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 17/04/96 پذیرش: 09/09/95 دریافت:

زمان با اوج مصرف شبکه، از زمان غروب خورشید تا زمان طلوع آن برقرار روشنایی معابر برای رفاه شهروندان و هم چکیده:

زمینوه تویمین انورژی روشونایی معوابر، از  هدف طراحی یک الگووی مودیریپ پایودار شوهری در شود. در این پژوهش بامی

شوده اسوپ. بور ایون  های سدیمی و هوالوژن اسوتدادهجای لامپهفتوولتاییک بهای LEDکارگیری تکنولوژی سازی بهشبیه

به سیسوتم تولیود  یکیفتوولتاهای مختلف سازی سیستمی تحپ شبکه، سناریوهای تعدیل ورود ظرفیپاساس در یک شبیه

کارگیری ایون الگووی تولیود ریزی آنالیزی تحپ شبکه بوهاسپ. نتایج برنامه شدهکننده برق شهرستان مشهد، بررسی تیمین

ز درصدی برای هر یک ا 20برداری واتی و ضریب بهره 200دهد که با در نظر گرفتن ظرفیپ غیرمتمرکز )پراکنده( نشان می

LED های فتوولتاییک و نصب یکLED ی تووان موردنیواز بورای های سودیمی و هوالوژنی، تموامفتوولتاییک به جای چراغ

پذیری میوان شود و با ایجاد قابلیپ جانشوینتیمین برق روشنایی معابر شهری با تکنولوژی خورشیدی فتوولتاییک تیمین می

توان از ایون یابد. بنابراین میهزار تن کاهش می 104محیطی نیز به میزان تولید فسیلی و تجدیدپذیر، انتشار آلاینده زیسپ

زیسوپ و کواهش و ضومن کموک بوه محی  کردریپ پاک و پایدار انرژی در مقیاس مصارف شهری استداده روش برای مدی

 .آلودگی هوا، از تلدات ناشی از انتقال انرژی الکتریکی از نیروگاه به محل مصرف نیز جلوگیری نمود

 ، شهرستان مشهدفتوولتاییکسازی تحپ شبکه، مدیریپ پایدار شهری، تکنولوژی شبیهواژگان کلیدی: 

 ,JEL :O18 P25, Q2بندی طبقه
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 اقتصاد و مدیریت شهری
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 مقدمه -1

 از بسویاری توجوه متموادی، هوایسال برای انرژی

 نمووده معطووف خوود به را گذارانسیاسپ و ریزانبرنامه

 جوامو  از بسویاری پیشورفپ و توسعه که طوریبه ؛اسپ

 میووزان بووه توسووعه،درحووال کشووورهای ویووژهبووه حاضوور

 و )سووعیدخانی بووود خواهوود آن از متووی ر ،توووجهیقابوول

 محرکووه نیووروی عنوووانبووه انوورژی (.1395 همکوواران،

 هووایفعالیووپ اساسووی زیربنووای تولیوودی، هووایفعالیووپ

 رود.مووی شوومار بووه کشوووری هوور اجتموواعی و اقتصووادی

 قیموپ افزایش بینیپیش و فسیلی هایانرژی محدودیپ

 شودن گورم هووا، آلودگی و زیستیمحی  مشکلات آنها،

 پی در آنها عرضه در امنیپعدم و جمعیپ افزایش زمین،

 هسوتند مبواحیی همگی اقتصادی، و سیاسی هایبحران

 و ریزانبرناموووه اهوووداف تموووام، گسوووتردگی بوووا کوووه

 حول برای مناسب راهکارهای یافتن در را گذارانسیاسپ

 هووایبحران خصووو به جهووان، در انوورژی معضوولات

 همچنوین اسوپ. کورده معطووف خود به محیطی،زیسپ

 و توورکووم آلووودگی بووا منوواب  توسووعه بووه را پژوهشووگران

 و هاانرژی جانشینی برای ایبالقوه توان که تجدیدپذیری

 کنودموی ترغیوب باشود، داشوته را فسویلی هوایسوخپ

  (.1395 همکاران، و پور)تهامی

 کشووور، هوور در توسووعه اصوولی محورهووای از یکووی

 اقتصواد و زیسوپمحی  انورژی، بخوش تعامول چگونگی

 نهوایی، مصورف توا تولیود مرحلوه از ،بورق صنعپ اسپ.

 وجوود بوه را بسویاری محیطیزیسوپ تبعات و مخاطرات

 زیربنای ،بخش این که آنجا از دیگر، سوی از اما آورد،می

 ایون اسوپ، اجتمواعی و اقتصادی هایفعالیپ کلیه اصلی

 بوا را طبیعوی و انسوانی زیسوپمحوی  ها،آلودگی و آ ار

 و زاده)اصورری اسوپ کورده مواجه خطرهایی و تهدیدها

  .(1396 همکاران،

 معضولات از یکوی بوه آلوودگی اخیور، هایدهه در

 کوه طووریبوه اسپ؛ شده تبدیل کشورها مدیریتی اصلی

 خود، مرزهای درون اقدامات و هاسیاسپ برعلاوه کشورها

 دنبووال نیووز المللوویبین حوووزه در را آلووودگی سوواماندهی

 از ناشوی هایآلودگی آلودگی، مصادیق میان از کنند.می

 رویپویش جودی تهدیودهای از یکی ای،گلخانه گازهای

 آن، ماهیوپ بوه توجوه با که باشدمی کشورها از بسیاری

 محسووس جهان مناطق اکیر در و داشته بیشتری گسترش

 انتشوار کواهش کوه گدوپ تووانمی اسواس این بر اسپ.

 زیسوپمحی  از حداظپ در مهمی نقش ،اکسیدکربندی

  (.1395 مهر،شایان و )کهنسال دارد پایدار توسعه و

 بوه دسوتیابی پایودار، توسوعه اساسی ارکان از یکی

 و مطالعوات راسوتا ایون در کوه اسوپ پایودار شهرزیسپ

 راهکارهوای و اصول یافتن برای متعددی هایریزیبرنامه

 و گرفتوه صوورت شوهری توسوعه هایبرنامه در کاربردی

 هوایجنبوه از ،شوهری پایودار مودیریپ و توسعه اندیشه

 در توسوعه راسوتای در بررسی و نقد مورد گسترده بسیار

 همکوواران، و )کاظمیووان اسووپ گرفتووه قوورار ملووی سووط 

1396).  

در ایوون پووژوهش بووا هوودف طراحووی یووک الگوووی 

مدیریپ پایدار شهری در زمینه تویمین انورژی روشونایی 

هوای LEDکارگیری تکنولووژی سوازی بوهمعابر، از شبیه

کوه  –هوای سودیمی و هوالوژنجای لامپفتوولتاییک به

های فسویلی معمولاً منب  اصلی تیمین انرژی آنها سوخپ

سوازی شده اسوپ. براسواس الگووی مدل استداده -اسپ

سووازی سیسووتمی تحووپ شووبکه، پووژوهش، در یووک شبیه

یوک یهای مختلف فتوولتاسناریوهای تعدیل ورود ظرفیپ

کننوده بورق شهرسوتان مشوهد، به سیستم تولیود تیمین

های مختلووف و رونوود بررسووی شووده اسووپ. ایوون تعوودیل

ورودی بووه سیسووتم  فتوولتاییووکهووای افزایشووی ظرفیپ

شوووند کووه نقطووه آغوواز د، بووا ایوون هوودف انجووام میتولیوو

شده ماهیپ نوسانی برق تجدیدپذیر خورشیدی به تبدیل

ماهیووپ پایوودار و مطمووئن مشووخ  گووردد و انوورژی 

خورشیدی به طور عملیاتی و سیسوتمی در شوبکه بورق 

شهرستان مشهد وارد شوود و روشونایی معوابر شوهری از 

  این انرژی پاک تیمین گردد.
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 پیشینه پژوهش -2

