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ضرورت ها و راهكارهاي توسعة توليد 
پراكنده برق

شركت  مديرة  هيات  –عضو  وحدتي 
صبا-  آب  و  برق  صنايع  سرمايه گذاري 
اين  با  را  خود  بحث  سخنران  اولين  به عنوان 
جمله آغاز كرد، در شرايط فعلي ما راهي جزء 
توليد پراكنده نداريم. در علم مهندسي، توليد 
پراكنده به هر نوع توليد برق در ظرفيت هاي 
كم كه در محل مصرف و يا نزديك به آن با هر 
نوع تكنولوژي، اطلاق مي شود. در دستورالعمل 

مگاوات   25 ظرفيت هاي  هم  نيرو  وزارت 
ساعت و كمتر در قالب توليد پراكنده تعريف 
شده است. اين روش كليه ديزل ها، موتورهاي 
گازسوز، توربين هاي گازي و آبي كوچك و 
توربين هاي  بادي،  توربين هاي  همه  تقريباً 
كوچك آبي و ميكرو توربين ها و فوتوولتاييك 

و انواع انرژيهاي نو را شامل مي شود. 
اما چرا ما بايد به سمت توليد پراكندة برق 

حركت كنيم، در حالي كه ما در شروع صنعت 
برق از همين نوع توليد پراكنده استفاده مي كرديم 
و در 4 دهة گذشته آنها را حذف كرده ايم و حال 
بعد از 60 سال دوباره در يك بازگشت به عقب 

همان روش را پيشنهاد مي كنيم؟
بازگشت به عقب در اين امر موضوعيت 
ديزلي  مولدهاي  زماني  برهة  آن  در  ندارد. 
نصب  هم  از  مجزا  صورت  به  برق  پراكندة 

مصرف انرژي در كشور ما طي سال هاي گذشته روند صعودي داشته تا جايي كه با ادامة روند موجود پيش بيني مي شود 
تا در كمتر از يك دهة آتي، ميزان مصرف انرژي اوليه در كشور از توليد پيشي گرفته و ايران به يك وارد كنندة انرژي تبديل 
شود. اين امر در حامل هايي كه بيشتر در اختيار مردم جامعه قرار دارد، ملموس تر است. برق يكي از اين حامل ها است. 
مصرف برق در كشور با روند صعودي طي سال هاي گذشته روبرو بوده كه رشد آن نه تنها به دليل نرخ رشد تقاضا، بلكه 
به دليل رشد تلفات توليد، انتقال و توزيع به همراه افزايش حجم توليد بوده است. يكي از راهكارهايي كه در سال هاي اخير 
به منظور كاهش تلفات و افزايش راندمان توليد برق در سطح جهان مورد استقبال قرار گرفته، توليد پراكنده برق است. براي 
تشريح بيشتر اين موضوع ميزگردي با عنوان «ضرورت ها و راهكارهاي توسعة توليد پراكندة برق» از سوي كميتة ملي انرژي 

در 9 آذرماه امسال در پژوهشگاه نيرو برگزار شد كه خلاصه اي از مباحث مطرح شده در آن را در ادامه مي خوانيم.
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مي شدند و با بروز اشكال در هركدام، استفاده از 
ظرفيت ديگر مولدها براي پوشش شبكه ممكن 
نبود. امّا اكنون با توجه به وجود شبكة سراسري 
و اتصال همة مولدها به شبكه، مي توان ضمن 
اطمينان از تأمين برق، از ديگر مزاياي اين روش 
همچون توليد همزمان برق و حرارت استفاده 
كرد. بنابراين به هيچ وجه استفاده از اين روش 
اين  اكنون  و  نيست  عقب  به  بازگشت  يك 
روش يكي از جهت گيري هاي اصلي صنعت 

برق در دنيا است.
دو مسئلة اصلي در صنعت برق دنيا وجود 
دارد كه به نظر كارشناسان اولي توليد پراكنده 
و همزمان برق و حرارت و ديگري شبكه هاي 
هوشمند (Smart Grid) است كه با توجه به 
مطالعات و اقدامات جهاني در اين حوزه ما نيز 
راهي جزء حركت به سمت آنها نداريم. البته 
دو  اين  ارتباطي،  و  مخابراتي  پيشرفت هاي  با 

حوزه در شرايط موجود قابل اجرا است.
اما دليل ديگر توجه به اين حوزه، مبحث 
تجزية ساختار و حضور بخش خصوصي در 
كه  است  گذشته  سال هاي  طي  برق  صنعت 
هرچند با فراز و نشيب، امّا با حركتي رو به جلو 
پيگيري شده است. چراكه از يكسو هم اكنون 
حدامكان  تا  است  فشار  تحت  نيرو  وزارت 
بخش غيردولتي را در درون صنعت بپذيرد و 
از طرفي آنچه كه توسعة نيروگاه هاي بزرگ را 
در كشورمحدود كرده نياز به منابع بزرگ مالي 
و محدوديت هاي كنوني كشور در تأمين اين 
منابع از مؤسسات و بانك هاي خارجي است 
كه در نتيجة آن توسعة نيروگاه ها تنها به چند 
امّا  است.  شده  محدود  خاص  سرمايه گذار 
براي حضور بخش خصوصي، بايد به سمت 
پايين  سرمايه گذاري  حجم  با  نيروگاه هايي 
برويم. از سوي ديگر، پاسخ به رشد مصرف و 
ضرورت كاهش تلفات در كشور به عنوان يك 
خواستة جدي از صنعت برق انتظار مي رود كه 
پاسخ به اين نيازها با محدوديت هاي موجود 
و نياز به توسعة شبكه هاي انتقال و فوق توزيع 

