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 چكیده         
 وینن های فناوری به بیشتر  توجه انرژی، مصرف  افزون روز رشد  کنار در محیطی زیست  بحرانهای تشدید  امروزه

 صلی ا هسته  عنوان به نیز ها دانشگاه  میان این در .است  بخشیده  تضرور  را جایگزین انرژی منابع و انرژی تولید

 یترموثر نقش زیسووت محیط از صوویانت جهت در جامعه هدایت در توانند می کشووور فرهنگی و علمی تحولات

 رد موجود انرژی منابع دخایر و کشوووور بومی شووورایط گرفتن نظر در با مقاله این در منظور همین به کنند. ایفا

 شانن مطالعه این نتایج است. شده پرداخته ها دانشگاه در برق کوچک های نیروگاه نصب سنجی امکان به ایران،

  بازدهی  با  (CHP) حرارت و برق همزمان  تولید  کوچک  واحدهای   نصوووب برای ها  دانشوووگاه  اقدام  که  دهد  می

  های دهآلاین انتشار کاهش بر علاوه سوخت، مصرف به نیاز بدون فوتوولتاییک واحدهای کنار در بالا بسیار  انرژی

ستی  شور  در زی شگاه  برای درآمدزایی موجب ک ضه  کیفی سطح  ارتقای ها، دان صاد  به کمک انرژی، عر  دانش اقت

   .خواهد شد غیرعامل پدافندو ارتقای سطح  انرژی عرضه امنیت افزایش و مقاومتی و بیان
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 مقدمه -1

 لید،تو پایین وری بهره همراه به انرژی مصرف فزاینده رشد تداوم ،محیطى زیست هاى آلاینده افزایش چشمگیر انتشار

یش کشور پ در بخش این برای نامطلوبی آیندهدر صورت ادامه این روند  تا است گردیده سبب کشور در انرژی توزیع و انتقال

 فراتر ازگ و نفت جمله از اولیه انرژی انواع تولید از انرژی مصرف نکهیا خطر دور چندان نه یا ندهیآ در که ای گونه به ،بینی گردد

 به را بینامطلو بسیار اجتماعی و اقتصادی اثرات قطعاً امر این .ستین انتظار از دور گردد تبدیل انرژی واردکننده به ایران و رفته

 یبازده افزایش جمله ازدر بخش تولید انرژی  سبز مدیریت سیاستهای اجرای با که است حالی در این داشت. خواهد همراه

 اجرایی و عملی یاتاقدام توان می انرژی پاک منابع از برداری بهره کنار در توزیع و انتقال تلفات کاهش برق، تولید های سیستم

 یبسیار در که ییراهکارها جمله زا .داد صورت زیست محیط از بیشتر هرچه حفاظت و کشور در رو پیش بحران با مقابله برای

که  برق پراکنده تولیدبا  باشد. می 1پراکنده تولیدات ،است داشته پی در چشمگیری نتایج و گرفته قرار استفاده مورد کشورها از

 و انتقال تلفات پربازده، پیشرفته های فناوری از استفاده بر علاوهمی توان  ،آن می باشد مصرف محل دربرق  تولیدبه بیان ساده 

 این  در همچنین د.رک فراهمنیز  2تولید همزمان برق و حرارت امکانحتی در برخی از روشها  و کرده حذف نیز را انرژی توزیع

 باشد. می ترمیسر خورشیدی انرژی مانند انرژی پذیر تجدید و پاک منابع از استفاده امکان رویکرد

کنندگان و تولیدکنندگان تبدیل شده و حل ممکن فنی و مالی، برای مصرفدر آمریکا و اروپا تولید پراکنده به یک راه

درصد ظرفیت نصب شده تولید  10حدود  DGکشورها،  بسیاری ازاعتبار و اطمینان تهیه برق را بسیار بهبود بخشیده است. در 

شود. درصد ظرفیت نصب شده را شامل می 40تا  30دهد، اما در کشورهایی نظیر هلند و دانمارک این روش بیش از را تشکیل می

 درصد برق این کشور بر اساس انرژی تولیدی 78حدود  2010گردد تا سال بینی میدر برخی کشورها نیز مانند استرالیا، پیش

 ،دارندای به انرژی الکتریکی دسترسی نجمعیت قابل ملاحظهنیافته نیز که  توسعهر کشورهای . دتوسط این سیستم نوین باشد

 سازد گیری از تولیدات پراکنده امکانی را برای افزایش سریع کیفیت زندگی این افراد فراهم میبهره

 هدایت در موثری نقش توانند می جامعه اساسی تحولات زا بسیاری خاستگاه عنوان به ها دانشگاه شرایطی چنین در

 احداث یرچشمگ رشد بیانگر دنیا معتبر های دانشگاه وضعیت به اجمالی نگاهی باشند. داشته انرژی سبز تولید سمت به جامعه

 اشاره آمریکا در ایلینویز دانشگاه و MIT دانشگاه به توان می نمونه عنوان به باشد. می ها دانشگاه آن در پراکنده تولید واحدهای

 سیستم در توربین خروجی حرارت برق، تولید بر علاوه سوزگاز مگاواتی 22 گازی نیروگاه یک احداث با MIT دانشگاه در کرد.