 های خارجیالف( پژوهش

( یک سیستم خورشویدی 2009و همکارانش ) 1وو

LED  کیلومتر  10طراحی و هزینه اجرای این طرح برای

اند. هزینه اجرای طرح بوا بزرگراه دوطرفه را بررسی کرده

 LEDمیلیون دلار، لامپ  22 ،با برق شبکه LEDلامپ 

 ،ایمیلیوون دلار و لاموپ جیووه 26 ،با انرژی خورشیدی

حوالی  میلیون دلار تخمین زده شوده اسوپ. ایون در 18

جویی شووده توسوو  سیسووتم هاسووپ کووه انوورژی صوورف

در سووال و  KWh 1168000حوودود فوتولتاییووک بووه 

کیلوگرم  770880به میزان  کربناکسیددیکاهش تولید 

 مطالعوهرسد. بنابراین طبوق محاسوبات ایون در سال می

های اضوافی در سیسوتم زمان لازم بورای جبوران هزینوه

LED  سوووال و سیسوووتم  2/2بوووا بووورق شوووبکهLED 

شوود. همچنوین نظر گرفته می سال در 3/3فوتوولتاییک 

سال اسپ. پو   10حدود  LEDهای عمر مدید سیستم

 ،هابا توجه به زمان طول عمر مدید و زمان جبران هزینوه

چه با برق شهری و چه بوا  LEDهای استداده از سیستم

 صرفه اسپ.بهانرژی خورشیدی از نظر اقتصادی مقرون

( در پژوهشووی تحووپ 2011و همکووارانش ) 2علووی

معابر با  LEDطراحی و ساخپ سیستم روشنایی »عنوان 

، بوه بررسوی ترییورات مصورف «انرژی رایگان خورشیدی

های مصر پرداختند. این سیستم شوامل انرژی در خیابان

، LED، سیسووتم یخیووره انوورژی، لامووپ PVیووک پنوول 

ای ایون باشود. از مزایوو کنترلور می سیستم تهویه قدرت

توان بوه مصورف انورژی پوایین، هزینوه کوم، سیستم می

زیسوپ و سوازگاری بوا محوی  کربناکسیددیتولید عدم

 روشونایی 2008/2009اشاره کرد. به گدته این گروه در سال 

از  GWh  6982یعنویدرصود  2/6حدود  ،معابر در مصر

بورای کواهش  هاآنمصرف انرژی کول سوال بووده اسوپ.

حول در نظور گرفتنود: پیشونهاد اول مصرف انرژی دو راه

( بوه جوای 80W) LED مصرفکمهای استداده از لامپ

                                                            
1- Wu  

2- Ali  

باشد؛ در این روش مصرف ( می150W) HPSهای لامپ

در سوال  GWh3724 انرژی بورای روشونایی معوابر بوه 

 PVکوواهش یافووپ. پیشوونهاد دوم اسووتداده از سیسووتم 

درصودی را  2/6باشود کوه کول مصورف شده میطراحی

جبران کرده و مصرف انورژی بوا ایون سیسوتم بوه صودر 

 رسد.می

 3(IREA) های تجدیدپذیرالمللی انرژیآژان  بین

روشوونایی »ای تحووپ عنوووان در مطالعووه 2013در سووال 

ن مصرف انورژی و تولیود گازهوای ، به بررسی میزا«معابر

هووای مختلووف روشوونایی در دو شووهر ای در روشگلخانووه

سیدنی و نگپور پرداخته اسپ. نتایج نشان دادند در شهر 

هوای به جای لامپ LEDهای سیدنی با جایگزینی لامپ

دلار در  830000پرمصرف قدیمی، کاهش سالانه مبلو  

 درصودی در مصورف انورژی 51مصرف انورژی )کواهش 

 اکسوویدکربندیتوون  2185روشوونایی معووابر( و میووزان 

هوا مصورف انورژی تولیدی مشاهده شده اسپ. این لامپ

تری دارند. بوه دلایول کمتری داشته و طول عمر طولانی

مختلدووی از جملووه هزینووه بووالا در مقایسووه بووا سووایر 

در ایون  PVسیسوتم  ،های موجود در ایون شوهرسیستم

 30 ،در نگپوور 2009شهر اجرا نشود. طبوق آموار سوال 

باشد. درصد از مصرف انرژی مربوط به روشنایی معابر می

در مقایسه با سایر شهرهای هند، نگپور تابش خورشیدی 

روز خورشویدی در  300کند؛ حودود فراوانی دریافپ می

سال. بنابراین بوا اسوتداده از سیسوتم خورشویدی بورای 

 اًکواهش حودود، 2006-2007عوابر در سوال روشنایی م

تووون  34/6انووورژی و تولیووود کیلوووووات سووواعپ  7827

 .نتیجه شده اسپ اکسیدکربندی

ای در ( در مطالعووووه2015و همکووووارانش ) 4دس

فایووده اقتصووادی اسووتداده از  -خصووو  تحلیوول هزینووه

های سیستم روشونایی فتوولتاییوک نسوبپ بوه سیسوتم

افووزار )سوودیمی( بووا اسووتداده از نوورمروشوونایی کلاسوویک 

HOMER هاآن ند.های کشور هند پرداختبه آنالیز داده 

                                                            
3- International Renewable Energy Agency  

4- Das  
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 LEDهای اند که با استداده از لامپرسیده به این نتیجه

زاویوه  ،های بیرونویارائه روشنایی بهتر در محی  برعلاوه

روشوونایی و دقووپ بووالاتر در روشوون کووردن یووک محووی  

وری انورژی بوالاتر و ر، بهورهکمتو خصو  دارای هزینهبه

اسوپ  شدهبینی دوام و روشنایی بیشتری هستند و پیش

های کووه اسووتداده از توویمین انوورژی از طریووق سیسووتم

 فتوولتاییک در آینده بیش از پیش خواهد بود.

