
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه هاي بهبود مديريت طرف 

 خدمات درمانيتقاضا و توليد انرژي از طريق منابع تجديدپذير در مراكز 

 

   4امير فرشباف گرانمايهو  3و مهدي دولتخواه 2، محمد زمانيان1*مسعود رباني

   mrabani@ut.ac.ir دانشگاه تهران، تهران، ايران؛پرديس دانشكده هاي فني، استاد، دانشكده مهندسي صنايع و سيستم ها، 1

 mahdi.dolatkhah@ut.ac.irدانشگاه تهران، تهران، ايران ؛ پرديس دانشكده هاي فني، دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي صنايع و سيستم ها، 3و2

 afarshbaf@ut.ac.irدانشگاه تهران، تهران، ايران ؛ پرديس دانشكده هاي فني، ، دانشكده مهندسي صنايع و سيستم ها، دكتريدانشجوي 4

 

 چكيده

كشور است كه  يك در زندگي كيفيت و پيشرفت سطح تعيين براي مناسب معيارهاي از يكي انرژي مصرف

 دليل همين و به انرژي بوده جامع برنامه ريزي يك نيازمند منابع، به بلندمدت دسترسي امكان و انرژي تداومعرضه

شود. در بخش مصارف  محسوب مي استراتژيك و ملي اقتصادي، انكار قابل غير ضرورت هاي از انرژي ريزيبرنامه 

 انرژي صرفه جويي در بالايي پتانسيل حال عين بوده و در انرژي از بزرگي كنندگان مصرف ها بيمارستانخانگي، 

 حوزه دراين مي توان بنابراين است، انرژي هزينه مديريت ترين هزينه، قابل بيمارستان ها در كه آنجايي دارند. از

در  انرژي برنامه ريزي در كه مي دهند نشان موضوع ادبيات در مطالعه مدل هاي موجودداد.  انجام هوشمندانه مداخله

 برنامه ريزي در موضوع اين اهميت و است نشده پرداخته طرف تقاضا مديريت اهميت و نقش به هنوز مراكز درماني

از آنجايي كه بكارگيري انرژي هاي تجديدپذير در رويكردهاي بهبود برنامه  است. نشده ديده پراكنده سطح در انرژي

 تعويق به و زيست محيطي ساير عواقب و آلايندگي كاهش موجود، سيستم هاي كارايي افزايش سبب ريزي انرژي

 مديريت كه است بوده اين بر پژوهش اين در ما تلاش مي شوند، تامين بخش در اضافي سرمايه گذاري هاي انداختن

توليد انرژي از طريق منابع  برايبراي  عنوان رقيبي به انرژي برنامه ريزي گيري هايتصميم  در هم را تقاضا طرف

راستا از روش ارزش خالص فعلي براي ارزيابي پروژه هاي گوناگون استفاده شده و در همين . كنيم تجديدپذير وارد

روي هزينه برق، نقش و اثر اجراي مرحله دوم هدفمندسازي يارانه ها مورد بررسي تحليل حساسيت بر نهايتاً با انجام 

  .قرار گرفته است

  اژه هاي كليدي: برنامه ريزي انرژي، مديريت انرژي در مراكز درماني، انرژي هاي تجديد پذير، مديريت طرف تقاضاو

                                                           
دانشكده هاي فني دانشگاه تهران، ساختمان  2بالاتر از تقاطع جلال آل احمد، پرديس نويسنده مسئول: مسعود رباني، آدرس: خ كارگر شمالي،  *

  88013102، نمابر: 88021067، تلفن دفتر: 11155-4563و سيستم ها،صندوق پستي:  مركزي، دانشكده مهندسي صنايع

ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه هاي بهبود مديريت طرف 

 تقاضا و توليد انرژي از طريق منابع تجديدپذير در مراكز خدمات درماني

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   مقدمه

  

 انرژي ايجاد توليد در نوآوري براي مضاعف نياز يك جوامع، ويژگي هاي آماري مطالعه و جهاني اقتصادهاي در تغييرات

 از سوخت هاي استفاده در بالاتر كارايي به مي توان جمله از كه دارد گوناگوني جنبه هاي »پاك انرژي« واژه كرده است.

