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فهرست مطالب درس

مقدمه: بخش اول

مرتبط با آنهااقتصاديها و مسائل نيروگاهريزيبرنامه : بخش دوم

بخاريهاينيروگاه: بخش سوم

ترکيبي-سيکلو گازيهاينيروگاه: بخش چهارم

آبيبرق هاينيروگاه: بخش پنجم

ايهسته هاينيروگاه: بخش ششم

 (فرکانسکنترل ولتاژ و کنترلهايسيستم، ژنراتورها،  داخليمصرف )برق هاينيروگاهدر ديگربخش هفتم مسائل

 (و ، خورشيدي، بادي)تجديدپذيرهاينيروگاه: هشتمبخش...
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بخش اول
مقدمه



قدرتهايشبکه 

الکتريکيانرژيتوليد(يابزرگ هاينيروگاهBulk Power Generation ياکوچک هاينيروگاهوDistributed Generation)
 (عمومي، کشاورزي، صنعتي، تجاري، خانگي)مصرف
 (الکتريکيهاي، و پست همچنينو توزيعو توزيعخطوط انتقال، فوق )و مصرف توليدبينارتباطيشبکه
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(خطوط)شبکه  هاي ارتباطي بين توليد و مصرف برق 

 انتقال به صورتAC(رايجبسيار )ياDC( بالاخيليدر سطوح :HVDC)

وضعيت ايران(سطح ولتاژ 9ACداريم:)

 کيلوولت400و 230شبکه انتقال
 کيلوولت132و 63( 66)شبکه فوق توزيع
 کيلوولت33و 20، 11، 0/4شبکه توزيع

کيلو ولت در استان فارس63کيلو ولت بجاي 66ولتاژ 
انکيلو ولت در استان هاي خوزستان و فارس و سيستان و بلوچست11
کيلو ولت در استان خوزستان33

 هند و برزيل، کانادا، آمريکاو بالاتر در 765سطوح ،...
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(موردنيازيفضامقايسه سطوح ولتاژ و -خطوط )شبکه  هاي ارتباطي بين توليد و مصرف برق 
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(Substation-الکتريکيهايپست )شبکه  هاي ارتباطي بين توليد و مصرف برق  
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توليد انرژي در نيروگاه ها

: انواع نيروگاه ها
(آب به بخارتبديل-فسيليسوخت )بخاري
 (شودميداغ محيطهواي-فسيليسوخت )گازي
 (بخاريو گازيواحدهايترکيب-فسيليسوخت )سيکل ترکيبي
 (آب به بخار-شدهغنياورانيومسوخت )ايهسته
 (موتور درون سوز-فسيليسوخت )ديزلي
(برگشتيموتور رفت و -فسيليسوخت )گازسوز موتورهاي

آبي
 (دهدميرا انجام انرژيذخيره، کار پايينيو بالاييدو سد داراي)ايذخيرهتلمبه
 (باديهايتوربين)بادي
 خورشيدي( هم به صورت  فتوولتائيکهم به صورتCSPياConcentrated Solar Power)

 ديگرهاينيروگاهو(سوختيپيل(Fuel Cell) ،و بيوماس، جذر ومد، گرماييزمين)...

 بزرگ هاينيروگاهاکثر(Bulk Power Generation ) ه و تلمبيآبيي،  ترکيبييسيکل، گازي، اي، هسته بخاريشامل
.  استايذخيره

يياراکنيده پتولييدها بيه صيورت نيروگاهسايرگازسوز و موتورهاي، ديزلي، خورشيدي، باديهاينيروگاهاز بسياري
DG (.بزرگ هم وجود داردخورشيديو بادياگرچه )شوند مياستفاده
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از وسيعيطيف-حرارتيهاينيروگاه
در جهانانرژيتوليد

عمدتا به صورت
تجديدپذير



(2016در سال نوعيهايهزينه)توليد انرژي در نيروگاه ها 
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Reference: U.S. Energy Information Administration (EIA)

Technology
Nominal Capacity 

(MW)
Overnight Capital Cost ($/kW)

