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مقدمه. 1
اين صـنعت مهـم و  شود.اد ميها قلمدتوسعه ساير بخشصنعت برق امروزه به عنوان موتور رشد و

توسعه گذاري مناسب درحال توسعه، بدون سرمايهكشورهاي دركشور ما وباشد. دربر ميسرمايه

توان صحبت از توسـعه اقتصـادي كـرد. ميـزان رشـدي كـه بـراي صـنعت بـرق در         صنعت برق نمي

نعت در توسـعه  شود حاكي از اهميـت نقشـي اسـت كـه ايـن ص ـ     نظر گرفته ميهاي دولت دربرنامه

كند.اقتصادي آينده كشور ايفا مي

ثر بر رشد اقتصادي، صـنعتي  ؤارتباط تنگاتنگ با عوامل مصنعت برق به دليل نقش زيربنايي و

اي برخوردار است.العادهآن از اهميت فوقوري دربهرهافزايش كارايي واست وثيرگذارأتپويا و

مهمتـرين بخـش در صـنعت بـرق     برتـرين و د، سـرمايه هـا هسـتن  بخش توليد برق كه همان نيروگـاه 

درصـد تـا   33بـرداري از  هاي گازي براساس نوع و مدت زمان بهرهباشد. ميانگين بازده نيروگاهمي

توان راندمان اين واحدها را به درصد متغير است كه در صورت تبديل آنها به سيكل تركيبي مي38

ن همـه راهكارهـاي موجـود را بـراي افـزايش بـازده       درصد رساند. در صورتي كه بتـوا 50نزديك 

درصد نيز قابل افزايش است.45سيسات به بيش از أتها بكار گرفت، راندمان اين نيروگاه

كننـد، از رانـدمان بـالاتري    هايي كه از تركيب چند سوخت براي توليد برق استفاده مينيروگاه

هـايي كـه   اين، نيروگاهخوردارند. علاوه برهاي متكي به يك نوع سوخت برنسبت به ساير نيروگاه

).1387، (خواجويكنند، از راندمان بالاتري برخوردار هستنداز گاز طبيعي بيشتري استفاده مي

شـود و  اي از مطالعات داخلـي و خـارجي انجـام شـده پرداختـه مـي      ، ابتدا به پيشينهاين مقالهدر

وري انـرژي  اي گـازي و مفـاهيم بهـره   ه ـهاي بعـدي بـه بررسـي وضـعيت نيروگـاه     سپس در بخش

ثر بـر رانـدمان   ؤشود و درآخر تابع و مـدل مـورد نظـر بـراي عوامـل م ـ     وكارايي انرژي پرداخته مي

شود.ها بررسي مينيروگاه

. پيشينه2
داخلي انجام شده مرتبط با موضوعالف) مطالعات
هـاي  تـوان تكنولـوژي  رق مـي بـراي توليـد ب ـ  اي بيان كرده است كـه  ) در مقاله1391(امامي ميبدي

ثير مستقيمي أي براي توليد برق تمختلفي را مورد استفاده قرار داد. انتخاب تركيب مناسب تكنولوژ

گازي ساده، بـيش  بر ميزان سوخت مصرفي دارد. از ميان مولدهاي مختلف، انواع چرخه تركيبي و
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مقايسـه بـا   هاي چرخه تركيبـي در كنند. مزيت اصلي مولداز نيمي از انرژي برق كشور را توليد مي

مولدهاي گازي ساده، راندمان بالاتر يا مصرف سوخت كمتر است. اين مطالعه به مقايسـه دو مولـد   

اي سوخت، تبديل نيروگـاه  هاي يارانهدهد در سطح قيمتهاي تحقيق نشان مييافتهفوق پرداخته و

.توليد فاقد توجيه اقتصادي استيا احداث مولدهاي تجديدپذير برايگازي به چرخه تركيبي و

مقايسـه بـا احـداث    مقاله بررسي اقتصادي بـازتواني نيروگـاه بخـار در   ) در1388(پورحسينعلي

تعيين خصوصـيات سيسـتم تبـديل انـرژي     ثيرگذار درأبه بررسي نقش پارامترهاي ت،نيروگاه گازي

