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  چكيده
تجديد پذير در تامين بخشي از  منابعضرورت استفاده از 

-روز به روز بيشتر احساس مي ،انرژي مصرف كنندگان

هاي فسيلي و پايان يافتن منابع رشد قيمت سوخت. گردد
 نيز لزوم استفاده از منابع تجديد پذير انرژيها اين انرژي

در اين مقاله نتايج تحليل و امكان . دهدمي افزايش را
سنجي استفاده از منابع تجديد پذير انرژي در تامين 

شركت برق  در ست نمونهبخشي از مصارف داخلي يك پ
در ابتدا مصارف . اي خراسان ارائه گرديده استمنطقه

هاي معرفي انرژي به داخلي پست مشخص گرديده سپس
راهكارهاي كاهش مصرف پرداخته شده  وتجديد پذير 

در بخش بعد سيستم پيشنهادي براي تامين مصرف . است
هاي تجديد پذير معرفي گرديده داخلي پست از انرژي

است و در ادامه اين سيستم مورد تحليل فني و اقتصادي 
 .قرار گرفته است

 

  مقدمه -1
مندي از منابع انرژي تجديدپذير و تقويت  بهره

هاي داخلي در راستاي ترويج استفاده از  پتانسيل

هاي  ، مانند سيستم)1DG( پراكندههاي توليد  يآور فن
امروزه بسيار  كوچك هاي باديفتوولتاييك و توربين
استفاده از اين  امكان سنجيآيد و پراهميت به شمار مي

عمومي و مصرف  تامين انرژي مصرف كنندگان براي منابع
-1[ كنندگان خاص بايد بررسي و مورد تحليل قرار گيرد

طرح تامين بخشي از مصرف داخلي در اين راستا  .]4
ق در بريا خورشيدي  ها بوسيله منابع برق بادي و پست
كنندگان اي خراسان به عنوان يك نمونه از مصرفمنطقه

مورد بررسي قرار  خاص به عنوان يك طرح تحقيقاتي
بحث شناسايي نوع  در كنار اين موضوع. گرفته است

كارهاي كاهش مصرف با  راه ئهاراها و  كننده مصرف
نيز مورد تحليل قرار گرفته  هاي جايگزين انتخاب روش

هاي تجديدپذير،  مندي از انرژي بهره در واقع، پروژه. است
آوري در  جزئي از راه حل بزرگتر مديريت انرژي و فن

در . جهت كاهش وابستگي به منابع غيرتجديدپذير است
هاي داخلي  كننده در مرحله اول، نوع مصرف اين مقاله

- ميها از مصرف كل انرژي شناسايي  پست و سهم آن

                                                 

1 Distributed Generation 
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و  يارهاي فنيدر مراحل بعد، با توجه به مع. شوند
-ارائه مياقتصادي، راه كارهاي مناسب كاهش مصرف، 

 .شوند

 

  هاي داخلي پست نمونه كننده بررسي مصرف -2
هاي  مرتبط با انرژيهاي  همواره، در كنار پروژه

 ائهارها و  كننده تجديدپذير، بحث شناسايي نوع مصرف
 هاي جايگزين كارهاي كاهش مصرف با انتخاب روش راه

لذا، مناسب است كه در مرحله اول، نوع  .ودش مطرح مي
ها از مصرف كل  هاي داخلي پست و سهم آن كننده مصرف

براي مطالعات امكان سنجي و در . انرژي شناسايي شوند
ابوطالب، كه  kV 20/132/400نهايت اجراي پروژه پست 

هاي  پستكه از  كيلومتري مشهد 12در فاصله تقريبي 
باشد، به  اي خراسان مي منطقهجديدالاحداث شركت برق 

مصرف  .انتخاب شده است) پايلوت(عنوان پست نمونه 
و  LVACهاي داخلي پست، از طريق شبكه  كننده

، kV ،Dyn5 0.4/20بوسيله دو ترانسفورماتور 
400kVA بعلاوه، شبكه ذخيره انرژي  .شوند تغذيه مي

براي تامين برق  VDC  48و  VDC 110) خانه باتري(
و تغذيه سيستم مخابراتي  DCو مصارف  اضطراري

) شارژر(موجود هستند كه بوسيله مبدل الكترونيك قدرت 
هاي داخلي پست،  عمده مصرف كننده. شوند تغذيه مي