 انرژي ظرفيت اخير،هاي  سال . در]1[كرد  اشاره نيرو انتقال خطوط در افت كاهش و تجديدپذير انرژي در پيشرفت ها فسيلي،

 بكارگيري انرژي سياست اهداف جهان كشور 85 از بيش و گسترش يافته جهان سراسر در چشمگيري طور به تجديدپذير هاي

به  2020به طوريكه مصرف انرژي از منابع تجديدپذير انرژي تا سال  ،]2[اند  كرده اتخاذ 2010تا سال  را پذير هاي تجديد

  .]3[از كل ميزان مصرف انرژي در دنيا خواهد رسيد  15%

 محيط بر انرژي مصرف و الكتريسيته توليد آثار مور در جهاني آب و هوا، آگاهي اخير تغييرات سال هاي از آنجايي كه در

 به تجديدپذير انرژي منابع از محلي استفاده و الكتريسيته و گرما محلي توليد دليل،است، به همين  داشته پي را در زيست

، كه بكارگيري ]4[مي شوند  گرفته نظر در كاراتر و پاك تر ايمن تر، انرژي منبع يك فراهم كردن براي گزينه ها عنوان بهترين

 محيطي رابطه با آلودگي هاي زيست عمومي درهاي  نگراني و انرژي تقاضاي ميان تنش كاهش انرژي هاي تجديدپذير  به

  .]5[ مي كند كمك

و  سنتي كمك نموده هاي انرژي مصرف مراكز درماني، به كاهش در پذير تجديدهاي  انرژي از در مطالعات اخير، استفاده

سريعي  هد توسعه هايكربن شده است؛ به همين دليل، در دهه هاي گذشته و در سرتاسر دنيا شا كم اقتصاد به دستيابي سبب

 توجه . تحقيقات انجام شده نشان مي دهند كه با]6[در بكارگيري انرژي هاي تجديدپذير در اين مراكز و ساختمان ها بوده ايم 

مي مراكز درماني، بهترين نقطه براي ايجاد صرفه جويي در هزينه ها، همان هزينه هاي انرژي  در انرژي مصرف بالاي سهم به

رژي، تاثير به مراتب بيشتري نسبت موضوع سبب مي شود كه صرفه جويي در هزينه هاي مصرفي و مخصوصاً انباشد و همين 

 به ساير عوامل مي تواند داشته باشد، چه بسا كه با كاهش حقوق و دستمزدها ممكن است نارضايتي كاركنان و يا حذف فرصت

گرمايش و  ژي هاي نو و تجديدپذير براي تامين برق و سيستم هايهاي شغلي نيز به مرور بوجود آيد. از اين رو بكارگيري انر

ت حركت به سمت سبز بودن سبب كاهش سرمايش در اين مراكز، هزينه ها را در بلند مدت به شدت پايين آورده و در حقيق

  .]8و  7[هزينه ها خواهد شد 

، 197گرفته است. اولين بار در سال انجام  اي خانهگل گازهاي انتشار مديريت و انرژي ريزي برنامه در زمينه مطالعات زيادي

انجام خورشيدي را  يك مدل ساده براي برنامه ريزي انرژي پيشنهاد شد كه قادر بود امكان سنجي اقتصادي ايجاد سلول هاي

. ]10[رائه شد نو ا . چند سال بعد، يك مدل پويا براي مديريت انرژي گرمايي ساختمان ها و با استفاده از انرژي هاي]9[دهد 

 ]11[نرژي كشورهاي در حال توسعه، توسط در همين راستا يك مدل شبيه سازي اقتصاد سنجي انرژي براي سياست هاي ا

انرژي با  مورد مطالعه قرار گرفت و از اين مدل براي پيش بيني بلند مدت تقاضاي انرژي در هند استفاده شد. كاربرد مدل هاي

سرمايه ايگزين و كاربرد آنها در آناليز، مورد بررسي قرار گرفتند و انواع مدل هاي ج ]12[توسط در نظرگرفتن تاثيرات محيطي 

مختلفي همچنين رويكردهاي اقتصاد مهندسي  گذاري هاي جايگزين و تصميم هاي استراتژيك مدل هاي انرژي نيز ارائه شدند.

