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در ایـن 
شمـاره 
می خوانید:

ضرورت توسعه زنجیره ارزش و  ارتقاء کارایی مصرف انرژی
استراتژی های انرژی در بخش حمل و نقل آمریکا

نقش آموزش های کاربردی در استقرار کیفی مدیریت انرژی
مروری بر اثرات همه گیری کرونا بر حوزه حمل و نقل برون شهری

 )BEMS(سیستم مدیریت انرژی ساختمان
بازار خودروهای الکتریکی در جهان

مطالعه و مروری بر انرژی های تجدید پذیر
علم و فناوری های نوین
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برگرفته از بیانات مقام معظم رهبری  در دیدار با رئیس جمهوری و اعضای هیأت دولت 
1380/06/05

»... عزیزان من! این نکته را در این جا بگویم: از جمله چیزهایی که روند حرکت 
به سمت عدالت را در جامعه کُند می کند، نمود اشرافی گری در مسؤولان بالای 
کشور است؛ از این اجتناب کنید. اشرافی گری دو عیب دارد؛ عیب دومش از عیب 
 اوّلش بزرگتر است. عیب اوّلِ اشرافی گری، اسراف است - اشرافی گریِ حلال را 
مـی گوییم؛ یعنـی آن چیزی که پولش از راه حلال و بحق به دسـت آمده - اما 
عیب دوم بدتر است و آن این است که فرهنگ سازی می کند؛ یعنی چیزی برای 
مسابقه دادن همه درست می کند. البته در این زمینه مسؤولان درجه یک بسیار 
نقش دارند؛ تلویزیون بسیار نقش دارد؛ منش من و شما هم بسیار نقش دارد...«
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اسراف نعمات الهی
 از نگاه ائمـه 

الِاسرافُ یفُنی الجَزیل
 

 اسراف )امکانات( زیاد را نابود می سازد.
امام علی )ع( 

مِن المُرُوّهِ انَ تقَصِدَ فَلا تسَرِفَ وَ تعَِدَ فَلا تخُلِفَ

ازجوانمردی است که میانه روی کنی و اسراف ننمایی و 
چون وعده دادی خلف وعده نکنی.

امام علی )ع( 

ء

ء
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خطر کرونـا
 را

جدی بگیریم
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کتاب تحول دیجیتال )رهبری دیجیتال(
 جورج وسترمن

جورج وسـترمن محقق و مدرس مرکز مطالعات اقتصاد دیجیتال 
دانشـگاه MIT را یکی از نویسـندگان و تحلیل گـران قدرتمند 

حوزه ی تحول دیجیتال می دانند.
او طی سـال های اخیر به طور خاص بـر روی تحولات ضروری 
و مناسـب در داخل کسب و کارها برای استفاده ی بهتر از 

ابزارها و فرصت های دیجیتال، متمرکز شده است.
کتـاب رهبری دیجیتـال )Leading Digital( که در ایران 
آن را بـه نـام تحـول دیجیتـال می شناسـند، مطرح ترین و 

شناخته  شده ترین اثر وسترمن است.
این کتاب با همکاری دیدیه بونه و اندرو مک آفی )همکاران او در 

مرکز مطالعات دیجیتال MIT( نوشته شده است.

کتاب تحول دیجیتال برای چه کسانی نوشته شده است؟
این کتاب به طور خاص برای مدیران و تصمیم گیران عرصه ی کسب و کار )و طبیعتاً مشاوران آنها(  نوشته شده است.

بنابراین اگر از کسانی هستید که به صورت فردی به مطالعه در حوزه ی دیجیتال مشغولید، احتمالاً جزو بهترین 
گزینه های مطالعه برای شما محسوب نخواهد شد.

در میان مدیران کسب و کار هم، بیشتر به صنایعی توجه شده که ذات آن ها دیجیتال نیست.
هنوز بسیاری از ما با شنیدن تحول دیجیتالی، به کسب و کارهایی فکر می کنیم که درسیلیکون ولی آمریکا به وجود 

آمدند، یا لا اقل شبیه آن ها هستند.
در حالی که بخش مهمی از صنعت و اقتصاد جهان، از جنس اپل و فیس بوك و اویر و گوگل و اینستاگرام نیست.

قسمت عمده ای از اقتصاد امرو جهان، کسب و کارها و صنایعی هستند که هسته ی آن ها غیر دیجیتالی است، اما به 
تکنولوژی دیجیتال به عنوان یک ابزار نگاه می کنند. وسترمن و همکارانش کوشیده اند در کتاب خود، به نیاز این گروه  

از مخاطبان پاسخ دهند.

روش نگارش کتاب تحول دیجیتال

این کتاب بر پایه ی مصاحبه با مدیران ارشد گردآوری شده است.
بر اساس آنچه مولفان توضیح می دهند، با صدها نفر از مدیران کسب و کارها 

در مورد استفاده از فناوری دیجیتال و دستاوردها و فرصت ها و چالش های آن 
صحبت شده است.

البته طبیعتاً کسانی برای نظرسنجی و جمع آوری داده ها مورد توجه قرار گرفته اند که عملًا استفاده 
از تکنولوژی دیجیتال را در کسب و کار و سازمان خود تجربه کرده اند.

البته کتاب کاملًا چارچوب مشخص دارد و در آن تلاش شده یک نقشه راه مشخص و تحلیلی ارائه شود. به 
عبارت دیگر، این مصاحبه ها و داده ها گردآوری و پردازش شده اند و آنچه ما می خوانیم، اطلاعات خام نیست 

و با تحلیل نویسندگان به یک گزارش ارزشمند و پخته تبدیل شده است.  
کتاب Leading Digital در فارسی توسط دکتر مهدی شامی زنجانی و خانم شادی ایران دوست تحت عنوان 

تحول دیجیتال ترجمه و عرضه شده است.
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موضـوع این کتاب فنون مطالعه و یادگیري اسـت. 
ایـن فنون بـراي دانش آمـوزان دوره متوسـطه و 
دانشجویان دانشگاه ها ضروري است ولي کتاب به 
گونه اي تدوین شده است که دانش آموزان بالاي ده 
سال هم بتوانند از آن استفاده کنند و رهنمودهایش 

را به کارگیرند.

نویسنده در بخشي از کتاب آورده است:
درس خواندن موثر و صرفا درست خواندن، خط کشي زیر خطوط 
و دوبـاره خواني نیسـت. فرآینـد جدید شـما در درس خواندن 
شـامل خواندن، نوشـتن، فکر کردن و یادآوري خواهد بود؛ این 
امر مبتني بر فرآیند یادگیري مرحله اي است و عملا در مقایسه با 

روش درس خواندن قدیمي شما وقت کمتري مي گیرد.
پروفسـور آرتور گینتز در تحقیقات خود ثابت کرده است که اگر 
20 درصد از وقت مان را به خواندن و 80 درصد بقیه را به یادآوري 
اختصاص بدهیم، این کار در یادگیري دو برابر موثرتر از آن اسـت 
که تمامي وقتمان را صرف خواندن نماییم. یگانه راه یادگیري این 

است که به طور فعال درگیر جذب و تلفیق مطالب شوید.

روش ها و فنون مطالعه موثر

چکیده کتاب

نگارنده: دکتر علي صاحبي

کسـب لذت و شـادبودن، طي دوره یادگیري بسـیار مهم است. اگر شاد باشـید فرآیند یادگیري لذتبخش 
و بسـیار سـاده مي شـود. مثلا براي فراگیري مطالب هر مبحث تصور کنید در حال اجراي نمایش، بازي یا 
مسـابقه هسـتید. دانش آموزان نباید تصور کنند یادگیري کار خشک و بي روحي است، بلکه باید آن را به 
منزله کاري شـادي آفرین در نظر آورند. در نهایت پیشـنهاد به دانش آموزان، دانشجویان و کساني که این 

کتاب را مي خوانند این است که:

بـا خوانـدن هر فصل، مهارت هایـي را که فرا گرفته اید به کار ببندید. به یاد داشـته باشـید تمرین، کلید 
پیشرفت است.

دانستنی های شغلی 
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دانستنی های شغلی 

7 گروهی که بیشتر در شغل 
خـود شکسـت مـی خورند

1- کارمندانی که مدام در محل کار غیبت می کنند.
افـرادی کـه همیشـه در حال غیبت هسـتند بیشـتر وقت ارزشـمند خود را تلـف می کنند و همیشـه در حال 
تعریف کردن یافته های خود در مورد دیگران هستند. همین خصوصیت باعث می شود از وظایف کاری خود غافل 
شوند و هیچ تلاشی برای پیشرفت خود انجام ندهند، پس نمی توان از چنین افرادی انتظار رسیدن به موفقیت را 

داشت.
به مرور زمان، اطرافیان آنها نیز به این نتیجه می رسند که چنین فردی لایق اعتماد نیست و ممکن است از تمام 

موقعیت های ارزشمند که می تواند باعث پیشرفت شغلی آنها شود کنار گذاشته شوند.

2- افرادی که همیشه مطیع دیگران هستند.
این افراد همیشـه هر چه مدیر و دیگران می گویند را می پذیرند و به سـرعت تسـلیم نظر دیگران می شوند. این 
شـخصیت هرگز توانایی »نه« گفتن و مخالفت با ایده های اشـتباه را ندارد و هر کاری که به او پیشنهاد می شود را 

قبول می کند.
شاید فکر می کند با داشتن این خصیصه، مهربان و مطیع به نظر می رسد اما تنها خود را از پیشرفت بازمی دارد.

در محل کار نمی توان روی چنین افرادی حسـاب باز کرد و آنهـا را وارد پروژه های بزرگ کرد زیرا اغلب آدم های 
بی اراده و بدون ایده ای هستند که هیچ نظری ندارند و تنها از دست آوردهای دیگران استفاده می کنند.

3- افرادی که خیلی محافظه کار هستند.
در مقابل افراد مطیع، محافظه کارها قرار دارند. علت محافظه کاری آن ها این اسـت که در جایگاه خود احسـاس 

راحتی می کنند و ترجیح می دهند موقعیت فعلی خود را حفظ کنند، حتی اگر به هیچ پیشرفتی نرسند.
افراد محافظه کار اگر مدیر شوند سعی می کنند وقت خود را صرف نوشتن دستور کار کنند و به تیم خود بگویند 
چه کاری انجام دهند و از چه کاری دست بکشند. مدیران محافظه کار نه تنها به پیشرفتی نمی رسند بلکه به تیم

خود هم اجازه ایده پردازی نمی دهند.

