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  چكيده
راه افزايش ظرفيت توليد انرژي، خصوصا انرژي الكتريكي و افزايش روز افزون تقاضا  مشكلات موجود در سر
گردد كه كشورهاي مختلف دنيا در پي راهكارهايي مناسب براي بهينه سازي مصـرف   براي انرژي الكتريكي موجب مي

و مطـابق اسـتانداردهاي    انتخاب ماشين آلات مناسب با راندمان و كيفيـت مطلـوب  . انرژي و مديريت سمت تقاضا باشند
بعـد از  امـا  . باشـد  مـي مشكلات بعدي در صرفه جوئي و بهينه سازي انـرژي   راهگشاي ،بين المللي با مصرف انرژي بهينه

 ،شـود  انرژي مـي  هدر رفتنمراحل راه اندازي، انجام مميزي انرژي و شناخت دستگاهها و تجهيزات و موادي كه موجب 
مفيد واقع گردند كه با بكار بستن عوامل و شناخت فاكتورهـاي مـوثر بـه همـراه توسـعه       تواند در مصرف بهينه انرژي مي

  .توان بيش از پيش در جهت صرفه جوئي انرژي موفق بود منابع انساني و ايجاد علاقه و انگيزه مي
گذاري مطلـوب در مصـرف انـرژي ، ضـمن      وري در صنايع با سياست ، با هدف بررسي توسعه بهرهحاضرمقاله 

ي مستند بر ادبيات موضوعي كه در رابطه ارائه شده، نتايج حاصل از تحقيقات در رويكرد مورد نظـر، طـي مطالعـه    رورم
كننده انرژي شمال كشـور را تشـريح و مـورد بررسـي قـرار داده اسـت تـا تـاثير          موردي انجام شده در بزرگترين مصرف

  . از جوانب مختلف در يك مورد عملي آشكار سازداقدامات انجام شده در راستاي بهينه سازي مصرف انرژي را 
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Management of Optimum Energy Consumption and the 
Productivity Development   

(Case Study: Mazandaran Wood & Paper Industries) 
 
 
Abstract 

The problems concerning increasing the capacity of energy production, 
especially electrical energy & increasing demand for it have made different 
countries of the world to search for suitable approaches for optimizing energy 
consumption & management of demand. Selecting suitable machineries with 
desirable efficiencies & qualities based on international standards solves the 
next problems regarding energy conservation & optimization. But after 
commissioning phases, energy auditing & familiarization with equipments & 
materials which waste energy, can be useful for optimized energy 
consumption & by using factors realizing effective factors together with 
developing human resources & creating interest & incentive, we can succeed 
in energy conservation more than before. The aim of the present article is to 
review operational development in different industries through suitable 
policies for energy consumption & it reviews and describes the related 
literatures and the research results, while analyzing a case study in the 
largest energy consumer in the north of Iran to show the effects of the actions 
taken in the direction of optimizing energy consumption from various aspects 
in one practical case.  
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 مقدمه - 1

سعه اقتصادي و صنعتي جهان بود، رونـد توسـعه در طـول دهـه اخيـر سـرعت و شـدت فـوق         دهه اخير، عصر تو
بطوريكه هر يك از كشورهاي صنعتي جهان در تكاپوي رقابتي نزديـك و تنگاتنـگ بودنـد تـا بتواننـد      . اي گرفت العاده

وجود انرژي بـراي فعاليتهـاي    .جوابگوي نيازهاي روز افزون مردم خود و نيز در بازارهاي رقابت بين المللي مطرح باشند
مختلف از ضروريات زندگي بشر است كه يكي از مهمترين آنها، انرژي الكتريكي اسـت كـه رونـد تقاضـا بـراي آن در      

وري در سـازمان،   بهبـود بهـره  . [1]كشورهاي مختلف و از جمله كشور ما با سرعت چشمگيري در حـال افـزايش اسـت    
كـه موجـب   ... د از منابع، تقليل ضايعات، كاهش قيمت تمام شـده، بهبـود كيفيـت و    نتيجه استفاده بهينه و موثر و كارآم
در اين راستا، بهينه سازي مصرف انرژي، مهمترين تحـولي اسـت كـه در سـاختار     . [2]رشد و توسعه سازمان خواهد شد 

اخالص ملي همراه بـا  اقتصادي كشورهاي صنعتي روي مي دهد و دستاوردهايي از جمله رشد اقتصادي و افزايش توليد ن
هاي با ارزش انرژي بـوده و از مزايـاي آن،    انرژي الكتريكي يكي از حامل. [3]كاهش هزينه ها را در پي خواهد داشت 

پاكيزه بودن و انتقال آسان مي باشد و يكي از اهداف استراتژيك بخش انرژي هر سازمان، مصرف انرژي به شكل بهينـه  
آمارهاي موجود شدت انرژي كشورمان چندين برابر كشورهاي صنعتي است كه اين امر با توجه به  .[4]و مناسب است 