چندان راحت نيست.
در مصرف منابع محدود سوخت فسيلي 
با ارزش ذاتي بالا نياز است تا راندمان تبديل 

تا  الكتريكي  انرژي  به  فسيلي  انرژي هاي 
حدامكان افزايش يابد. در روش توليد همزمان 
با راندمان بالاي 40 درصد در دوبخش حرارت 
بالاي 90- راندمان  مجموع  در  الكتريكي،  و 
حال  عين  در  است.  يافتني  دست  درصد   80
استفاده  امكان  و  زيست محيطي  مباحث  كه 
از انرژي هاي تجديدپذير نيز از ديگر مزاياي 
استفاده از اين روش است. الزام ديگر استفاده 
از اين روش، عامل پدافند غيرعامل است. در 
شرايط فعلي در صورت بروز هرگونه اشكال 
در نيروگاه هاي بزرگ در صنعت برق، بخش 
تأمين كنندة  منبع  مصرف كنندگان  از  وسيعي 
از  استفاده  با  كه  مي دهند،  دست  از  را  خود 

در  مي توان  حساس  نقاط  در  پراكنده  توليد 
اين  سراسري،  شبكة  براي  اشكال  بروز  زمان 
بخش ها را به صورت مجزا برق دار كرد. حجم 
انتقال  ظرفيت  آزادسازي  سرمايه گذاري،  كم 
نيروگاه هاي  و فوق توزيع، كاهش ظرفيت در 
از  مجزا  مناطق  به  برق رساني  امكان  بزرگ، 
كاهش  و  شبكه  امنيت  افزايش  امكان  شبكه، 
توليد  مزاياي  ديگر  از  مجموع  در  آلاينده ها 
پراكنده است. از طرفي چون امكان استفاده از 
دارد،  وجود  نيز   CHP صورت  به  روش  اين 
در ساختمان هاي اداري و مسكوني مي توان در 

زمان پيك مصرف برق توليد كرد.

اين  از  روش  چند  به  صنعتي  كشورهاي 
شيوه حمايت مي كنند. اولين روش، پشتيباني 
به  كه  است  حوزه  اين  جديد  فناوري هاي  از 
توسعة اين روش مي انجامد. همچنين با وضع 
وام هاي  اعطاي  زيست محيطي،  استانداردهاي 
دولتي، تخفيف هاي مالياتي و كمك هزينه هاي 
دولتي تاكنون كمك هاي فراواني به توسعة اين 
بخش شده است. در كشور ما نيز اصل 44 قانون 
اساسي بخش برق را ملزم كرده تا امكان حضور 
بخش غيردولتي را در اين صنعت تسهيل كند 
اين  پيگيري  براي  مؤثر  راه هاي  از  يكي  كه 

سياست، استفاده از اين شيوه است. 
در سال 1344 طي قانون توسعة نيروگاه هاي 

غيردولتي، به نوعي تمامي نيروگاه هاي بخش 
خصوصي به دولت واگذار شد كه تجربة منفي 
براي بخش خصوصي به منظور حضور دوباره 
در صنعت برق است. در شرايط موجود تنها 
راهكار جلب اعتماد بخش خصوصي، توسعة 
توليد پراكندة برق با سرمايه گذاري هاي پايين 
يارانه ها  هدفمندكردن  قانون  اجراي  با  است. 
نيز امكان توسعة اين بخش ها فراهم مي شود. 
در اجراي اين قانون مردم قيمت واقعي انرژي 
را مي پردازند. بنابراين براي رسيدن به قيمت 
را  انرژي  توليد  نمي توان  پايين تر  شدة  تمام 
مختص بخش دولتي كرد. زماني مي توان انتظار 
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داشت  جامعه  از  را  واقعي  قيمت  پرداخت 
كه در يك فضاي رقابتي برق توليد شود. در 
از  كشور  برق  درصد   9 تنها  موجود  شرايط 
نيروگاه ها بزرگ خصوصي تأمين مي شود كه 
قيمت خريد آن براساس نرخ تضميني است. 
به  ملزم  را  مردم  يكسو  از  نمي توان  بنابراين 
سوي  از  و  كرد  شده  تمام  قيمت  پرداخت 
ديگر انحصار را در دست دولت نگه داشت. 
براي  سرمايه گذاري  توجيه  فعلي  شرايط  در 
پايين  قيمت  دليل  به  همزمان  توليد  توسعة 
انرژي اوليه تحويلي سخت است. نمونة اين 
امر پيشنهاد استفاده از حرارت نيروگاه برق در 
حرم رضوي به صورت CHP است كه چندان 

مورد استقبال قرار نگرفت. امّا اگر اين بخش ها 
از  استفاده  مي پرداختند،  را  گاز  واقعي  قيمت 
اين روش ها معنادار مي شد. از طرفي با واقعي 
شدن قيمت ها، نيروگاه ها نيز برق خود را به هر 
مصرف كننده در هر منطقة كشور -با پرداخت 
تنها  فعلاً  امّا  مي دادند.  تحويل  انتقال-  حق 
خريدار برق نيروگاه ها، شركت توانير است كه 
بسته به وضع منابع مالي خود صورتحساب ها 