 الکتریسیته تولید با مقایسه در محیط آلودگی درصد 45 کاهش و انرژی بازدهی یدرصد 18 افزایش باعث و رفته بکار گرمایش

  .[1] است داشته جداگانه بخار و

 یک حرارت، و برق همزمان تولید گازی واحد یک دارای انرژی هوشمند شبکه یک احداث با نیز ایلینویز دانشگاه در

 ایهماشین خورشیدی شارژ ایستگاه یک و برق کننده ذخیره هایباتری بادی، توربین واحد یک خورشیدی، پنلهای مجموعه

  [.2است] شده دانشگاه این برای دلار میلیون 1.3 سالانه درآمدزایی موجب زیستی های آلاینده انتشار کاهش بر علاوه برقی

 ظرفیت مناسبی برای بهره برداری از تولیدات پراکنده دارد. ،کشور شرایط اقلیمی و ذخایر انرژیبه  کشور ما نیز با توجه

از طرف دیگر تابش مناسب خورشید  و جهان( در گاز ذخایر انمالک بزرگتریناز )در ایران  طبیعی گازگسترده  ذخایر از یک طرف

                                                           
1 Distributed generation (DG) 
2 Combined heat and power (CHP) 
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 ایواحدهامکان بهره برداری از تولیدات پراکنده به صورت  زمین(، خورشیدی کمربند در )قرارگیری در بسیاری از نقاط کشور

روشهای تولید پراکنده در ایران فراهم کرده بیش از سایر  را (1PV) فتوولتاییک واحدهای و (CHP) حرارت و برق همزمان تولید

احداث این واحدها در دانشگاه های کشور پرداخته می  ،فنیو  اقتصادی، از این رو در این مقاله به ارزیابی زیست محیطی است.

 شود.

مبتنی بر سوخت های تولیدات  گروه و دسته بندی آنها بر دو پراکنده تولیدات معرفیبه  ادامه در بخش دوم مقاله در

رداخته پمناسبترین فناوری با توجه به شرایط کشور در هر گروه و همچنین معرفی انرژی تجدیدپذیر مبتنی بر تولیدات فسیلی و 

و همچنین دستاوردهای استفاده از تولیدات پراکنده  دانشگاه ها سایر کشورها و تولیدات پراکنده در ،سومدر بخش  شده است.

مطالعه می گردد. ارزیابی نصب و بهره برداری از تولیدات پراکنده در دانشگاه های  زیست محیطی، فنی و اقتصادی در زمینه های

 به جمع بندی پرداخته می شود. پنجمصورت گرفته و نهایتا در بخش  چهارمکشور نیز در بخش 

 

 پراکنده تولیدات -2
گیرد. در های بزرگ صورت میتولید انرژی الکتریکی بصورت مرکزی و توسط نیروگاه های بهم پیوسته برقدر سیستم

درصدی در مصرف انرژی الکتریکی  7الی  6عمولاً سیستم با رشد سالانه حدود می یهاسیستمچنین های اولیه پیدایش سال

جدیدی را برای صنعت برق مطرح  محیطی مشکلاتمباحثی از قبیل بحران نفتی و مسائل زیست  1970مواجه بود. در دهه 

درصد در  3الی  6/1این فاکتورها و تغییرات اقتصادی، منجر به کاهش رشد بار به حدود  1980ای که در دهه گونهنمودند، به

 سال شدند. در همین زمان هزینه انتقال و توزیع انرژی الکتریکی نیز به طرز قابل توجهی افزایش یافت. لذا تولید مرکزی توسط

های بزرگ، اغلب به دلیل کاهش رشد بار، افزایش هزینه انتقال و توزیع، حاد شدن مسائل زیست محیطی و تغییرات نیروگاه

  .ه و صنعت برق به سمت تولیدات پراکنده در محل مصرف متمایل شدهای مختلف غیر عملی شدگذاریونتکنولوژیکی و قان

 ،2مریکاا انجمن مهندسین برق و الکترونیک است. متفاوت حدودی تا است، شده ارائه پراکنده تولید برای که تعاریفی

 به را ندهست مصرف محل در نصب به قادر و باشند ترکوچک مرکزی هاینیروگاه از کافی اندازه به که وسایلی توسط برق تولید

 شبکه داخل در یا مصرف محل در توان تولیدکننده واحدهای ،3آژانس بین المللی انرژی است. کرده تعریف پراکنده تولید عنوان

فشار  یهاشبکه یجهان یشورا اما کند،می معرفی DG را کنندمی تزریق محلی توزیع شبکه به مستقیم طور به را توان که توزیع

 [.3است] کرده ذکر مولدها این برای را شدن دیسپچ قابل غیر شرط ، 4یقو

 است: زیر شکل به ایران برق بازار تنظیم هیئت دبیرخانه تعریف اما

 های محل در نصب قابلیت که مگاوات 25 )حداکثر( ظرفیت با برق تولید مولدهای از استفاده با برق انرژی تأمین

 محیطی تزیس های مشخصه لحاظ از و دارند، را برق انرژی تأمین بمنظور دایم کارکرد قابلیت با توزیع شبکه به اتصال یا و مصرف

 باشد. میسر مختلف مراکز در آنها از برداری بهره امکان

 عوامل 70 دهه از بعد که است این است مشخص چه آن ولی نیست روشن درستی به پراکنده تولید از استفاده سابقه

 رایب ادیسون توماس که هنگامی شدند. پراکنده تولید نام به مبحثی آمدن بوجود موجب و دادند هم دست به دست مختلفی

 که کرد رحمط را استراتژیى اساساً کرد، اندازی راه را استریت پیرل برق تولید ایستگاه نیویورک شهروندان نیاز مورد برق تأمین