سـال آينـده مقـدار توليـد      20بگونه اي كـه بـا ادامـه ايـن رونـد، در       موجب نگرانيهاي فراواني طي دهه اخير شده است
.  [3]شـويم   وارد كـردن آن مـي  جوابگوي مصرف داخلي نبوده و يا بايد بر ميزان توليد داخلي اضافه گردد و يا ناچار به 

هاي علمي بهينه سازي و صرفه جوئي انرژي با توجه بـه رونـد و الگـوي مصـرف انـرژي جامعـه مـا         بنابراين تدوين روش
  .بايد در هر سازمان و صنعتي سرلوحه امور توليد و بهره برداري قرار گيرد است كه ضروريامري 

وري در صـنعت بـا محوريـت مـديريت مصـرف انـرژي،        بهره، با هدف بررسي چگونگي توسعه حاضرمقاله در 
ي مستند بر ادبيات موضوعي كه در اين رابطه ارائه شده، نتايج حاصـل از تحقيقـات در رويكـرد مـورد نظـر،      مرورضمن 

دهيم تـا تـاثير    طي مطالعه موردي انجام شده در شركت صنايع چوب و كاغذ مازندران را تشريح و مورد بررسي قرار مي
  . مات انجام شده در راستاي بهينه سازي مصرف انرژي را از جوانب مختلف در يك مورد عملي آشكار سازيماقدا

  
  بيان مساله - 2

همانگونه كه مطرح شد، از جمله الزامات يك سازمان موفق، توجه به مقوله انرژي مورد استفاده آن اسـت چـرا   
محصول بوده و چشم اندازهاي آينده كشور و پيوسـتن ايـران بـه    كه هزينه انرژي از فاكتورهاي مهم در قيمت تمام شده 

از سوي ديگر با پيگيري روند مصرف كنوني انرژي در . باشد سازمان تجارت جهاني مستلزم حذف يارانه هاي انرژي مي
هـاي   آلاينده بودن انرژي. زماني نه چنداد طولاني تمام نفت كشور مصرف داخلي شده و صادرات به صفر خواهد رسيد

در برابر رشد فزاينده مصـرف بـرق دو راه حـل عمـده     . [1]فسيلي و تخريب محيط زيست را نيز نبايد از نظر دور داشت 
باشد، راه اول افزايش بيش از پيش ظرفيت توليد برق در كشور است و راه حل ديگر تصحيح الگوي مصـرف   مطرح مي

در . [4]گردد  ال به توزيع عادلانه تر منابع كشور منتهي ميبرق است كه هم به سود مصرف كننده مي باشد و در عين ح



 

  

باشد و جهت دستيابي به اين خواسـته، نيـاز بـه بررسـي دقيـق وضـعيت موجـود و تشـخيص          اينجا راه حل دوم مد نظر مي
ختار انـرژي  كاستيهاي آن داريم تا با اتخاذ راهكاري مناسب، شرايط را به سمت مطلوب تغيير داده و با ايجاد تغيير در سا

در ادامه به تشريح اقداماتي كه در اين راستا، طي . وري سازمان را فراهم نماييم و الگوهاي مصرف، موجبات توسعه بهره
ايم كه نقش و تاثير بهينه سازي مصرف انرژي را در سازمان  ساليان اخير انجام شده و نتايج حاصل از اين فعاليتها پرداخته

  .دهد نشان مي
  
  سازي مصرف انرژي ينهبه - 3

بهينه سازي مصرف انرژي مستقل از قيمت انرژي مصرفي بوده و با بكارگيري روشهاي ابتكاري و بـومي شـده،   
مقوله بهينه سازي مصرف و كـاهش   .[5]در چهرچوب قوانين مقررات دولتي، سعي در اعمال تحولات در سازمان دارد 

مـديران سـطح كـلان بـوده و پيوسـته در جسـتجوي راهكارهـاي        شدت انرژي كه امروزه يكي از دلمشغولي هاي اصلي 
  :ترين آنها عبارتند از باشند كه اصلي اجرايي براي آن مي باشند، تحت تاثير عوامل متعددي مي

 به ظرفيت رساندن واحدها

يند بطوريكه براي بـه  آ از طريق محركهاي الكتريكي به حركت در مي ،ها و تجهيزات مكانيكي معمولا دستگاه
بـار موتورهـا از يـك     .شود انرژي الكتريكي صرف مي) …گيربكس، فن، پمپ،(حركت آوردن موتورها و بارهاي آن 

بـر   وشـود   حمل و يا جابجـا مـي   يبار مكانيكي است و از طرف ديگر بار فيزيكي است كه توسط قسمت مكانيك ،طرف
  %40 -% 60حـدود   اسـت  صـل مته گيـربكس  وقتـي موتـور ب ـ   .باشد …هوا و  سيال ،، آب ،  تواند گاز حسب مورد مي

