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1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
افزایش شرح

96سال 
ل  تا پایان سا

(جمع کل)96
جمع کل  

1395
درصد رشد سال

95به 96

قدرت

قدرت نامی نیروگاه ها

مگاوات

247278900764283.2

187368471665982.8میانگین قدرت عملی نیروگاه ها
قدرت عملی

نیروگاه ها در 
زمان پیک

181949171473523.8حرارتی
برق آبی و  

تجدید پذیر
482-11322118044.1-

133760493591562.3جمع
218644947427615.1حرارتیتوان تولیدشده همزمان در پیک

برق آبی و  

تجدید پذیر
250906888182.8

243754016515794.7جمع
246454623521594.7بار تامین شده همزمان با حداکثر نیاز مصرف

241855616531984.5حداکثر نیاز مصرف اصلاح شده همزمان



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 

96سال افزایش شرح
پایان سال  تا 
1395کل جمع (جمع کل)96

درصد رشد 
به  96سال 

95

انرژی

تولید ناویژه نیروگاه ها

ات  کیلو ومیلیون 

ساعت

232833124792891968.1

767905182849.3مصارف داخلی نیروگاه ها

225163034282809128تولید ویژه نیروگاه ها

-391242217.3-309انرژی دریافت شده برون مرزی

11837871668817.7انرژی ارسال شده برون مرزی

ضریب بار تولیدی

درصد
2.266.063.82.2

2.752.149.42.7ضریب بهره برداری از نیروگاه ها



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 

افزایش سال  شرح
96

تا پایان سال  
جمع کل  (جمع کل)96

1395

درصد رشد 
به  96سال 

95

سوخت
مصرفی

7672694546178212.4عبمیلیون متر مکگاز

گازوئیل
لیترمیلیون 

907-4960586715.5-

-3770448415.9-714نفت کوره

496336544896048568.2الریمیلیارد کیلو کارزش حرارتی سوخت ها

متوسط راندمان نیروگاه های 

درصدحرارتی
0.137.937.80.1

-41.141.10.1-0.1متوسط راندمان کل نیروگاه ها



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
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1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
0

.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1 0

.2

0
.2

0
.2

0
.2 0

.3 0
.4

0
.4

0
.4

0
.4 0

.5 0
.6

0
.8

0
.8

0
.8 0

.9

0
.9 1 1 1

1
.1

1
.1 1

.2

1
.2

1
.2

1
.4

1
.4

1
.4

1
.7

 1396سالسهم تولید نیروگاه های گازی از کل تولید کشور در 



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
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1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
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1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 
مقدار و سهم ظرفیت نامی انواع نیروگاه های موجود در پایان سال  

1396
گازیهاینیروگاهسهم
20بخاریدرصد،33

یترکیبسیکلودرصد
ازدرصد30حدود

اهنیروگکلنامیظرفیت
هنیروگاسهموکشورهای
وپاکانرژیمنابعهای

1ازکمترپذیرتجدید
درصد

26200
33.2%

15829
20.1%

741
0.9%

1020
1.3%

11943
15.1%

23166
29.4% گازی

بخاری

دیزلی و انرژی های نو

اتمی

برقابی

چرخه ترکیبی



تحلیل وضعیت تولید برق با ملاحظات توسعه پایدار

روگاهنیدربرقتولیدوضعیتتحلیلدر
پایدارتوسعهملاحظاتباحرارتیهای
یبالامصرفوآبرفتهدربعدبهتوجه

