر تـاثیر مهندسـی     در نمود.اند  و نشان داده شده مقایسه شده موضوعی است در نمودار بعدی با یکدیگر،نظر طی کرده 
های انرژی، بخش زیادی از قیمت تمام شده محصول را در  همواره هزینه. ارزش در سودآوری سازمان بوضوح قابل مشاهده است

 سازمان، طی سنوات مورد نظـر نمـایش داده        های هزینهگیرد که در این نمودار، روند کاهشی نسبت هزینه انرژی به کل              بر می 
  .شده است
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  . روند تولید کاغذ درصنایع چوب و کاغذ مازندران-1 دارنمو
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  . روند تعداد توقفات خط تولید ناشی از قطعی برق در صنایع چوب و کاغذ مازندران-2 نمودار
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خسارات مستقیم 1.8 1.6 1.7 1.5 1.4 1.1 1.0 0.8 0.6 0.2

خسارات غیر مستقیم 3.1 2.9 2.6 2.9 3.1 2.4 2.2 2.1 1.7 1.1

مجموع خسارات 4.9 4.5 4.3 4.4 4.5 3.5 3.2 2.9 2.3 1.3
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  )بر حسب میلیارد ریال ( روند خسارات ناشی از قطعی برق در صنایع چوب و کاغذ مازندران-3 نمودار
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  .یرات شدت انرژی در شرکت و مقایسه آن با استاندارد جهانی و نیز طراحی مجتمع روند تغی-4 نمودار
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  ).بصورت درصد(های سازمان   روند تغییرات در نسبت هزینه انرژی به کل هزینه-5 نمودار

  
  

   و تحقیقات آتی نتیجه گیری،بحث -8
  

ممیـزی   بـا  اهداف اقتصادی یـک پـروژه دسـت یافـت و    توان به     می ،جامع یک طرح   ق و یمطالعه دق  باهمانگونه که عنوان شد،     
بـه اهـداف تعیـین شـده         و هنمـود  اجـرا  درکاهش شـدت انـرژی را       مؤثر عملی علمی و  توان راهکارهای منطقی و     می )25(انرژی
لحاظ  از های پرداختی کاهش یافته و     کاهش شدت انرژی هزینه    با . رسید  محصول کاهش قیمت تمام شده    جوئی انرژی و   صرفه

 در  اینکـه علیـرغم    .باشد می و غیره  ای راهکارهای مناسب کاهش گازهای گلخانه     از و منافع ملی به نفع کشور     ست محیطی و  زی
های خط تولید و یـا ضـوابط دسـت و         نظیر مشکلات تامین نیازمندی    ،دهد که غیرقابل تصور است     رخ می  برخی مواقع مسائلی  

در شـرکت مـورد مطالعـه،    شود با اقدامات بدون هزینه و کم هزینه  ، ملاحظه میالمللی های بین ر اداری و یا مشکل تحریم   پاگی
ز منظر بنگـاه اقتـصادی و ملـی     ا1386 میلیارد ریال از هزینه انرژی الکتریکی با محاسبات سال  60 و   20سالانه بترتیب حدود    

  را چه مبلـغ هنگفتـی  ،انرژی الکتریکیتوان محاسبه نمود با توجه به ظرفیت اسمی و قیمت متوسط     می .شده است جوئی   صرفه
با عنایت به اینکه متوسط مبلغ ماهانه هزینـه انـرژی الکتریکـی در          و   توان با رعایت فاکتورهای برشمرده صرفه جوئی نمود        می

الانه  بعبارت دیگر باید س ـ.باشد  ریال می میلیارد20یش از  ب،جوئی آن  صرفه% 50،  شود  ریال می  میلیارد  40 سال جاری بالغ بر   
  .شود  میلیارد پرداخت می40شد، درصورتیکه   میلیارد هزینه انرژی الکتریکی پرداخت می60

مستندات گویای این مطلب است که علیرغم اینکه سازمان ظرفیت تولید را افزایش داده و در مجموع نیاز به انرژی بیشتر 
 که می توان از آن بعنوان یکی از دلمشغولی مرتبط به آن،فقدان انرژی و مشکلات شده است، اما توقفات خطوط تولید ناشی از      

با توجه به سهم بالای بخش انرژی در هزینه های سازمان، مدیریت . های اصلی مدیرین سازمان نام برد، سیر نزولی داشته است  
 ایش سـودآوری  قیمت تمام شـده محـصول و در نتیجـه افـز    ، خسارات ناشی از قطعی برق و    مناسب انرژی، در کاهش هزینه ها     

این روند تا بدانجا توسعه یافته که میزان شدت انرژی الکتریکی مصرفی شرکت از مقداری که       .  نقش موثری داشته است    شرکت
 از منظـر مهندسـی ارزش،   .طراحی کارخانه بر آن واقع شده کمتر شده و به استانداردهای جهانی در حال نزدیک شـدن اسـت                
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 به کمتر از ،های انرژی در قیمت تمام شده محصول   ای بوده که سهم هزینه     گونهه  ل اخیر ب   طی ده سا   ،های بخش انرژی   فعالیت
های سازمان در مرحله عملیاتی    مهندسی ارزش در کاهش هزینه    های   قابلیتنصف تقلیل یافته و این همان انتظاری است که از           

