
      

     1389زهستاى   4شوارُ   13ًشريِ اًرشي ايراى / دٍرُ 

  

  

1 

 

 

 اثر بهینه ساز هوشمند بار راکتیو در کاهش مصرف انرژی

 
 3احوذي، حاهذ ٍ*2، علی ًاطقی1فريثرز جْاًشاُ

 
 

 

 تاريخ دريافت مقاله: 
 

 چكيده:  
س وبّؾ سلفابر ٍ دس  یىی اص هْوششیي فبوشَسّب ٍ دبساهششّبیی وِ ثْجَد آى ًمؾ هَثشی د

ثْشُ ٍسی ٍ وبّؾ هلشف داسد،  ضشیت سَاى ؿجىِ اػز.  ایي ضاشیت  ثاِ    ًشیجِ افضایؾ

اّوای هبًٌاذ وَهشّاب، هبؿایي هجابع ؿاَی، اًاَا  فاي ٍ          –ٍاػطِ ٍجاَد نٌبكاش ػالفی    
اهىششٍهَسَسّب، یخچبل ّب، لاهخ ّبی فلَسػٌز.. وِ ػْن نوذُ هلشف وٌٌذُ ّبی خابًیی  

وَچىشش گشدیذُ ٍ دبساهشش جشیبًی ساوشیَ ؿىل هی گیشد.   1ٍ كٌعشی ؿجىِ ثشق داسد اص همذاس 
بص ثِ ػبهبًِ ّبی َّؿوٌذ اكاح   ٍضعیز ًبهٌبػت ضشیت سَاى ؿجىِ سَصیع فـبس ضعیف ًی

وٌٌذُ سا دس وـَس ضشٍسی هی وٌذ. دس سحمیك ثِ نول آهذُ اص دػشیبُ َّؿوٌذ سَاى ساوشیَ، 
 دیذُ هی ؿَد اػشفبدُ اص ایي دػشیبُ  دس ػبهبًِ ّبی سَصیع ؿجىِ ثاشق وـاَس ثؼایبس هاَثش     

 هی ثبؿذ.    
. اص ایاي هـاىل ؿاذُ اػاز    حل دس ایي همبهِ ثب اسائِ ساّىبسی هَثش ٍ الشلبدی ػعی ثش 

گضیٌِ ّبی هٌبػت ثشای حل ایي هـىل اػشفبدُ اص ثْیٌِ ػبصّبی َّؿوٌذ هلشف ثاشق ثاِ   
هٌظَس ثْجَد ضشیت سَاى  ٍ ججشاى ػبصی ثبس ساوشیَ هی ثبؿذ. هحبػجِ ثشاػبع اًذاصُ گیشی 

ِ ثبنا   دسكذ سا داسد وا  98ًـبى هی دّذ ایي ٍػیلِ سَاًبیی ثْجَد ضشیت سَاى سبثِ هیضاى 
وبّؾ هلشف ولی جشیبى، آصاد ػبصی سَاى ظبّشی ٍ ّوچٌیي وبّؾ سلفبر اّوی ػین ّب 

 هی گشدد.

 تاريخ پذيزش مقاله:
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 كلمات كليدي:
ثْیٌااِ ػاابصی اًااشطی، اكااح  

ضشیت لذسر، وابّؾ هلاشف   

اًشطی، وابّؾ سلفابر خطاَ     

 اًشمبل، وبّؾ سَاى ساوشیَ

 

 

 ثشق اكفْبى( هجشوع نبهی كٌعز آة ٍ 1
 ( هذیشیز سحمیمبر فٌی ؿشوز دشؿیي2
 هذیشیز ثبصسگبًی ؿشوز دشؿیي سجْیض (3

 nateqi@persianeng.com * ًَیؼٌذُ هؼئَل،
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 مقدمه

اثشگازاس های ثبؿاذ. ًیابّی      اًشطی ثشق  یىی اص هْوششیي اًشطی ّبیی اػاز واِ هلاشف آى ثاش هلاشف دییاش اًاشطی ّاب ًیاض         
% اًاشطی هلاشفی دس وـاَس هاب ثاِ ثخاؾ خابًیی ٍ نواَهی سعلاك          37 اخیش ًـابى های دّاذ سمشیجاب     ًبهِ اًشطی دس ػبهْبی ثِ سشاص

داسد. اص گاضاسؽ ّابی هشعاذد اص جولاِ آخااشیي خحكاِ ٍضاعیز آهابسی كاٌعز ثااشق وـاَس دیذاػاز، ثْاشُ ٍسی هلاشف اًااشطی             
س سلفابر اهىششیىای ضاشیت ساَاى     ثشق دس وـَس ثؼیبس دابییي ٍ دس ثعیای هاَاسد حشای ًیاشاى وٌٌاذُ اػاز. یىای اص هاَاسد هْان د          

اػز . دس ایي همبهِ ضاوي ثیابى اثاش ضاشیت ساَاى دس وابّؾ ثْاشُ ٍسی اًاشطی ًـابى دادُ های ؿاَد واِ سلاحی  ایاي ضاشیت                
چیًَااِ ثااش ثاابلا ثااشدى واابسایی هلااشف اًااشطی ساابثیش گاازاس اػااز. دػااشیبُ ّاابی ثْیٌااِ ػاابص َّؿااوٌذ سااَاى ساوشیااَ ًوًَااِ ای اص  

 ٍوبّؾ سلفبر ؿجىِ الذام ًوبیذ.   ب افضایؾ هطلَة ٍ َّؿوٌذ ضشیت سَاى ًؼجز ثِ ثْجَدٍػبیلی اػز وِ هی سَاًذ ث

    

 شبکه توان ضریب و راکتیو توان

دس كَسسی وِ سَاى سا یاه وویاز هخاشلر فاشم وٌاین، خاَاّین دیاذ واِ اًاذاصُ ساَاى هخاشلر، ساَاى ظابّشی ٍ لؼاوز               
ساَاى هخاشلر سا ساَاى ٍاوٌـای یاب ساَاى ساوشیاَ های ًبهٌاذ واِ ٍاحاذ             )ٍالعی( سا هی دّذ. ًماؾ هَّاَهی   حمیمی آى سَاى هشَػر

سااَاى ٍاوٌـاای سَػاار هلااشف وٌٌااذُ ّاابیی وااِ داسای اهذااذاًغ هخااشلر ّؼااشٌذ سَهیااذ ؿااذُ ٍ ثلااَسر   .[1]آى ٍاس هاای ثبؿااذ

 [4]ػیىلی ثیي ًیشٍگبُ ٍ هلشف وٌٌذُ حشوز هی وٌذ. سٍاثر صیش ًحَُ هحبػجِ سَاى ٍاوٌـی سا ًـبى هی دّذ.