 [.4]کنیم می یاد پراکنده تولید عنوان به آن از امروزه ما

                                                           
1 Photovoltaeic (PV) 
2 Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 
3 International Energy Agency (IEA) 
4 Council on Large Electric Systems (CIGRE) 
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 فن وعن دو به کند استفاده اولیه انرژى منبع عنوان به انرژى نوع چه از که این به بسته پراکنده تولید هاى سیستم

 (1) هشمار شکل در ،شود مى بندى تقسیم پذیر تجدید هاى انرژى بر مبتنى آورى فن و فسیلى هاى سوخت بر مبتنى آورى

 [.4] است شده پرداخته ها آوری فن این معرفی به سپس ؛است شده داده نشان بندى تقسیم این

 

 
 [4]پراکنده تولیدات های آوری فن بندی تقسیم :1 شكل

 

 (CHP) حرارت و برق همزمان تولید -2-1

 از تعبار که است پراکنده تولید کاربردهای ترین مهم از یکی همزمان، تولید اختصار به یا گرما و برق همزمان تولید

 آزاد گرمای از بیشتر چه هر استفاده .باشد می اولیه ساده منبع یک از انرژی شکل چند یا دو ترمودینامیکی توأم و همزمان تولید

 مربوط های هزینه کاهش نتیجه در و سوخت مصرف کاهش و انرژی بازده افزایش باعث سوخت، سوختن فرآیند حین در شده

؛ به همین دلیل میتوان تولیدات ناشی از این فن گردد می آلاینده گازهای انتشار کاهشو از همه مهمتر  اولیه انرژی تأمین به

 و مایشیسر گرمایشی، مصارف برای توان می ها سیستم این از شده بازیافت اتلافی گرمای از نام گذاری کرد.آوری را تولید سبز 

؛ لازم به ذکر است فن آوری تولید همزمان برق و حرارت بیشتر بدلیل بازدهی بالا ]5[نمود استفاده صنعتی فرآیندهای از بسیاری

 تر است. مبتنی بر انرژی های فسیلی مرسومو کاربرد بیشتر، در فن آوری تولیدات پراکنده 

 مارستانبیدانشگاه ها،  تولیدی، صنایع مانند دارند، نیاز روز طول در زیادی گرمایی انرژی مقدار به که کنندگانی مصرف

 بهره آوری فن این از مطلوبی نحوه به خود های هزینه کاهش برای توانند می ...و ها خشکشویی بزرگ، دفاتر و ها ساختمان ها،

 .]5[ببرند

مبتنی بر  های تکنولوژی مهمترین از و... گازی توربین و ها میکروتوربین ،)درونسوز( برگشتی و رفت موتورهای

تهایی کمتر با ظرفی موتورهای رفت و برگشتیتکنولوژی سوختهای فسیلی با قابلیت تولید همزمان برق و حرارت می باشد. امروزه 

از مگاوات و یا در حد چند مگاوات پیشرفت قابل توجهی داشته در حدی که به صورت پکیج های در فضای بسیار کوچک به 

 راحتی قابل نصب و بهره برداری می باشند. در ادامه این فناوری مختصرا معرفی می شود.

 برگشتی و رفت موتورهای -

 پراکنده تولیدات آوری فن در موتورها نوع این باشند. می سوز درون موتورهای مجموعه زیر از برگشتی و رفت موتورهای

 اندازه رد موتورها این ابعاد گیرد. می قرار استفاده مورد کاربردها از عییوس  رنج در هنوز و است یافته توسعه قرن یک از تر بیش

 لندرسی در و موتور درون در که هستند پیستون تعدادی دارای برگشتی، و رفت موتورهای باشد. می واتی کیلو 5000 تا 5 های

 به انمیتو برگشتی و رفت های موتور انواع مهمترین از دارند. برگشتی و رفت حرکت جلو، و عقب یا و پایین و بالا سمت به ها

 استخراج گاز یا و طبیعی گاز گیرد. می قرار استفاده مورد سواری های خودرو انواع در موتور این کرد. اشاره زمانه چهار موتور

فن آوری های تولید 
پراکنده

فن آوری های مبتنی بر 
سوخت های فسیلی

توربین گازیمیکروتوربینموتورهاى رفت و برگشتى

فن آوری های مبتی بر 
انرژی های تجدید پذیر

توربین 
بادى

واحدهای 
فتوولتائیک

توربین آبى 
کوچک

بیومس
انرژى امواج و 

جذر و مد
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 نهزمی در آلاینده انتشار سطح کاهش برای های تلاش هنوز گیرد. می قرار استفاده مورد سوخت منابع عنوان به ها زباله از شده

 و برق زمانهم تولید و مصرف اوج اولیه، توان پشتیبان عنوان به برگشتی و رفت های موتور گیرد. انجام باید تکنولوژی نوع این

 .]6[گیرند می قرار استفاده مورد حرارت

 

 (PV) واحدهای فتوولتائیک -2-2
 عیمتنو های تکنولوژی و اند دهکر کسب ای ویژه جایگاه محیطی زیست مسائل دلیل به امروزه پذیر تجدید های انرژی

 نرژیا بیومس، آبی، کوچک های توربین یک،ئفوتوولتا واحدهای بادی، های توربین : جمله از ها انرژی این از وری بهره راستای در

 آن شرح به فقط ، فوتوولتائیک واحدهای از استفاده چشمگیر رشد توجه با بخش این در اما دارد. وجود و... مد و جذر و امواج