ای در ( در مطالعووه2015) شو همکوواران 1گوواولیو

های هوشمند  ر برای شهرؤهای انرژی مخصو  سیستم

که با توجه به  دسپ یافتند اتحادیه اروپا به این نتیجهدر 

های بورق و گواز طبیعوی، ضورورت افزون هزینهرشد روز

های هوشومند های جوایگزین در شوهراستداده از سیستم

گردد. در این مطالعه نشان داده آینده بیشتر احساس می

شده اسپ که روشنایی عمومی بوا اسوتداده از تکنولووژی 

LED ،جوویی در انورژی و تووجهی بوه صورفهابلکمک ق

حدظ و افزایش درخشندگی دارد. نتایج این تحقیق نشان 

هوای سوال بورای شوارژ کوه حتوی در بودترین ماه دادند

روشونایی  بورای LEDتووان از فنواوری باتریزمستان می

 .کردمعابر استداده 

 های داخلیب( پژوهش

 در (1397) شهمکووواران و بشووورآبادی مهرابوووی

 محیطوویزیسووپ و اقتصووادی ارزیووابی بووه ،ایمطالعووه

 بورج یوک بورق انرژی تیمین در فتوولتاییک هایسیستم

 در برق ساعپ کیلووات 32000 مصرف متوس  با تجاری

 عمور چرخه هزینه روش از استداده با کرمان شهر در روز

 کننده،مصورف ،مطالعوه این اول یسناریو در اند.پرداخته

 و دکنومی پرداخوپ را سیستم به مربوط هایهزینه تمام

 از درصود 50 کوه اسوپ ایون بر فرض دوم، یسناریو در

 و کنودمی پرداخوپ دولوپ را اولیوه گذاریسرمایه هزینه

 دوره بوا درصود 2 نور  بوا واموی صورت به نیز آن مابقی

 که دادند نشان نتایج شود.می تیمین ،ساله ده بازپرداخپ

 بورق تولیود منظور به فتوولتاییک هایسیستم از استداده

 وجوود بوا اموا نودارد اقتصوادی توجیه ،اول سناریو تحپ

                                                            
1- Galvão 

دارد.  اقتصوادی توجیوه ،طورح ایون دولتوی، هایحمایپ

در نظور  فوروض بوه توجوه بوا این مطالعهنتایج  همچنین

 صود طوی کوه اسوپ آن از حاکی ،گرفته شده در مطالعه

 آلوودگی هوایهزینوه کوردن لحوا  بوا برق قیمپ سال،

 سواعپ کیلوووات هور ازای به ریال 30000 به، اجتماعی

 رسد.می

 ،ایمطالعوه در (1395همکواران ) و اصولقوائمی

 بخوش در کربنکم محیطیزیسپ شهر یک ایجاد الگوی

 پایدار تیمین محوریپ با مقدس مشهد شهرستان شهری

 داد نشان پژوهش نتایج ند.االکتریکی را ارائه کرده انرژی

 هزینوه و کمتور پذیرینوسان با تودهزیسپ تکنولوژی که

 شوهر طراحوی بورای برتور تکنولووژی تور،پوایین تولیود

  باشد.می کربنکم محیطیزیسپ

 بوه، ایمطالعوه در (1393) شهمکواران و حواتمی

 مسوتقل فتوولتاییک سیستم از استداده اقتصادی ارزیابی

 برق شبکه توسعه جای به تهران روستاهای برای شبکه از

 از اسوتداده کوه پرداختند. نتوایج نشوان دادنود سراسری

 بورای سراسوری شوبکه برق جای به فتوولتاییک سیستم

 خووبی اقتصادی صرفه و توجیه روستاها، از به رسانیبرق

 سیستم هزینه بیشترین حالپ، بدترین اسپ. در برخوردار

 خوانوار تعوداد و درصد 18 تنزیل نر  یعنی ؛فتوولتاییک

 روستا کیلومتری 76 فاصله در بار 3 ابری روز تعداد و 50

 از فتوولتاییوک سیسوتم از استداده برقی، توزی  شبکه از

 همیشه لذا ؛اسپ تراقتصادی ،سراسری برق شبکه توسعه

 شبکه از روستا فاصله که وقتی خانوار 50 زیر روستاهای برای

 نسوبپ فتوولتاییک برق باشد، کیلومتری 76 از بیش توزی 

 .باشدمی تراقتصادی ،دولپ برای سراسری توزی  شبکه به

به  ،ایمطالعه در (1393همکاران ) و عادلی مهدوی

 بوه فتوولتاییوک سیسوتم یوک از اسوتداده سنجیامکان

 مجتمو  یوک نیواز موورد الکتریکوی بوار تویمین منظوور

 مصوارف از مووردی عنووان بوه مشوهد شهر در مسکونی

 واحود یوک واقعوی اطلاعوات و آمار از استداده با خانگی

 خانوه نام با فتوولتاییک سیستم به شده تجهیز مسکونی

 ایون انود. نتوایجپرداخته 1391 سال در و مشهد در سبز
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 در هاسیسوتم ایون از اسوتداده که دهدمی نشان مطالعه

 بوه ؛بووده پوذیرتوجیه واحدی، سه مسکونی هایمجتم 

 ریال، میلیون 200 اولیه گذاریسرمایه میزان با که طوری

 متوسو  بوا مسوکونی مجتمو  یوک در داخلوی بازدهی نر 

 83/22 با برابر واحد، هر برای ماه در  400KWH مصرف

 خال  نیز و سال 13 سرمایه بازگشپ دوره و اسپ درصد

  باشد.می ریال میلیون 380/96 میزان به فعلی ارزش

 

 مبانی نظری -3

بررسوی مبانی نظری این پژوهش از دو جنبوه قابل

چارچوب مدیریپ انرژی موردنیاز معابر شوهری  -1اسپ: 

مبوانی نظوری  -2 فتوولتاییوک هوایLEDبا تکنولووژی 

 مدیریپ پایدار شهری.

چارچوب مدیریت انرژی موردنیاز معابر شهری باا 

 LEDتکنولوژی 

 روشونایی تویمین هودف معابر، روشنایی بخش در

 و بوار پیوک کواهش همچنوین و تلدوات کاهش مناسب،

 هوایچراغ از اسپ. استداده شبکه مصرف منحنی اصلاح

 راندمان و کمتر مصرف با هایلامپ از استداده و مناسب

 غیرمتمرکوز تولیود بوا انتقال تلدات از جلوگیری و بیشتر

 هوایفعالیپ اسوپ. بخش این اهداف از الکتریکی، انرژی

معوابر،  روشونایی سیسوتم معایب اصلاح قبیل اجرایی )از

 نصوب محل ترذیه، شبکه ها،لامپو  هافتوسل عیب رف 

 بوالای پتانسویل دارای هوایفناوری تحقق و ...(، فتوسل

 در اسوتاندارد معابر روشنایی سیستم اجرای جویی،صرفه

 اتوماسویون نمونوه چنود اجورای جدیدالتیسوی ، معوابر

 راهکارهوای آن، از عملکورد ارزیوابی برای معابر روشنایی

)معاونپ همواهنگی توزیو  شورکپ  اسپ اهداف این اجرایی

  (.1390توانیر، 

در مقابل محدودیپ مناب  انورژی و رشود نیازهوای 

کارهوای جدیود در زمینوه را به یوافتن راهبشر، توجه وی 

معطوووف داشووته اسووپ.  ،جویی در مصوورف انوورژیصوورفه

 کنوونی، روشونایی منواب  در مزایوا بعضی وجود رغمعلی

 بوودن بزرگ مضر، ماوراءبندش اشعه تولید نظیر: معایبی

 جیووه بوودن سمی ها،آن کردن سوکم امکانعدم حباب،

 تکنولووژی آمدن کار روی باعث و غیره، تیوب در موجود

 اسوپ. گردیوده جهوان روشنایی صنعپ بازار به جدیدی

 در تووجهیقابول پتانسویل فتوولتاییک LED هایلامپ

 شدهبیان معایب و دارند انرژی مصرف سازیبهینه زمینه

 (.1387و همکاران،  ورده)عباسی ندارند را

LEDجامود هسوتند کوه رسواناهای حالپها، نیمه

کوه کنند. هنگامیانرژی الکتریکی را به نورانی تبدیل می

شوده عناصر معینی در پیکربندی خا  با یکدیگر ترکیب

ها عبور کند، فوتون و گرما و جریان الکتریکی از میان آن

نامیوده  Chipکوه  LEDشوود. قسومپ اصولی تولید می

 nشده اسپ: لایه نوع رسانا تشکیلهشود از دولایه نیممی

هووا(، )بوورای حدره pهووا( و لایووه نوووع )بوورای الکترون

گیرنوود. هووا جووای میهووا درون حدرهکووه الکترونطوریبه

شوود( در نامیوده می p-nها )که اتصال اتصال واقعی لایه

ها در میانه ناحیه فعال ها و حدرهمحلی اسپ که الکترون

هوا و کوه الکترونننود. هنگامیکبه یکودیگر برخوورد می

شوند، فوتوون تولیود ها دوباره با یکدیگر ترکیب میحدره

هوووا عبارتنووود از LEDشوووود. مشخصوووات مهوووم می

 (:1389مشهدی، )رجبی

LEDبا را اشیاء طبیعی رنگ که نوری ایجاد ها در 

 هستند. ایالعادهفوق دارای توانایی دهد نشان زیاد بسیار دقپ

 بورای تیووبی یوا فیلاموان هیچ ها دارایLEDهمچنین 

 نیستند. ها(افتادن آن صورت )در شکستن یا دیدن آسیب

LED ها به دلیل دارا بودن اندازه کوچوک و حتوی

بندی، دارای مزایوووای کنتووورل نووووری انتخووواب بسوووته

بووا توجووه بووه پتانسوویل بووالای  .ای هسووتندالعووادهفوق

هوای بوا LEDجویی در مصرف انورژی، اسوتداده از صرفه

 شده، مطلوب و منطقی خواهد بود.زاویه تابش تعریف

 قابلیوپ و تمرکوز هوا امکوانLEDبندی بسته نوع

 منواب  کوهدرحالی کندمی فراهم را نور عالی گریهدایپ

 هدایپ و نور آوریجم  منظوربه فلورسنپ ای ورشته نوری

 دارند. نیاز خارجی رفلکتور به دلخواه، وضعیپ در آن
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هوا دارای LEDکنند کوه ادعا می LEDسازندگان 

