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  چكيده
  

مديريت بار وسيله مؤثري جهت بهبود كارايي شـبكه         
است كه به صورت بهبود ضريب بار در مـصارف مختلـف و        

كم بـودن ضـريب     . شود  نيز ضريب بار كلي شبكه متبلور مي      
هاي ثابت توليد را بـه همـراه داشـته و در              ش هزينه بار، افزاب 

گيـري    بهـره واقع ضرري است كه وزارت نيرو به خاطر عدم          
. شـود   درست از ظرفيتهاي الكتريكـي منـصوبه، متحمـل مـي          

هاي توليد    استفاده بهتر از ظرفيت   افزايش ضريب بار به معناي      
موجود است كه نياز وزارت نيرو را به ايجاد ظرفيتهاي جديد           

  .دهد كاهش مي
 درصـد   50ميانگين ضريب بار منطقه مازندران حدود       

كه با توجه به پايين بودن اين رقم بايد براي بهبود            ] 1 [است
با عنايت بـه تعـداد كـم مـشتركين          . شد  آن چاره انديشي مي   

 صنعتي و مصرف نسبتاً زياد آنها در قياس با سـاير مـشتركين              
   . روه انجام شدمطالعات ضريب بار در اين گ،  ] 2 [

مـصرف صـنايع يـك      در اين مطالعه وضعيت موجود      
پتانـسيل افـزايش    مـورد بررسـي دقيـق، و        مگاوات و بالاتر    

ضريب بار در آنها مورد شناسايي قرار گرفته، و با اسـتفاده از          
تشابه فرآيندها و تعميم نتايج ميزان افزايش ضريب بار صنايع          

 ـ    كل منطقه    اي ارائـه شـده،   در صورت اجرايي شدن راهكاره
  .برآورد گرديده است

  
  
  
  
  

  

 
مطالعه راهكارهاي افزايش ضريب بار با انجام مديريت مصرف در كارخانجات بالاي يك مگاوات 

  استان مازندران
  

  لادن هاشمي تهراني

 كارشناس ارشد مهندسي صنايع

 l_hashemi2003@yahoo.co.uk 

 

  حسين محمديان بيشه   

  صنايعكارشناس ارشد مهندسي 
hbmohammadian@yahoo.com 

  اي مازندراننطقه شركت برق م

  مديريت مصرف، ضريب بار، مميزي انرژي، صنايع بالاي يك مگاوات :هاي كليدي واژه
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  مقدمه -1
  

ه بهبود ضريب بار، هموار نمودن منحني بار شبكه را ب         
مقدار عددي ضريب بار بين صفر و يك است كه          . دنبال دارد 

هر چه به يك نزديكتر شود نشان دهنده بهره برداري بهتـر از             
 بهبود ضريب بار شبكه بـه بهبـود       . تاسيسات توليد برق است   

در . اسـت  منـد نيازكننده    مصرفمختلف   بخشهاي   ضرائب بار 
ركين مورد نياز است تا بتوان      اين رابطه شناخت رفتار بار مشت     

 بهبـود   حلهائي در جهت افزايش ضريب بار آنهـا و نهايتـاً           راه
ضـريب بـار    ) 1(شـماره   جدول  . ضريب بار شبكه ارائه نمود    

شـته نـشان   برق منطقه اي مازندران را  در سالهاي گذ     شركت  
  .مي دهد

  
  79-83ضريب بار شبكه مازندران در سالهاي : 1جدول

  سال  79  80  81  82  83
ضريب بار   7/49  52  3/50  66/48  2/49

  )درصد( 

  
پائين بودن ارقام  ضريب بارنشان مي دهـد كـه بايـد             

اگـر آمـار فـروش را در        . براي بهبود آن چاره انديشي نمـود      
رار دهـيم، خـواهيم     بخشهاي مختلف مصرف، مورد بررسي ق     

بـه  % 28,6از كل مصرف بـه بخـش خـانگي،      % 45,7ديد كه   
بـه  % 2,8عمـومي،   -به بخـش تجـاري    % 17,9بخش صنعتي،   

به روشـنائي معـابر اختـصاص       % 5بخش كشاورزي و حدود     
دارد و اين ارقام نشان مي دهد كه ، تمركز مصرف در بخـش              

در سـاعات    خـانگي    بيشترين مصرف مشتركين  . خانگي است 
ج مصرف وارد مدار شده و در ايجاد قله مصرف و كـاهش       او

مصارف صنعتي  . ضريب بار منطقه نقش تعيين كننده اي دارند       
بخاطر كـم بـودن     نداشته ولي   پيك   نقش اول را در ايجاد بار     

 اعمال مـديريت بـر آنهـا        )از كل مشتركين  % 6,9(تعدادشان  
عملي تر و آسانتر است، لذا بررسي ايـن بخـش از مـصارف              