 شد. خواهد پرداخته

 اییآشن رایب که میشوند؛ کننده مصرف و واسطه قسمت خورشیدی، های پنل اصلی بخش سه از یکئفتوولتا هایواحد

  پرداخت. خواهیم آنها از هریک شرح به بیشتر

 نیمه یفیزیک خواص طبق بر باشد. می الکتریکی انرژی به خورشید تابشی انرژی مبدل که ،یخورشید های پنل یا ماژول

 در الکتریکی میدان اصلی، ماده به ،بور مانند (P)نوع و فسفر مانند (N)نوع از ناخالصی اعمال به اصلی ماده آلائیدن با ها هادی

 از یا مجموعه به تولید می کند. الکتریکی جریان خورشید( )نور تابشی انرژی برابر در که شودمی ایجاد سلول، خارجی سطوح

  . گویند فتوولتاییک ماژول یا پنل گردند می موازی و سری یکدیگر درکنار که ها سلول این

 وصل هشبک به )مبدل( واسطه یک طریق از باید به دلیل تولید ولتاژ مستقیم با نوساتات زیاد، فتوولتائیک هایواحد

 شده، امانج طراحی اساس بر را یکیفتوولتا های سیستم از حاصل الکتریکی انرژی مطلوب، توان بخش یا ،واسطه قسمتشوند.

 نیازمصرف اساس بر و... اینورتر باطری، کنترل، شارژ از عمدتا تجهیزات این نماید. می القا و مدیریت کننده، مصرف نیاز با متناسب

  گردد. می تدوین و تهیه آن مشخصات و طراحی سیستم، طراح نظر طبق و کننده

 میزان با ناسبمت را متناوب و مستقیم برق مصارف از اعم الکتریکی کنندگان مصرف کلیه ،الکتریکی بار یا کننده مصرف 

 .]6[گردد می شامل مصرف

به شدت تابش و دمای محیط وابسته است به طوریکه با افزایش شدت تابش و کاهش   های سیستم بوسیله برق تولید

وانند غروب می تل از بقدر طول روز از ساعات اولیه صبح تا  لذا چنین سیستم هایی تنها دمای محیط تولید آن افزایش می یابد.

 به است ممکن در شرایط جوی ابری تولید واحدها فوتوولتاییکتولید آنها در ساعات ظهر می باشد.  حداکثر که برق تولید کنند

 د.برسعادی  شرایطدرصد  10تا  5

 

 تولیدات پراکنده در سایر کشورها و دانشگاه ها -3

 دیگر های کشور در (CHP) حرارت و برق همزمان تولید -3-1

 و رقب همزمان تولید روش با را خود حرارتی نیروگاههای تولید ظرفیت تمام سوئد و استرالیا فنلاند، نظیر کشورهایی

 یتظرف حداکثر آمریکا و انگلستان ژاپن، اتریش، روسیه، آلمان، هلند، دانمارک، کشورهای همچنین نمایند، می استفاده حرارت

 آوری فن وسیله به برق تولید میزان (2) شکل در که .اند داده اختصاص مذکور روش از استفاده به را خود حرارتی برق تولید

CHP 7[است شده داده نشان خود برق تولید کل از درصد حسب بر مختلف کشورهای در[. 
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 ]7[ خود برق تولید کل از درصد حسب بر مختلف کشورهای در CHP آوری فن وسیله به برق تولید میزان :2 شكل

 همزمان تولید طریق از را خود ی سالانه برق تولید کل از درصد 8 بر بالغ آمریکا متحده ایلات جهانی، های آمار طبق

 84 )حدود آمریکا کشور در (CHP) حرارت و برق همزمان تولید ظرفیت گفت میتوان میکند. تامین (CHPحرارت) و برق

 .]7[باشد می گیگاوات( 70 )حدود ایران برق تولید ظرفیت کل از بیشتر  گیگاوات(

 

  (CHP) حرارت و برق همزمان تولید های واحد نصب برای مناسب های مكان -3-1-1
 جغرافیایی موقعیت اهمیت که رود می بشمار برق تولید کنار در ها CHP مزایای مهمترین از یکی حرارتی مفید خروجی

 دلیل به بطوریکه باشد می نمایان وضوح به (3شکل) و (2شکل) در نیز اهمیت این داده، قرار شعاع تحت را ها واحد این نوع و

 پس .تاس شده استفاده بیشترین وریآ فن این از نیوزلند و فنلاند مارک،دان روسیه، نظیر هایی کشور سرد هوایی و آب شرایط

 قمناط خاص شرایط به توجه با که باشد می آوری فن این کارایی فاکتور مهمترین از یکی وهوایی آب شرایط گفت میتوان

 انهمزم تولید ای، گلخانه گازهای تولید کاهش و ملی منابع و ذخایر از بهینه استفاده و جویی صرفه جهت ،ایران در سردسیر

  باشد. حرارت و برق جداگانه تولید بجای مناسب جایگزینی تواند می حرارت و برق

 می یابی مکان این در مهم فاکتورهای از دیگر یکی نیز گاز های پست و شبکه به دسترسی و حرارتی کننده مصرف

 حرارت و برق همزمان تولید های واحد نصب جهت ها، اولویت و مناسب های ظرفیت جز ها دانشگاه لدلی همین به باشند،

 .شد خواهد اشاره مهم این به بعدی قسمت در هستند.