بخاري برقي، به سبب اينكه (هاي گرمايش  شامل سيستم
سرمايش  ،)هاي احتراقي مجاز نيست استفاده از سيستم

رف نيز اساير مص. ستندو روشنايي محوطه ه) كولر گازي(
هاي روشنايي، تهويه و تغذيه داخلي  متعلق به سيستم

براي روشنايي محوطه و تجهيزات از . تابلوهاست
به عنوان نمونه، . شود هاي بخار سديم استفاده مي نورافكن

روشنايي در محوطه وجود  برجدر پست ابوطالب، پنج 
ب واتي نص 400نورافكن  18دارند كه روي هر كدام، 

بعلاوه، دو نورافكن نيز درب اصلي ورودي را . شده است
 برجبراي كاهش مصرف، اغلب از پنج . كنند روشن مي

ي روي ترانس، سمت  روشن كننده برجمحوطه، تنها سه 

در حالت عادي  kV 132و روي خطوط  kV 400خط 
  . روشن هستند

هاي داخلي  كننده به هر حال، آمار مجزاي دقيقي از مصرف
پست در دسترس نيست، ليكن، آمار تجميعي،  مختلف
كيلوات ( kWh/Day  290ميانگين سالانه حدود  مصرف

يعني انرژي، بطور . دهند را نشان مي) ساعت در روز
اين ارقام . شود مصرف مي kW  12متوسط با نرخ حدود 

هاي تامين انرژي  قابل ملاحظه، ضرورت استفاده از سيستم
سو و كاهش مصرف با يا خورشيدي از يك /بادي و

هاي نوين را از سوي ديگر، نشان  استفاده از راه حل
  .دهند مي

 400نورافكن  50با توجه به اينكه، در هر شب، حدود 
، )كند وات مصرف مي 500كه بعضا تا بيش از (وات نامي 

كنند، لذا  ساعت، محوطه را روشن مي 11به مدت حدود 
مصرف داخلي % 75يا معادل  kWh/Day  220تقريباً، 
هاي روشنايي محوطه  ابوطالب، بوسيله سيستم  پست

 .شود مصرف مي

  
  پذير هاي تجديد انرژي -3

انرژي هاي قابل استفاده جهت تامين مصارف داخلي 
انرژي  ،هاي انرژي خورشيديگزينهميان تواند از پست مي

 هاي هايبريدي بادي و خورشيديسيستم و يا  بادي
  .گردد انتخاب

  
باد در /انرژي خورشيدپتانسيل ارزيابي  3-1

  استان خراسان
اي  ، به ابتكار شركت برق منطقه1390در تيرماه سال 

با استفاده از امكانات پتانسيل سنجي شركت و خراسان 
هاي جديد و با رزولوشن بالا براي  ، نقشه3TIERمعتبر 

هاي خراسان  اطلس خورشيدي و اطلس سرعت باد استان
  .هيه شدت

اين دو اطلس كه در شركت برق هاي  با تكيه بر داده
پتانسيل بادي و  اي خراسان موجود است،منطقه
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هاي  خراسانkV  230و  kV  400هاي  خورشيدي پست
، تخمين زده  1 شمالي، رضوي و جنوبي در جدول

  .اند شده
 

و  kV  400هاي  تخمين پتانسيل بادي و خورشيدي پست -1جدول 
230  kV هاي شمالي، رضوي و جنوبي خراسان  

سرعت باد پتانسيل خورشيدي  نام پست
ميانگين سالانه 

)m/s(  
3.5 خوب  فردوسي

 4 خوب  توس
 4 خوب  سربداران
 6.5 عالي  شهيد كاوه
 5 عالي  قائنات
 5 خوب  شيروان
 3.5 خوب  اسفراين
 5 عالي  بيرجند
 3.5 خوب  ابوطالب
 4 خوب  مدرس
 4 خوب  شادمهر
 5 خوب  تربت جام
 3 خوب  نيشابور
 4 خوب  جاجرم
 4 خوب  سرخس

 
  
  مصرف كاهش يكارها راه -4

اشاره شد، همواره، در كنار  2همانگونه كه در بخش
 هاي هاي تجديدپذير، پروژه هاي مرتبط با انرژي پروژه

