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 سرخس 

 

  مقدمه -1

یک عامل اساسی  در منطقه ویژه اقتصادی سرخس است.   مگاواتی   500نیروگاه سیکل ترکیبی    احداث   پروژه   این  موضوع

در رونق اقتصادی، رفاه اجتماعی و توسعه صنعتی و کشاورزی، انرژی الکتریکی است که نقش بسیار مهمی را در زندگی  

های  امروزی ایفا می نماید. درکشور ایران به دلیل رشد جمعیت، بالا رفتن سرانه مصرف انرژی الکتریکی، توسعه بخش

افزایش بوده است. برای تأمین انرژی   حال  صنعتی و کشاورزی و غیره، میزان تقاضای مصرف انرژی الکتریکی پیوسته در 

ها  هایی برای توسعه شبکه صورت گرفت. نیروگاهریزید و برنامههای آتی پیش بینی ش الکتریکی مورد نیاز، بار شبکه در سال

از مهم الکتریکی  انرژی  انتقال و توزیع محسوب میهای شبکهترین بخشبه عنوان منابع تولید  این  های  شوند و توسعه 

ریزی  های برنامهخشترین بیکی از مهم  .باشدهای موجود میهای جدید و توسعه نیروگاهها نیازمند احداث نیروگاهشبکه

شبکه برنامهتوسعه  قدرت،  نیروگاههای  توسعه  میریزی  توسعه  ها  جهت  مناسب  الگوی  یافتن  آن،  از  هدف  که  باشد 

ترین هزینه نیز جهت  کنندگان به صورت مطمئن، کمها ضمن تأمین انرژی مورد نیاز مصرف هاست که با احداث آننیروگاه

ترین میزان پایداری خود دست یافته وتلفات خطوط انتقال  چنین شبکه نیز به بیشو همتأمین بارها به شبکه تحمیل شده  

های جدید با  ریزی یاد شده باید مشخص شود که نیروگاهترین مقدار خود قرار داشته باشند. بر این اساس، در برنامهدر کم

ریزی معمولاً برای یک  برآورده شود. این برنامهچه ظرفیتی، در چه زمانی و در چه مکانی باید احداث شوند تا اهداف فوق 

 . شودساله انجام می 20تا  10دوره زمانی 

پذیر، قابل اعتماد، مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست  های سیکل ترکیبی راه حل بسیار کارآمد، انعطافنیروگاه

باشد، به نحوی که ژنراتور بخار و توربین گازی میبرای تولید برق است. نیروگاه سیکل ترکیبی در واقع ترکیبی از توربین 

کند، درعین حال انرژی حرارتی تلف شده از توربین گاز )توسط محصولات احتراق( برای  توربین گازی، برق را تولید می

یب کردن این  شود. با ترکگیرد و به این طریق برق اضافی تولید میتولید بخار مورد نیاز توربین بخار مورد استفاده قرار می

کند. بازده الکتریکی از یک چرخه ساده کارخانه نیروگاه برق بدون استفاده  بری از نیروگاه افزایش پیدا میدو سیکل، بهره

درصد دارد، در حالی که همان نیروگاه با سیکل ترکیبی راندمان    40تا    25از اتلاف گرما به طور معمول راندمانی بین  

های بخار و گاز ساخته  ها از ترکیب توربینطور که گفته شد این نیروگاهباشد. هماندارا می  درصد را   60الکتریکی حدود  

توربینمی نوع  برحسب  و  دیگ شوند  دستگاهها،  و  گرما  بازیافت  گیری  های  کار  به  با  دارند.  متعددی  انواع  بازیابی  های 

ن را بر طرف کرد و در نتیجه آن را برای تأمین بار پایه  توان پایین بودن بازده آهای ترکیبی میهای گازی در چرخهتوربین

ای از بار  ی گستردهپذیری در محدودهاندازی سریع و انعطافبه کار گرفت، در عین حال از مزایای دیگر آن نیز مانند راه

ید شده توسط خود  های گازی حدود نصف انرژی تولمند شد. به صورت تئوریک، انرژی قابل بازیابی از اگزوز توربینبهره 

ها، دو توربین گاز،  توربین گاز است. بنابراین، توان توربین بخار حدود نصف توربین گاز خواهد بود. در برخی از طراحی
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های  های بخار در حدود توربینکنند و در نتیجه، توان تولیدی توربینانرژی مورد نیاز برای یک توربین بخار را ایجاد می

های سیکل ترکیبی بازده انرژی بالاتر رفته و به رونق اقتصادی  ه به موارد بیان شده با احداث نیروگاهشود. با توجگاز می

ها  شود. بنابراین انتخاب مکان مناسب جهت احداث این نیروگاهکشور و بالارفتن سطح رفاه در جامعه کمک شایانی می

  .رسدبسیار ضروری به نظر می

سرخس  اقتصادی  ویژه  م  منطقه  سرمایهبه  جذب  برای  نظور  مناسب  بستر  ایجاد  همچنین  و  داخلی  و  خارجی  های 

های صنعتی، تولیدی و تجاری، با هدف افزایش صادرات کالا و ارائه بهینه خدمات جهت حضور فعال در بازارهای  فعالیت

.    المللیای و بینمنطقه مین انرژی مصرفی صنایع  أتدر این منطقه علاوه بر  احداث نیروگاه تولید برق  ایجاد شده است 

مکان فروش برق، انتقال انرژی به کشورهای منطقه آسیای میانه و افغانستان و تقویت  اسنگین و نیمه سنگین در منطقه،  

 .را موجب می شودشبکه برق کشور 

نیروگاه سیکل ترکیبی   اقتصادی سرخسدر منطاحداث  افزایش ظرفیت تولید برق  ،  قه ویژه  بر  منطقه و شبکه  علاوه 

 خواهد بود. کمک موثری در افزایش بازده تولید و همچنین پایداری شبکه برق استان خراسان رضوی سراسری

 توصیف منطقه ویژه اقتصادی سرخس  -2

نفوس و مسکن    یعموم  یاست و براساس سرشمار   یاستان خراسان رضو  ی شرق   شمال   یها از شهرستان  یک ی نام    سرخس

  نفر ۸۹۹56به  1۳۹0شهرستان در سال  ن یا ت جمعی. است بوده نفر  ۸۷442شهرستان سرخس  تی، جمع 1۳۸5در سال 

و    60تا    ۳0دو نصف النهار  انی م  باً یدر مجاورت مرز ترکمنستان، تقر  ران،یا  ی شرق  در گوشه شمال   سرخس .  است  دهرسی

منطقه را در جنوب،    ی عیاست. حد طب  قرار گرفته   ی درجه شمال   40تا    ۳6و    ۳6دو مدار    ان یو م   یدرجه شرق  61تا    15

)از پ سرخس  ا یرا رودخانه سرخس    یرودخانه کشف رود و حد شرق و کشف رود( و حدود    رودیرودخانه هر   وستنیرود 

در    رانیوز  ئتهی  یاساس مصوبه   بر  .دی نمایارتفاعات کپه داغ مشخص م   ی امتدادها  نیرا آخر یو جنوب غرب  یغرب  ی عیطب

دو    یشهرستان دارا   نیشد. اکنون، ا  س یشهرستان سرخس با جدا شدن از شهرستان مشهد، تأس  1۳6۸  ر یت  21  خ یتار

 .بخش، شش دهستان و دو شهر است

نیز بسط و گسترش روابط   و  ایران  اسلامی  فرهنگی جمهوری  و  اجتماعی  اقتصادی   توسعه  برنامه  اهداف  راستای  در 

های اقتصادی  تصادی و فرهنگی با کشورهای همسایه، کشورهای اسلامی و سازمانهای منطقه ای نظیر سازمان همکاریاق 

سرخس  مشهد  آهن  راه  افتتاح  مهم  واقعه  با  همزمان  سرخس  اقتصادی  ویژه  منطقه  و    -)اکو(،  رهبران  حضور  با  تجن 

 نمایندگان بیش از صد کشور جهان آغاز به کار کرد. 
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شورای عالی مناطق   1۳۷5/1/26ک مورخه  16466/ ت    40102ویژه اقتصادی سرخس طبق تصویب نامه شماره  منطقه  

به وسعت   با کشور ترکمنستان و در    5200آزاد  کیلومتری شهر سرخس در کنار جاده    1۷هکتار در نقطه صفر مرزی 

د. همچنین بر اساس مصوبه هیأت  سرخس و همجوار با خط آهن ارتباط دهنده ترکمنستان تاسیس ش  - ارتباطی مشهد  

 وزیران، آستان قدس رضوی به عنوان سازمان مسئول منطقه تعیین گردید. 

کیلومتر با کشور ترکمنستان مرز مشترک دارد.    ۸4و در ناحیه شرقی    ۸0منطقه ویژه اقتصادی سرخس در ناحیه شمالی  

ه و منزوی تلقی می شد. ولی بعد از فروپاشی نظام  نقطه دور افتاد  1۹۹0تا قبل از فروپاشی نظام سوسیالیستی در دهه  

سوسیالیستی و باز گشایی مرزها به دروازه توسعه کشور و نقطه ترانزیت بین کریدور شمال جنوب کشورهای اسیای میانه  

اه آهن  عملا ترانزیت ریلی با اسیای میانه بر قرار شد. ر  1۳۷5تبدیل شد. با بهره برداری از راه آهن سرخس مشهد در سال  

درصد ترانزیت ریلی ایران را تامین می کند. پایانه مرزی سرخس از مزیت استقرار بر سر راه های     ۸5بین المللی سرخس،  

دستگاه تریلی از پایانه مرزی سرخس عبور می کنند. فرودگاه بین المللی    450کشورهای آسیا میانه برخوردار است. روزانه  

یت فرود و پرواز انواع هواپیماهای پهن پیکر را دارد و برای ورود و خروج ترافیک هوایی  سرخس، با امتیاز مرز هوایی قابل

 .بین المللی مناسب است

احداث آزادراه زمینی در کنار راه اهن از اقدماتی بود که سرخس را از یک نطقه مرزی منزوی به سمت گذرگاه توسعه به  

افزایش یافته    1۳۹5نفر در سال    40162به     1۳۷5در سال    2۸54۷داخل تبدیل نمود. به طوری که جمعیت شهر از  

است. در حال حاضر عمده ترین جریان حمل و نقل جاده ای کشورهای آسیای میانه به سوی آب های آزاد از طریق قلمرو  

 ایران و مرزهای استان خراسان رضوی و به ویژه شهر سرخس انجام می شود.  