(1)                       

 صاٍیِ ٍهشبط  :    

 : صاٍیِ جشیبى     

: P                                                  سَاى حمیمی 

Qٍَاوٌـی( : سَاى ساوشی( 

S    سَاى ظبّشی : 

(2)                

 

 دستگاه هوشمند بهینه ساز برق

هلاشفی ؿاجىِ سَػار یاه سشاًؼافَسهبسَس جشیابى ٍ ٍهشابط ؿاجىِ سَػار یاه           ایي دػاشیبُ ثاب ًوًَاِ ثاشداسی اص هیاضاى جشیابى        
دس ثخاؾ   لابدس ثاِ سـاخیق اًاذصُ داهٌاِ ٍ فیاضٍس ّاش یاه اص دٍ ػاییٌبل ثلاَسر ایضٍهاِ ؿاذُ های ثبؿاذ.               سشاًؼفَسهبسَس ٍهشبط،

ػاابیی ؿااذُ ٍ اخااشحف ثاایي دٍ ػااییٌبل ٍهشاابط ٍ جشیاابى ؿٌب   zero scanثااب اػااشفبدُ اص هااذاسار آؿىبسػاابص    PFسـااخیق 

ثاب ػاطَ  ٍهشابط ٍ جشیابى ضاشة ؿاذُ ٍ         PFخشٍجای ثخاؾ سـاخیق ضاشیت ساَاى       هحبػاجِ های ؿاَد.     PFهماذاس كاحی    
 ثلَن دیبگشام هشثَ  ثِ دػشیبُ سشػین ؿذُ اػز. ،(اهف-1)ؿىل همذاس سَاى اوشیَ ٍ ٍاوٌـی هحبػجِ هی گشدد. دس
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 ترقالف: تلَک دياگرام دستگاُ َّشوٌذ تْیٌِ ساز  -1شکل 

 

ولیااِ ثخااؾ ّاابی هخشلااف دػااشیبُ ثااب اػااشفبدُ اص هااذاسار اهىششًٍیااه آًاابهَي جْااز ثاابلا ثااشدى ضااشیت دبیااذاسی دس     

سا اص دٍ  "Real Time"نولىااشد دػااشیبُ یشاحاای ؿااذُ اًااذ. سىٌیااه ثىاابسثشدُ ؿااذُ اهىاابى ًوًَااِ ثااشداسی دس صهاابى ٍالعاای   
ی آٍسد. ّاش چٌاذ واِ یشاحای ثاش ایاي دبیاِ ثاب دیچیاذگی ّابیی            ػییٌبل ٍهشبط ٍ جشیبى ؿاجىِ  ٍ اًجابم هحبػاجبر لاصم فاشاّن ها     

ًؼااجز ثااِ هااذاسار دیجیشاابل ّوااشاُ اػااز اهااب نااذم اػااشفبدُ اص هااذاسار دیجیشاابل ثبناا  واابّؾ ؿااذیذ ًااَیض داازیشی ٍ واابّؾ  
لیواز سواابم ؿاذُ دػااشیبُ گشدیاذُ اػااز. جْاز ثاابلا ثاشدى ػااشنز ػاَئم ٍ افااضایؾ یاَل نوااش دػاشیبُ اص فااي آٍسی ػااَئیم         

ًواابیی اص ثلااَن دیاابگشام هااذاسار اهىششًٍیااه  (ة -1)یٌاابهیىی یااب هااذاسار سبیشیؼااشَسی ثْااشُ گشفشااِ ؿااذُ اػااز. ؿااىل ّاابی د
 .س سفشِ دس دػشیبُ سا ًـبى هی دّذثىب

 

 

 

 

 

 

 

 ب: تلَک دياگرام هذارت دستگاُ َّشوٌذ تْیٌِ ساز -1شکل

 

 شرح فٌی دستگاُ

سٌْاب لابدس ثاِ ججاشاى ػابصی ضاشیت ساَاى ثاشای          3دػشیبُ ثب سَجِ ثِ یشاحی اًجابم ؿاذُ ٍ سَضایحبر هٌاذس  دس ثخاؾ      
ًحاَُ  اسلابل دػاشیبُ دس ؿاجىِ ثاشق یاه هـاششن خابًیی سا اسائاِ           2ثبسّبی دؼفبص )ساوشیَ ػالفی( های ثبؿاذ. اص ایاي سٍ ؿاىل      

سَػار یاه ساشاًغ جشیابى ٍ ٍهشابط ؿاجىِ،        Isجشیابى ٍسٍدی  هی دّذ. ّوابًطَس واِ هـاخق ؿاذُ اػاز ثاب ًوًَاِ ثاشداسی اص         
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ٍ اكاح  ضاشیت ساَاى ثاب ػاَئیم ًواَدى ثابس خابصًی هشٌبػات های ثبؿاذ.  دػاشیبُ ثاِ               PFدػشیبُ ثْیٌِ ػبص لبدس ثاِ سـاخیق   
 99ٍ اكااح   آى سااب 9/0دهیاال وااَچىی اثعاابد ٍ ػااشنز ثاابلا دس سـااخیق ضااشیت سااَاى حشاای س ییااشار هماابدیش وَچااه ثاابلای  

ًٍیض ػاشنز ٍ سعاذد ػاَئیم ثابلا دس ووشاشیي صهابى ٍ ثاب حاذالل جشیابى ّجاَهی ًؼاجز ثاِ ثبًاه ّابی خابصًی ثاب اثعابد،                   دسكذ
 لیوز ٍ جشیبى ّجَهی ثبلا هضیز داسد.

