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  مدیریت انرژي -قدرت برق مهندسیکارشناسی ارشد درجه  براي اخذ

  :با عنوان 

  

/  باد(برنامه ریزي دراز مدت انرژي کشور با در نظر گرفتن استفاده از منابع انرژي تجدید پذیر

  )پیل سوختی/خورشیدي
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  ....................................................................................دکتر رضا کی پور: استاد محترم داور
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  صفحه حقوقی

  تعهد نامه اصالت رساله پایان نامه تحصیلی

  

  دکتــــري تخصصــــی  / دانــــش آموختــــه مقطــــع کارشناســــی ارشــــد ناپیوســــته      ........................................................اینجانــــب  

  رساله خود تحت عنوان / از پایان نامه.................................که در تاریخ..........................................................در رشته 

..........................................................................................................................................................  

..............................................................................................................................................................  

  :دفاع نموده ام، بدینوسیله متعهد می شوم.................................و درجه....................با کسب نمره

وده و در مـواردي کـه از دسـتاوردهاي علمـی و پژوهشـی        /این پایان نامه) 1 رساله حاصل تحقیق و پژوهش انجام شده توسط اینجانـب بـ

استفاده نموده ام، مطابق ضوابط و رویه موجود، نام منبع مورد اسـتفاده و سـایر مشخصـات آن    ....) اعم از پایان نامه،کتاب،مقاله و(دیگران

  .ه ذکر و درج نموده امرا در فهرست مربوط

در سـایر دانشـگاهها و مؤسسـات آمـوزش     ) هم سطح، پایین تر یا بالاتر(رساله قبلا براي دریافت هیچ مدرك تحصیلی / این پایان نامه) 2

  .عالی ارائه نشده است

از این پایان نامـه یـا رسـاله    .... وچنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده و هرگونه بهره برداري اعم از چاپ کتاب، ثبت اختراع )3

  .داشته باشم، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهاي مربوطه را اخذ نمایم

چنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن را می پذیرم و دانشگاه سـمنان مجـاز اسـت بـا اینجانـب      ) 4

  .صورت ابطال مدرك تحصیلی ام هیچگونه ادعایی نخواهم داشتمطابق ضوابط و مقررات رفتار نموده و در 
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  :تقدیم به

 و مادر مهربانم پدر بزرگوار

 

  گذشتند خودآنان که از 

  خریدند جان به را ها سختی

  و خود را سپر بلاي مشکلات و ناملایمات کردند

  ه ام برسمتا من به جایگاهی که اکنون در آن ایستاد

  م ایرانعزیز وتقدیم به تمامی شهدا و ایثارگران سرافراز کشور

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 :تشکر وقدردانی

 بسی شایسته است از استاد» من لم یشکر المخلوق لم یشکر الخالق «به مصداق 

 دکتر یوسف علی نژاد برمیفرهیخته و فرزانه جناب آقاي 

 ا روشنی بخشیدند و گلشن سراي علم وکه با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل ر

 .تقدیر و تشکر نمایم ،دانش را با راهنمایی هاي کار ساز و سازنده بارور ساختند 

 (و یزکیهم و یعلمهم الکتاب و الحکمه)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



:چکیده   

همانطور که مستحضرید در طول چند دهه اخیر پیشرفتهاي صنعتی در جهان روند رو به رشدي داشته و  

کشور عزیزمان ایران نیز از این قاعده . ین امر افزایش مصرف انرژي در بخش هاي مختلف را سبب شده استا

با توجه به محدود بودن منابع انرژي و افزایش . مستثنی نبوده و داده هاي آماري نیز این امر را تایید میکنند

ري بهینه از منابع و استفاده از انرژي هاي چشمگیر در سطح مصرف، نیاز به برنامه ریزي انرژي در جهت بهره گی

متاسفانه در کشورهاي در حال توسعه نظیر ایران برنامه ریزي به . تجدیدپذیر بیش از پیش احساس می شود

صورت می گیرد، یعنی ابتدا توسعه در سطح تولید منابع اولیه و برق صورت می گیرد و   Top_Downروش 

این روش به هیچ وجه بهینه نیست و اتلاف منابع انرژي را در . ه می شودسپس تاثیر آن در سطح مصرف مشاهد

  Bottom_Upروش دیگري که در کشورهاي توسعه یافته به کار گرفته می شود، به روش . پی خواهد داشت

مشهور است که توسعه در سطح تولید منابع اولیه و برق در این روش، با توجه به ارزیابی دقیق مصرف انرژي و 

  .در پروژه حاضر از روش دوم استفاده شده است. ررسی عوامل موثر در رشد مصرف صورت می گیردب

