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�� ســاB 2000 تا 2006 بهاi فر�!��0 هاi نفتي ! گا� طبيعي �� �نيا حد!� 4 تا 6 بر�بر شــد0 ! ســو��!�i صنايع �نرژi بر نسبت به 
�يگر فعاليت هاi �قتصا�i، بيش �� پيش كاهش يافته �ســت. يكي �� چالش هاi �تي صنعت بر\ كشــو�، برنامه توســعه صنايع بسيا� 
 iــيمي ! فولا� ! نيز ���مه �!ند تأمين بر\ تجهيز�� كم با��0 مانند �لكتر!موتو�ها ــيما$ ! صنايع �نرژi بر پتر!ش �نرژi بر �لومينيم ! س
كشا!��i �ست. پيش فرr نا��ست �ين برنامه ها، !جو� منابع ����$ �نرژi �� كشو� �ست. !لي لحاq نمو�$ ���g !�قعي گا� طبيعي 
ــبا� هزينه �نرژi ! تو�$ �لكتريكي �� �گرگو$ مي كند. �� ســاg��� 2006 B صا���تي هر مترمكعب گا� طبيعي !  بر�i �ير�$، محاس
يا ���g �فز!�0 هر مترمكعب گا� تز�يقي به چا0 هاi نفت حد!� 2000 �ياB بر�!�� شــد0، �� �ين �! ���g ملي تأمين هر كيلو!�� 
 Bتأسيسا� توليد بر\ ! پالايش گا�، �� طو iنگهد�� ! sحد�� iهزينه ها iيگر بر مبنا� iســت. �� ســو� Bســاعت حد!� 1200 �يا
عمر سي ساله تجهيز��، ���g حاB هر كيلو!�� تو�$ �لكتريكي حد!� 5000 �لا� يعني �0 بر�بر هزينه �!ليه �حد�s نير!گا0 مي باشد. 

�هميت فز�يند0 �ثا� تو�مي �ين سرمايه گذ��i هاi كم �شتغاB �� نيز به جاi خو� قابل تامل �ست.
�� هر حاB منافع ملي عد< توسعه صنايع �نرژi بر يا بهينه سا�i مصا�w �لكتريكي، بسيا� پر �نگ تر �� منافع صنعت بر\ مي باشد، �� 
�ين �! �گر �!يكر� ملي بر�i بر�سي ! �صلا3 �!ند !جو� ند�شته باشد، به طريق �!لي نمي تو�$ �� صنعت بر\، متقاضيا$ ! مشتركين 
ــرمايه �!g هاi كم هزينه ! پرهزينه  ــرمايه، �� �يدگا0 ملي با�گشــت س توقعي ��شــت. به عنو�$ نمونه �i �� فاصله �يا� با�گشــت س
ــا�i سمت توليد �ست،  بهينه ســا�i �� حد چند ما0 تا يك ســاB ! هزينه �$ به ترتيب حد!� 100 ! 10 مرتبه كمتر �� هزينه ظرفيت س
�ما �� �يدگا0 مشتركين كشا!��i، با�گشت سرمايه 20 ساB خو�هد بو�. پتانسيل بهينه سا�i متناسب با ��25صد مصرw بر\ كشو�، 

حد!� �0 هز�� مگا!�� ظرفيت نير!گا0 ! 75 ميليو$ مترمكعب گا� �� �!�، ظرفيت پالايشگا0 مي باشد.

هزينه بلندمد� تأمين بر? صنايع 
�نرژ# بر �تجهيز�� كم باB� �&B نگا� ملي

چكيد0چكيد0
iمير شريف يز��
شركت بر\ منطقه �i يز�
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1 - مقدمه
 !�تغيير هزينه ! ��'� حامل هاC �نرژC، قابل ملاحظه �ست، �' �ين 
�C هزينه تماA شد& ! نيز ��'� صرفه جويي، �!	� Iــبا تجديد محاس

.	��	 I�ضر!
 �سهم سوخت �' هزينه تماA شد& توليد ! تحويل �نرژC �لكتريكي 	
نير!گا& هاC حر��تي، حد!	 60	�صد كل هزينه هاC مرتبط، 	� طو? 
عمر نير!گا& مي باشد �ما با يا��نه هاC متعد	C كه 	� �ير�� طي مر�حل 
ــوخت نير!گاهي 	�	&  مختلف ! بد!� توجه به ��'� �Uتي گا' به س
ــو	، سهم سوخت گا' طبيعي �' هزينه برD تا پايا� سا? 1385  مي ش
 !�حد!	 10 �يا? �' 310 �يا? ! يا حد!	 3	�صد بو	& �ست. �' �ين 
ــرمايه ملي، نيا'مند  تعيين ��'� صرفه جويي مصر[ گا' به عنو�� س
محاسباI �' 	يد ملي ! نه صرفاً �' منظر صنعت برD مي باشد. با توجه 
� �ين مقاله ��'� حا? تحويل يا صرفه جويي 	 ،fــو به �هميت موض
يك كيلو!�I ساعت �نرژC �لكتريكي ! يك كيلو!�I تو�� �لكتريكي 

� سمت مصر[ محاسبه شد& �ست.	

g��� - 2 گا� طبيعي
ــا? 1385 گا' با بهاC نز	يك به ��يگا� حد!	 30 �يا? به  تا پايا� س
 C�� محاسبه هزينه هاC جا	 !�شركت هاC توليد برD، تحويل شد&، �' �ين 
 Cيند&، بها  ̀Cمكا� سنجي نير!گا& ها� Iنير!گا& ! همچنين �' نظر محاسبا

سوخت به عنو�� كم �هميت ترين پا��متر لحا� شد& �ست.