Fixed O&M Cost 

($/kW-yr)

Variable O&M Cost

($/MWh)

Coal (Ultra Supercritical ) 650 3600 42 4.6

Natural Gas Combined Cycle 

(NGCC)
700 978 11 3.5

Gas Turbine Power Plant 211 651 5.26 28

Nuclear 2234 5530 93.28 2.14

Conventional Hydroelectric 500 1500-3000 (Location dependent) 14 0

Pumped Storage 250 1000-5000 (Location dependent) 18 0

Onshore Wind 100 1870 (2300 in 2013) 39 0

Offshore Wind 400 4600 74 0

Fuel Cells 10 7000 0 43

Solar Thermal 100 5000 67 0

Photovoltaic 20 2600 (4400 in 2013) 23 0

Geothermal 50 4500 130 0

برق وجود داردهايهستند که در اکثر شبکه نيروگاههاييشده است، رنگياز جدول که سطرهايي.
شود؟مينهادپيشساخت براينيروگاهوجود نداشته باشد، کدام کافيهزينهو زمانيشود و فرصت زيادکه بار شبکه صورتيدر :سوال
بايدها نيروگاهموجود، کدام هاينيروگاهبيندر :سوالBase loadباشند؟



(نوعيهايهزينه)توليد انرژي در نيروگاه ها 
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:کردتبديلبازه دلخواه يکثابت در هزينهبه مهندسيتوان با رابطة استهلاک اقتصاد ميرا ( OC)شبه يکهزينه

FC :ثابتهزينه
r : (برحسب درصد در سال)تنزيلنرخ

T : (برحسب سال)نيروگاهعمر

:داريمدرصد 10تنزيلسال و نرخ 40با طول عمر سنگيزغال نيروگاهيکبراي: مثال

:هزينه يک شبه يا سرمايه گذاري در هر ساعت

:نکته مهم
:سال بايد بزرگتر ازدر هر نيروگاهدرآمدهايسوددهيبراي 

باشدهزينه بهره برداري متغير در سال+ هزينه تعمير و نگهداري ثابت در سال + هزينه ثابت يک شبه در سال 

اقل فروش آنها ، محاسبه کنيد که حدفتوولتائيکگازي و توربين، سنگينيروگاه هاي زغال با توجه به جدول مذکور، براي : 1تمرين
و نيروگااه درصاد 50گاازي نيروگاهدرصد، 90سنگينيروگاه زغال : فرض)در هر سال بايد چقدر باشد تا هزينه ها جبران گردد 

کيلووات محاسبه کنيد تا 1سعي کنيد اعداد را براي ظرفيت (. ظرفيت خود را در سال مي تواند استفاده کنددرصد 35فتوولتائيک
جلسه آينده: موعد تحويلقابل مقايسه باشند 
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توليد انرژي در نيروگاه ها
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Rank Station Country Capacity (MW) Type

1 Three Gorges Dam China 22,500 Hydro 

2 Itaipu Dam Brazil Paraguay 14,000 Hydro 

3 Xiluodu China 13,860 Hydro

4 Guri Venezuela 10,235 Hydro

5 Tucuruí Brazil 8,370 Hydro

6 Kashiwazaki-Kariwa Japan 7,965 Nuclear 

7 Grand Coulee United States 6,809 Hydro

8 Longtan China 6,426 Hydro

9 Sayano-Shushenskaya Russia 6,400 Hydro

10 Bruce Canada 6,300 Nuclear

:بزرگ جهاننيروگاه10

:ايرانهاينيروگاهبزرگترين
(: پاکدشتشهداي)دماوند ترکيبيسيکلMW2868 :12 گازيواحدMW159 واحد بخار 6وMW160

نکاسليميشهيدترکيبيسيکلنيروگاه :MW2213 2متشکل از مگاواتي432ترکيبيسيکلبلوکيک، مگاواتي440بخارواحد4شامل
استمگاواتي9.4واحد 2همچنينو مگاواتي160بخارواحد1و مگاواتي136گازيواحد

رودشورهاينيروگاه(MW2162 ) رجاييو(MW2042 )هستندبعديهايدر رده نيز.