ق جهت كاهش بار پيك و افزايش بار پايه در اولويـت اول      بر
  .قرار گرفته است

از آنجا كه مطالعه تعداد زياد صـنايع بطـور همزمـان            
امكان پذير نبوده و بعلاوه عمـده بارهـا مربـوط بـه صـنايع               
سنگين بالاي يك مگاوات است، لذا تصميم گرفتـه شـد كـه             

فتن راهكارهـائي   براي اين دسته از صنايع مطالعاتي بمنظور يا       
شد كـه نتـايج   جهت كاهش بار پيك و افزايش بار پايه انجام    

 ] 1 [.آن در اين مقاله آمده است 

بررسي وضعيت صنايع استانهاي مازندران      -2
  و گلستان

  آمار دريافتي از امور خدمات ماشيني بـرق منطقـه اي          
مازندران نشان مي دهد كه تعداد مشتركين صنعتي بر اسـاس           

  . قرار دارند )2( دي ديماند قراردادي در جدول تقسيم بن
  

  تقسيم بندي صنايع بر اساس ديماند قراردادي: 2جدول
  ديماند  تعداد
76  MW 5= <ديماند  

1  MW 10= < ديماند < MW 5  
2  MW 10 >ديماند   

  
                  از سوي ديگر از آنجائيكه امكـان مميـزي و شـناخت           

شتركين صنعتي وجود نـدارد، لـذا صـنايع مـذكور، در            كل م 
گروههاي مختلف مصرف دسته بندي شده و از هرگروه توليد          
يك صـنعت نمونـه مـورد مميـزي قـرار گرفـت تاپتانـسيل               

جوئي و ميزان افزايش ضريب بار در صـنعت نمونـه و             صرفه
 امكـان صـرفه     با تعمـيم نتـايج،    گروه توليد مشخص گردد و      

ــين   ــار در بخــش صــنعت تعي ــزايش ضــريب ب جــوئي و اف
  .خواهدشد

 براي تقسيم بندي صنايع بـر اسـاس گـروه توليـد، از            
بـا  . شود  استفاده مي ISICتقسيم بندي استاندارد بين المللي 

استفاده از اين تقسيم بنـدي مـشخص گرديـد كـه بيـشترين              
توليـد مـواد   (15، )توليد منـسوجات  (17فراواني به گروههاي    
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اختـصاص  ) توليد چوب و محصولات چـوبي      (20و  ) يغذائ
  .مي يابد

  ISICبندي صنايع بر اساس كد  تقسيم: 3جدول
  فراواني  كد فعاليت  نوع فعاليت  رديف

صنايع مواد غذايي و   1
  آشاميدني

15  18  

  26  17  توليد منسوجات  2
توليد چوب و محصولات   3

  چوبي
20  10  

توليد كاغذ و محصولات   4
  كاغذي

21  2  

  3  24  صنايع توليد مواد شيميايي  5
توليد محصولات لاستيكي   6

  و پلاستيكي
25  1  

توليد محصولات كاني   7
  غير فلزي

26  4  

  6  27  توليد فلزات اساسي   8
توليد محصولات فلزي   9

  فابريكي
28  1  

  1  35  توليد وسائل حمل و نقل  10
 مـي توانـد بـه       20،  15،  17فراواني واحدهاي با كـد      

بمنظور   مهمي براي انتخاب گروه خاص توليد       صعنوان شاخ 
زيرا تعميم نتايج به كـل      . انجام مميزي انرژي الكتريكي باشد    

واحدها در اين گروهها، احتمالاً اثر ملموسـي روي افـزايش           
  .داشت ضريب بار منطقه مازندران خواهد

واحدهاي نمونه در هر گروه توليد، بايد صنايعي باشند كه 
كاهش شدت انرژي الكتريكي و بيشترين بيشترين پتانسيل 

پتانسيل را براي افزايش ضريب بار بخش صنعت و در نتيجه 
  . ضريب بار شبكه داشته باشد

اطلاعــات توليــد محــصول و انــرژي     -3
  الكتريكي در واحدهاي مورد مطالعه

براي تهيه اطلاعات فوق با كليه صنايع تحت پوشـش          
 صـنعت  32رر، تنهـا  مك ـپيگيريهاي مكاتبه گرديد كه عليرغم  

 صــنعت 32از . انــد فرمهــا را تكميــل نمــوده و عــودت داده

 واحدچنـد محـصولي     14 واحد تك محصولي و      18مذكور،  
  .است  بوده

براي واحدهاي تك محصولي، محاسبه مصرف ويـژه        
انرژي الكتريكـي بـه ازاء هـر واحـد محـصول بـه راحتـي                

 پذيراست ولي براي واحدهاي چنـد محـصولي امكـان           امكان
گيـري انـرژي و امكـان تعيـين مـصرف ويـژه انـرژي                 اندازه

باشـد و در      پـذير نمـي     الكتريكي براي هر نوع توليـد، امكـان       
واحدهائيكه امكان تبديل واحدهاي توليد به هم وجـود دارد،          

