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 يساز انرژ رهیذخکاهش تولید گازهاي گلخانه اي به واسطه استفاده از انرژي بادي و سیستم 

 
جواد ریوندي ، علی مروجی

1- کارشناس تحقیق و توسعه شرکت نیان الکترونیک مشهد، شهرك صنعتی طوس،

 2- کارشناس تحقیق و توسعه شرکت نیان الکترونیک مشهد، شهرك صنعتی طوس

 

 

 خلاصه 
 

 یطیمح ستیز یکشور که باعث آلودگ يها روگاهیاز ن ی) خروج Co2   ،Nox  ،So2مقاله به فاکتور انتشار ( نیدر ا
 يها یآلودگ یکشور با بررس يها روگاهین تیظرف یمگاوات 3700 انهیگردد. سپس با توجه به رشد سال یشود اشاره میم
 روگاهیپارمترها با در نظر گرفتن دو حالت ن نیو در ادامه ا میزپردا یها م تیظرف نیاز ا یناش یسارات اجتماعو خ یآت

صورت گرفته  نهیبه يها یابیبا توجه به جا سهیمقا نیا یشوند . ط یم یمحاسبه و بررس يساز انرژ رهیذخ ستمیو س يباد
 ،یروگاهین تیظرف اتمگاو 3700از  انهیآن، به طور سال یکیو استات یکینامید يداریشبکه برق کشور از لحاظ پا طیو شرا

 يساز انرژ رهیذخ ستمیبا در نظر گرفتن س نیو همچن میریگ یدر نظر م يباد روگاهیمگاوات آن را بصورت ن 2000 زانیم
کشور را در  يها روگاهیبازده ن زانیتوان م یها م روگاهین تیانجام شده با توجه به وضع قاتیتحق یدر شبکه برق کشور، ط

 ياز گازها یناش یآلودگ زانیشود که م یداد. در انتها ملاحظه م شیدرصد افزا 2 زانیسال تا م زا یخاص یزمان يبازه ها
 .ابدی یکاهش م يدر کشور به مقدار قابل ملاحظه ا يگلخانه ا

 
 زهاي گلخانه ايانرژي بادي ، خسارات اجتماعی ، سیستم ذخیره ساز انرژي ، گاکلمات کلیدي: 

 
 
 مقدمه   .1

آلودگی هوا یک تهدید جدي ، مستمر و فراگیر علیه سلامت موجودات زنده و محیط زیست می باشد که علاوه بر 
مشکلات زیست محیطی و به خطر انداختن سلامت انسان ها و سایر موجودات زنده داراي طبعات سوء اقتصادي و 

م و تدریجی و بعضا غیر قابل جبران نمایان می شود و لذا ضروري است به عنوان اجتماعی نیز می باشد که به صورت آرا
 یک معضل ملی به آن توجه گردد .

در دنیاي امروز و عصر تکنولوژي ، با توجه به روند رو به رشد جمعیت جهان و افزایش سطح رفاه جوامع که در 
ي می شود و افزایش آلودگی و انتشار گازهاي گلخانه اي را در بسیاري از موارد منجر به افزایش یا ایجاد مصارف جدید انرژ

پی دارد . در خصوص کشور ما نیز ، مصرف فزاینده سوخت هاي فسیلی طی سال هاي گذشته ، علاوه بر تحمیل هزینه 
ان را هاي گزاف به اقتصاد ملی ، بحران آلودگی هوا را نیز ایجاد کرده است که این آلودگی سلامت و بهداشت شهروند

شدیدا در معرض خطرات جدي قرار می دهد . طبق آمار سازمان بهداشت جهانی آلودگی هوا چهارمین عامل مهم مرگ و 
 نفر بر آثر آن فوت می کنند . 1200000میر در جهان می باشد که سالانه حدود 
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 . روند افزایش آلودگی نیروگاه هاي کشور2
 

و برق در کشور می توان از واحدهاي نیروگاهی تجدیدپذیر و همچنین  با توجه به افزایش مصرف سالیانه انرژي
استفاده از سیستم ذخیره ساز انرژي به جاي احداث واحدهاي نیروگاهی فسیلی جدید جهت تامین این نیاز استفاده نمود . 