را پرداخت مي كند.
براي  مي رسد  نظر  به  شرايط  اين  در 
گسترش توليد پراكندة برق و حرارت زمينه هاي 
قانوني لازم ايجاد شده است. سياست هاي اصل 

44 و قانون اجرايي آن، بندهاي قانون برنامة 
چهارم توسعه و دستورالعمل توسعة مولدهاي 
اجرايي  و  قانوني  زمينه هاي  كوچك،  مقياس 
را  صنعت  اين  در  خصوصي  بخش  حضور 
فراهم كرده اند. از نظر فرهنگي و اجتماعي هم 
رفتار مردم كشور ما با اسراف همخواني ندارد. 
هرچند در برخي از زمينه ها به دليل مديريت 
ناركارا، خود باعث بروز و گسترش اين رفتار 
غلط شده ايم و با قيمت پايين انرژي، مردم به 
اسراف روي آورده اند. وگرنه براساس باورهاي 
ديني اسراف مقبول جامعة ما نيست و اگر فضا 
را مهيا كنيم، رفتارهاي غلط تغيير مي كنند. از 
لحاظ امكانات فني نيز پتانسيل هاي مناسبي در 
بخش طراحي، ساخت 
تعمير  و  نگهداري  و 
اين بخش ها در كشور 
طرفي  از  دارد.  وجود 
اكثر  به  گازرساني  با 
بستري  كشور  مناطق 
در  كه  شده  فراهم 
از  سال  ماه   9 از  بيش 
ظرفيتي كمتر از ظرفيت 
مي شود  استفاده  اسمي 
نصب  صورت  در  كه 
در  كوچك  مولدهاي 
مي توان  مناطق  اين 
سرمايه گذاري  اين  از 
استفادة  نفت  وزارت 
بهينه كرد. پتانسيل ديگر، 
مولدهاي اضطراري است كه مصرف كنندگان 
به دليل مشكلات قطعي برق در سال گذشته 
مانده  بلااستفاده  اكنون  و  كرده اند  خريداري 
امكانات  شدن  فراهم  صورت  در  كه   است 
دهند.  برق  شبكه  به  سال  طول  در  مي توانند 
تجربه نشان داده كه به دليل عدم استفاده از اين 
مولدها در طول سال، معمولاً اين سيستم ها در 
شرايط اضطراري نيز با اشكال مواجه مي شوند 
و كارايي لازم را ندارند. اما اگر در طول سال 
استفاده و تعمير و نگهداري شوند در شرايط 
از  بود.  خواهند  استفاده  قابل  نيز  اضطراري 
ديدگاه زيست محيطي نيز احداث نيروگاه در 

زيربناي وسيع در كنار شهرها، نماي جذابي به 
شهر نمي دهد. شبكه هاي انتقال هم براي توسعه 
به ناچار صدمات زيادي به جنگل ها و منابع 

طبيعي وارد مي كند. 
در دنيا تجربه هاي متفاوتي در استفاده از 
شيوة توليد پراكنده وجود دارد. در سال 1998 
در تركيه سازمان توليد همزمان برق و حرارت 
افزايش  دليل  به  امّا  شد،  تشكيل  عضو  با 75 
قيمت گاز، تغيير سياست ها و قوانين طي اين 
مدت، نرخ بهرة بالاي تأمين سرمايه و مشكلات 
اخذ مجوز براي اتصال به شبكه در عمل چندان 
پيشرفت نكرد. مشابه همين مشكلات در كشور 
ما وجود دارد و سرمايه گذاران با تغيير سياست ها 
براي  مجوز  اخذ  و  بالا  بهرة  نرخ  قوانين،  و 
اتصال به شبكه روبرو هستند. بانكها وام هايي 
با سود 26 درصد مي دهند كه سرمايه گذاري را 
غير اقتصادي مي كند و شبكه هاي توزيع علاقة 
چنداني به صدور مجوز اتصال به شبكه ندارند. 
شهرك هاي  در  سرمايه گذاران  ديگر  مشكل 
كافي  ميزان  به  زمين  واگذاري  عدم  صنعتي، 
تمامي  براي  برق  مطمئن  تأمين  تعهد  اخذ  و 
مشتركين شهرك است. شركت ملي گاز ايران 
نيز به دليل مشخص نبودن نرخ گاز و انشعاب 
براي اين مصرف كنندگان پاسخي به درخواست 
سرمايه گذاران نمي دهد. از مشكلات بخش توليد 
كه بگذريم، در دستورالعمل وزارت نيرو آمده 
كه قيمت برق خريد از اين سيستم ها به صورت 
سالانه از سوي اين وزارت تعيين مي شود. امّا 
كه  كرده  تصويب  را  مصوبه اي  اخيراً  دولت 
تأييد  به  مشروط  قراردادها  اين  برق  قيمت 
است.  دارايي  اقتصاد  و  بازرگاني  وزارت هاي 
تمامي اين موارد مي تواند باعث بي انگيزگي و 