هزار ساعپ هسوتند. بوا توجوه بوه  50طول عمر بیش از 

ها هیچ فیلامانی ندارند، نوور خروجوی یوک LEDکه این

LED یابد. این ا ر که منجر بوه در طول زمان کاهش می

توجوه که قابلگردد بدون اینمی LEDکاهش شار نوری 

واقوو   افتوود. دراتدوواق میباشوود در طووول هووزاران سووال 

)نظیر سوایر وسوایل روشونایی  LEDسوختن کامل یک 

صوورت، به لاموپ عمور طوول معناسپ. بنابرایندیگر( بی

 درصود بوه LEDشارنوری  رسیدن برای لازم زمانمدت

 اسوپ درصود 70 معموولاً که آن اولیه نوری شار از معینی

 گردد.تعریف می

LEDمناب  عنوانبه ناچیز گرمای تولید دلیل به ها 

 دیمور، از اسوتداده هسوتند و هنگوام مطورح سورد نوری

 شوود،نمی حاصول LEDنوور  رنگ در ترییری گونههیچ

 یابد.می گرایش زرد به رنگ که ایرشته هایلامپ برخلاف

LEDهوایی کوه نیواز کارگیری در محلها برای بوه

محسوب آلی دفعات روشن و خاموشی دارد وسایل ایدهبه

خواموش  -که تعداد دفعات زیاد روشونشوند، درحالیمی

هووای شوودن، تووی یر زیووادی در سوووختن زودهنگووام لامپ

نیوووز  HIDهوووای خصوووو  لامپ فلورسووونپ دارد. در

 کشد تا لامپ روشن گردد.زمانی طول میمدت

LEDخوود شوارنوری حوداکیر بوه سورعپبه هوا 

 جیووه بوه فشرده فلورسنپ هایلامپ رسند، برخلافمی

 توی یر کوه- CO2انتشوار  ندارند و منجر به کواهش نیاز

شووند. می -دارد ایگلخانوه گازهوای تولیود در بسوزایی

 اعمال فلورسنپ، و ایرشته هایلامپ همچنین برخلاف

 شود.نمی LEDبه  رساندن آسیب باعث خارجی هایشوک

 مدیریت پایدار شهری

کشوورهای ، 1970پ  از بحوران انورژی در دهوه 

متحووده آمریکووا، آلمووان، دانمووارک و ژاپوون کووه از ایالات

کنندگان انوورژی فسوویلی در جهووان ترین مصوورفعمووده

های منظور کاهش وابستگی به انرژیآیند، بهحساب میبه

های ناشی از ترییورات قیمتوی فسیلی و در نتیجه نگرانی

هووای تجدیدپووذیر بووه سوومپ توسووعه فنوواوری انرژی ،آن

(. همچنوین بوا توجوه بوه 1385)رازدان،  حرکپ کردنود

های فسوویلی همچووون سوووخپ مصوورف زیوواد و فزاینووده

هوا در طوی دو سوده سنگ، ندپ، گواز و ماننود اینزغال

ها، لذا توجه گذشته و محدود بودن مناب  این نوع سوخپ

ناپوذیر پذیر اموری اجتنابهای تجدیدبه جایگزینی انرژی

 یونر این اساس جدیودتر(. ب1391اران، اسپ )فطرس و همک

هواى تجدیدپوذیر، انورژى ها از انرژىگذارىجذب سرمایه

درصد،  14 ،هاى زیسوتىدرصد، سووخپ 28، خورشیدى

درصد مناب  مالی را به خود  7توده و فناوری زباله، زیسپ

(. بووالا 1391زاده و همکوواران، انوود )زینوولاختصووا  داده

دیدپوذیر نسوبپ های تجبودن هزینه در استداده از انرژی

گونوه شود که اسوتداده از اینها، موجب میبه سایر انرژی

های مشوخ  و گذاریها در صنای  نیاز به سیاسپانرژی

 (.1385های بلندمدت داشته باشد )رازدان، ریزیبرنامه

 در پیشوورفته کشووورهای اکیوور در ،دیگوور سوووی از

 و تولید هایسیستم در عظیمی تحول برق، صنعپ زمینه

 مزایای و نیازها تمام که اسپ آمده وجود به انرژی انتقال

 را بازرگانی و آکادمیک فنی، موارد در انتقال و تولید پایه

 را انورژی صنعپ تولید نوین سیستم این کند.می برآورده

 و اعتبووار روش ایوون گوینوود.مووی انوورژی پراکنووده تولیوود

 سوبب و بخشویده بهبوود بسیار نیز را برق تهیه اطمینان

 راسوتای در تووجهیقابول گوذاریسورمایه که اسپ شده

 .پووذیرد صووورت پراکنووده تولیوود واحوودهای کووارگیریبووه

 موردنیاز فناوری در ترییر نیازمند ،پراکنده تولید افزایش

 ایون در اسوپ. الکتریسویته توزی  و انتقال مدیریپ برای

 مدیریپ برای شبکه اپراتورهای به ایفزاینده نیاز ،صورت

 خواهود وجوود غیرفعوال جوایبه فعال صورتبه هاشبکه

 بورای اضوافی مزایوای فعوال، مودیریپ افزایش با داشپ.

 مزایوا ایون کوه آمود خواهود وجوود بوه هواکنندهمصرف

 نسوبپ بوه بیشوتری هایانتخاب حق با معرفی صورتبه

 هر به اما بود؛ خواهد بیشتر رقابپ و انرژی ترذیه خدمات

 مشوکل توانودموی تور،فعال مدیریتی سویبه رفتن ،حال

 و گیوریتصومیم در مووردنظر اصولی هوایشاخ  باشد.

 :از عبارتند پراکنده تولید کارگیریبه
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  موجود هایظرفیپ از برداریبهره -1