یکی از اهداف این پروژه بررسی تاثیر به کارگیري و توسعه نیروگاههاي تجدید پذیر در برنامه ریزي میزان  

معرفی ترازنامه انرژي  متناطر  در فصل اول ابتدا به. تولید حاملهاي اولیه انرژي و تاثیرات زیست محیطی آنهاست

، که در این پروژه به عنوان سال مبنا انتخاب شده، و هم چنین مفاهیم اولیه آن پرداخته شده 1389با سال 

  .است

در فصل دوم بر روي پیش بینی رشد بار در زیر بخش هاي مختلف بحث شده و با استفاده از اطلاعات آماري  

در فصل سوم به انرژي . سال آینده پیش بینی شده است 20دیر مصرف براي ساله، مقا 45مربوط به یک دوره 

در فصل چهارم .هاي تجدیدپذیر و منابع تولید پراکنده بهمراه نکات فنی و آمارهاي مربوطه پرداخته شده است

 در فصل پنجم این پایان نامه سناریو هاي.استخراج شده است  RESمدل سازي ترازنامه انرژي با توجه به

مختلف با در نظر گرفتن انرژي هاي تجدیدپذیر و تاثیر آنها در ترازنامه انرژي بهمراه پیش بینی آینده در محیط 

  .آمده است در فصل آخر نتیجه گیري و پیشنهادات آتی بحث شده است LEAP و  MATLABبرنامه نویسی 

  

  :کلید واژه

  Matlabنرم افزار  LEAPژي،نرم افزار تجدید پذیر،ترازنامه انر يبرنامه ریزي انرژي، انرژي ها
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  مقدمه اي بر ساختار ترازنامه انرژي -1 فصل

  آشنایی با مفاهیم اولیه -1- 1

 برخی ادامه در .میشود استفاده مختلفی شاخص هاي از انرژي بخش با کشور یک اقتصاد رابطۀ بررسی براي

 مربوط اطلاعات ایران، در مزبور هاي شاخص وضعیت مقایسه براي همچنین. است آمده شاخص ها این ازمهمترین

  .است شده ارائه نیز جهان مختلف مناطق و دیگر کشورهاي از به تعدادي

امکان  و بالا سرانه درآمد دلیل به یافته، توسعه و پیشرفته جوامع در رژيان مصرف سرانه معمولاً  :سرانه مصرف

بهره  افزایش کشورها این در حال عین در .میباشد بیشتر بر،يانرژ ع تر متنو تجهیزات و ها دستگاه از برخورداري

 در انرژي ینهای مصرف در این کشورها سرانه .است شده انرژي مصرف تعدیل به منجر اخیر دهۀ طی چند وري

بهره  در پایین بهره وري از امر این .است وضوح بیشتر به جهان، متوسط نیز و کشورها و مناطق بسیاري با مقایسه

 در انرژي سرانه مصرف .میشود انرژي بر ناشی خدمات و کالاها از استفاده همچنین و انرژي بالاي مصرف برداري،

 کشورهایی همچنین .است چین برابر 2 از کمتر کمی و پاکستانو هند مانند کشورهایی برابر 5 از بیش ایران

 26 تا 16 بین تنها اي سرانه مصرف میباشد ایران برابر آنها چندین داخلی ناخالص تولید که ژاپن و کره همچون

  .کند می مصرف انرژي جهان متوسط از بیش درصد 68 ایران فرد هر کلی طور به  .دارند ایران از بیشتر درصد

تقسیم  از که میباشد کشور هر ملی اقتصاد سطح در انرژي کارایی تعیین براي شاخصی انرژي شدت  :انرژي شدت

 تولید براي که میدهد نشان و میگردد محاسبه داخلی ناخالص تولید اولیه بر انرژي عرضه یا و انرژي نهایی مصرف

 تعیین در بسیاري عوامل .است رفته کار به انرژي مقدار پول چه واحد برحسب خدمات و کالاها از مقدار معینی

 هوایی و آب عوامل زندگی، استانداردهاي سطح از متأثر میتواند انرژي شدت . میباشد مؤثر یک کشور انرژي شدت

 هستند زندگی استاندارد از بالاتري سطح داراي که کشورهایی .باشد کشور یک و صنعتی اقتصادي ساختار یا

 تجهیزات، و ساختمانها بهینه سازي .میگذارد تأثیر آنها انرژي شدت بر امر نتیجه این در و داشته بیشتري مصرف

 و حمل شیوه هاي جغرافیایی، مکانهاي بین مسافت حتی و نقل و بخش حمل در استفاده مورد سوختهاي ترکیب