ٍ ساَاى سلاف ؿاذُ دس ایاي ثخاؾ       Rهمبٍهاز هعابدل یاَل ػاین ّابی اًشمابل جشیابى دس داخال ؿاجىِ ثشاثاش            2هطبثك ثب ؿاىل  

Pw=R.Isثشاثش 
 گشفشِ ؿذُ اػز. دس ًظش 2

 

 : ًحَُ اتصال دستگاُ تْیٌِ ساز در شثکِ ترق خاًگی2شکل

 

ٍ Ie ثطااَس ولاای ثشاثااش جوااع ثااشداسی دٍ هَهفااِ حمیماای    Is (  اًااذاصُ جشیاابى ظاابّشی  (Iz+Iq=   3هطاابثك ساثطااِ 

( دس ؿاجىِ خابًیی ٍ كاٌعشی خاَد اص دٍ هَهفاِ ثاشداسی حمیمای        Iz= Ir+IqLهای ثبؿاذ. هَهفاِ جشیابى هلاشفی ثابس)       Iqهََّهی 

صاٍیاِ   4سـاىیل یبفشاِ ٍ دس ؿاىل     )         ٍ هََّهی هثجاز ) صاٍیاِ ثایي جشیابى ٍ ٍهشابط اص ًاَ  داغ فابص یاب ػالفی           
 ثیي جشیبى ثبسّبی هخشلف ثب ٍهشبط ؿجىِ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػز.

ٍ دس ًشیجاِ اًاذاصُ ثاشداس جشیابى ظابّشی       Izاًاذاصُ جشیابى هلاشفی ثابس      ثٌبثش آًچِ گفشِ ؿذ ثب حازف ثخاؾ هَّاَهی های ساَاى     

 سا وِ اص ؿجىِ دسیبفز هی ؿَد وبّؾ داد. Isیب جشیبى ولی 

ٍ ػااَئیم ًوااَدى ثاابس خاابصًی هشٌبػاات سَػاار دػااشیبُ   PFًواابیؾ دادُ ؿااذُ دااغ اص سـااخیق  (3)ّواابى گًَااِ وااِ دس ؿااىل 

ثاِ ػاوز یااه هیال های وٌااذ.     PF هطلاَثی اكااح  ٍ وابّؾ یبفشاِ  )اًاذاصُ     ثْیٌاِ ػابص  صاٍیاِ ثاایي جشیابى ٍ ٍهشابط ثااِ ًحاَ       

وابّؾ لبثال هححظاِ ای های یبثاذ ایاي        (Iq=IqL-IqC) 4ساثطاِ   هطابثك  Iq( ٍ دسًشیجاِ اًاذاصُ ثاشداسی هَهفاِ جشیابى      5ؿىل

وابّؾ یبفشاِ ٍ    Is2<Is1ثبنا  گشدیاذُ ساب اًاذاصُ ثاشداس هَهفاِ جشیابى ظابّشی یاب ولای هاذاس             3هَضَ  ًیاض  ثاش اػابع ساثطاِ     

 (.6)ؿىلًیض وبّؾ یبثذ     Is2دس  ٍضعیز  Pw2<Pw1سلفبر سَاى  اّوی ػیوْبی حبهل جشیبى 
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 : سَئیچ خازى ّا در شثکِ تَسط دستگا3ُشکل

 

 : زاٍيِ تیي ٍلتاش شثکِ ٍ جرياى سِ تار هختلف4شکل

 

لابدس ثاِ سـاخیق هیاضاى ساَاى ّابی ظابّشی          Is  ٍVn ٍ ٍهشابط    دػشیبُ ثْیٌِ ػبص ثب اًاذاصُ گیاشی اًاذاصُ ٍ  صاٍیاِ ثایي جشیابى      

Ps  سااَاى اوشیااَ ٍ دس ًْبیااز ٍPF  ًىشااِ ای وااِ ثبیؼااشی دس ٌّیاابم ٍسٍد خاابصى ّااب جْااز اكااح  ضااشیت لااذسر  .هاای گااشدد
 ؿجىِ سنبیز ًوَد صهبى ػَئیم هی ثبؿذ.

 

 : زاٍيِ تیي ٍلتاش ٍ تردار جرياى هذار در دٍ حالت5شکل
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دػااشیبُ ثْیٌاِ ػاابص جْااز وابّؾ جشیاابى ّجااَهی خاابصى ّاب دس صهاابى ػااَئیم ثاب ثْشگیااشی اص هااذاسار َّؿااوٌذ     دس ایاي هااَسد  

    )  5( هیااضاى جشیاابى ّجااَهی خاابصى سا وااِ اص ساثطااِ  Zero Switchػااط  كاافش )
  

  
لبثاال هحبػااجِ اػااز ثااِ    (

 حذالل همذاس خَد هی سػبًذ.

 

 از سَئیچ زًی: اًذازُ تردار جرياى هذار پیش ٍ پس 6شکل

 

واابّؾ هیاضاى جشیاابى ّجااَهی اهىشااشٍ هَسااَس ّااب دس   ،هضیاز دییااشی وااِ دس ًشیجااِ اػااشفبدُ اص  دػاشیبُ ثْیٌااِ ػاابص هاای گااشدد  
(. ثاِ صثابى ػابدُ ٌّیبهیىاِ یاه اهىششٍهَساَس سٍؿاي های ؿاَد ه اضؽ آى ثشاثاش یاه ثاَدُ ٍ              7ٌّیبم ساُ اًاذاصی اػاز )ؿاىل    

گاشدد. ثاب گزؿاز     نوال واشدُ ٍ ػاجت نجاَس جشیابًی ثایؾ اص جشیابى ًابهی هَساَس های          ػین دیم هَسَس ّوبًٌذ یه اسلبل وَسابُ  
صهبى ثؼیبس اًذن، هیذاى ه ٌبییؼای ایجابد ؿاذُ ٍ هَساَس ؿاشٍ  ثاِ گاشدؽ واشدُ ٍ ثاِ دٍس ًابهی های سػاذ ٍ جشیابى ساب اًاذاصُ                

سابثیش ثضسگای ٍ سلفابر آى دس    جشیبى ًبهی وبّؾ های یبثاذ. اًاذاصُ جشیابى ّجاَهی گشچاِ دس صهابى اًاذوی ایجابد های گاشدد اهاب             
 ػیوْبی اًشمبل ٍ  فـبس  ایجبد ؿذُ ثش ؿجىِ  لبثل سَجِ هی ثبؿذ.