  .است  مصرف انرژي الكتريكي محاسبه شده
 كه به   15،17،20 كدهاي   هدر قدم اول مشخص شد ك     

 غذائي، نساجي و توليد چوب را دارند،        ترتيب فعاليتهاي مواد  
چون داراي بيـشترين  . بايد جزء گروههاي توليدي نمونه باشد  

قدم بعدي انتخاب واحدها، ميزان علاقه مندي       . فراواني هستند 
و آمادگي و پتانسيل كاهش شدت انـرژي الكتريكـي آنهـا از             
آيتم هاي مهمي است كه مي تواند در انتخـاب آنهـا دخيـل              

  .باشد
  :انتخاب واحدها براي انجام مميزي -4

ــامزد در هريــك از كــدهاي   20و15،17واحــدهاي ن
  :عبارتند از
كارخانجـات كـشت و     ): توليد مواد غـذائي   (  15كد

  صنعت شمال، كشت و صنعت خاوردشت و كاله
كاخانجات تلار و سـاوين     ): توليدات نساجي  (17كد  

  تاپ
كارخانجات تخته فشرده شمال    ): صنايع چوب (20كد  

  و نئوپان پارس
 قـدرت قـراردادي،     زير، اطلاعات مربـوط بـه     جدول  

كـل   بـه    مصرفي و نسبت مصرف انـرژي در سـاعات پيـك          
 ايـن جـدول   . در صنايع فوق الذكر نشان مي دهـد      مصرف را 

مبين آن است كه حداكثر ديمانـد مـصرفي آنهـا بـه ديمانـد               
 مورد بيشتر از آن است پس از        2قراردادي بسيار نزديك و در      

راري تماس با اين واحدها در نهايت از هر كد يك صنعت            برق



 357صفحه   85 ارديبهشت 13و12 - مازندران –ين كنفرانس شبكه هاي توزيع برق يازدهم

 منتخـب  صنايع    و در نهايت   .براي انجام مطالعه انتخاب شدند    
كشت و صنعت شمال،  تخته    : عبارتند از ) 4(بر اساس جدول    

  فشرده شمال و ساوين تاپ
 براي مميزي انرژيپايه براي انتخاب صنايع به منظور اطلاعات :4جدول 

مصرف انرژي در / كل مصرف( 
  انهنام كارخ  رديف  )پيك 

ديماند 
قراردادي  

KW   

ديماند 
مصرفي   

KW  متوسط  حداكثر  

كشت و صنعت   1
  شمال

4000  4200  177/0  148/0  

كشت و صنعت   2
  167/0  2/0  2070  2300  خاوردشت

  174/0  183/0  1600  2000  كاله  3
  163/0  222/0  3600  4000  2تلار  4
  141/0  156/0  2220  2100  ساوين تاب  5

تخته فشرده   6
  شمال

2800  2800  17/0  166/0  

  22/0  245/0  1350  1500  نئوپان شمال  7
  

  :مميزي انرژي -5
شناخت رفتار بار مشترك صـنعتي از طريـق مميـزي           

مميزي انرژي در صنعت در واقـع       . شد انرژي حاصل خواهد  
ي روش مناسبي براي شناسائي و انتخاب فرصتهاي صرفه جوئ        

  .براي آن صنعت فراهم مي آورد
مميزي انرژي بـه عنـوان يكـي از ابزارهـاي كارآمـد            

در مميـزي   .  شـود   مديريت انرژي در صـنايع محـسوب مـي        
افتـد، تعيـين و       هائي كه تلفات در آن اتفاق مـي         انرژي، زمينه 

حلهائي كه با توجه به محدوديت مالي در سـازمان، بـراي              راه
مميـزي  . كند د را مشخص ميرفع مشكلات مربوطه وجود دار   

انرژي از طريق ارزيابي و پيشنهادهاي افزايش كـارآئي يـك           
. سازد برنامه مديريت انرژي را براي ارائه به مديريت فراهم مي 

 ارتبــاط بــين مميــزي انــرژي و فلوچــارت صــفحه بعــد،در 
   .هاي مديريت انرژي نشان داده شده است برنامه

  
  

  
  هاي مديريت انرژي هفلوچارت ارتباط مميزي و برنام

  
 اهداف مميزي انرژي -6

  بررسي انرژي مصرف شده در يك سيستم -1
ــزات و   -2 ــرژي در تمــام تجهي ــين مــصارف ان تعي
 ها و سهم آنها از كل مصرف انرژي سيستم

تعيين ميـزان بـازدهي انـرژي روي هزينـه هـاي            -3
 سيستم

 ـ          -4 ك از   برآورد پتانـسيل صـرفه جـوئي بـراي هري
  هاي توصيه شده برنامه

  :نحوه انجام مميزي انرژي -7
  آمادگي صنعت جهت انجام مميزي   -1
  بازرسي سيستم -2

 تهيه گزارش مميزي شامل جريـان مـواد، انـرژي،            -3
هـاي    هاي آن،پتانـسيل    تجزيه و تحليل انرژي مصرفي و هزينه      