 امر در گرفته صورت اقدامات عمومی، نقل و حمل ظرفیت وسایل نقلیه، و خودروها در رفته بکار تکنولوژي و نقل

 شدت در تأثیرگذار عوامل از دیگر برخی انرژي یا یارانه هاي ها قیمت و طبیعی انرژي،حوادث مصرف بهینه سازي

 منابع از استفاده روند میتوان مختلف کشورهاي و میان مختلف هاي سال در شاخص مقایسه این با .میباشند انرژي

  .نمود رزیابیا را کشورها ملی تولید فرآیند در انرژي
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 میباشد، بالاتر بسیار خیز نفت کشورهاي با مقایسه در تنها نه کشور انرژي در نهایی مصرف شدت اساس این بر

 براي متوسط طور به جهان سطح در ، 2010 سال در .است بیشتر  نیز خاورمیانه و آفریقا نظیر مناطق برخی از بلکه

 این حالیکه در است، شده مصرف انرژي خام نفت معادل تن 14/115 حدود افزوده ارزش دلار میلیون یک تولید

 .برابرمقدار متوسط جهانی بوده است 6/1از بیش ایران در رقم

 
  نرخ رشد تولید ناخالص داخلی و مصرف نهایی انرژي:1- 1شکل 1 

 استفاده نیز انرژي ضریب شاخص از میتوان تولید، و ژيانر مصرف بین رابطه بررسی براي  :انرژي ضریب

 به .می آید دست به داخلی ناخالص تولید رشد نرخ به انرژي نهایی مصرف رشد نرخ تقسیم از انرژي ضریب.نمود

 در (ارز  نرخ مقایسه مانند جهت یکسان واحد به تبدیل مشکلات انرژي، ضریب در رشد نرخ استفاده از دلیل

 زمانی دورة یک براي که است این انرژي ضریب دیگر خصوصیت  .ندارد وجود شاخص در این) نرژيا شدت مقایسه

 در معمولاً.میرود کار به معین سال یک در ارزیابی جهت معمولاً انرژي شدت که شاخص حالی در میشود، محاسبه

 نرخ از اقتصادي اغلب توسعه وندر در انرژي مصرف رشد  .مینمایند مقایسه یک عدد با را آن انرژي ضریب ارزیابی

 به میزان توجه با را انرژي مصرف یافته، توسعه کشورهاي که میرود انتظار همچنین .است برخوردار کاهنده اي

  .باشند رسانده ممکن حداقل به خود تولیدات

  

خدمات  و کالاها جیخرو میزان سرمایه، و کار نیروي ه وريبهر مانند نیز انرژي بهره وري شاخص  :انرژي وري بهره

 سیاستهاي و اهداف میتوان شاخص این از استفاده با .نماید می اندازه گیري ها ورودي با مقایسه در را تولیدي

 شاخص بهبود .نمود تحلیل را اقتصادي رشد و انرژي تقاضاي بین رابطه همچنین و انرژي بهره وري تقاضا و عمومی

 و انرژي خدمات از مشخصی مقدار تولید جهت نیاز مورد انرژي ورودیهاي کاهش طریق از تواند انرژي می بهره وري
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 تقسیم از انرژي ه وري بهر شاخص .پذیرد صورت اقتصادي خروجی فعالیتهاي کیفیت یا افزایش مقدار طریق از یا

 وريهبهر محاسبه براي.  )نهایی انرژي مصرف شدت عکس( آید می دست به مصرفی انرژي مقدار به تولیدات ارزش

 سال در شاخص این. تقسیم نمود انرژي نهایی مصرف مقدار بر را داخلی ناخالص تولید میتوان ملی سطح در انرژي

 بهره شاخص بهبود دلایل از یکی که رسد می نظر درصد بهبود یافته است به 2/1به سال گذشته  نسبت 1390

 متوسط که است ذکر به لازم.است بوده انرژي هاي یارانه هدفمندسازي طرح اجراي اخیر، سال دردو انرژي وري

 فاصله بیانگر ایران، با درمقایسه که بوده بشکه یک ازاي به دلار 884 حدود ، 2010 سال در جهان انرژي وري بهره

 بهتر کشورها در بهره وري انرژي از دقیقتر ارزیابی براي البته .است جهانی متوسط با ایران در شاخص این معنادار

ص بهره شاخي شکل زیر نشان دهنده.نمود استفاده خرید قدرت برابري مبناي بر داخلی ناخالص تولید از است

  .سال می باشد 14وري انرژي ایران طی 

  
  1390-1377شاخص بهره وري انرژي ایران طی سالهاي  :2- 1  شکل
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  لفپیش بینی مصرف در بخش هاي مخت -2 فصل