سد دوستی است که سدی مشترک با کشور ترکمنستان می باشد. پالایشگاه  از دیگر ویژگی های شهر سرخس وجود  

گاز خانگیران نیز از دیگر نقاط قوت و از جمله فرصت های موجود است که گاز مصرفی شش استان ایران را تأمین می  

در صورتی    سرخس بر اساس نظریات کلاسیک مکان یابی مورد غفلت دولت قرار گرفته و شهری محروم می باشد  .نماید

 موقعیت شهر سرخس نشان داده شده است.   1که از پتانسیل های بسیار بالایی در هر زمینه ای برخوردار است. در شکل 
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 محدوده شهرستان سرخس در کشور و استان خراسان رضوی  -1 نقشه

 های منطقه ویژه اقتصادی سرخس فعالیت -1- 2

های جغرافیایی مشخصی در مبادی ورودی و خروجی کشور هستند که به منظور جذب  مناطق ویژه اقتصادی محدوده

های صنعتی، تولیدی و تجاری، با هدف افزایش  های خارجی و داخلی و همچنین ایجاد بستر مناسب برای فعالیتسرمایه

 شوند.المللی ایجاد میای و بینی منطقهصادرات کالا و ارائه بهینه خدمات جهت حضور فعال در بازارها 

مناطق ویژه اقتصادی ایران است که در استان خراسان رضوی قرار دارد. تمرکز    ۳4منطقه ویژه اقتصادی سرخس یکی از  

بر ساده مناطق  این  در  آزادانهاصلی  مبادلاتی  قوانین  مناطق  این  در  دلیل  به همین  است،  تجاری  فرآیندهای  تر،  سازی 

تری نسبت به سرزمین اصلی حاکم است. فعالیت  ها و عوارض گمرکی و تشریفات ارزی سادههای گوناگون در تعرفهمعافیت



 

 

5 
 

  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

تجن با حضور رهبران و   -سرخس  -، همزمان با افتتاح راه آهن مشهد  1۳۷5اردیبهشت  24این منطقه ویژه اقتصادی در 

 .کشور جهان آغاز شد 100نمایندگان بیش از 

 های این منطقه را به شرح زیر بیان نمود:ن فعالیتبطورکلی میتوا

 نگهداری امانی کالا  •

تسریع و تسهیل در دستیابی به کالا برای نزدیک کردن صحنه فعالیت صاحبان کالا اعم از مواد اولیه، ماشین آلات و   •

 سایر کالاهای ساخته شده با مصرف کنندگان داخلی به منظور پشتیبانی از تولید داخلی کشور

 پردازش کالا یا ایجاد تغییرات در آن برای تحصیل ارزش افزوده با استفاده از امکانات بالقوه  •

فراهم نمودن تسهیلات لازم جهت دستیابی خریداران عمده داخلی به کالاهای مورد نیاز خود در این مناطق، نزدیک   •

 کردن بازارهای تجاری منطقه ای و بسط و توسعه تجارت خارجی کشور 

 های آسیای میانه، قفقاز و ماوراء قفقاز های کشورای با توجه به بازارهای تجاری منطقهرصه فعالیتایجاد ع •

ها با استفاده از تسهیلات ترانزیت های آسیایی و اروپایی و سایر نقاط و بهره برداری مفید از این بازارارتباط با کشور •

 داخلی و خارجی صادرات وصادرات مجدد  

الذکر به منظور نیل به اهداف مورد نظر با رعایت قوانین و  مکانات داخلی و خارجی برای موارد فوقجذب سرمایه و ا •

 مقررات مربوط 

 مشوق های قانونی سرمایه گذاری در منطقه ویژه اقتصادی سرخس  - 2- 2

ی تولیدی  صدور مجوزهای لازم از جمله جواز تاسیس ، پروانه ساخت ، پایان کار پروانه بهره برداری به واحدها •

 توسط منطقه 

معافیت از حقوق گمرکی ، سود بازرگانی و کلیه عوارض ورود ماشین آلات ، تجهیزات ، مواد اولیه و کالا به   •

 منطقه 

ه ارزش افزوده محصولات تولیدی جهت آن دسته از تولیداتی که منشاء مواد  بمعافیت گمرکی بر اساس محاس  •

 . اولیه خارجی دارند

 مجاز ورود محصولات تولیدی منطقه به داخل کشور با توجه به منشاء مواد اولیه داخلی معافیت صد درصد سهم   •

 معافیت مالیات بر ارزش افزوده در داخل منطقه  •

 ساله از تاریخ صدور پروانه 1۳معافیت مالیات مستقیم  •

 ه منطقه معافیت پرداخت مالیات بر ارزش افزوده در هنگام ورود ماشین آلات و تجهیزات از داخل کشور ب •

 عدم مطالبه کارت بازرگانی و اخذ مالیات بر درآمد توسط گمرک برای صادرکنندگان کالا در منطقه  •

 اع خارجی باع خارجی از طریق منطقه توسط اداره اتب صدور پروانه اشتغال به کار ات •

 حاکمیت قانون کار مناطق آزاد کشور  •



 

 

6 
 

  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

فعالیتهای اقتصادی و تولیدی برای سرمایه گذاری  آزادی کامل ورود و خروج سرمایه ، سود و منافع حاصل از   •

 خارجی و سرمایه های خارجی 

 صدور و ترانزیت کالا از منطقه به بازارهای جهانی  •

 امکان فروش و واگذاری تمام یا بخشی از کالا به اشخاص دیگر در قرال قرض انرار تفکیکی و قابل معامله  •

 

 حوزه حمل و نقل و مرکز لجستیک امکانات زیربنایی منطقه ویژه در   -2-3

اتصال جاده ای منطقه ویژه اقتصادی سرخس به گمرک سرخس که باعث حذف دوزبلاغ کامیونهای ورودی به   •

 منطقه از طریق ترکمنستان می گردد. 

 . منطقه از نظر ریلی نقطه صفر مرزی تعریف شده است •

 هکتار زمین  1۸0بالغ بر کیلومتر ریل عریض و نرمال در مساحتی   50احداث بیش از  •

هکتار زمین جهت شرکتهای حمل و نقل بین المللی ریلی و جاده ای با مزیت دارا بودن ریل    ۸0تخصیص   •

 عریض و نرمال و همچنین توان ایجاد ریل اختصاصی در زمین سرمایه گذار 

 ل منطقه مترمکعب در مجاورت ریل عریض و نرما 11000مخازن نگهداری فرآورده های سوختی با حجم  •

 تنی زیر صفر و بالای صفر در منطقه  4000وجود سردخانه  •

 هزار مترمربع انبارهای اختصاصی و عمومی، هانگار، پلت فرم و بارانداز  ۳0بیش از  •

 ایجاد سکوهای تخلیه و بارگیری بارهای لیفتراکی  •

 دستگاه واگن بر روی خطوط منطقه  550قابلیت توقف  •
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 پروژه  معرفی -3

درصد در مصرف برق کشور و ضرورت احداث بیش از سه هزار مگاوات نیروگاه جدید    6د متوسط سالانه  با توجه به رش

است  فنیب لازم  و  انرژی  امنیت  اجتماعی،  و  سیاسی  محیطی،  زیست  اقتصادی،  مختلف  معیارهای  گرفتن  نظر  در  در    ا 

نیروگاه های جدید تصمیم گیری صورت گیرد.خصوص   اساس    احداث  نیروگاه سیکل  براین  احداث  پروژه،  این  موضوع 

 مگاوات بر ساعت در منطقه ویژه اقتصادی سرخس می باشد.  500ترکیبی به ظرفیت 

 این پروژه نیز با اهداف زیر معرفی می گردد:خوانده می شود    تولید  شاخهدر    صنعت برقاستراتژیک  آنچه اهداف    اساسبر  

 اههای موجود تا سطح راندمان نامی آنها و انتخاب نیروگاههای با راندمان بالا بهبود راندمان تولید: افزایش راندمان نیروگ 

  های قدیمی با بکارگیری تکنولوژی  محیطی ناشی از فرآیند تولید: به این معناست که نیروگاه  های زیست  کاهش آلودگی 

را تقلیل دهند و از طرف دیگر از همان  ها    برداری صحیح از نیروگاه میزان این آلاینده   ها و نیز با بهره  های حذف آلاینده

 . ها کاهش یابد محیطی توجه گردد تا میزان نشر آلاینده اندازی نیروگاه به مسائل زیست ابتدا در زمان احداث و راه 

بینی به حداقل ممکن برسد    های غیرقابل پیش  افزایش قابلیت اطمینان و دسترسی نیروگاه : به این معناست که خروج 

   .عنای افزایش در دسترس بودن و قابلیت اطمینان سیستم های تولید برق می باشدو نیز به م

 .بهبود کیفیت برق تولیدی: به این معناست که برق تحویلی به مشتریان کمترین نوسانات ولتاژ، فرکانس و... را دارا باشد 

به مشتریان با حداقل قیمت البته بدون  کاهش قیمت تمام شده هر کیلووات ساعت برق تولیدی : به این معناست که برق  

گذاری در زمان احداث و توسعه نیروگاه    های سرمایه   کاهش کیفیت آن تحویل گردد که این امر از طریق کاهش هزینه

شود و نیز با    پذیر است( محقق می   برداری صحیح از نیروگاه امکان   های تعمیرات و نگهداری )که با بهره  ها، کاهش هزینه 

های تولید برق    های تولید و انتقال را کاهش داد که به تبع آن هزینه  توان هزینه  های تولید پراکنده می  ز نیروگاهاستفاده ا

  .یابد نیز کاهش می

ای از نیروگاه های آبی، حرارتی، خورشیدی و سایر    دستیابی به ترکیب مناسب تولید: به این معناست که ما ترکیب بهینه 

ی داشته باشیم که برق با اقتصادی ترین قیمت به دست مصرف کننده برسد و نیز حداکثر استفاده  ا ها را به گونه نیروگاه

  .جویی از منابع موجود به عمل آمده باشد و صرفه

های مایع و گاز به نوعی    استفاده مؤثر از دیگر منابع انرژی: از سایر منابع انرژی )خورشیدی، بادی،...( به غیر از سوخت 

  .که برق با قیمت مناسب به مشتریان تحویل داده شوداستفاده شود 
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های فرسوده   افزایش ظرفیت تولید: با توجه به میزان رشد مصرف در واحدهای تجاری، خانگی و لزوم جایگزینی نیروگاه

یا احداث   های موجود و ای جوابگوی این رشد باشد که این امر یا با توسعه نیروگاه گونهه و قدیمی، میزان تولید بایستی ب

 های جدید محقق خواهد شد  نیروگاه

گیری از سیستم های لازم بتوان امنیت جانبی کارکنان را افزایش    ها: به این معناست که با بهره افزایش ایمنی نیروگاه 

  .ها جلوگیری نمود  و از میزان خسارت مالی در نیروگاه

بهره نیروگاه  افزایش زمان  از  اقتصادی  این    برداری  به  بهرهها:  با  از تکنولوژی  معناست که  از    برداری صحیح  بتوان  ها 

  .برداری نمود تری بهره نیروگاه بطور اقتصادی و در زمان طولانی

 کاهش تلفات آب: کم کردن تلفات آب در حین عملیات تولید  

را به ظرفیت نامی  رسیدن به ظرفیت نامی: به این معناست که با جایگزین کردن تجهیزات معیوب بتوان ظرفیت نیروگاه  

 .آن رساند

 تعاریف و اصطلاحات   - 1-3

  نیروگاه های سیکل ترکیبی  - 1-1-3

  استفاده   با  نیروگاه،  نوع  این  در .  شودمی  بخار  توربین  و  گاز  توربین  تعدادی  شامل  که  است  نیروگاهی ترکیبی  سیکلیروگاه  ن

  بخار   های توربین  در   نیاز   مورد  آب   بخار  تولید   برای   گاز،  هایتوربین  از   خروجی   گازهای   در  موجود  حرارت   از   بازیاب،   بویلر  از

درجه سانتیگراد    600توانند تا  به صورت سیکل ترکیبی نباشد، گازهای خروجی آن، که می  گاز   توربین  اگر .  شودمی  استفاده

ی که در نیروگاه سیکل ترکیبی، از  رود. در حال مانده در آن هدر میدما داشته باشند، مستقیماً وارد هوا شده و انرژی باقی

کند. بنابراین، با استفاده از این روش،  این انرژی استفاده شده و بویلر توربین بخار بدون نیاز به سوخت، بخار آب تولید می

 .یابدراندمان سیکل افزایش می

ید شده توسط خود توربین گاز  های گازی حدود نصف انرژی تولبه صورت تئوریک، انرژی قابل بازیابی از اگزوز توربین 

ها، دو توربین گاز، انرژی مورد نیاز  است. بنابراین، توان توربین بخار حدود نصف توربین گاز خواهد بود. در برخی از طراحی

 .شودهای گاز میهای بخار در حدود توربینکنند و در نتیجه، توان تولیدی توربینبرای یک توربین بخار را ایجاد می

  

راه حل بسیار کارآمد، انعطاف پذیر، قابل اعتماد،   (Combined cycle power plant) گاه های سیکل ترکیبینیرو

 مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست برای تولید برق است 
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.  