شـود   شود و از طرفي با زير بار رفتن فيزيكي گيربكس، بار كمي بر موتور اضافه مـي  قدرت نامي موتورها صرف آن مي
دهد كه بـار فيزيكـي كـه     بنابراين موقعي موتور كار مفيد انجام مي.  [6] دهند    نهائي موتور را تشكيل مي كه مجموعا بار

 .يـم ا هزماني كه باري را جابجا نكند مصرف انرژي داريم و ليكن كار مفيدي انجـام نـداد   ،را جابجا كند …و  گاز آب،
در نتيجـه بـار    .كنيم بنابراين با نزديك شدن به ظرفيت نامي به نسبت دورشدن از ظرفيت نامي، انرژي كمتري مصرف مي

 Tonمصـرفي نسـبت بـه     KWHمقدار  ،)KWH/T )1ت در نسب كند و چون انرژي كمتري مصرف مي ،زياد به نسبت
و اين به معنـي مصـرف انـرژي كمتـر بـه ازاي توليـد معـين         شدهكمتر   KWH/Tحاصل  ،دهد توليد، كاهش نشان مي

كردن با ظرفيت نامي يك واحد  با كار كه كنيم ملاحظه مي ،هاي يك واحد تحليل براي كليه دستگاه با تعميم اين. است
در نتيجـه بـا توليـد    ه، و در واقع بصـورت بهينـه و مطلـوبي از انـرژي اسـتفاده نمـود       شدهري مصرف به نسبت انرژي كمت

 نهايتـا  وشـود   يـك واحـد مـي    KWH/Tموجب كـاهش   اينكه نتيجه. يما هبيشتري به نسبت مصرف انرژي كمتري داشت
  .[7] موجب صرفه جويي و مصرف بهينه انرژي خواهد شد

  



 

  

  كاهش توقفات
كه اين توقفات به دوشكل برنامـه ريـزي    استصنايع ، تقليل توقفات  KWH/Tم در كاهش دومين فاكتور مه

قطـع توليـد همـراه اسـت و از طرفـي       غيرمـوردي بـا   از آنجائيكه هر توقف موردي و .باشد شده و برنامه ريزي نشده مي
طـي ايـن    كـه در انجامـد   مـي اينگونه توقفات بويژه شكل غيرموردي آن معمولا از چند دقيقه تا چندين ساعت بـه طـول   

بنـابراين   ،شـوند  مدارخارج مي از و فقط محركهاي اصلي شوند نميStop تمام دستگاهها و تجهيزات الكتريكي  ،مدت
 .كه توليـدي داشـته باشـيم   آنبدون  ،كنند انرژي مصرف مي ،اند نشده  Stop درصد بالائي از دستگاههاي الكتريكي كه

بـاز هـم تعـدادي زيـادي از      ،هـا و تجهيـزات اصـلي يـك واحـد      دستگاه بيه توقف تقرينيز در توقفات موردي با توجه ب
امـا  ).  …و COM  ،Mill Water Airماننـد ( داد  Stop  تـوان  نمـي  ،بعلـت ضـرورت و نيـاز توليـد     را دسـتگاهها 

ت هستند كـه  توقفات برنامه ريزي نشده داراي عوارض و مشكلات بيشتري نسبت به توقفات برنامه ريزي شده كوتاه مد
توقفات اين چنيني خيلي بيشتر از  )2(باشد زيرا خسارت غيرمستقيم يك عامل مستقيم و كم هزينه مي KWH/Tافزايش 

امكان خرابي، بروز عيـب در اجـزا يـك تجهيـز بـه اشـكال مختلـف و         استهلاك زودرس،. آن است )3(خسارات مستقيم
درنهايت موجب افزايش توقـف و مصـرف    …ياز جهت رفع عيب و آماده نبودن لوازم يدكي و تجهيزات و ابزار مورد ن

شود اكثـر دسـتگاههاي غيـر ضـروري      معمولا سعي مي ،در حاليكه در توقفات برنامه ريزي شده ،دنشو انرژي بيهوده مي
Stop   توانـد   مـي  ،برنامـه ريـزي نشـده    توقفـات  بـويژه  ،بنـابراين كـاهش توقفـات    .مصرف انرژي كاهش يابـد  تاشوند
  .شود  KWH/T در نسبت در نهايت موجب كاهش وهش مصرف انرژي بيهوده موثر باشد دركا

  

 )PM )4اجراي 

 .باشد سومين فاكتور حائز اهميت در بحث بهينه سازي انرژي ، اجراي صحيح و اصولي نگهداري وتعميرات مي
چنانچه نگاهي عميـق  . گيري نمودموردي جلو غير توان از توقفات مورد و مي PMاستاندارد  دقيق و اجراي مطلوب و با