ارزيابي يك روش ارزيابي چند معياره براي  مورد بررسي قرار گرفت. همچنين ]13[براي توسعه مدل هاي تقاضاي انرژي در 

سنتي  به كار گرفته شد كه در آن هم سيستم هاي ]14[آلترناتيوهاي مدل هاي جديد برنامه ريزي انرژي در تايوان توسط 

متمركز نامه ريزي انرژي خطي غير ك مدل برانرژي و هم انرژي هاي تجديدپذير مورد بررسي قرار گرفته اند. در همين سال، ي

 ادامه . در]15[نيز با هدف كمينه كردن هزينه سيستم تامين انرژي شامل منابع انرژي و دستگاه هاي تبديل انرژي ارائه شد 
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هاي  مدلي شبيه سازي شد كه در آن عملكرد و اقتصاد سنجي يك حالت تركيبي از انرژي ها، شامل انرژي هاي بادي، انرژي

  مورد بررسي قرار گرفت. ]16[يروگاه هاي ديزلي و پمپ هاي ذخيره توسط آبي، ن

پيشنهادي  ي هاي تجديدپذير و رويكردها و سياست هايدر دهه هاي گذشته تحقيقات زيادي پيرامون بكارگيري انرژي ها

، 18، 17[براي كارايي هر چه بيشتر اين نوع سيستم ها و در حوزه هاي مختلف انجام شده است كه از جمله آنها مي توان به 

  اشاره نمود. ] 20،  و 19

درصد  50تا  30اني و بهداشتي بين بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد كه شاخص مصرف ويژه انرژي در مراكز درم

 بيش تر از مقادير متوسط جهاني است، كه اين امر ناشي از بي توجهي به اقدامات مديريت انرژي شامل استفاده از تكنولوژي

؛ به همين ]21[هاي ناكارا، بهره برداري نامناسب از فرآيندها و تجهيزات درماني و انتخاب نامناسب نوع حامل انرژي است 

 يل، در چند سال گذشته محققان پژوهش هاي بيستري را پيرامون برنامه ريزي و مديريت انرژي در مراكز درماني انجام دادهدل

  .]22[اند

 در مطالعه اي تحت عنوان مشوق هايي براي بكارگيري پروژه هاي بهره وري انرژي ، ليستي از پروژه هاي 2006در سال 

باشد. در اين مطالعه، مي  بيمارستان ها بسيار جذاب ارتقاء ف آمريكا ارائه شد،كه برايبهره وري انرژي در ايالت هاي مختل

بهره انرژي كارامد، شرايط وام و  عواملي كه سبب جذب شدن مراكز درماني به انجام چنين پروژه هايي مي شوند، نظير نرخ

. در همين راستا ]23[يري آنها و ... ارائه گشته است تخفيفات بكارگيري اين پروژه ها، نتايج و صرفه جويي هاي حاصل از بكارگ

 جويي و مطابق با استانداردهاي جهاني، تحقيقاتي انجام شد كه در آنها صرفه ي كارآمدهاي بيمارستان و به منظور دستيابي به

. به ]25و  24[مراكز درماني مدنظر قرار داده شده است  پايدار توسعه به عنوان راهبردهايي براي آلودگي، كاهش و انرژي در

انجام شده منظور تعيين تعداد منابع تجديدپذير مورد نياز براي برنامه ريزي انرژي در بيمارستان ها نيز مطالعات محدودي 

برق، از شبيه سازي تقاضا و قيمت  اشاره كرد كه با توجه به عدم قطعيت موجود در ]26[است، كه از جنله آنها مي توان به 