توربین گازی برق  نیروگاه سیکل ترکیبی در واقع ترکیبی از توربین بخار و توربین گازی می باشد به نحوی که ژنراتور   

را تولید می کند، درعین حال انرژی حرارتی تلف شده از توربین گاز ) توسط محصولات احتراق( برای تولید بخار مورد نیاز  

 بهره  سیکل   دو  این  کردن  ترکیب   با.  شود  می   تولید  اضافی  برق  طریق  این  به  و  گیرد  می  قرار  استفاده توربین بخار مورد

  گرما  اتلاف  از  استفاده   بدون  برق  نیروگاه  کارخانه  ساده  چرخه  یک   از  الکتریکی   بازده.  کند  می   پیدا  افزایش  نیروگاه  از  بری

  حدود  الکتریکی  راندمان  ترکیبی  سیکل  با  نیروگاه  همان  که  حالی  در  دارد، درصد   40تا    25راندمانی بین    معمول  طور  به

درصد را دارد. همانطور که گفته شد این نیروگاه ها از ترکیب توربین های بخار و گاز ساخته می شوند و بسته به نوع   60

 .توربین ها، دیگ های بازیافت گرما، و دستگاه های بازیابی انواع متعددی دارند

زده آن را بر طرف کرد و در نتیجه آن  با به کار گیری توربین های گازی در چرخه های ترکیبی می توان پایین بودن با

را برای تامین بار پایه به کار گرفت، در عین حال از مزایای دیگر آن نیز مانند راه اندازی سریع و انعطاف پذیری آن در  

 .محدوده ی گسترده ای از بار بهره مند شد

 تاریخچه نیروگاه سیکل ترکیبی  -2-1-3 

ای بهبود بازده سیکل ساده برایتون از طریق استفاده از حرارت گاز های خروجی  برای اولین بار ایده سیکل ترکیبی بر

 .ه.ش( پیشنهاد شد 1۳1۹) 1۹40توربین گازی در سال 

وسیله بازیافت گرما مورد آزمایش قرار گرفت. بازیافت گرما توانست انرژی که از خروجی توربین گازی هدر  این امر به 

ژی داده شده برساند. مبادله گر گرما امکان افزایش توان خروجی را ندارد و فقط راندمان  درصد انر 60به  ۷0رفت را از می
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کند، استفاده از آن باعث کاهش نسبت  که مبادله گر گرما افت فشار زیادی را به سیکل وارد میدهد. ازآنجاییرا افزایش می

های ساده، از آنها در جاهایی  توان بیشینه چرخه  بهشود. باتوجهفشار توربین و در نتیجه کاهش توان خالص خروجی می

می درحالیبهره  باشد.  برخوردار  کمتری  اهمیت  از  خروجی  راندمان  که  چرخهگیرند  مواردی  که  در  را  بازیابی  های 

 .دهند که راندمان بالا نیاز استمورداستفاده قرار می

تر از سیکل ساده است که در یک ارزیابی کلی به  ندرصد پایی 14تا  11در نتیجه توان خروجی سیکل بازیاب در حدود 

رو باید به دنبال روشی بود  ای است. ازاینرسیم که بازده نیروگاه توربین گازی همراه با بازیاب روش پرهزینهاین نتیجه می

گیری از  اقع بهرهکه از طریق آن بتوان به هر دو نیاز، یعنی راندمان و توان بالادست یافت. راه حلی که پیشنهاد شد در و

انرژی حرارتی بسیار بالای گازهای خروجی توربین گازی برای تولید بخار موردنیاز نیروگاه بخار بود. توربین گازی دارای  

با دمای حدود   با دمای حدود  درجه سانتی  1600تا    1200گازهایی  درجه    640تا    5۳0گراد، و توربین گازی ماشینی 

زمان توربین گازی در طرف گرم و توربین بخار در طرف سرد را نیروگاه سیکل ترکیبی  کیب همباشد که با ترگراد میسانتی

های سیکل ترکیبی  ه.ش( ساخته شد. از آن به بعد تعداد نیروگاه  1۳2۹)  1۹50گویند. اولین نیروگاه سیکل ترکیبی در  می

 .سرعت افزایش یافته.ش( به 1۳4۹) 1۹۷0خصوص در دهه به

 

 )توصیف عرضه و تقاضا(   مطالعات بازار خلاصه    3-2
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 تقاضای برق در استان خراسان رضوی   - 3-2-1

 عمومی و روشناییهای خانگی، کشاورزی، صنعتی، تجاری، بررسی تعداد مشترکین مصرف برق در بخش 

کشاورزی و روشنایی  های خانگی، عمومی، تجاری، صنعتی،  مشترکین برق در ایران با توجه به نوع مصرف به بخش 

شوند. تعداد  ونقل جزو بخش صنعت محسوب میاند. قابل ذکر است که مشترکین بخش حملبندی شدهمعابر تقسیم

هزار مشترک )بدون احتساب مشترکین بخش روشنایی معابر(    ۹55,۹با افزایش بیش از    1۳۹۸مشترکین برق در سال  

درصد رشد داشته است. در این سال    2,۷ت به سال قبل از آن  میلیون مشترک بالغ گردید که نسب  ۳6,6به حدود  

درصد از کل مشترکین را به خود اختصاص داده است. همچنین بخش    ۸0,۳میلیون مشترک،    2۹,4بخش خانگی با  

هزار مشترک دارای بیشترین افزایش نسبت به    1۸4هزار مشترک و بخش تجاری با افزایش    6۷۸خانگی با افزایش  

درصد مشترکین از لحاظ تعداد مشترک در رتبه نخست قرار دارد و بعد از آن   1۸,۷اند. استان تهران با هسال قبل بود

از کل مشترکین در رتبه   ۷,۳درصد و اصفهان با    ۷,۹های خراسان رضوی با  ترتیب استان به های بعدی قرار  درصد 

 گیرند. می

در بحث مشترکین برق خانگی در حدود    1۳۹۸تا    1۳۹4  هایبراساس اطلاعات آماری، نسبت استان به کشور طی سال 

  1۳۹4صورت ثابت باقی ماند. اما روند تعداد مشترکین برق در بخش عمومی با کاهش همراه شد. در سال  درصد به  4

درصد تغییر پیدا    5,۳4به    1۳۹۸درصد بود که این نسبت در سال    10,4نسبت استان خراسان رضوی به کل کشور  

های مذکور در بخش تجاری افزایش یافت. در  حالی است که روند تغییرات تعداد مشترکین در طی سال کرد. این در  

  1۳۹۸درصد بود که این نسبت در سال    4,5جایگاه استان خراسان به لحاظ تعداد مشترکین از کل کشور    1۳۹4سال  

و کشاورزی نیز با کاهش همراه  درصد رسید. بررسی تعداد مشترکین در بخش صنعتی    6,54درصد افزایش به    2با  

  1۳۹۸درصد بود که در سال    10,2۳سهم استان به در تعداد مشترکین بخش صنعتی معادل    1۳۹4بوده است. در سال  

درصد کاهش    1های یادشده به میزان  درصد کاهش یافت. مشترکین برق کشاورزی نیز طی سال   ۷,۳۹این میزان به  

 ها ثابت و بدون تغییر باقی ماند. نیز در این سال یافتند. بررسی مشترکین بخش روشنایی

 های مختلف میان استان و کشور )هزار مشترک( . مقایسه تعداد مشترکین برق به تفکیک بخش1جدول 

 سال  خانگی  عمومی تجاری صنعتی  کشاورزی  روشنایی

 کشور  26620 1465 4152 217 378 162

 خراسان  1559 153 187 22 19 8 1394

 جایگاه استان در کشور  %5,86 %10,42 %4,51 %10,23 %5,00 %4,94

 کشور  27354,2 1543,4 4301,1 225,3 400,3 186,1

 خراسان  1627 80 279 15 15 10 1395

 نسبت استان به کشور  %5,95 %5,17 %6,49 %6,78 %3,75 %5,14

 کشور  28101 1611 4465 236 422 225
1396 

 خراسان  1661 83,96 285 16 15 10
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 نسبت استان به کشور  %5,91 %5,21 %6,39 %6,82 %3,65 %4,66

 کشور  28749 1666 4583 246 444 215

 خراسان  1707 89 300 18 17 11 1397

 جایگاه استان در کشور  %5,94 %5,32 %6,55 %7,25 %3,89 %4,96

 کشور  29427 1732 4766 255 464 221

 خراسان  1757 93 312 19 19 11 1398

 جایگاه استان در کشور  %5,97 %5,34 %6,54 %7,39 %4,05 %5,07

 ریزیو اطلاعات دریافتی از سازمان مدیریت و برنامه 98ماخذ: ترازنامه انرژی 
 مصرف برق 

برق در  شود. مصرف  های مختلف در کشور و استان پرداخته میدر این بخش به مقایسه میزان مصرف برق در بخش

باشد. مصرف کل برق در  کننده میهای خنکخانگی و دستگاهبخش خانگی عمدتاً شامل روشنایی و استفاده از لوازم

تراوات ساعت بوده است. سرانه مصرف برق به ازای هر مشترک خانگی در    ۸۸,5در حدود    1۳۹۸این بخش در سال  

دهد.  درصد افزایش نشان می  1,6سال قبل از آن  کیلووات ساعت است که نسبت به    ۳00۷05حدود    1۳۹۸سال  

در بحث مصرف برق خانگی در   1۳۹۸تا   1۳۹4های  براساس اطلاعات ترازنامه انرژی، نسبت استان به کشور طی سال

مصرف برق خانگی مشترکین استان خراسان رضوی در    ۹4مانده است. در سال  صورت ثابت باقی  درصد به  4حدود  

به    1۳۹6استان قرار داشته. همچنین جایگاه استان با دو پله تغییر در سال    16در جایگاه    1۳۹5  و در سال   1۹جایگاه  

استان    21عنوان  نیز جایگاه استان خراسان در بحث مصرف برق خانگی به  1۳۹۹تغییر نموده است. در سال    1۸جایگاه  

 منظور شده است.