عدم استقبال بخش خصوصي شود. 
در ابتدا اجراي شيوة توليد پراكنده مقرر شده 
بود تا يك نهاد سرمايه گذاري همچون شركت 
صبا مطالعات و فرآيند اخذ مجوز و امتيازهاي 
لازم را براي چندين سايت به صورت متمركز 
پيگيري كرده و سپس بسته هاي سرمايه گذاري 
را به بخش خصوصي ارايه و واگذار كند كه 
با مطرح شدن واگذاري اين شركت به بخش 
نيز  بخش  اين  اصل 44،  قالب  در  خصوصي 
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معطل ماند.
با توجه به الزامات و نيازهاي صنعت برق، 
توليد پراكنده برق و حرارت تنها راهكار برون 
عين  در  بود.  خواهد  موجود  شرايط  از  رفت 
خصوصي  بخش  ورود  صورت  در  كه  حال 
برداشته  دولت  دوش  از  تعهد  برق،  توليد  در 
شده و انتظارات مردم از دولت كم مي شود. امّا 
مناسب خواهد بود كه در قبال رفع اين تعهد از 
دوش دولت، مسئوليت تأمين مالي اين طرح ها 

را بر عهدة دولت گذاشته شود. 
عبدالخالق زاده – مشاور مديرعامل توانير 
و مجري طرح خصوصي سازي صنعت برق 
كشور و طرح توليد پراكندة شركت توانير- 
اين گونه  برق  مصرف  در  را  كشور  شرايط 
توضيح داد. شبكه گستردة انتقال و توزيع برق با 
جغرافياي وسيع، سهم بسيار پايين هزينة برق در 
سبد هزينة خانوار و توسعة سطح رفاه اجتماعي 
و افزايش لوازم برقي به همراه وضعيت نامطلوب 
شدت انرژي موجب شده تا ما تلفات غيرمنطقي 
را در شبكه انتقال و توزيع داشته باشيم. از سويي 
راندمان نيروگاه ها تا سطح مطلوب فاصله دارد 
كه اين امور توليد پراكنده و CHP را ضروري 
قيمت  به  نسبت  برق  قيمت  مقايسة  مي كند. 
اين  طي  كه  مي دهد  نشان   1355 سال  ثابت 
مدت قيمت هاي واقعي برق نصف شده است. 
براساس آمار سال 1384 هزينة برق تنها 1 درصد 
از هزينة خانوار را تشكيل مي داده كه اين سهم در 
سال 86 به 0/65 درصد رسيده و در دهك هاي 
بالاي جامعه اين سهم به 0/5 درصد كاهش يافته 
است. رشد سالانه مصرف برق در دنيا 3/7، در 
ژاپن 0/4 و در كشور ما در طول 10 سال گذشته 
7/95 درصد بوده كه پس از چين و كره جنوبي 
مقام سوم رشد مصرف را داشته ايم. با استفاده از 
سيكل تركيبي و توليد پراكنده مي توان راندمان 
پايان  در  درصد  به 40-41  را  درصدي   36/7

برنامة پنجم افزايش داد. 
پراكنده،  مولدهاي  بر  تمركز  با  همچنين 
بخش  در  سرمايه گذاري  درصدي   30 سهم 
حتي  و  مي شود  حذف  توزيع  فوق  و  انتقال 
بخشي از حجم تلفات در زمان اوج مصرف 
برق  صنعت  در  سال 87  در  مي يابد.  كاهش 

تلفات سهم 18/2 درصد داشته كه در مقايسه 
با ديگر كشورها نرخ بالايي است و مي توان آن 
را به كمتر از 15 درصد و حتي تا 12 درصد 
كاهش داد. البته جغرافياي كشور و گستردگي 
شبكه انتقال و توزيع امكان كاهش تلفات بيش 
سهم  كنار  در  نمي دهد.  را  مشخصي  حد  از 
بالاي تلفات در شبكه، شدت انرژي كشورمان 
رقم 1/68 تن نفت خام به ازاي هزار دلار توليد 
ناخالص ملي است كه 4 برابر متوسط دنيا و 
10 برابر شاخص كشور ژاپن است. براساس 
برآوردها تا سال 1393 بايد رقم 29500 مگاوات 
نيروگاه جديد وارد مدار شود كه اگر بخشي از 
اين ظرفيت توسط نيروگاه هاي پراكنده پوشش 

داشت.  برخواهد  در  مثبتي  نتايج  شود،  داده 
پيش بيني نياز كشور به برق در سال 1389 رقم 
41 هزار مگاوات ساعت است كه از اين ميزان 
رقم 2 هزار مگاوات آن سهم مديريت مصرف 
است. اين در حالي است كه در سال 1387، 43 
ميليارد مترمكعب گاز، 8/9 ميليارد ليتر مازوت 
و 4/3 ميليارد ليتر گازوئيل مصرف شده تا برق 
بالاي  حجم  به  باتوجه  كه  شود  تأمين  كشور 
در  سرمايه گذاري   هرگونه  مصرفي  سوخت 
صرفه جويي در اين بخش مناسب خواهد بود.