هایآلایندهتولیدبهمنجرکهسوخت
اهمیتحائزشود،میمحیطیزیست
.است

راندمان نیروگاه های حرارتی

مصرف آب نیروگاه های حرارتی



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 

هاینیروگاهازدرصد35

بخشبهمتعلقکشورحرارتی

23000حدودظرفیتبادولتی

نیروگاهازدرصد56ومگاوات

بهمتعلقکشورحرارتیهای

37000ظرفیتباغیردولتیبخش

.میباشدمگاوات

35%

56%

9%

تفکیک مالکیت نیروگاه حرارتی

نیروگاه های دولتی   نیروگاه های خصوصی صنایع بزرگ



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 

ازمگاوات2800ازبیش

راندماندولتیهاینیروگاه

کهدارنددرصد30ازکمتر

راهانیروگاهدرصد17

.دهندمیتشکیل

17%

83%

درصد30نیروگاه های دولتی با راندمان کمتر از 

درصد 30راندمان کمتر از  درصد30راندمان بالای 



1396بررسی وضع موجود نیروگاه های تولیدی برق در سال 

ازمگاوات1500ازکمتر

دارایخصوصیهاینیروگاه

میدرصد30ازکمترراندمان

هانیروگاهدرصد4کهباشند

.دهندمیتشکیلرا

4%

96%

درصد30نیروگاه های خصوصی با راندمان کمتر از 

درصد 30راندمان کمتر از  درصد30راندمان بالای 



درصد30نتایج بررسی وضعیت آلایندگی نیروگاه های با راندمان کمتر از 

مترمکعبهزار500حدودساعت،یکبمدتدرصد30ازکمترراندمانباحرارتیهاینیروگاهتولید
Fکلاسبیترکیسیکلهاینیروگاهباجایگزینیصورتدرکهرساندمیبمصرفساعتدرسوخت

.گرددمیجوئیصرفهساعتدرسوختمترمکعبهزار300بربالغ،(درصد58/5راندمان(

هردرهرمترمکعب،بازایدلارسنت18بمیزانصادراتیگازنرخبهتوجهبا
سال،درساعت5400متوسطکارکرداحتسابباودلار42.000حدودساعت
میکهشدهجوئیصرفهریالمیلیارد1.218معادلدلارمیلیون290بربالغرقمی
280ازبیشیاوخورشیدینیروگاهمگاوات140حدودحاصلهمنابعازتوان

.نموداحداثسالهردرترکیبیسیکلحرارتینیروگاهمگاوات

میلیارد11900معادلدلارمیلیون283حدودرقمیراندمان،درصدیکافزایشازایبه
.گرددمیکشورنیروگاه هایسوختصرفریال



(1396)برق های تولیدی بررسی راندمان نیروگاه 
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نیروگاه های بخاری دولتی

(درصد)راندمان (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه

اختلاف قابل توجه میان درصد بهره 
برداری از ظرفیت عملی نیروگاه و  

راندمان آن در مورد بعضی از نیروگاه  
ها مانند بعثت، زرند و طرشت



(1396)های تولیدی برق راندمان نیروگاه بررسی 
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نیروگاه های گازی دولتی

(درصد)راندمان (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه

اختلاف قابل توجه میان درصد بهره 
برداری از ظرفیت عملی نیروگاه و  

راندمان آن در مورد بعضی از نیروگاه  
ها مانند شیراز و کنگان



(1396)های تولیدی برق راندمان نیروگاه بررسی 
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نیروگاه های چرخه ترکیبی دولتی

(درصد)راندمان حرکت هم جهت درصد بهره برداری  (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه
از ظرفیت عملی نیروگاه و راندمان آن 

در مورد نیروگاه های سیکل ترکیبی



(1396)های تولیدی برق راندمان نیروگاه بررسی 
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نیروگاه های بخاری خصوصی

(درصد)راندمان (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه

اختلاف قابل توجه میان درصد بهره 
برداری از ظرفیت عملی و راندمان  
برای نیروگاه های مشهد و بخاری  

تبریز



(1396)های تولیدی برق راندمان نیروگاه بررسی 
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نیروگاه های گازی خصوصی

(درصد)راندمان (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه

اختلاف قابل توجه میان درصد بهره 
برداری از ظرفیت عملی و راندمان  
برای نیروگاه های حافظ و در جهت 