 طراحـي برنامـه اجرائـي     صرفه جوئي و ارزيابي اقتـصادي و     
  كاهش مصرف انرژيجهت 

   به اجرا درآوردن توصيه هاي مميزي-4

برنامه  وهدف   محدوده تعريف  

هاي مصرف انرژي و آوري داده جمع
 عملكرد تجهيزات

هاي حذف ضايعاتتبيين قابليت  

ها براي اجراء تعيين اولويت  

 اجراي راهبردها

آمده هاي بدست جويي ارائه صرفه  

 مميزي انرژي

 ايجاد سيستم مديريت انرژي
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 مميزي انرژي در كارخانجات ساوين تاپ -8
كارخانه ساوين تاب توليد كننده نخ از انواع نخ پنبـه،           

 1/2 داراي ديمانـد قـراردادي       ، پنبـه  –ويسكوز، پلـي اسـتر      
 3 نفـر پرسـنل در       130 متر مربع مـساحت و       12500مگاوات،

  .دباش شيفت كاري مي
گيريهاي انجام شده از طريـق نـصب ثبـات،            با اندازه 

مصرف ايستگاههاي تهويه، سيـستم تهويـه مركـزي، سيـستم           
سيـستم سـرمايش و     (هواي فشرده و ساير بخشهاي كارخانه       
مـورد بررسـي قـرار      ) گرمايش، ديزل ژنراتور و توليد بخـار      

گرفته و درنهايت راهكارهاي زير براساس نتايج مميزي انرژي         
  .ين كارخانه اعلام گرديدنددر ا

  :سيستم روشنائي -8-1
هاي مختلف كارخانـه تعيـين        شدت روشنائي در محل   

گرديد و با توجه به مقايسه آن بـا حـداقل اسـتاندارد مـورد               
. آن تعيين شد  » بيش از حد نياز بودن    «يا  » ناكافي بودن «قبول،  

جايگزيني و جابجائي لامپهاي سالنها يكي ديگـر از مـواردي           
توزيـع يكنواخـت   .  كه در ايـن بررسـي پيـشنهاد شـدند         بود

روشنائي، موانع عبور نور توسط كانالها، محل نصب نادرست         
  .لامپها و اتلاف روشنائي در اين بخش تعيين شدند

الكتروموتورها و مـصرف ايـستگاههاي       -8-2
  تهويه

 ايـستگاه تهويـه بـه       6گيري به عمل آمده،       طي اندازه 
مـصرف  % 25,1است كه   شده   نصب كيلووات   8/588قدرت  

تنظـيم برنامـه فـصلي و برنامـه         . كارخانه را تشكيل مي دهد    
ها و اجراي آنها توسط سرپرستان بخشها         روزانه براي هواكش  

% 25تواند تقريبـاً      و نصب تايمر براي تنظيم زمان كار آنها مي        
همچنين جابجائي  . مصرف برق الكتروموتورها را كاهش بدهد     

جوئي در مصرف      ساعات غير پيك و صرفه     زمان كار پمپها به   
  .تواند بهترين راهكار براي اين بخش باشد آب نيز مي
  گيري وضعيت دستگاههاي اندازه -8-3

گيري سالم و كاليبره شـده بـه          داشتن تجهيزات اندازه  
منظور سنجش پارامترهاي انرژي نظيـر تـوان اكتيـو، جريـان            

ال ضـروري   الكتريكي، ضريب توان، دما، فشار و سرعت سـي        
با توجه به بالابودن جريان الكتريكي عبوري از كابلها و  . است

آلات، اتـلاف انـرژي اكتيـو در          گستردگي محل نصب ماشين   
 متر است يكي از عوامـل       100مواردي كه طول كابل بيش از       

  .تلفات سيستم مطرح گرديد
مصرف انرژي صنايع نـساجي بـه تهويـه         % 25 - 40%

زيادي براي كاهش مصرف انـرژي      قابليتهاي  . اختصاص دارد 
با استفاده از سقف كاذب مي توان       . در اين بخش وجود دارد    

 دستگاه تهويـه    2درصد از حجم سالن را كاهش و        % 5/37تا  
   .از مدار خارج نمود

هاي   كاري سقف سالن توليد، جداسازي سالن           عايق
 بندي از سالن رسيدگي به دليل شرايط خـاص          حلاجي و بسته  

تواند در كـاهش       مي ،طوبت مورد نياز توليد نخ از پنبه      دما و ر  
  .ثري را ايفا نمايدؤمصرف دستگاههاي تهويه نقش م

  سيستم هواي فشرده -8-4
 بزرگتـرين تلفـات را در       نشت هواي فـشرده عمومـاً     

با توجه به مميـزي هـواي فـشرده در          . صنايع باعث مي گردد   
  . برآورد شده است% 15اين صنعت ميزان نشتي 