 

  ها دانشگاه در (CHP) حرارت و برق همزمان تولید -3-1-2
 و همچنین مباحث فرهنگی و آموزشی، میتوان دانشگاه ها را یکی از مکان ها با توجه به مصرف بالا انرژی دانشگاه ها

مهم و با پتانسیل بالا در زمینه نصب و بهره برداری از فن آوری های تولیدات پراکنده دانست، و به همین منظور نصب واحدهای 

ترین واحد های تولید پراکنده در دو دسته  ( که از پراستفادهPV( و واحدهای فتوولتاییک )CHPتولید همزمان برق و حرارت )

 تماساچوس دانشگاه مبتنی بر سوخت های فسیلی و انرژی تجدیدپذیر هستند را در دانشگاه ها مورد بررسی قرار خواهیم داد.

(MIT) رب خود نیاز مورد انرژی تولید درصدد ،دانشگاه انرژی مصرف هزینه رفتن بالا جمله از مختلف لیدلا به 1985 سال از 

 جهت را توربین خروجی حرارت اًتوام و کند می مصرف طبیعی گاز که مگاواتی 22 گازی نیروگاه یک دانشگاه راستا این در آمد.
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 انهجداگ بخار و الکتریسیته تولید با مقایسه در بالاتری راندمان درصد 18 سیستم این نمود. انتخاب رود می بکار گرمایش سیستم

 ستمسی نصب و آنها کنارگذاشتن و کرد می تأمین قدیمی بویلر دو از را خود نیاز مورد حرارت زمان آن تا دانشگاه است. داشته

CHP 1[داد می کاهش را محیط آلودگی درصد 45 جدید[. 

 است. شده داده نشان آمریکا متحده ایالات در آن آینده پتانسیل و موجود CHP ظرفیت میزان (3) شماره شکل در

 حدود که گیگاوات 5/2 حدود نمودار طبق باشد. می زمینه این در ها دانشگاه تولید ظرفیت نمود، توجه آن به باید که ای نکته

 زا بیش به شده بینی پیش پتانسیل به توجه با و شد می تولید 2011 سال در ،باشد می ایران کنونی تولید کل ظرفیت 04/0

 .]8[باشد می اهمیت حائز بسیار ها دانشگاه در فقط تولید رقم این رسید. خواهد نیز ایران تولید کل ظرفیت 25/0

  

 
 ]8[ 2016 سال در آمریكا متحده ایالات در آینده پتانسیل و موجود CHP ظرفیت میزان :3 شكل

 

  (PV) فتوولتائیک واحدهای توسط برق تولید -3-2
  الس  در آمریکا متحده ایالات تولیدی انرژی کل مقدار برحسب شده تولید تجدیدپذیر انرژی درصد (4) شماره شکل در

 در  فتوولتائیک واحدهای توسط  الکتریسته  انرژی تولید کل میزان ،است  نمایان که همانطور است؛  شده  داده نشان  مختلف های

  تامین فتوولتائیک واحدهای از را خود انرژی از وات گیگا 23/1 دیگر بیانی به بوده؛ خود تولیدات از درصووود 2/1 ،2014 سوووال

صف  از کمتر حتی که اند کرده شگاه  حرارت و برق همزمان تولید آوری فن تولیدات ن شد  می 2011 سال  در خود های دان   و با

 از مشخصی   های داده دلیل همین به بود. خواهد ناچیز بسیار  سهم  این کنیم، مقایسه  2011 سال  در را مقادیر این بخواهیم اگر

یکی از بهترین نمونه های دانشووگاهی تولیدات فوتوولتاییک در    .]9[ندارد وجود هنوز ها دانشووگاه  در واحدها این از اسووتفاده 

 کیامریکا می باشد. در این شبکه علاوه بر تولید همزمان برق و حرارت از    کاگویش ریزشبکه هوشمند دانشگاه ایلینویز در ایالت    

شووارژ  سووتگاهیا کیهمچنین کننده برق و  رهیذخ یهایباتردر کنار  ، کیلووات 140 تیبه ظرف یدیخورشوو یمجموعه پنلها

استفاده شده که علاوه بر تامین نیاز دانشگاه مازاد تولید  کیلووات 20 تیبه ظرف یدیخورش یبا استفاده از انرژ یبرق یهانیماش

 [.2خود را به شبکه سراسری می فروشد]
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 ]9[ آمریكا متحده ایالات تولیدی انرژی کل مقدار برحسب شده تولید تجدیدپذیر انرژی درصد :4 شكل

 

 ارزیابی نصب واحدهای تولید پراکنده در دانشگاه ها  -4

در این بخش ابتدا مزایای استفاده از تولیدات پراکنده بررسی شده و سپس فناوری های تولید همزمان برق وحرارت و 

 یکدیگر مقایسه شده اند. فوتوولتاییک از لحاظ زیس محیطی، اقتصادی و فنی با

 

  ها دانشگاه در پراکنده تولیدات دستاوردهای و مزایا -4-1
 علمی های دستاورد و مزایا -4-1-1

 روزبه و کشور ازیموردن یکاربرد یهاپژوهش به یتئور یهاپژوهش از پژوهش سطح ارتقا 

 برداری بهره و اندازی راه نصب، سنجی، امکان به مربوط علمی و یفن تجربه انتقال CHP و PV دانشگاه به 

 مانند علوم و یمهندس مختلف یهانهیزم در ارشد یکارشناس و یدکتر مقاطع یهانامهانیپا و هارساله فیتعر امکان 

 حرارت، الانتق و یانرژ لیتبد ،کیمکان یمهندس ،یصنعت اتوماسیون و قیدق ابزار مخابرات، کنترل، قدرت، برق یمهندس