 

 

 : اثر ٍجَد ٍ عذم ٍجَد دستگاُ در جرياى ّجَهی7شکل
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اًحااشاف ّبسهًَیااه، اًحااشاف دس  (.8اص دییااش هضیااز ّاابی اػااشفبدُ اص دػااشیبُ ثْیٌااِ ػاابص، واابّؾ ّبسهًَیااه ٍهشاابط اػز)ؿااىل 
ؿىل هَ  ٍهشبط  ؿاجىِ دس همبیؼاِ ثاب ؿاىل هاَ  ػیٌَػای ایاذُ آل های ثبؿاذ. ساهثیش اكالی ّبسهًَیاه ّاب، گاشم ؿاذى دسجاِ                 

 10حشاسر هَسَس ٍ سشاًؼافَسهبسَسّب اػاز واِ هٌجاش ثاِ وَسابُ ؿاذى نواش آًْاب های گاشدد. دس كاَسسیىِ دهابی نولىاشد هَساَس                
ثاذ، نواش آى دس حاذٍد دٍ ثشاثاش افااضایؾ های یبثاذ. ٍجاَد دػاشیبُ ثْیٌاِ ػابص ٍ هاذسار خاابصًی آى دس            دسجاِ ػابًشییشاد وابّؾ یب   

سشویت ثب همبٍهز ػین ّبی حبهال جشیابى ثبنا  دذیاذاس ؿاذى یاه فیلشاش دابییي گازس  های گاشدد واِ هابًع اص ٍسٍد فشوبًؼاْبی               
     اهىشااشٍ هَسَسّااب ٍ افااضایؾ یااَل نوااش آًْااب   ثاابلا اص هٌجااع ٍسٍدی ثااِ ثاابس هاای ؿااَد ٍ  دس ًشیجااِ ثبناا  واابّؾ دسجااِ حااشاسر  

 هی ؿَد.

 

 : اثر ٍجَد ٍ عذم ٍجَد دستگاُ در  درجِ حرارت8شکل

 روش بررسی تجربی

 دس ایي ثخؾ سٍؽ آصهبیؾ ثِ یَس هخشلش آٍسدُ هی ؿَد.

دابساهشش ّابی لاذسر دس دٍ حبهاز ثاذٍى دػاشیبُ َّؿاوٌذ اكاح  ضاشیت           جز اًاشطی هلاشفی ٍ اًاذاصُ گیاشی    ث ًَع آزهايش: 

 لذسر ٍ ثب دػشیبُ دس دٍ ثبصُ صهبًی ثشاثش ٍ هلبسف یىؼبى.

 ػبنز 8چْبس ػبنز ثشای ّش حبهز هجوَنب    هذت تست:

 

 : ًَع هصرف کٌٌذُ ّاي تحت آزهايش1جذٍل 

 هیساى کارکرد ًَع هصرف کٌٌذُ

 ػبنز 4   فَر دبسع 9یخچبل 

 ػبنز 4 وَهش آثی

 ػبنز 4 لاهخ ون هلشف ٍ هْشبثی

 ػبنز 4 سایبًِ
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 هراحل آزهايش:

همابدیش    UNI-Tكاَسر هاَاصی ّوجٌاذی ٍ سَػار یاه دػاشیبُ دابٍس آًابلایض         ِ ثا ( 1)هلاشف وٌٌاذُ ّاب هطابثك جاذٍل       اهاف(  
اًاشطی اوشیااَ ٍ ساوشیااَ دس دبیاابى دٍسُ اٍل آصهاابیؾ  لشائااز ٍ  ثجااز گشدیاذ. دس دٍ ثاابس ًشهاابل ٍ هاابوضیون ًیااض ولیااِ داابساهشش ّاابی   

  لذسر ثجز ؿذ.

 UNI-Tدغ اص اسوبم دٍسُ اٍل آصهابیؾ، ثاذٍى س ییاش دس ثابس هلاشفی، دػاشیبُ هاَسد آصهابیؾ داغ اص دػاشیبُ دابٍس آًابلایض              ة( 

ا ػیؼاشن ساُ اًاذاصی ؿاذ. دس حبهاز دٍم ًیاض داابساهشش ّابی لاذسر اًاذاصُ گیاشی ٍ دس دبیابى دٍسُ آصهابیؾ هماابدیش            ًلات ٍ هجاذد   
 اًشطی اوشیَ ٍ ساوشیَ ثجز گشدیذ.

 

 : هقادير اًذازُ گیري شذُ قثل ٍ تعذ از ًصة دستگاُ تْیٌِ ساز 2جذٍل

 تعذ از ًصة قثل از ًصة ٍاحذ پاراهتر

 1/225 6/226 ٍهز ٍهشبط

 2/9 12 آهذش جشیبى

 PF ---- 717/0 916/0ضشیت لذسر 

 KVA 7/2 1/2 سَاى ظبّشی

 KVAR 86/1 85/0 سَاى ساوشیَ

 KW 95/1 91/1 سَاى اوشیَ

 Hz 1/50 1/50 فشوبًغ

THDv ---- 3/2 1/2 

 

  ًوًَااِ جوااع آٍسی  800ثااب سَجااِ ثااِ آًىااِ ثطااَس یجیعاای ضااشیت سااَاى ؿااجىِ سَصیااع دااغ فاابص ػاالفی ثااَدُ ٍ هطاابثك     

ثااَدُ ٍ اص آًجااب وااِ دس فلااَل گااشم ػاابل هبًٌااذ  [5] 83/0هیاابًییي حؼاابثی ضااشیت سااَاى هٌاابصل دس چْاابس فلاال ػاابل هعاابدل 