عکس برای تولید پراکنده گازی



(1396)های تولیدی برق راندمان نیروگاه بررسی 
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نیروگاه های چرخه ترکیبی خصوصی

(درصد)راندمان (درصد)بهره برداری از ظرفیت عملی نیروگاه
افزایش چشمگیر درصد بهره برداری 
از ظرفیت عملی نیروگاه برای سطوح  

درصد40راندمان بالای 



1396های تولیدی برق در سال تحلیل راندمان نیروگاه 

(گبه استثنای صنایع بزر)میانه راندمان نیروگاه های بخاری، گازی و سیکل ترکیبی خصوصی و دولتی

32.7 %

نیروگاه های با راندمان کمتر  
از متوسط خصوصی و 

به استثنای صنایع  )دولتی
مجموعا صاحب سهم ( بزرگ
درصدی از کل تولید 18

. کشور هستند

وجود نیروگاه های بخاری با بازده کمتر از 
متوسط در شهرهای بزرگ با آلودگی فصلی
بالا مانند تهران، همچون بعثت و طرشت  
که با تعدادی از نیروگاه های با راندمان  

د بالای متوسط سهم یکسانی از کل تولی
. کشور دارند

درصد بنگاه های دولتی و 57
درصد بنگاه های  45

خصوصی در طبقه بنگاه های  
. با راندمان کمتر از متوسط

32.7%



(1395)برقهای تولیدی تحلیل تولید آلاینده ها در نیروگاه 

درصد از حدود 42میلیارد تن گاز دی اکسید کربن و602درصد از حدود 30
یروگاه های صنایع مربوط به بخش نمیلیون تن دی اکسید سولفور تولیدی1.5

.کشور می باشد

مگاوات 2500درصد بالغ بر 33مجموع قدرت نامی نیروگاه های با راندمان کمتر از 
درصد بوده و در صورت 25می باشد که متوسط راندمان این نیروگاه ها حدود 

میلیون متر مکعب در سال 900حدود Fجایگزینی با نیروگاه های تکنولوژی کلاس 
.درصد از میزان آلایندگی کاسته میشود43در سوخت مصرفی صرفه جوئی شده و 



(1395)برقهای تولیدی بررسی وضعیت مصرف آب در نیروگاه 
راندمان

(درصد)
لیتر)مصرف آب
(بر ثانیه

میلیون  )آبمصرف
(متر مکعب در سال

قدرت  
(مگاوات)نامی

سن نیروگاه
(سال)

نیروگاه

37 165 2945 835 40 (اسلام آباد)نیروگاه اصفهان

38 66 1643 1616 33 نیروگاه شهید محمد 
منتظری

38 329 8521 1000 23 نیروگاه شهید مفتح همدان

32 155 4429 248 40 بعثتنیروگاه

22 97 2173 50 58 نیروگاه شهید فیروزی

33 400 10251 1623 46 قائمنیروگاه منتظر

38 67 1566 1903 38 نیروگاه رامین

37 90 2142 1780 38 (نکا)شهید سلیمینیروگاه

35 60 1512 1280 37 نیروگاه بندرعباس



(1395)برقهای تولیدی بررسی وضعیت مصرف آب در نیروگاه 
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نیروگاه های فرسوده با سن و مصرف آب نتایج وضعیت مصرف آب 
بالا