 ،برق بازار و یانرژ اقتصاد پروژه، تیریمد ع،یصنا یمهندس ،یمصنوع هوش و اطلاعات یفناورمهندسی مواد، فیزیک، 

  رهیغ و یپژوهندهیآ

 محیطی زیست های دستاورد و مزایا -4-1-2

 واحدهای و همزمان تولید آوری فن از استفاده با آلودگی کاهش بالطبع و یاگلخانه یگازها انتشار چشمگیر کاهش 

 فتوولتائیک

 فنی های دستاورد و مزایا -4-1-3

 مصرف اوج ساعات در یسراسر شبکه از یبانیپشت و نانیاطم تیقابل شیافزا  

 اضطراری برق عنوان به نیروگاه از استفاده با دانشگاه یانرژ نیتأم نانیاطم تیقابل شیافزا 

 پربازده و جدید های تکنولوژی استفاده با یانرژ یوربهره شیافزا  

  و نیاز به احداث ظرفیت های جدید شبکه و پست گرفتگی خطوطکاهش 

 تنظیم ولتاژ، بهبود ضریب قدرت و بهبود کیفیت توان 

 کاهش زمان نصب و راه اندازی ظرفیت های جدید نسبت به نیروگاههای بزرگ 
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 اقتصادی های دستاورد و مزایا -4-1-4

 دانشگاه یبرا ییدرآمدزا و یسراسر شبکه به مولد مازاد برق فروش امکان 

 نیروگاه از یبرداربهره دوره طول در نیهمچن و طرح یاجرا نیح یشغل متعدد یهافرصت جادیا 

 یخصوص بخش متوسط و کوچک یهاهیسرما جذب امکان 

 به ازین دنافتا قیتعو به مصرف، یالگو بهبود شبکه، تلفات کاهش ،یانرژ یوربهره شیافزا با یمقاومت اقتصاد به کمک 

 مشابه موارد و برق صنعت در یسازیخصوص شیافزا شبکه، توسعه و بزرگ یهاروگاهین ساخت

 انیبندانش اقتصاد تیتقو 

 کاهش هزینه های بهره برداری شامل پرسنل، تعمیر و نگهداری و سوخت 

 غیرعامل پدافند های دستاورد و مزایا -4-1-5

 پراکنده دیتول منابع کمک به برق دیتول از ییتمرکززدا با رعاملیغ پدافند تیتقو 

 شبکه قطع و یاضطرار مواقع در حساس و یاتیح کنندگانمصرف هیتغذ امکان 

 یسراسر یخاموش مواقع در شبکه یابیباز به کمک 

 یانرژ سبد در تنوع جادیا با یانرژ تیامن شیافزا 

 

 مقایسه نصب واحدهای تولید همزمان برق و حرارت و فوتوولتاییک دانشگاه ها  -4-2

های های قبلی اشاره شد با توجه به اینکه در کشور ما در بین روشهای تولید پراکنده، نیروگاههمانطور که در بخش

تری نسبت به پتانسیل مناسبت از (PV) فتوولتاییک واحدهای و (CHP) حرارت و برق همزمان تولید کوچک گازی با قابلیت

در  پردازیم.ها میها برخوردار هستند در این بخش به ارزیابی احداث چنین واحدهایی برای تولید برق در دانشگاهسایر روش

خرید برق از واحدهای تولید پراکنده توسط وزارت  مصوبهبا توجه به  آورده شده است. این مطالعهفرضیات  (1جدول شماره )

، تعرفه خرید برق از واحدهای تجدید پذیر وابسته به ظرفیت آن می باشد و هر چه ظرفیت واحدها کمتر باشد تعرفه [10]نیرو

برق بالاتر خواهد بود )به علت نزدیکی به مصرف کنندگان و حذف تلفات و هزینه های انتقال و توزیع(. لذا در این مطالعه ظرفیت 

ر گرفته شده تا بیشترین بازدهی اقتصادی را برای دانشگاه ها در پی داشته باشد. از طرفی در نظ مگاوات 2/0فوتوولتاییک واحد 

در فناوری های تولید همزمان با افزایش ظرفیت واحد، هزینه سرمایه گذاری آنها کاهش می یابد. به همین علت ظرفیت این 

 در نظرگرفته شده است. مگاوات 2واحدها 

 مطالعه: فرضیات 1جدول

 مقدار شرح ردیف

 مگاوات CHP 2 واحد ظرفیت 1

 مگاوات PV 2/0 واحد ظرفیت 2

 ساعت CHP 8000 واحد سال در موثر کارکرد 3

 ساعت PV 2500 واحد سال در موثر کارکرد 4

 ساعت کیلووات بر ریال CHP 1181-996 واحد برق فروش قیمت 5

 ساعت کیلووات بر ریال PV 8000-4900 واحد برق فروش قیمت 6

 %15 تنزیل نرخ 7

 %12 تورم نرخ 8
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 محیطی زیست ارزیابی -4-2-1
 تمامی بودن زیافتبا قابل و آلودگی گونه هیچ تولید عدم فتوولتاییک، های واحد از افزون روز استفاده دلایل مهمترین

 لدلی به حرارت و برق همزمان تولید واحدهای مقابل طرف در بطوریکه است آن به مربوط آوری فن در شده برده بکار تجهیزات

 منوکسیدکربن سوخت، در موجود کربن میزان از ناشی (2COکربن)اکسیددی گازهای تولید با فسیلی های سوخت از استفاده