سيـستم توليـد    ، عايق كـاري،     زي در ساير بخشها   ممي
 ساعت اوج مصرف مي     4بخار و استفاده از ديزل ژنراتور در        

  .تواند نقش موثر در مصرف انرژي و پيك سائي داشته باشد
  فـشرده   مميزي انـرژي در كارخانـه تختـه        -9
  شمال

اين كارخانه يكي از توليدكنندگان نئوپـان در كـشور          
 ميزي هواي فشرده ميزان نشتي حدوداً     بر اساس انجام م   . است

مصرف بـرق   % 3كه اين ميزان معادل     . برآورد شده است  % 17
در صورتيكه مكش هواي كمپرسور از هـواي        .  كارخانه است 

خارج اتاق انجام شود با كاهش كاركرد كمپرسورها، راندمان         
  .آنها افزايش و مصرف انرژي كاهش يابد
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 اسـتفاده از لامـپ كـم مـصرف          ،سيستم روشنائي در  
 كيلووات تقليل ديمانـد را در پـي         12بجاي رشته اي بيش از      

استفاده از نور طبيعي در طول روز مـي توانـد           . خواهدداشت
 مگاواتساعت صـرفه    1 كيلووات ديماند و روزانه      100حدود  

  .جوئي ايجاد نمايد
ــه  -10 ــرژي در كارخان ــزي ان ــشت و  ممي  ك

  صنعت شمال
 روغنهـاي    نعت شمال توليدكننـده   مجتمع كشت و ص   

اين .  گياهي مارگارين است    نباتي خوراكي مايع، جامد و كره     
كـشي،    كـن، روغـن     مجتمع داراي واحدهاي انـرژي، خـشك      

كشي، پركنـي     يه روغن،  قوطن   ف روغن، تص   استراكشن، تخليه 
تي، تزريق  اي سازي، پي جامد، پركني مايع، گاز پلانت، صابون  

ــصفيه فاضــلاب، ســاز پلاســتيك، كــارتن ــصفيه آب، ت ي، ت
نـشاني،    مارگارين و سردخانه، واحد اداري، نگهباني و آتـش        

  .فني، چاپ و آزمايشگاه است
راهكارهاي انرژي در اين صنعت به قرار زيـر         

  :بوده است
صرفه جوئي با از بين بردن كامل نـشتي در    %  20 -

 مسير هواي فشرده كمپرسور

اندارد صرفه جوئي در مصرف چيلر بـا اسـت        % 20 -
 نمودن شرايط بهره برداري كمپرسور

 تني با از بين بردن منـابع نـشت          10خروج بويلر    -
 بخار

استفاده از حداكثر ظرفيت نامي ديزل ژنراتورهاي        -
 موجود

صرفه جوئي با نصب سنسور دما در بخـش         % 30 -
 فن برج خنك كن و واحد تزريق پلاستيك

  PET كيلووات باخروج واحـد   160صرفه جوئي    -
  در ساعات پيك بار از مدار

ايجاد سقف كاذب جهت كاهش فـضاي داخـل          -
 بار سرمايشي% 40سالن و بهبود وضعيت روشنايي و كاهش 

صرفه جوئي در مصرف انرژي سردخانه بـا        % 50 -
 پارتيشن بندي آن

  كاري تانكر آب خنك و شارژ گاز چيلر عايق -
  جمع بندي -11

 هـايي ماننـد      صنعت، گزينـه   3با انجام مميزي در اين      
استفاده از ژنراتورهاي اضطراري، بهبود شاخص مصرف ويژه        
برق، بهبود سيستم روشـنايي از طريـق جـايگزيني لامپهـاي            

مصرف، استفاده از موتور دور متغيـر، كـاركرد           اي با كم    رشته
الكتروموتورها، ترانسفورماتورها، نصب خازن، رفع نـشتي از        

تراكمـي  نمودن چيلرهاي     سيستمهاي هواي فشرده و جايگزين    
شده و تأثير هر يك از اين آيتمها روي پيـك             با جذبي مطالعه  

بار و در نهايت افزايش ضريب بار منطقه مورد بررسـي قـرار             
  :گيرد مي
كل ژنراتورهاي اضطراري صـنايع بـالاي يـك مگـاوات            -1
 مگاوات است كه امكان پتانسيل كاهش بـار صـنايع را            9/23

  .سازد پذير مي امكاندر صورت تأمين سوخت آنها تا اين حد 
گزينه بعدي بهبود وضعيت روشنايي صنايع است كـه در           -2

در . شـود  حال حاضر توسط لامپهاي گازي پربازده تأمين مـي   
وضعيت فعلي، صنايع پتانسيل بسياري جهت كاهش روشنايي        

مصرف خيلي كـم      ا كم ي فلورسنتچون سهم لامپهاي    . دنندار
 درصد امكان   4/0 – 5/0در صنايع مورد بررسي حدود      . است