 در سواخپ امکوان، صورت در و طراحی امکان -2

 کشور داخل

 آلوودگی بوا تورمناسوب اولیه انرژی از استداده -3

 تجدیدپذیر( هایانرژی )میل کمتر

 .مناب  سایر به نسبپ اقتصادی صرفه بودن دارا -4

 و تجدیدپوذیر هایانرژی به ویژه توجه جنبه دو هر

 مدهووم زیرمجموعوه در الکتریکوی، انورژی پراکنده تولید

 هسوتند اجورا و بررسویقابول ،پایدار شهر و پایدار توسعه

  (.1395 همکاران، و اصل)قائمی

 هایدهوه طی ،شهری پایدار توسعه و پایدار توسعه

 ادبیوات در مسولطی و نووین پوارادایم به تدریج به ،اخیر

 ریزیبرنامووه و توسووعه مووورد در رایووج علمووی و نظووری

 بووه نوواظر ،الگوووواره ایوون اسووپ. شووده تبوودیل ،شوووهری

 بور ،مجموع در اما اسپ گوناگون تدسیرهای و هابرداشپ

 آینوده هاینسل و همگان برای توسعه استمرار و پایداری

 اقتصوادی، پیچیوده ابعواد نگریجانبههمه بر و زمان طی

 یوک سط  در توسعه فرایند محیطیزیسوپ و اجوتماعی

 سوال در لنودبرانوپ کمیسیون دارد. تیکید ،شهر یا کشور

 اسوپ: کرده تشری  چنین را پایدار توسعه مدهوم ،1987

 نسول نیازهوای بتوانود کوه اسپ ایتوسعه پایدار، توسعه

 سواختن بوورآورده بووه رسواندن آسویب بودون را حاضر

 بورآورده آنها مناف  با سوازگار و آینوده هاینسل نیازهای

 در شوهری پایدار توسعه (.1394  ابتی، و بخش)نوا سازد

 هووایجنبش از بسوویاری دسووتورکار در اخیوور هووایدهووه

 )کندوران  ،ملول سازمان 21 دستورکار نظیر شهرسازی

 2003 انسوانی توسوعه گوزارش ،پایدار توسعه درباره ریو

 صونعتی جوام  در نوین شهرگرایی منشور و ملل سازمان

 شوهری پایودار توسوعه اسوپ. گرفته قرار توسعهدرحال و

 کوولان، مقیوواس در شووهری زیسووپمحووی  حدووظ بوورای

 منواب  حدوظ ،هواآلوودگی کواهش قبیول: از هواییمؤلده

 بازیافوپ طبیعوی، و جوایگزین هایانرژی کاربرد طبیعی،

 کنود.موی دنبوال را شوهری هایدسترسی افزایش و زباله

 اکولوژیوک، شوهر همچون ؛شهری طراحی نوین الگوهای

 ایون عملوی آ وار از ،اتومبیول بودون شوهر و فشرده شهر

 (.1388 همکواران، و )حسوینی شوندمی شناخته دیدگاه

 شوهری پایودار توسوعه مؤلده سومین و اولین راستای در

 و شوهری زیسوپمحی  ویژه به زیسپمحی  حدظ برای

 در ،(فتوولتاییک )انرژی پذیرتجدید هایانرژی از استداده

 بووا موورتب  عملیوواتی -کوواربردی الگوووی پووژوهش ایوون

 و طراحوی مشوهد، شهری بخش انرژی پایدار ریزیبرنامه

  اسپ. شدهسازیشبیه

 

 روش تحقیق  -4

با توجه به ماهیپ نوسوانی بورق تجدیدپوذیر بایود 

ریزی تحپ شبکه با در نظر گرفتن ماهیپ نوسوانی برنامه

-ایتولید برق تجدیدپوذیر فتوولتاییوک و توزیو  لحظوه

تولید و مصرف برق انجام شود تا در صورت لزوم  ،ساعتی

ظرفیپ پشتیبان فسیلی بتواند نیاز شبکه را تیمین کنود. 

سازی سیستم تولیود هیبریود در این پژوهش برای شبیه

ریزی آنووالیزی بووا از روش برنامووه ،خورشوویدی -فسوویلی

. شوده اسوپ تجوویزی اسوتداده -رویکرد توومم توصویدی

یابی هوای نووین بهینوهی از روشیک ،ریزی آنالیزیبرنامه

و  2001) 1مبانی آن اولین بار توس  زلینکاعددی اسپ که 

2002 a  وb)  .ریزی آنوالیزی اتکای اصلی برناموهارائه شد

 بالای -سازی پایینستاده در مدل -این پژوهش بر رویکرد داده

سازی های شبیهسیستم تولید هیبرید قرار دارد که ماژول

 های پیشورفتههای هیبرید انرژی براسواس مودلسیستم

EnergyPLAN2  علاوه به .3اندشده طراحی 4/11نسخه

های که امکان ایجاد یک تبادل منب  باز در مدلآنجایی از

های افزاری و خروجیرایج وجود دارد، ارتباط و تبادل نرم

افوووزاری های فووووق بوووا اسوووتداده از بسوووتر نرممووودل

                                                            
1- Zelinka 

 2014موی سوال  24در تواری   EnergyPLANمودل نسخه جدیود از  -2

 منتشر و در دسترس کاربران قرارگرفته اسپ.

بوا همکواری گوروه  energyPROو  EnergyPLANهای پیشرفته مدل -3

 PlanEnergiریزی انرژی پایودار دانشوگاه آلبوورگ و گوروه تحقیقاتی برنامه

المللی انورژی اتموی نیز توس  آژان  بین WASPدانشگاه بیرمنگام و مدل 

 اند.شده احیطر
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OSEMOSYS1 های سازی دادهشده اسپ و شبیه انجام

سواعپ در سوال )میول تقاضوا،  8784ساعتی با فراوانوی 

افوزار دکیکی نیروگواهی(، در ایون نرمقیمپ یا تولیدات ت

های تووان، تولیود، تقاضوا و هزینوه شده اسپ. داده انجام

های محدوده شهرستان مشهد براساس اطلاعات و نیروگاه

اند. شده سازی وارددر سیستم شبیه 1391آمار سال پایه 

(، انورژی 1391براساس آمار تدصیلی صنعپ برق ایوران )

در  2شوهری شهرسوتان مشوهدالکتریکی مصرفی بخوش 

گیگوواوات سوواعپ اسووپ.  4888بوور  ، بووال 1391سووال 

کوه براسواس مجمووع  -شده تولیود محاسبه قیمپ تمام

از روش  -شود محاسبه می tهزینه نهایی تولید در لحظه 

شوده اسوپ.  تراز سازی شده تولید استدادههای همهزینه

)متریر و های عملیاتی هزینه ؛ای تولید شاملاقلام هزینه

ند. مراج  کسب باشگذاری میهای سرمایه ابپ( و هزینه

سوازی سیسوتم، دفتور بودجوه اطلاعات لازم بورای شبیه

ای ریزی و تحقیقوات شورکپ بورق منطقوهمعاونپ برنامه

خراسان، دفتر بوازار بورق، دفتور فنوی نظوارت بور تولیود 

ای خراسان، دفتور برداری شرکپ برق منطقهمعاونپ بهره

ای خراسوان و شورکپ ات و آمار شرکپ برق منطقهاطلاع

 ها( هستند.مدیریپ تولید نیروی برق خراسان )نیروگاه

ریزی آنوالیزی سیسوتم در این پژوهش برای برنامه

 ( طراحوی2014) 3که براسواس الگووی لونود -تولید برق

ساعتی برق که دفتور  -ایابتدا تقاضای لحظه -شده اسپ

ای بازار برق و دفتر اطلاعات و آمار شورکپ بورق منطقوه

صوورت کورده اسوپ به طور دقیوق محاسوبهخراسان، بوه

مدووروض و داده شووده بووه سیسووتم تولیوود برخوووردار از 

 شود.های در محدوده شهرستان مشهد، معرفی مینیروگاه

  داده شوووده تقاضوووا و اینکوووه شووورای از پووو 

هوای های حداقل و حوداکیر تولیود در نیروگاهمحدودیپ

ریزی آنالیز لوند ن شد، براساس الگوی برنامهیعیتفسیلی 

هووای در دسووترس، براسوواس اولویووپ (، نیروگاه2014)

                                                            
1- The Open Source Energy Modeling System 

 اند.شده روستایی و آزاد تدکیکمصرف بخش  -2

3- Lund 

مدت بورای پوشوش تقاضوای کمترین هزینه نهایی کوتاه

یموپ گیرند ولی قساعتی مورداستداده قرار می -ایلحظه

سواعپ براسواس هزینوه نهوایی بلندمودت  -در هر لحظه

سواعپ  -نیروگاهی که برای پوشش تقاضوای هور لحظوه

 گیرد، تعیین خواهد شد. مورداستداده قرار می

ریزی آنوالیزی، بوا فورض اینکوه در رهیافپ برناموه

ساعتی در هر بوازه زموانی، معوین یوا  -ایتقاضای لحظه

به قیمووپ سیسووتم بینی باشوود، موواژول محاسووپیشقابوول

کند و بور ساعتی پیروی می -ایالگوی قیمپ لحظهتولید، از 

در هر بوازه زموانی براسواس اجوزای زیور قیمپ  این اساس،

 :شودتعیین می

t(g(ام برای تولیود jهزینه سوخپ تولیدکننده  j
 

t (در ساعپ  )t(gG jF,j.) 