های مذکور نسبت استان به  مین ترتیب است. طی سال همچنین روند مصرف برق در بخش عمومی و تجاری نیز به ه

سازد که  مانده است. خاطرنشان میدرصد ثابت باقی    5درصد و در بخش تجاری به میزان    4کشور در بخش عمومی  

استان بوده که این جایگاه در سال    12عنوان  به  1۳۹4جایگاه استان خراسان رضوی در این حوزه مصرف برق در سال  

ها در  مصرف برق استان در بخش تجاری در بین سایر استان   1۳۹6استان تغییر نموده است. در سال    11به    1۳۹5

تراوات ساعت و متوسط مصرف هر مشترک این بخش   25,6قرار داشت. مصرف کل برق در بخش عمومی   1۳جایگاه 

خش تجاری مصرف کل برق  درصد افزایش داشته است. در ب 2,2کیلووات ساعت بوده که نسبت به سال قبل   14۷۷2

درصد    2کیلووات ساعت بوده که    4224,۷تراوات ساعت بوده است. در این سال میانگین مصرف هر مشترک    20,1

ها را  باشند. این امر آن افزایش داشته است. برخی از صنایع کشور دارای مصرف بالای انرژی می  1۳۹۷نسبت به سال 

های اختصاصی کنند. مصرف برق  رژی مصرفی خود اقدام به ساخت نیروگاهبر آن داشته که برای تامین بخشی از ان

تراوات ساعت بوده که نسبت به سال قبل    ۹۷معادل   1۳۹۸ونقل( در سال  بخش صنعتی )بدون احتساب بخش حمل

های  درصد در کشور افزایش داشته است. در مصرف برق صنعتی نیز سهم استان در کشور در طی سال   5,۸از آن  

های  مانده است. اما در بخش کشاورزی روند مصرف برق طی سالدرصد باقی  ۳ر به میزان ثابت و بدون تغییر  مذکو 

تراوات ساعت بوده    ۳۸,2با کاهش همراه بوده است. مصرف کل برق در بخش کشاورزی نیز معادل    1۳۹۹تا    1۳۹4
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

هزار حلقه چاه کشاورزی به    ۳0۹حدود    1۳۹۸درصد افزایش داشته است. تا پایان سال    1,۸که نسبت به سال قبل  

  11,۹شده کشاورزی در حدود  سهم استان خراسان از برق مصرف  1۳۹4اند. در سال  های برقی مجهز گردیدهپمپ

 درصد کاهش یافت.  10,2۳به  1۳۹۸درصد بود اما این سهم در سال 

)گیگاوات  1394-1398های رضوی در مقایسه با کشور طی سالهای مختلف در استان خراسان . میزان مصرف برق به تفکیک بخش2جدول  

 ساعت( 

 سال  خانگی  عمومی تجاری صنعتی  کشاورزی 

 کشور  76103 22196 16680 71678 36089

 خراسان  3252 971 950 2184 4298 1394

 جایگاه استان در کشور  %4,27 %4,37 %5,70 %3,05 %11,91

 کشور  78378 22914 17620 77167 36222

 خراسان  3486 1052 1031 2321 3997 1395

 نسبت استان به کشور  %4,45 %4,59 %5,85 %3,01 %11,03

 کشور  83403 24328 18681 84177 38952

 خراسان  3341 1120 1017 2504 4228 1396

 نسبت استان به کشور  %4,01 %4,60 %5,44 %2,97 %10,85

 کشور  85099 24073 18985 88484 37575

 خراسان  3636 1048 1086 2647 4065 1397

 جایگاه استان در کشور  %4,27 %4,35 %5,72 %2,99 %10,82

 کشور  88500 25589 20136 96989 38239

 خراسان  3786 1148 1123 2925 3910 1398

 جایگاه استان در کشور  %4,28 %4,49 %5,58 %3,02 %10,23

 ترازنامه انرژیماخذ: 
بررسی میزان رشد برق مصرفی به تفکیک بخش ها در استان حاکی از آنست که برق مشترکین صنعتی بیشترین رشد  

 ساله اخیر داشته است.  5را در طی دوره  
های خانگی، کشاورزی، صنعتی، تجاری، عمومی و روشنایی در  . مقایسه میانگین رشد میزان برق مصرفی در استان به تفکیک بخش4جدول 

 1399-1394های سال

برق مصرفی 

مشترکین  

 روشنایی

برق مصرفی 

مشترکین  

 عمومی

برق مصرفی 

مشترکین  

 تجاری

برق مصرفی 

مشترکین  

 صنعتی 

برق مصرفی 

مشترکین  

 کشاورزی 

برق مصرفی 

مشترکین  

 خانگی 

 

266485 971169 950222 2184741 4298859 3252241 1394 

284009 1052593 1031667 2321024 3997914 3486922 1395 

314874 1120409 1017175 2504742 4228357 3341747 1396 

328817 1048179 1086507 2647514 4065152 3636973 1397 

309742 1148257 1123686 2925988 3910134 3786996 1398 
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

471596 1755039 1854640 4857939 4697724 6431161 1399 

%12.09 %12.56 %14.31 %17.33 %1.79 %14.61 
میانگین ضریب رشد 

 94- 99های سال

 ریزی ماخذ: اطلاعات دریافتی از سازمان مدیریت و برنامه
 

در طی سال مشترکین خانگی  بخش  در  برق  میزان مصرف    14,61دهنده رشد  نشان  1۳۹۹تا    1۳۹4های  بررسی 

باشد. همچنین بررسی  درصد می  ۸,۸با ضریب رشد    1۳۹۷درصدی بوده است؛ که بیشترین میزان رشد مربوط به سال  

ها به ترتیب  در طی این سال مصرف برق در بخش مشترکین خانگی  دهد بیشترین میزان رشد  ها نشان میشهرستان

شهرستان سرخس در این بخش تنها  درصد( است.    ۹,۹درصد( و بینالود )  1۳,5درصد(، خوشاب )  1۸مرتبط با مشهد ) 

 درصد رشد را نشان داده است.  5.1

در طی سال مشترکین کشاورزی  بخش  در  برق  میزان مصرف  رشد  نشان  1۳۹۹تا    1۳۹4های  بررسی    1,۷دهنده 

باشد. همچنین  درصد می  20,14با ضریب رشد    1۳۹۹ن میزان رشد مربوط به سال  درصدی بوده است؛ که بیشتری

های اشاره  دهد بیشترین میزان رشد در طی سالدر استان نشان می  در بخش مشترکین کشاورزی   ها بررسی شهرستان

پایینی  شهرستان سرخس در این بخش رشد نسبتا  درصد( است.    ۸,2درصد( و کلات )   1۷,2شده مرتبط با مشهد )

 درصد را نشان داده است. 1.6معادل 

دهنده  نشان  1۳۹۹تا    1۳۹4های  همچنین بررسی میزان مصرف برق در بخش مشترکین صنعتی استان در طی سال 

باشد. درصد می  66با ضریب رشد    1۳۹۹درصدی بوده است؛ که بیشترین میزان رشد مربوط به سال    ۳۳61رشد  

ها به ترتیب مرتبط با بردسکن  دهد بیشترین میزان رشد در طی این سالنشان میدر این بخش  ها  بررسی شهرستان

و شهرستان سرخس در بهش مشترکین صنعتی از  درصد( است.  2۳,6درصد( و فیروزه ) ۳0,6درصد(، خواف )  ۳2,۹)

 درصد برخوردار بودده است. 10.5رشد نسبتا بالایی معادل 

  14,۳1دهنده رشد  نشان  1۳۹۹تا    1۳۹4های  ف برق در بخش تجاری استان در طی سال . از طرفی بررسی میزان مصر 

باشد. همچنین بررسی  درصد می  65با ضریب رشد    1۳۹۹درصدی بوده است؛ که بیشترین میزان رشد مربوط به سال  

باخرز  درصد(    22.۹داورزن ) ها به ترتیب مرتبط با  دهد بیشترین میزان رشد در طی این سالها نشان میشهرستان

 و سرخس در این بخش با رشد منفی همراه بوده است.درصد( است.  16,6درصد( و زاوه )  16,۹درصد(، مشهد )   1۸,۷)

 عرضه برق در استان خراسان رضوی  - 3-2-2

نیروگاه سیکل ترکیبی در حال    5در این میان  .  متشکل از چندین نیروگاه استرضوی  خراسان  استان  تولید نیروی برق  

 بهره برداری وجود دارد.  

 نیروگاه های تولید برق استان خراسان رضوی  -5جدول 

 نوع سوخت  ظرفیت نصب شده )مگاوات(  سال تأسیس  نوع نیروگاه  نام نیروگاه  ردیف 
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

 گازوئیل  و مازوت گاز،  600 1364 سیکل ترکیبی  نیروگاه حرارتی طوس  1

 گازوئیل  و گاز طبیعی 1041 1372 سیکل ترکیبی  نیروگاه سیکل ترکیبی نیشابور  2

 گازوئیل  و گاز طبیعی 500  سیکل ترکیبی  نیروگاه سیکل ترکیبی شریعتی  3

  28 1381 توربین بادی  نیروگاه بادی بینالود 4

 گازوئیل  و گاز طبیعی 954 1387 سیکل ترکیبی  نیروگاه گازی فردوسی 5

 گاز  376 1343 حرارتی  نیروگاه مشهد 6

 گاز  546 1401 سیکل ترکیبی  نیروگاه سیکل ترکیبی راشد  7

 گاز  75 1392 گازی  نیروگاه شمس سرخس 8

  0 1390 فتوولتاییک نیروگاه خورشیدی مشهد  9

  5 1397 فتوولتاییک نیروگاه خورشیدی خواف  10

  4 1393 توربین بادی  نیروگاه بادی منجیل  11

 1384-1395های استان خراسان رضوی میزان تولید برق نیروگاه -6جدول 

 سال
 ساعت( کیلووات  میزان تولید برق )بر حسب میلیون

 تولید ویژه  ها مصارف داخلی نیروگاه دیزلی سایر  سیکل ترکیبی  گازی  بخاری هاتولید ناویژه نیروگاه 

1384 13311 4861 1037 7399 7 8 503 12809 

1385 13889 4798 1473 7591 21 6 505 13384 

1386 13144 4550 1198 7366 25 5 481 12663 

1387 14258 4955 1904 7337 59 3 530 13728 

1388 14989 5006 1822 8105 55 1 526 14463 

 15022 524 (ناموجود) 59 7575 2956 4956 15546 1389

 14729 518 (ناموجود) 62 7411 2747 5027 15247 1390

 15554 542 (ناموجود) 49 8131 3011 4905 16096 1391

 15954 547 (ناموجود) 73 8153 3173 5102 16501 1392

 16343 564 (ناموجود) 62 8238 3679 4928 16907 1393

 15848 552 (ناموجود) 82 8582 2988 4748 16400 1394

 15594 540 (ناموجود) 86 7962 3275 4811 16134 1395

 

 کشف قیمت ها   -3-2-3

 های سیکل ترکیبیسوخت نیروگاهقیمت گاز طبیعی به عنوان  

های دیگری مانند گاز مصنوعی نیز در  کنند، اگرچه از سوختهای سیکل ترکیبی معمولاً از گاز طبیعی استفاده مینیروگاه

نیروگاه استفاده میاین  در  شود. سوختها  که  ترکیبی مصرف مینیروگاههای مکمل  عبارتهای سیکل  گاز  شوند  از  اند 

   .باشداکنون در الجزیره و مراکش در دست ساخت میهم خورشیدی های سیکل ترکیبیسنگ و غیره. نیروگاهطبیعی، زغال

https://poweren.ir/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87-%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F.html


 

 

16 
 

  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

 می باشد.  متر مکعب 250 در نیروگاه سیکل ترکیبی   گاز مصرفی به ازای هر مگاوات ساعت تولید برق

  برق   تولید  صورتیکه   در  باشدمی   شده   اعلام    تعرفه مصارفشود و مطابق با  هزینه گاز مصرفی بنا بر محل استفاده تعریف می

تومان محاسبه    10زای یک مترمکعب  ا  به  باشدمی  تعرفه  ترین  پایین  که نیروگاهی  تعرفه  با  باشد   شبکه  به  برق  تزریق  جهت