ثري بـراي احيـاء شـبكه    ؤاهكـار م ـ توانـد ر ميكه پذير تعميمشده وبازتواني به عنوان روشي تجربه

گـذاري آتـي   توجـه بـه حجـم قابـل توجـه سـرمايه      باباشد، پرداخته است. هاي بخار كشورنيروگاه

بـا  را هـا  هاي گازي، هزينه برق توليدي اين نوع از نيروگـاه صنعت برق كشور براي ساخت نيروگاه

مقايسه نموده است.روشهاي بازتواني

هاي سيكل تركيبي پرداخته و اثـر  اي به بررسي  راندمان نيروگاهقالهدر م)1384(الهامي اميري

. نتيجه اين مشاهدات اين نمودآن بررسيهاي گازي را برگرمايش مجدد هواي خروجي از توربين

در1استفاده از سيستم فـاگ ثير أتنيز ثير دماي محيط روي دماي خروجي توربين گازي وأبودكه ت

ي متفاوت است و برخي عوامـل ماننـد كـاهش دمـاي هـواي محـيط در      هوايشرايط مختلف آب و

هـاي گـازي، باعـث    هـواي ورودي بـه تـوربين   كن درنيز استفاده از سيستم هاي خنكطول سال و

گردنـد. عـلاوه بـر ايـن مسـئله، عـدم كـاركرد        تقليل دماي گازهاي خروجي از توربين گـازي مـي  

دماي گازهاي خروجي از آنها نقش بسزايي دارند.بار پايه نيز در كاهش هاي گازي درتوربين

هـاي بخـاري   نيروگـاه وري دربهـره گيري كـارايي فنـي و  ) در مقاله اندازه1388(امامي ميبدي

هـا از  وري نيروگـاه بهرهو1386در سالهابه بررسي كارايي فني نيروگاه،سيكل تركيبيوگازي و

. نتايج نشان داد كه ناكارايي مقياس بيشترين استتهنيروگاه حرارتي پرداخ26براي 1381-86سال 

هـاي مـورد   هاي مـورد نظـر طـي سـال    وري تمام نيروگاهثير را روي ناكارايي فني دارد. رشد بهرهأت

وري، ثيرگذارترين عامل در تغييـرات بهـره  أتدرصد بوده است و5/1بررسي به طور متوسط معادل

تغييرات تكنولوژيكي معرفي شده است.

سـازي  ثير سرد كردن هواي ورودي به كمپرسور با ذخيـره أاي به تمقاله) در1380(نژادهادريب

هـاي گـازي پرداختـه    بازده نيروگاههاي آبدار زيرزميني در افزايش توان ولايهفصلي آب سرد در

هبه بالا پمپ شديرزمينيآبدار زيهاست. از اين طريق كه در روزهاي سرد سال، آب موجود در لا

1. Fog
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ايـن روش  شود. دردوباره به زير زمين تزريق ميگردد وهواي محيط خنك ميآن با استفاده از و

نگهداري آن، از كارايي بالايي نيز برخوردار است.با وجود هزينه پايين نصب و

ــه وســيله سيســتم   1383بهدشــتي ( ــزايش ظرفيــت واحــدهاي گــازي نيروگــاه زاهــدان را ب ) اف

اين سيستم عـلاوه بـر افـزايش قـدرت خروجـي      ررسي قرار داده است. دركننده فاگ مورد بخنك

هـاي  كـاهش آلاينـده  افـزايش بـازده و  توربين، مزاياي ديگري از قبيل كاهش مصـرف سـوخت و  

اگزوز نيز دارد.موجود در

ب) مطالعات خارجي
ي گـازي  هـا كننـده فـاگ بـراي تـوربين    اي به استفاده از سيستم خنك) در مقاله2011(1يونگكي

هاي گاز و بهبود كارايي اشاره كرده است به اين صورت كه براي افزايش توان خروجي از توربين

شود كه اثـرات قابـل   كننده هوا استفاده ميهاي گرم سال از سيستم خنكهاي گاز در فصلتوربين

هاي گازي دارد.توجهي بر كارايي توربين

ها بـا اسـتفاده   هاي بهبود كارايي در نيروگاهسي راهاي به برر) در مقاله2010(2سوزان فرگوسن

براي اين كار لازم است كه تقاضاي انرژي كاهش يابد، چه از لحاظ .از جذب كربن پرداخته است

بايسـت در انجـام تغييـرات و بهبـود كـارايي، سيسـتم و       حرارتي و چه از نظر الكتريكي. در كل مي

طراحي نيروگاه را مورد توجه قرار داد.