بووورداری، تعمیووور و نگهوووداری هزینوووه بهره

t(g(ام در سط  تولید jتولیدکننده  j
 tدر سواعپ  

( )t(gG jM,j
.) 

گذاری و توسعه ظرفیوپ تولیدکننوده های سرمایههزینه

j ام در سط  تولید)t(g j
t در ساعپ   )t(gG jI,j

. 

 گذاری و توسعههای سرمایهها هزینهمدلدر برخی از 

 ریزیشود که در الگوی برناموهظرفیپ در مدل نادیده گرفته می

سوازی سیسوتم تولیود، ( برای شبیه2014آنالیزی لوند )

ها نیز در محاسبه قیمپ متوس  سیسوتم این نوع هزینه

ای گیرد. با توجه بوه اجوزای هزینوهتولید مدنظر قرار می

بوورداری، سیسووتم تولیوود، مجموووع هزینووه سوووخپ، بهره

گذاری و توسعه ظرفیوپ تعمیر، نگهداری و هزینه سرمایه

 خواهد بود: 1صورت رابطه به tام در ساعپ jده برای تولیدکنن

     
 )t(gG

)t(gG)t(gG)t(gG

jI,j

jM,jjF,jjFMI,j

+

+=

   )1(
 

بورداری، مجموع کل هزینه سوخپ، کل هزینه بهره

گذاری و توسوعه سورمایهتعمیر و نگهداری و کل هزینوه 

 2صوورت رابطوه ، بهg(t)برای تولید  tدر ساعپ  ظرفیپ

 .( تولید اسپTCدهنده هزینه کل )خواهد بود که نشان
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 





+

+=

j
jI,j

j
jM,j

j
jF,jFMI

)]t(g[G

)]t(g[G)]t(g[G)t(gG

 

)]t(g[G)]t(g[G)]t(g[G)]t(g[G IMFjFMI ++= )2( 

کننده ساعتی برای مصرف -ایبنابراین قیمپ لحظه

k:ام در چنین سیستم تولیدی برابر خواهد بود با 

)T(d

)TC(
)t(P

k

k



=                                              

(3)  

ریزی آنووالیزی ایوون بووا توجووه بووه اینکووه در برنامووه

 -ایصورت تجمعوی و بوا توزیو  لحظوهپژوهش، تقاضا به

ساعتی تمامی مشترکین شوبکه در هور سواعپ در مودل 

 4صورت رابطوه شود، هزینه کل سیستم تولید بهوارد می

 خواهد بود:

)T(d

)TC(
)t(P




=                                                 )4( 

یکسوان و هوای زموانی اکنون با در نظر گرفتن بازه

 5صووورت رابطووه را به 4توووان رابطووه سوواعته، مییک

 بازنویسی کرد:

)t(d

)]t(g[G
)t(P FMI




=                                        )5( 

دهود، یمحدودیتی که مدل را تحوپ توی یر قورار م

تعادل عرضوه و تقاضاسوپ کوه براسواس آن کول انورژی 

 tباید با کل مقدار تقاضا در ساعپ  tشده در ساعپ عرضه

طور ناگهوانی از که میزان تقاضوا بوهبرابر باشد. درصورتی

شووده کمتوور شووود، زمینووه لازم بوورای بینیمیووزان پیش

سازی موازاد عرضوه انورژی الکتریکوی موجوود در یخیره

 .د فراهم خواهد شدسیستم تولی

 tساعتی سیستم تولید در سواعپ  -ایقیمپ لحظه

برداری، (، جزء بهره𝛾𝐹(𝑡)با مجموع جزء سوخپ قیمپ )

گذاری و ( و جووزء سوورمایه𝛾𝑀(𝑡)تعمیوور و نگهووداری )

 محاسبه خواهد بود:( قابل𝛾𝐼(𝑡)توسعه ظرفیپ )

)t()t()t()t(P IMF ++=                           )6( 

سواعتی  -ایبا توجه به تعریف اجزای قیمپ لحظوه

 7صوورت رابطوه را به 6تووان رابطوه سیستم تولیود، می

 بازنویسی کرد:

)t(g

)]t(g[G

)t(g

)]t(g[G

)t(g

)]t(g[G
)t(P IMF




+




+




=

    
 )7( 

مجموووع ایوون سووه عبووارت در اصووطلاح، لامبوودای 

 .شودنامیده می 1سیستم

𝜆(𝑡) =
∂𝐺𝐹𝑀𝐼[𝑔(𝑡)]

∂g(𝑡)
= 𝛾𝐹(𝑡) + 𝛾𝑀(𝑡) + 𝛾𝐼(𝑡)  (8)      

ارقام مربوط به میزان انتشار آلاینوده و مالیوات بور 

شوده  ( استخراج2012) 2انتشار از آژان  انرژی دانمارک

 ،محیطیهای زیسپو بر این اساس، مالیات انتشار آلاینده

شده اسوپ. در ایون  ریال در هر تن محاسبه 2/493027

پوووژوهش بووورای شووواخ  ترییووورات انتشوووار آلاینوووده 

( CO2اکسووویدکربن )از آلاینوووده دی محیطی،زیسوووپ

شده اسپ. در مورد هزینه تولید برق تجدیدپذیر  استداده

خورشوویدی نیووز از اطلاعووات دفتوور بودجووه معاونووپ 

ای خراسوان ریزی و تحقیقات شرکپ بورق منطقوهبرنامه

شده اسپ که براساس جداول آماری ایون دفتور،  استداده

ک )بوا در نظور های فتوولتاییLEDگذاری هزینه سرمایه

گرفتن هزینه باتری و تجهیزات تبدیل( در هور کیلوووات 

میلیون ریال و هزینه  ابپ و متریر عملیات  5/104 ،توان

 636 ،و نگهداشپ برق خورشیدی در هر مگاوات سواعپ

شده اسپ. لازم به یکر اسپ که ایون آموار  ریال محاسبه

بوورق دسترسووی بوورای شوورکپ براسوواس تجهیووزات قابل

 تجوواری-ای خراسووان و متناسووب بووا شوورای  اقلیموویمنطقوه

شده اسپ و آموار  ای خراسان محاسبهشرکپ برق منطقه

توانوود المللوی یوا ملووی )در سوایر منوواطق کشوور( میبین

هایی با این آمار داشته باشد. کنتورهوای روشونایی تداوت

ند باشومشوترک می 3737معابر شهرستان مشهد شامل 

روشنایی معابر زیرمجموعه یکوی از که هر یک از خطوط 

گیورد. در شهرسوتان مشوهد از سوه این کنتورها قرار می

شوود: اسوتداده می ،ظرفیپ مختلف برای روشنایی معوابر

. درمجموووووع میووووزان 3وات 415وات و  265وات،  140

انرژی مصرفی در بخش روشنایی معابر شهری مشوهد در 
                                                            
1- System Lambda 

2- Danish Energy Agency 

هزار لاموپ،  60در یک توزی  متداول در سط  شهرستان مشهد، در هر  -3

 415لاموپ  6000واتوی و  265لاموپ  16000واتوی،  140لامپ  38000

 شده اسپ. واتی در سط  شهر توزی 
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پ کوه گیگاوات ساعپ بوده اسو 146، معادل 1391سال 