شود درصد بالائي از توقفات ،  ملاحظه مي ،به چگونگي وضعيت نگهداري وتعميرات واحدهاي مختلف صنايع بپردازيم
شـود نگهـداري و    ناخواسته و بدون برنامه ريزي بوده است و اگر توقفات را كمـي بـا دقـت تحليـل نمـائيم مشـاهده مـي       

بنابراين كاهش توقفات به مقدار  .انست درصد زيادي از اين نوع توقفات راجلوگيري نمايدتو اصولي مي و تعميرات بجا
هـاي   ها و دسـتورالعمل  داكيومنت استفاده از PMلذا براي اجراي صحيح . زياد يعني توليد با وضعيت مطلوب و ايده آل

ش صـحيح  و اصـولي انجـام گيـرد و در     كه نگهـداري بـا رو   دهد اين امكان را به ما مي ،نگهداري و تعميرات دستگاهها
  .نسبت به تعمير و ترميم و اصلاح يك دستگاه اقدام نمائيم ،سازنده هنگام تعميرات با روش صحيح و استاندارد و نظر

  

  بررسي توقفات
آن و تشـخيص صـحيح و    يز آنهـا در جلـوگيري از تكـرار   النآ بررسي توقفات موردي و غير موردي و تحليل و

 مـورد  شود درصد زيادي از توقفات بي مشاهده مي گردد،بررسي دقيق  مجتمعوقتي توقفات يك . استيد مف هابموقع آن



 

  

 كامل و دقيق از علت ايجـاد عيـوب دريـك دسـتگاه يـا سيسـتم مـي        بطوريكه با شناخت قبلي و .تكراري هستند و تقريبا
ريشه يابي ايجاد آن اشكال انجام نمي گيـرد و   حتي برخي از مواقع علت يابي و توانستيم از تكرار آن جلوگيري نمائيم و

شـود كـه در    آن واحـد مـي    Stopشود و موجب توقـف مجـدد دسـتگاه و درنتيجـه      يا بصورت صحيح علت يابي نمي
افزايش مصـرف انـرژي    اين موضوع .نهايت موجب مصرف بيهوده انرژي و عوارض و مشكلات ناشي از آن خواهد شد

  .خواهد داشترا در پي آن واحد   KWH/Tو 
نيـز  قوانين و دستوالعملهاي دست و پا گير برخي از وزارتخانـه هـاي ذيـربط     ،كه در برخي از مواردلازم به توضيح است 

ضـمنا فاكتورهـاي ديگـري هـم وجـود       .از صنايع و كارخانجات سلب مـي كنـد   ،را امكان اجراي برخي از اين اقدامات
كـه ايـن   با بررسي دقيقتر مشخص مي شـود   .اي خود مهم و اثر گذار هستنددارند كه تاثير آنها كمتر است و ليكن در ج

نظيـر نظافـت و سـرويس ظـاهري دسـتگاهها و تجهيـزات        .نقش مهمي در امر بهينه سازي و صـرفه جـوئي دارنـد   عوامل 
ن تريكي و مكانيكي و پروسسي واحدها، زيرا عدم نظافت صحيح و به موقع ظـاهري آنهـا موجـب كـاهش در رانـدما     كال

  .[7]د شو مي% 40 حدود آنها تا
  
  )مطالعه موردي(صنايع چوب و كاغذ مازندران  - 4

بزرگتـرين مصـرف كننـده     ،گـاز طبيعـي   M³ 17000و ديماند  6 (35( MWيالكتريك )5(اين مجتمع با ديماند
اول هزينـه هـاي   قرار گـرفتن آن در رده   منطقه شمال كشور محسوب شده كه با توجه با هزينه هاي سرسام آور انرژي و

از مهمترين عوامـل غيـر    .دباشتوليد مجتمع، لزوم بهينه سازي و صرفه جوئي مصرف انرژي در اين مجتمع دو چندان مي 
دهد، حساسيت و آگـاهي و   امكان موفقيت در امر بهينه سازي انرژي را افزايش مي وتوان به آن اشاره داشت  فني كه مي

بعـد از مراحـل راه   . دباش ـ امر بهينه سازي انرژي  و صرفه جـوئي در انـرژي مـي    اعتقاد مديران ارشد شركت بر ضرورت
سالهاي اوليه توليـد، اقـدام بـه تشـكيل واحـد انـرژي و كميتـه انـرژي و نيـز ارتبـاط نزديـك و             دراندازي كامل واحدها 
ود تـا از تجربيـات آنهـا در    ي كه در امر بهينه سازي و صرفه جوئي انرژي در كشور فعال هستند نميها تنگاتنگ با سازمان

براي بررسي اوليه وضعيت انرژي بايد ابتدا چگونگي مصرف و توليد را كاملا مشخص نمـود  . اين امر مهم استفاده نمايد
بـا تحليـل عوامـل و    . و سپس با مطالعه دقيق و اصولي نسبت به برنامه ريزي مدون بهينه سازي و صرفه جوئي اقـدام كـرد  