وشیاَ دس ؿاجىِ های ؿاًَذ ثٌابثش ایاي اػاشفبدُ اص دػاشیبُ ّابی          سبثؼشبى گبّب  ثشخی اص ًیشٍگابُ ّاب وبًذیاذ سَهیاذ ٍ سضسیاك ساَاى سا      
ثْیٌِ ػبص ثعٌَاى سىٌیىی الشلبدی ٍ دشثبصدُ دس ؿاجىِ ساه فابص ثاشای هٌابصل ٍ  ػاِ فابص ثاشای ٍاحاذ ّابی كاٌعشی سَجیاِ دازیش              

ص ثاِ دهیال   هی ؿَد. اص دیشثبص اػاشفبدُ اص ػاشی ػاِ فابص  ایاي دػاشیبُ ّاب دس ثخاؾ كاٌعز هشػاَم ثاَدُ اهاب دس ثخاؾ ساه فاب               
اسصاًی اًشطی  اػاشفبدُ اص ًاَ  ساه فابص دس ایاشاى ّشچٌاذ واِ دس یاه هاذل حشای ًوًَاِ آهابسی هیاضاى ثبًاذ اؿا بل ؿاذُ سَػار                  
سَاى ساوشیَ لبثل سَجِ های ثبؿاذ، هشػاَم ًجاَدُ ٍ ؿاشوز ّابی سَصیاع گبّاب ثطاَس هحاذٍد ثاب  هطبهعاِ ٍ هىابى یابثی ًمابیی دس                

ثاب ساَاى ػاَئیم یاه دلاِ های ًوبیٌاذ واِ          یي الذام ثِ ًلات سگَلاساَس ّابی ثبًاه خابصًی     ؿجىِ سَصیع ؿْشی ثب ضشیت سَاى دبی
یجیعشب ثبصدُ ثبلایی اص آى ثب س ییش اهیاَی ساَاى هلاشفی اًشظابس ًوای سٍد ٍ ّوچٌایي دس ایاي سٍؽ ًیابص ثاِ  كاشف ػاشهبیِ هابهی             

ص دس هىبًْابی خابًیی ٍ كاٌعشی یعٌای     لبثل سَجِ ای اص ػَی ؿاشوز ّابی سَصیاع های ثبؿاذ. دس سٍؽ ًلات دػاشیبُ ثْیٌاِ ػاب         
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هىبًی وِ سَاى ساوشیَ سَهیذ هی ؿَد ػجت هی ؿَد ساب اًاذاصُ ثاشداس جشیابى ظابّشی ثاِ دهیال اكاح  ثؼایبس دلیاك ضاشیت ساَاى             
ٍ حزف ثخؾ ساوشیَ جشیبًی ثاِ واَچىششیي هیاضاى خاَد های سػاذ واِ وابّؾ ثیـاشش سلفابر خطاَ  اًشمابل سا ثاِ دًجابل داسد ٍ               

ضاى هلشف جشیابى دس هـاششویي ثاشق ًیاض خَاّاذ گشدیاذٍ هٌابفع الشلابدی خاَد سا ثاشای هـاششویي ثاِ دًجابل              هَجت وبّؾ هی
 خَاّذ داؿز.  

 

 تجسیه و تحلیل اثرات بهینه سازی انرشی

دس ایي ثخؾ ثب سَجِ ثاِ آهبسّابی اسائاِ ؿاذُ دس خحكاِ ٍضاعیز آهابسی كاٌعز ثاشق وـاَس واِ سَػار ؿاشوز ساَاًیش ثاِ                

هیااضاى كااشفِ جااَیی حبكاال اص ثىاابسگیشی ثْیٌااِ ػاابصّبی   ٍ ًیااض هحبػااجبر نلواای، [2]كااَسر سػااوی اسائااِ گشدیااذُ اػااز 

 َّؿوٌذ هَسد ثشسػی لشاس هی گیشد.

ثْیٌاِ  ػابصّبی َّؿاوٌذ ساه فابص ثشسػای های ؿاًَذ هازا اثاش ایٌیًَاِ دػاشیبُ ّاب ثاش هـاششوبى                  ثب سَجِ ثِ ایٌىِ دس ایي همبهِ
ویلااَ ٍار  88472000000هجوااَ  هیااضاى هلااشف ایااي ػااِ گااشٍُ  خاابًیی، سجاابسی ٍ نوااَهی هااَسد هطبهعااِ لااشاس هاای گیااشد.

َجاِ ثاِ ایٌىاِ سَهیاذ ػاشاًِ      دسكاذ اص وال هلاشف وـاَس سا ثاِ خاَد اخشلابف دادُ اًاذ. ثاب س          8/52ػبنز هی ثبؿذ واِ حاذٍد   
 ویلَ ٍار ػبنز هی ثبؿذ هزا دسكذ افز ؿجىِ ثشاثش اػز ثب: 2307ٍ هلشف ػشاًِ ثشاثش  3048ثشاثش 

( 3048 – 2307)/ 3048 *  100 = 24.3 % 

       هیضاى ػْن افز دس هلشف وٌٌذُ ّبی سجبسی،خبًیی ٍ نوَهی ثشاثش اػز ثب:
836/12;528/0×3/24 

یعٌای هعابدل ثاب افاضایؾ ضاشیت ساَاى        86/0ثاِ   85/0ضاى وابّؾ جشیابى ثاِ اصای س ییاش ضاشیت ساَاى اص       ثِ هٌظَس هحبػاجِ هیا  

 هحبػجِ هی ؿَد ثٌبثشایي: PF=0.85   ٍPF=0.86ثِ هیضاى یه دسكذ اثشذا هیضاى جشیبى ثِ اصای 

I1=   54008253A  I2 = 53380250 A 

 وبّؾ جشیبى ثِ دسكذ ثشاثش اػز ثب:

   = ( 54008253 – 53380250)/54008253  *  100 = 1.163 

 I2=0.988 I1                 ثشاثش :   I1  ٍI2سا ثطِ ثیي   ثٌبثشایي

PLI=RI1افز حبكل اص ثضسگی جشیبى دس حبهز اٍل ثشاثش:  
2 

PL2=RI2افز حبكل اص ثضسگی جشیبى دس حبهز دٍم ثشاثش: 
2 

             سَاى ثشاثش : دس ًشیجِ وبّؾ افز خطَ  ثِ اصای افضایؾ یه دسكذ ضشیت

   
    