 .گردد  می

 

 انواع قراردادهای فروش برق 

 (ECA) قراردادهای خرید تضمینی برق یا تبدیل انرژی .1

( مسئولیت تأمین  ۹5دوره این قرارداد، شرکت توانیر یا شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی )بعد از سال  در طول  

نمایند. در گروه صبا این نوع  سوخت نیروگاه را بر عهده داشته و برق تولیدی نیروگاه را به صورت تضمینی خریداری می

ها، قرارداد  سال منعقد شده است. در مورد سایر نیروگاه  15گان به مدت  قرارداد با وزارت نیرو همزمان با خرید نیروگاه زر

گردد. لازم به ذکر است پس از انقضای مدت قرارداد، فروش  سال بوده و قبل از احداث نیروگاه منعقد می  5مذکور به مدت  

 .فروشی رقابتی خواهد بودبرق نیروگاه از طریق عرضه در بازار عمده

 فروشی برقزار عمدهقرارداد فروش در با .2

گردد، تولیدکنندگان  های مالک نیروگاه و شرکت مدیریت شبکه برق ایران منعقد میدر این نوع قرارداد که بین شرکت

نیروگاهی پیشنهادات قیمت خود را در چارچوب قوانین مصوب هیئت تنظیم بازار برق ایران به مدیر بازار ارائه نموده و  

بینی مصرف از سوی دیگر، اقدام به تسویه بازار روز بعد  ت این پیشنهادات از یک سو و میزان پیشمدیر بازار نیز با دریاف 

ها بر  ها ارائه شده و محاسبات مربوطه به هزینه قابل پرداخت به نیروگاهنماید. پس از تسویه بازار، آرایش تولید نیروگاهمی

شد خواهد  مشخص  بعد  روز  در  تولید  میزان  نیز  و  آن  عهده  اساس  بر  سوخت  هزینه  پرداخت  قرارداد  نوع  این  در   .

 .باشدتولیدکنندگان می

 قرارداد سلف موازی استاندارد در بورس انرژی .3

های  توانند اقدام به فروش برق تولیدی خود در بورس انرژی نمایند. در این حالت، شرکتها میدر این نوع از قرارداد، نیروگاه

فروشی در سمت تقاضا، خریدار برق عرضه شده در بورس خواهند بود. معاملات در  ردههای ختوزیع نیروی برق و شرکت

های زمانی گوناگونی نظیر  باری و پرباری و در بازهباری، میانهای مختلفی از جمله بار پایه، کمبستر بورس انرژی و در قالب

 .گیرندروزانه و هفتگی صورت می

 قرارداد دوجانبه فروش برق  .4
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

قانون برنامه چهارم توسعه اقتصادی،    25آیین نامه اجرایی شرایط و تضمین خرید برق موضوع بند “ب” ماده  2ماده طبق 

اجتماعی و فرهنگی جمهوری اسلامی ایران عرضه کنندگان برق می توانند، برق در اختیار خود را با استفاده از امکانات  

نظر خود در بخش صنعت و معدن عرضه نمایند. در این نوع قرارداد،  کنندگان مورد  شبکه برق کشور برای فروش به مصرف

تولیدکننده برق در چارچوب یک قرارداد دوجانبه، تمام یا بخشی از برق تولیدی نیروگاه را با پشتیبانی شبکه برق ایران به  

 .نمایدکننده برق عرضه میمصرف 

 قیمت فروش برق  

شور با توجه به قرارداد تضمینی و قیمت مناسب اعلام شده، در حال  بهترین و بزرگترین متقاضی خرید برق در ک

 حاضر شرکت توزیع برق می باشد.  

باشد    قیمت فروش برق به شبکه با نرخ تعدیل ارز و ریال نسبت مستقیم دارد و متاثر از تغییر نرخ ارز و تورم ریالی می

کیلو وات    1تومان به ازای هر    ۷50-650متوسط قرارداد خرید تضمینی    1400  سال  در   اعلامی  نرخ  و طبق آخرین 

 .باشدساعت می

یکی از عمده ترین بخش های درآمدی نیروگاه های تولید برق، علاوه بر  قراردادهای فروش تضمینی برق به وزارت  

این طرح ابتدا تأمین نیاز  صنایع  نیرو ، فروش برق به مصرف کنندگان محلی در نزدیکی نیروگاه است. بازار هدف در 

و کسب و کارهای داخلی  در منطقه ویژه سرخس و فروش  به وزارت نیرو است و در صورت افزایش میزان تولید نسبت  

 به تقاضا امکان صادرات به کشور ترکمنستان نیز وجود دارد.
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 موقعیت مکانی پروژه   -3-3

همزمان با کارآمدی اقتصادی، مسائل و محدودیت های زیست محیطی را نیز  مکان مناسب برای استقرار صنعت بایستی  

به عنوان عاملی کلیدی مد نظر قرار دهد. جهت دستیابی به توسعه پایدار بایستی تاثیرات منفی حاصل از ایجاد و بهره  

پهنه بندی و بلوک بندی  برداری از صنایع را به حداقل رساند. بر طبق بازنگری طرح جامع منطقه ویژه اقتصادی سرخس،  

 باشد.  پیشنهادی عملکردی منطقه به ترتیب به صورت نقشه های زیر می

 
 پهنه بندی پیشنهادی عملکردی منطقه ویژه اقتصادی سرخس -2نقشه 

 
 بلوک بندی پیشنهادی عملکردی منطقه ویژه اقتصادی سرخس -3نقشه 
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نیروگاه سیکل  ه اقتصادی سرخس در منطقه، جانمایی پیشنهادی  با توجه به نقشه های فوق، در ادامه موقعیت منطقه ویژ

 در منطقه ویژه اقتصادی سرخس و نمای نزدیک از محل پیشنهادی سایت آورده است. ترکیبی 

 

 
 موقعیت منطقه ویژه اقتصادی سرخس در منطقه -4نقشه 

 

 اقتصادی سرخس در منطقه ویژه نیروگاه سیکل ترکیبی موقعیت پیشنهادی  -5نقشه 
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 در منطقه ویژه اقتصادی سرخس نیروگاه سیکل ترکیبینمای نزدیک موقعیت پیشنهادی  -6نقشه 

 

 مشخصات فنی پروژه  -3-4

   تر به سیکل ترکیبینگاهی دقیق   - 3-4-1

سیکل ترکیبی خصوصیت موتور یا نیروگاه تولیدکننده برق است که از بیش از یک سیکل ترمودینامیک در آن استفاده  

کنند مصرف کنند )معمولاً کمتر  توانند بخشی از انرژی را که سوخت آنها تولید میشده است. موتورهای حرارتی فقط می

سیکل یا بیشتر مانند سیکل    2رود. ترکیب تعداد  عموماً هدر می  درصد( حرارت باقیمانده حاصل از احتراق سوخت  50از  

 .باعث راندمان بیشتر خواهد شد (Rankine) و سیکل رانکین (Brayton) برایتون

  
کند و  ، ژنراتور توربین گازی برق تولید می(CCGT) یا توربین گازی سیکل ترکیبی (CCPP) در نیروگاه سیکل ترکیبی

شود.  رود برای تولید بخار آب و در نتیجه تولید برق اضافی از طریق توربین بخار استفاده میمی  حرارت که معمولاً هدر 

افزایش می را  نیروگاهمرحله آخر راندمان تولید برق  نوع  دهد. اغلب  این  از  اروپا  های گازی جدید در آمریکای شمالی و 

شود،  دی نیروگاه معمولاً در اثر احتراق سوخت به برق تبدیل میعنوان وروهستند. در نیروگاه حرارتی، حرارت با درجه بالا به

سیکل ترکیب  اثر  در  شرایط  این  باشد.  زیاد  تاحدامکان  بایستی  خروجی  و  ورودی  بین  حرارت  درجه  های  اختلاف 

 .آیدترمودینامیک بخار و گاز به وجود می
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دهد. استفاده از مبادله گر گرما منحصراً موجب کاهش میدرصد    60به    ۷0بازیافت گرما انرژی هدررفته از دودکش را از  

دهد. در حقیقت، به دلیل افت فشار بیشتری که مبادله گر گرما به  شود و توان خروجی را افزایش نمیافزایش بازده می

ی به  کند، استفاده از مبادله گر موجب کاهش نسبت فشار توربین و در نتیجه کاهش توان خالص خروجچرخه تحمیل می

نظر از این کاهش اندک در توان خروجی، استفاده از مبادله گر گرما به دلیل سطح تبادل  شود. صرفمقدار چند درصد می

کارگیری مبادله گر  شود. اثر دیگری که بهتر شدن نیروگاه میهای بزرگ هوا و گاز در آن سبب گرانگرمای زیاد آن و لوله

کند  تر میل میشود به مقادیر کوچک ای که منجر به بیشینه شدن بازده میار بهینهگذارد این است که نسبت فشگرما می

 .دهدو این امر، توان را کاهش می

گیرند که بازده در آنها از اولویت  کنند زیرا در مواردی مورداستفاده قرار میهای ساده در نزدیکی توان بیشینه کار میچرخه

های بازیابی تنها هنگامی منطقی است که در نزدیکی بازده بیشینه عمل  تفاده از چرخهعمده برخوردار نیست. در مقابل، اس

درصد کمتر    14تا    10رو توان خروجی چرخه بازیابی نسبت به توان چرخه ساده به مقدار بیشتری در حدود  کنند. ازاین

 .است

ای است؛ بنابراین باید به دنبال  وسیله بازیابی روش پرهزینهبهطور که گفته شده بالابردن بازده نیروگاه توربین گازی همان

کارگیری آن بتوان هر دو مقدار بازده و توان را افزایش داد. راه حلی که برای این منظور پیدا شده است،  روشی بود که با به

نیروگاه بخار است. این یک    استفاده از انرژی بسیار زیاد گازهای خروجی توربین برای تولید بخار جهت استفاده در یک

بالا )بالا   گراد( و توربین بخار یک  درجه سانتی  1100روش طبیعی است چرا که توربین گاز یک ماشین با دمای نسبتاً 

گراد( است. این کارکرد توأم توربین گازی در طرف گرم و توربین  درجه سانتی  540ماشین با دمای نسبتاً پایین )تا سقف  

 .نامندرا نیروگاه چرخه ترکیبی می بخار در طرف سرد 
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انداز سریع، مناسب بودن  پذیری، راههای ترکیبی علاوه برداشتن بازده و توان بالا، از مزایای دیگری نیز مانند انعطافچرخه

های ترکیبی  اهای از تغییرات بار برخوردار است. در نیروگای و بازده بالا در محدود گستردهبرای تأمین بار پایه و عملکرد دوره

 ها وجود دارد های سنتزی و انواع دیگر سوختسنگ، سوخت امکان استفاده از زغال

 .شود عیب بارز چرخه ترکیبی، پیچیدگی آن است، زیرا اساساً در چرخه ترکیبی از دو نوع تکنولوژی متفاوت استفاده می

می زده  دهه  تخمین  انتهای  تا  که  حدود    1۳4۹)  1۹۷0شود  در  ظرفیت    100ه.ش(  با  ترکیبی  نیروگاه  واحد 

150,000MW در سراسر جهان ساخته شده است. 