/https://zanan.nioc.ir برگرفته از سایت

برای رسـیدن به موفقیت شـغلی باید مهارت های نرم و هوش احساسـی را در خود تقویـت کنید. مهارت نرم، 
شخصیت و نحوه ی تعاملات اجتماعی فرد است. نمی توان از افرادی که به دنبال تغییری در خود نیستند انتظار 
آینده ی روشنی را داشت. در ادامه، 7 تیپ شخصیتی را معرفی می کنیم که چنین ویژگی  دارند و هرگز در شغل 

خود موفق نخواهند شد
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4-  افرادی که خود را قربانی می دانند.
چنین افرادی فکر می کنند هر مشـکلی در محـل کار به وجود می آید، تقصیر آنها 
نیسـت. افراد قربانی به  سختی مسئولیت اشـتباهات خود را به عهده می گیرند. 
شـاید توجهی به زمان بندی پروژه ها نداشته باشـند، با همکاران به خوبی رفتار 
نکنند یا حتی مسـئولیتی که به آنها واگذار شـده را کامل انجام ندهند، اما هیچ 

وقت اشتباه خود را به گردن نمی گیرند.
پافشـاری ایـن افراد بـرای بی گناه بودن و قربانـی دیگران بودن باعث می شـود تا 

همکاران اعتماد خود را به چنین فردی از دست بدهند و او را وارد پروژه های مهم نکنند.

5- افرادی که فکر می کنند هیچ کس به اندازه ی آن ها نمی فهمد.
فردی که خود را »عقل کل« می داند به حرف کسی گوش نمی دهد و فکر می کند دیگران به اندازه ی او نمی فهمند. 
این افراد وقتی مرتکب اشتباهی می شوند، هرگز تقصیر خود را به گردن نمی گیرند و آن را از چشم بقیه می بینند و 
فکر می کنند بقیه کارشان را خوب انجام نداده اند که چنین اتفاقی افتاده است. اما اگر کارها خوب پیش برود، خود 

را مسبب این موفقیت می دانند.
افرادی با این شـخصیت، در جلسـات کاری با غرور و خودبزرگ بینی حرف می زنند و به همین خاطر کسی به آنها 

اعتماد ندارد.

6- افرادی که زود از کوره در می روند و بسیار عصبانی هستند.
افراد عصبی و تندخو هیچ کنترلی روی خشم و عصبانیت خود ندارند. این افراد مدام در محل کار با دیگران مشاجره 

دارند. اگر چیزی باب میل شان نباشد دیگران را به دردسر می اندازند و رفتار نامناسبی از خود نشان می دهند.
این افراد معمولا با داد زدن، عصبانیت، فحش دادن یا حتی گریه احساسـات شـدید خود را نمایش می دهند. یک 

مدیر تندخو و عصبانی با بی توجهی به شخصیت کارمندان خود مانع پیشرفت کارها می شود.

7- افرادی که با سیاست می خواهند کارشان را پیش ببرند.
همه ی آدم ها به دنبال پیشـرفت در کار هسـتند، اما افراد سیاست مدار و زرنگ سعی می کنند به طریق دیگری به 

هدف شان برسند. این افراد، دیگران را نادیده می گیرند تا پله های ترقی را طی کنند.
این افراد هر کاری که فکر کنند آنها را به پیشرفت نزدیک تر می کند، انجام می دهند. اما همه به شخصیت این افراد 

پی برده اند و کسی به آنها اعتماد نمی کند و همین مسئله باعث می شود به هیچ پیشرفتی نرسند.
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ضرورت توسعه زنجیره ارزش و  ارتقاء کارایی مصرف انرژی جهت تحقق 
هدف کاهش شدت انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی کشور 

بهاره فرهمندپور
رئیس بهینه سازی انرژی در بخش نیرو

صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی از جمله صنایعی است که منابع سوخت فسیلی را به محصولاتی با ارزش 
افزوده بیشـتر تبدیل می کند و از بزرگترین زنجیره های ارزش تولید در بین صنایع مختلف جهان به شـمار می 
رود. مطابق با اطلاعات مرکز آمار صنایع تولید مواد و محصولات شـیمیایی کشـور با بیش از 30 % مصرف انرژی 
بخش صنعت حدود 17.8 میلیارد دلار ارزش افزوده ایجاد نموده اسـت که معادل 26 % ارزش افزوده بخش تولید 
صنعت می باشد و از مهمترین صنایع کشور در ایجاد ارزش افزوده محسوب می گردند.  بدون لحاظ نمودن خوراك 
واحدهای پتروشیمی، شدت انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی در کشور حدود 28.7 مگاژول بر 
دلار برآورد می گردد که این میزان بیش از 4 برابر شـدت انرژی همین گروه از صنایع در کشـورهای پیشرفته ای 
نظیر آلمان و کره جنوبی است که از مزیتهای منابع انرژی ایران برخودار نمی باشند. این در حالی است که سهم 

یارانه های سوخت مصرفی )و نه خوراك( بیش از 15 % از کل ارزش افزوده این صنایع می باشد. 
با عنایت به سیاست هاي کلي برنامه ششم توسعه مبنی بر افزایش ارزش افزوده از طریق تکمیل زنجیره ی ارزش 
صنعت نفت و گاز و توسـعه ی تولید کالاهای دارای بازدهی بهینه )بر اساس شاخص شدت مصرف انرژی(، در این 
مقاله سه عامل کلیدی زیر در توسعه صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی کشور مبتنی بر کاهش شدت انرژی 

مورد بحث و بررسی قرار می گیرد: 

1- مکان یابی مناسب جهت احداث
2- توسعه زنجیره ارزش 

3- استفاده از فناوری های انرژی کارآمد و ارتقاء کارایی مصرف انرژی در واحدهای موجود

مقدمه:

در سال های اخیر با توجه به تحریم های شورای امنیت، ایالات متحده آمریکا و اتحادیه اروپا علیه ایران، برنامه ریزی 
برای حوزه انرژی های فسیلی که سال ها منبع درآمد اصلی اقتصاد ایران به شمار می رفته، با دشواری های زیادی 
مواجه شده است. بخش نفت و گاز ایران در سطوح مختلف از سرمایه گذاری تا فروش با محدودیت هایی روبروست 
که وجود یا عدم وجود آن ها می تواند سیاسـت گذاری بخش انرژی را دسـتخوش تغییرات عمده ای کند. علاوه بر 
این ضرورت توجه به عدم قطعیت های ذاتی حوزه انرژی سبب می گردد تا برای ارائه راهبرد، استفاده از آینده های 
بدیل بجای یک آینده قطعی ضرورت داشـته باشـد.  همانطور که در شـکل 1 ملاحظه مـی نمایید، تخصیص گاز 
شــامل ســبد متنوعــی از ســناریوهای متعــددی اســت کــه انتخــاب هــر یــک باعــث تقویــت 

منافــع گروه خاص می شــود و منافعــی دیگــر را بــه مخاطــره می انــدازد. 
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شکل 1- سناریوهای قابل پیش بینی برای تخصیص گاز طبیعی ]1[

جدول -1 مقایسه مصرف انرژی، ارزش افزوده و شدت انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی]2[ و ]3[

واحد ارزش افزوده به جز ایران: میلیارد دلار بر اساس قیمت های سال 2010 و فاکتور برابری قدرت خرید

یکی از گروه های خاص بهره مند از مزایای منابع عظیم نفت و گاز کشور،  صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی 
می باشد که توانسته است سهم قابل ملاحظه و رو به رشدی از منابع گاز طبیعی کشور را به خود اختصاص دهد.

شدت انرژی: 

در طرح سرشـماری مرکز آمار ارزش افزوده صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی معادل 17.8 میلیارد دلار و 
هزینه سوخت مصرفی 59878 میلیارد ریال   بیان شده است. این در حالی است که ارزش واقعی انرژی مصرفی 
حدود 2693 میلیون دلار می باشد.  یا به عبارتی سهم یارانه سوخت این گروه صنعتی حدود 15 %  از کل ارزش 

افزوده می باشد.
همچنین انرژي مصرفی شـامل سـوخت گاز ، سـوخت مایع و برق معادل 83.34 میلیون بشکه معادل نفت خام
)معادل 510 پتاژول( گزارش شـده اسـت. بر این اسـاس بدون لحاظ نمودن خوراك واحدهای پتروشیمی، شدت 
انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی در کشور حدود 28.7 مگاژول بر دلار برآورد می گردد و مقایسه 
آن با مقادیر جهانی مطابق با جدول 1و شکل 2 بیانگر لزوم تکمیل زنجیره ارزش در صنایع تولید مواد و محصولات 

شیمیایی کشور و ارتقاء فناوری و کارایی انرژی این صنایع می باشد.
بطـور نمونه آلمان با مصرف انرژی نزدیک به ایران توانسـته نزدیک بـه 5 برابر ارزش افزوده در این گروه صنعتی 

ایجاد نماید.
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شکل 2- مقایسه شدت انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی]2[ و ]3[

مکان یابی مناسب جهت احداث

در گزارش توسعه پتروشیمي مبتني بر ملاحظات آمایش 
سرزمین تهیه شده توسط موسسه مطالعات بین المللی 
انـرژی در سـال 1400 ]4[ ضرورتهای توسـعه  صنعت 
پتروشـیمي و جانمایی مناسب به تفصیل بررسی شده 
اسـت که در این بخش به بررسـی خلاصه ای از مطالب 

ارائه شده در گزارش پرداخته خواهد شد. 
امروزه برنامه ریزی های توسعه ای برای کشور بدون در 
نظر گرفتن آمایش سـرزمین منجر بـه هدررفت منابع 
خواهد بود. رویکرد آمایش سـرزمین منجر به جانمایي 
مطلوب جمعیت، منابع طبیعي و سـرمایه خواهد بود تا 
توزیع فعالیت اقتصادی، اجتماعي و جمعیتي و همچنین 
ظرفیت های آشـکار و پنهان بـا توجه به توانمندی ها و 

قابلیت های هر منطقه شکل بگیرد.
 آمایش سـرزمین یـا برنامه ریزی فضایـي، یک برنامه 
ریـزی جامـع و نه تک بعدی بوده که بـا در نظر گرفتن 

تمام جوانب و بهره گیری از علوم مختلف نظیر اقتصاد، 
جامعه شناسي، جغرافیا و منابع طبیعي، محیط زیست 
و ... بـه توزیع بهینه فعالیت هـا در مناطق مختلف می 
پردازد و  سـاختاری سـازنده برای توسعه پایدار کشور 
فراهم می نماید. بر این اسـاس، مـکان یابي طرح های 
پتروشیمي، مسئله ای نیست که به طور منفرد و مجزا از 
سایر فعالیت های توسعه ای مکان یابي گردد و بایستي 
در تقابل و تعامل با سـایر فعالیتها مکانیابي شـده و در 
این خصوص زنجیره ارزش پتروشـیمي در داخل شبکه 