نسبت به تقليل مصرف انرژي با عنايت به توليد بـا   ،هاي مناسب و با ارائه راه حل KWH/Tهش فاكتورهاي موثر در كا
  .[6] كيفيت مطلوب و استاندارد اقدام نمود

تـوان   سـت كـه نمـي   بـه گونـه اي  يندي برخي از صنايع نظير اين مجتمـع  آز طرفي وضعيت توليد و پروسسي و فرا
برخـي از واحـدها را از    مصـرف،  در پيـك  …ظير سيمان، نساجي و گچ و همانند خيلي از كارخانجات و صنايع ديگر ن

مدار خارج نمود و يا مصرف و توليد آنها را به شيفت نيمه شب انتقال داد، زيرا سيستم پروسسي خط توليد ايـن تيـپ از   
كنـد   ري سلب مـي بوده و اين امكان تغيير ساعات توليد را از واحد انرژي و بهره بردا) Continous )7صنايع بصورت 

تـوان بـا برنامـه ريـزي      كـه مـي   مي باشد) Batch )8و در مقابل برخي از صنايع، پروسس و وضعيت توليدشان بصورت 



 

  

در هزينه % 10ديماند مصرفي را كاهش داد و در نهايت تا % 70اصولي و صحيح و مدون در پيك شبكه، حتي تا مقدار 
، تجهيزاتـي وجـود دارنـد كـه     )9(در مقوله پيك سايي .صرفه جوئي كرد هاي انرژي الكتريكي فقط با رعايت اين عامل،

آنها و استارت غير همزمان واحدها، قله هاي پيك مصـرف را حـذف    )Stop )10 و Startتوان با رعايت و ترتيب،  مي
  .[6] يابد با تقاضاي كاهش ديماند قراردادي، هزينه انرژي الكتريكي تقليل مي نمود كه در نهايت

  

  اقدامات انجام شده
افـزايش سـطح     در كشورهاي در حال توسعه عوامل جبري از جملـه رشـد سـريع جمعيـت، توسـعه شهرنشـيني،      

در چنـين وضـعيتي بايـد در    . رفاهي و توسعه صنعتي موجب شده است كه ضرورتا دامنـه مصـرف انـرژي گسـترش يابـد     
تـوان بـه كمـك     مـي در ايـن راسـتا   . به عمل آيد جهت منطقي ساختن و صرفه جويي مصرف انرژي اقدام و چاره جويي

با ه و مصرف كنندگان صنعتي به دليل متمركز بودن، قابل كنترل بودن و كم بودن نسبت به پيك سايي برنامه ريزي نمود
  .[8] مشويكاهش هزينه ها در بخش مصرف كنندگان و توليد كنندگان  موجب ،اعمال مديريت بار

ناسايي مشكلات و موانع و تعيين استراتژي و اتخاذ راهكارهـاي اولويـت دار، نوبـت بـه     پس از بررسي شرايط موجود، ش
اجراي آن مي رسد و بر اين اساس بايستي زمينه براي عملياتي كردن راهكارها فراهم شود تا بتواند منجر به محقق سازي 

هكارهايي در راستاي رفع آنها اتخـاذ  نظر به مشكلات موجود، سازمان را. [9]اهداف و ماموريتهاي كلان سازمان گردد 
  .اند نموده و بكار گرفت كه بطور خلاصه در زير آمده

  .ماهانهتمر و بهره برداري بصورت جلسات مسبا حضور مديران  78سال  تشكيل كميته انرژي از ابتداي  -1

پس كاهش مجـدد آن  و س 40 به  MW 45 و ديماند و تقاضاي كاهش ديماند قراردادي از انرژي بررسي مصرف  -2
  .78از اواسط سال   MW35 به 
بـا توجـه بـا     ،كنـون  تـا  78از اواسط سـال   MW 1با مصرف  برش و آماده سازي خرده چوب،توقف كامل واحد   -3

  .وتعرفه روزهاي جمعه كنتورهاي سه تعرفه
  .79ز سال ا MW1 جمعا بمقدار ،واحدهاي مجتمع در پيك شبكه اتتوقف برخي از دستگاهها و تجهيز  -4
خـازن   MVAR 9  به همراه هارمونيكهاي شبكه داخلي واحدهاي مختلف و نيـاز بـه حـدود    PFبررسي وضعيت   -5

  .گرديدنصب   1379در سال  هاي موجود كه علاوه بر خازن  0.4و   KV  6هاي 
  .جام يافتان 1383 -1381كه در سال  هاي مجتمع كليه واحد )16(انرژي جامع بررسي جهت امكان مميزي  -6
  .مورد دستگاهها و تجهيزات واحدها برنامه ريزي جهت جلوگيري از توقف بي  -7
با توجـه بـه عوامـل تـاثير      كيفيت مطلوب به همراه مصرف انرژي بهينه بررسي و اقدامات عملي جهت توليد بالاتر با  -8