باحرارتیهاینیروگاهتولیددرصورت
بمدتثانیهبرلیتر60بالایآبمصرف

مترمکعبمیلیون5بربالغساعت،یک
کهرسیدهمصرفبهساعتدرآب

باهانیروگاهاینجایگزینیدرصورت
ولوژیتکنباترکیبیسیکلهاینیروگاه

درمترمکعبمیلیون5/4بربالغFکلاس
برایکهگرددمیجوئیصرفهآبساعت

30بربالغجوئیصرفهمیزانیکسال
.گرددمیمترمکعبمیلیارد

شایان ذکر است میزان مصرف آب 
کمتر از  1395شرب تهران در سال 

. میلیارد مترمکعب بوده است1/1



(1395)برقهای تولیدی تحلیل مصرف آب در نیروگاه 

درصد آب مصرفی بخش صنعت کشور در نیروگاه ها مورد استفاده80حدود 
.قرار می گیرد

11300لیتر بر ثانیه بالغ بر 60مجموع قدرت نامی نیروگاه های بامصرف آب بیشتر از 
به کمتر از Fمگاواتی کلاس 500شایان ذکر است که یک نیروگاه . مگاوات می باشد

ا لیتر بر ثانیه آب نیاز داشته و در صورت جایگزینی نیروگاه های مذکور ب5
این مهم. لیتر بر ثانیه کاهش می یابد115، مصرف آب به کمتر از Fتکنولوژی کلاس 

.  میلیارد متر مکعب در سال خواهد شد32موجب صرفه جوئی آب به میزان حدود 



(1395بر اساس داده های سال )مطالعه موردی شرکت های برق منطقه ای تهران و اصفهان
راندمان

(درصد)
بر  لیتر)مصرف آب
(ثانیه

(مگاوات)قدرت نامی طول عمر
(سال)

نیروگاه

24 0 932 40 گازی-ری

32 155 248 50 بخاری-بعثت

22 97 50 58 بخاری-شهید فیروزی

33
400

625 46 بخاری-منتظر قائم

45 998 25 چرخه ترکیبی-قائممنتظر

37 165 835 42 اسلام آباد

28 0 88 28 هسا

38 66 1616 33 شهید محمد منتظری

32 0 954 12 (چهلستون)جنوب اصفهان



بر اساس داده های )مطالعه موردی شرکت های برق منطقه ای تهران و اصفهان
(1395سال 

دمانراندارایهانیروگاهاینبودن،مستهلکبهتوجهبا
.ندباشمیبرقتولیدجهتآببالایمصرفوپایین
کلاسمگاواتی1000نیروگاهیککهاستذکرشایان

F،ازنیآبثانیهبرلیتر10بهالکتریکیانرژیتولیدبرای
بیشتربرابر9ازبیشفوقهاینیروگاهآبمصرفدارد،

.استجهانیاستاندارداز



ورتوجه به مسائل زیست محیطی در اسناد بالادستی صنعت برق کش

استفاده از نیروگاه های چرخه ترکیبی توسطظرفیت تولید برق کشور افزایش 
نیروگاه های انرژی نو و تجدید پذیر

طتوسکشوربرقتولیدظرفیتافزایش

ندمانپذیرتجدیدونوانرژیهاینیروگاه

.غیرهوامواجخورشیدی،بادی،برقآبی،

ز  راندمان نیروگاه ها با استفاده اافزایش 
.ترکیبیفناوری چرخه 



توجه به مسائل زیست محیطی در اسناد بالادستی صنعت برق کشور

و وزارت نیرو حفاظت محیط زیست نامه ای بین سازمان امضای تفاهم 

تامینجهتنیرووزارتوزیستمحیطحفاظتسازمانبیناینامهتفاهمامضای
نهبهیهایطرحاجرایزیست،محیطباهماهنگوپایدارومطمئنصورتبهبرقانرژی
زیممیوقدیمیهاینیروگاهتولیدیتوانافزایشویژهبهموجودهاینیروگاهسازی
حفظوتجهیزاتوپرسنلایمنیافزایشتولید،هایهزینهکاهشهایفعالیتوانرژی