هـاي  ثر بر راندمان انرژي در نيروگـاه ؤاي به بررسي عوامل ممقاله) در2010(3فرانس ون آرت

از جملـه  ،ها را به عوامل مختلفـي نسـبت داده اسـت   مختلف پرداخته است و ميزان راندمان نيروگاه

نوع توليد نيروگاه، طراحي نيروگاه، شرايط خود نيروگاه و شرايط محيطي.

ثر بر افزايش قدرت خروجـي و بهبـود   ؤاي به بررسي عامل م) در مقاله2012(4هيونگ جونگ

هـاي گرمـاي هـوا    كارايي توربين گاز براساس كاهش دما و خنك كـردن هـواي ورودي در دوره  

پرداخته است. 

هـاي بخـار   وري در نيروگـاه گيـري رشـد بهـره   اي به اندازهمقاله) در2012(5مارگاريتا جنيوس

است و براي اين منظور از يك چـارچوب نظـري بـراي تجزيـه و تحليـل عامـل       توليد برق پرداخته 

گيري فني ناكارآمدي  استفاده نموده است.وري جزيي و اندازهبهره

1. Kyoung (2011)
2. Souzan Fergousen (2010)
3. France Van Art (2010)
4. Heung Jong (2012)
5. Margarita Jenius (2012)
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هاي گازيوضعيت نيروگاه. 3
هـاي  سـيكل ازوكنـد مـي كـار مبناي سـيكل گـاز  كه برشودگفته مينيروگاه گازي به نيروگاهي 

تبـديل انـرژي   عامل انتقـال و وباشدمييك گازيعني سيال عامل كار.گرددمحسوب ميحرارتي 

هاي باشد. قدرت نيروگاهمايع ميعامل انتقال  بخارهاي بخارنيروگاهست مانند هوا، اما دراگازي

شود. ساخته مينيز100Mwبيش از و تا1Mwگازي از 

تـوان بـا تبـديل همـه     تند نمـي هـاي گـازي بـراي پيـك بـار مناسـب هس ـ      كه نيروگاهآنجايياز

ايـن ميـان بـراي    هـاي ديگـري در  هاي گازي به سيكل تركيبي مشكل را حل كرد. راه حلنيروگاه

شود:رسد كه به برخي از آنها اشاره ميها مناسب به نظر ميافزايش راندمان نيروگاه

خنك كردن توربين نيروگاه گازي سرد كردن و−

هـاي گـازي   قديمي كه با اين كار متوسط عمر نيروگـاه هاياز رده خارج كردن نيروگاه−

ها خواهند بود.دهنده راندمان بالاتر اين نيروگاهيابد و نشانافزايش مي

تعميرات اساسي آنها يا از رده خارج كردن آنهاهاي فرسوده وشناسايي نيروگاه−

هاهاي گازي جديد براي بالا رفتن متوسط عمر نيروگاهاحداث نيروگاه−

زيت نيروگاه گازي:م

است. سادگي آن: تمام تجهيزات روي يك شافت سوار.1

ارزان بودن: چون تجهيزات آن كم است. .2

النصب است.سريع.3

نيروگـاه  باشـد بايـد از  سكوهاي نفتي كه نياز به  توليد برق زيادي ميكوچك است: در.4

گازي استفاده كرد تا جاي كمتري بگيرد. 

تجهيـزات جنبـي   كل اصلي نيروگاه نياز به آب نيست امـا در سياحتياج به آب ندارد: در.5

هـاي   سـرعت رفته جهت سـرد كـردن ژنراتـور در   كارن ببراي خنك كردن هيدروژمثلاً

بالا نياز به آب است.

اندازي اين نيروگاه سريع است. راه.6

ورت است كه اما نيروگاه گازي بدين ص، اندازي نبايد خاموش كردبعد از راهيك نيروگاه بخار را

مناسـب بـراي   ين نيروگاه گـازي بسـيار  نشب خاموش نمود. همچآخروتوان روشن كردصبح مي
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هـاي  (مپنا، شـركت مـديريت پـروژه   باشدبراي بارپيك نامناسب ميبارپيك است اما نيروگاه بخار

نيروگاهي ايران).