   .گذار اصلي كه بر شمرديم
  MVA 90 × 2اه ترانسفورمر اصلي مجتمع بقدرت نمودن دو دستگ )موازي( پاراللبررسي امكان   -9

  .و اقدام آزمايشي دريكي از واحدهاي مجتمع بررسي امكان استفاده از نور طبيعي در كليه واحدهاي مجتمع  -10



 

  

  .انتخاب ضابطين انرژي در واحدهاي مختلف  -11
ت مصرف بهينه انـرژي از طريـق   مديران، كارشناسان و ديگر همكاران مجتمع در جه افزايش آگاهي و حساسيت  -12

  .و برگزاري سمينار لاعيه ، پوسترطبخشنامه ، ا
ي و دفتر مديريت مصـرف بـرق   لبا سازمانهاي مرتبط نظير سازمان سابا ، موسسه مطالعات بين المل تنگاتنگارتباط   -13

  .اعزام همكاران كميته انرژي به دوره هاي مديريت انرژيو  منطقه اي
و نيـز   واحدها بـه تفكيـك ماهانـه ، هفتگـي و روزانـه و تحليـل آنهـا        مصرفيKWH/T  نسبت رسيبرمحاسبه و   -14

  . شاخصهاي جهانيبا  آن ناژ اسمي و مقايسهتاستاندارد واحدهاي مختلف مجتمع با توجه به   KWH/Tبررسي 
مجتمــع و  )20( اكتيــوانــرژي ر ،)19(و انــرژي اكتيــو  PFو  )18(  R/KWHو )R/T )17 مقــادير بررســيمحاســبه و   -15

  .هاي جهاني مقايسه آن با سالهاي قبل و استاندارد
  .در مدارند )22( MANموجود كه به صورت  KV 20خازنهاي )21(كردن  AUTOبررسي امكان   -16
  .و پر بازده استفاده از لامپهاي كم مصرف  -17
  ...و  رمايشي و مصارف غير صنعتيكنترلهاي بيشتر براي سيستمهاي روشنائي، گرمايشي، س صب كليد ون  -18
  .تشكيل شوراي انرژي شركت متشكل از مدير عامل و معاونين و مدير انرژي  -19
  .يا از مدار خارج نمودن مقطعي درصدي از سيستمهاي روشنائي كه غير ضروري بودند نمودن كم  -20
  .ماههاي گرم و سرد سال ايبر مجتمعتشكيلات و تاسيسات مربوط به انرژي تعميرات اساسي  انجام  -21
  .واحدهاي مختلف كاركنان مطلوب تر براي نور و شرايط  واحدهاي صنعتي ارتفاع چراغهاي روشنائي كاهش  -22
  .عضويت در شوراي انرژي جهاني  -23
  .و پيك سائي)23(مديريت بار اعمال   -24
  .)CHP)24 مگاواتي سيستم 25امكان سنجي نصب و راه اندازي توربوژنراتور   -25
  .اجراي آزمايشي و موفق استفاده از انرژي خورشيدي در شركت  - 26

  

 ها نتايج و يافته

شـود   مشـاهده مـي  ، با نظر بـه بررسـي هـاي دقيـق بعمـل آمـده از واحـدهاي مختلـف توليـد و مصـرف انـرژي           
KWH/T  1000ود رحـد عدد استاندارد جهاني د باشد و مي 1300مجتمع در حدود  يا شدت انرژي مصرفي طراحي 

ولـيكن  اسـت،   با توجه به مشكلات راه اندازي و معضلات بعد از راه اندازي چندان قابل تامـل نبـوده   ين موضوعا .است
كه وضعيت توليـد كمـي بهتـر شـد و بـا توجـه بـه ظرفيـت اسـمي مجتمـع كـه             77درسال بعد از چند ماه از راه اندازي، 

در حـد   77سـال  در   KWH/T و نسبتتن رسيد  60000 به ين سالمقدار توليد در ا ،باشد تن در سال مي 175000
   KWH/Tبا كمي بهبود در وضعيت توليد و نگهداري و تعميرات و ساير عوامل موثر ، مقـدار  78در سال  .بود 1600
ي طـرف واحـدها   اقدامات مدون انجام شده از طرف واحد انـرژي و اجـراي آن از  با   79در سال  .رسيد 1530به عدد 



 

  

و بـا انجـام يكسـري اقـدامات      1460مجتمـع بـه   KWH/T كه دراين سـال ، بطوريترگرديدي عمل تبط، فرآيند بهبودمر
طـي  . ميباشـد رسيد كه عددي نسبتا قابل قبول 1230به عدد 1386موثر، طي چند سال پس از زمان بهره برداري درسال 