یکپارچه ارزش صنعت موردتوجه واقع شود. 
کشور ایران به دلیل برخورداری از مزیت نسبي خوراك، 
به شـرط فراهم آمدن سایر عوامل )فناوری و سرمایه(، 
قابلیت توسـعه بسـیاری در حوزه پتروشیمي دارد. در 
احداث صنایع پتروشـیمي عوامل مختلفي بایستي در 

نظر گرفته شود. این عوامل عبارتند از:

• تکمیل زنجیره ارزش	
•  استفاده از فناوري هاي نوین) نه فقط به جهت افزایش راندمان، بلکه از جهت تنوع پذیري تولید محصولات 	

مختلف از خوراك هاي متفاوت(
• مدیریت هزینه - تجمیع مناسب واحدها )به عنوان مثال حلقه هاي زنجیره ارزش و یا پترو پالایشگاه ها(	
• دسترسي به سوخت و خوراك ارزان	
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• دسترسي به منابع آب	
• نزدیکي به بازار مصرف/ حمل ونقل به بازار مصرف	
• بازار سازي بجاي بازاریابي	
• رعایت مسائل زیست محیطي	
•  مدیریت انرژی و افزایش کارایي انرژي	
• رعایت مسائل ایمني 	
• رعایت موارد امنیتی و دفاعي و پدافند غیرعامل	

تجمیع واحدهای پتروشیمي در مجاورت یکدیگر به عنوان کلید همزیستي صنعتي، یکي از مواردی است که در 
آمایش سـرزمین در نظر گرفته مي شـود. دلیل آن آلایندگي واحدهای پتروشیمي و در مراتب بعد کاهش هزینه 
انتقال در تبادلات بین واحدها، کاهش مصرف انرژی، اینتگراسیون انرژی و ... مي باشد. یعني دو جنبه اقتصادی 
و زیسـت محیطي در این امر دخیل هسـتند. احداث قطب های پتروشیمي و یا پارك های شیمیایي در کشورهای 

مختلف به همین دلیل مي باشد. 
یکي از نمونه های جهاني که آمایش سـرزمین را در توسـعه صنایع خود ازجمله پتروشیمي در نظر گرفته است، 
کشـور سنگاپور است. این کشور با تجمیع صنایع پالایشـي، پتروشیمي، نیروگاهي و ... در جزیره Jurong ،یک 

همزیستي صنعتي به وجود آورده است. 

در طرح تدوین سیاسـت های صنعتی، معدنی و تجاری 
ایران، صنعت پتروشـیمی تهیه شـده توسـط موسسه 
مطالعات و پژوهش های بازرگانی در سال  1399، چالشها 
و راهبردهای توسعه زنجیره ارزش در صنایع پتروشیمي 
به تفصیل بررسی شده است که در این بخش خلاصه ای 

از مطالب ارائه شده در طرح بیان می گردد. 

نفتـی، تکمیـل بـه صـادرات غیـر  توجـه  اهمیـت 
زنجیـره های ارزش و پرهیز از خام فروشـی در اسـناد 
بالادستی کشور مورد تاکید بوده، بطور نمونه در بنـد 13 
سیاســت های کلـی اقتصـاد مقاومتـی، بـه مقابلـه 
بـا ضربه پذیــری درآمـد حاصـل از صـادرات نفـت 
و گاز از طریـق افزایــش صــادرات پتروشــیمی و 
در بند 15 سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی به افزایش 
ارزش افـزوده از طریـق تکمیل زنجیـره ارزش صنعت 
نفت، گاز و پتروشـیمی اشـاره شده اسـت. در ایــن 

زمینــه می تــوان مــوارد دیگــری از قبیــل تا کیـد 
بـر جایگزینـی صـادرات فرآورده هـای نفـت و گاز و 
پتروشـیمی به جـای صـدور نفـت خـام و گاز طبیعـی 
در جـزء 8 بنـد الـف سیاســت های کلـی انـرژی در 
دوره چشـم انداز و همچنیـن تکمیـل زنجیـره تولیـد 
از مـواد خـام تـا محصـولات نهایـی بـا رعایـت اصـل 
رقابت پذیــری و فاصلــه گرفتــن از خام فروشــی 
در بــازه زمانــی معیــن، در بنــد 5 سیاســتهای 
کلــی تولیــد ملــی، حمایــت از کار و ســرمایه 

ایرانـی را نـام بـرد.  

صنایع پتروشـیمی از جملـه صنایعی اسـت که منابع 
سوخت فسیلی را به محصولاتی با ارزش افزوده بیشتر 
تبدیل می کند و از بزرگترین زنجیره های ارزش تولید 
در بین صنایع مختلف جهان به شمار می رود. محصولات 
میانی صنعت پتروشیمی مواد میانی و واسطه ای صنایع 

توسعه زنجیره ارزش 
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دیگر همچون صنایع خودرو، صنایع غذایی، نسـاجی، 
لـوازم خانگـی، بسـته بندی، مبلمـان، رنـگ و رزین، 
چسـب ها، کود و سموم شـیمیایی، حلال ها، داروهای 
شیمیایی، شوینده ها، محصولات آرایشی و بهداشتی، 
صنعت برق و الکترونیک و غیره محسـوب می شـوند.
صنایع تکمیلی پتروشیمی ضمن تحویل مواد شیمیایی 
یا پلیمری از صنایع بالادسـتی و میاندستی پتروشیمی 
آن را بـه محصولات یـا کالای مصرفی تبدیل می کنند. 
از ایـن جهـت صنعت پتروشـیمی را پیشـران صنایع 
دیگـر می داننـد. عموما سـهم تجارت بیـن المللی در 
صنعـت پتروشـیمی در دنیـا ناچیز بوده و بسـیاری از 

تولیـدات زنجیره به عنـوان محصول میانـی در تولید 
سـایر محصولات و همچنیـن به عنوان خـوراك مورد 
اسـتفاده در صنایع تکمیلی )پایین دسـت( اسـتفاده 
می شـود. صنایع پایین دست پتروشـیمی توان ایجاد 
ارزش افزوده بالاتر و اشـتغال زایی بیشـتر را دارند. از 
طرفی این صنایع امکان دستیابی به صادرات متنوع تر و 

پیچیده تری را فراهم می آورند.
چالـش کلیــدی ایـن صنعــت، چگونگـی تبدیـل 
مزیــت نســبی کشــور در محصــولات پایــه و 
بالادسـت بـه مزیـت رقابتـی و تولیـد صادراتـی در 

محصـولات پایین دسـت )تکمیلـی( اسـت. 

شکل 4 بیانگر دریافت خوراك در واحدهای پتروشیمی است. در حالیکه تجارب کشورهای موفق تولید محصولات 
با ارزش افزوده و فناوری بالا در سـبد صادراتی اسـت، لیکن علیرغم فراهم بودن خوراك متنوع و ارزان قیمت، 
در واقع تمرکز عمده تولیدات صنعت پتروشیمی کشور بر چند محصول بالادستی با ارزش افزوده پایین و برنامه 
تولید معطوف به سـاخت پتروشـیمی هایی بر مبنای خوراك گاز )اوره، آمونیاك و متانول( بوده و تکمیل زنجیره 
ارزش محصولات و همچنین توسـعه پتروشـیمی های با خوراك مایع و محصولات آروماتیک حاصل از آن مغفول 

باقی مانده است. 

در شـکل 3، زنجیره تولیدات صنایع تولید مواد و محصولات شـیمیایی  را ملاحظه می نمایید. صنایــع 
پایین دســت پتروشــیمی، تــوان ایجــاد ارزش افــزوده بالاتــر امـکان دسـتیابی بـه صـادرات 

متنوع تـر و پیچیده تـری را فراهـم می آورنـد.

شکل 3: زنجیره تولیدات در صنایع تولید مواد و محصولات شیمیایی ]1[ 
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شکل 4- توزیع خوراك در واحدهای پتروشیمی ایران ] 1 [
بررســیها حا کــی از وقــوع انــواع شکســت های بــازاری اساســی در صنعــت پتروشــیمی ایــران 

می باشــد کــه مهمتریــن مــوارد آن بــه شــر ح ذیــل می باشــند:

-  تمرکز عمده تولیدات صنعت پتروشیمی بر چند محصول بالادست که اشتغال زایی و ارزش افزوده پایین دارد
-  فقدان تنوع در تولیدات بالادست

-   تمرکـــز ســـرمایه گذاری ها بــر پتروشـــیمی های گازی و کـم توجهــی بــه زنجیـره هــای بــا
      ارزش ترکیبــات آروماتیــک

 ایـــن در حالـی اســت کــه در زنجیـره تولیـد پتروشــیمی های بـا خـورا ك مایـع کـه بیشـتـر مـواد 
مـورد نیـاز صنایـع پایین دسـت از آن حاصـل می شـود، عمـلا محصولاتـی تولیـد نمی شـود. بـرای نمونـه 
 PET مـواد اولیـه عمـده صنعـت نسـاجی کـه اتفاقـا بـا مشـکلات عدیــده ای مواجــه اســت، الیــاف
تولیــدی پتروشــیمی های بــا خــورا ك مایــع اســت کــه کمبــود و انحصــار تولیــد در آن وجــود 
دارد و بــه گفتــه بســـیاری از کارشناســان، دسترســـی پایــدار واحدهــا بــه مــواد اولیــه بــا 

قیمت هــای قابــل پیش بینــی یکـی از الزامـات توسـعه واحدهـای صنعـت نسـاجی اسـت.