 می یابد.به طبع با احداث واحدهاي نیروگاهی فسیلی جدید میزان انتشار گاز هاي گلخانه اي نیز افزایش 
 

 ]1[1392: سهم نیروگاه هاي ایران در انتشار گازهاي آلاینده و گلخانه اي در سال  1جدول 

 
ثرات مخرب فراوانی بر روي محیط زیست و همچنین سلامت انسان ها همانطور که در مقدمه بیان شد آلودگی هوا ا

می گذارد. آلودگی هوا باعث بیماري هاي خطرناك بسیاري از جمله : آسم، انواع سرطان ها، اختلالات اعصاب، اختلالات 
فراد سالخورده تاثیرات گوارشی، بیماري هاي قلبی و عروقی و ... می گردد. متاسفانه این آلودگی بر روي سلامت کودکان و ا

 مخرب بیشتري دارد .
در نمودار زیر میزان انتشار گازهاي گلخانه اي در کشور ایران طی سال هاي اخیر که توسط اتحادیه اروپا تهیه شده 
است را مشاهده می کنید که متاسفانه به صورت نمایی روبه افزایش می باشد و در صورت ادامه ي این روند در سال هاي 

 باعث ایجاد خسارات اقتصادي هنگفت و هم چنین افزایش بیماري ها و مرگ و میرهاي ناشی از آلودگی هوا می گردد .آتی 
 

y = 300.55x2 - 1251.4x + 105215
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 ]2[در کشور Co2: روند افزایش تولید گاز  1شکل 

 
 

 NOx    SO2   CO2  بخش/ گاز
 30.61 56.46   34.83 نیروگاهی (درصد)

 69.39 43.54 65.17 منابع دیگر تولید کننده گازهاي آلاینده
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 . رشد احداث نیروگاه هاي فسیلی در کشور3

 
 3700برق ایران در نمودار زیر مشاهده می کنید که بطور میانگین سالیانه حدود با توجه به آمار روند ده ساله صنعت 

 مگاوات به ظرفیت نیروگاهی کشور افزوده می شود که باعث افزایش انتشار گاز هاي گلخانه اي می گردد.
 

y = 3700.6x + 34254

y = 10639x + 157736
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 ]3[ : روند افزایش ظرفیت نیروگاه هاي کشور 2شکل 
 

 
هش انتشار گازهاي گلخانه اي توسط احداث واحدهاي نیروگاهی بادي و سیستم ذخیره ساز . میزان کا4

 انرژي
 

 نیاز سوزاندن ا یناش ستیز طیمح یآلودگ شی، افزا یلیمنابع فس تیو محدود يبه انرژ ازیگسترش روز افزون ن
،  Co2ضرورت متعادل نمودن نشر و  يدیاس يباران ها زشی، ر يگلخانه ا دهیمنابع ، بحث گرم شدن هوا و اثرات پد

 نیکند . در ب یم جابیرا ا ریدپذیاز منابع تجد فادهو توجه به است یلیفس يدر مصرف سوخت ها ییلزوم صرفه جو یهمگ
نداشته و  یطیمح ستیز یبرق بوده که آلودگ دیتول يروش ها نیتر ياز اقتصاد یکی يباد ي، انرژ ریدپذیتجد يها يانرژ

 باشد . یم ریناپذ انیپا
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 ]1[91: انتشار گاز هاي آلاینده و گلخانه اي بخش نیروگاهی ایران به تفکیک سوخت در سال  2جدول 

 Co2 نیروگاه
( Ton×103 ) 

Nox 
( Ton×103 ) 

So2 
( Ton×103 ) 

 وزارت نیرو
 50.1 114.6 17882.4 نفت گاز

 - 291.2 69524.7 گاز طبیعی
 753.3 141.8 56801.2 نفت کوره

 803.5 547.5 144148.3 جمع
 بخش خصوصی

 19.8 36.5 5096.9 نفت گاز
 - 15.4 15001.8 گاز طبیعی
 - - - نفت کوره

 19.8 51.9 20098.8 جمع
 صنایع بزرگ

 0.01 0.3 87.4 نفت گاز
 - 29.7 8159.6 گاز طبیعی
 - - - نفت کوره

 - - 2170.1 گاز کوره ي بلند
 0.4 29.9 10417.1 جمع

ع کلجم  174664.1 629.4 823.6 
 

 تولید گازهاي گلخانه اي به ازاي هر کیلووات ساعت برابر است با :
 

: انتشار گاز هاي گلخانه اي بخش نیروگاهی ایران 3جدول   
Co2 R( gr /kwh ) Nox R( gr /kwh ) So2 R( gr /kwh ) 