معايب: 

آلودگي محيط زيست .1

كمپرسورعمركم:  فرسوده شدن توربين و.2

تهلاك زياد: پره توربين، پره كمپرسور  اس.3

راندمان كم .4

دلايل راندمان پايين:

الف) خروج دود با دماي زياد 

نيروگـاه گـازي بـراي    بنابراين درشود.ميتوان توربين صرف كمپرسور3/1ب) حدود 

گران است.،كه هزينه مصرف سوختنيست چراجايزاستفاده درازمدت اصلاً

كـه بلافاصـله   (ماننـد زغـال سـنگ) چـرا    سوخت جامـد فـراهم نيسـت   امكان استفاده از.5

).1389(گزارش معاونت روابط كار،شوددود ميازپرهاي رتورپره

بـرداري  زمـان بهـره  و اگرسال باشد نيروگاه بخارساعت در2000برداري بالاي زمان بهرهاگر

كننـده عمـده   در كشور ما مصـرف . شودساعت باشد، نيروگاه آبي استفاده مي5000سال بالاي در

هاي كشور% نيروگاه50نتيجه % برق صنعتي است. در30حدود و% )60(برق، بخش خانگي است

نـوع نيروگـاه گـازي باشـد.     شب روشن شود؛ بنابراين قسمت عمده برق توليدي ما بايـد از بايد هر

نيروگـاه  برد. نيروگاه گازي را دركارتوان ببه دليل ارزاني دركارخانجات نيز مينيروگاه گازي را

كـه  بـه ايـن ترتيـب    شـود  كتور استفاده مـي اكردن رآن در جهت سردازبرند وميبه كاراتمي نيز

تـأمين  نيروگـاه اتمـي را  شـود كـه بـرق مصـرفي    هواي داغ و فشرده شده به نيروگاه گازي داده مي

كنند. مي

:شودهايي اتخاذ ميهاي گازي جهت افزايش راندمان روشنيروگاهدر

شده امـا رانـدمان   تركند: سيكل پيچيدهرا گرم ميدود خروجي هواي ورودي به اتاقبا.1

رود.ميبالا

اي  دو مرحلهاستفاده از كمپرسور.2
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تـوربين دو ،ايمرحله% است كه نيروگاه داراي كمپرسور دو35حدود بالاترين راندمان چيزي در

شد.كن مي باگرمپيشاي ومرحله

ها، سيستم براي اين نيروگاهعدم استفاده گسترده در باردهيهاي گازي درعيب اصلي نيروگاه

ها است كه نياز به سيكل تركيبـي بـراي بـالا بـردن رانـدمان      پايين بودن راندمان چرخه اين نيروگاه

انتظار ند.نداررا هاي جامد استفاده از سوختباشند. عيب ديگر آنها اين است كه سازگاري درمي

سـال باشـد.   ساعت در2000تا 1000هاي گازي بيش از رود كه طول مدت استفاده از نيروگاهنمي

ساعات پيك بار نياز به وجود سيستم مجهـز نيروگـاه بخـار در   علاوه براين براي استفاده از آنها در

باشد.      كنار سيستم مي

ها مورد بررسي قـرار  ر راندمان اين نوع  نيروگاهثر بؤاين است تا عوامل مدر اين مقاله سعي بر

سـپس مـدل    هاي مورد بحث چند متغير را مورد بررسي قرار داده وابتدا با توجه به تئوري. درگيرد

شوند.ميبراساس متغيرهاي معنادار توصيف 

مباني نظري.4
ضرورت براي ارتقـاي  وري يكباشد، افزايش بهرهمحدود مياز آنجا كه منابع يك كشور عموماً

وري بـه نـوعي   بهـره ،جهـان كنـوني  رود. به طوري كـه در استاندارد زندگي يك ملت به شمار مي

وري بـه  موتور توسعه اقتصادي و صـنعتي تلقـي شـده و در اقتصـاد تمـامي كشـورها، ارتقـاي بهـره        