با توجه به اينكه حداكثر     . كاهش بار در اين گزينه وجود دارد      
پتانسيل كاهش  .  مگاوات است  170ديماند غيرهمزمان صنايع،    

  . مگاوات خواهد بود850/0بار در اين گزينه 
تأثير كاهش مصرف ويژه انرژي الكتريكي در كاهش بـار           -3

 .پيك

 81ي زماني     ورهمصرف ويژه صنايع مورد بررسي در د      
  :است) 5(شرح جدول  به 79 –
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   79  – 81 منتخب در سالهايصنايع  مصرف ويژه : 5جدول 

  
  

شده پتانسيل كاهش مصرف      با توجه به مطالعات انجام    
در صـورتي كـه     . اسـت % 18 انرژي الكتريكـي حـدود        ويژه

، %18هـاي      انرژي الكتريكي را در گزينـه       ويژهكاهش مصرف   
سي كنيم، كاهش مـصرف انـرژي الكتريكـي         برر% 10و  % 15

) 6 (   مـرتبط را در جـداول       ISICساليانه در صنايع با كـد     
  : خواهيم داشت)7(و

پتانسيل كاهش مصرف انرژي الكتريكي بر حسب : 6جدول
  ISICمگاواتساعت در كدهاي

كد 
ISIC  

   كاهش% 10  كاهش%15  كاهش18%

1711  4/19270  7/1658  8/10705  
2021  5/9044  1/7537  7/5024  
1514  4/9311  5/7759  5173  

  
سهم مصرف  % 17در صورتي كه صنايع مورد بررسي       

سيل كاهش بـار    نكل مصرف خود داشته باشند، پتا     /را در پيك  
  : به قرار زير استISICآنها در كدهاي 
   در ساعات اوج بارISICپتانسيل كاهش بار صنايع در كدهاي: 7جدول

  اهشك% 10  كاهش% 15  كاهش% ISIC  18كد 
  24/1  87/1  2/2  )مگاوات (1711

  58/0  88/0  05/1  )مگاوات (2021

  6/0  9/0  08/1  )مگاوات (1514
  42/2  65/3  33/4  )مگاوات(جمع

  : استفاده از موتورهاي دور متغير -4
                 استفاده از موتورهاي القايي در صنايع بسيار گسترده          

اين امر به دليل قيمت مناسب، شرايط مناسب تعميـر و           . است
ايـن موتورهـا    . نگهداري و اسـتحكام مكـانيكي آنهـا اسـت         

  :اشكالاتي نيز دارند كه به قرار زير است
ردن هسته نياز به جريان دور بالا       ك  براي مغناطيس   -

) چون فاصله هوايي بين استاتور و روتور زياد است        (باشد  مي
افزايش تلفـات و    (كه اين امر مبين مصرف بالاي توان راكتيو         

  .باري موتور است در حالت بي) كاهش راندمان
 برابـر جريـان     5 -7(انـدازي     بالابودن جريان راه   -

 .ي گذراي نامناسب است، باعث بوجود آوردن حالتها)نامي

براي رفع مشكلات فوق، لزوم تجهيز اين موتورها بـه          
سيستمهاي كنترل دور است كه منجر به كاهش توان راكتيو و           

محـدوديت عمـده ايـن موضـوع،        . كاهش تلفات خواهد شد   
ي قابل توجهي است كه براي تجهيز ايـن موتورهـا بـه               هزينه

زيادي جهت اسـتفاده    بنابراين پتانسيل   . سيستم فوق نياز دارد   
  .از اين موتورها در صنعت وجود ندارد

تر از ظرفيت عملـي        اغلب الكتروموتورها در پايين     -5
كنند و ظرفيت آنها بيش از ظرفيت نـامي مـورد             خود كار مي  
  .نياز آنهاست

كد  نام كارخانه
ISI
C  

  ملاحظات  81سال  80سال  79سال

  تاب ساوين
3/ mkWh  

1711  * *  * 
  چند

  محصوله
كشت و صنعت 

شمال
tonkWh /

  

1514  9/151  3/138  8/179  -  

   شمال فشرده تخته
3/ mkWh  

2021  260  250  220  -  
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  : نصب خازن-6
واحـدهاي صـنعتي تحـت پوشـش از ضـريب           عمده  

  .قدرت بالايي برخوردار هستند
ي از سيستمهاي هواي فـشرده بـه منظـور           رفع نشت   -7

  كاهش بار پيك
نـشتي در سيـستمهاي     % 17آمده    براساس نتايج بدست  

مورد مطالعه مشاهده شده است كه ايـن ميـزان در كارخانـه             
از % 3 كيلـووات سـاعت يعنـي        37753ي شـمال      فشرده  تخته

ي آن است كه در صورتي كـه ايـن نـشتي در     مصرف ماهيانه 
 6/1 كيلـووات يعنـي      44ن باشد معـادل     تمام طول ماه يكسا   