 Aــبهه عد � 	نيا �' نظر ميز�� Uخاير گا' طبيعي، ش	 �ــو �تبه 	!A كش
 Iمحاسبا �محد!	يت 	� مصر[ گا' طبيعي �� �لقا نمو	& �ست. حتي 	
 Cتي سوخت ها��جايگزيني سوخت هاC 	يگر با گا' طبيعي، كل بهاC صا	
جايگزين شد& �� به عنو�� سو	 تلقي مي نمايند. 	� حالي كه هم �' نظر 
هزينه هاC پالايش گا' ! هم �' نظر ��'� �Uتي ! كا�بر	هاC سو	`!� گا'، 
محد!	يت ها ! ملاحظاI مهم 	يگرC !جو	 	��ند. يكي �' مهمترين �ين 

كا�بر	ها 	� بند 2-1 بر�سي مي شو	.
1-1- ضر!�I تز�يق گا' به چا& هاC نفت

ــا? پس �' بهر& بر	��C، بر  ــا� چا& هاC نفت چند س باتوجه به �فت فش
_ يا گا' طبيعي بر�C �فز�يش فشا� ميا	ين  حسب !ضعيت ميد��، تز�يق̀ 

نفتي صو�I مي گير	.
عمر بسيا�C �' ميا	ين نفتي �ير�� بيش �' بيست سا? �ست. �ين عمر 
بر�C ميا	ين نفتي عمر 'يا	C تلقي مي شو	. هر چه عمر مخز� بيشتر باشد، 
ــا'	& توليد نفت 	� ميا	ين كاهش مي يابد. �!ند فعلي حاكي �' كاهش  ب

توليد سالانه 200 هز�� بشكه نفت 	� ميا	ين كشو� �ست.
 Cيك پنجم �بتد� 	نفت، حد! Cچا& ها C�� حا? حاضر ميانگين بهر& !	
 '� '!� �بهر& بر	��C �' چا& ها شد& �ست: �مكا� بر	�شت 12500 بشكه 	
 ��!' كاهش يافته �ست. به منظو �هر چا& نفت، به حد!	 2500 بشكه 	
بر	�شت بهينه �' چا& هاC نفت، نيا' به تز�يق �!'�نه حد!	 340 ميليو� 
ــد. !لي 	� حا?  ــو� مي باش مترمكعب گا' به بيش �' 30 ميد�� نفتي كش
حاضر �!'�نه حد!	 80 ميليو� مترمكعب گا' به 12 ميد�� نفتي تز�يق 
مي شو	. بعد �' هر بر	�شت �' يك مخز� نفتي، �نرژC �ين مخز� كاهش 
� گا' كافي تز�يق نشو	 ميد�� �نرژC خو	  پيد� مي كند ! بايد بلافاصله به̀ 

� نفت �ستخر�z كر	. �� �' 	ست 	�	& ! پس �' مدتي نمي تو�� �'̀ 
ــرعت كاهش توليد طبيعي  ــط س ــاخص هاC عد	C،  متوس �' نظر ش
 	�ــو�، معا	? 9 تا 11 	�صد 	� سا? بر`! ــكي كش نفت 	� مخا'� خش
 Cبتد�� �	 C�غاجا شد& �ست. به عنو�� نمونه تو�� توليدC ميد�� نفت̀ 
�!' بو	& !لي 	� سا?  �بهر& بر	��C خو	 	� حد!	 يك ميليو� بشكه 	
84 به حد!	 145 هز�� بشكه كاهش يافته �ست. همچنين توليد صيانتي 
� مهندسي مخز� نفت، �يجا_ مي كند بر	�شت نفت �' مخز� متناسب 	
با جريا� طبيعي نفت 	� شكا[ هاC مخز� باشد. بر	�شت بيشتر، موجب 

هر'�!C نفت مي شو	.
به 	لايل فوD بسيا�C �' مهندسين مخز� با �فز�يش توليد فعلي نفت ! 
به !يژ& با تز�يق گا' متناسب ! كم كه منجر به كاهش شديد تو�� توليد 

`يند& مي شو	، مخالفند.
ــي 	� برخي تحليل ها حياI �قتصا	C �ير�� 	� گر! تز�يق گا' به  حت
ميا	ين نفتي تلقي مي شو	، �' نظركلا�، بايد يك ميليا�	 مترمكعب گا'، 
ــو'& پا�S جنوبي به ميا	ين قديمي نفت  ــا	? كل توليد مفر!� ح مع

تز�يق شو	.
�!' معا	?  �� صو�I تحقق برنامه تز�يق يك ميليا�	 مترمكعب گا' 		
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يند& مي تو�� �'  ــي سا?، ظر[ 30 سا?̀  10950 ميليا�	 مترمكعب 	� س
70 ميد�� نفتي كشو�، 50 ميليا�	 بكشه نفت بيشتر توليد كر	. با �حتسا_ 
 ��'� �ين ميز�� نفت 	! هز�� ميليا�	 	لا� �بهاC هر بشكه نفت 40 	لا

! با �حتسا_ بشكه �C 50 	لا�، معا	? 2500 ميليا�	 	لا� خو�هد بو	.
�'� ملي هر مترمكعب � ،��' �ين �! بر مبناC بهاC هر بشكه 50 	لا
�سيد� بهاC نفت به  I�گا' حد!	 0/228 	لا� يا 2055 �يا? ! 	� صو

� هر بشكه حد!	 4110 �يا? خو�هد بو	.	 �حد!	 100 	لا
 �ميانگين قيمت هاC جهاني گا' 	� سرمايه پايا� سا? 2005 به !يژ& 	
 ��!پا بيشتر �' بهاC نفت بو	& �ست. 	� هما� 'ما� هر مترمكعب گا' 	�
 �با'�� عمد& فر!شي �مريكا حد!	 2500 �يا? 	�	 ! ستد شد& �ست به طو
 � خلاصه صر[ نظر �' ��'� تز�يقي گا' به چا& هاC نفت، ��'� �Uتي̀ 