بزرگ هستند آبيبرق هاينيروگاهنيزگتوندو مسجدسليمان، (1کارون )عباسپور شهيد، 3کارونهاينيروگاه( هر کدامMW2000)



(97سال )وضعيت نيروگاه ها در ايران 
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نيروگاهنوع 

(مگاوات)ناميقدرت نيروگاهيتعداد واحد 

جمعخصوصيبخش بزرگصنايعنيرووزارت جمعخصوصيبخش بزرگصنايعنيرووزارت 

54232510211241589400015829بخاري

11961321501619554761367225343گازي 

1960724995-1351725389-37چرخه تركيبي

409--169409--169ديزلي

379844819442323460653727866577جمع حرارتي

12023--14512023--145برق آبي

4991626-1553291127-174يرتجديد پذساير اتمي و 

319015547413149049913649جمع تجديد پذير

6988463614183638460653777780225جمع

97در سال ايرانصنعت برق تفصيليآمار : مرجع



(97سال )وضعيت نيروگاه ها در ايران 
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نيروگاهنوع 
ناميقدرت 

(مگاوات)
عمليقدرت 

(مگاوات)
درصد قدرت 

به كلعملي
انرژيتوليد

(ساعتگيگاوات)
توليددرصد 

انرژي
داخليمصرف 

(ساعتگيگاوات)
داخليدرصد مصرف 

انرژيتوليدبه 

1582914892بخاري 
يا21/37

69686÷1489285655
يا27/78

85655÷3083555979
يا6/98
856555979÷

253432061729/596952122/543650/53گازي  

249952026529/0812920141/9022581/75چرخه تركيبي 

4092630/38540/01847/41ديزلي 

665775603780/4128443192/2486053/03جمع حرارتي 

120231202317/25157645/11870/55برق آبي 

162616262/3381602/6500ذير تجديد پسايراتمي و 

136491364919/59239247/76870/36جمع تجديد پذير

802256968610030835510086922/82جمع 



(97توليد انرژي و قدرت عملي در سال )ايرانوضعيت نيروگاه ها در 
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(97سال )همجوار کشورهايبرق با انرژيتبادلات وضعيت
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(97سال )همجوار کشورهايبرق با انرژيتبادلات وضعيت
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(انرژيمصرف مقادير)تفکيکبه 97برق در سال انرژيفروش وضعيت
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(و تلفات برآورد شودمقايسهتوليدبا )ساعت بوده است گيگاوات259724حدود 1397در سال انرژيجمع کل مصرف 



وضعيت مصرف  برق در ايران

18

(شکل سمت چپ)ساعت کيلووات برحسب 1397توزيع در سال  هايشرکت خانگيمشترکينمتوسط مصرف ماهانه 



(بادي)تجديدپذير در جهان هايانرژيتوسعه 
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(GWEC: منبع)1000MWيا GWبادي نصب شده در جهان برحسب توربين هايکل ظرفيت



بادين هايتوربيوضعيت کشورها در زمينه نصب : تجديدپذير در جهانهايانرژيتوسعه 
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2018ظرفيت نصب جديد بادي در سال  2018در سال کل بادي ظرفيت نصب 



(فتوولتائيک)تجديدپذير در جهان هايانرژيتوسعه 
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نصب شده در جهان تا سال PVظرفيت کل سامانه هاي 
(1000MWيا GWبر حسب )2018



(فتوولتائيک)تجديدپذير در جهان هايانرژيتوسعه 
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ايرانوضعيت
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:2تمرين

اهنيروگداخليو مصرف انرژيناخالص توليدميزانسال گذشته، 5در ايرانصنعت برق تفصيليبا مراجعه به آمارهاي 

(.نيدکارائه ازآنتحليليگزارش يک)نماييدبررسيرا انرژيمختلف برق و تلفات مشترکانانرژيها، مصرف 

جلسه آينده: موعد تحويل