   .رود طرح می یاو بعد از اجر
 از تجهیزات مـد  تر سازی و استفاده مطلوب  در آینده نزدیک نسبت به بهینهو هبودد د مفی نتوان  می  که  راهکارهائی ،در انتها 

  .شمریم  را بر میدن باش بصرفههای انرژی  هزینه ومصرفشدت کاهش یرند تا با نظر قرار گ
 .تروموتورها متناسب با بار آنها در آیندهکبررسی ظرفیت و انتخاب قدرت ال •

 .اندمان بالا و رPFانتخاب الکتروموتورها با  •

 .های تولید استفاده ازسرعت بالای ماشین •

  .های سازنده نگهداری و تعمیرات صحیح و اصولی طبق دستورالعمل •
 در یقـات آت ـ  ی به منظور انجام تحق    یشنهاداتیر بعنوان پ  یدر خاتمه، با توجه به مستندات ارائه شده در متن مقاله، موارد ز            

  :ارائه گرددتواند  ارتباط با موضوع مقاله حاضر می
 .افزایش بهره وری، با بهینه سازی مصارف انرژی غیر الکتریکی برای هاییارائه راهکار •

 .اجرای سیاستهای کاهش مصارف غیر ضروری انرژی در صنعتبررسی عوامل ناکامی در  •

 .انرژیارائه راهکارهایی برای بهبود فرآیند مدیریت  •

  
  

  منابع و ماخذ
 مرجع کاربردی مدیریت انرژی، گروه نفت و انرژی با همکـاری شـرکت      ،ه صنعتی شریف  مرکز مطالعات تکنولوژی دانشگا    ]1[

 .1385 ،وری انرژی فناوران توسعه بهره

 ،، چـاپ هـشتم، نـشر هـستان       )مدیریت بهـره وری فراگیـر     ( بهره وری و تجزیه و تحلیل آن در سازمانها           ،طاهری، شهنام  ]2[
1383. 

 .1377، )سابا(رژی، انتشارات سازمان بهره وری انرژی ایران  آموزش مدیریت ان،حاج سقطی، اصغر و دیگران ]3[

 صرفه جویی و مدیریت انرژی در سیستمهای الکتریکـی، انتـشارات سـازمان بهـره وری انـرژی      ،بهرامی، حسین و دیگران   ]4[
  .1383، پاییز )سابا(ایران 

 .1376، طباطبایی فرهنگ جامع مدیریت، انتشارات دانشگاه علامه ،زاهدی، اشرف السادات و دیگران ]5[

[6] Newell, R.G., The induced innovation hypothesis and energy saving technological 
change, Quarterly Journal of Economics, pp. 941-975, 1998. 

 .1384، بررسی وضعیت شدت انرژی صنایع کاغذ سازی، چاپ سوم، انتشارات شفق، منظور، داود ]7[

 .1385 ،ی انرژی درصنایع کاغذ سازی، چاپ دوم، انتشارات امیر کبیر هزینه ها،محاسب، علی ]8[

 اعمال مدیریت بار در صنایع سنگین با هـدف پیـک سـایی، پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد        ،محسنی شوشتری، علی اکبر   ]9[
 .1384مدیریت اجرایی، موسسه تحقیقات و آموزش مدیریت، زمستان 

 .1385ع بر مدیریت استراتژیک، چاپ پنجم، انتشارات تولید دانش،  نگرشی جام،علی احمدی، علیرضا و همکاران ]10[

 .1383سلطانی، مسعود، دستگاههای اندازه گیری الکتریکی، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران،  ]11[

مجموعه مقالات اولین همایش بهینه سازی مصرف سوخت در صنعت، تهـران، شـرکت ملـی نفـت ایـران، انتـشارات                       ]12[
 .1383سوخت کشور، سازمان بهینه سازی 

ویلدی، تئودور، ماشینهای الکتریکی، محرکه ها و سیـستم هـای قـدرت، ترجمـه سـعید لـسان، انتـشارات دانـشگاه                        ]13[
 .1384مازندران، 
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 .1385سلطانی، مسعود، تولید و نیروگاه، چاپ نهم، انتشارات دانشگاه تهران،  ]14[

، )سـابا (گران، سـازمان بهـره وری انـرژی ایـران           بی، اصول مدیریت انرژی، ترجمه شهناز صادقی و دی        . اسمیت، کرگ  ]15[
1383. 