687 2.475 3.239 
 

کیلووات ساعت برق تولید می کند  1500000کیلووات در سال  500به عنوان نمونه در منطقه منجیل هر توربین بادي 
 : ]4[که باعث کاهش آلاینده هاي محیط زیست به مقدار زیر خواهد شد 

Co2 = 1030500 Kg 

Nox = 3712.5 Kg 

So2 = 4858.5 Kg 
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نه ناشی از این واحد ها مگاوات واحدهاي نیروگاهی جدید در کشور میزان آلودگی سالیا 3700با توجه به احداث سالیانه 
 طبق جدول زیر می باشد :

 
: میزان آلودگی سالیانه ناشی از واحدهاي جدید 4جدول   

Co2 ( Ton ) Nox ( Ton ) So2 ( Ton ) 
6680113.2 24065.91 31494.74 

 
 

 1400تا سال مگاوات احداث نیروگاه فسیلی میزان افزایش تولید گازهاي گلخانه اي  3700در صورت احداث سالیانه 
 بصورت نمودارهاي ذیل می باشد.
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 1400برحسب تن تا سال  Co2: روند افزایش تجمیعی گاز  3شکل 
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 1400ن تا سال برحسب ت So2: روند افزایش تجمیعی گاز  5شکل 
 

 . نیروگاه بادي4-1
 

مگاوات  3700مگا وات از  2000با توجه به امکانات زیرساختی کشور و در راستاي انجام اهداف برنامه ششم توسعه، 
درصد) تامین کرد که باعث کاهش تولید گازهاي گلخانه اي طبق جدول زیر  30را از طریق نیروگاه هاي بادي (با بازده 

 میگردد.
 

 مگاوات نیروگاه بادي 2000: کاهش میزان آلودگی سالیانه ناشی از واحدهاي جدید در حضور  5 جدول
Co2 ( Ton ) Nox ( Ton ) So2 ( Ton ) 

3610872 13008.6 17024.184 
 

مگاوات نیروگاه بادي، انتشار گاز هاي  2000مشاهده می نمایید در هر سال توسط نصب  6همانطور که در شکل 
 به میزان قابل ملاحظه اي کاهش می یابد . گلخانه اي

 

 

 مگاوات نیروگاه بادي 2000: مقایسه میزان انتشار گازهاي گلخانه ایی با حضور  6شکل 
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 . سیستم ذخیره ساز انرژي4-2
 

ذخیره سازي انرژي الکتریکی یکی از مسائل مهم مدیریت سیستم قدرت می باشد و نیاز به ذخیره انرژي الکتریکی در 
 : ]5[. ذخیره برق توسط روش هاي گوناگونی از جمله روش هاي زیر صورت می پذیرد شور ایران یک ضرورت میباشدک
 روش ذخیره انرژي تلمبه ذخیره اي  -1
  Compressed Air Energy Storage (CAES)هوا                  روش ذخیره انرژي بوسیله فشرده سازي  -2
   FlyWheelچرخ طیار یا   روش ذخیره انرژي بوسیله - 3
 ذخیره سازي انرژي در ابر رساناها - 4
 خازن هاي الکتروشیمیایی - 5
  Grid battery storage  استفاده از باتري هاي مقیاس بزرگ یا - 6

، کاهش آلودگی هاي زیست محیطیهمچنین استفاده از سیستم هاي ذخیره ساز انرژي داراي مزایایی از جمله : 
، کاهش میزان خاموشی ها، کاهش تلفات خطوط انتقال و توزیع، جلوگیري از خواب سرمایه، کنترل فرکانس در پیک

کاهش میزان ، جلوگیري از آسیب به تجهیزات، افزایش قابلیت اطمینان سیستم ،کاهش سرمایه گذاري در زیرساخت ها
و ...  افزایش نفوذ منابع تولید تجدید پذیر، ) تراژ انرژي آربی کاهش میزان هزینه و تعرفه هاي مصرف برق (، واردات برق

 میباشد .
تولید برق در ساعات پیک نسبت به ساعات غیرپیک باعث استفاده ي بیشتر از ظرفیت نیروگاه ها و همچنین داخل 

ي کشور پایین درصد بازده کلی نیروگاه ها 2مدار آوردن نیروگاه هاي فرسوده توسط دیسپاچینگ ملی می گردد که حدود 
می آید که به طبع باعث افزایش مصرف سوخت نیروگاه ها و تولید گازهاي گلخانه اي می گردد . در صورت استفاده از 