.زیستمحیطنگهداریو



راهکارهای افزایش راندمان نیروگاه های حرارتی

:ازعبارتنددادانجامتوانمیشبکهکلحرارتیراندمانافزایشجهتدرکهاقداماتیمهمترین

تولیدبهینهآرایش(الف

ویبیترکچرخهواحدهایازابتداتولیدحداکثرکهاستگردیدهتنظیمایگونهبهواحدهاتولیدآرایشکلیبطور
درفقطپایینراندمانباکوچکگازیواحدهایوگرددمیدریافتبالاراندمانباگازیوبخاریواحدهایسپس
.گیرندمیقرارمداردرپیکزماندرواضطرارشرایط

راندمانکمقدیمیواحدهاینمودنخارج(ب

هبکهدارندوجودکشوربرقسراسریشبکهدرپایینراندمانباقدیمیواحدهایتوجهیقابلتعدادحاضرحالدر
رشدکنترلوگیرندمیقراربرداریبهرهموردکماکانمصرف،رویهبیرشدبهپاسخگوییبرایآنهاتولیدبهنیازجهت

هاآنکارکردساعاتکاهشیاوواحدهااینتوقفبهنسبتتاسازدمیفراهمراامکاناینآیندههایسالدرمصرف
.شوداقدام



راهکارهای افزایش راندمان حرارتی

ترکیبیچرخهبهگازیهاینیروگاهتبدیل(ج
گازمکعبمترمیلیون200میزانبهسوختمصرفجوییصرفهموجبمتوسططوربهترکیبیچرخهبخارواحدهر

ایهسرمبازگشتدورهسوختجهانیهایقیمتاحتسابباوداردبالاییبسیارارزشکهگرددمیسالدرطبیعی
.داشتخواهدکوتاهبسیار

ت همانطور که مشخص است، نیاز به ارائه رویکرد اقتصادی که با ملاحظا
زیست محیطی هماهنگی دارد، امری ضروری و اجتناب ناپذیر جهت ارتقای

به راندمان کلی شبکه، کاهش آلایندگی های ناشی از تولید برق، کمک
شور با خط مشی های کلی صنعت برق کهمسویی حفظ پایداری سیستم و 

. می باشد



رقخلاصه نتایج برگرفته از مطالعات صورت گرفته در زمینه کنترل پیامدهای خارجی منفی ناشی از تولید ب

پیامدهای خارجی منفی . 1
تولید انرژی

هزینه های اجتماعی بر دوش . 2
جامعه

اثر تخریبی بر . 3
تخصیص منابع

اثرگذاری بر شیوه . 4
انتخابی تولید برق

لزوم برآورد پولی و درونی . 5
کردن این پیامدها



رقخلاصه نتایج برگرفته از مطالعات صورت گرفته در زمینه کنترل پیامدهای خارجی منفی ناشی از تولید ب

هایینههزبرآن،علاوهومستقیمهایهزینهبابودنناپذیراجتنابکناردرانرژیتولیدگسترش

عنوانبهوشوندنمیمحسوبانرژیبازارقیمتدرمعمولطوربهکهاستهمراهنیزخارجی

وابیارزیمستلزمپایدارتوسعههدفبهدستیابیدرحالیکه.شوندمینامیدهخارجیپیامدهای

.استانرژیبرقیمتهاهزینهاینتاثیرکردنلحاظ

نیزاجتماعیرفاهتابعوجامعهدیدازمنابعکارآمدتخصیصبرهمچنینمنفیخارجیپیامدهای

روشمزایایعدمومزایاآشکارسازیبامنفی،خارجیپیامدهایکردندرونیهمچنین.تاثیرگذارند

.میکندایفااساسینقشیبرقتولیدروشپیرامونگیریتصمیمفرآینددربرقتولیدمختلفهای



رقخلاصه نتایج برگرفته از مطالعات صورت گرفته در زمینه کنترل پیامدهای خارجی منفی ناشی از تولید ب

استبسیاراهمیتحائزهاهزینهاینپولیارزیابیانرژی،بخشخارجیپیامدهایسازیدرونیبرای.