  
 

  ها پانویس
  

 1960در دهـه  (GE) یکی از مهندسین شرکت جنرال الکتریک آمریکا  ، (Lawerence D. Miles)لاورنس دی مایلز  -1
  . و ابداع کننده آنالیز ارزش

  . انرژی الکتریکی مصرفی بر واحد محصول-2
یم پس از قطعی برق بر سازمان تحمیل می شود مانند خرابی تجهیزات، سوختن کارتهای  خساراتی که بصورت غیر مستق-3

  .غیره در خطوط تولید و Start/Stopالکترونیکی، مشکلات 
 خساراتی که بصورت مستقیم پس از قطعی برق بر سازمان تحمیل می شود و درعـدم سـود دهـی فرآینـد تولیـد دخالـت                 -4

  .غیرهلید و عدم امکان تولید محصول و مستقیم دارد مانند توقف خط تو
  PM(  Preventive Maintenance( - پیشگیرانه نگهداری و تعمیرات -5
6- Demand -                   مقدار تقاضای برق از سوی مشترک متقاضی، به نحوی که در هر زمان که اراده کرد بتواند از بـرق اسـتفاده 

  .]3[ کند
7- Mega Watt -هر وات معادل میزان تـوان الکتریکـی تولیـد شـده در     . وان الکتریکی واحد سنجش جهت اندازه گیری ت

  . ]11[ صورت عبور جریان یک آمپر از باری که ولتاژ یک ولت دارد، می باشد
 زمانی که بیشترین مصرف انرژی در آن ساعات اتفاق می افتد و در شبانه روز معمولا ساعات اولیه شب و در سال، ماههـای   -8

  .]3[ داد ماه رخ می دهدگرم سال خصوصا مر
  . ]4[  گویند Continuous سیستم فرآیندی پیوسته تولید را سیستم -9

  .]4[  گویند Batch سیستم پروسسی که بصورت ناپیوسته باشد را سیستم -10
اقـداماتی نظیـر انتقـال مـصرف از     .  مجموعه اقداماتی که موجب کاهش پیک و قله مصرف می شود را پیک سایی گوینـد        -11

ساعات اولیه به نیمه شب، توقف بعضی از واحدهای خطوط تولید صـنایع از سـاعات اولیـه شـب بـه نیمـه شـب، توقـف                        
  .]3[ دستگاههای پر مصرف در زمان اوج مصرف و ذخیره سازی انرژی برای ساعات پیک

در صـنایع   . مـی رود   روشن و خاموش کردن سیستمهای الکتریکی است که غالبا برای الکتـرو موتورهـای صـنعتی بکـار                    -12
  .]12[   الکترو موتورها کمتر باشد، راندمان خطوط تولید مطلوبتر خواهد بودStart / Stopمختلف، هر چه 

13- High Voltage - مقدار موتورهای صنعتی که دارای قدرت بالایی هستند و از طریق ولتاژ های بیش ازKV  3 تغذیه 
  . ]13[ می شوند

14- Direct Current - موتورهایی که ولتاژ تغذیه آنها نسبت به زمان تغییر نمی کند و در جاییکه نیاز به یان مستقیم، جر
  .کنترل دور و سرعت دقیق باشد از این نوع موتورها استفاده می شود

15- Variable Frequency Drive  -   موتورهای الکتریکی که در صنایع به منظور کنترل دور در پرسس هـای مختلـف 
  .  ]13[ ستفاده قرار می گیرندمورد ا

16-Power Factor  -  ضریب قدرت سیستمهای الکتریکی بطوریکه هر دستگاه الکتریکی صـنعتی دارای PF   نزدیـک بـه  
واحد باشد، دارای انرژی اکتیو مصرفی کمتری بوده و انرژی غیر موثر کمتری از شـبکه دریافـت مـی کنـدو ژنراتورهـای                

  .]4[  قادر به تحویل ظرفیت بیشتری به شبکه می باشندنیروگاهها در شرایط برابر،

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ن کنفرانس ملی مهندسی ارزشسومي
 ۱۳۸۷آذرماه ۶

 

14 
  

 

  .]3[  هزینه ریالی هر تن محصول تولیدی-17
  .]3[  هزینه ریالی هر کیلو وات ساعت انرژی الکتریکی-18
19- Active - انرژی مصرفی موثر تجهیزات الکتریکی را انرژی اکتیو گویند که واحد سنجش آن KWH) کیلو وات ساعت (

  . ]14[ می باشد
20- Reactive -   انرژی مصرفی غیر موثر تجهیزات الکتریکی را انرژی راکتیو گویند که آنرا بـا KVAR)  ولـت آمپـر   کیلـو 

  . ]14[ نشان می دهند) راکتیو
  . ]14[  گویندAuto اتوماتیک نمودن تجهیزات الکتریکی را -21
22-Manual - 14[ مدار قرار می گیرد سیستم الکتریکی که بصورت غیر اتوماتیک و دستی در[ .  
  . ]15[  مدیریت مصرف انرژی الکتریکی در سطح کلان برای صنایع و کشور را مدیریت بار گویند-23
24-  Combined Heat & Power-14[   سیستم بکارگیری ترکیبی و همزمان گرما و نیرو[ .  
ی مصرف انرژی در یک فعالیت یا فرآینـد، انجـام     مجموعه اقداماتی است که جهت شناسایی چگونگی، مقادیر و موقعیتها          -25

  .]3[ گرفته و در طی آن فرصتها و امکانات صرفه جویی انرژی مشخص شده و ارزیابی می گردد
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