  مقدمه -1- 2

تعیین . گام اول در برنامه ریزي انرژي، شناسایی چگونگی مصرف انرژي در زیرشاخه هاي مختلف می باشد

این مقادیر براي سال مبنا با استفاده از ترازنامه همان سال امکانپذیر است ولی براي پیش بینی این مقادیر براي 

راههاي مختلفی براي پیش بینی این . گذشته هستیمسال هاي آتی نیازمند دانستن میزان مصرف براي سالهاي 

  .مقادیر وجود دارد که یکی از آنها درونیابی خطی و چند جمله اي است

  :مصرف انرژي در بخش هاي خانگی، عمومی و تجاري -2- 2

  .در ادامه به بررسی مصرف حامل هاي انرژي در بخش خانگی، عمومی و تجاري می پردازیم

  :تجاري نفت در بخش خانگی، عمومی و - 2-2-1

منشاء  با که است کربن و هیدروژن حاوي شیمیایی ترکیبات و مایع هیدروکربنهاي از پیچیدهاي ترکیب نفت

 تراز ماتریس در بین المللی تعاریف براساس .می آید وجود به رسوبی ه هايسنگوار در زیرزمینی ذخایر در طبیعی

 فرآورده ه ترگسترد تعریف در نفت، .شود می گرفته نظر در نفتی هاي فرآورده و نفت عنوان به دو ستون انرژي

  .شود می شامل را )شده پالایش( ثانویه و) است آن بخش مهمترین خام نفت که پالایش نشده،( اولیه هاي

  :میباشد زیر داده گروه 2 شامل انرژي تراز نفت ستون

 .پالایشگاهها خوراك وعیمصن نفت و  افزودنیها شامل)پالایشگاهها به ورودي( ثانویه هاي فرآورده -1

  .میگیرد بر در را پالایشگاه از خروجی ثانویه نفتی هاي فرآورده کلیه نفتی فرآوردههاي ستون -2

رشد صعودي  1372تا سال  1346مصرف نفت و فرآورده هاي نفتی در بخش خانگی، عمومی و تجاري از سال 

دلیل . این حامل انرژي ملاحظه می شود روند نزولی در مصرف 1389تا سال  1372داشته است، ولی از سال 

در حال حاضر . این امر، افزایش استفاده از گاز شهري به جاي فرآورده هاي نفتی براي مصارف گرمایشی است

نیز در نقاطی از کشور، به علت نبود لوله کشی گاز شهري از فرآورده هاي نفتی براي مصارف گرمایشی استفاده 

سال آینده این مناطق نیز گازدار شده و روند نزولی استفاده از فرآورده  20ر طول می شود که انتظار می رود د

لذا استفاده از درونیابی خطی نتایجی خلاف واقعیت در پی خواهد داشت و براي پیش بینی . هاي نفتی ادامه یابد
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اد مقادیر منفی در به علت ایج(استفاده خواهیم کرد 4میزان مصرف این حامل از یک تابع چند جمله اي درجه 

  ).سالهاي آینده از تابع درجه دو استفاده نشده است

 
  پیش بینی میزان مصرف نفت و فراورده هاي نفتی  در بخش خانگی، عمومی و تجاري:1- 2  شکل

ست استفاده از تقریب خطی دقت بالایی هم چنین تقریب خطی براي آنها در نظر گرفته شده است البته بدیهی ا

  .نداشته و خطاهایی نیز مشاهده خواهیم کرد

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  نمودار مصرف فرآورده هاي نفتی در بخش خانگی،عمومی وتجاري :2-2  شکل



6 

 

  :در بخش خانگی، عمومی و تجاري گاز -2-2-2

در فوق انتظار می رود که مصرف گاز طبیعی در بخش خانگی،عمومی و  با توجه به توضیحات ارائه شده

البته عواملی همچون کاهش نرخ رشد جمعیت، کاهش تعداد . تجاري روند رو به رشد خود را حفظ نماید

خانوارهایی که از گاز طبیعی محرومند، به کارگیري اجاق هاي طبخ الکتریکی، رعایت استانداردهاي عایق بندي 

بنابراین انتظار می رود که براي . نرخ رشد را محدود خواهد کرد... در ساختمانهاي جدیدالاحداث و حرارتی 

  . سالهاي آتی تقعر منحنی عوض شده و نرخ رشد آن کاهش یابد

 
  )تقریب خطی(نمودار مصرف گاز در بخش خانگی،عمومی وتجاري :3-2  شکل

 
  ) تقریب غیرخطی(پیش بینی میزان مصرف گاز در بخش خانگی، عمومی و تجاري:4- 2  شکل