 بررســی طر ح هــای بــه بهره بــرداری رســیده و در دســت اجــرای صنعــت پتروشــیمی، حا کــی 
از آن اســـت کــه دولــت برنامه هــای خـود را بیشــتر معطـوف ســاخت پتروشـیمی های بـر مبنـای 
خـورا ك گاز کـرده و توســعه پتروشـیمی های مایـع و محصـولات آروماتیک حاصـل از آن، نسـبتا مغفـول 
باقـی مانـده اسـت. عمـده محصـولات بـر پایـه گاز از جملـه اوره، آمونیـا ك و متانـول بـا هـدف صادراتـی 
تولیـد می شـوند و در زنجیـره ارزش محصـولات مـورد نیـاز صنایـع پایین دسـتی کشـور، قـرار نمی گیرنـد.
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یکی دیگر از مصادیق خام فروشـی، صادرات LPG اسـت ایــران از نظــر میـــزان تولیــد LPG بــا 
توجــه بــه داشــتن منابــع نفــت و گاز فــراوان- رتبــه دهــم دنیــا را بــه خــود اختصــاص  
داده اسـت. در سـال 1397 میزان تولید LPG کشور 8.3 میلیون تن بوده است که 5 میلیون تن آن صادر و 
مابقی به صــورت کپســولی و در مناطــق جنوبــی کــه هنــوز گازکشــی نشــده اند و  بخشــی 
هــم بــه عنــوان ســوخت خــودرو  مصرف شده است. و بخش کوچکی از آن) 5 درصد(بــه عنــوان 

خــوراك در صنایــع پتروشــیمی کشــور عرضه شده است. 
در خصوص صادرات  LPGبه دلیل تاثیـر تحریم هـا و  شناســایی و ردیابـی کشــتی ها، خریـدار اصلـی 
LPG چیـن بـوده و از ایـن روی قـدرت چانه زنـی چینی هـا بـرای تخفیـف گرفتـن از ایـران بیشــتر 
شــده اســت. در حـال حاضـر قیمـت جهانـی  LPG           دلار بـه ازای هـر تـن اســت ،صـادرات آن 
بـه کشــور چیـن بـا تخفیـف 20 یـا 30 درصـدی به قیمت 100 تـا 150 دلار ارزانتـر فروخته می شـود. از 
طرفـی  طبـق قانـون، خـورا ك تحویلـی LPG بـه پتروشــیمی ها بــا قیمـت فـوب منهـای 5 درصـد 

ارائـه میشـود در صورتـی کـه در همیـن زمـان  LPG را بـا منهـای 150 دلار صـادر می کنیـم.

500

اگــر ایـران ماننـد عربســتان، روی خـوراك LPG تخفیـف 30 درصـدی بگـذارد، تـا 5 یـا 10 ســال 
دیگـر نتیجـه آن مشــاهده خواهـد شــد و پتروشــیمی هایـی بـا خـورا ك LPG توســعه خواهنـد 
یافـت. نتیجـه ایـن رونـد، تولیـد محصـولات بـا ارزش افـزوده و رونـق تولیـد کشــور اســت. در ایـن 
شـرایط، تحریم هـا هـم نمـی توانـد چنـدان روی اقتصـاد LPG  مـا اثـر بگـذارد. امـا تخفیف هـای  نابرابـر

خـورا ك گازی و مایـع موجـب توسـعه نا متـوازن صنعـت پتروشـیمی می شـود. البتــه در ایــن خصــوص 
بایــد توجــه کــرد کــه لایســـنس ســـاخت پالایشـــگاه LPG فقــط در انحصــار آمریــکا 
اســت. بنابرایــن بایـد تکنولـوژی سـاخت را از آمریـکا دریافـت کنیـم. دوم اینکـه سـاخت پالایشـگاه 
زمـان بـر اســت. بـه عبـارت دیگـر در ایـن زمینـه بـا دشـواری هایی مواجـه هسـتیم کـه شایسـته تر 

بـود تـا پیـش از ایـن، در مسـیر اصـلاح روندهـای گذشـته اقـدام  لازم انجـام می شـد.

-در مقابــل صــادرات گاز طبیعــی ایــران بـه 
ترکیــه بـا قیمـت 22 ســنت انجـام می شــود، 
امـا همـان گاز را بـه پتروشـیمی های داخلـی بـه 
12 سـنت یعنـی 50 درصـد زیـر قیمـت می دهـند. 
ایـن مشـوق بسـیار خوبـی بـرای توسـعه صنعـت 
پتروشــیمی بـا خـورا ك گاز اســت کـه نتیجـه 
آن قابـل مشـاهده اســت. در نتیجـه ایـن رونـد 
تعــداد زیــادی واحدهـــای متانـــول و اوره و 
آمونیــاك در کشـــور احــداث شـــدند. امــا 
همیــن تخفیــف بــه پتروشـــیمی هایی کــه 
از خــورا ك LPG اســتفاده مــی کننـد، لحـاظ 
نشـده اسـت در صورتیکه در بیشــتر کشــورهای 

خاورمیانـــه شـــرکت های پتروشـــیمی بــه 
منظــور رســیدن بــه نوعــی ثبــات در ایــن 
زمینــه و کاهــش ریســک های ســرمایه گذاری، 
اقــدام بــه بســتن قراردادهــای بلندمــدت در 

خصــوص تامیــن خــوراك می کننــد.
 LPG بـا اینکـه 10 طـر ح پتروشــیمی در زمینـه 
در کشـور وجـود دارد کـه توسـط بخـش خصوصـی 
فعـال شـدند از قبیـل سـلمان فارسـی در ماهشـهر، 
کیمیـا در عسـلویه، سـهند در ماهشـهر ولـی بـه 
دلیــل تفـاوت قیمـت گــذاری خـــورا ك گازی 
و خــورا ك LPG ، ایــن طر ح هــا پیشـــرفت 

مطلوبــی نداشــته اند.
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3-اسـتفاده از فنـاوری هـای انـرژی کارآمـد و ارتقـاء کارایـی مصـرف انـرژی در
 واحدهای موجود

عملکرد سوخت و خوراك واحدهای پتروشیمی در سال 1397 مطابق با جدول 2 می باشد.

جدول 2 - عملکرد سوخت و خوراك واحدهای پتروشیمی در سال 1397  ]5[ 

مصرف گاز طبیعی واحدهای پتروشـیمی شـامل سوخت و خوراك  از 18 میلیارد متر مکعب در سال 1397 به 23 
میلیارد متر مکعب در سال 1399 افزایش یافته است. بر اساس سند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی مصوب شورای 
عالی انرژی مطابق با شـکل 5، با جهش های صنعت پتروشـیمی تا سـال 1404 انتظار می رود میزان گاز مصرفی 
واحدهای پتروشیمی به بیش از دوبرابر حدود 47 میلیارد متر مکعب در سال رشد کند که این میزان بیش از تولید 

5 فاز پارس جنوبی است. 

شکل 5: پیش بینی روند مصرف گاز در واحدهای پتروشیمی تا افق 1420  ]6[ 
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در سـند فوق الذکر حدود 2 میلیارد مترمکعب پتانسـیل صرفه جویی در مجتمع های پتروشیمی موجود براورد 
شده که از این میزان 55 % سهم صرفه جویی در واحدهای یوتیلیتی و 45 % صرفه جویی در واحدهای فرایندی 

مطابق شکل 6 می باشد. 

شکل6- سهم واحدهای فرایندی و یوتیلیتی از پتانسیل کاهش مصرف در واحدهای پتروشیمی ]7[

یکی از شاخص های مهم ارزیابی عملکرد انرژی، شاخص 
مصرف ویژه انرژی اسـت. در شـکل 7 میانگین مصرف 
ویژه انرژی در فرآیندهای تولید الفین، آمونیاك، متانول، 
اوره و آروماتیک کشـور با بهترین مصرف ویژه جهانی 
مقایسـه شـده اسـت که 26 تا 82 %  انحراف را نشان 
می دهد. بر این اسـاس اسـتفاده از فناوری های انرژی 

کارآمد تاثیر مهمی در کاهش شدت انرژی در واحدهای 
پتروشیمی خواهد داشت که متاسفانه به دلیل تحریم ها،  
تکنولوژی های خریداری شده در واحدهای جدیدالاحداث 
فاصله زیادی با فناوری های روز دنیا دارند و این موجب 
تداوم جایگاه بالای شدت انرژی در صنایع تولید مواد و 

محصولات شیمیایی می گردد.

شکل 7 : مقایسه میانگین مصرف ویژه انرژی در برخی از فرآیندهای تولید پتروشیمی کشور با بهترین مصرف
 ویژه جهانی ]7[ و]8[

علیرغم وابستگی میزان مصرف ویژه انرژی به نوع تکنولوژی و لایسنس فرآیند تولید، اجرای راهکارهایی از جمله 
موارد ذیل می تواند موجب ارتقاء  کارایی انرژي در صنایع پتروشیمی گردد:

- استقرار سیستم مدیریت انرژی و تدوین دستورالعمل ها و نظارت بر اجرای آنها ) دستورالعمل های بهبود وضعیت 
مانیتورینگ و اتوماسیون واحدها و تجهیزات مصرف کننده انرژي، مستند سازي روند مصرف انرژي در واحدهاي 

فرایندي و تجهیزات مصرف کننده انرژي  و برنامه تعمیرات و نگهداري مستمر و منظم تجهیزات(



نشریه الکترونیکی / شرکت بهینه سازی مصرف سوخت / مرداد 1400 / شماره 15/ سال دوم

14

- انـدازه گیـری، مدیریـت و پایـش مسـتمر عملکرد 
سیستم های تولید، توزیع و مصرف کننده انرژی و ارائه 

برنامه بهبود عملکرد و کارایی مصرف انرژی

- نظـارت بر اجـرای همزمـان مدیریت مصـرف انرژی 
و بهسـازی فرآینـد تولیـد محصولات، بهبـود کیفیت 
محصـولات و کاهـش ضایعـات و هدایـت بـه سـمت 
کاهـش تلفـات انـرژی ناشـی از Standby و افزایش 

بهره وری انرژی 

- ارتقـاء سـطح دانش در خصوص فنـاوری های نوین و 
انـرژی کارآمد و نحوه بکارگیری آن و آموزش مسـتمر 
تکنسـین هـا و نیروهای انسـانی در راسـتای مدیریت 

مصرف انرژی

- افزایـش کارایی انرژی سیسـتم هـای تولید حرارت 
)کوره ها و گرمکن های صنعتی( )بهبود فرآیند احتراق، 
بهبود عایق کاری، دیجیتالیزه کردن کنترل فرآیند کوره 
بهبود انتقال حرارت و کنترل رسوبات، بازیافت حرارت 

و کاهش گازهای خروجی  و ...(

- افزایش کارایی انرژی سیسـتم های تولیـد، انتقال و 
توزیـع بخـار )دیجیتالیزه کردن کنتـرل فرآیند بویلر، 
بهبود عایقـکاری، بازیافـت حرارت و کاهـش گازهای 
خروجی ، بازیافت حرارت از آب زیرکش، کنترل عملکرد 
مشـعل، مدیریت و پایش اتوماتیک تله های بخار و رفع 
نواقص، انتگراسیون حرارت و آنالیز پینچ و اگزرژی و ...(

- افزایش کارایی انرژی سیسـتم تولید توان و یوتیلیتی 
)بازیافت حرارتي از دودکش توربین هاي گازی، استفاده 
ازHRSG ، ارتقاء عملکرد توربین های گازی، خنک کاری 
هوای ورودی کمپرسـور، مدیریت بار توربین هاي گازي و 

)...