.	!�نيز به سمت بهاC نفت پيش مي 
1-2- مقايسه ��'� ! بهاC گا' طبيعي

 Cيق گا' به چا& ها�با لحا� نمو	� بهاC هر بشكه نفت معا	? 50 	لا�، تز
 �	22/8) 84 ! 83 Cسا? ها �نفت تا 	! بر�بر بهاC قديمي صا	��I گا' 	
مقابل 11 سنت بهاC صا	��تي به تركيه) ! بر�بر بهاC صا	��تي سا? 85؛ 5 
بر�بر ��'� محاسباتي مصوبه 	!لت بر�C سا? 84 (420 �يا? معا	? نر� 
گا' !��	�تي)، چند 	& بر�بر ميانگين بهاC فر!� 	�خلي (80�يا?) ! حد!	 
70 بر�بر بهاC تحويل به نير!گا& ها تا سا? 1385 (30�يا?) ��'� �فز!	& 
خرين !ير�يش   ̀Aسا? 85 ! �' سا? 86 هنگا ��	. (پس �' تد!ين مقاله 	�	
قبل �' چاپ، هزينه گا' نير!گاهي 	� محاسباI 	فترC حد!	 7000 �يا? 
 �شكا� مي شو	، �ما Uكر قيمت قبلي 	 يند&̀   ̀�	 � ثا� مثبت̀  �علاA شد& !̀ 

محاسباI، بر�C تشريح علل كم توجهي هنو' مفيد �ست.)
ــبه ��يگا� گا' طبيعي  ــه �C �جمالي بين نر� هاC ش � نمو	�� 1 مقايس	
ــا	& تز�يق گا' به چا& هاC نفت،  ــبتاً س � �' فعاليت نس �'� �فز!	&̀ � !
ــت.  ــد& �س ! نه تبديل به كالاهاC با چند 	& بر�بر ��'� �فز!	&، �نجاA ش
همانطو� كه مشاهد& مي شو	، فاصله نر� فر!� ! ��'� گا' طبيعي به 
 �� ]�ــت كه مصر[ كنند&، �هميت فوD �لعا	& بهينه سا'C مصا قد�C �س

�حساS نمي كند.

3 - مقايسه ���g ملي ! بهاi بر\ تحويلي
ــاعت برD، �' هر مترمكعب گا' طبيعي توليد  حد!	 2/7 كيلو!�I س
 I�!مصر[ هر كيلو �مي شو	. با لحا� نمو	� تلفاI برD، صرفه جويي 	
ساعت، كاهش مصر[ حد!	 يك سوA مترمكعب گا' طبيعي �� موجب 

مي شو	.
ــو	، ��'� صرفه جويي يك  ــاهد& مي ش همانطو� كه 	� نمو	�� 2 مش
� �ير��، �' 	يدگا& ملي تا حد 1200 �يا? مي باشد. 	 Dساعت بر I�!كيلو
�ين عد	 8 مرتبه بز�گتر �' ميانگين بهاC فر!� كشو� ! حد!	 80 بر�بر 
ــتركين كشا!�'C �ست. لا'A به Uكر �ست 	� �ين  بيش �' بهاC برD مش
محاسبه خسا��I 'يست محيطي ! هزينه هاC بهد�شتي 	�ماني حد!	 200 

�يا? بر�C هر كيلو!�I ساعت لحا� نشد& �ست.
 D& �' بر	با فر� �ستفا I�!يماند 50 كيلو	با  '��' نظر مقايسه يك كشا!
كشا!�'C معا	? 6 ما& مستمر 	� سا?، حد!	 3,240,000 �يا? پر	�خت 
مي كند. 	� حالي كه حد!	 256 ميليو� �يا? 	� سا? ! بيش �' 20 ميليو� 
ــتقيم 	�يافت كر	&. با هزينه 	! ما& �ين يا��نه  �يا? 	� ما& يا��نه غيرمس
 C�بر�C بسيا�C �' مشتركين كشا!�'C، با بهينه سا'C تجهيز�I بهر& بر	�

مهندسي ! جايگزيني �لكتر!موتو� پربا'	& عمو	C؛ مي تو�� حد!	 40 تا 
نها �� به طو� 	�ئمي كاهش 	�	.  ̀Dبر ]��صد مصا	 50

 Cيدگا& ها	 '� I�!ــالانه يك كيلو � جد!? 1 ��'� صرفه جويي س	
 I�!مختلف مقايسه شد& �ست. صرفه جويي ! يا كاهش سالانه يك كيلو
ــاC مصر[ 	�ئمي، مانند تلفاI ! برخي �' مصا�[ صنعتي، �'  �' نيا'ه
�'� محاسباتي ! فر!� � I!يا?؛ مابه �لتفا�	يد ملي حد!	 9/4 ميليو� 
ميانگين؛ �' 	يد صنعت برD حد!	 1/4 ميليو� �يا? (مابه �لتفا!I هزينه 
 �تماA شد& ! فر!� ميانگين) ! �' 	يد مشتركين كشا!�'C تنها 131 هز�

.	��	 �'��يا? �

iپرهزينه ! كم هزينه بهينه سا� i4 -با�گشت سرمايه ��هكا�ها
 ���هكا !	 Cــر� ــه ملموS تر �نگيز& �قتصا	C، توجيه �ج بر�C مقايس
 �پرهزينه ! كم هزينه بهينه سا'C مصا�[ �لكتريكي بر�سي شد& �ست. 	
 C'شبيه بهينه سا I�!بر كيلو ���هكا� پرهزينه معا	? 300 	لا ،Iمحاسبا
 ���هكا� كم هزينه معا	? 30 	لا ! C'�ــا! مصا�[ �لكتر!موتو�هاC كش
�شته �C با لامپ هاC كم مصر[  Cشبيه جايگزيني لامپ ها I�!بر كيلو