 بهترين شناسايي و مناسب انتخاب سيستماتيك براي رويكرد مونت كارلو نيز بهره گرفته شده است. در پژوهش ديگري يك

قاله ديگري به بررسي تامين انرژي . در م]27[ارائه شده است  موجود در بيمارستان هاهاي  ساختمان بازسازي گزينه جهت

استفاده از منابع انرژي تجديدپذير غيرمتمركز  ز دو روش تامين از طريق برق شبكه و همچنينالكتريكي يك مركز درماني ا

پرداخته شده است. در اين مقاله به بررسي هزينه هاي اين دو حالت و مقايسه آنها و تصميم گيري در مورد مقرون به صرفه 

اله اي با بكارگيري سيستم هاي مديريت انرژي، ، مق2013. در سال ]28[بودن اين روش ها به تفصيل پرداخته شده است 

تامين انرژي از طريق منابع تجديدپذير نظير انرژي بيوگاز و منابع زمين گرمايي را براي مراكز درماني مورد بررسي قرار داده 

  .]29[است 

با توجه به مرور ادبيات انجام شده، مشاهده مي شود كه براي تامين انرژي مورد نياز مراكز درماني، تنها از روش هاي سنتي 

و اخيراً انرژي هاي تجديدپذير استفاده شده است، از اين رو مي توان با درنظر گرفتن رويكردها و سيايت هاي بهبود دهنده در 

تركيب آن ها با روش هاي تامين انرژي، ابعاد تازه اي از برنامه ريزي انرژي در مراكز درماني را  برنامه ريزي و مديريت انرژي و

مورد بررسي قرار داد. از سوي ديگر، مطالعه كارهاي انجام گرفته در زمينه برنامه ريزي انرژي در مراكز درماني، حاكي از آن 

شده كه اين منابع از محبوبيت و كاربرد نسبتاً كمي در بين ساير  است كه همواره قيمت بالاي منابع انرژي تجديدپذير سبب

منابع تامين انرژي برخوردار باشند. اين در حاليست كه با گذشت زمان و افزايش نرخ بهره و تورم، قيمت منابع تامين انرژي 

كنند؛ در همين راستا، مي توان  سنتي نيز افزايش يافته است و بنابراين هزينه سنگين تري را براي مراكز درماني ايجاد مي

رويكردهاي متفاوتي در جهت اجراي پروژه هاي بهبود در مراكز خدمات درماني پيشنهاد داد كه بررسي سيستم هاي انرژي 

تجديدپذير و هزينه هاي ناشي از نصب آنها و مقايسه اين هزينه ها با روش هاي سنتي تامين انرژي و صرفه جويي هاي ناشي 
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ي اين سيستم ها مي تواند بسيار جذاب باشد. از اين رو، انجام يك بررسي تحليلي پيرامون تامين انرژي مراكز درماني از بكارگير

از انرژي هاي تجديدپذير و انجام تحليل هاي مالي مربوطه و تركيب آن با سياست هاي بهبود دهنده در مصرف انرژي، مي 

                     ايجاد نمايد. يكي از اين سياست ها، مديريت طرف تقاضا تواند افق تازه اي را در اين حوزه از انرژي 

)Demand Side Management( ياDSM  و ميزان برروي مي شود كه را شامل مي باشد؛ مديريت طرف تقاضا فعاليت هايي 

 سرمايه براي كه نياز مي رود مي باشد و انتظار تقاضا كاهش اوج آن هدف اثر مي گذارد و انرژي مشتري نهايي مصرف الگوي

انرژي بكار گرفته شود، كه از  ريزي برنامه مهمي از مي تواند در بخش هاي DSM. ]30[كاهش دهد  را تامين انرژي در گذاري

  :]33و  32، 31[مزاياي اجراي آن مي توان به موارد زير اشاره داشت  جمله

  

 كاهش مبلغ قبض برق مشتريان و در نتيجه هزينه پرداختي �

 اقتصادي مصرف انرژي و در نتيجه سرعت بخشيدن به توسعه بازدهي و كارايي افزايش �

 ارائه خدماتمحلي در  بنگاه هاي و ها شركت افزايش رقابت �

 تامين انرژي  در گذاري كاهش سرمايه �

 