    
 

(   
           

 )

   
                                                                     

    

    
  (1 – 0.977) = 0.023 
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افاز خطاَ  ثاِ اصای    ،هیاضاى وابّؾ   واِ هماذاس  ثشاثاش     حبل ثب سَجِ ثِ هیضاى هلاشف دس ثخاؾ ّابی نوَهی،سجابسی ٍ خابًیی     
 یه ٍاحذ افضایؾ ضشیت سَاى ثشاثش:

 
(88472 * 106) / (365 * 4) * 12.83 / 100 * 0.023 = 29973.545 

 هحاسثِ هیساى صرفِ جَيی در سَخت

ا ّاش ثـاىِ   طٍل های ثبؿاذ، هاز    8/10طٍل ثاَدُ ٍ ّاش ویلاَ ٍار ػابنز هعابدل       6000ثب سَجاِ ثاِ ایٌىاِ ّاش ثـاىِ ًفاز ثشاثاش        
 ٍار ػبنز هی ثبؿذ.ویلَ 56/555هعبدلًفز  

 ثب سَجِ ثِ ایي هطلت سعذاد ثـىِ رخیشُ ؿذُ دس ػبل اص ساثطِ صیش ثذػز هی آیذ.

(258971431.320) / (555.56) = 466148 

 هیساى صرفِ جَيی حاصل از تَاى راکتیَ

   :                   0.85سَاى ظبّشی دس ضشیت سَاى 
   

   
 

 دس حبهز اٍل:سَاى ساوشیَ 

   √  
      

     √(
   
   

)
 

     
  

           : 0.86سَاى ظبّشی دس ضشیت سَاى 
   

        
 

 سَاى ساوشیَ دس حبهز دٍم:

   √  
      

 
  √(

   

        
)
 
     

          

 

    100 دسكذ وبّؾ سَاى ساوشیَ:
     

  
  

 

 ثب جبییضاسی همبدیش دبساهششی سَاى ساوشیَ دس حبهز اٍل ٍ دٍم خَاّین داؿز: 
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√(
   
   

)
 

     
      √(

   
        

)
 

     
  

√(
   
   

)
 

     
  

 

 

ثشاثاش    86/0ثاِ   85/0اص    هیاضاى وابّؾ ساَاى ساوشیاَ ثاِ اصای یاه دسكاذ افاضایؾ ضاشیت ساَاى           ر لجلای، ثب ػبدُ ػبصی هعابدلا 
 نذد صیش خَاّذ ثَد

       (1 – 0.957) * 100   4.3  % 

 

 ویلَ ٍار ثشاثش ثب: 10099543ثشای ؿجىِ سه فبص ثب هلشف سَاى اوشیَ  85/0هیضاى سَاى ساوشیَ دس ضشیت سَاى 

 

 ویلَ ٍاس 6259134               

 

  6259134/ * 975;  5989991ثشاثش خَاّذ ثَد ثب:  ویلَ ٍاس    86/0ثٌبثش ایي  هیضاى سَاى ساوشیَ دس ضشیت سَاى 

 

 

 

 88در سال ( حجن گاز ّاي آلايٌذُ هٌتشر شذُ از اًَاع ًیرٍ گاُ ّا 3جذٍل )

 ًَع ًیرٍگاُ ًَع گازّا

CH4 CO2 SPM CO SO3 SO2 Nox  

 تخار 119234.9 515631.1 2681.588 153.2336 15993.76 80016671 2202.733

 گازي 65692.12 52230.62 807.69 91.5382 7053.826 43036416 1023.074

 سیکل ترکیثی 51313.6 39126.62 641.42 64.142 5131.36 33866335 769.704

 ديسلی 188.728 569.78 8.68 0.124 36.208 102259.58 4.092

 جوع کل 236429.3 607558.1 4139.378 309.0378 28215.15 157021680 3999.603
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 زيست هحیطیاثرات 

 اص هـىحر ثذیْی دس سَهیذ اًشطی اص ًیشٍگبُ ّبی ػَخز فؼیلی، اًشـبس گبصّبی آلایٌذُ هحیر صیؼز هی ثبؿذ.

 

 88ًیرٍگاُ ّا در سال  تَلیذ ًاٍيصُ :9 شکل

 

اص آًجب وِ سشویجابر ػاَخز ّابی فؼایلی هشفابٍر ثاَدُ دس ًشیجاِ هیاضاى اًشـابس گبصّابی آلایٌاذُ هشفابٍر های ثبؿاذ. ثاش                
  اسائِ گشدیذُ اػز (3)ایي اػبع هیضاى سَهیذ گبصّبی آلایٌذُ، ثِ سفىیه اًَا  ًیشٍگبُ ّب دس جذٍل 

ش حؼات گاشم ثاش ویلاَ ٍار ػابنز هحبػاجِ های گاشدد.         ؿبخق اًشـبس گبصّبی آلایٌاذُ ٍ گلخبًاِ ای اص  ًیشٍگابُ ّابی وـاَس ثا      

 .[2]دسكذ هیضاى سَهیذ ًبٍیظُ ّش ًیشٍگبُ ثِ سفىیه ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػز 9دس ؿىل 

 ثااش اػاابع سمؼااین حجاان آلایٌااذگی ًیشٍگاابُ ثااش هیااضاى سَهیااذ ًاابٍیظُ ّااش ًیشٍگاابُ چیااًَیی هحبػااجِ ؿاابخق آلایٌااذگی دس      

 .[3]ؿبخق گبصّبی ّش ًیشٍگبُ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػز 4ٍل ًیشٍگبُ ّبی هخشلف حبكل گـشِ وِ دس جذ

ویلاَ ٍار دس اصای یاه دسكاذ ثْجاَد ضاشیت ساَاى ٍ هیاضاى كاشفِ جاَیی ػابلاًِ واِ ثشاثاش ثاب               54/29973ثب سَجِ ثاِ وابّؾ   
هیلیااَى ویلااَ ٍار ػاابنز خَاّااذ ثااَد، هیااضاى حجاان گبصّاابی آلایٌااذُ ّااش ًیشٍگاابُ ثااب سَجااِ ثااِ ٍصى ٍ ػااْن ّااش یااه دس   259