رديد و مشـكلات و معضـلات شناسـائي شـد و     سال اخيركليه مصارف و توليد و وضعيت واحدها تجزيه و تحليل گ چند
انـرژي كمتـر    1376نسـبت بـه سـال      %50 حـدود  86در سـال   نتيجه اينكـه، . گرفت راهكارهاي اساسي نيز مدنظر قرار

نسبت به  % 20مصرف انرژي كمتري داشته ايم ولي در حدود   مجتمع طراحينسبت به عدد  % 5و حدود مصرف  شده 
  .يمه اي بيشتري مصرف نمودعدد استاندارد جهاني انرژ

همانگونه كه در مقدمه اشاره شد، سعي بر آن داريم كه نشان دهيم همراستا با افزايش ظرفيت توليد و نياز بيشتر 
به انرژي جهت مصرف، فعاليتهاي بخش مـديريت انـرژي بـه نحـوي تنظـيم شـده و انجـام گرفتـه كـه سـازمان بـا اتخـاذ             

و در راستاي بهبود بهـره وري انـرژي، تلاشـهايي انجـام داده و موجبـات بهينـه        سياستهاي مكمل، در يك روند صعودي
نتيجه بررسيهاي انجام شده بر اساس مستندات موجود در نمودارهاي زيـر بـه   . سازي مصرف انرژي را فراهم نموده است

نمـايش    86تـا   77هـاي   در شكل اول روند صعودي توليد، در دهد اخير فعاليت شركت، طي سـال . نمايش درآمده اند
  . داده شده كه به همين ميزان و تناسب، افزايش نياز به انرژي قابل استنتاج است
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  روند توليد كاغذ درصنايع چوب و كاغذ مازندران -1نمودار
  

در شكل دوم، روند نزولي دفعات توقف خطوط توليد، ناشي از مشكلات تامين انرژي و قطعيهاي برق در همين دوره 
  .باشد ورده شده كه داراي شيب نزولي قابل تاملي ميزماني آ
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  روند تعداد توقفات خط توليد ناشي از قطعي برق -2نمودار
  

از بعد مالي، تلاشهاي مديريت انرژي موجبات كاهش خسارات مستقيم و غير مستقيم طي سنوات ياد شده، گرديد و در 
بعد، ميزان خسارات مستقيم، غير مستقيم و مجموع آنها، كه يك  واقع موجبات كاهش هزينه را مهيا نمود كه در نمودار

  . پيمايد، به نمايش درآمده است روند نزولي معني داري را مي
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  )ميليارد ريال( روند خسارات ناشي از قطعي برق  -3نمودار



 

  

اي مورد نظر طي كرده، ه شدت انرژي استاندارد دنيا، شدت انرژي طراحي شده كارخانه و روندي كه اين مقدار در سال
  .اند موضوعي است در نمودار بعدي با يكديگر مقايسه شده و نشان داده شده
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  روند تغييرات شدت انرژي در شركت -4نمودار
  

  گيري نتيجه - 5
مستندات حاكي است كه عليرغم اينكه سازمان ظرفيت توليد را افزايش داده و در مجموع نياز به انـرژي بيشـتر   

بـا توجـه بـه    . اما توقفات خطوط توليد ناشي از فقدان انرژي و مشكلات مرتبط به آن، سير نزولي داشته استشده است، 
سهم بالاي بخش انرژي در هزينه هاي سازمان، مديريت مناسب انرژي، در كاهش هزينـه هـا، خسـارات ناشـي از قطعـي      

ايـن رونـد تـا بـدانجا     . مـوثري داشـته اسـت   برق و قيمت تمام شده محصول و در نتيجه افزايش سودآوري شركت نقش 
توسعه يافته كه ميزان شدت انرژي الكتريكي مصرفي شركت از مقداري كه طراحي كارخانه بر آن واقع شده كمتر شده 

سازمان بخش زيـادي از ايـن توفيقـات خـود را مرهـون توجـه بـه        . و به استانداردهاي جهاني در حال نزديك شدن است
  .داند در راستاي تعالي و بهينه سازي مصرف آن ميمقوله انرژي و تلاش 

بر . دهد نمودار زير، روند كاهشي نسبت هزينه انرژي به كل هزينه هاي سازمان، طي سنوات اخير را  نمايش مي  
هاي اتخاذ  هاي صورت گرفته مديريت انرژي و سياست توان تلاش پيمايد، مي مبناي اين نمودار و توجه به روندي كه مي

  .وري بسيار موثر دانست را در توسعه بهرهشده 
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  روند تغييرات در نسبت هزينه انرژي به كل هزينه هاي سازمان بصورت درصد -5نمودار
  

  پانويس ها
  
  .[3]انرژي الكتريكي مصرفي بر واحد محصول  – 1
تجهيـزات، سـوختن   خساراتي كه بصورت غير مستقيم پس از قطعي برق بر سازمان تحميل مـي شـود ماننـد خرابـي      – 2