لحا� شد& �ست.
مدI با'گشت سرمايه بهينه سا'C ! كاهش مصر[ يك كيلو!�I، معا	? 
 Cيدگا& ها	3 �'  �ــا?، با ��هكا� پرهزينه 	� نمو	� مصر[ 12 ما& 	� س
ــه شد&، همانطو� كه 	� نمو	�� 3 مشاهد& مي شو	، حتي  مختلف، مقايس
�گر مشترV كشا!�'C به طو� 	�ئم 	� طو? سا? �' برD �ستفا	& نمايد، 
��هكا� پرهزينه طو?  Cــت سرمايه بيش �' 20 سا? (247ما&) بر� با'گش

خو�هد كشيد.
�ين مدI �' 	يدگا& بخشي صنعت برD حد!	 يك سا? ! �' منظر ملي 

	!�'	&هفتپنجسه	! يك مدI �ستفا	& 	� طو? سا? (ما&)
72014402160360050408760مدI �ستفا	& 	� طو? سا ?(ساعت)

C'�1122325476131فر!� به مشتركين كشا!
�1092173265447611323فر!� ميانگين 	� كشو

�'� محاسباتي با �حتسا_ ��'� گا' �
4549071361226931755519مصوبه 	!لت سا? 86

�'� محاسباتي با �حتسا_ ��'� گا' �
70814162124354049568614تز�يقي به چا& نفت

 �'�� ! Iمحاسباتي با �حتسا_ تلفا �'��
885177026554425619510768گا' تز�يقي
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ــا_ ��'� گا' قابل تز�يق به ميا	ين نفتي حد!	 سه ما& مي باشد.  �حتس
ــا?،  ــتفا	& متعا�[ حد!	 5 ما& 	� س �' �ين 	يدگا& ملي بر�C مدI �س
�يالي،  15 Dبا بر C'�با'گشت سرمايه حد!	 7 ما& ! بر�C مشترV كشا!

50 سا? خو�هد بو	.
ــرمايه  ــت س ــه مدI با'گش ــر با جد!? 1 مقايس ــد!? 2 متناظ � ج	
 �صرفه جويي ! يا كاهش سالانه يك كيلو!�I �' نيا' مصرفي كه به طو
ــه ما& �' سا? !جو	 	��	، �' 	يد ملي حد!	 12 ما&، �'  ــط معا	? س متوس
	يد صنعت برD حد! 48 ما&، �' 	يد مشترV نر� ميانگين حد!	 99 ما& 

! �' 	يد مشترV كشا!�'C حد!	 1000 ما& مي باشد.
با'گشت سرمايه سه ساله 	� عر[ با'�� فعلي �ير��، نمايانگر فعاليتي 
 C'پرهزينه بهينه سا Cها�سو	`!� �ست. مشاهد& مي شو	 برخي �' ��هكا
 Dــتركين بلكه �' نظر صنعت بر مصا�[ �لكتريكي نه تنها �' 	يدگا& مش
ــرمايه مطلوبي ند��ند. !لي �' 	يدگا& ملي كاملاً موجه  ــت س نيز با'گش

هستند.
همين مقايسه بر�C نمونه ��هكا� كم هزينه بهينه سا'C �نجاA شد& �ست. 

همانطو� كه 	� نمو	�� 4 مشاهد& مي شو	، بر�C مشترV معمولي صنعت 
 !�برD، با'گشت سرمايه ��هكا� كم هزينه كمتر �' 15 ما& �ست. �' �ين 
 ��ــته چنين فعاليت هايي  ــا? هاC گذش طبقاI مياني ! مرفه جامعه �' س

ــتقبا? مطلوبي  �نجاA 	�	& �ند. !لي طبقاI كم 	�`مد به 	لايل مختلف �س
نشا� ند�	& �ند. �ين مدI �' 	يدگا& بخشي صنعت برD كمتر �' 8 ما& ! �' 
منظر ملي �حتسا_ ��'� گا' قابل تز�يق به ميا	ين نفتي كمتر �' 	! ما& 
مي باشد. �' �ين �! مصلحت ملي �يجا_ مي نمايد منتظر �ستقبا? ! توجيه 
 �! يا تو�� مند شد� برخي �' طبقاI جامعه باقي نماند& ! چنين �قد�ماتي 	
� سطح كلا� ! با �!� هاC شبه ��يگا� مدنظر قر�� گير	.	 Iكوتا& مد

5 - هزينه هاi سرمايه گذ��i �� بر\ ! گا�
5-1 – بر�سي يك نمونه مرجع

محاسبه ��'� حا? هزينه هاC ثابت ! متغير 	� صو�I تفكيك مناسب 
� �ين مقاله �' �لگوC مرجع 	 .	�! شفا[ عو�مل موثر، پيچيدگي 'يا	C ند�

به 	ليل سا	گي ! شباهت با برخي مد? هاC 	�خلي �ستفا	& شد& �ست.
جد!? 3 خلاصه نتايج محاسباI مرجع �� �' سه 	يدگا& مختلف بانك 
 �'�� ،Iنيز يك مثا? بهينه ! كم تلفا ! Cجهاني، كنفر�نس جهاني �نرژ
حا? تحويل يك كيلو!�I تو�� �لكتريكي مطمئن به مصر[ كننند& نهايي 