 :اند ازترین آنها عبارتاند که مهمهای متعددی پیشنهاد شدههای ترکیبی به صورتچرخه

 دیگ بازیافت گرما با احتراق اضافی یا بدون آن  .1

 دیگ بازیافت گرما مجهز به بازیابی و یا گرمایش آب تغذیه .2

 بازیافت گرما با فشار بخار چندگانه دیگ  .3

 چرخه بسته توربین گازی با گرمایش آب تغذیه در چرخه بخار  .4

 طراحی نیروگاه سیکل ترکیبی  - 2-4-3

کند. بخار آب با فشار بالا به قطعات محکم و بزرگ نیاز دارد.  عنوان واسطه فعال عمل میهای حرارتی آب بهدر نیروگاه

قیمت مانند نیکل یا کبالت احتیاج دارد. این آلیاژها درجه حرارت بخار آب  لا به آلیاژهای گرانهمچنین بخار آب با فشار با 

شود. با  جوش تنظیم میکه درجه حرارت پائین دستگاه بخار در نقطهکنند درحالیگراد محدود میدرجه سانتی  655را تا  

 .خواهد داشت  درصد راندمان بیشتری  42تا  ۳5وجود این شرایط، سیستم بخار بین 

های گازی مقدار فلزی که باید  یک سیکل توربین گازی باز دارای کمپرسور، سیستم احتراق و توربین است. در توربین

تر استفاده کرد. در این نوع، سیکل  قیمتتوان از مواد ارزانتوجه نیست و میحرارت زیاد و فشار بالا را تحمل کند قابل

گراد(. حرارت خروجی گاز دودکش  درجه سانتی  1400تا    ۹00ت احتراق( نسبتاً زیاد است )حرارت ورودی به توربین )حرار

عنوان  گراد(؛ بنابراین این حرارت برای تأمین گرمای سیکل دوم که از بخار آب بهدرجه سانتی  650تا  450نیز زیاد است )

 .باشداندازه کافی بالا میکند بهسیال فعال )سیکل رنکاین( استفاده می

  
 در نیروگاه سیکل ترکیبی، حرارت گاز خروجی توربین برای تولید بخار آب با عبور از طریق ژنراتور بخار بازیافت حرارت

(HRSG)   وسیله  شود. کندانسور سیکل رنکاین معمولاً بهگراد استفاده میدرجه سانتی  5۸0تا    420با حرارت بخار آب بین

گراد  درجه سانتی  15اندازه  تواند بهشود. این درجه حرارت میکننده خنک میهای خنک آب دریاچه، رودخانه، دریا یا برج

 .باشد

 های دارای توربین گازی سیکل ترکیبیراندمان نیروگاه  -3-4-3
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یافت. به  توان دستهای زیاد ورودی و درجه حرارت کم خروجی میهای گازی و بخار به درجه حرارت کل با ترکیب سی

یابد؛ بنابراین یک نیروگاه شوند راندمان آنها افزایش میها توسط یک منبع سوخت تغذیه میدلیل اینکه این سیکل 

حتراق بالای توربین گازی و درجه حرارت  سیکل ترکیبی دارای یک سیکل ترمودینامیک است که بین درجه حرارت ا

که نیروگاه سیکل ترکیبی فقط برق تولید کند، راندمان  کند. درصورتیتلف شده از کندانسورهای سیکل بخار عمل می

درصد افزایش   ۸5که تولید برق همراه با مصرف حرارت باشد، راندمان آن تا درصد خواهد رسید و درصورتی  60آن تا  

 .خواهد یافت

 های توربینکردن تیغهاحتراق تکمیلی و خنک  - 4-4-3

منظور افزایش مقدار بخار آب یا درجه حرارت بخار آب تولید شده ژنراتور بخار بازیافت، حرارت را با احتراق تکمیلی بعد  به

یبی بالاتر است. ولی احتراق تکمیلی به  توان طراحی کرد. بدون احتراق تکمیلی راندمان سیکل ترکاز توربین گازی می

های گازی بخشی از جریان هوای فشرده  نیروگاه امکان پاسخ به نوسانات بار الکتریکی را خواهد داد. غالباً در طراحی توربین

 .شودهای توربین استفاده میکردن تیغهگذرد که برای خنک از کنار مشعل می

 :دهدترکیبی را نشان می های سیکلشکل زیر شمای عمومی نیروگاه

 
 شمای کلی یک نیروگاه سیکل ترکیبی  -1شکل 

 انواع نیروگاه سیکل ترکیبی بر اساس عملکرد  - 5-4-3

 .شوندبندی میهای سیکل ترکیبی به سه دسته تقسیمبر اساس نحوه استفاده از گاز خروجی، نیروگاه

 های سیکل ترکیبی بدون مشعل نیروگاهالف( 
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  500در این نوع، دود خروجی از اگزوز توربین گاز که حجم بالا و دمای زیادی )دمای گاز خروجی در بار اسمی در حدود  

جای مشعل و سوخت در واحدهای بخاری، جهت تولید حرارت  شود و بهگراد است( دارد به بویلری هدایت میدرجه سانتی

آورد. این امر باعث بالارفتن راندمان مجموعه نیروگاهی  رود. بخار تولید شده نیز توربین بخار را به چرخش درمیبه کار می

کند. این مجموعه  ای کاهش پیدا میملاحظهازای هر کیلووات تا حد قابلاری بهگذهای سرمایهگردد، ضمن آنکه هزینهمی

درصد هم امکان    50که فقط برای تولید برق به کار رود تا  شود و کارایی آن درصورتیبرای تولید برق پایه استفاده می

 .افزایش را دارد

کن  جای کندانسور و برج خنک به (Back pressure) د کارگیری توربین بخار با فشار خروجی زیادر مناطق سردسیر با به

  ۸0شود که در این صورت راندمان تا  در تامین آب گرم و بخار مصرفی گرمایش مناطق شهری و صنعتی نیز استفاده می

 .یابد درصد هم افزایش می

 :های سیکل ترکیبی بدون مشعل آورده شده استدر شکل زیر شمای حرارتی نیروگاه

 

 های سیکل ترکیبی بدون مشعل ای حرارتی نیروگاهشم -2شکل

 های سیکل ترکیبی با سوخت اضافی )مشعل( نیروگاهب( 

های سیکل ترکیبی بدون مشعل، کارکرد بخش بخار وابستگی کامل به کارکرد توربین گاز دارد. در مواردی  در نیروگاه

ای که در صورت توقف بخش گاز کارکرد  گونهبویلر، بهکه نیاز به کارکرد دائمی بخش بخار وجود دارد با تعبیه مشعل در  
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های سیکل  شود و بدین ترتیب، این نوع نیروگاهقسمت بخار با اشکال مواجه نگردد، عملکرد مستقل این دو بخش تامین می

 .اندگرفتهترکیبی شکل

وربین بخار با تغییر بار توربین گاز  منظور بالابردن قدرت و جلوگیری از نوسانات قدرت تاین نوع سیکل ترکیبی عموماً به

کارگیری سوخت مناسب و  تر با تعبیه مشعل ساده، بهشود. امکان کارکرد واحد بخار در نقطه کار مناسببه کار گرفته می

عنوان هوای دم عملی است. قدرت واحد گاز و واحد بخار در حداکثر بار سیستم  استفاده از گاز داغ خروجی توربین گاز به

باشد.  وی است. راندمان این نوع سیکل ترکیبی از واحد بخاری ساده بیشتر و از سیکل ترکیبی بدون مشعل کمتر میمسا

این نوع واحدها غالباً در مواردی که علاوه بر تامین انرژی الکتریکی، تامین آب مصرفی و یا بخار موردنیاز واحدهای صنعتی  

 .روند نیز مدنظر باشد، به کار می

 :دهدهای سیکل ترکیبی با مشعل را نمایش میشمای حرارتی عمومی نیروگاهشکل زیر 

 

 های سیکل ترکیبی با مشعل شمای حرارتی عمومی نیروگاه -3شکل 

 های سیکل ترکیبی جهت تامین هوای دم کوره بویلر نیروگاهج( 

تفاوت که در نیروگاه بخاری ساده از سیستم  این نوع سیکل ترکیبی مشابهت زیادی با توربین بخار معمولی دارد با این  

گردد این مدل از سیکل ترکیبی، سیستم  کننده است استفاده میکن و فن تامین کننده هوای دم که خود مصرفپیش گرم
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با   برعهده گرفته است. بدین ترتیب راندمان واحد بخاری ساده  گرمایش و فن دمنده هوای احتراق کوره را توربین گاز 

 .یابدکردن سیستم تامین هوای دم با توربین گاز، به طور نسبی بهبود میجانشین  

رود.  باشد، به کار میسنگ و یا مازوت میهای بخاری بزرگ که سوخت آن زغالمعمولاً این نوع سیکل ترکیبی در نیروگاه

 .درصد قدرت تولید کل نیروگاه است   20قدرت تولیدی توربین گاز در این نوع سیکل حداکثر 

 

 بررسی نیروگاه سیکل ترکیبی بدون مشعل -6-4-3

های ترکیبی بدون مشعل در ارتباط  که سیکلباشد ولی ازآنجاییهای ترکیبی متفاوت میهای مختلف سیکلکاربرد گونه

اندازی کمتر،  راهزمان نصب و  گذاری کمتر، مدتبا تولید بار پایه و میانی از اولویت بیشتری برخوردار است )هزینه سرمایه

 .پردازیمها میراندمان بالاتر و قابلیت انعطاف بیشتر(، به همین دلیل صرفاً به تشریح این نوع چرخه 

نوع سیکل این  در  اصلی  بههدف  گاز  توربین  اگزوز  تلف شده  حرارت  از  مجدد  استفاده  ترکیبی،  بالابردن  های  منظور 

ها، سه رویه اجرایی در ابتدا مدنظر قرار  و به حداقل رساندن هزینه  باشد. جهت حصول به هدف فوقوری سوخت میبهره 

گرفت و بر اساس آن سازندگان مختلف و تولیدکنندگان انرژی الکتریکی نسبت به نصب هر پنج گونه سیکل اقدام نمودند  

 :شوندکه در ادامه معرفی و تشریح می

 چند توربین گاز، چند بویلر و یک توربین بخار  •

 توربین گاز، یک بویلر و یک توربین بخار یک  •

 یک توربین گاز، یک بویلر و یک توربین بخار 

پایه تقلیل هزینه سرمایهگونه سیکلآرایش این بر  اولیه میهای ترکیبی  اولیه در زمینه  گذاری  باشد و حاصل تجارب 

 .باشدکاربرد چند توربین گاز با یک ژنراتور می

 .کندصورت مجموعه واحد عمل میو محور توربین بخار و محور ژنراتور مشترک بوده و به  در این روش محور توربین گاز

طرز کار کلی سیستم به این صورت است که گاز حاصل از احتراق توربین گاز سبب به چرخش در آوردن توربین گاز  

گردد. بخار تولیدی در بویلر، در  فر میشود. گاز داغ خروجی از توربین گاز، ضمن عبور از بویلر و تولید بخار وارد اتمس می

 .کندتوربین بخار منبسط شده و قسمتی دیگر از نیروی مکانیکی لازم جهت تولید انرژی الکتریکی در ژنراتور را تامین می

 :باشدطرح کلی این سیستم در شمای زیر منعکس می
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 نمای کلی یک توربین گاز، یک بویلر و یک توربین بخار  -4شکل

باشد، اگزوز کمکی  برداری توربین گاز از بویلر و توربین بخار کمتر میروش به سبب اینکه غالباً ضریب قابلیت بهره  در این 

برداری کل مجموعه معادل توربین گاز خواهد بود و انجام بازدیدها و تعمیرات  رود و قابلیت بهرهبرای توربین گاز بکار نمی