منبعهایویژگیشناخت.1:شودمیطیمرحلهچهارعموماخارجیپیامدهایپولیارزیابیدر

یندهآلاغلظتمیزانسنجشباانرژیتولیدازناشیهایآلودگیانتشارمیزانبرآورد.2انرژیتولیدکننده

جودرهایندهآلاغلظتافزایشیتغییراتفیزیکیتاثیرمحاسبهکمکبههاآلودگیایناثراتارزیابی.3ها

.قبلمرحلهسهاطلاعاتکمکبههاهزینهاینمالیهایخسارتتخمین.4

هایههزینبرمبتنیرویکرد:ازعبارتنددارد،وجودهاهزینهاینارزیابیبرایعملدرکهعمدهرویکرددو

دوبهودخکهپیامدهااینازناشیزیانبهمربوطهایهزینهبرمبتنیرویکردوپیامدهااینازجلوگیری

.شودمیتفکیکبالابهپایینوپایینبهبالاروش



رقخلاصه نتایج برگرفته از مطالعات صورت گرفته در زمینه کنترل پیامدهای خارجی منفی ناشی از تولید ب

ستاشدهمطرحاقتصادینظراتدرآنهاکردندرونیجهتمختلفیابزارهایها،هزینهاینکمیتخمینوشناساییازپس
:کرداشارهزیرمورادبهتوانمیآنهاجملهازکه

ستواراپیامدهاازناشیخارجینهاییهزینهمیزانبهمالیاتاخذایدهبر،استشدهمطرحپیگوتوسطکهPigouvianمالیات.1
.استخارجیپیامدهایتابعازاطلاعنیازمندگذاریسیاستمقامدیدگاهیچنینکردنعملیاتیبرای.است

سربراندهگرفتقرارپیامدهااینمعرضدرکهگروهیبامنفیخارجیپیامدهایکنندهایجادطرفینتوافقایدهباکوزتئوری.2
.فوقگروهبرایهاهزینهاینجبرانرقم

کالاییبهعمومیکالاییازرا"زیستمحیطکیفیت"انتقالامکانکهطبیعیمنابعمالکیتحقوقبرمبتنیرویکردازاستفاده.3
ودهشمربوطبرداربهرهعاملبهطبیعیمنابعازبرداریبهرههایهزینهومنافعتمامیصورتایندر.کندمیفراهمخصوصی

.ماندنمیباقیخارجیهایهزینهقالبدرنشدهلحاظهایهزینه

در نهایت باید توجه داشت در بیشتر موارد، با توجه به تعداد زیاد احزاب و بازیگران درگیر در ارتباط با این 
همچنین تولید برق در . هزینه ها، نوعی از مداخله هوشمندانه دولتی جهت حصول نتیجه ضروری است

راندمان بالا و انرژی پاک با نقاط خارج از محدوده های کلان شهرها  و با تکنولوژی های مبتنی بر منابع 
. دارای پیامدهای خارجی مثبت بوده و انتظار می رود مشمول کمک های دولتی باشدپایین، آلودگی 



1396سال تخمین هزینه های ناشی از پیامدهای خارجی منفی ناشی از تولید برق در 

چنانچه به استناد مطالعات مختلف هزینه ناشی از پیامدهای خارجی منفی را برای هر مگاوات
:دلار در نظر بگیریم داریم20ساعت تولید برق در نیروگاه های حرارتی بطور متوسط 

هزینه ناشی از پیامد خارجی منفی 
5771680تولید در نیروگاه زرند، 

در میلیون دلار 5.7دلار یا تقریبا 
1396سال 

هزینه ناشی از پیامد خارجی منفی
تولید در نیروگاه طرشت،  

دلار یا بصورت تقریبی4542420
1396در سال میلیون دلار 4.5

هزینه ناشی از پیامد خارجی منفی 
33582200تولید در نیروگاه بعثت، 

در  میلیون دلار 33.5دلار یا تقریبا 
1396سال 
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