  .شده آن است درصد از حداكثر ديماند قرائت
پتانسيل رفع نشتي از كارخانجات با توجه بـه انجـام           
مميزي در بسياري از صنايع در حالت بدبينانـه و خوشـبينانه            

  .شود بيني مي  درصد پيش3-1
   جايگزيني چيلرهاي جذبي بجاي تراكمي-8

در صنايع به منظور كاهش ديمانـد       تواند    اين اقدام مي  
در صـنايع مـورد بررسـي       . واحدها مورد استفاده قرار گيـرد     

. باشد   درصد مي  7/2-6/3پتانسيل كاهش بار در اين آيتم بين        
با توجه به بررسي اين آيتم در اكثر صـنايع مميـزي شـده در               

احتمال كاهش بـار    %  3-%5حالت بدبينانه و خوش بينانه بين       
يهي است اين جـايگزيني در صـورتي عملـي          بد. وجود دارد 

گذاري اوليـه بـراي خريـد چيلرهـاي           خواهد شد كه سرمايه   
هاي حاصل از كاهش مصرف       جويي  جذبي در مقايسه با صرفه    

انرژي الكتريكي و كاهش ديماند واحدها از توجيه اقتـصادي          
   .برخوردار باشد

  :نتيجه گيري-12
در ارتباط  مطالعات انجام شده اطلاعات باارزشي را         

با انواع مصارف برق مورد استفاده در صنايع منتخـب و           
. نيز راهكارهاي بهينـه سـازي آنهـا فـراهم آوده اسـت             

مطالعات انجام شده پتانسيل صرفه جوئي و ميزان تـاثير          

ارائه نمـوده   ) 8(و در جدول    هريك از آنها را بشرح زير       
  : است 

ر اســتفاده از ژنراتورهــاي اضــطراري كارخانجــات د-1
  اوقات پيك شبكه 

 مگـاوات   24بررسيها نشان داده است كه امكان كـاهش         
ــود     ــاي موج ــتفاده از ژنراتوره ــا اس ــك ب ــرق در پي ب

% 2,1اين عامـل افـزايش      . كارخانجات امكان پذيراست    
 1157بـا   .(در افزايش ضريب بـار را باعـث خواهدشـد         

  )مگاوات
 جايگزين نمودن لامپهاي رشـته اي بـا لامـپ هـاي كـم               -2

  فمصر
    در اين بخـش صـرفه جـوئي قابـل ملاحظـه اي وجـود               
نداردچون اكثر كارخانجات و از جمله كارخانجات منتخـب         
قبلا اقدام به استفاده از لامپهاي كم مصرف نموده اندو بعلاوه           
گران شدن برق، آنها را به استفاده از نور طبيعـي سـوق داده              

  . است
  رژينبهبود شاخص مصرف ويژه ا-3

ا شاخص مصرف ويژه برق واحدهاي بزرگ صنعتي           با ارتق 
 4,3در كدهاي مورد بررسي در بهترين حالت پتانسيل كاهش          

مگاوات در بار پيك حاصل مي شود كه اين مقدار با توجه به             
 در صـد   0,4پيك شبكه سراسـري در زمـان مطالعـه حـدود            

  .افزايش در ضريب بار را باعث خواهدشد
  دهرفع نشتي از سيستم هواي فشر-4

 5    رفع نشتي از سيستم هاي هواي فشرده مي تواند حـدود            
 ـ          دل امگاوات كاهش در بار پيك ايجاد نمايدكه اين مقدار مع

  . درصد افزايش در ضريب بار خواهدبود0,45
  جايگزين نمودن چيلرهاي تراكمي با جذبي-5

 3   با جايگزين نمودن چيلرهاي تراكمي بـا جـذبي حـدود            
  . بار را خواهيم داشتدرصد افزايش در ضريب

  پتانسيل افزايش ضريب بار با راهكارهاي مميزي انرژي: 8جدول

  راهكارهاي مناسب حاصل از مميزي  رديف
افزايش % 

  ضريب بار
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  1/2  استفاده از ژنراتورهاي موجود صنعت  1
  4/0  بهبود مصرف انرژي  2
  45/0  رفع نشتي از سيستمهاي هواي فشرده  3
  3  اي تراكمي با جذبي جايگزين نمودن چيلره  4
  95/5  جمع كل  5

  

   پيشنهادات -13
به نظر مي رسد پيـشنهادات زيـر بـراي توفيـق در افـزايش               

  :ضريب بار منطقه ضروري است
مطالعه نشان داده است كه در صورت انجـام          -13-1

 درصـد افـزايش در   5,95كليه راهكارهاي ارائه شـده حـدود    
شـد كـه رقـم قابـل        ضريب بار منطقه مازندران ايجاد خواهد     

اين مطالعه و ارائه راهكار اولين قـدم و يـا   . ملاحظه اي است 
بعبارتي شرط لازم بود كه انجام شده، قدم دوم و شرط كافي            