- افزایـش کارایـی انـرژی تجهیـزات دوار و مصـرف 
کننـدگان تـوان و یوتیلیتی )بهبـود کارایـی پمپ ها، 
فن ها و دمنده ها، سیستم های هوای فشرده، موتورهای 
الکتریکـی و مدیریت بارالکتریکی، نصـب کنترل دور 

روی فن بویلرها و ...(
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]7[ گزارش های تدوین استاندارد معیار مصرف انرژی در فرایندهای پتروشیمی، شرکت بهینه سازی مصرف سوخت، سال 1391

]8[ گزارش های بازرسی انرژی سازمان ملی استاندارد در فرآیندهای پتروشیمی، سالهای 1394 تا 1396

جمع بندی:
به منظور تحقق هدف کاهش شـدت انرژی در صنایع تولید مواد و محصولات شـیمیایی کشور، مشابه با صنایع 
دیگـر  با توجه بـه عدم کارایی اقتصاد انرژی در ایران به دلیل وجود رانت انـرژی و یارانه های پنهان و مصرف و 
تخصیص ناکارآمد انرژی، سطح پایین فناوری به کار گرفته شده در جریان انرژی  و وابستگی فناوری های بهینه 
سازی مصرف سوخت و آسیب پذیری ناشی از تحریم ، راهبردهایی نظیر یکپارچگی در تصمیم گیری های کلان 
انرژی کشـور، اعمال حاکمیت مطلوب ارتقاء بهره وری انرژی، بازنگری در نحوه حکمرانی انرژی کشور به منظور 
انسـجام بخشی به فعالیت ها و ایجاد نظارت های هدفمند و یکپارچه ، تکمیل زنجیره ارزش محصولات، توسعه 
صنایع منطبق برملاحظات آمایش سـرزمین، راه اندازی کامل  بازار بهینه سـازی انرژی و محیط زیست، تقویت 
ساختارهای خصوصی مرتبط با بهینه سازی نظیر شرکت های خدمات انرژی ) ESCO( و شرکتهای دانش بنیان ، 
استقرار کامل سیستم مدیریت انرژی و ایجاد ساختار مالی مستقل برای اعمال حاکمیت در ارتقاء بهره وری انرژی 

می تواند راهگشا باشد.
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استراتژی های انرژی در بخش حمل و نقل آمریکا
سید علي هاشمیان

مسئول بهینه سازی مصرف انرژی خودروهای سنگین

مقدمه:
 اسـتراتژی انرژی یک برنامه عملی برای مدیریت تامین، تهیه، هزینـه و بهره وری انرژی در تمام زمینه های یک 
فعالیت تجاری اسـت. یک استراتژی دقیق برنامه ریزی شـده و اجرا شده در زمینه انرژی می تواند بازده سرمایه 
گذاری را تضمین نماید. استراتژی های حمل و نقل کارآمد این پتانسیل را دارند که همزمان مصرف نفت و انتشار 
گازهای گلخانه ای )GHG( را کاهش دهند. حمل و نقل بهینه، یکی از ابزار استراتژی های کاهش انرژی است و به 

معنای حمل و نقل مسافر و بار با استفاده از کمترین زمان، هزینه و انرژی می باشد.

نفت منبع اصلی تأمین انرژی
از منظر مصرف انرژی در ایالات متحده آمریکا، حمل و نقل 71 درصد از کل مصرف نفت و 33 درصد از کل انتشار 
کربن در کشـور را تشـکیل می دهد. در سال 2019 ، فرآورده های نفتی شامل بنزین ، سوخت های تقطیر )بیشتر 
سوخت دیزل( ، سوخت جت ، مازوت باقیمانده و پروپان حدود 91 درصد از کل انرژی مصرفی بخش حمل و نقل 
ایالات متحده را به خود اختصاص داده اند. سوخت های زیستی مانند اتانول و بیودیزل حدود 5% سهم، گاز طبیعی 
حدود 4% و برق کمتر از 1% )بیشتر در حمل و نقل عمومی( کل انرژي بخش حمل و نقل را به خود اختصاص داده 

است.
مصرف سوخت های فوق عمدتاً در وسایل نقلیه زیر می باشد:

	•بنزین در اتومبیل ها، موتورسیکلت ها، کامیون های سبک و قایق ها
	•بنزین هواپیمایی در بسیاری از انواع هواپیما

	•سوخت های تقطیر )گازوئیل( عمدتا در کامیون ها، اتوبوس ها و قطارها و در قایق ها و کشتی ها 

	•سوخت جت در هواپیماهای جت و برخی از انواع بالگردها 

	•مازوت باقیمانده در کشتی ها استفاده می شود. 
	•سوخت های زیستی افزوده شده به بنزین و سوخت دیزل 

	•گاز طبیعی به عنوان گاز طبیعی فشرده )CNG( و گاز مایع)LNG(  در اتومبیل ها، اتوبوس ها، 
   کامیون ها و  کشتی ها

)بیشتر وسایل نقلیه ای که از گاز طبیعی استفاده می کنند در ناوگان وسایل نقلیه دولتی هستند(

	•گاز طبیعی جهت کار با کمپرسورها برای انتقال گاز طبیعی در خطوط لوله
	•پروپان )مایع گاز هیدروکربن( در اتومبیل هـا، اتوبوس هـا و کامیون هـا )بیشتر وسایل 
   نقلیه ای که از پروپان استفاده می کنند در ناوگان وسایل نقلیه دولتی و خصوصی هستند( 

	•استفاده از برق توسط سیستم های حمل و نقل عمومی و وسایل نقلیه الکتریکی
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مهمترین عوامل تاثیرگذار در کاهش مصرف انرژی در بخش حمل و نقل آمریکا شـامل 
موراد زیر می باشد:

	•رفتار مصرف کننده
	•پیشرفت های تکنولوژی

	•شبکه حمل و نقل پیوسته

پنج رکن اساسی تحقیقاتی در راستای عملی شدن حمل و نقل 
پیشرفته از دیدگاه انرژی 

1. وسایل نقلیه متصل و خودکار)Connected and Automated Vehicles(:  خودروی 
متصل خودرویی است که به اینترنت متصل است، معمولاً از طریق شبکه محلی بی سیم )WLAN( که به خودرو 
اجازه می دهد دسترسـی به اینترنت و داده ها را با سـایر دسـتگاه های داخل و خارج خودرو به اشتراك بگذارد. 
خودروهای خودکار از فناوری برای هدایت، شتابگیری و ترمزگیری بدون نیروی انسانی استفاده می کنند. وسایل 
نقلیه متصل از فناوری برای برقراری ارتباط با یکدیگر، برقراری ارتباط با علائم راهنمایی و رانندگی و سایر وسایل 
جاده ای یا برای بدسـت آوردن داده ها از فضای ابری)Cloud Space( استفاده می کنند. وسایل نقلیه متصل، به 
شـبکه متصل می شـوند تا ارتباطات دو طرفه بین وسایل نقلیه )اتومبیل، کامیون، اتوبوس و قطار( و سایر وسایل 
نقلیه، دسـتگاه های تلفن همراه و زیرساخت ها را برای ایجاد ارتباطات و رویدادهای مهم فعال کنند. خودروهای 
متصل به راننده این امکان را می دهد تا سریع، ایمن و با هزینه مقرون به صرفه به مقصد برسد. با برقراری ارتباط 
با علائم راهنمایی و رانندگی و زیرسـاخت های جاده ای، یک خودروی هوشـمند می تواند سرعت خود را قبل از 
رسیدن به سیگنال کاهش دهد. حتی می تواند اتومبیل را قبل از سبز شدن چراغ ها به طور خودکار خاموش کرده 

و بعد روشن کند. 
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2. علم تصمیم گیری تحرك: شناسـایی اثرات انرژی در حمل و نقل، تصمیمات بالقوه در خصوص سـفر و 
سبک زندگی و درك نقش انسان در سیستم حمل و نقل.

3. حمل و نقل چند حالته: کاهش موانع برای حرکت بار و درك روابط متقابل بین حالت های مختلف حمل 
بار از راه دور و تحویل کالا در آخرین نقطه.

4. علوم شـهری: ارزیابی بخش های داخلی شـبکه های حمل و نقل و سـاختن محیط شهری از نظر انرژی و 
فرصت های حمل و نقلی. 

5. زیرسـاخت سوخت رسانی پیشرفته: شناسـایی هزینه ها ، مزایا و ملزومات زیرساخت ها سوخت 
رسانی و شارژد هی برای پشتیبانی از سیستم های حمل و نقلی بهینه سازی شده در آینده. 

  

1. سیسـتم های اشـتراك گذاری خودرو و 
مسیر رانندگی: 

به اشتراك گذاری مسـیررانندگی شامل اجرای برنامه 
هایی اسـت که به شما کمک می کند تا افراد برای سفر 
مشترك ارتباط برقرار کنند. به اشتراك گذاری خودرو 
نیز شامل به اشـتراك گذاشتن مالکیت یک خودرو در 
راستای استفاده مالکین برای یک هدف معین می باشد. 
این روش در کاهش هزینه ها، ترافیک موثر است. برخی 
از دولت های محلی مشـوق هایی را از قبیل دسترسی 
به خطوط ویژه تردد، تخفیـف در عوارض و هزینه های 
ورود محدوده های طرح ترافیک، پارکینگ های ویژه و 
تخفیفات مالیاتی برای اجرای این طرح اعمال می کنند. 

بـه اشـتراك گـذاری مسـیررانندگی   .2
همکاران در یک شرکت: 

این روش یکی از برنامه هایی است که جهت حمل و نقل 
همکاران که در یک مسیر هستند و می توانند با یکدیگر 
هماهنگ شوند اجرا می شود. هماهنگی از طریق سایت 
داخلی شـرکت، نرم افزارهای گوشـی های هوشـمند، 
شـبکه های اجتماعی و یا جلسـات غیر رسـمی قابل 

انجام اسـت. برخی از کارفرمایان مشوق هایی از قبیل 
ارائه پارکینگ، تضمین رساندن آنها به منزل، سوبسید 

جهت خرید ون به کارمندان ارائه می دهند.