تر را فـراهم  وري امكـان توليـد سـتانده مناسـب بـا كيفيـت بـالا       اولويتي ملي تبديل شده است. بهره

ثر است. بـه طـور كلـي    ؤميزان قدرت رقابت در بازارهاي داخلي و خارجي مسازد و اين امر درمي

وري منجر به افزايش رشد اقتصادي و كنتـرل نـرخ تـورم،    سطح كلان يك كشور، افزايش بهرهدر

ي، هـا و افـزايش سـودآور   مـد سـرانه، كـاهش هزينـه    ش قدرت رقابت اقتصادي، افـزايش درآ افزاي

شود.استفاده بهينه از منابع و افزايش توليد ناخالص ملي و ... مي

گرفتـه اسـت و اهـداف    وري مـورد توجـه قـرار    هاي اخير اهميت بهرهدر كشور ما نيز طي سال

نظـر گرفتـه شـده    ساله توسعه درهاي پنجزيي و كلي عوامل توليد در برنامهوري جكمي براي بهره

هاي كلان اقتصادي به طور غيرمستقيم براي دستيابي به در ترسيم سياستتواند است. اين تحقيق مي

ثر باشد.ؤرشد اقتصادي بيشتر م
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كـارايي اقتصـادي   بـرداري بهينـه و  همواره مورد توجـه بـوده اسـت بهـره    صنعت برقآنچه در

افزايش شدت مصرف در صنعت برق افزايش قيمت مواد سوختي، رشد سريع جمعيت وباشد ومي

حـال نيروگـاه بـرق بـه عنـوان توليدكننـده انـرژي        اين بخش افزوده اسـت. به اهميت آن درانرژي

دهد تا چه حد توانسته براي توليد برق از نهاده الكتريسيته كه منابع بسياري را به خود اختصاص مي

؟كمتري استفاده كند

فزايش عوامل توليد توليد همواره مستلزم داشتن عوامل توليد است. افزايش توليد از دو روش ا

هاي جديدتر در بكارگيري روشاين منابع واتخاذ مديريت بهتر براستفاده بهتر از عوامل توليد باو

سازي تركيب عوامل توليد، استفاده از مفـاهيم  هاي بهينهآنها قابل حصول است. يكي از راهتركيب

.باشدوري ميبهرهكارايي و

شـود  كلي و در حالت پارامتريك براي تابع توليد تعريف ميورياين مقاله براساس روش بهره

انـد كـه در   وري اثـر داشـته  شود كه چه عواملي در اين مورد، بـر بهـره  و سپس براساس آن بيان مي

هاي پنل و استفاده از مدل اثرات ثابت، ضرايب مدل بدست آمدند.نهايت با تعميم به داده

طـول درشـده ايجـاد هـاي ستادهياوافزودهارزشتقسيمازانرژيوريبهره: انرژيوريبهره

مشـخص يكسـال طـول درخدماتوكالاهاتوليدبرايشدهمصرفانرژيارزشبهمالييكسال

نفـت سفيد،نفتگازوئيل،طبيعي،گازمايع،گازبرق،شاملمصرفيانرژياقلام. شودميحاصل

انـرژي واحـد هـر قبـال دركـه دهـد ميشاننشاخصاين. استچوبوهيزموسنگزغالسياه،

.استشدهحاصلافزودهارزشميزانچهشدهمصرف

سرمايه و انرژي و تكنولوژي است، ما بـا اسـتفاده از   وكه توليد تابعي از نيروي كاراز آنجايي

كنيم:هاي گازي را تصريح ميثر بر راندمان نيروگاهؤعوامل ماين تابع توليد، تابع راندمان و

توليد= F تكنولوژي)انرژي،سرمايه،(نيروي كار،

هـا را بـه عنـوان    عمـر نيروگـاه  شـود و اينجا از هزينه سوخت به عنوان عامل انرژي اسـتفاده مـي  در

بريم.براي تكنولوژي عامل راندمان را بكار ميبريم وميپيشرفت فني بكار تعريفي از عامل 

معرفي متغيرهاي مدل. 5
:باشدبه صورت زير ميكه وارد مدل خواهند شد متغيرهاي اصلي 
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),,( OCPRAFE =