كارهاي   اكثر راه .مديريت و كاهش مصرف نيز وجود دارند
تجهيزات كم بازده كاهش مصرف، حاصل جايگزيني 

موجود با امكانات نويني است كه راندمان بسيار بالايي در 
اعظم  ، سهمبا توجه به نتايج. تبديل انرژي الكتريكي دارند

هاي روشنايي  مصرف انرژي در يك پست، بوسيله سيستم
هاي گرمايش و  سهم سيستم است و مابقي آن نيز، عمدتاً

 . سرمايش است

 

  ن روشناييهاي تامي سيستم -4-1
ه شده كه هر ئهاي متعددي براي تامين روشنايي ارا تكنيك

ها را  اين تكنيك. هاي خاص خود است يك داراي ويژگي
  .با هم متفاوتندو كارايي  lm/Wاز منظر 

، LEDكه لامپهاي مبتني بر  دهدمينشان  هابررسي 
در . كنند ه ميئسديم و متال هاليد بيشترين كارايي را ارا

هاي  داراي ويژگي LEDمنابع روشنايي مبتني بر  اين بين
اي  خاص و منحصر به فردي است كه موجب شده جاذبه

در مجموع، بكارگيري  .بيش از ديگر منابع داشته باشد
ها به  براي تامين روشنايي پست LEDهاي مبتني بر  لامپ

هاي فعلي امري منطقي بنظر  عنوان جايگزين لامپ
 .رسد مي

  
  گرمايشي خورشيدي/سرمايشيهاي سيستم-4-2

با توجه به اينكه پس از سيستم روشنايي محوطه، سيستم 
گرمايش و سرمايش ساختمان، مصرف كننده اصلي برق 

هاي نوين  در پست مورد مطالعه است، استفاده از سيستم
گرمايش و سرمايش خورشيدي كه با استفاده از اين منبع 

 .شود ميكنند، توصيه  پاك توليد گرما و سرما مي

  
 سيستم پيشنهادي -5

 .گردددر ادامه سيستم مورد نظر جهت نصب معرفي مي

  
  مقدمه -5-1

 kV 20/132/400همانگونه كه قبلاً اشاره شد، پست 
براي مطالعات ) پايلوت(ابوطالب، به عنوان پست نمونه 

  .سنجي و در نهايت اجراي پروژه انتخاب شده است امكان
 290نگين سالانه، حدود داخلي پست، بطور ميا مصرف

kWh/Day )75باشد كه  مي) كيلوات ساعت در روز %
هاي  آن صرف تامين روشنايي محوطه بوسيله سيستم

راه حل پيشنهادي، . شود روشنايي ناكارآمد بخار سديم مي
كاهش توان مورد نياز براي روشنايي محوطه و تامين اين 

اين پست، به  .باشد هاي فتوولتائيك مي انرژي، بوسيله پانل
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مندي از پتانسيل خورشيدي در وضعيت بسيار  لحاظ بهره
. مطلوبي قرار داشته، ليكن، پتانسيل بادي قابل قبول نيست

ثبت سرعت باد (برداري ميداني  و همينطور داده 1جدول 
نشان از سرعت باد ميانگين كمتر از ) هاي مختلف در زمان

بين بادي پيشنهاد لذا استفاده از تور. متر بر ثانيه دارد 4
  .گردد نمي

هاي مختلف، راه حل پيشنهادي، شامل  پس از بررسي
  :مراحل زير است

جايگزيني سيستم روشنايي بخار سديم با  -1
 LEDروشنايي 

هاي  تامين برق سيستم روشنايي بوسيله ماژول -2
PV  

سيستم پيشنهادي، به لحاظ تامين توان، تامين روشنايي و 
سيستم موجود است و لذا در اين كنترل، كاملاً مستقل از 

 .گردد مرحله، سيستم روشنايي موجود نيز حفظ مي

  
  LEDتامين روشنايي بوسيله  -5-2

همانگونه كه اشاره شد، بزرگترين پتانسيل كاهش مصرف 
داخلي پست و استفاده از منابع انرژي تجديدپذير، 

% 75كه حدود (هاي روشنايي فعلي  جايگزيني سيستم
هاي  با سيستم) شوند ست را شامل ميمصرف داخلي پ