گذاری تیمین انورژی دهنده میزان هدفنشان ،همین رقم

هوا کارگیری آنفتوولتاییک و بوههای LEDبا تکنولوژی 

 های سدیمی و هالوژن اسپ.جای لامپبه

 

 

 های تحقیق یافته -5

سووازی سیسووتم تولیوود مبتنووی بوور براسوواس شبیه

سوازی سیسوتم تولیود ریزی آنوالیزی، نتوایج شبیهبرنامه

 1و در جوودول  خورشوویدی محاسووبه -هیبریوود فسوویلی

 شده اسپ.گزارش

 

 تجدیدپذیر-سازی سیستم تولید پایه و سیستم تولید هیبرید فسیلیشبیهنتایج  -1جدول 

 سناریو

 

 شاخص

 1مدل پایه

)شرایط اولیه 

 سیستم تولید(

 110تعدیل 

کیلوواتی 

 2فتوولتاییک

 220تعدیل 

کیلوواتی 

 فتوولتاییک

 330تعدیل 

کیلوواتی 

 فتوولتاییک

 440تعدیل 

کیلوواتی 

 فتوولتاییک

 550تعدیل 

کیلوواتی 

 فتوولتاییک

 قیمپمتوس  

 )ریال بر کیلووات ساعپ(
280/1920 539/1920 798/1920 057/1920 316/1921 575/1921 

انتشار آلاینده 

 محیطیزیسپ

 )تن(

3296001 3295899 3295762 3295624 3295487 3295350 

تولید بهینه برق 

 فتوولتاییک

 )گیگاوات ساعپ(

00/0 19/0 39/0 58/0 77/0 96/0 

 تولید بهینه برق فسیلی

 )گیگاوات ساعپ(
61/4888 420/4888 230/4888 030/4888 840/4887 650/4887 

 

دهد کوه در نشان می، 1نتایج ارائه شده در جدول 

توان میزان انرژی وجه نمیهیچچنینی بههای اینظرفیپ

و لازم  کردموردنیاز برای روشنایی معابر شهری را فراهم 

اسپ که ظرفیپ تولید بوه ارقوام بوالاتری افوزایش یابود. 

هوووای های مختلوووف و رونووود افزایشوووی ظرفیپتعووودیل

ورودی به سیستم تولید، با این هودف انجوام  فتوولتاییک

شوند که نقطه آغاز تبدیل شده ماهیپ نوسوانی بورق می

تجدیدپووذیر خورشوویدی بووه ماهیووپ پایوودار و مطمووئن 

مشخ  گردد و انرژی خورشویدی بوه طوور عملیواتی و 

سیستمی در شبکه برق شهرستان مشوهد وارد شوود. بوه 

 ،مگواواتی 80تا  20های سازی ظرفیپهمین دلیل شبیه

شده اسپ. به دلیل اینکه در  ارائه 2و در جدول  محاسبه

مگواواتی، انورژی تولیودی بوا رقوم موردنیواز  80ظرفیپ 

اند، گذار تا حدود زیادی بوه یکودیگر نزدیوک شودههدف

نیوز بوا  فتوولتاییوکمگاواتی  85تا  80های تمام ظرفیپ

 اند کوه در ایونمگواواتی محاسوبه شوده 5/0ترییر دامنه 

ترین رقم ممکون بوه نزدیک ،مگاواتی 5/83میان ظرفیپ 

گیگاوات ساعتی را به خوود اختصوا   146گذاری هدف

ارقوام  2جودول داده اسپ. از این رو در سوتون انتهوایی 

 مگاواتی نیز گزارش شده اسپ.  5/83مربوط به ظرفیپ 

 

 

 

 

صورت خارج از شبکه کیلوواتی نیروگاه خورشیدی به 110کننده برق شهرستان مشهد و ظرفیپ های تیمیندر مدل پایه صرفاً ظرفیپ فسیلی نیروگاه -1

ای خراسان آغاز کیلوواتی در محل دفتر مرکزی شرکپ برق منطقه 2/43با ظرفیپ  1391مورداستداده قرارگرفته اسپ )نیروگاه خورشیدی الهیه که در سال 

 طور کامل به پایان رسید(.بهکیلووات  110اندازی آن با ظرفیپ فرایند تیسی  و راه 1393اسپ و در سال  کردهبه کار 

کیلوواتی نیروگاه خورشیدی الهیه  110کننده برق شهرستان مشهد وارد شبکه شده اسپ و ظرفیپ های تیمیندر مدل پایه صرفاً ظرفیپ فسیلی نیروگاه -2

 .وارد شبکه شده اسپ
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 تجدیدپذیر-سازی سیستم تولید پایه و سیستم تولید هیبرید فسیلینتایج شبیه -2جدول 

 تجدیدپذیر-سازی سیستم تولید پایه و تولید هیبرید فسیلینتایج شبیه -2جدول 

 سناریو

 شاخص

مگاواتی  20تعدیل 

 فتوولتاییک

مگاواتی  40تعدیل 

 فتوولتاییک

مگاواتی  60تعدیل 

 فتوولتاییک

مگاواتی  80تعدیل 

 فتوولتاییک

مگاواتی   5/83تعدیل 

 فتوولتاییک

 قیمپمتوس  

 )ریال بر کیلووات ساعپ(
352/1963 453/2014 332/2057 625/2108 545/2112 

 محیطیانتشار آلاینده زیسپ

 )تن(
3271064 3246092 3221119 3196147 3191777 

 فتوولتاییکتولید بهینه برق 

 ساعپ()گیگاوات 
04/35 07/70 11/105 15/140 28/146 

 تولید بهینه برق فسیلی

 )گیگاوات ساعپ(
580/4853 540/4818 500/4783 47/4748 340/4742 

 

 5/83دهد که بوا ظرفیوپ نشان می 2جدول  نتایج

مگاواتی، امکان پوشش تقاضای روشنایی معابر با استداده 

به طور کامل وجوود خواهود داشوپ و  فتوولتاییکاز برق 

سیسووتم پایوودار موودیریپ انوورژی شووهر در بخووش معووابر 

 شهری، در این نقطه به طور کامل فراهم خواهد شد.

 