3. سیسـتم های همسـان سـازی مسـیر 
رانندگی: 

این اسـتراتژی شـامل برنامه ریزی خودورها در جهت 
هماهنـگ کـردن حداکثـری مسیرهاسـت. برخی از 
شرکت ها مانند Uber از این قابلیت برای هماهنگ کردن 
چند مسافر در یک مسیر و ارائه قیمت ها کمتر استفاده 
می کنند. برخی از سـایت ها می توانند با باز نشر نظرات 
راننده ها و یا محاسـبه میزان صرفه جویی از این طریق 

به توسعه آن کمک کنند.
در ایالت مساچوسـت برنامه ای در جهت سـبک کردن 
ترافیک در اطراف فرودگاه بوستن اجرا شده است و به 
خودروهایی که از حمل مسـافر در مسیرهای اشتراکی 
اسـتفاده می کنند تخفیف می دهد. در سانفرانسیسکو 
نیـز برخی از از شـرکت های مرتبط برنامه ای به اسـم 
پنج بار سـوار شـدن رایگان دارند. )جزئیات درآدرس
https ://mtc .ca .gov/whats-happening/
news/five-free-rides-incentive-program-
 )launches-february-1-2019

استراتژی های بهبود پتانسیل سیستم های حمل و نقل
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برنامه هـای Carsharing نیز وسـایل نقلیـه را برای 
استفاده محدود به افراد و شرکت ها ارائه می دهد. این 
سرویس در کلانشهرهایی که حمل و نقل زیادی دارند، 
پارکینگ گران اسـت و اینکه خیلی از افراد فقط گاهی 
به وسـایل نقلیه احتیاج پیدا می کنند، محبوب اسـت. 
افراد شـرکت کننده در این طرح ها نیـز برخی مزایای 
مالکیت وسـیله نقلیه را بـدون پرداخت تمام هزینه ها 

کسب می کنند.

4. حمل و نقل عمومی
حمل و نقل عمومی در ایالات متحده شـامل اتوبوس، 

اتوبـوس حمـل و نقـل سـریع، واگـن برقـی، ریلی و 
کشـتی اسـت. سـوخت های جایگزین بیشـتر برای 
اتوبوس های ترانزیت مناسب هستند و تقریباً 60 % آنها  با 
گزینه های کم مصرف و کم آلاینده کار می کنند. از آنجا 
که اتوبوس های ترانزیت می توانند مسافر بیشتری حمل 
کننـد، این پتانسـیل را دارند که بـه ازای هر گالن در 
مایل، مسـافت بیشـتری را طی کنند. کیفیت سواری 
در حمل و نقل عمومی اهمیت زیادی دارد، به این نحو 
که با افزایش کارایی و کیفیت سـواری می توان میزان 
حمل مسـافر را افزایش داده و میزان سـوخت به ازای 

هر مسافر را کاهش دهیم.

4.1. استراتژی های کمک کننده به سواری بهتر در حمل و نقل عمومی:
4.1.1. افزایش راحتی مسافر: موارد زیر جهت سهولت استفاده از حمل و نقل عمومی توصیه می شود:

	•استفاده از خطوط ویژه پر سرعت
	•افزایش دقت در برنامه ریزی حمل و نقل عمومی

 google maps افزایش قابلیت پیش بینی در حمل و نقل عمومی به واسطه استفاده از اپلیکشن های هوشمند مانند••	
	•استفاده از پرداخت بلیط انعطاف پذیر 

	•کمک به مسافرین در راستای استفاده از چندین وسیله حمل و نقل بدون ایجاد وقفه

4.1.2. افزایش انگیزه در استفاده از حمل و نقل عمومی: 
افزایش انگیزه کارمندان و استفاده از مشوق ها برای استفاده از حمل و نقل عمومی شامل موارد زیر است:

	•استفاده از مجوزهای حمل و نقل رایگان و یا یارانه ای
	•عضویت در سیستم های کوچک حمل و نقلی

	•کمک به استفاده از خودروهای اشتراکی
	•دورکاری

	•تخصیص پارکینگ

4.1.3. محبوب کردن حمل و نقل عمومی: 
	•استفاده از سوخت های جایگزین و تمیزتر و ایجاد ذهنیت خوب برای استفاده کنندگان

	•تمیزی وسایل حمل و نقل عمومی، استفاده از نور خوب و استانداردهای ایمنی
	•استفاده از Wi-Fi پرسرعت و کمپین های تبلیغاتی
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اطلاع رسانی:   .4.1.4
بسیاری از مسافران بالقوه با خدمات حمل و نقل عمومی موجود از بین گزینه های موجود آشنایی کافی ندارند. 
تبلیغات و رویدادهای تبلیغاتی می تواند به افزایش آگاهی و افزایش مسـافران کمک کند. به عنوان مثال ، در 

هفته حمل و نقل عمومی ایالت ویرجینیا مردم به تجربه مزایای حمل و نقل جمعی دعوت می شوند.

جدول زیر میزان افزایش بهره وری سوخت در استفاده حداکثری از ظرفیت وسایط نقلیه را نشان می دهد. 

5. حمل و نقل فعال و برنامه های ریز تحرك
حمل و نقل فعال همان حمل و نقل بواسطه نیروی انسانی است مانند 
دوچرخه و پیاده روی. بواسـطه جایگزینی این روش با وسایط نقلیه 
موتور علاوه بر کاهش مصرف سوخت، آلایندگی و هزینه ها به ارتقای 
سلامت جامعه نیز کمک شده است. دوچرخه های شخصی و ناوگان 
دوچرخه های اشتراکی و همچنین سایر وسایل نقلیه کوچک ، حمل 
و نقل فعال محسـوب می شوند. ارتقای زیر ساخت ها مانند توسعه 
مسیرهای پیاده روی و دوچرخه سواری، امکانات پارك دوچرخه، 
توسعه زیرساخت های استفاده از دوچرخه های اشتراکی و توسعه 
آمـوزش سـواری ایمن و تعمیـر و نگهـداری دوچرخـه از جمله

روش های کمک به حمل و نقل فعال می باشد. 

4.1. استراتژی های کمک کننده به سواری بهتر در حمل و نقل عمومی:
4.1.1. افزایش راحتی مسافر: موارد زیر جهت سهولت استفاده از حمل و نقل عمومی توصیه می شود:

	•استفاده از خطوط ویژه پر سرعت
	•افزایش دقت در برنامه ریزی حمل و نقل عمومی

 google maps افزایش قابلیت پیش بینی در حمل و نقل عمومی به واسطه استفاده از اپلیکشن های هوشمند مانند••	
	•استفاده از پرداخت بلیط انعطاف پذیر 

	•کمک به مسافرین در راستای استفاده از چندین وسیله حمل و نقل بدون ایجاد وقفه

4.1.2. افزایش انگیزه در استفاده از حمل و نقل عمومی: 
افزایش انگیزه کارمندان و استفاده از مشوق ها برای استفاده از حمل و نقل عمومی شامل موارد زیر است:

	•استفاده از مجوزهای حمل و نقل رایگان و یا یارانه ای
	•عضویت در سیستم های کوچک حمل و نقلی

	•کمک به استفاده از خودروهای اشتراکی
	•دورکاری

	•تخصیص پارکینگ

4.1.3. محبوب کردن حمل و نقل عمومی: 
	•استفاده از سوخت های جایگزین و تمیزتر و ایجاد ذهنیت خوب برای استفاده کنندگان

	•تمیزی وسایل حمل و نقل عمومی، استفاده از نور خوب و استانداردهای ایمنی
	•استفاده از Wi-Fi پرسرعت و کمپین های تبلیغاتی
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5.1. کمک به توسعه حمل و نقل فعال: 
5.1.1. ارتقای زیر سـاخت ها مانند توسـعه مسیرهای 
پیاده روی و دوچرخه سواری، امکانات پارك دوچرخه

5.1.2. توسعه زیرساخت های استفاده از دوچرخه های 
اشتراکی

5.1.3. آمـوزش سـواری ایمـن و تعمیـر و نگهـداری 
دوچرخه 

5.1.4. تهیه نقشه مسیرهای مناسب دوچرخه سواران
5.1.5. ایسـتگاه هـای مشـترك دوچرخـه سـواری و 

زیرساخت های پشتیبانی
5.1.6. تدوین قوانین حمایت از ایمنی دوچرخه سواران 

5.2. ریز تحرك
ریـز تحرك به ناوگان وسـایل نقلیه کامـلًا یا تا حدی 
مجهز به نیروی انسـانی شـامل دوچرخه الکترونیکی 
و اسـکوتر الکترونیکی که برای کوتاه مدت اسـتفاده 
می شـود اطـلاق می گـردد. این وسـایل معمـولا در 
مسـیرهای خیلی شلوغ کاربرد داشـته و معمولا برای 
پرکـردن خـلا مسـیرهای یـک طرفه و تک مسـیره 
کاربرد دارد. اسـتفاده از این سیسـتم باعث پرهیز از 
هزینـه های سـفارش، تعمیر نگهداری و یـا نگهداری 
دوچرخـه مـی گـردد. اسـتفاده از ایـن سیسـتم در 

شهرهای ایالت متحده به سرعت در حال رشد است.
طبق اعـلام انجمن ملی مقامات حمل و نقل شـهری، 
تعداد سفرهای دوچرخه سواری مشترك در 100 شهر 
بزرگ ایالات متحده از 321،000 مورد در سـال 2010 به 
45/5 میلیون نفر در سـال 2018 افزایش یافته است. 
38/5 میلیون سـفر مشترك با اسکوتر در سال 2018 
انجام شـده  اسـت که 46% از 84 میلیـون از این نوع 

سفر را نشان می دهد.
به عنوان یک نمونه، Capital Bikeshare  با سازمان 
هـای دولتی و خصوصـی همکاری می کنـد تا بیش از 
4500 دوچرخه را در بیش از 500 ایسـتگاه در سراسر 

مترو واشنگتن دی سی در دسترس قرار دهد. 

6. حمل و نقل یکپارچه و چند حالته
هماهنگـی و اسـتفاده از چندیـن روش حمـل و نقل 
بـرای افـراد و شـرکت هـا روش خوبی بـرای کاهش 
هزینه های حمل و نقل ، بهبود تحرك و بهبود بهره وری 
انرژی است. بین حالت های حمل و نقل از قبیل حمل و نقل 
عمومی، مشترك سازی مسیرها و یا حمل و نقل فعال 
هزاران روش حمل و نقل جایگزین در اختیار مسافران 
قرار دارد. برخی از شـرکت هـای خدمات حمل و نقل 
بلیـط هایی را از طریـق موبایل صادر مـی کنند که با 
سیستم های به اشـتراك گذاری دوچرخه نیز سازگار 

است.