الي  48بر اين اساس، استفاده از . است LEDروشنايي 
  W 24با توان نامي هركدام  LEDعدد نورافكن  50

براي تامين روشنايي مورد نياز محوطه پست پيشنهاد 
به اين سبب  W  24هاي  استفاده از نورافكن .گردد مي

دان بزرگ نيست و سينك مورد نياز چن است كه ابعاد هيت
  .گردد سازي موثري فراهم مي خنك

است و يك مدار  DCها  ورودي مدار قدرت اين ماژول
 VDC  12قدرت تجاري مناسب، محدوده ولتاژ ورودي 

دهد كه نياز به مبدل اضافي را  را پوشش ميVDC  60 تا
 .سازد مرتفع مي

  

هاي  تامين انرژي بوسيله ماژول -5-3
  فتوولتاييك

از  LEDين انرژي مورد نياز سيستم روشنايي براي تام
گردد كه  پيشنهاد مي. شود هاي خورشيدي استفاده مي پانل

كه در ادامه ظرفيت و سطح نصب مورد نياز (ها  كليه پانل
همگي بصورت مجتمع و بر ) ها محاسبه شده است آن

روي پشت بام ساختمان اتاق فرمان نصب گردند و 
بصورت ) نيز محاسبه شدهها  كه ظرفيت آن(ها  باتري

خانه  و در محل باتري) يك بانك باتري يكپارچه(مجتمع 
خانه، كابل  سپس از محل اين باتري. فعلي مستقر گردند

صورت  LEDهاي  تا نقطه نصب نورافكن DCكشي 
فضاي كافي : عبارتند ازبرخي از مزاياي اين تجميع . گيرد

ل براي نصب، سرويس آسان، شكل ظاهري بهتر و طو
 .گيريرها به دليل فضاي مناسب قراعمر بيشتر باتري

 VDC  48سطح ولتاژ سيستم فتوولتائيك و بانك باتري، 
عمده دلايل اين انتخاب به شرح زير . انتخاب شده است

  :است
اي است كه  هاي سري شده به گونه تعداد ماژول -1

 .ها شده است استفاده موثري از ظرفيت ولتاژي آن

خورشيدي /هاي هايبريد بادي عموم سيستم -2
كنند؛ لذا اين  كار مي VDC  48تجاري در سطح ولتاژ 

انتخاب، امكان گسترش احتمالي آتي سيستم به ساير منابع 
كند و يك يكپارچگي در  تجديدپذير را فراهم مي

 .آورد هاي مختلف بوجود مي هاي مشابه، در پست پروژه

هاي  ورافكنمدار قدرت تجاري مناسب براي ن -3
LED 12، محدوده ولتاژ ورودي  VDC  60تا  VDC 

. دهد و لذا نيازي به مبدل اضافي نيست را پوشش مي
  60هاي با شارژ كامل، ولتاژي اندكي كمتر از  باتري

VDC ها و تلفات  دارند و با احتساب تخليه باتري
  12ها، هيچگاه كمتر از  ها، ولتاژ در محل نورافكن كابل

VDC هد بودنخوا. 

تجهيزات صنعتي استاندارد فراواني در اين سطح  -4
 .ولتاژ وجود دارند

 .يابد تلفات انتقال كاهش مي -5
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در اين سطح ولتاژ، به لحاظ ايمني پرسنل و  -6
 .اي نيست بردار، نياز به تمهيد ويژه بهره

 

  هاي مورد نياز محاسبه ظرفيت پانل -5-4
  :  توان حداكثر سيستم به طريق زير قابل محاسبه است

 سيستمكه راندمان عمومي  75/0كل مصرف روزانه بر 
ساعتي كه بايد در يك -شده تا مجموع وات است تقسيم

گردد، بدست هاي فتوولتائيك تامين  پانلروز، بوسيله 
ضريب توليد  بر عدد حاصل از مرحله قبل مجدداً. آيد مي
اين عدد، تعداد ساعات متوسط  .شودميتقسيم  پانل

دريافت انرژي خورشيدي در يك روز و در بدترين ماه 
جغرافيايي سايت وابسته است و سال است و به موقعيت 

و براي مناطق  4تا  3براي مناطق خراسان شمالي حدود 
حاصل تقسيم در اين . است 5تا  4خراسان جنوبي حدود 