 گیری و پیشنهادنتیجه -6

 415528در سط  شهرستان مشهد از  ،در مجموع

چراغ برای روشنایی معابر استداده شده اسپ. بوا در نظور 

 هوایLEDواتی بورای هور یوک از  200گرفتن ظرفیپ 

بووه جووای  فتوولتاییووک LEDو نصووب یووک  فتوولتاییووک

نیاز برای د های سدیمی و هالوژنی، تمامی توان مورچراغ

تیمین برق روشنایی معابر شهری با تکنولوژی خورشیدی 

که براسواس مطالعوه شورکپ شود تیمین می فتوولتاییک

الووف(، هوور سوولول  1391ای خراسووان )بوورق منطقووه

ساله  10درخپ  14معادل کاشپ  واتی، 200خورشیدی 

کند. ایون در حوالی اسوپ کوه زیسپ کمک میبه محی 

درصود 20، فتوولتاییوکهای LEDبرداری از ضریب بهره

 LEDدر نظوور گرفتووه شووده اسووپ و هزینووه هوور یووک از 

در کنار باتری و تجهیزات موردنیواز تبودیل،  فتوولتاییک

سازی در ساعات در نظر گرفته شده اسپ و امکان یخیره

علاوه به ؛برخوردار از تابش بالا و مصرف اندک وجود دارد

سازی بوه صوورت تحوپ شوبکه جایی که این شبیهاز آن

انجام شده اسپ، ظرفیپ پشوتیبان فسویلی کوافی بورای 

بوه نحووی  ؛ق  ضروری وجوود داردتیمین نیاز لازم در موا

هوای LEDبورداری از تکنولووژی که چنانچه ضریب بهره

، صدر نیوز در نظور گرفتوه شوود، بوا در نظور فتوولتاییک

گرفتن حداکیر تقاضای برق شهرستان مشهد کوه رقموی 

گیگاوات ساعپ )در سال پایه مطالعوه(  4888.61معادل 

بورق ایون  دهندههای فسیلی پوششاسپ، باز هم نیروگاه

شهرستان به راحتی قابلیپ پشوتیبانی از سیسوتم تولیود 

. این در 1انرژی پاک و پوشش تقاضای کل شبکه را دارند

سیسوتم  Black-Outحالی اسوپ کوه تنهوا در شورای  

کارگیری انورژی فسویلی بورای ه، لزوم بفتوولتاییکتولید 

مدیریپ انرژی معابر شهری  پشتیبانی وجود دارد و اساساً

 ورت تجدیدپذیر و پایدار انجام خواهد شد.به ص

همچنین تولیود غیرمتمرکوز بورق تجدیدپوذیر در 

باعوث جلووگیری از تلدوات  ،بخش روشنایی معابر شهری

انتقال ناشی از فاصله زیاد میوان محول تولیود و مصورف 

پذیری میوان تولیود شود و با ایجواد قابلیوپ جانشوینمی

محیطی نیز به فسیلی و تجدیدپذیر، انتشار آلاینده زیسپ

 یابد.هزار تن کاهش می 104میزان 

شده سیسوتم توان افزایش هزینه تمامهمچنین می

به صورت سرانه از مشوترکین بورق شوهری کوه تولید را 

                                                            
، تولیدی 1391های فردوسی، توس، مشهد و شریعتی در سال نیروگاه -1

گیگاوات ساعتی کل  146اند که رقم گیگاوات ساعپ داشته 10034معادل 

 دهد.راحتی پوشش میبرق موردنیاز برای معابر شهری را به
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اخوذ  ،رونودن اصلی روشنایی معابر به شمار میابرداربهره

افوزایش هزینوه بورق مشوترکین  ،نمود که در این صورت

شهری، رقموی نواچیز خواهود بوود؛ زیورا براسواس آموار 

(، شوورکپ توزیوو  1391تدصوویلی صوونعپ بوورق ایووران )

مشترک  1131071شهرستان مشهد در بخش شهری از 

برخوردار اسوپ کوه ایون تعوداد مشوترک در سوال پایوه 

مگاوات سواعپ را بوه  4888611مطالعه، مصرفی معادل 

طور متوس  هر مشوترک در اند که بهخود اختصا  داده

کند. به عبوارت مگاوات ساعپ برق مصرف می 3/4 ،سال

دیگر، مصرف برق هر مشترک شهری شهرسوتان مشوهد 

کیلوووات سواعپ  17/360اهیانوه در سال پایه مطالعه، م

ریالی  190بوده اسپ که با در نظر گرفتن افزایش قیمپ 

مگوواواتی   5/83شووده تولیوود در تعوودیل قیمووپ تمام

ریووالی هزینووه  68433، منجوور بووه افووزایش فتوولتاییووک

شود. در واق  این رقوم ماهیانه برق مشترکین شهری می

بوه دهنده عوارض بهینوه شوهرداری بورای رسویدن نشان

نقطه مدیریپ پایدار انورژی معوابر شوهری در شهرسوتان 

المللووی های دولتووی و بینمشووهد اسووپ. یارانووه سووازمان

مختلف نیز در چنین شرایطی در اختیار مودیریپ پایودار 

توان این میزان عووارض گیرد و میانرژی شهری قرار می

ها، به را نیز براساس میزان همکاری و کمک سایر سازمان

 یار کمتری کاهش داد.ارقام بس

 

 منابع -7

 حامود؛ شوکوری، محمدرضوا؛ مهرگوان، الله؛عزت زاده،اصرری

محمدرضوا.  زاده یوزدی،تقوی محمود؛ یوزدی،مودرس

ارائووه موودل ریاضووی بوورای توسووعه ظرفیووپ  (.1396)

ها با در نظر گرفتن واحدهای تولید پراکنده و بوا نیروگاه

مدیریپ صنعتی، فصلنامه  اکسیدکربن.هدف کنترل دی

4(9 ،)608-587. 

(. توزیو  نیوروی بورق، 1391آمار تدصیلی صنعپ برق ایران. )

 وزارت نیرو، شرکپ مادرتخصصی توانیر، تهران.

 رضوا کریموی؛ بابا احمدی، سمانه؛ عابدی، مرتضی؛ پور،تهامی

های بررسی تی یر انرژی (.1395مرتضی. ) زاده،ابراهیمی

تجدیدپووذیر بوور سوورانه رشوود اقتصووادی واقعووی ایووران، 

 .53-77(، 19)5پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران، 

پوور، آبادی، اعظم؛ مصطدیحاتمی، مهدی؛ ناظمی، علی؛ دولپ

(. ارزیابی اقتصادی استداده از سیسوتم 1393مصطدی. )

سوازی فتوولتائیک مستقل از شبکه در روستاها با شوبیه

راهبردهوای  نشوریهکارلو )مطالعه موردی: تهران(. مونپ

 .19-33(، 2)1توسعه روستایی، 

 عظمتوی، محمود؛ بواقری، حسینی، سیدباقر؛ رضازاده، راضیه؛

پایووداری  (.1388عبدالحمیوود. ) قنبووران، حمیدرضووا؛

محیطی در فضاهای بواز شوهری: ارزیوابی کیدوی زیسپ

فصولنامه علووم و تکنولووژی  محلات مسکونی در تبریر.

 .173-184(، 11)4زیسپ، محی 

(. بانووک مرکووزی 1391خلاصووه تحووولات اقتصووادی کشووور. )

 جمهوری اسلامی ایران، تهران.

هوای گیوری از انرژیهای بهرهسیاسپ (.1385رازدان، مهسا. )

آبووی در کشووورهای منتخووب و  -تجدیدپووذیر غیربوورق

، 10، شماره نشریه مطالعات اقتصاد انرژیجایگاه ایران. 

115-68. 

هوای بررسی ا ربخشی فعالیپ(. 1389مشهدی، حبیب. )رجبی

مدیریپ مصرف در سکتورهای مختلوف پو  از واقعوی 

ژه اینترنشیپ، شرکپ . گزارش پروهای برقشدن قیمپ

 ای خراسان، مشهد.برق منطقه

پرسووپ کاشووانی، آرش؛ لاری، حمیدرضووا رسووتمی،  ریووا؛ حق

( مطالعووه و بوورآورد قیمووپ بوورق تولیوودی از 1392)

نخسووتین هووای بووادی، خورشوویدی و بیوگوواز. نیروگاه

 ، تهران.کندران  ملی انجمن انرژی ایران

پوور، محمدرضوا؛ قوانالعابدین؛ دهزاده، رضا؛ صادقی، زینزینل

ارزیووووابی اقتصووووادی و (. 1391قائوووودی، مهوووودی. )

مووردی  های فتوولتاییک: مطالعهمحیطی سیستمزیسپ

نشوریه مطالعوات اقتصواد  جنووب شورق ایوران. منطقه

 .115-149(، 33)9، انرژی

( گوزارش پتانسویل 1386های نو ایران )سوانا( )سازمان انرژی

 توده در ایران، وزارت نیرو، معاونپ امور انرژی.مناب  زیسپ

(. 1395بانشی، مهدی. ) سعیدخانی، محمد؛ فلاحی، اسماعیل،

ارائوه مودل مودیریپ توویمین انورژی در ایوران براسوواس 

پژوهشونامه محیطی. معیارهای فنی، اقتصادی و زیسوپ

 .29-60(، 18)5 اقتصاد انرژی ایران،
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الف(. گزارش اقودامات  1391ای خراسان. )شرکپ برق منطقه
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