در ايـن   . اجراي راهكارهاي ارائه شده، توسط صـنايع اسـت        
راستا همكاري نزديك وزارت نيرو با صنايع به همراه تـدوين           

 و هـم در صـورت لـزوم         هائي كه هـم مـشوق باشـند        تعرفه
وادار . بازدارنده، از موارد ضروري است كه بايد انجام گـردد         

كردن صنايع به استفاده از ژنراتورهاي منصوبه در كارخانه به          
هنگام پيك بار ، مستلزم وضع تعرفه هاي مناسـب اسـت تـا              
هزينه ها بنحوي باشد كه استفاده از ژنراتورهـا را در هنگـام             

از طـرف ديگـر ارتقـاي شـاخص         . يـد پيك توجيه پـذير نما    
مصرف ويژه انرژي مستلزم صرف هزينه و بهبود فرآيند است          

سسات را طلـب    ؤو تشويق وزارت صنايع و همكاري ساير م       
همكاري در تأمين سوخت مولدهاي صنايع در پيك        . مي كند 

  .از جمله آنهاست
 در اين مطالعه به علت محدوديت منابع مـالي           -13-2

اي اجرايي فقط سـه صـنعت بـراي انجـام           و ساير محدوديته  
انـد كـه تعمـيم نتـايج آنهـا بـه سـاير                مميزي انتخاب شـده   

به طـور   . باشد  كارخانجات فني مشابه نيز خالي از اشكال نمي       
شـوند،     تقسيم بندي مي   ISICكلي صنايعي كه بر اساس كد       

بايد فرآيند كارشان اگر نه عين هم، حداقل تشابه زيـادي بـا             

كـد   با وجود اينكه برخي صـنايع از لحـاظ        . هم داشته باشند  
ISIC               در يك گروه توليد قـرار دارنـد، امـا چـون فرآينـد 

توان نتايج حاصل از مميزي يـك         توليدشان مشابه نيست، نمي   
مـثلاً بعـضي از كارخانجـات       . صنعت را به همـه تعمـيم داد       

كننـد و     هاي روغني را تبديل به روغـن مـي          روغن نباتي، دانه  
لـذا بـراي    . سـازند   م را به روغن مبـدل مـي       برخي روغن خا  

دستيابي به ارقام صحيح امكان افزايش ضريب بار، لازم است          
گروههاي توليد به اجزاي ريزتري تقسيم شوند تا فرآينـدهاي          

  .مشابه مورد بررسي قرار گيرند
 در حال حاضر آمار ژنراتورهاي موجود بـراي تمـام           -13-3

زمان مـديريت و برنامـه       نفر ببالا از سوي سـا      10كارگاههاي  
ريزي تهيه شده است، كه نشان مي دهد در صنايع مازندران و        

  مگاوات ژنراتور وجـود دارد كـه در صـورت            42,5گلستان  
تامين سوخت آنها در ساعات پيك بار، كاهش قابل تـوجهي           

  .در پيك و افزايش ضريب بار منطقه خواهيم داشت
شي از آن ، مستلزم      استفاده از ژنراتور و پيك سائي نا       -13-4

داشتن سوخت كافي از سوي صنايع بمنظور اسـتفاده از آنهـا        
% 2,2 مگـاوات پيـك سـائي و         24.  ساعت پيك اسـت    4در  

افزايش ضريب بار ناشي از آن مستلزم پيگيريهاي وزارت نيرو      
براي دريافت سوخت مورد نياز اين ژنراتورها از وزارت نفت          

  . دبراي استفاده فقط ساعت پيك مي باش
 در بخش روشنائي احتمالا پتانسيل قابل توجهي براي         -13-5

كاهش مصرف وجود خواهد داشت كه براي رسيدن بـه ايـن            
آمار و ارقام شركتهاي برق منطقه اي بايد براي حـداقل كليـه           
صنايع يك مگاوات و بـالاتر تحـت پوشـش خـود لامپهـاي              

 ـ              ا پربازده و كم مصرف مورد نياز شان را از طريـق مـذاكره ب
  .شركتهاي سازنده تامين نمايد

  : منابع و مĤخذ-14
  اي مازندران  شركت برق منطقه1382 كارنامه سال -1
 اطلاعات كامپيوتري دريـافتي از امـور خـدمات ماشـيني       -2

  1381شركت در سال 
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 بهبـود ضـريب بـار شـبكه بـرق           " گزارش نهايي پروژه     -3
گاوات مازندران با مميزي انرژي در كارخانجات بالاي يك م        

 ، تهيه شده توسط پژوهشگاه نيـرو بـا   " 1384منطقه در سال  
  اي مازندران در قالب پروژه تحقيقاتي همكاري برق منطقه

 آمار و مشخصات كارخانجات بالاي يك مگاوات شركت         -4
اي مازندران تهيه شده توسط امور خدمات ماشيني          برق منطقه 

  )كامپيوتر( 