(CO) اکسیدهای و سوخت ناقص سوختن از ناشی (نیتروژنxNO) [.11]شد خواهند آلودگی موجب شعله، دما از ناشی 

 حرارت و برق همزمان واحدهای توسط آلاینده تولید میزان که است داده نشان تحقیقات شرایط این با همچنان اما

 و انرژی ساعت مگاوات 1 تولید ازای به کربن اکسید دی میزان بطوریکه .[11]باشد می حرارت و برق جداگانه تولید از کمتر

 گرم کیلو 132 به کیلوگرم 909 از حرارت و انرژی مقدار همان همزمان تولید با مقایسه در جداگانه بصورت مربوطه حرارت

 اهشک ناچیزی مقدار به جدید های تکنولوژی در سوخت ناقص سوختن از ناشی کربن منواکسید مقدار همچنین یابد. می کاهش

 شود. می ها آلاینده کاهش باعث همزمان تولید واحدهای لذا است، یافته

 

  اقتصادی ارزیابی -4-2-2
 بر کیلووات، 20 ظرفیت  PV واحد یک و مگاوات 2 ظرفیت به CHP واحد یک درآمدهای و ها هزینه بخش این در

  .شده ذکر ها واحد این نصب مشاورهای مرکز ،1395 سال ماه مهر آمار طبق

 است. شده اورده شده ذکر واحدهای در گذاری سرمایه هزینه جزئیات (3) شماره جدول و (2) شماره جدول در

 CHPمگاوات  2: هزینه سرمایه گذاری واحد 2جدول 
 ریال( )میلیون هزینه خدمات و تجهیزات ردیف

 450 گاز انشعابات و مجوزات اخذ 1

 2100 ساختمان و سازی محوطه زمین، 2

 22000 مولدها 3

 5500 ...( و کلیدها کابل، )ترانسفورماتور، الکتریکی تجهیزات 4

 1000 اندازی راه و نصب مهندسی، خدمات 5

 1100 گردش در سرمایه 6

 950 ها( هزینه%3) نشده بینی پیش و متفرقه 7

 CHP 33100مگاوات  2واحد  نصب یها هزینه جمع

)میلیون ریال بر مگاوات(16550 بر واحد ظرفیت سرمایه گذاریهزینه   

 PVکیلووات  20: هزینه سرمایه گذاری واحد 3جدول 
 ریال( هزینه)میلیون خدمات و تجهیزات ردیف

 700 فوتوولتاییک پنل 1

 100 اینورتر 2

 100 ثابت  خورشیدی های سازه 3

 90 متر(100 تابلو)برای و ،اتصالات کابل 4

 100 اجرا و نصب 5

 33 ها( هزینه%3) نشده بینی پیش و متفرقه 6

 1123 فوتوولتاییک یکیلووات 20واحد  صبن یها نهیهز جمع

)میلیون ریال بر مگاوات( 56150 بر واحد ظرفیت سرمایه گذاریهزینه   
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 جزئی اورهال یک به نیاز سال سه هر معمولا سالانه ای دوره سرویس و تعمیرات های هزینه بر علاوه CHP واحدهای

 بهره هزینه ،ندارند حرارتی و مکانیکی بخش که آنجا از PV واحدهای مورد در و دارند اسیاس اورهال به نیاز سال هشت هر و

 هزینه تورم نرخ گرفتن نظر در با باشند. می اولیه گذاری سرمایه هزینه درصد 5/0 معادل و نداشته توجهی قابل سالانه برداری

 (4) شماره جدول در و است شده محاسبه واحدها این سالانه درآمد ،دولت مصوبه فروش قیمت هب توجه با و سالانه برداری بهره

 باشد. است. شده ارائه (5) شماره جدول و

 

 )برحسب میلیارد ریال( CHPمگاوات  2: فرایند مالی واحد 4جدول
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 سال

 -15 -36 -13 -11 -22 -9 -8 -26 -6 -8.5 -4.6 -4 -7.5 -3.3 -2.8 -33.1  هزینه

 92.3 82.4 73.6 65.7 58.7 52.4 46.8 41.8 37.3 33.3 29.7 26.6 23.7 21.2 18.9 0 درآمد

 77.3 46.4 60.6 54.7 36.7 43.4 38.8 15.8 31.3 24.8 25.1 22.6 16.2 17.9 16.1 -33.1 سود

 

 )برحسب میلیون ریال( PVکیلووات  20: فرایند مالی واحد 5جدول
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  سال

 -27.4 -24.5 -21.2 -19.5 -17.4 -15.6 -13.9 -12.4 -11.1 -9.9 -8.8 -7.9 -7 -6.3 -5.6 -1123 هزینه

 1955 1745 1558 1391 1242 1109 990 884 790 705 629 562 501 448 400 0 درآمد

 1928 1720 1537 1371 1225 1093 976 872 779 695 621 558 494 442 394 -1123 سود

 

  فنی مقایسه -4-2-3
 دهایواح کهبطوری ،تولیدی بسیار حائز اهمیت است یواحدها پیوسته کارکرد زمان و اطمینان قابلیت فنی حثمبا در

ال نیز س مواجه هستند میزان تولید آنها در ایام مختلف مداوم در طول روز تولید امکان محدودیت باعلاوه بر اینکه  فتوولتائیک

به شدت متغیر بوده و به عوامل متعددی از جمله فصلها و شرایط جوی وابسته است. اگرچه برای پوشش این نقیصه می توان از 