 سملیل هی یبثذ.  5سَهیذ، هطبثك ثب جذٍل 

دسكاذ های ثبؿاذ. ثاب سَجاِ ثاِ ضاشیت ساَاى سجشثای ثذػاز            14/0دسكذ وبّؾ گابص ّابی آلایٌاذُ دس ایاي ٍضاعیز ثاِ هیاضاى        

هاای سااَاى ثااب اػااشفبدُ اص ایااي سٍؽ   97/0ٍ اكااح  آى سااب  [5]اػااز 83/0ًوًَااِ جوااع آٍسی ؿااذُ وااِ ثشاثااش ثااب   800آهااذُ اص 

 دسكذ وبّؾ داد. 3ّب سا سب ًضدیه هیضاى آلایٌذُ 

 برآورد اقتصادی

 صرفِ جَيی  ريالی حاصل از کاّش افت خطَط:

 الف( تِ ازاي يک درصذ تْثَد ضرية تَاى:

 
 هیضاى كشفِ جَیی دس ّش ػبنز ثشاثش ثب :   

 َ ٍاریلو  29973.545                                          
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 هیشاى كشفِ جَیی ػبلاًِ ثشاثش ثب: 

 ویلَ ٍار ػبنز 258971431                                  

 سیبل ثشای ّش ویلَ ٍار ػبنز هیضاى كشفِ جَیی دس ػبل ثشاثش  ثب : 900وِ ثِ اصای ًشخ فشٍؽ 

 سیبل 233،074،288،188،076

 

 (:5895تِ  589يا از  589تِ  5885تِ ازاي پٌج درصذ تْثَد ضرية تَاى ) از ب( 

 سیبل 1،088،975،710،063  

 

 صرفِ صرفِ جَيی ريالی حاصل از کاّش تَاى راکتیَ ٍ ّسيٌِ دريافتی آى از هشترکیي 

 تِ ازاي يک درصذ تْثَد ضرية تَاى: الف(   

 هیضاى كشفِ جَیی دس ّش ػبنز ثشاثش ثب:    

 ویلَ ٍاس 266،417                                                 

 

 (ٍاحذ: گرم تر کیلَ ٍات ساعت) شاخص آلايٌذگی اًَاع ًیرٍگاُ ّا :4جذٍل 

 ًَع ًیرٍگاُ ًَع گازّا
CH4 CO2 SPM CO SO3 SO2 Nox  

 تخار 1.245 5.384 0.028 0.0016 0.167 835.5 0.023

 گازي 1.22 0.97 0.015 0.0017 0.131 799.25 0.019

 سیکل ترکیثی 0.8 0.61 0.01 0.001 0.08 527.99 0.012

 ديسلی 1.522 4.595 0.07 0.001 0.292 824.674 0.033

 هیاًگیي کل 1.11 2.67 0.03 0.0013 0.16 703.35 0.02

 درصذي ضرية تَاى 1حجن گاز ّاي آلايٌذُ هٌتشر شذُ از اًَاع ًیرٍ گاُ ّا تا تْثَد  :5جذٍل

 ًَع ًیرٍگاُ ًَع گازّا
CH4 CO2 SPM CO SO3 SO2 Nox  

 تخار 119090.5 515006.7 2678.341 153.048 15974.39 79919775 2200.066

 گازي 65612.57 52167.37 806.7119 91.42735 7045.284 42984301 1021.835

 سیکل ترکیثی 51251.46 39079.24 640.6433 64.06433 5125.146 33825324 768.7719

 ديسلی 188.4995 569.09 8.669489 0.12385 36.16415 102135.75 4.087045

 جوع کل 236143 606822.4 4134.365 308.6636 28180.98 156831536 3994.76
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 هیشاى كشفِ جَیی ػبلاًِ ثشاثش ثب:  

 ویلَ ٍاس ػبنز 2،333،819،156                                

 

 % سَاى اوشیَ،ّش ویلَ ٍاس ػبنز هیضاى كشفِ جَیی  سیبهی دس ػبل ثشاثش  ثب: 15وِ ثِ اصای ًشخ فشٍؽ 

 سیبل    315،065،586،132                   

 

 (:5895تِ  589يا از  589تِ  5885تِ ازاي پٌج درصذ تْثَد ضرية تَاى  ) از ب( 

 سیبل1،617،445،239،477

 

 ز کاّش هصرف سَخت فسیلی )ًفت(:صرفِ جَيی ارزي حاصل ا

 تِ ازاي يک درصذ تْثَد ضرية تَاى: الف(

 466148                                                                                         سعذاد ثـىِ كشفِ جَیی ؿذُ دس ػبل:     

      دلاس 30،299،657                               ػبل ثشاثش اػز ثب :     دلاس،هیضاى كشفِ جَیی دس  65ثب دس ًظش گشفشي ّش ثـىِ ًفز 

                                                                             

  (:5895تِ  589يا از  589تِ  5885) از   تِ ازاي پٌج درصذ تْثَد ضرية تَاى ب(

 2،177،951                                                                                     هیضاى سعذاد ثـىِ كشفِ جَیی ؿذُ دسػبل: 

                       دلاس                                            141،566،842                      دلاس،هیضاى كشفِ جَیی ثشاثش اػز ثب :                         65ثب دس ًظش گشفشي ّش ثـىِ ًفز 

 

 سال: 5ّسيٌِ دستگاُ تْیٌِ ساز َّشوٌذ تا عور هفیذ 

                    19،844،000:     88سعذاد هـششویي خبًیی دس ػبل 

 3،031،000:       88سعذاد هـششویي سجبسی دس ػبل 

                  952،000:        88سعذاد هـششویي نوَهی دس ػبل 

        23،827،000ول هـششویي ػِ ثخؾ فَق:              

 سیبل 100،000لیوز ّش دػشیبُ ػبخز داخل:          