�� نشا� مي 	هد.
محاسباI بر�C تأسيساI توليد ! تأسيساI �نتقا? ! تو'يع به طو� مجز� 
�نجاA شد& �ست. سرمايه گذ��C توليد، ميانگين !'ني �نو�f مختلف نير!گا& 
بو	& �ست. �بتد� ��'� حا? هر كيلو!�I ظرفيت نامي تجهيز�I توليد، �نتقا? 
! تو'يع، به تفكيك، با بهر& !�قعي 7	�صد با فر� تو�A صفر، 	� طو? عمر 
سي ساله تأسيساI محاسبه شد&، سپس با 	� نظر گرفتن ضريب ظرفيت ! 
 � �صد تلفاI، ظرفيت مو�	 نيا' هر يك �' 	! بخش ! همچنين هزينه̀ 	
محاسبه گر	يد& ! 	� نهايت پس �' جمع با هزينه هاC 	يگر مانند پشتيباني، 

ساختما� سا'C ! بخش هاC جنبي، هزينه كل بدست مي ي̀د.
 Iصد ! تلفا�	60 (�ــت پايه بهينه ضريب ظرفيت (ضريب با � حال	
 Cبر� �ــد&، 	� �ين حالت هزينه كل 4162 	لا �صد 	� نظر گرفته ش	10
مد& �ست. نيم نگاهي به 	يگر مقا	ير  هر كيلو!�I تو�� تحويلي بدست̀ 

�' 5500 تا 11000 	لا� خالي �' فايد& نمي باشد. 
ــد& پس �' نمايش هزينه هاC سنگين سمت توليد  ــا�& ش � مرجع �ش	
ــعه ! تر!يج  ــت: هزينه هاC توس �ين موضوf مو�	 تأكيد قر�� گرفته �س
ــدگا& مصر[ كنند& 'يا	 ! �' منظر بخش توليد  ــز�I پر با'	& �' 	ي تجهي

�ندV مي باشد.
 5-2 هزينه هاC سرمايه گذ��C صنايع برD ! گا' 	� �ير��

ــد�� حالت پايه بهينه،  ــر مقا	ير مرجع فوD، حتي مق ــر چه 	� ظاه �گ
�غر�D̀ ميز ! عجيب به نظر مي̀ يند، !لي محاسبه �C �جمالي بر�C �ير�� نيز 

به مقا	ير مشابهي مي �نجامد:
�� بر�C شر�يط  A��بتد� بهر& !�قعي يعني نر� بهر& پس �' حذ[ �ثر نر� تو
فعلي كشو� محاسبه مي نماييم. �!�بط سا	& 'ير �' كتا_ هاC پايه �قتصا	 
 P ،نر� بهر& �سمي r ،بط 'ير�!� ��' جمله مر�جع قابل �ستنا	 هستند. 	
ــرمايه �C بر  ــر� تو�i ،A  نر� بهر& !�قعي ! n  طو? عمر تجهيز�I س ن

	!�'	&هفتپنجسه	! يك مدI �ستفا	& 	� طو? سا? (ما&)
C'�30015001000600429247بر�C مشتركين كشا!

Dمشتركين نر� ميانگين بر C29814999604324بر�
(C'�1457348292112بر�C صنعت برD (فر!� شبه ��يگا� كشا!

107543621159نگا& ملي با ��'� گا' مصوبه 	!لت 84
71362414106نگا& ملي با ��'� گا' صا	��تي 84

462315974نگا& ملي با ��'� گا' تز�يقي به چا& نفت
�'� گا' تز�يقي-� ! Iنگا& ملي با �حتسا_ تلفا

85 I��371812753صا	

iبهينه سا� i2- مقايسه مد� با�گشت سرمايه هزينه ها B!جد
 مصرw بر\ سالانه يك كيلو!�� �� �يدگا0 هاi مختلف (ما0)
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جد!B 3- هزينه هاi سرمايه گذ��i بر�i تأمين يك كيلو!�� تو�$ �لكتريكي تحويل شد0
پا��مترهاC بانك 

جهاني
سه
حالت پايه بهينه پنج

(خو� بينانه) حد بالاحد پايينحد بالاحد پايين
($/kw) توليد I1211231027701536تأسيسا

(��صد50	�صد50	�صد50	�صدضريب ظرفيت (ضريب با	60
�صد15	�صد15	�صد151	�صدتلفاI �نتقا? ! تو'يع	10

(Kw) 'نيا 	�85/ 361/ 362/ 362/ 362/ 2ظرفيت مو
هزينه توليد بر�C تحويل هر 

($) I�!كيلو
28583700545165372844

($/kw) نتقا? ! تو'يع� I62581218972770625تأسيسا
�صد15	�صد15	�صد15	�صد15	�صدتلفاI �نتقا? ! تو'يع	10

�صد75	�صد75	�صد75	�صد75	�صدضريب ظرفيت	75
(kw) 'نيا 	�1/571/571/571/571/48ظرفيت مو

981127529784349926هزينه ظرفيت �نتقا? ! تو'يع ($)
363471NANA337هزينه هاC 	يگر ($)

($/kw) &425755728484110124162هزينه كل (تحويل شد
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حسب سا? �ست.
�صد ! طو? عمر سي 	15 A�با جايگزيني بهر& �سمي 19	�صد ! تو

��بطه محاسبه نر� بهر& !�قعي خو�هيم 	�شت: �	 Iساله تجهيز�

 �'�� ��' بهر& !�قعي كه 	� محاسبه فوD كمتر �' 3/5	�صد شد؛ فاكتو
 �ــالانه 	 ــرC يكنو�خت (ضريب 	�صد هزينه هاC عملياتي س فعلي س
محاسبه نسبت هزينه هاC عملياتي طو? عمر تجهيز�I به هزينه �!ليه) به 