باشد. به سبب عدم کاربرد اگزوز کمکی و نیز استفاده از ژنراتور  ه تعمیرات توربین گاز میبویلر و توربین بخار منطبق با برنام

گذاری پایین است. ضمناً در مواردی که تامین آب گرم مصرفی و یا گرمایش شهری موردنظر باشد  مشترک، هزینه سرمایه

 .شودمعمولاً ژنراتور مستقل برای واحد بخار در نظر گرفته می

 :صورت زیر استها بهگونه سیستممحاسن و معایب این طورکلیبه

 مزایا

 گذاری کمتر هزینه سرمایه .1

 تر داری سادهسادگی زیاد و نگه .2

 هزینه تعمیرات پایین  .3

 تلفات کمتر  .4

 تر زمان نصب سریع .5

 معایب
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 انعطاف( برداری از توربین گاز در صورت وجود عیب بر روی تجهیزات بخار )عدم قابلیت عدم امکان بهره .1

 وجود تلفات زیاد انرژی در نیم بار  .2

 .رود که هدف از احداث آن تولید و تامین بار پایه باشدگونه آرایش در سیکل ترکیبی به کار میبدین ترتیب معمولاً این

 دو یا چند توربین گاز، دو یا چند بویلر و یک توربین بخار

متداولبه استثنا،  حالات  این  جز  در  گونه  بخار  ترین  توربین  یک  و  مربوطه  های  بویلر  با  گاز  توربین  دو  آرایش،  نحوه 

 .باشندمی

 :نحوه آرایش این نوع واحدها به شکل زیر است

 

 نمای کلی دو یا چند توربین گاز، دو یا چند بویلر و یک توربین بخار -5شکل

 .نمایدوربین گاز تولید میآن را ت 2/۳ از انرژی الکتریکی را توربین بخار و 1/۳ در این روش معمولاً 

 گردد. بخار خروجی از بویلر نیز وارد هدرگاز داغ خروجی از هر توربین گاز مستقیماً وارد بویلر مخصوص به خود می

(Header) نمایدمشترک شده و توربین بخار را تغذیه می. 

باشد در این آرایش این امکان وجود دارد که  برداری بویلر و توربین بخار بیش از توربین گاز میکه قابلیت بهرهازآنجایی

 .در صورت توقف یک واحد گازی، واحدهای گازی دیگر بتوانند به همراه توربین بخار کار کنند
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توان با تعبیه اگزوز کمکی  برداری میباشد. متناسب با سلیقه بهرهقدرت ژنراتور واحدهای گازی و واحد بخار مشابه می

 .گاز و بویلر، کارکرد مستقل توربین گاز را )در صورت توقف توربین بخار یا بویلر( فراهم نموددر حدفاصل توربین  

ای  باشد که مستلزم تعبیه دمپرهای مناسب است. )دمپر وسیلهدر این روش ایجاد امکان تعمیرات بر روی بویلر ضروری می

های مختلف، امکان انتقال گاز داغ را  یستادن در وضعیتگیرد و با ااست که در محل خروج گاز داغ از توربین گاز قرار می

باشد که این امر به  آورد.( البته وجود دمپر مستلزم انجام تعمیرات خاص و بازدیدهای ویژه میبه اگزوز و یا بویلر فراهم می

گردد که  داغ می  گردد. همچنین وجود دمپر در درازمدت باعث تلفات گاز برداری مینوبه خود باعث کاهش قابلیت بهره

 .نهایتاً کاهش راندمان را در پی خواهد داشت

جای  زمان توربین گاز و بخار، بهبرداری غیر همبرخی سازندگان و تولید کنندگان انرژی الکتریکی جهت ایجاد امکان بهره

گیری از توربین  هنماید. حسن این روش این است که ضمن ایجاد امکان بهراگزوز کمکی، کندانسور کمکی را توصیه می

اندازی سریع بویلر و توربین بخار را  گاز در مواقع توقف توربین بخار و جلوگیری از تلفات گاز داغ از طریق اگزوز کمکی، راه

گردد. این روش بیشتر در مواردی که فروش بخار و یا آب گرم مصرف شهری و صنعتی نیز مدنظر باشد مورداستفاده  باعث می

 .گیردقرار می

بخاری ساده  م واحد  با  قیاس  بخار در  توربین  بویلر و یک  یا چند  توربین گاز، دو  یا چند  دو  و معایب سیستم  حاسن 

 :صورت زیر استبه

 مزایا

 گذاری کمتر هزینه سرمایه .1

 ای طرح امکان اجرای مرحله .2

 تر زمان نصب کوتاه .3

 جزءبرداری جزءبهقابلیت انعطاف بیشتر و امکان بهره .4

 بیشتر در حالت نیم بار راندمان  .5

 معایب

 تر نیاز به سوخت مرغوب .1

 عوامل کنترل بیشتر .2
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 .رودگونه آرایش در مواردی که هدف تامین بار پایه و میانی است به کار میاین

 چند توربین گاز، یک بویلر و یک توربین بخار

ابتدای امر به سبب عدم  بگذاری میچنین آرایشی کاهش شدید هزینه سرمایهعلت اصلی مطالعه بر روی این اشد در 

های ایجاد شده  تقارن توربین گاز و یک بویلر و عدم امکان توزیع یکنواخت گاز داغ به داخل بویلر، خوردگی و فرسودگی

گیری از  حال در صورت موفقیت در بهرهها مردود شناخته شود. بااینناشی از آن باعث شد مطالعه بر روی این نوع آرایش

 .کردایش، در واقع ضریب آمادگی سیستم وابستگی کامل به بویلر پیدا میاین نوع آر

توان  های گازی، بویلر و توربین بخار کم است و نیز گاز داغ را نمیزمان توربیندر عمل به علت اینکه امکان کارکرد هم

 .ه نگردیددر حالات مختلف به طور یکنواخت در بویلر توزیع نمود، این روش تولیدی با اقبال مواج

 یک توربین گاز، یک بویلر و چند توربین بخار 

گونه واحدها باعث شد که غالب تولیدکنندگان  قدمت زیاد واحدهای بخاری و امکان بازسازی مجدد آنها و شرایط کار این

ن ایجاد امکان  گونه واحدها با استفاده از واحدهای گازی بیافتند. در این روش ضمانرژی الکتریسیته به فکر بازسازی این

 .تر نیز اقدام کردتوان نسبت به افزایش راندمان واحدهای قدیمیگذاری انجام شده، میکارگیری مجدد از سرمایهبه

نیروگاه با سوخت مایع  بازسازی و نوسازی  یا  برای واحدهای گازسوز و  به سیکل ترکیبی تنها  های بخار جهت تبدیل 

 .پذیر استامکان

وت گرفت که غالباً قسمت حساس واحدهای بخاری یعنی بویلر آنها، معمولاً پس از مدتی کارکرد  این روش بدان جهت ق 

باشند.  استفاده مجدد مینیاز به بازسازی کامل دارد در صورتی که توربین و سایر متعلقات آن با انجام تعمیرات جزئی قابل

شرایط کار قابل انطباق با شرایط تکنولوژی جدید توربین  بدین ترتیب با تلفیق تکنولوژی قدیمی )توربین بخار( که دارای  

 .آیدبرداری مناسبی از توربین گاز جدید و توربین بخار قدیمی فراهم میباشد، شرایط بهرهگاز می

جای نوسازی سه بویلر، با نصب توان بهمگاواتی باشد، می  20مثال در صورتی که هدف بازسازی سه واحد بخار  عنوانبه

به    120یک واحد توربین گاز   افزایش قدرت مجموعه  بویلر بدون مشعل، ضمن  اندکی    1۸0مگاواتی و یک  با  مگاوات، 

  40شود، به بیش از  درصد که در صورت کارکرد مستقل هرکدام حاصل می  ۳0گذاری بیشتر راندمان مجموعه را از  سرمایه

 .کاهش خواهد داد 1/۳ های سوخت را به میزان درصدی در راندمان، هزینه 10درصد افزایش داد که البته این افزایش 

 :مدل مربوط به این طرح در شکل زیر آورده شده است

x-apple-data-detectors://8/
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 نمای کلی یک توربین گاز، یک بویلر و چند توربین بخار  -6شکل 
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 اطلاعات فنی اولیه برای احداث نیروگاه :   -7-4-3

 متر مربع 100-۷0مساحت مورد نیاز برآوردی به ازای هر مگاوات نیروگاه 

 ماه  12ماه الی 10طول دوره احداث 

 برنامه فیزیکی پروژه -7جدول 

 ظرفیت تولید برق  
 ( MWمگا وات )

  500 

 زمین 
 مساحت )مترمربع( 

 پارکینگ  
500000 

ساخت نیروگاه  
 سیکل ترکیبی 

   1450 سازه فلزی )تن( 

فونداسیون  

 )مترمکعب(
2۸000   

 تجهیزات

توربو کمپرسور و  
 تجهیزات وابسته به آن  

مشعل ها، سیستم کنترل و حفاظت،  شامل کلیه تجهیزات جانبی ازجمله؛ اتاق احتراق و 
سیستم روغن کاري، سیستم روغن هیدرولیک، پوشش هاي عایق، سیستم سوخت رسانی  
گاز و گازوئیل، سیستم اطفاء حریق، تجهیزات هواي ورودي و فیلترها، تجهیزات اگزوز و  

 .... 

 به همراه سیستم تحریک، باس داکتها GCBسیستم کنترل ، ژنراتور 

 تجهیزات الکتریکی، 
 حفاظت و کنترل

مجموعه اینورتورها   DC&UPSانواع ترانس، سیستم هاي اندازه گیري، کنترل و حفاظت، 

باطري ها و تابلوهاي توزیع، تابلوهاي مجموعه  MV &LVو رکتیفایرها، سیستم هاي  ، 
 اتاق فرمان و .... 

   ترانسفورماتور اصلی 
   ترانسفورماتور واحد 

 تجهیزات سوخت مایع 

سیستم آنلودینگ سوخت گازوئیل همراه با پمپ ها و لوله هاي انتقال سوخت، سیستم  
عدد مخزن ذخیره سوخت مایع به ظرفیت هر یک   5فورواردینگ سوخت همراه با پمپخانه، 

 مترمکعب 20000

 همراه تابلوهای توزیع دیزل ژنراتور اضطراري

 سیستم اطفاء حریق 
دستگاه دیزل پمپ آب آتش نشانی، دو دستگاه الکتروپمپ آب آتش نشانی، مجموعه  دو 

 شیر آلات، سیستم هیدرانت و ... 