Eهانيروگاه= كارايي يا راندمان

Aها= عمر نيروگاه

PR = نيروگاهتجمعيتوليدرشد

OC تعمير و نگهداري= هزينه

ي كيلوكالر860راندمان: با توجه به اينكه انرژي حرارتي يك كيلووات ساعت برق به طور ثابت •

مـار تفصـيلي   آ(آيـد: هاي حرارتي از طريق فرمـول زيـر بدسـت مـي    است، بازده واحدها يا نيروگاه

)1388، سالوزارت نيرو

تقسيم بر انرژي حرارتي مصرفي به ازاي يـك كيلـووات سـاعت    860(راندمان حرارتي به درصد=

100× برق توليد شده) 

سال در نظر گرفتـه شـده اسـت كـه اگـر      25ن هاي گازي در ايرامتوسط عمر مفيد نيروگاهعمر:•

ثيرگذار است.أهاي گازي بسيار تبتوان متوسط عمر را پايين آورد براي افزايش راندمان نيروگاه

ها و راندمان آنها است كه با توجـه بـه سـاير عوامـل     هدف اين مقاله بررسي رابطه بين عمر نيروگاه

اند، از جمله:دهاثرگذار بر راندمان، آنها نيز در مدل وارد ش

يـك طـي دركـه نيروگـاه يـك برقمولدهايتوليديانرژيجمعتغييرات: تجمعيتوليدرشد•

مگـاوات يـا سـاعت كيلـووات برحسـب مولدهاخروجيپايانهروييكسالمثلاًمعينزمانيدوره

).نيرووزارتتفصيليآمار(شود ميگيرياندازهساعت

بحـث رانـدمان براثرگذارمتغيريكعنوانبهمختلفهايالستجمعيتوليدرشدازاينجادر

كـاهش رانـدمان مختلـف، هـاي سالدرتجمعيتوليدرشدنرخكاهشبارودميانتظاروشودمي

.يابد

افـزايش بـا 90تا80سالاززمانگذشتباهانيروگاهاكثر،90سالانرژيترازنامهبهتوجهباالبته

هـا نيروگـاه توليـد سـالانه رشدمتوسطواستيافتهكاهشتوليدشانمتوسطها،توربينعمركاري

عمـر افـزايش بـا كهاستمسئلهايندهندهنشانخوداينكهاستبودهمنفيگذشتهسال10براي

.يابدميكاهشهانيروگاهتوليدها،نيروگاه
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واسـتهلاك هزينـه وسـوخت هزينهشاملتوليدهزينهكلكهآنجااز: نگهداريوتعميرهزينه•

كـه استنشدهمعرفيروشيتاكنونولياستنگهداريوتعميرهزينهوتوليدعرضهلوازمهزينه

بيان) خروجيتوان(راندمانازتابعيصورتبهرانگهداريوتعميرهزينهازغيرهايهزينهبتواند

.گيريمميبهرهراندمانبرثرؤممليعاعنوانبهنگهداريوتعميرهزينهازفقطمدلايندر.كند

بـرداري از مولـدهاي   شـود ميـزان بهـره   ساعات مختلـف موجـب مـي   تفاوت بار درخواستي در

هزينـه متغيـر   بنـابراين از آنجـايي كـه رانـدمان و    با هم متفـاوت باشـد.  طول سال كاملاًمختلف در

سـاعات  مين بـرق در أت ـاين موضوع موجـب تفـاوت هزينـه    ،مولدهاي مختلف با هم متفاوت است

شـود  گرچه راندمان بالاي يك مولد توليد برق موجب كاهش هزينه سوخت مـي شود.مختلف مي

بايد ارزش يابي، ميدر يك مدل بهينهشود.با اين حال راندمان بالاتر به صورت رايگان حاصل نمي

بـه  مقايسـه  شـود.  گذاري براي حصول به رانـدمان بـالاتر  جويي شده با هزينه سرمايهسوخت صرفه

هـاي انتخـاب تكنولـوژي توليـد بـرق      جويي شده يكي از ملاكعبارت ديگر ارزش سوخت صرفه

طول سال وشود. بديهي است با ثبات ساير شرايط، بين ميزان استفاده از يك مولد درمحسوب مي