موضوع توليد پراكنده و مولدهاي مقياس 
كوچك، يك تغيير كلي در صنعت برق است 

كه در درون و برون سازمان با طيف وسيعي 
حال  در  ما  اول  درگام  بنابراين  است.  روبرو 
فرهنگ سازي و آموزش اين شيوه هستيم. اما 
در  مقوله اي  آنكه  صرف  كه  كرد  توجه  بايد 
سطح بين الملي مثبت ارزيابي شده نمي تواند در 

ايران بدون زمينه سازي استفاده شود. 
مديركل دفتر بهبود  دكتر صادق زاده – 
وزارت  انرژي،  و  برق  اقتصاد  و  بهره وري 
نيرو- سخنران بعدي اين سمينار بود. وي ارايه 
خود را با پاسخ به اين سؤال شروع كرد كه دليل 
بازگشت به عقب ما چيست و چرا در حالي 
كه نيروگاه هاي بزرگ تكامل يافته نيروگاه هاي 
آنها  از  استفاده  سمت  به  ما  هستند،  كوچك 

اين  فناوري  و  تكنولوژي  مي كنيم؟  حركت 
بخش طي 2-1 دهة اخير تغيير كرده است. 40 
سال پيش با توجيه اقتصاد مقياس در نيروگاه ها، 
آنها  جاي  به  و  شد  جمع  كوچك  مولدهاي 
با  اما  شد.  احداث  دولتي  بزرگ  نيروگاه هاي 
در  كه  انرژي  و  اقتصادي  تكنولوژيكي،  روند 
بوده  روبرو  آن  با  ما  كشور  گذشته  دهه   3-4
نمي توانيم همين مسير را ادامه دهيم. روند فعلي 
همچون بيماري است كه نشانه هاي آن شروع 
شده و تا 8-7 سال آينده به طور جدي درگير 
آن خواهيم شد. عملكرد قبلي سبب شد تا ما 
به صورت پله اي واردكنندة بنزين، گازوئيل و 
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گاز طبيعي شويم و در برخي از مواقع برق نيز 
وارد كنيم كه با ادامه اين روند تا چند سال آينده 
تنها مزيت صادراتي ما، يعني صادرات نفت خام 
نيز از بين مي رود و نفت خام نيز وارد مي كنيم. 
تأسف عميق همة ما اين است؛ در حالي كه 
در مجموع ذخاير هيدروكربوري نفت و گاز 
مقام اول را در دنيا داريم و بايد نيمي از دنيا را 
به خود وابسته كرده باشيم، تا 8-7 سال آينده 
همة آن را مصرف خواهيم كرد و مجموع توليد 
انرژي اوليه كشور از مصرف كمتر خواهد شد.

براساس تراز انرژي كشور، از 100 واحد 
انرژي توليدي، 77 واحد آن به مصرف كننده 
به  را  برق  صنعت  اگر  حال  مي شود.  تحويل 

عنوان يك مصرف كنندة بزرگ در نظر بگيريم 
اين صنعت بازدة متوسط 26 درصدي دارد و 
سيستم  با  نيروگاهي  متمركز  سيستم  راندمان 
انتقال و توزيع به نزديك 30 درصد مي رسد، 
امّا اگر اين سيستم را به سيستم پراكنده تبديل 
كنيم، راندمان همين زنجيره به 90-70 درصد 
مي رسد كه افزايش راندمان 3-2 برابري را در 
بزرگترين مصرف كنندة انرژي اولية كشور به 
انرژي  دوسوم  مصرف كننده  اين  دارد.  همراه 
اوليه كشور را نيز مصرف مي كند. براي مثال در 
يك الگو با 33 واحد برق، 40 واحد سرمايش 
اوليه  انرژي  واحد  بايد 230  گرمايش،  و 15 

مصرف شود كه 153 واحد آن تلف مي شود. امّا 
اگر همين سيستم را به توليد پراكنده تبديل كنيم 
براي انرژي نهايي مصرفي در الگوي نمونه تنها 
88 واحد انرژي اوليه نياز است كه يك سوم 
انرژي اوليه در حالت اول است. مصرف انرژي 
در كشور به صورت گرما 4-3 برابر نسبت به 
ميزان مصرف برق است، بنابراين منطقي است 
راندمان  پراكنده،  نيروگاه  يك  احداث  در  كه 
تبديل انرژي اوليه به الكتريسيته را پايين آوريم 
تا بازده انرژي حرارتي بالاتر رود كه در مجموع 
راندمان  اكنون  مي يابد.  افزايش  سيستم  بازده 
نيروگاه هاي گازي كشور در حدود 36 درصد 
است كه براي تبديل اين نيروگا ه ها به سيكل 
 700-900 به  تركيبي 
كيلووات  هر  در  دلار 
نياز  سرمايه گذاري 
داريم تا راندمان واحد 
به  تئوريك  لحاظ  از 
47 و در عمل به 44-
اين  برسد.  درصد   43
بسيار  سرمايه گذاري 
مقرون  است.  سنگيني 
است  آن  به صرفه تر 
حجم  به  توجه  با  تا 
جاي  به  سرمايه گذاري 
درصدي   7-8 افزايش 
با  برق،  توليد  راندمان 
كمتر(  سرمايه گذاري 
يك چهارم اين مقدار) 

بازده كل را افزايش دهيم. 
از 1990 تغيير تكنولو ژي تبديل انرژي باعث 
كاهش حجم سرمايه گذاري و بهبود راندمان شده 
است. هم اكنون مولد گازسوز رفت و برگشتي 
كه در مجاورت وزارت نيرو نصب شده بازده 
42 درصدي در توليد برق دارد. نمونه هاي ديگر 
با بازده هاي 47-46 درصدي نيز در بازار وجود 
دارد. بهبود تكنولوژي در اين مولدها بازده را بالا 
برده، سروصدا را كم كرده و استهلاك دستگاه را 
پايين آورده كه استفادة مداوم سيستم را تسهيل 
مي كند. از طرفي حجم سرمايه گذاري اوليه نيز 

نسبت به قبل كمتر شده است. 