كه سيستم ) واتبر حسب (مرحله، حداكثر تواني است 
  .فتوولتائيك بايد بتواند تامين كند

 W  24عدد نورافكن  50تعداد  در سيستم پست فعلي،
ساعت در يك شبانه روز  11هستند كه به مدت حدود 

ها با توجه به الگوريتم بالا توان پانل: روشن خواهند بود
توان  1.5با ضرب اين عدد در . خواهد بود  kW 5برابر 

بدينگونه  .آيدها بدست ميبراي پانل  kW  8توصيه شده 
توان از تامين انرژي  و با انتخاب مناسب ظرفيت باتري، مي

  .مورد نياز، طي روزهاي غيرآفتابي مطمئن بود
 90-80ها، در حدود  سطح مورد نياز براي نصب اين پانل

 .متر مربع است

  
  هاي مورد نياز محاسبه ظرفيت باتري -5-5

گردد كه در صورت  نحوي انتخاب مي به ها ظرفيت باتري
عدم تابش آفتاب براي دو روز متوالي، سيستم قادر به 

هاي شارژ شده، با  تامين انرژي مورد نياز از طريق باتري
ها از رابطه زير قابل ظرفيت باتري. عمق دشارژ مجاز باشد

  :محاسبه است

( )
b n

L
C N

D V
 

 
)1                   (  

كل مصرف روزانه Ah( ،L(ظرفيت باتري  Cكه در آن 
 عمق تخليه D، راندمان عمومي باتري Wh( ،b( بارها

تعداد روزهاي  Nو  (V) ولتاژ نامي باتري nV، ها مجاز باتري
كيلو  15با جاگذاري مصرف روزانه . باتري است عملكرد مستقل

 2ولت و  48، ولتاژ نامي 0.6،عمق تخليه  0.8، راندمان ساعت وات
مي شود كه توصيه  (Ah) 1200روز مستقل كاري ظرفيت باتري 

با اين افزايش . در نظر گرفته شود (Ah) 1500شود مقدار مي
 ها مجاز باتري تخليهدر حالت عملكرد عادي، ظرفيت، 

بعلاوه، . يابد ها افزايش مي كاهش يافته و لذا طول عمر آن
امكان تامين انرژي مورد نياز بار براي سه روز متوالي و 
بدون دريافت توان از منبع خورشيدي و تنها از باتري 

  .شود فراهم مي شده شارژ
  
  سيستم طراحي شدهعملكرد  -5-6

محاسبه (در اين قسمت به مقايسه عملكرد سيستم بهينه 
) توصيه شده(و سيستم دست بالا طراحي شده ) شده
اي  مسلماً، انتخاب بين اين دو گزينه، مصالحه. پردازيم مي

گذاري اوليه و قابليت اطمينان و در  بين قيمت سرمايه
 .دسترس بودن سيستم است

  
  1200پانل و  kW  5(سيستم بهينه  -5-6-1

Ah باتري(  
با فرض باتري كاملا شارژ و عدم دريافت هرگونه انرژي 

عدم وجود آفتاب و يا قطع سيستم (از منبع خارجي 
PV:(  
  روز تامين  1، انرژي مورد نياز %35عمق تخليه با
  .گردد مي

  روز تامين  2، انرژي مورد نياز %60عمق تخليه با
  .شود سوم با مشكل مواجه مي تامين انرژي روز .گردد مي

دو روز (دشارژ شده باشند % 60ها تا عمق  اگر باتري
با (، آنگاه با پنج روز آفتابي متوالي )متوالي بدون آفتاب

، )ساعت ميانگين است 4حداقل تابش زمستاني كه حدود 
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ها نيز  شود، باتري علاوه بر اينكه بار همان روزها تامين مي
 .دشون بطور كامل شارژ مي

  
پانل و  kW  8(توصيه شده سيستم  -5-6-2

1500  Ah باتري(  
با فرض باتري كاملا شارژ و عدم دريافت هرگونه انرژي 

عدم وجود آفتاب و يا قطع سيستم (از منبع خارجي 
PV:(  
  روز تامين  1، انرژي مورد نياز %25عمق تخليه با
  .گردد مي
  روز تامين  2، انرژي مورد نياز %45عمق تخليه با
  .گردد مي
  روز تامين  3، انرژي مورد نياز %70عمق تخليه با
  .گردد مي