.)1391، (امامي ميبديجويي ناشي از بهبود راندمان آن، يك رابطه مستقيم وجود داردصرفه

برازش مدل. 6
با توجه به متغيرهايي كه معرفي كرديم شكل تابعي مدل به صورت زير است:

PRCOCCACCE

PRFCAFE

3210 +++=
= ),,(

توان به كشش هر متغير نياز داريم، نمي،كه براي نشان دادن شدت اثر عوامل بر راندماناز آنجايي

كنيم:ي تصريح مدل استفاده مياز فرم خطي تابع استفاده كرد. دراينجا از فرم نمايي برا

εδβα

δβα

++++=
=

)ln()ln()ln(ln OCPRACE

OCPRAE

به صورت پنل تخمين 1387-1390هاي سال براي دادهاين مدل با روش حداقل مربعات معمولي و

هـا بـا اسـتفاده از    هـايي بـا ايـن گونـه داده    هاي مورد استفاده براي تخمين مدلتكنيكشود.زده مي

از:روش حداقل مربعات معمولي عبارتند
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مدل اثرات ثابت-

مدل اثرات تصادفي-

روش اثـرات  كـه در طي زمان ثابت باشـد درحـالي  أاثرات ثابت بايد جمله عرض از مبدروش در

روش تواند طي زمان تغيير پيدا كند. بنابراين به منظـور انتخـاب ميـان دو   ميأتصادفي عرض از مبد

ده از آزموني كه توسط هاسـمن ارائـه شـده    هاي انباشته شتصادفي براي تخمين دادهاثرات ثابت و

كنيم.استفاده مي

است.فرضيه صفر: روش اثرات تصادفي كاراتر

فرضيه متقابل: روش اثرات ثابت كاراتر است.

شود يعني برابري جدول باشد فرضيه صفر رد مي2Xچنانچه آماره آزمون محاسبه شده بزرگتر از

مقـاطع مختلـف بـه    أعـرض از مبـد  به اين مفهوم كه تفـاوت در .شودوش رد ميوردهاي اين رآبر

باشد پس اثرات تصادفي مناسب نيست.صورت تصادفي نمي

. نتيجه آزمون هاسمن براي انتخاب بين اثر تصادفي و اثر ثابت1جدول
ProbChi-sq d.fChi-sq statisticTest summery

0284/03065570/9Period random

مسئله كمتر probزيراتوان استفاده كردبا توجه به نتايج بدست آمده از روش اثرات ثابت مي

.از يك دهم است

شود. به بيان يا ضريب تعيين به عنوان معيار خوبي برازش خط رگرسيون استفاده مي2Rآماره 

سـبت يـا درصـدي از تغييـرات كـل درمتغيـر وابسـته را كـه توسـط          ن2Rتوان گفت كـه  ديگر مي

). البته ايـن آمـاره بـه تنهـايي     1378(گجراتي،دهدشود، بدست ميتوضيح داده ميXمتغيرمستقل

رفتن مقدار اين آماره شـود. بنـابراين   قابل اطمينان نيست و ممكن است متغيرهاي كاذب باعث بالا

يافته نيز توجه كرد. اگر اختلاف اين دو آماره زيـاد  يا ضريب تعيين تعديل2Rكنار آن به بايد در

رفته مردود است.نباشد كاذب بودن متغيرهاي بكار

بالاي دهندگي نسبتاًتوضيحكه نشانگراستدرصد بدست آمده64برابر با 2Rاينجا آماره در

باشند.اين مدل بسيار مناسب مينيز درtو Fمدل بوده است. آماره
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. نتايج تخمين مدل2جدول
t-statisticprobضريبمتغير

A(0779/0-52/9-0(عمر نيروگاه

0646/069/80رشد توليدتجمعي

0034/0-19/1-00444/0هزينه سوخت

07792/347/490ضريب ثابت

ε+−+−= )ln(/)ln(/)ln(//ln OCPRAE 00440064007700773

ها باعث كاهش راندمان توان گفت كه افزايش عمر نيروگاهضرايب بدست آمده ميبا توجه به 

باشـد نشـانگر كشـش عمـر     مي)-0779/0(اينجا برابر با شود و ضريب عمر نيروگاه كه درآنها مي