 سیستم ذخیره ساز انرژي از این کاهش راندمان نیروگاه ها جلوگیري به عمل می آید .
ترازنامه انرژي از میزان تولید گازهاي گلخانه اي در صورت استفاده از سیستم ذخیره ساز انرژي با توجه به  91در سال 
از تولید  7جلوگیري به عمل می آورد و هم چنین استفاده از سیستم ذخیره ساز انرژي سالیانه طبق جدول  6طبق جدول 

 گازهاي گلخانه ایی می کاهد :
 

 با استفاده از سیستم ذخیره ساز انرژي 91: کاهش میزان آلودگی در سال  6جدول 
هش آلودگی درصورت استفاده از سیستم کا

 ذخیره ساز انرژي
آلودگی بدون استفاده از سیستم 

 ذخیره ساز انرژي
 

291.1 174664.1 Co2  
(Ton×103 ) 

1.049 629.4 Nox 
(Ton×103 ) 

1.373 823.6 So2  
(Ton×103 ) 
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مگاوات نیروگاه فسیلی در کشور 3700: آلودگی سالیانه توسط  7جدول   

ش آلودگی درصورت استفاده کاه
 از سیستم ذخیره ساز انرژي

آلودگی بدون استفاده از سیستم 
 ذخیره ساز انرژي

 

11133.5 6680113.2   Co2 (Ton )  
40.1 24065.91 Nox (Ton ) 
52.5 31494.74 So2  (Ton ) 

 
 
 . هزینه خسارات اجتماعی ناشی از انتشار گازهاي گلخانه اي 5

  
علاوه بر .  بر سلامت انسان استگازهاي گلخانه اي سارت هاي زیست محیطی مربوط به آثار آلودگی بیشترین سهم خ

بارش باران  یلآسیب هاي سلامتی انتشار آلاینده ها موجب مسائل و مشکلات زیست محیطی منطقه اي و جهانی از قب
 .وندهاي اسیدي و انباشت گازهاي گلخانه اي جوي و تغییر آب و هواي جهان می ش

 So2آمریکا، هزینه هاي اجتماعی سه آلاینده ي مهم  EPA ( Energy Protection Agency )براساس ضرایب 

 ،Nox  وCo2  می باشد. 8طبق جدول 
 

 ]6[: هزینه هاي اجتماعی سه آلاینده مهم 8جدول 
  خسارت اجتماعی

0.05 $/kg Co2 
16 $/kg Nox 

35.2 $/kg So2 
 

 مگاوات نیروگاه فسیلی جدید  3700نه ناشی از گازهاي گلخانه اي با احداث : خسارت سالیا 9جدول 
 خسارت اجتماعی سالیانه(میلیون دلار) ( Ton )میزان تولید  

Co2 6680113.2 334 
Nox 24065.91 385 
So2 31494.74 1108.6 

 1827.6  مجموع
 
 

 .  نیروگاه بادي5-1 
 

 2000ي، آلودگی زیست محیطی ندارند و طبق فرض مسئله با درنظر گرفتن همان طور که می دانید نیروگاهاي باد
مگاوات نیروگاه جدید سالیانه، می توان از افزایش میزان آلودگی محیط زیست  3700مگاوات نیروگاه بادي از مجموع 

 .]8،7[جلوگیري به عمل آورد و خسارات اجتماعی ناشی از آن را کاهش داد 
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 مگاوات نیروگاه بادي 2000جویی سالیانه ناشی از واحدهاي جدید در حضور  : میزان صرفه 10جدول 

 ( میلیون دلار ) میزان صرفه جویی سالیانه ( Ton )کاهش میزان تولید   

Co2  3610872 180.5 

Nox  13008.6 208.1 

So2  17024.184 599.3 

 987.9  مجموع
 

مگاوات ظرفیت جدید نیروگاهی فسیلی در  3700ناشی از ایجاد در نمودار زیر میزان خسارت اجتماعی سالیانه 
مگاوات ظرفیت نیروگاهی بادي براي تامین نیاز سالیانه  2000مگاوات ظرفیت نیروگاهی فسیلی و  1700مقایسه با ایجاد 

 کشور و همچنین میزان صرفه جویی سالیانه را مشاهده می کنید .
 