6.1. ابزارهـای کمک کننده به اسـتفاده از 
حمل و نقل یکپارچه و چند حالته

Citymapper .6.1.1 یک ابزار و برنامه آنلاین اسـت 
که به مسافران امکان می دهد پیاده روی را با دوچرخه 
)از جمله اشـتراك دوچرخه(، اتوبوس ، قطار، کشتی و 
شـبکه های حمل و نقل برای ترکیب یک سفر دلخواه 
ترکیب کنند. همچنین محاسـبه می کند که سفر شما 
چه مقدار کالری می سوزاند. این برنامه اکنون در بیش 
از 20 شـهر ایالات متحده و بسـیاری دیگر در سراسر 

جهان در دسترس است.

OpenTripPlanner .6.1.2 ابزاری آنلاین اسـت که 
در پورتلند ، اورگان کمک می کند تا مسافران از طریق 
ترکیبـی از حالـت های حمل و نقـل از جمله ترانزیت 
)اتوبوس یا قطار(، پیاده روی و دوچرخه سواری برنامه 

ریزی کنند.
getDowntown درمیشـیگان بـه مشـاغل   .6.1.3
محلی و کارمندان اطلاعات و کمک در سـفرهای چند 

حالته را ارائه می دهد.

SmartTrips .6.1.4 برنامـه ای از اداره حمـل و نقل 
پورتلند )اورگان( اسـت که به افـراد کمک می کند تا 
ترکیـب بهینه حالت های حمل و نقـل را برنامه ریزی 

کنند.
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6.2. مشوق ها در ایالات متحده
Passenger rewards .6.2.1 - برنامه ای از کمپین هوای پاك در کالج جورجیا به مسـافران ثبت نام شـده با 

پول نقد، کارت های هدیه و جوایز دیگر پاداش می دهد.

Gamification Commuter .6.2.2  - برنامه ای که راهی برای ایجاد انگیزه در کاربران با توسـل به ماهیت 
رقابتی آنها ایجاد می کند. 

6.2.3. وب سایت Ride Amigos نکات بسیاری در مورد نحوه ایجاد یک رفت و آمد جایگزین ارائه می دهد.

7.1. بسترهای دورکاری در ایالات متحده
Way to Go: برنامه ای از شورای منطقه ای دولت دنور که ابزارهای دورکاری و کمک عملی را برای کمک به 

کارفرمایان در تنظیم برنامه های دورکاری ارائه می دهد.

 Telework.gov: اطلاعات دورکاری برای کارمندان و آژانس های فدرال

E-Commutair: ابزاری اسـت که توسـط دانشـگاه کالیفرنیا، برکلی، برای کمک به مردم در ارزیابی اثرات 
زیست محیطی دورکاری ساخته شده است.  

6.3. مناطق پارك-سوار
مناطق پارك و سـوار از نظر استراتژیک در مجاورت 
جاده هایی که به طور گسترده توسط مسافران استفاده 
مـی شـــود قـرار دارنـد و اغلـب در نزدیکـــی
 ایستگاه های حمل و نقل هستند. این مناطق جهت تغییر 
حالت های حمل و نقل ضروری هسـتند. برنامه ریزان 
حمل و نقل می توانند با سهولت دسترسی به اطلاعات 
از طریق اینترنت، به مسـافران کمک کنند تا از پارك 
و سـوار اسـتفاده کنند. به عنوان مثال، وب سـایت

Denver’s Regional Transport District نقشـه های 
تعاملی پارکینگ و سـواری و لیسـتی از پارکینگ و 
سـواری با اطلاعاتی درباره هزینه هـا، پارکینگ ها و 

اتصالات حمل و نقلی را ارائه می دهد.

7. دورکاری
دورکاری فعالیـت کاری اسـت کـه در آن کارمندان 
از طریـق  )دورکاری( کار مـی کننـد یــا  از خانـه 
رایانه یـا تلفنی )کنفرانس تلفنـی( در کنفرانس ها و 
جلسات شـرکت می کنند. فراهم آوردن فرصت های 
دورکاری راهی مناسـب برای کارفرمایان برای کاهش 
هزینه های قابل توجه حمل و نقل و استفاده از انرژی 
مرتبـط با رفت و آمد و مسـافرت هـای مربوط به کار 
اسـت. از نظر بسـیاری از کارفرمایان بـه عنوان یک 
مزیت ارزان قیمت به جذب کارمندان بصورت رقابتی 

کمک می کند.
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7.2. برنامه های کاری جایگزین
برخی از کارفرمایان برنامه کاری فشرده را ارائه می دهند، جایی که کارمندان به همان تعداد ساعت در روزهای 
کمتر کار می کنند. به عنوان مثال، یک کارمند می تواند به جای 8 ساعت در روز برای 5 روز، هر هفته 4 روز 10 
سـاعت کار کند. با کاهش تعداد سـفرهای هفتگی به محل کار از 5 به 4 ، این برنامه کار جایگزین باعث کاهش 

یک پنجم یا 20 درصدی مصرف سوخت و انتشار می شود. 

7.3. کنفرانس تلفنی
کنفرانـس تلفنـی بـا میزبانی جلسـات و کنفرانس ها از طریـق تلفن یا اینترنـت به کارمندان و شـرکت ها به 
صرفه جویی در مصرف سـوخت کمک می کند. علاوه بر کاهش مصرف سـوخت و انتشـار گازهای گلخانه ای، 
کنفرانس تلفنی می تواند با جلوگیری از سفرهای پرهزینه کاری، هزینه های شرکت را تا حد زیادی کاهش دهد.

8. فـن آوری های سیسـتم حمـل و نقل 
هوشمند

فن آوری های جدید در سـطح راننده، وسـایل نقلیه 
و سیسـتم حمـل و نقـل دارای قابلیت هـای زیادی 
بـه منظـور بهبود بهـره وری انرژی و اثرات زیسـت 
محیطی سیسـتم های حمل و نقل فعلی، هستند. این 
فن آوری های سیسـتم حمل و نقل هوشمند با اتصال 
وسـیله نقلیـه به وسـیله نقلیـه  دیگـر و ارتباطات 
زیرساختی و تلفن های هوشمند که اکثر مسافران در 

جیب خود دارند، امکان پذیر می شوند.

)CAVs( 8.1.خودروهای خودکار و متصل
فناوری اتصال خودروها به یکدیگر و اتصال خودروها 
به زیر سـاخت ها و گوشـی های هوشـمند اطلاعات 
حیاتـی را بیـن آنها به اشـتراك می گذارد. وسـایل 
نقلیه متصل به هـم با کاهش آمار تصادفات، فوتی ها 

و جراحات ناشی از آن به طرز چشمگیری می شود.
SAE International شـــش سطــح 
اتوماسـیون رانندگـی را تعریف کرده اسـت، از 
عدم اتوماسـیون رانندگی )سـطح 0( تا اتوماسـیون 
کامل رانندگی )سطح 5(. با اتوماسیون سطح 5، یک 
وسیله نقلیه می تواند در تمام جاده های ایالات متحده 
که توسـط یک راننده انسـانی قابل رانندگی اسـت، 

حرکت کند.

CAV فرصتـی را بـرای تغییـر منطـق، عملیـات و 
عملکرد کنترل سـیگنال ترافیک فراهم می کند، در 
نتیجه ازدحـام را کاهش می دهد و کارایی سیسـتم 
حمل و نقـل را افزایش می دهد. اثرات این سیسـتم 
برای رانندگان از لحاظ میزان تفاوت در مسـافت طی 
شـده مصرف سوخت و هزینه ها ناشناخته است. این 
سیستم می تواند با اجازه دادن به راننده جهت انجام 
کارهای مفید در حیـن رانندگی بهره وری را افزایش 
دهد. این سیسـتم مـی تواند با تسـهیل در افزایش 
مسـیرهای اشـتراکی باعث افزایش کارایی وسـیله 

نقلیه شود.

بـه عنوان مثـال، تحقیقـات EEMS  نشـان داد که 
 )Adaptive cruise control( کروزکنترل تطبیقی
مشـارکتی، کـه به وسـایل نقلیـه اجازه مـی دهد با 
یکدیگر ارتباط برقرار کنند تا سیسـتم کروز کنترل 
تطبیقـی خود را بهینه کنند، مـی تواند صرفه جویی 

قابل توجهی در سوخت ایجاد کند. 
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)AMD( 8.2. مناطق حمل و نقل خودکار
ناحیـه حمل و نقل خودکار )AMD( عبارت اسـت از 
اجرای فنـاوری CAV در یک منطقـه متمرکز، مانند 
پردیس دانشگاه، مرکز پزشکی یا تجارتی. AMD ها 
خودروهای بدون راننده و با سـرعت پایین هستندکه 
خدمات حمل و نقل در مسـیرهای مشخص از مبدا به 
مقصد به افـراد یا گروه های کوچک ارائه می دهند. در 
این مناطق تردد خودروهای شـخصی می تواند ممنوع 
باشـد یا نباشد اما این مناطق به گونه ای طراحی شده 
است که با استفاده از خدمات حمل و نقل خودکار ارائه 
 AMD .شده، با بیشترین کارآیی قابل دسترسی است
می تواند کل مصرف سـوخت سیسـتم را کاهش دهد، 
اما مقـدار آن تا حد زیادی به عملیـات اجرایی و نوع 

سواری بستگی دارد.

8.3. تقاضای حمل و نقل
شـرکت های حمـل و نقل سـوار بر بسـتر اینترنت و 
گوشی های هوشمند مانند اوبر معمولا بواسطه خدمات 
ارزانتر و امکانات بیشتر مانند دنبال کردن بروی نقشه 
و غیره از تاکسـی های قدیمی مزیت بیشـتری دارند. 
اثرات اینگونه تاکسی ها بر مناطق پر ازدحام و عملکرد 
پارکینگ ها بوده و بر استفاده از انرژی و تغییرات زیر 

ساختی در آینده اثر خواهد گذاشت.

8.4. مسیریابی سبز
مسـیریابی سبز یک اسـتراتژی وسـیله نقلیه متصل 
اسـت که براسـاس آن راننـدگان قبـل از عزیمت به 
یک مقصد مشـخص ، در مورد کم مصرف ترین مسیر 
اطلاعات دریافت می کنند. در یک مطالعه با اسـتفاده 
از یـک مجموعه داده با مقیاس بزرگ ، از نظرسـنجی 
سـفرهای خانگـی در کالیفرنیا نشـان داد که 31% از 
مسیرهای واقعی دارای پتانسیل صرفه جویی سوخت 
بـوده و در میان این مسـیرها مجموع صرفه جویی در 
سوخت می تواند به 12% برسد. پروژه ای به اسم مسافر 
متصل برای افزایش بهره وری انرژی سفرهای شخصی 
و سیستم حمل و نقل با به حداکثر رساندن دقت رفتار 

مسافر در مسیر یابی طراحی شده است.