در اين تحقيق، براي اولين بار از يك رويكرد تركيبي و نوين جهت تامين انرژي مراكز درماني استفاده نموده ايم كه در آن، 

تقاضا نيز به منظور علاوه بر بكارگيري انرژي هاي تجديدپذير در جهت توليد انرژي الكتريكي، از سياست هاي  مديريت طرف 

ايجاد يك سناريوي رقابتي و با توجه به وجود محدوديت هايي نظير حداكثر بودجه بهبود پروژه و حداقل ميزان تاثير در كاهش 

  مصرف برق متصل به شبكه، بهره گرفته ايم؛ هدف از انجام چنين پژوهشي مي تواند در راستاي تحقق موارد زير بيان شود:

  

 توليد و مصرف انرژي در مراكز درمانيبهينه سازي  �

 فراهم نمودن موجبات كاهش آلودگي محيط زيست  �

 كاهش هزينه ها و ارائه ارزان تر خدمات  �

 ايجاد رقابت در فعاليت هاي اقتصادي و رفاهي و افزايش امنيت انرژي   �
 

، به حل مسأله نمونه سپسي پردازيم. ، به تعريف مسأله و بيان مدل رياضي و چگونگي حل آن مبه ترتيبدر ادامه مقاله و 

  بيان خواهند شد. انتهاي اين مقالهو ارائه نتايج عددي پرداخته و نتيجه گيري و پيشنهادات تحقيقات آتي نيز در 

  

 تجزيه و تحليل مسأله

 شكل تغيير در زمينه هاي مختلف سناريوهاي توان مي آن كمك به كه است كرده فراهم را بستري انرژي سيستم تشكيل

 تكنولوژي تركيب تغيير انرژي، مختلف يها از حامل استفاده جايگزيني انرژي، بازدهي بهبود يها برنامه اعمال مصرف، الگوي

 و الكتريكي انرژي برنامه ريزي ادامه، در مورد بررسي و تحليل قرار داد. را توزيع و انتقال تلفات كاهش واسطه اي و يها

بررسي  مورد برق در يك بيمارستان شبكه توسعه و توليد تركيب چگونگي و تقاضا و عرضه سمت در گزينه ها يكپارچه كردن

 نياز مورد انرژي الكتريكي ميزان نهايي و مصرف شكل از نياز مورد اطلاعات كسب با شده تهيه مدل است؛ قرارگرفته

  ارائه شده است. تقاضا،سياست هاي مديريت طرف  گرفتن نظر در با و هزينه حداقل با بيمارستان،

هاي بهبود مديريت طرف ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه 
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 تعريف مسأله

مسأله تعريف شده در اين قسمت در قالب يك مدل برنامه ريزي بيان شده كه هدف مسأله در درجه اول كمينه كردن كل 

و بكارگيري انرژي هاي تجديد پذير است. در پايان  DSMهزينه انرژي و سپس افزايش درآمد حاصل از بكارگيري سياست هاي 

ادامه به  ، موجه و كاربردي بودن مدل پيشنهادي را ثابت نموده ايم. دربر اساس نرخ ها و داده هاي واقعي NPVبا محاسبه 

  معرفي پارامترها و متغيرهاي مسأله و در نهايت به ارائه مدل رياضي مربوطه مي پردازيم.
  