سه روز (شده باشند  تخليه% 70ها تا عمق  اگر باتري
با (، آنگاه با سه روز آفتابي متوالي )متوالي بدون آفتاب

، )ساعت ميانگين است 4حداقل تابش زمستاني كه حدود 
ها نيز  شود، باتري امين ميعلاوه بر اينكه بار همان روزها ت

 .شوند بطور كامل شارژ مي

  
  برآورد تقريبي هزينه سيستم پيشنهادي -5-7

هاي سيستم پيشنهادي بصورت تقريبي به شرح  هزينه
 .باشند مي 2 جدول

 

 ارزيابي اقتصادي -6

براي آناليز اقتصادي طرح، هزينه سيستم تامين روشنايي از 
هاي جاري مورد  هزينهگذاري اوليه و  دو منظر سرمايه
 .گيرد تحليل قرار مي

  
  

 برآورد تقريبي هزينه سيستم پيشنهادي -  2جدول 

  شرح  رديف
  )ريال(هزينه تقريبي 

  سيستم بهينه  سيستم توصيه شده
  PV 000/000/350  000/000/220پانل  1
  000/000/160  000/000/200 باتري  2
  000/000/70  000/000/90 شارژ خورشيديكنترلر  3
  W( 000/000/70  000/000/70 24عددLED)50نورافكن  4
  m 000/000/20  000/000/20 500كابل بطول تقريبي  5
  000/000/110  000/000/120 هاساير هزينه  6

  000/000/650  000/000/850 مجموع
 

  گذاري اوليه سرمايه  هزينه -6-1
در دو  LEDي برپايي سيستم روشنايي مبتني بر  هزينه

ميليون  650و  850بترتيب  و بهينه، حالت توصيه شده
براي  اين درحالي است كه اين هزينه. ريال برآورد شد
حساب سرانگشتي و با در نظر با يك  سيستم موجود و
ريال براي هر نورافكن و  000/800گرفتن قيمت 

ميليون  300/1ريال براي هر برج، تقريباً  000/000/250
 .ريال خواهد بود

   
  هاي جاري هزينه -6-2

كه در  اند هاي جاري از اقلام مختلفي تشكيل شده هزينه
 .شود ادامه به شرح هر يك پرداخته مي

  
  نگهداري  هزينه -6-2-1

هاي بخار  ساعت براي لامپ 10000با مقايسه طول عمر 
و  LEDهاي  ساعت براي لامپ 100000سديم و 
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ساعت در روز براي هر يك از منابع نور،  11بكارگيري 
  :ها به شرح زير است هزينه سالانه براي نگهداري لامپ

هاي فوق  هاي بخار سديم با احتساب محدوديت لامپ
 با درنظر . سال خواهند بود 5/2داراي طول عمري برابر 

 
ريال براي هر لامپ و هزينه  000/350گرفتن قيمت 

اي بالغ بر  ريال براي تعويض آن، هزينه 000/100
ريال بايستي براي نگهداري در نظر گرفته  000/000/9
 .شود

هاي فوق داراي  با احتساب محدوديت LEDهاي  لامپ
با در نظر گرفتن . سال خواهند بود 25طول عمري برابر 

روشنايي، تقريبا هيچ  سال براي سيستم 25طول عمر مفيد 
در طول مدت  LEDهاي  اي براي تعويض لامپ هزينه
  .برداري از سيستم نداريم بهره

گونه  از طرفي سيستم مبتني بر لامپ بخار سديم هيچ
باتري بكار نگرفته، در حاليكه سيستم پيشنهادي 

هزينه . گيرد هايي با طول عمر محدود را بكار مي باتري
سال  5و طول عمر  جدول بالاس نگهداري باتري بر اسا

 000/000/40براي دو سيستم توصيه شده و بهينه، بترتيب 
  .ريال است 000/000/32ريال و 

هاي فتوولتائيك در مدت عمر مفيد، هيچ هزينه  پانل
 نگهداري ندارند و فقط بايد با شستشوي مرتب، از كاهش