نكته ديگر آن است كه ظرفيت مورد نياز 
صنعت برق براساس زمان اوج مصرف تعيين 
مي شود در حالي كه ظرفيت استفاده شده در 
متوسط سال از اين حجم بسيار پايين تر است. 
مگاوات  هزار   37 از  مصرف  اوج  زمان  در 
هزار   13 كشور،  نيروگاه هاي  عملي  ظرفيت 
شبكه  تلفات  پوشش  براي  تنها  آن  مگاوات 
استفاده مي شود و تنها 24 هزار مگاوات نياز 
مصرف كنندگان را تأمين مي كند. بنابر يك مدل 
فرضي اگر تمام نيروگاه هاي كشور پراكنده بود 
و تلفات انتقال و توزيع به صفر ميل مي كرد، 
داشتيم.  نياز  ظرفيت  مگاوات  هزار   24 تنها 
علاوه  بر اين براي پايداري شبكه نياز است تا 
25 درصد ظرفيت چرخان داشته باشيم تا در 
بتوان  شبكه  در  اشكال  هرگونه  بروز  صورت 
از مولدهاي جايگزين برق مورد نياز شبكه را 

تأمين كرد. 
مشكل ديگر صنعت برق، حجم سرماية 
و  توليد  بخش  در  توسعه  براي  نياز  مورد 
شده،  مطالعه  مدل هاي  براساس  است.  انتقال 
سوم  دو  تا  پراكنده  صورت  به  ظرفيت سازي 
حجم سرماية موردنياز را در مقابل توليد متمركز 
كاهش مي دهد كه اين حجم سرمايه گذاري از 
از  است.  تأمين  قابل  خصوصي  بخش  سوي 
لحاظ بازده اقتصادي نيز راندمان توليد همزمان 
برق و حرارت حداقل 6/5 برابر بهترين روش 
توليد متمركز همچون سيكل تركيبي است. پس 
مي توان گفت، اين روش بلامنازع است. اين 
شيوه شاخص پدافند غير عامل را نيز به ميزان 
افزايش مي دهد. با وجود تمامي  500 درصد 
اين پارامترهاي مثبت امّا سهم اين بخش نيز 
محدود است و براساس مطالعة وزارت نيرو، 
سهم بهينة توليد پراكنده در كشور نزديك به 16 

درصد در برنامه 10 ساله است.
مديرعامل شركت  مهندس گودرزي – 
بهره برداري نيروگاه طرشت- به عنوان يكي از 
مجريان اين طرح به اراية برنامه هاي انجام شده 
پركاربردترين  از  فسيلي  انرژي هاي  پرداخت. 
نوع انرژي است كه در نيروگاه ها، حمل و نقل 
و بخش هاي صنعتي، خانگي و تجاري كاربرد 
دارد. به همين علت هم اقتصاد جهاني به شدت 
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حساس  فسيلي  انرژي  حامل هاي  قيمت   به 
است. شوك اول نفتي در سال 1973 سبب شد 
تا قيمت نفت خام از 2/76 به 10/69 دلار در 
بشكه برسد كه در نتيجه كشورهاي توسعه يافته 
به سرعت به سمت استفاده از ديگر منابع انرژي 
حركت كردند. متأسفانه در كشور ما به علت 
وفور منابع نفت و گاز و تخصيص منابع مالي 
براي مصرف، هنوز اين بيداري به وجود نيامده 
راندمان  مقولة  با  مصرف كنندگان  تمام  در  و 

پايين و بالا بودن تلفات روبرو هستيم.
اكنون در جامعه ما دو راهكار توأمان پيگيري 
مي شود. اول هدفمند كردن يارانه ها و دوم اصلاح 
الگوي مصرف انرژي در مبادي پرمصرف چون 
كشور  نيروگاه هاي  راندمان  است.  نيروگاه ها 
به طور متوسط 37-36 درصد است و تلفات 
شبكه از توليد تا مصرف كنندة نهايي به 20 درصد 
مي رسد. امّا براساس اهداف وزارت نيرو بايد 
راندمان توليد و انتقال افزايش و تلفات كاهش 
يابد. در دنيا روش توليد پراكنده به عنوان يك 
الگوي مناسب براي حل اين مشكل در حال 
استفاده است. در سال 2001 ظرفيت نصب شدة 
توليد پراكنده در سطح دنيا 20 هزار مگاوات 
ساعت بود كه  براي سال 2011 رسيدن به رقم 
30 هزار مگاوات ساعت سياست گذاري شد و 
اكنون اين رقم محقق شده است. براي نمونه اگر 
يك واحد صنعتي را درنظر بگيريم كه 31 واحد 
انرژي الكتريكي و 52 واحد انرژي حرارتي نياز 
داشته باشد، در شرايط موجود نياز داريم تا 168 
واحد انرژي اوليه براي رفع نياز آن مصرف كنيم 
در صورتي كه در حالت CHP براي فراهم كردن 
همين مقدار حرارت و الكتريسيته تنها 100 واحد 
انرژي نياز خواهيم داشت و راندمان كل از 43 
درصد به 81 درصد افزايش مي يابد. بنابر همين 
ضرورت ها دستورالعمل استفاده از اين روش 
ابلاغ شده كه از سوي وزارت نيرو و شركت 