صو�I 'ير محاسبه مي شو	:
�'� فعالي سرC يكنو�خت� �=  فاكتو   

هزينه هاC عملياتي سالانه نير!گا& حد!	 5	�صد ! بر�C پالايشگا& گا' 
حد!	 4	�صد سرمايه گذ��C �!ليه مي باشد. با فر� عمر مفيد سي ساله 
تأسيساI يا	 شد&، ��'� فعلي هزينه هاC عملياتي نير!گا& ! پالايشگا& 

به ترتيب به صو�I 'ير به 	ست مي̀ يد:
نسبت هزينه هاC عملياتي طو? عمر نير!گا&

 *0/05*18 /44=0/922
نسبت هزينه هاC عملياتي طو? عمر پالايشگا&

   0/04 *18/44=0/738
به بيا� خلاصه هزينه هاC عملياتي طو? عمر نير!گا& حد!	 92	�صد 
ــد هزينه  ــگا& حد!	 74	�ص ــي طو? عمر پالايش ــاC عمليات ! هزينه ه

نها مي باشند. سرمايه گذ��C �!ليه̀ 
با فر� نسبت ظرفيت عملي به نامي 0/82 (ميانگين كشو�) بر�C نير!گا& 
 ،C'ظرفيت نامي نير!گا& گا I�!شد& �حد�� هر كيلو Aهزينه تما ! C'گا
ــد!	 495 	لا� (300 يو�! هزينه مولد، 30	�صد هزينه هاC جنبي !  ح
ــه 	لا�) هزينه �حد�� هر كيلو!�I ظرفيت  ــبت تبديل 1/27 يو�! ب نس

عملي نير!گا& حد!	 604 	لا� مي شو	.
 I�!2/7 كيلو 	ير�� �' هر مترمكعب گا'، حد!� �همانطو� كه گفته شد، 	
ساعت برD باتوجه به ظرفيت عملي نير!گا& توليد مي شو	. به بيا� 	يگر �' 
0/37 مترمكعب گا' يك كيلو!�I ساعت برD توليد مي شو	. هزينه �حد�� 
 	�يك پالايشگا& گا' با ظرفيت �!'�نه 25 ميليو� مترمكعب، حد!	 يك ميليا
 I�!يك ساعت 2815 مگا �	لا� �ست. با نسبت توليد بيا� شد&، مي تو�� 	
برD توليد كر	. به بيا� 	يگر 355 	لا� بر�C توليد هر كيلو!!�I، هزينه �حد�� 

پالايشگا& گا' مي شو	.
ــگا&  باتوجه به 	�صد هزينه هاC عملياتي طو? عمر نير!گا& ! پالايش
گا'، هزينه كل هر يك �' 	! بخش متناسب با توليد يك كيلو!�I تو�� 

�لكتريكي به صو�I 'ير محاسبه مي شو	:
$1160=(1+0/922)*604 نير!گا0
$617=(1+0/738)*355 پالايشگا0
 �ــا? حد!	 0/7 مي باشد. 	 � س	 C�� هر 	! بخش ضريب بهر& بر	�	
 Cطي سا? ! بر� C�پالايشگا& گا' عمدتاً به 	ليل برنامه هاC تعمير ! نگهد�

نير!گا&، تركيبي �' عامل يا	 شد& ! نيا' شبكه مي باشد.
بنابر�ين با لحا� نمو	� ضريب 0/7 (مقا	ير مشابه 	� مد? �شا�& شد&، 

0/5 ! 0/6) خو�هيم 	�شت:
kw/$ 1657= 0/7 /1160   نير!گا0     
kw/$881=0/7 /617 پالايشگا0
به همين ترتيب �فز�يش ��'� كيلو!�I تحويلي پس �' لحا� نمو	� 
تلفاI، ! همچنين به طريق مشابه 	� بخش �نتقا? ! تو'يع، قابل محاسبه 
ــباI تفكيكي ! جمع بندC نهايي �� نشا�  ــت. جد!? 4 نتايج محاس �س

مي 	هد.
ــاهد& مي شو	 حتي بد!� لحا� نمو	� ��'� �Uتي  همانطو� كه مش
 I�!ئمي يك كيلو�	حا? تأمين  �'�گا' ! صرفاً بر مبناC محاسبه �

 Iيا تلفا ! C�تو�� �لكتريكي، مشابه نيا' يك صنعت با سه شيفت كا
 Aملي �نجا C�ــرمايه گذ� ــف، حد!	 5000 	لا� س ــا� ضعي 	�ئمي فش
ــو	. بديهي �ست بر�C مشتركي كه به طو� متوسط نصف سا?،  مي ش
ــخصي �ستفا	& مي كند، �ين هزينه بسته به مدI �ستفا	&  �' 	يماند مش
ــاعاz!� I مصر[ �!'�نه ! فصلي، به !يژ& 	� بخش مربوl به  � س	
محاسباI تأسيساI گا'، مقد��C كاهش خو�هد يافت، �ما به هر حا? 