 ها خواهد شد.باعث افزایش قابل توجه در هزینه ذخیره سازها کمک گرفت ولی این مساله در مقیاس بزرگ امکان پذیر نبوده و

و دولت  کنند تولید انرژی مدام طور به توانندمی اورهال و تعمیر زمان در بجز همزمان تولید واحدهایدر طرف مقابل 

 با . لذاکردقطع گاز به نیروگاه خسارت پرداخت خواهد در صورت حتی موظف به تامین گاز مورد نیاز این واحدها می باشد و 

 نیاز مورد یژران روز،شبانه از ساعتی هر در ندتوانمی ،واحدها این ی تولید دربالا بسیار ریزیبرنامه و بینیپیش قابلیت به توجه

  د.کنن تامین را

 

 گیری نتیجه -5
 رد احداث واحدهای تولید پراکنده و تولید برق انرژى، تقاضاى روزافزون افزایش و بحرانهای زیست محیطی به توجه با

کشور باشد. در این شرایط تعداد بسیار زیاد دانشگاه ها در ایران مصرف، می تواند راهکاری مطئن برای تامین انرژی آینده  محل

کند. انرژی حرارتی و الکتریکی قابل توجهی را با تعرفه آموزشی مصرف می کنند که تامین یارانه فراوانی را به دولت تحمیل می

گاهی کوچک در دانشگاه ها به کمک و ذخایر انرژی ایران احداث واحدهای نیرو در این مقاله با در نظرگرفتن شرایط اقلیمی

فناوریهای تولید همزمان برق و حرارت و همچنین نیروگاه فوتوولتاییک پیشنهاد شده و عملکرد این نیروگاه ها از لحاظ زیست 

 ( نتایج این ارزیابی خلاصه گردیده است.6محیطی، اقتصادی و فنی مورد ارزیابی قرار گرفته است. در جدول شماره )
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 ارزیابی احداث نیروگاه های تولید پراکنده در دانشگاه ها :6جدول 

 PV نیروگاه CHP نیروگاه بررسی مورد جنبه

زیست 

 محیطی

 ندارد کم انتشار دی اکسید کربن

 ندارد دارد )قابل کنترل( آلودگی صوتی

 اقتصادی

 ماه 41 ماه 30 سرمایه بازگشت زمان

 زیاد بسیار کم دولتی یارانه دریافت

 فنی

 ندارد دارد پیوسته تولید قابلیت

 ریزی برنامه و بینی پیش )امکان اطمینان قابلیت

 تولید(
 کم زیاد بسیار

 ندارد دارد حرارت تولید قابلیت

 زیاد کم بسیار طبیعی و جغرافیایی شرایط به وابستگی

 
های از لحاظ زیست محیطی نیروگاه فوتوولتاییک گزینه بسیار مناسبی می باشد. نیروگاه نتایج این مطالعه نشان می دهد

از لحاظ انتشار آلاینده ها نسبت به تولید مجزای  %90تولید همزمان نیز به علت امکان بازیافت حرارتی با بازدهی کلی نزدیک به 

 ز تولید سبز در نظر گرفت.برق و حرارت عملکرد بسیار مناسبتری داشته و می توان آن را نی

تری نسبت به واحدهای فوتوولتاییک تعرفه فروش برق پاییناز بعد اقتصادی نیروگاه های تولید همزمان باوجود اینکه 

، ولی زمان بازگشت سرمایه آنها نسبت به واحدهای فوتوولتاییک حدود یک سال دارند )یارانه کمتری از دولت دریافت می کنند(

و گزینه مناسبی برای سرمایه گذاران بخش خصوصی جهت مشارکت با دانشگاه ها برای احداث چنین واحدهایی  کوتاهتر بوده

 می باشند. البته در شرایط فعلی نیروگاه های فوتوولتاییک نیز از لحاظ اقصادی به صرفه می باشند.

باشد. به واحدهای فوتوولتاییک می ارزیابی فنی صورت گرفته گویای برتری قابل توجه واحدهای تولید همزمان نسبت

در نیروگاه های تولید همزمان امکان تولید پیوسته با قابلیت برنامه ریزی و مدیریت انرژی وجود دارد. درحالیکه تولید در واحدهای 

وصیه می ی تفوتوولتاییک به شرایط محیطی وابسته می باشد. برای این واحدها استفاده از ذخیره سازها برای بهبود عملکرد فن

 شود.

علاوه بر موارد فوق تولید پراکنده در دانشگاه ها از مزایای آموزشی، پژوهشی و پدافند غیر عامل نیز برخوردار هستند 

با احداث واحدهای گازسوز با قابلیت تولید همزمان برق و حرارت در کنار واحدهای  ی کشورهادانشگاه و لذا پیشنهاد می گردد 

علاوه بر درآمدزایی برای دانشگاه، گامی موثر برای تحقق اقتصاد دانش بنیان و مقاومتی و بهبود  ،ظرفیت کم فوتوولتاییک با

  وضعیت زیست محیطی کشور عزیزمان بردارند.
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Abstract. 
Today, implementation of advanced energy technologies and alternative energy resources 

are necessary because of increasing consumption of energy and emerging environmental 

crisis. Universities as the core of the scientific and cultural changes could play an effective 

role to protect of environment. In this way feasibility study of of small power plant 

installation in universities are done. The result of this paper shows installing combined heat 

and power units (CHP), with high efficiency of energy, besides of photovoltaic (PV) units, 

without any fuel requirement, in universities would lead to emissions reduction, wealth 

creation, energy supply improvement, robust economy and passive defense. 
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