ها راندمان آنها نيروگاه نسبت به راندمان آن است يعني با ازاي يك درصد كاهش در عمر نيروگاه

يابد. دركنار اين متغير، متغيرهاي رشد تجمعي توليـد نيروگـاه و   درصد افزايش ميصدم7تا حدود 

هزينه تعمير و نگهداري نيز وجود دارند. ضريب متغير توليد نيروگاه مثبت بدست آمده كـه بيـانگر   

هاي مدل بـا  باشد. هزينه تعمير و نگهداري نيز طبق فرضيهرابطه مستقيم توليد و راندمان نيروگاه مي

راندمان رابطه عكس دارد كه هرچه هزينه تعمير و نگهداري افـزايش يابـد نشـانگر ايـن اسـت كـه       

تر است.ها پايينراندمان نيروگاه

هـا بـود كـه بـا توجـه بـه       ا بر رانـدمان آن هاين مقاله به دنبال يافتن ميزان اثر عمر متوسط نيروگاه

هـا تعريـف   ي اثرگذار بر راندمان نيروگاهيكسري متغيرها،هاي انجام شدهمطالعات پيشين و بررسي

30بيش ازها در ايران بالاست و به بحث ديگر اينكه عمر نيروگاه.شد و معناداري آنها بررسي شد

كنند و بنابراين بايد به دنبال اندمان پايين توليد ميهاي گازي با ررسند و بسياري از نيروگاهسال مي

هايي هستند كـه بـا   گازي سمنان و بندرعباس و درود جز نيروگاهنيروگاهراه حل مناسب بود. مثلاً

جهت افزايش راندمان آنها برآمد هايي دركنند بنابراين بايد با راه حلراندمان بسيار پايين توليد مي

د در جهـت  هـاي جدي ـ هاي قديمي و جايگزيني آنها بـا نيروگـاه  با از رده خارج كردن نيروگاهمثلاً

مد.آنها برآافزايش راندمان 

ازراقـديمي هـاي نيروگـاه ازبسـياري بايستميكشور،هاينيروگاهراندمانافزايشمنظوربه

بـا بايسـت مـي بنـابراين نمايـد مـي اخـتلال دچـار راكشـور برقمينتأامراينامانمود؛خارجمدار

.دادافزايشراهانيروگاهراندمانموازياقدامات
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اتپيشنهادوگيرينتيجه.7
ها مورد بررسي قرار گرفتند كـه از بـين   در اين مقاله مهمترين متغيرهاي اثرگذار بر راندمان نيروگاه

اين ميان، متغير آنها عمر نيروگاه و هزينه تعمير و نگهداري و ميزان توليد نيروگاه معنادار بودند. در

ميزان توليد با راندمان رابطه عمر نيروگاه و هزينه سوخت رابطه عكس با راندمان نيروگاه داشتند و 

ها پرداخته شد.مستقيم داشت و با يك تخمين اقتصاد سنجي به مقايسه رابطه

هـاي قـديمي را از   بايست بسـياري از نيروگـاه  هاي كشور، ميبه منظور افزايش راندمان نيروگاه

افزايش داد كه اين كـار  ها را توان با اقدامات موازي راندمان نيروگاهمدار خارج نمود؛ بنابراين مي

كند.هاي جديد كمك ميسازي و وارد شدن تكنولوژيبه بومي

همـه تبـديل بـا تـوان نمـي هسـتند مناسـب بـار پيـك بـراي گـازي هـاي نيروگاهكهآنجايياز

بـراي ميـان ايـن درديگـري هـاي حلراه. كردحلرامشكلتركيبيسيكلبهگازيهاينيروگاه

:شودمياشارهآنهاازبرخيبهكهرسدمينظربهمناسبهاهنيروگاراندمانافزايش

گازينيروگاهتوربينكردنخنكوكردنسرد-

هـاي نيروگـاه عمـر متوسـط كـار ايـن باكهقديميهاينيروگاهكردنخارجردهاز-

. بودخواهندهانيروگاهاينبالاترراندماندهندهنشانويابدميافزايشگازي

آنهاكردنخارجردهازياآنهااساسيتعميراتوفرسودههايروگاهنيشناسايي-

هانيروگاهعمرمتوسطرفتنبالابرايجديدگازيهاينيروگاهاحداث-
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