  .خطوط توليد Start/Stopكارتهاي الكترونيكي، مشكلات 
شود و درعدم سود دهي فرآيند توليد دخالت  خساراتي كه بصورت مستقيم پس از قطعي برق بر سازمان تحميل مي – 3

  .مستقيم دارد مانند توقف خط توليد
4 – Preventive & Maintenance  
5 – Demand - ق از سوي مشترك متقاضي، به نحوي كه در هر زمان كه اراده كرد بتواند از بـرق  مقدار تقاضاي بر

  .[3]استفاده كند 
6 – Mega Watt – هر وات معادل ميزان تـوان الكتريكـي توليـد    . واحد سنجش جهت اندازه گيري توان الكتريكي

  .[10]باشد  شده در صورت عبور جريان يك آمپر از باري كه ولتاژ يك ولت دارد، مي
  . [4]گويند   Continousسيستم فرآيندي پيوسته توليد را سيستم  – 7
  .[4]گويند   Batchسيستم پروسسي كه بصورت ناپيوسته باشد را سيستم  – 8
در صـنايع، هـر   . رود هاي الكتريكي كه غالبا براي الكتروموتورهاي صنعتي بكار مـي  روشن و خاموش كردن سيستم – 9

  .[11]ترو موتورها كمتر باشد، راندمان خطوط توليد مطلوبتر خواهد بود الك  Start / Stopچه 



 

  

نظير انتقال مصرف از ساعات اوليـه  . شود را پيك سايي گويند اقداماتي كه موجب كاهش پيك و قله مصرف مي – 10
ر مصـرف  به نيمه شب، توقف بعضي از واحدهاي خطوط توليد از ساعات اوليه شب به نيمه شب، توقف دسـتگاههاي پ ـ 

  .[3]در زمان اوج مصرف 
زماني كه بيشترين مصرف انرژي در آن ساعات اتفاق مي افتد كه معمولا ساعات اوليه شب و يا در ماههـاي گـرم    – 11

  .[3]دهد  سال خصوصا مرداد ماه رخ مي
12 – High Voltage -     3مقـدار  موتورهاي صنعتي كه داراي قدرت بالايي هستند و از طريق ولتـاژ هـاي بـيش از 

  .[12]شوند  كيلو ولت تغذيه مي
13 – Direct Current – كند و در جاييكه  جريان مستقيم، موتورهايي كه ولتاژ تغذيه آنها نسبت به زمان تغيير نمي

  .شود نياز به كنترل دور و سرعت دقيق باشد از اين نوع موتورها استفاده مي
14 – Variable Frequency Drive  - كتريكي كه در صـنايع بـه منظـور كنتـرل دور در پرسـس      موتورهاي ال

  .  [12]گيرند  هاي مختلف مورد استفاده قرار مي
15 – Power Factor - هاي الكتريكي، بطوريكه هر دسـتگاه الكتريكـي صـنعتي داراي     ضريب قدرت سيستمPF  

كنـد و   كمتـري از شـبكه دريافـت مـي    نزديك به واحد باشد، داراي انرژي اكتيو مصرفي كمتري بوده و انرژي غير موثر 
  .[4]باشند  ها، در شرايط برابر، قادر به تحويل ظرفيت بيشتري به شبكه مي ژنراتورهاي نيروگاه

اقداماتي است كه جهت شناسايي چگونگي، مقادير و موقعيتهاي مصرف انرژي در يك فعاليت يا فرآينـد، انجـام    – 16
  .[3]گردد  ه جويي انرژي مشخص شده و ارزيابي ميگرفته و در طي آن فرصتها و امكانات صرف

  .[3]هزينه ريالي هر تن محصول توليدي  – 17
  .[3]هزينه ريالي هر كيلو وات ساعت انرژي الكتريكي  – 18
19 – Active -    انرژي مصرفي موثر تجهيزات الكتريكي را انرژي اكتيو گويند كه واحـد سـنجش آنKWH )  كيلـو

  .[13]باشد  مي) وات ساعت
20 – Reactive -    انرژي مصرفي غير موثر تجهيزات الكتريكي را انرژي راكتيو گويند كه آنـرا بـاKVAR )  كيلـو

  .[13]دهند  نشان مي) ولت آمپر راكتيو
  .[14]گويند  Autoاتوماتيك نمودن تجهيزات الكتريكي را  – 21
22 –Manual - [10]گيرد  ار قرار ميسيستم الكتريكي كه بصورت غير اتوماتيك و دستي در مد .  
  .[15]مديريت مصرف انرژي الكتريكي در سطح كلان براي صنايع و كشور را مديريت بار گويند  – 23
24 –  Combined Heat & Power-  [14]سيستم بكارگيري تركيبي و همزمان گرما و نيرو.  
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