 نه در حضور واحدهاي بادي: مقایسه خسارات اجتماعی سالیا 7شکل 
 

 . سیستم ذخیره ساز انرژي5-2
 

توسط نیروگاه هاي کشور و خسارات ناشی از آن ها در  91در جدول زیر میزان انتشار گازهاي گلخانه اي در سال 
 همان سال و میزان تولید این گازها در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي و صرفه جویی صورت گرفته توسط این سیستم را

 .]9[مشاهده می نمایید
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 ]9[در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي 91: میزان صرفه جویی در سال  11جدول 

 
بدون استفاده از میزان تولید 

 سیستم ذخیره ساز انرژي
(Ton×103 ) 

 91خسارت اجتماعی سال
بدون استفاده از سیستم ذخیره 

 ساز انرژي ( میلیون دلار )

کاهش آلودگی درصورت 
ز سیستم ذخیره استفاده ا

 ( Ton×103 )ساز انرژي 

میزان صرفه 
 91جویی در سال 

 ( میلیون دلار )

Co2  174664.1 8733.2 291.1 14.5 

Nox  629.4 10070.4 1.049 16.7 

So2  823.6 28992.8 1.373 48.3 

 79.6  47796.4  مجموع
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 در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي 91ی و هزینه هاي اجتماعی در سال : مقایسه میزان صرفه جوی 8شکل 
 

مگاوات ظرفیت افزوده شده به نیروگاه هاي  3700میزان انتشار سالیانه گازهاي گلخانه اي توسط  12در جدول  
و صرفه جویی کشور و خسارات ناشی از آن ها در همان سال و میزان تولید این گازها در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي 

 صورت گرفته توسط این سیستم را مشاهده می نمایید.
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 : میزان صرفه جویی سالیانه در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي 12جدول 

 
میزان تولید بدون استفاده 

از سیستم ذخیره ساز 
 ) ( Tonانرژي

خسارت اجتماعی سالیانه 
بدون استفاده از سیستم 

 ذخیره ساز انرژي 
 ن دلار )( میلیو

کاهش آلودگی 
درصورت استفاده از 
سیستم ذخیره ساز 

 ( Ton )  انرژي 

میزان صرفه جویی 
 سالیانه

 (هزار دلار)

Co2 6680113.2 334 11133.5 556.7 
Nox 24065.91 385 40.1 641.6 
So2 31494.74 1108.6 52.5 1848 

 3046.3  1827.6  مجموع
 
 

 ی و هزینه هاي اجتماعی سالیانه  در حضور سیستم ذخیره ساز انرژي: مقایسه میزان صرفه جوی 9شکل 
 
 

 نتیجه گیري
 

،  687gr/Kwhبرابر با  Co2میانگین فاکتور انتشار گازهاي خروجی از نیروگاه هاي سوخت فسیلی کشور براي گاز 
 است . 3.239gr/Kwhبرابر با  So2و گاز  2.475gr/Kwhبرابر با  Noxبراي گاز 

تفاده بیشتر از انرژي هاي تجدیدپذیر مانند انرژي بادي و نیز با افزایش راندمان نیروگاه ها، نظیر استفاده در صورت اس
از سیستم ذخیره ساز انرژي، فاکتورهاي انتشار و میزان آلودگی و خسارات ناشی از آن بشدت کاهش می یابد. براي نمونه 

احد نیروگاهی جدید می باشد که با توجه به جایابی هاي بهینه و مگاوات و 3700در کشور بطور سالانه نیاز به احداث 
مگاوات از این نیاز را توسط منابع تولید تجدیدپذیر  2000همچنین بررسی پایداري شبکه کشور می توان سالانه حدود 
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هاي جدید کاسته تن از میزان آلایندگی واحد 3640905 نظیر نیروگاه هاي بادي رفع نمود که سالانه در مجموع به میزان
 میلیون دلار می باشد. 988می شود و همچنین میزان صرفه جویی در هزینه هاي اجتماعی سالانه حدود 

با استفاده از سیستم ذخیره سار انرژي در بازه هاي زمانی خاصی از سال می توان راندمان نیروگاه هاي کشور را تا 
ان، فاکتور انتشار گازهاي گلخانه اي کاسته می شود . به عنوان مثال با درصد افزایش داد که با این افزایش راندم 2میزان 

تن از حجم آلایندگی نیروگاه ها کاسته  293522در مجموع به میزان  91استفاده از سیستم ذخیره ساز انرژي در سال 
 ید .میلیون دلاري در هزینه هاي اجتماعی در این سال می گرد 79میشد که این امر باعث صرفه جویی 

 

 قدردانی
 

با تشکر و سپاس  فراوان از زحمات مدیریت محترم شرکت نیان الکترونیک جناب آقاي مهندس چمنیان که در 
 راستاي انجام پروژه ما را یاري کردند .
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