به طو� خطي كم نمي شو	.
�سمي 	� مرجع ��'� حا? تأمين مطمئن  Cها ���' نظر مقايسه با گز�
 Cخر!جي نير!گا&، �بتد�) �هر كيلو!�I تو�� 	� سطح !لتاژ �نتقا? كشو
شبكه �نتقا?) صرفاً �' نظر ��'� تأسيساI توليد برD ! با لحا� نمو	� 
�'� حا? هزينه هاC ثابت ! متغير، 1711 	لا� بيا� شد& �ست. �ين عد	 �
 �ــا? ! تو'يع، به حد!	 2053 	لا ــا لحا� نمو	� 20	�صد تلفاI �نتق ب
 Iحا? تأسيسا �'�� ��فز�يش يافته ! با لحا� نمو	� حد!	 1140 	لا

اله
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iسرمايه گذ�� i4- بر�!�� هزينه ها B!جد
 بر�i تأمين ��ئمي يك كيلو!�� تو�$ �لكتريكي تحويل شد0 �� �ير�$

 Iتأسيسا
Dبر

 Iتأسيسا
گا'

($/kw) C'ظرفيت نامي نير!گا& گا ،Dتوليد بر I495تأسيسا
 I�!ظرفيت عملي/پالايش گا' متناسب با توليد يك كيلو ،Dتوليد بر Iتأسيسا

(kw/$)
604355

($/kw) ?طي سي سا Iحا? تأسيسا �'��1160617
�صد70	�صدضريب ظرفيت	70

($/kw) ?1657881هزينه ها با �حتسا_ ضريب ظرفيت طي سي سا
�صد20	�صدتلفاI �نتقا? ! تو'يع	20

($/kw) ?طي سي سا I20711101هزينه ها با �حتسا_ ضريب ظرفيت ! تلفا
(kw) 'نيا 	�17 /2معا	? ظرفيت نامي مو

($) I�!تحويل هر كيلو Cتوليد بر� I30711101هزينه تأسيسا
($/kw) &نتقا? گا' تا نير!گا�/Dنتقا? ! تو'يع بر� I500268تأسيسا
($/kw) 'گا ! Dنتقا? ! تو'يع بر� Iحا? تأسيسا �'��685415

�صد20	�صدتلفاI �نتقا? ! تو'يع	20
�صد75	�صدضريب ظرفيت	75

(kw) 'نيا 	�67/ 1معا	? ظرفيت مو
1142692هزينه ظرفيت �نتقا? ! تو'يع ($)

($/kw تحويلي) 'گا ! Dبر C32131793هزينه كل به تفكيك بخش ها
($) I�!ئم يك كيلو�	تحويل  Cگا' بر� ! Dصنعت بر �5006جمع هزينه 	
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�نتقا? ! تو'يع برD، نز	يك به 3200 	لا� خو�هد شد كه با هزينه محاسبه 
.	�شد& 	� بخش برD تفا!I 'يا	C ند�

ــر[، 	� �ند�'& �ين مقاله  ــباI تفضيلي به تفكيك هر نوf مص محاس
نمي گنجد، !لي بز�گي �عد�	 محاسباتي �نگيز& كافي بر�C �قد�A متمركز 
! سا'ما� يافته ملي بر�C بهينه سا'C مصا�[ �لكتريكي �يجا	 مي كند. با 
 �توجه به 	! 	سته ��هكا� كم هزينه ! پرهزينه به ترتيب 30 ! 300 	لا
 ]�ــد& بر�C بهينه سا'C ! كاهش مصا ��ئه ش� ،I�!هر كيلو C�'� به
 Cبر� �ــرژC �لكتريكي، حتي با فر� ��'� حا? حد!	 3000 	لا �ن
 ]�ــمت مصر[، (متناسب با مصا � س	 I�!تأمين مطمئن يك كيلو
 Aسا?) �قد� Iصد مد�	60 �	 D& �' بر	ــتفا غيرصنعتي با ضريب �س
��يگا� يا شبه ��يگا� بهينه سا'C مصا�[ برD توسط 	!لت، �' 	يد 
 Iــعه تأسيسا ملي، به ترتيب حد!	 100 ! 10 مرتبه ��'�� تر �' توس

� حالت كم با'	& �ست.	 ]�برD ! گا' بر�C تأمين هما� مصا

6 - هزينه بلندمد� نمونه صنايع �نرژi  بر
لومينيوA نها!ند به ��'� تقريبي 1/5 ميليا�	 	لا� نيا'  طرq كا�خانه̀ 
 �	 .	�به �حد�� يك نير!گا& 500 مگا!�تي بر�C تأمين برD كا�خانه 	�
 C'حد گا�! �نگا& �!? هزينه نير!گا& بر مبناC هر كيلو!�I 300 	لا
(! نه چرخه تركيبي) معا	? 150 ميليو� 	لا� بر`!�	 مي شو	. �ما �گر 
بر مبناC منافع ملي ! ��'� !�قعي بلندمدI، ! با فر� تحويل تو�� 
�لكتريكي 	� سطح !لتاژ �نتقا?، به كا�خانه ! كاهش حد!	20	�صد 
ــتي، هزينه بلندمدI تأمين هر  ــاI �نرژC پايين 	س � هزينه تأسيس	
 D، هزينه كل تأمين بر	نظر گرفته شو �	 �كيلو!�I حد!	 4000 	لا
 C�ــد. �گر هزينه هاC تعمير ! نگهد� حد!	 2 ميليا�	 	لا� خو�هد ش
ــالانه حد!	 3	�صد ! 	� طو? عمر 30 ساله بر�بر هزينه  كا�خانه س
ــد، هزينه !�قعي تأمين برD حد!	 40	�صد �' كل هزينه  �حد�� باش