 .راندمان دريافت توان جلوگيري كرد

  
  لودگي محيط زيستهزينه رفع آ -6-2-2

به ازاي توليد  ،ميزان انتشار آلاينده ها بر حسب كيلوگرم
هر كيلووات ساعت برق از نيروگاههاي سيكل تركيبي گاز 
طبيعي كه عمده منابع توليد برق در ايران هستند و كمترين 

 kg CO2/kWh  0.6ميزان آلودگي را نيز دارند، بيش از 
اين عدد، به جز دي اكسيد كربن، شامل گازهاي . است

نيز ... اي ديگر همچون متان، اكسيد نيتروژن و  گلخانه
. اند هست كه به دي اكسيد كربن معادل خود تبديل شده
به . عدد انتخاب شده براي ايران كاملا خوش بينانه است

عنوان مثال، اين عدد با مقدار مورد تاييد در كشور 
بر اين اساس ميزان آلايندگي  .يكسان است انگلستان،

سالانه براي تامين برق مورد نياز روشنايي محوطه پست 
  .مي شود  kg 46000حدود از منابع فسيلي 

هزينه رفع آلودگي محيط زيست بر اساس آمار ارائه شده 
. است USD/kg  0.025حداقل  EPAتوسط مؤسسه 

 هزينه سالانه ريال به ازاي هر دلار، 12000لذا، با فرض 
  .گرددريال مي 13800000حدود  رفع آلودگي

ريال، صرفه  000/800/13اجراي پروژه، سالانه،  در نتيجه
 .هاي زيست محيطي در پي دارد جويي در هزينه آلاينده

  هزينه مصرف -6-2-3
در روز براي  kWh 220با در نظر گرفتن مصرف 

 1300مجموعه لامپهاي بخار سديم و بر مبناي قيمت 
ريال براي هر كيلووات ساعت برق، هزينه سالانه برق 

ريال  000/390/104مصرفي براي لامپهاي بخار سديم 
  .خواهد بود

  بندي جمع -6-3
با توجه به آناليز هزينه انجام شده و با در نظر گرفتن طول 

، دو 3سال براي سيستم روشنايي، در جدول  25عمر مفيد 
لامپ "و  "بخار سديمروشنايي مبتني بر لامپ "روش 
LED  و تغذيهPV" هاي ساليانه، مقايسه  به لحاظ هزينه
هاي آتي استفاده از گردد در پژوهشتوصيه مي .اند شده

 .هاي بادي هم مورد تحليل قرار گيردتوربين

 

  گيرينتيجه -7
در اين مقاله جهت تامين انرژي بخشي از مصارف داخلي 

پذير راه كارهاي  هاي تجديديك پست نمونه از انرژي
راه حل پيشنهادي جهت . قابل استفاده معرفي گشت

مورد نياز براي روشنايي محوطه و تامين اين  كاهش توان
جهت . هاي فتوولتائيك ارائه گرديد انرژي، بوسيله پانل

هاي لازم تحليل LEDكاهش توان سيستم روشنايي از 
صورت گرفت و سيستم فتوولتائيك مورد نظر طراحي 

هاي اقتصادي مزاياي سيستم جديد سپس با تحليل. گرديد
-لامپ. فتوولتائيك نسبت به سيستم قديمي نشان داده شد

شوند جايگزين مي LEDهاي هاي گازي كه از با لامپ
هاي توزيع هاي روشنايي شركتمي توانند در ساير بخش

 .مجددا مورد استفاده قرار گيرند
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 PVو تغذيه  LEDهاي سيستم روشنايي بخار سديم و سيستم روشنايي مقايسه هزينه - 3جدول 

  شرح  رديف
سيستم روشنايي بخار

  سديم
 PVو تغذيه  LEDسيستم روشنايي 

  سيستم بهينه  سيستم توصيه شده

1  
با احتساب عمر(گذاري بر سال هزينه سرمايه

  )سال 25مفيد 
000/000/52  000/000/34  000/000/26  

  0  0 000/000/9 هزينه نگهداري سالانه لامپ 2
  000/000/32 000/000/40 0 هزينه نگهداري سالانه باتري 3
  0  0 000/800/13 هزينه رفع آلودگي محيط زيست 4
  0  0 000/390/104  هزينه برق مصرفي 5

  000/000/58 000/000/74 000/190/179  )ريال(جمع هزينه سالانه 
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