   ایستگاه تقلیل فشار گاز 
 شامل انواع اسپلیت و پکیج های سرمایش  تجهیزات تهویه مطبوع

جرثقیل سقفی سالن  
 توربین 

 ریل سراسري سالن هاي چهار واحدتن با  65و   15داراي دو وینچ به ظرفیت هاي 
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 برآوردهای مالی و اقتصادی - 3-5

 مفروضات آنالیز  - 3-5-1

)میانگین نرخ تورم بر هزینه براساس تورم شاخص بهای     %20ها و درآمدهای پروژه:  نرخ تورم سالانه وارد بر هزینه ✓

(  1۳۸0-۹۹سال )  20تولیدکننده، در طی  مصرف کننده، و میانگین نرخ تورم بر هزینه براساس تورم شاخص بهای  

 براساس آمار بانک مرکزی ایران تعیین شده است( 

 فرض گردیده است.   % 25و نرخ مالیات معادل  %2۳نرخ تنزیل سالانه معادل  ✓

 سال درنظر گرفته شده است.   20دوران ساخت و راه اندازی یک سال و دوران بهره برداری  ✓

 ریال به ازای هر دلار فرض شده است.  ۳50،000باشد و نرخ تبدیل ارز معادل میلیون ریال میکلیه ارقام ریالی به  ✓

 های مشابه و ضوابط استاندارد صورت گرفته است.از فروشندگان، نمونه ها، بر اساس استعلامها و قیمتبرآورد هزینه ✓

 سرمایه گذاری ثابت   - 3-5-2

های مشابه و نظر کارشناسان  گیرد که بر اساس بررسی نمونهی ثابت قرار میهزینه خرید، و تجهیز در قسمت سرمایه گذار

   اتفاق خواهد افتاد. و دوم برآورد گردیده اند. سرمایه گذاری ثابت در سال اول 

 ی گذار  هیثابت سرما نهیهزاقلام  -8جدول 

 جمع کل هزینه هاي سرمایه گذاري ثابت

 هزینه کل )میلیون ریال( شرح  ردیف

 1,۳50,000 زمین و محوطه سازی  1

 14,۷۹۸,656 ساخت نیروگاه سیکل ترکیبی 2

 6۹,۳1۳,۹20 تجهیزات  ۳

 12,616,۸۸6 مدیریت و نیروی انسانی  4

 98,079,462 جمع کل

 

 های بهره برداریهزینه  -5-3- 3

بطور سالیانه   سوم های مشابه و نظر کارشناسان برآورد گردیده اند، از سال هزینه بهره برداری که بر اساس بررسی نمونه

 اتفاق خواهد افتاد.  درصد  ۹5معادل ی مختلف ها بالقوه در سال تیاز ظرف  ی ریگبهره زانیم بر مبنای 
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

 متغیر بهره برداری به تفکیک ثابت و  نهیهزاقلام  -9  جدول

 شرح  ردیف
 هزینه کل

 )میلیون ریال( 

 متغیر ثابت 

 ارزش  درصد ارزش  درصد

  150,840  %۳0  351,960  %۷0 502,۸00 حقوق و دستمزد 1

  87,600  %۸0  21,900  %20 10۹,500 سوخت  2

  3,401,938  %۸0  850,484  %20 4,252,422 نگهداری و تعمیرات ۳

  109,211.34  %100  36,730  %0 145,۹42 پیش بینی نشده  4

    -  %0 ۹,6۷2,۹46 %100 ۹,6۷2,۹46 هزینه استهلاک  5

  3,749,589   10,934,021   14,683,610 جمع

 پیش بینی درآمدهای طرح   -5-4- 3

 زیر است.   جدول درآمدهای سالانه بهره برداری به قرار

 درآمدهای پروژه -10 جدول

 شرح  ردیف
 ظرفیت سالانه  

 )کیلووات ساعت( 

 بهای واحد  

 )ریال(

  

 بهای واحد  

 )میلیون ریال(

 بهای کل سالانه  

 )میلیون ریال(

  30,660,000  0.00۷ ۷000  4,۳۸0,000,000 که  بفروش برق به ش 1

  30,660,000   جمع 
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  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 
 جریان نقدی طرح   - 3-6-5

 جریان نقدی پروژه )با احتساب تورم(  -11 جدول

ف
دی

ر
 

ح
شر

 

ل 
سا

0 

ل 
سا

1 

ل 
سا

2 

ل 
سا

3 

ل 
سا

4 

ل 
سا

5 

ل 
سا

6 

ل 
سا

7 

ل 
سا

8 

ل 
سا

9 

ل 
سا

10 

ل 
سا

11 

ل 
سا

12 

ل 
سا

13 

ل 
سا

14 

ل 
سا

15 

ل 
سا

16 

ل 
سا

17 

ل 
سا

18 

ل 
سا

19 

ل 
سا

20 

1 

ت 
ثاب

ی 
ها

ه 
زین

ه

ی 
ذار

 گ
یه

رما
س

 

2۹
,4

2۳
,۸

۳۹
 ۸2

,۳
۸6

,۷
4۸

 

-                   

2 

ی 
ها

ه 
زین

ه

ی 
دار

 بر
ره

به
 

- - 

16
,۸

۸۸
,۳

02
 1۸

,۳
۳1

,۳
۷4

 20
,0

6۳
,0

5۹
 22

,1
41

,0
۸2

 24
,6

۳4
,۷

0۹
 2۷

,6
2۷

,0
61

 ۳1
,2

1۷
,۸

۸4
 ۳5

,5
26

,۸
۷2

 40
,6

۹۷
,6

5۷
 46

,۹
02

,5
۹۹

 54
,۳

4۸
,5

۳0
 6۳

,2
۸۳

,6
4۷

 ۷4
,0

05
,۷

۸۷
 ۸6

,۸
۷2

,۳
55

 10
2,

۳1
2,

2۳
۷

 12
0,

۸4
0,

0۹
5

 14
۳,

0۷
۳,

52
5

 16
۹,

۷5
۳,

64
0

 20
1,

۷6
۹,

۷۷
۹

 

4 

ره  
 به

ی
ها

مد
درآ

ی 
دار

بر
 

- - 

44
,1

50
,4

00
 52

,۹
۸0

,4
۸0

 6۳
,5

۷6
,5

۷6
 ۷6

,2
۹1

,۸
۹1

 ۹1
,5

50
,2

6۹
 10

۹,
۸6

0,
۳2

۳
 1۳

1,
۸۳

2,
۳۸

۸
 15

۸,
1۹

۸,
۸6

6
 1۸

۹,
۸۳

۸,
6۳

۹
 22

۷,
۸0

6,
۳6

6
 2۷

۳,
۳6

۷,
64

0
 ۳2

۸,
04

1,
16

۸
 ۳۹

۳,
64

۹,
40

1
 4۷

2,
۳۷

۹,
2۸

1
 56

6,
۸5

5,
1۳

۸
 6۸

0,
22

6,
16

5
 ۸1

6,
2۷

1,
۳۹

۸
 ۹۷

۹,
52

5,
6۷

۸
 1,

1۷
5,

4۳
0,

۸1
4

 

5 

ن(  
زیا

د )
سو

ر 
کس

از 
ل 

قب

ت 
لیا

ما
 

2۹
,4

2۳
,۸

۳۹
-

 ۸2
,۳

۸6
,۷

4۸
-

 

2۷
,2

62
,0

۹۸
 ۳4

,6
4۹

,1
06

 4۳
,5

1۳
,5

1۷
 54

,1
50

,۸
0۹

 66
,۹

15
,5

61
 ۸2

,2
۳۳

,2
62

 10
0,

61
4,

50
4

 12
2,

6۷
1,

۹۹
4

 14
۹,

14
0,

۹۸
2

 1۸
0,

۹0
۳,

۷6
۷

 21
۹,

01
۹,

11
0

 26
4,

۷5
۷,

52
1

 ۳1
۹,

64
۳,

61
4

 ۳۸
5,

50
6,

۹2
6

 46
4,

54
2,

۹0
1

 55
۹,

۳۸
6,

0۷
0

 6۷
۳,

1۹
۷,

۸۷
4

 ۸0
۹,

۷۷
2,

0۳
۸

 ۹۷
۳,

66
1,

0۳
4

 

6 

ت 
لیا

ما
 

- - - - - - - - - - - - - - 

۷۹
,۹

10
,۹

04
 ۹6

,۳
۷6

,۷
۳2

 11
6,

1۳
5,

۷2
5

 1۳
۹,

۸4
6,

51
۸

 16
۸,

2۹
۹,

46
۸

 20
2,

44
۳,

00
۹

 24
۳,

41
5,

25
۹

 

۷ 

ک 
هلا

ست
ا

 

 - 

۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 ۹,

6۷
2,

۹4
6

 ۹,
6۷

2,
۹4

6
 

۸ 

ن  
ریا

 ج
ص

خال

ی 
قد

ن
 

2۹
,4

2۳
,۸

۳۹
-

 ۸2
,۳

۸6
,۷

4۸
-

 

۳6
,۹

۳5
,0

44
 44

,۳
22

,0
5۳

 5۳
,1

۸6
,4

6۳
 6۳

,۸
2۳

,۷
56

 ۷6
,5

۸۸
,5

0۷
 ۹1

,۹
06

,2
0۸

 11
0,

2۸
۷,

45
0

 1۳
2,

۳4
4,

۹4
0

 15
۸,

۸1
۳,

۹2
۸

 1۹
0,

5۷
6,

۷1
۳

 22
۸,

6۹
2,

05
6

 2۷
4,

4۳
0,

46
۷

 24
۹,

40
5,

65
۷

 2۹
۸,

۸0
۳,

14
1

 ۳5
۸,

0۸
0,

12
2

 42
۹,

21
2,

4۹
۹

 51
4,

5۷
1,

۳5
1

 61
۷,

00
1,

۹۷
4

 

 
۷۳

۹,
۹1

۸,
۷2

2
   



 

 

1 
 

  در منطقه ویژه اقتصادی مگاواتی 500احداث نیروگاه سیکل ترکیبی 

 سرخس 

 

۹ 

ی  
مع

تج
ی 

قد
ن ن

ریا
ج

ی 
اد

ع
 

2۹
,4

2۳
,۸

۳۹
-

 11
1,

۸1
0,

5۸
6-

 

۷4
,۸

۷5
,5

4۳
-

 ۳0
,5

5۳
,4

۹0
-

 

22
,6

۳2
,۹

۷۳
 ۸6

,4
56

,۷
2۹

 16
۳,

04
5,

2۳
5

 25
4,

۹5
1,

44
4

 ۳6
5,

2۳
۸,

۸۹
۳

 4۹
۷,

5۸
۳,

۸۳
۳

 65
6,

۳۹
۷,

۷6
1

 ۸4
6,

۹۷
4,

4۷
4

 1,
0۷

5,
66

6,
5۳

0
 1,

۳5
0,

0۹
6,

۹۹
۷

 1,
5۹

۹,
50

2,
65

4
 1,

۸۹
۸,

۳0
5,

۷۹
5

 2,
25

6,
۳۸

5,
۹1

۷
 2,

6۸
5,

5۹
۸,

41
6

 ۳,
20

0,
16

۹,
۷6

۷
 ۳,

۸1
۷,

1۷
1,

۷4
2

 4,
55

۷,
0۹

0,
46

4
   

 

 فاکتورهای اقتصادی طرح  -3-6-6

 پروژه یاقتصاد یفاکتورها -12 جدول

 با احتساب تورم  بدون تورم  

 بهره برداری  چهارمسال  سال پنجم بهره برداری دوره بازگشت سرمایه

 2,۷4۸,151 ( NPVخالص ارزش فعلی )
 میلیون ریال 

24۹,4۳۳,41۳ 
 میلیون ریال 

 24% 48% ( IRRنرخ بازده داخلی )

 

برداری  بهره   پنجمدرصد و خالص ارزش فعلی مثبت است و لذا دارای توجیه اقتصادی است. همچنین سرمایه پروژه در سال    24سال دارای نرخ بازدهی    20پروژه، پس از  

  4۸سال از آغاز بهره برداری سرمایه بازگشت نموده و نرخ بازده داخلی    4پس از  نیز  ای و درآمدی  پروژه با در نظر گرفتن نرخ تورم بر اقلام هزینهبازگشت خواهد نمود.  

 درصد می باشد.  