  الف. مجموعه ها و انديس ها

i انديس مربوط به انواع منابع تجديدپذير :  

j  شبانه روز: تعداد دوره هاي درنظرگرفته شده در  

k تعداد پروژه هاي مديريت طرف تقاضا : 

  ب. پارامتر ها

j
TD تقاضاي برق در پيك مصرفي دوره :j ام 

j
MiPTD حداقل درصدي از تقاضا در دوره :j ام كه مي خواهيم به وسيله منابع تجديدپذير برآورده كنيم 

j
MiDSM حداقل درصدي از تقاضا در دوره :j ام كه مي خواهيم به وسيله پروژه هاي مديريت طرف تقاضا برآورده كنيم 

j
ECهزينه برق مصرفي در دوره : j  ام به ازاي هركيلووات ساعت  

ij
PX متوسط توان توليد منبع تجديدپذير نوع :i  ام در دورهj ام  

i
EX هزينه خريد و نصب منبع تجديدپذير نوع :i ام  

DR  ميزان كاهش مصرف برق به ازاي اعمال سياست :DSM   

DSMR  نرخ تعديل مصرف برق براساس سياست :DSM اعمال شده  

TAB  ايجاد طرح هاي بهبود: كل بودجه دردسترس براي  

TAA حداكثر فضاي دردسترس براي نصب تجهيزات توليد انرژي :  

i
A فضاي مورد نياز براي نصب منبع تجديدپذير نوع :i ام  

k
PC ميزان هزينه اجراي كامل پروژه :k  ام  

k
NP ميزان اثرگذاري اجراي پروژه بهبود :k ام در كاهش مصرف برق  

ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه هاي بهبود مديريت طرف تقاضا و 
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IRنرخ بهره ساليانه :  

Nدوره بازگشت سرمايه : 

  پ. متغير ها

k
P ميزان اجراي پروژه :k  ام 

DSMاعمال يا عدم اعمال سياست هاي مديريت طرف تقاضا :  

i
Xتعداد منابع تجديدپذير نوع : i ام  

CDSMهزينه اجراي پروژه هاي مديريت طرف تقاضا :  

  

 مدل رياضي پيشنهادي مسأله

  مدل پيشنهادي شامل توابع هدف و محدوديت هاي زير مي باشد:

  Objective Functions: 

)1(  1
( )

i ii
IC EX X= ×∑

  

)2(  
2

( )IC DSM CDSM= ×

 

)3(  1 ( )j ij ii j
TAS EC PX X= × ×∑ ∑

 

)4(  ( )( )2 ( )j j ij ij i
TAS DR DSM EC TD PX X= × × × − ×∑ ∑

 
  

)5(  ( )1 2 1 2
( ) 365 , , ( )PNPV TAS TAS IR N IC IC

A
 = + × × − +
   

 subject to : 

)6(   1 ( )DSMR DR DSM= − ×

 
)7(  ( ) ( )

i ii
EX X DSM CDSM TAB× + × ≤∑

 

)8(  ( )
j j ij ii

MiPTD TD PX X j J× ≤ × ∀ ∈∑
 

)9(  ( )
k kk

CDSM P PC= ×∑
 

)10(  ( )
k kk

DR P NP= ×∑
 

)11(  ( )
i ii

A X TAA× ≤∑
 

)12(  ( )
k kk

P NP MiDSM× ≥∑
 ) بيامگر ميزان هزينه اجراي سياست هاي2) بيانگركل هزينه خريد منابع، (1در مدل تعريف شده و در قسمت تابع هدف، ( 

ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه هاي بهبود مديريت طرف تقاضا و 
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) درآمد بدست آمده از 4) نشاندهنده درآمد بدست آمده از نصب و استفاده از منابع تجديدپذير و (3مديريت طرف تقاضا، (

رزش خالص فعلي بكارگيري منابع و استفاده از سياست ) نيز بيانگر ميزان ا5اجراي پروژه هاي مديريت طرف تقاضا مي باشد؛ (

  هاي مديريت طرف تقاضا مي باشد.

) نحوه تاثيرگذاري نرخ تعديل كننده مصرف برق را براساس سياست هاي اجرايي 6در ميان محدوديت هاي تعريف شده (

ام حداقل  j كند كه در هر دوره) تضمين مي 8) بيانگر محدوديت بودجه بوده و (7مديريت طرف تقاضا مشخص مي سازد؛ (

) نحوه محاسبه هزينه اجراي مقادير مختلف پروژه 9سياست گذاري براي توليد از منابع تجديدپذير رعايت گردد. همچنين (

) نحوه محاسبه نرخ كاهش مصرف بر اساس اجراي مقادير مختلف پروژه هاي بهبود را نشان مي 10هاي بهبود را نشان داده و (

ام حداقل سياست  j) نيز تضمين مي كند كه در هر دوره 12ديت فضاي در دسترس بوده و () بيانگر محدو11دهد. بعلاوه، (

  گذاري براي استفاده از پروژه هاي مديريت طرف تقاضا رعايت گردد.