توانير در حال پيگيري است.
رنگ  واحد  يك  براي  مطالعه،  براساس 
و بدنة يك كارخانة خودروسازي كه در يك 
سال در مجموع 76 ميليون كيلو كالري انرژي 
سانتي گراد  درجه   110 گرم  آب  صورت  به 
مگاواتي   54 نيروگاه  يك  مي كند،  مصرف 

كه  است  نصب  قابل  گازي  توربين هاي  با 
گرم  آب  تأمين  ضمن  حرارتي  مولدهاي  اين 
موردنياز، برق نيز توليد مي كنند و از اين محل 
64 ميليون مترمكعب در سال گاز صرفه جويي 
مي شود كه ارزش گاز صرفه جويي شده تنها 19 
ميليون دلار است. مطالعة ديگري كه در يكي از 
بيمارستان هاي كشور انجام شد، نتايج مشابهي 
را داشت با اين تفاوت كه تأمين برق مطمئن 
در  و  دارد  اهميت  بسيار  بيمارستان ها  براي 
صورت استفاده از سيستم CHP، برق توليدي 
بيمارستان همواره به عنوان جايگزين در اختيار 

بيمارستان خواهد بود.
علمي  هيأت  عضو   – حقي فام  دكتر 

دانشگاه تربيت مدرس- بود كه سياست گذاري 
را  روش  اين  براي  جامع  برنامة  تدوين  و 
اروپا  اتحاديه  انرژي  كميسيون  شد.  خواستار 
اتحاديه  اين  برق  صنعت  براي  را  استراتژيي 
راهبردي  سند  يك  قالب  در   2030 سال  در 
براي  نيز  ما  اساس  براين  كرده است.  تدوين 
توليد پراكنده به يك سند راهبردي نياز خواهيم 
مجموعة  يك  در  تصميم گيري ها  تا  داشت 
متمركز انجام شود. سه وجه براي سند راهبردي 
اتحاديه اروپا در نظر گرفته شده است. وجه اول 
بازاريابي است با اين توجيه كه اتكاء صرف به 
منابع دولتي جوابگوي حجم سرماية موردنياز 

نيست. وجه دوم قابليت اطمينان شبكه است. 
قابليت اطمينان شبكه در كشور ما رقم 0/999-

0/9999 است كه در اروپا اين رقم به حدود 
0/999999 رسيده است و خاموشي سالانه يك 
مشترك هلندي تنها 7 دقيقه است، امّا در كشور 
ما اين رقم به حدود 700 دقيقه مي رسد. امّا با 
وجود قابليت اطمينان بالاي شبكه در اروپا باز 
يكي از وجوه سياست گذاري هاي آنها بالا بردن 
اين پارامتر است. وجه سوم اين سند راهبردي 

مباحث زيست محيطي است. 
نياز بعدي كشورمان پس از سند راهبردي 
رسيدن به يك تعريف واحد در كشور است. 
تعاريف متعددي براي توليد پراكنده در سطح 

از  استفاده  با  سيرز  امّا  است.  مطرح  جهان 
پرسشنامه هايي در كشورهاي مختلف، گزارشي 
را تهيه كرد كه فهم مشتركي را از توليد پراكنده 
بوجود آورد كه اكنون نياز ديگر كشور ما است. 
چرا كه هنوز در سطح وزارت نيرو نيز تعريف 
مشتركي براي اين مفهوم وجود ندارد. به طبع 
اين امر باعث هدرروي پتانسيل هاي مطالعاتي 

و اجرايي در اين بخش خواهد شد.
پرداخته  آن  به  كمتر  كه  ديگري  موضوع 
شده جزئيات اجرايي است كه در دل مباحث 
كلي تر قرار دارد و لازم است در مراحل پيش از 
اجرا بررسي شود. براي مثال با توجه به شبكة 



شماره 121 - آذر ماه 1388

27

نيمه هوشمند كشور، با پيوستن توليد پراكنده 
تا  شود  استفاده  به روزتري  تجهيزات  از  بايد 
سطح هوشمندي شبكه افزايش يابد و نيروهاي 
را  لازم  آموزش هاي  نيز  بخش ها  اين  انساني 
ببينند تا ايمني شبكه افزايش يابد. علاوه بر آن 
مسايل جزئي زياد ديگري نيز وجود دارند كه 
خارج از سياست گذاري هاي عمده هستند كه 
لازم است بررسي و دستورالعمل هاي اجرايي 
آن تهيه شود. همچنين در سطح دنيا در كنار 
توليد پراكنده ديگر روش ها نيز به كار گرفته 
افزايش  به منظور  نمونه  براي  است.  شده 
از  دنيا  سطح  در  نيز  شبكه  به  اطمينان  سطح 
ذخيره سازها استفاده مي شود و يا براي پدافند 

سيستم هاي  پراكنده،  توليد  علاو بر  غيرعامل 
باطريي استفاده مي شود.