 لت دػشیبُ ثشای ول هـششویي: ًػشهبیِ هَسد ًیبص جْز 

 سیبل 2،382،700،000،000         
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 ٌِ ٍ سَدترآٍرد ّسي

 سیبل: 10،000جوع نَایذ حبل اص ًلت دػشیبُ ثِ اصای یه دسجِ اكح  ضشیت سَاى ٍ دلاس 

 سیبل 302،136،448،964

      ًمطِ ػش ثِ ػش ) ثش هجٌبی دسكذ اكح  ضشیت سَاى(:

  
ّضیٌِ دػشیبُ 

جوع نَایذ
 

  (2,382,700,000,000) / (302,136,448,964) = 2. 8 

ػابدگی  ِ دسجاِ واِ سَػار دػاشیبُ  َّؿاوٌذ ثؼاَْهز اهىابى دازیش اػاز ثا           8/2ضاشیت ساَاى  ثاِ هیاضاى     ایي ثب افاضایؾ  ثٌبثش
 ّضیٌِ كشف ؿذُ جْز ًلت دػشیبُ هؼشْله هی ؿَد.

دسكاذ افاضایؾ های یبثاذ ثاذیْی اػاز واِ         5ثب سَجِ ثِ ایٌىِ ثاب ًلات دػاشیبُ، ضاشیت ساَاى ؿاجىِ سَػار دػاشیبُ  ثایؾ اص          
 ایي هیضاى اكح   ثؼیبس لبثل سَجِ خَاّذ ثَد.هحبػجبر اًجبم ؿذُ ثش هجٌبی 

دسجاِ اكاح  ضاشیت     5همبدیش ثذػز آهذُ ثش ایي اػبع ثاِ لاشاس صیاش های ثبؿاذ: جواع نَایاذ حابل اص ًلات دػاشیبُ ثاِ اصای             
 سیبل:   10،000سَاى ٍ دلاس 

 سیبل 4،122،089،372،624

 جز ثبؿذ ػَد دس ػبل اٍل ثَدُ ٍ ثشاثش ثب:ایي  چٌبچِ سفبضل ثیي نَایذ حبكل ٍ ّضیٌِ ًلت دػشیبُ هثثٌبثش

 

 ; ػَد 2،382،700،000،000-4،122،089،372،624

 ;ػَد1،739،389،372،624سیبل                                

 

 نتیجه گیری

هٌطمااِ هشفاابٍر ثااب اهیااَ هلااشف ثاابلا،   3ًوًَااِ وااِ دس چْاابس فلاال ػاابل دس   800ٍ سعااذاد  هطاابثك هطبهعااِ اًجاابم ؿااذُ 

ٍ ثااب سَجااِ ثااِ اهیااَی هلااشف ؿااجىِ سَصیااع ثخلااَف ثخااؾ خاابًیی اػااشفبدُ اص  ػاابهبًِ ّاابی اكااح    [5] هشَػاار ٍ داابییي

وٌٌاذُ ّابی داغ فابصی     ضشیت لذسر دس ثخؾ فـبس ضعیف اهاشی ثاذیْی ٍ اجشٌابة ًبدازیش اػاز. ثاب ٍجاَد اػاشفبدُ اص هلاشف          
ّوچَى في، یخچبل ّب ٍ ثخلاَف واَهش ّابی آثای ٍ حشای گابصی واِ ثخاؾ نواذُ سَهیاذ ساَاى ساوشیاَ سا ثاِ خاَد اخشلابف                
هاای دّااذ اجااشای ساّىاابسی هااَثش  ٍ الشلاابدی جْااز اكااح  ضااشیت لااذسر ، واابّؾ  سااَاى ساوشیااَ ٍ سلفاابر ًبؿاای اص آى سا اص  

اص دػاشیبُ ثْیٌاِ ػابص ثاب سَجاِ ثاِ لیواز دابییي ثاب سَجاِ ثاِ سىٌیاه ػابدُ هجشٌای ثاش                هحل سَهیذ سَجیِ دزیش هی ػبصد. اػشفبدُ 
هذاسار اهىششًٍیه آًابهَي ٍ وابسایی ثابلای دػاشیبُ دس هٌابصل ٍ هٌابفعی واِ ثاشای ثخاؾ ؿاجىِ سَصیاع فـابس ضاعیف ٍ هْوشاش               

ت كاشفِ جاَیی سیابهی لبثال     اص آى ثشای وابّؾ ّضیٌاِ هشعلاك ثاِ سلفابر خطاَ  اًشمابل ٍ ػاَخز وـاَس داسد های سَاًاذ هَجا            
 هححظِ ای دس ػط  هلی،حفظ رخبیش فؼیلی ٍ هحیر صیؼز ٍ افضایؾ ثبصدُ ثخؾ ثشق وـَس گشدد.
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، دفشش فٌبٍسی ایحنبر ٍ آهبس ، هعبًٍز آهبس ٍ ایح  سػبًی هعبًٍز 1388خحكِ ٍضعیز آهبسی كٌعز ثشق وـَس،  >1=

 .ًیشٍ ثشًبهِ سیضی ٍ سحمیمبر، ؿشوز سَاًیش، ٍصاسر

، همبیؼِ آهَدگی ّبی صیؼز هحیطی ًیشٍگبُ ّبی حشاسسی ػَخز فؼیلی دس وـَس ثب 1388، هٌـی دَس،ػویشا ،خلفی، فشیذ >2=

 .، ّفشویي ّوبیؾ هلی اًشطی،سْشاىP.V(فشٍَهشبئیه)ػیؼشوْبی ثشق خَسؿیذی

 .اًشـبسار ًق،چبح دٍاصدُسشجوِ هحوَد دیبًی،  سحلیل هٌْذػی هذاس، ،1388، ّیز،ٍیلیبم اچ ، ووشهی، جه ای >3=

 ، ٍاحذ سحمیك ٍ دظٍّؾ ؿشوز دشؿیي سجْیض1388دظٍّؾ ّب ٍ ًوًَِ ّبی آهبسی ضشیت سَاى ؿجىِ سه فبص،  >4=

[5]      http://en.wikipedia.org/wiki/AC_power  
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