  

  حل مسأله نمونه و ارائه نتايج عددي

توسط معاونت امور انرژي وزارت داده هاي بكار رفته در اين مدل بر اساس ارزيابي هاي صورت گرفته از بيمارستان طالقاني 

نيرو و همچنين قيمت تجهيزات توليد برق از انرژي خورشيدي، توربين هاي بادي و تجهيزات بهينه سازي تهويه مطبوع و 

روشنايي نيز بر اساس قيمت هاي روز شركت فناوران انرژي سبز تخمين زده شده اند. همچنين قيمت برق و دوره هاي مصرف 

يز بر اساس اطلاعات شركت توانير مشخص شده است. در اين تحقيق، سه منبع تجديدپذير شامل پنل در شبانه روز ن

، LEDكيلووات و شش پروژه بهبود شامل استفاده از لامپ هاي  3وات و توربين بادي 60وات، پنل خورشيدي 20خورشيدي

اتوماسيون، تعويض وسايل و تجهيزات قبل از به پايان سنسورهاي تهويه خودكار، سنسورهاي حساس به افراد، بهبود سيستم 

رسيدن عمر اقتصادي آن ها و كليدهاي داراي قابليت تنظيم روشنايي محيط در نظر گرفته شده است. به عنوان پارامترهاي 

نابع در همه بازه هاي زماني، حداقل درصد بهبود از طريق م %6تعيين كننده، حداقل درصد بهبود از طريق پروژه ها 

  ميليارد ريال در نظر گرفته شده است.10در همه بازه هاي زماني و حداكثر بودجه در دسترس معادل  %10تجديدپذير 

يا همان ارزش  NPVهمانطور كه اشاره شد، روش استفاده شده براي مقايسه تركيب طراحي هاي گوناگون پروژه ها، روش 

سال درنظر گرفته شود، حداكثر نرخ بهره قابل قبول براي گرفتن  10ايه خالص فعلي مي باشد. درصورتيكه دوره بازگشت سرم

 قابل مشاهده است. 1مي باشد كه اين امر به وضوح در شكل  %13وام حدود 

  

  سال  10براي دوره بازگشت سرمايه  NPVنمودار  -1شكل 

بهبود مديريت طرف تقاضا و ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه هاي 
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به عنوان يكي از  %4حال در صورت وجود حمايت دولت و بسته هاي تشويقي براي مراكز درماني و وجود وام هاي كم بهره 

سال كاهش پيدا خواهد كرد. مسأله مهمي كه در  6به  اين مشوق ها، با ثابت درنظر گرفتن ساير شرايط، دوره بازگشت سرمايه

حال حاضر در كشور و بخصوص صنايع توليدي و خدماتي مطرح مي باشد، اجراي مرحله دوم هدفمند سازي يارانه ها مي 

زوده خواهد به قيمت حامل هاي انرژي اف %40باشد؛ بنابر اظهارات متوليان امر، در مرحله دوم هدفمند سازي يارانه ها، تقريباً 

آورده شده است، با افزايش هزينه هاي انرژي  2شد. بنابراين با توجه به نتايج بدست آمده از تحليل حساسيت كه در شكل 

برق، ميزان مطلوبيت اجراي طرح افزايش خواهد يافت. همچنين درصورت اعطاي وام هاي كم بهره پس از اجراي مرحله دوم 

ماه مي  52سال و يا تقريباً  35/4به داده هاي مسئله مورد بررسي، دوره بازگشت سرمايه برابر  هدفمندسازي يارانه ها و با توجه