در دنيا براي استفادة بهينه از اين روش و 
فراهم كردن شرايط گسترش آن راهكارهايي 
به كار گرفته شده و در استفاده از منابع انرژي 
تنها به نصب تجهيزات توليد پراكنده فسيلي 
به  پراكنده  توليد  منابع  تمامي  و  نشده  توجه 
صورت جامع ديده  شده است. براي نمونه در 
كشورهاي اروپايي سيستم هاي توليد پراكنده 
برق-آبي، فتوولتاييك و بادي بيشترين سهم 
را دارند و توليد پراكندة فسيلي تنها نزديك به 
30 درصد ظرفيت هاي بخش توليد پراكنده را 

در بر مي گيرد و بر طبق برنامة جامع اين اتحاديه 
تا سال 2030، سيستم هاي فتوولتائيك پراكنده 
281 گيگاوات ساعت برق توليد خواهند كرد. 
همچنين مالكيت واحدهاي توليد پراكنده به 
سه حوزة دولتي، خصوصي و خرده فروشان 

برق تقسيم شده است. 
سيستم هاي  از  استفاده  براي  بنابراين 
به  مختلف  بخش هاي  بايد  كشور  در   CHP

مقولة سياستگذاري و اجرا ورود شوند. براي 
مثال براي استفاده از اين سيستم ها در بخش 
وزارت  نيرو  وزارت  علاوه بر  بايد  ساختماني 
مسكن نيز همراهي كند. لذا بايد يك مجموعة 
تصميم گيري اين بخش ها را هماهنگ كرده و 
در  مختلف  بخش هاي 
اجرا  و  مطالعه  مراحل 

آن را همراهي كنند. 
از طرفي نرخ ورود 
جديد  تكنولوژي هاي 
به بخش توزيع صنعت 
با  مقايسه  قابل  برق 
بخش هاي توليد و انتقال 
اين  روزانه  و  نيست 
صنعت با تكنولوژي هاي 
جديدي مواجه است كه 
توليد پراكنده تنها يكي از 
آنها است. بنابراين بدنه 
شركت هاي توزيع بايد 
آمادگي فني و مطالعاتي 
لازم را براي پذيرش و 
قبول اين تكنولوژي ها داشته باشند. چرا كه در 
حركت  يك  تكنولوژي  هر  صورت،  اين  غير 

نوساني را در اين بخش به وجود خواهد آورد.
مهندس رياحي – معاون بازار برق شركت 
سهامي مديريت شبكه برق ايران- ملزومات 
اجرايي اين روش را لازم دانست و ادامه داد، با 
توجه به مباحث مطرح شده لازم است اين نكته 
را اضافه كرد كه ما براي اجراي اين سياست ها 
نياز به يك بستر مناسب مخابراتي در تمام شبكه 
خواهيم داشت كه اين سيستم نه تنها بخش هاي 
اصلي بلكه تا مصرف كننده نهايي را پوشش دهد 
و  بوده  اطلاعات  انتقال  براي  بستري  بتواند  و 

بتوانيم شبكه را با ساختار جديد كنترل و هدايت 
كنيم. در غير اين صورت شرايط آتي به مراتب 
نامنظم تر از شرايط موجود خواهد بود. لذا ما بايد 
بحث مخابرات را در صنعت برق جدي بگيريم. 
كشورهاي  با  كشورمان  مقايسة  در  طرفي  از 
اروپايي بايد به تفاوت هاي جغرافيايي، وسعت 

و نوع شرايط آب و هوايي توجه كرد.
وزارت نيرو براي توسعة مولدهاي كوچك 
به شيوه هاي متفاوتي حمايت مي كند. يكي از 
آنها حمايت مالي و ديگر تضمين خريد برق 
ساله  مدت 5  بلند  قرارداد  يك  طي  كه  است 
متعهد به خريد برق از توليد كننده مي شود. البته 
در ساختار موجود امكان تمديد قرارداد تا 5 
تضمين  داشت.  خواهد  وجود  نيز  دوم  سال 
و  پشتيبان  انشعاب  خدمات  اراية  سوخت، 
بازگرداندن حق امتياز انشعاب به توليد كننده از 
ديگر حمايت هاي وزارت نيرو از اين بخش ها 
است. همچنين امكان استفاده از فضاي فيزيكي 
پست هاي موجود براي توليد پراكنده نيز فراهم 
صنعتي  تسهيلات  از  استفاده  امكان  است. 
سرمايه گذاران  به  پيش پرداخت  پرداخت  و 
مولدهاي كوچك نيز از ديگر اقدامات انجام 
شده از سوي وزارت نيرو است. وزارت نيرو 
براي مولد هاي گازي تضمين اراية سوخت 9 
ماهه و براي مولدهاي CHP تضمين تحويل 

سوخت در تمام سال را مي دهد. 
وزارت نيرو براي بهبود شرايط خريد برق 
از مولدهاي كوچك 4 روش را پيش بيني كرده 
است. در دو روش اول، خريد تضميني برق در 
قالب آيين نامه مولدهاي كوچك و انعقاد قرارداد 
با شركت مديريت شبكه در قالب آيين نامه بند 
ب ماده 25 براساس نرخ هاي تضميني، وزارت 
نيرو برق توليدي را خريداري مي كند. امّا فروش 
در بازار عمده فروشي برق در صورت فراهم 
شدن امكانات انتقال اطلاعات و امكان ورود 
به بازار رقابتي و امكان ترانزيت برق از طريق 
مصرف كننده  به  توليد كننده  ارتباط  و  شبكه 
به صورت مستقيم نيز وجود خواهد داشت. 
البته در روش آخر وزارت نيرو هيچگونه حق 
توزيع  شبكه  طريق  از  كه  مادامي  ترانزيت- 

استفاده شود- دريافت نمي كند. 