بلندمدI (برخلا[ نمايه 	& 	�صدC 'ما� �حد��) خو�هدبو	.
 C6 سا? پيش، هنگامي كه بها 	ناحيه شما? غر_ �مريكا، حد! �	
 3000 D، صنعت بر	كنوني بو Cــم بها ــي كمتر �' يك پنج گا' طبيع
�� با توجيه �قتصا	C عدA �حد��  Aــد صنايع `لومينيو مگا!�I 	يمان
نير!گا& جديد، با' پس خريد به بيا� 	يگر مبلغ تو�فق شد& هم �' منظر 
 �ــرمايه گذ���� صنعت `لومينيوA، سو	`! صنعت برD ! هم �' نگا& س
بو	& �ست. همچنين با توجه به سرمايه بر بو	� ! تعد�	 محد!	 شاغلين 
� �ين صنايع (سر�نه سنگين سرمايه گذ��C متناسب با �يجا	 هر شغل 	
حد!	 	& بر�بر مشاغل متعا�[) تبعاI جانبي بيكا�C، كاملاً محد!	 
ــت. لا'A به Uكر �ست 	� همين ناحيه �!يكر	  ! قابل كنتر? بو	& �س
ــتغا? '�يي كم هزينه، كاملاً   ــا!�'C، به 	ليل �ش مديريت مصا�[ كش
ــا? تنها حد!	  ــت 6 س ــت. به هر حا? پس �' گذش متفا!I بو	& �س
300 مگا!�I �' نيا' مصر[ �شا�& شد&، �قد�A به خريد مجد	 	يماند 
ــي 'يا� 	هي برخي �' صنايع  ــو	 كم ! حت ــد ! با توجه به س نمو	& �ن

 &��نرژC بر 	� 	نيا، حد!	 90	�صد �' توليد �ين صنعت 	� ناحيه �شا
شد&، كماكا� متوقف ماند& �ست.

ــيما� با نيا'  به همين ترتيب بر�C يك كا�خانه 100 ميليو� 	لا�C س
برD 20 مگا!�I، هزينه بلندمدI تأمين برD تقريباً با هزينه �!ليه �حد�� 
 ،Iكر �ست محاسبه هزينه تأسيساU به A'ً لا�	خانه بر�بر �ست. مجد�كا
بد!� لحا� نمو	� ��'� �Uتي گا' طبيعي �نجاA شد& �ست �ما 	� همين 

حد نيز سنگيني هزينه پنها� صنايع �نرژC بر �� نشا� مي 	هد.
 �ــر�يطي كه حد�قل ظرفيت �قتصا	C صنايع فولا	 	 ــفانه 	� ش متأس
كشو�هاC پيشرفته 4 ! 	� چين 10 ميليو� تن �علاA مي شو	، ! 	� چين 
ــا? پيش به تد�يج  كا�خانه هاC با ظرفيت كمتر �' 100 هز�� تن �' 3 س
ــد� هستند، 	� �ير�� كو�& هاC كم ظرفيت ! مستعمل  � حا? تعطيل ش	
 Cمي شوند ! نمونه ظرفيت ها C'ند�� &��! پرمصر[ به ناA �شتغا? '�يي 
بز�گ 	!لتي �علاA شد& نيز 	� حد 800 هز�� تن هستند. 	� حالي كه با 
هزينه !�قعي بلندمدI �ين صنايع، مي تو�� همانند 	يگر كشو�ها، 	& ها بر�بر 
 ،�شغل �يجا	 نمو	. به !يژ& 	� شر�يطي كه ظرفيت خالي صنايع فولا	 كشو
 C'! بد!� ظرفيت سا 	نصف ظرفيت مصوبه تخمين شد& مي شو 	حد!

جديد ! با �فز�يش بهر& !�C مي تو�� فولا	 بيشترC توليد كر	.

i7 -نتيجه گير
 Sــاهد& ملمو ــاC متعد	 بخش هاC مختلف �نرژC، مانع مش يا��نه ه
ــو	. لحا� نمو	�  ــرمايه گذ��C سنگين تأمين �نرژC �لكتريكي مي ش س
ــگا& گا' ! نيز ��'� �فز!	& گا'  ــاC �حد�� ! نگهد��C پالايش هزينه ه
ــد� هزينه هاC ملي تأمين  ــي به چا& هاC نفت، موجب !�قعي ش تز�يق
ــعه !  ــو	. با �ين �!يكر	، هزينه هاC توس مطمئن �نرژC �لكتريكي مي ش
تر!يج تجهيز�I پربا'	& كه �' 	يدگا& مصر[ كنند& 'يا	 هستند، �' منظر 
ظرفيت سا'C سمت توليد بسيا� كم ! �قتصا	C 	يد& مي شوند. همچنين 

توسعه صنايع كم �شتغا? '�C �نرژC بر، غير�قتصا	C 	يد& خو�هد شد.
 I�!هر كيلو Cيا? بر��باتوجه به ��'� صرفه جويي حد!	 12000 
 C'پرهزينه بهينه سا Cها�ساعت �' نگا& ملي، با'گشت سرمايه ��هكا
 C	توجيه �قتصا Dلكتريكي كه �' نگا& مشتركين ! صنعت بر� ]�مصا
ــد. همچنين با لحا� نمو	�  ــا? مي باش ند��ند، كمتر يا حد!	 يك س
ــو!�I تو��  ــر�C تأمين 	�ئمي يك كيل ــرمايه گذ��C ب هزينه هاC س
��يگا� يا  Aقد�� ،�ــد!	 5000 	لا ــد& به ميز�� ح �لكتريكي تحويل ش
��هكا�هاC كم هزينه ! پرهزينه بهينه سا'C به  C!لتي بر�	يگا� ��شبه 
ترتيب حد!	 100 ! 10 بر�بر ��'�� تر �' توسعه تأسيساI گر�� قيمت 

� حالت كم با'	& مي باشد.	 ]�برD ! گا' بر�C تأمين هما� مصا
ــي، بر�C حفظ  ــنگين نهاي ــو�I لحا� نمو	� چنين هزينه س � ص	
ــعه صنايع سرمايه بر ! �نرژC بر !  �!يكر	هاC كلا� توس �منافع ملي، 	
كم �شتغا? '�، مانند بسيا�C �' كشو�هاC 	نيا؛ تجديدنظر خو�هد شد ! حتي 

خريد تو�فقي 	يماند صنايع �نرژC بر موجو	 نيز �قتصا	C خو�هدبو	.
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