باشد كه اين نتيجه بيانگر اين موضوع است كه مي توان پروژه هاي بهبود مصرف انرژي برق را در مراكز خدمات درماني در 

  سال تعيين كرده اند، به اجرا درآورد. 5تا  4را بين  %10د سطح استانداردهاي جهاني، كه دوره بازگشت سرمايه يك پروژه بهبو

  

 
  با در نظر گرفتن افزايش هزينه هاي حامل هاي انرژي  NPVنمودار  -2شكل 

  براساس اجراي مرحله دوم سياست هدفمندسازي يارانه ها  

 

) و CPLEXو استفاده از ابزار حل  GAMSاز حل مدل با استفاده از ابزارهاي حل دقيق (نرم افزار  1نتايج ارائه شده در جدول

سال بدست آمده اند. همانطور كه مشاهده مي گردد توربين بادي بيشترين  8و دوره بازگشت سرمايه  %4با توجه به نرخ بهره 

تمام شبانه روز خواهد داشت؛ در مورد پروژه هاي مديريت طرف تقاضا نيز پروژه هاي نصب  كاربرد را به دليل تامين انرژي در

سنسورهاي تهويه خودكار و سنسورهاي حساس به افراد بطور كامل و استفاده از كليدهاي داراي قابليت تنظيم روشنايي در 

  اجرايي شده اند. %61حدود 

  

  

 

هاي بهبود مديريت طرف تقاضا و ارائه رويكردي يكپارچه به منظور انتخاب پروژه 
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  CPLEXنتايج بدست آمده از حل مسأله هاي نمونه با استفاده از  -1 جدول

 منابع تجديد پذير

وات 20پنل  خورشيدي  نوع منبع وات 60پنل خورشيدي   كيلووات 3توربين بادي    

X 2 7 48 

 پروژه هاي بهبود

دنوع بهبو  

سنسورهاي تهويه 

 خودكار

سنسورهاي حساس به 

 افراد

يي كليدهاي داراي قابليت تنظيم روشنا

 محيط

P 1 1 61145/0  

NPV = 4/670490514  

  

 گيري و پيشنهادات تحقيقات آتينتيجه

در اين مقاله براي اولين بار پروژه هاي مديريت طرف تقاضا براي كاهش مصرف برق و پروژه هاي توليد انرژي برق بوسيله 

اي دهند با داشتن بودجهها، درنظر گرفته شده است. نتايج نشان ميمنابع تجديدپذير بصورت يكپارچه و وجود رقابت بين پروژه

ارائه شده تركيب مناسبي از پروژه هاي بهبود را به منظور حداكثر نمودن ميزان ارزش فعلي توان با استفاده از مدل محدود مي

بدست آورد. اين مدل علاوه بر مراكز خدمات درماني مي تواند در ساير ساختمان ها از جمله ادارات و مراكز دولتي و خصوصي 

ين مقاله را مي توان در قالب دو دسته مجزا شامل پارامترهاي و مراكز آموزشي نيز بكار گرفته شود. پيشنهادات ارائه شده براي ا

مدل و نوآوري هاي جديد تقسيم بندي نمود. در مبحث مربوط به پارامترهاي مدل مي توان با درنظر گرفتن تغييرات قيمت 

ق بصورت تصاعدي برق براساس تغيير ماه هاي سال، درنظر گرفتن هزينه هاي تعميرات و نگه داري و درنظر گرفتن قيمت بر

تحقيقات جديدي ارائه داد و درخصوص نوآوري هاي جديد نيز مي توان تخصيص بخش بندي پروژه هاي مديريت طرف تقاضا 

به بخش هاي مختلف بيمارستان ها، استفاده از سيستم ذخيره انرژي براي ذخيره برق در زمان كم باري و استفاده از آن در 

از شبيه سازي مبتني بر عامل براي بررسي اثر رفتار افراد در ميزان مصرف انرژي و پروژه هاي زمان اوج مصرف بار و استفاده 

  بهبود را مطرح نمود. 
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