8.5. کنترل سیگنال های ترافیکی
پیشـرفت در فناوری هـای CAV  فرصتی برای تغییر 
نحـوه کنتـرل سـیگنال هـای راهنمایـی و رانندگی 
برای کاهـش تأخیر، صرفه جویـی در مصرف انرژی و 
افزایـش ایمنـی در تقاطع ها فراهم مـی کند. در حال 
حاضر، علائم راهنمایی و رانندگی از سنجش و کنترل 
بـرای هماهنگی جریان وسـایل نقلیه، عابـران پیاده، 
دوچرخه و اسکوترها اسـتفاده می کنند. سیستم های 
کنترل مدرن توسط اطلاعاتی که از سنسورها به آن ها 

ارائه می شود عمل می کنند.

بسـیاری از علائـم راهنمایـی و رانندگی توسـط نرم 
افزار کنترل می شـوند کـه توالی های سـاده از پیش 
تعیین شـده ای را بـرای اوقات خـاص روز و روزهای 
هفتـه اجـرا می کننـد. بعضـی از آن ها مـی توانند به 
تغییرات تقاضا پاسـخ دهند. در بهترین حالت، چنین 
سیگنال هایی فقط تصویری جزئی از وضعیت ترافیک 
را ارائـه می دهند و جزئیات مربوط به مکان و سـرعت 

همه وسایل نقلیه را ذکر می کنند.

با هماهنگ سازی CAV ها و با سنجش های پیچیده تر 
مبتنی بر زیرساخت که موقعیت و سرعت همه وسایل 
نقلیه )و احتمالاً عابران پیاده، دوچرخه سواران و سایر 
اشیا متحرك( را برای بهینه سازی حرکت در تقاطع ها 
فراهم می کنـد، امکانی برای بهبود حمل و نقل وجود 

دارد. 

برنامـه DOE’s EEMS در حـال بررسـی پتانسـیل 
کاهش تأخیر، صرفه جویی در انرژی و افزایش ایمنی با 
یک شبکه کنترل سیگنال پیشرفته )از طریق وسایل 
نقلیه یا در تقاطع( و کنترل در تقاطع های سیگنال دار 

می باشد.
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نقش آموزش های کاربردی در استقرار کیفی مدیریت انرژی 
افسانه مهری

کارشناس ارشد مدیریت انرژی

بندهای قانونی مرتبط با آموزش های مرتبط با بهینه سازی انرژی برای کارکنان:

- قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي)1770( بعنوان جامع ترین قانون بهینه سازي مصرف انرژي در کشور، 
وظایف و مسـئولیت هایي را براي مصرف کنندگان بزرگ انرژي ایجاد نموده است. یکی از مهمترین مواد قانوني 
مرتبط با این طرح و موضوع آموزش، ماده 21 قانون اصلاح الگوی مصرف می باشد. مطابق این ماده قانونی همه 
دسـتگاه های اجرایی موظف اند نسـبت به انجام ممیزی و آموزش کارکنان خود با استفاده از منابع خود اقدام 

نمایند.
- مطابـق ابلاغیه وزیـر محترم نفت به شـماره 171273 -20/2 مـورخ 1394/03/14در خصوص 
اسـتقرار مدیریت انرژی بر مبنای اسـتاندارد ایزو 50001 شرکت بهینه سازی مصرف سوخت مسئولیت 
ارائه مشـاوره، هماهنگی و نظارت بر اسـتقرار مدیریت انرژی و اجرای ممیزی فنی انرژی مبتنی بر اسـتاندارد 
ایزو 50001 در وزارت نفت را بر عهده دارد، شـرکت بهینه سازی مصرف سوخت به منظور کیفی سازی استقرار 
مدیریت انرژی و توانمندسـازی کمیته مدیریت انرژی، کارشناسـان و مدیران پروژه مدیریت انرژی در وزارت 
نفت، نسبت به تدوین سرفصل های آموزشی متناسب با واحدهای ستادی و عملیاتی و تصویب دوره های جدید 

کد دار اقدام نموده است.
- آیین نامه اجرایی مدیریت سبز “بند ز ماده 38 قانون پنج ساله ششم توسعه اقتصادی، اجتماعی 
و فرهنگی ج.ا.ا: سـاختمان های، اداری و تجاری یکی از بخش های مهم مصرف انرژی در کشـور است و طراحی و 
استقرار نظام صرفه جویی و مدیریت سبز در دستگاه های اجرایی در راستای کاهش هزینه های جاری دولت می باشد.

یکی از مهمترین عوامل افزایش مصرف انرژی، عدم وجود مدیریت بر مصرف حامل های انرژی 
می باشد. مدیریت انرژی مجموعه روش ها و اقداماتی است که در سیستم های مختلف با هدف 
مصرف صحیح انرژی، بهبود بازدهی و به حداکثر رسـاندن منافـع یا کاهش هزینه ها انجام می 
شـود و شـامل همه ابزارهایی اسـت که برای حصول اطمینان از مصرف کمترین مقدار انرژی برای فعالیت های 

جاری طراحی شده و اجرا می شوند.
بـا توجه به ضرورت آموزش و فرهنگ سـازی در آمادگـی کارکنان برای همکاری در اجرای سیسـتم مدیریت 
انرژی، موضوع آموزش و فرهنگسازی در حوزه بهینه سازی انرژی در این مطالعه مورد توجه قرار گرفته است.

اسـتقرار کیفی مدیریت انرژی و برگزاری دوره های آموزشی در حوزه بهینه سازی انرژی به عنوان یک راهکار 
کم هزینه و اثربخش در سـازمان ها و شـرکت ها می باشـد و دانش مدیریت انرژی را در سازمان ها تقویت می 

نماید.
سازمان می توانند با اجرای برنامه های آموزشی بر رفتار کارکنان و اعضای خود اثر بگذارند، آموزش و بهسازی 
کارکنان اقدامی راهبردی اسـت که در سـطح فردی بـا افزایش اعتماد بنفس و انگیزه فرد باعث ارزشـمندی/ 

رضایت مندی و در سطح سازمانی با افزایش موفقیت و ارتقا عملکرد باعث بهبود و توسعه سازمان می شود.

مقدمه:
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 آیین نامه اجرایی مذکور در سال 1398 به پیشنهاد وزارتخانه های نفت، نیرو و سازمان حفاظت محیط زیست 
باهدف کاهش مصرف انرژی، آب، سـوخت وسـایل نقلیه، مدیریت پسـماند و ترویج فرهنگ مدیریت سبز در 
 )TP( و آموزش و فرهنگ سازی )SEI( دستگاه های اجرایی به تصویب هیئت وزیران رسید. شاخص های انرژی
از شاخص های مهم عنوان شده در آیین نامه مدیریت سبز در ساختمان های اداری می باشد. شرکت بهینه سازی 
مصرف سـوخت با شـرکت در کارگروه فنی متشکل از نمایندگان سـازمان برنامه و بودجه، سازمان حفاظت از 
محیط زیسـت، وزارت نیرو، سازمان ملی استاندارد و سـازمان اداری و استخدامی کشور در نظام تدوین آیین 

نامه مدیریت سبز مشارکت فعال داشته است.

منابع آموزشی به منظور ارتقا دانش مدیران انرژی و اعضای کمیته انرژی:
دوره های آموزشی پیشنهادی برای اعضای کمیته انرژی و کارشناسان انرژی در واحدهای ستادی و صنعتی:

ردیف                                    عنوان دوره                                    کد دوره
 ISO 50001 تشریح الزامات و مستندسازی استاندارد مدیریت انرژی

قوانین و راهبردهای بهینه سازی مصرف انرژی در کشور

 )EPC(قراردادهای مبتنی بر عملکرد انرژی

مدیریت و برنامه ریزی انرژی

معیارهای مصرف انرژی

ممیزی انرژی در واحدهای صنعتی)مختص واحدهای صنعتی(

ممیزی انرژی در واحدهای ستادی )مختص واحدهای ستادی(

نرم افزار مدیریت داده های انرژی

1
2
3
4
5
6
7
8

23025
66015
66034
66012
66002
66021
66020
66030

دوره های آموزشـی مصوب شـده آموزش مرکزی شـرکت ملی نفت  به پیشنهاد 
شرکت بهینه سازی در سال 99:

ردیف                                    عنوان دوره                                    کد دوره
1
2
3
4
5
6

)EPC(آشنایی با قراردادهای مبتنی بر عملکرد انرژی
نحوه تدوین خط مبنای تجهیزات صنعتی

مدیریت سبز در ساختمان های اداری
مدیریت انرژی برای مدیران صنعت نفت

تدوین خط مبنای انرژی ساختمان
راهبردهای نوین بهینه سازی انرژی

66033
66034
66035
66036
66037
66038
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مروری بر اثرات همه گیری کرونا بر حوزه حمل و نقل برون شهری

نادیا محدثی    
کارشناس بخش اندازه گیری و صحه گذاری طرح های انرژی

بازگردان گزارش کارایی انرژی 2020 آژانس بین المللی انرژی

هماننـد حمل و نقل شـهری، بیمـاری همه گیر کوویـد 19، حمل و نقل در مسـافت های طولانـی را نیز به طرز 
چشمگیری محدود کرده و شدت انرژی را با ترکیبی از اثرات بهره وری ساختاری و فنی تغییر داده است.

تغییرات کوتاه  مدت شامل:
	•مسافر کمتر در حمل و نقل هوایی و ریلی، به دلیل قرنطینه و تقاضای کمتر

	•قیمت پایین سوخت و در نتیجه ناکارآمدی حمل و نقل کالا
	•کاهش ظرفیت حمل بار در پروازهای مسافری و در نتیجه پروازهای فقط باری با هواپیماهایی با کارایی کمتر 

	•بازنشستگی برخی از هواپیماها، قطارها و کشتی های با کارایی کم

جدول -6.1 عوامل ناشی از بحران که شدت انرژی حمل و نقل در مسافت های طولانی را تحت تأثیر قرار می دهند.

* توجه: تغییر و جایگزینی هواپیما با خودرو، بسته به سفر ممکن است منجر به شدت انرژی بالاتر یا مشابه شود.

تأثیر بالقوه در 
بهبود شدت انرژی

فعالیت ها و
 ساختار

کارایی فنی

تعداد مسافر کمتر در حمل و نقل هوایی و ریلی، منجر به مصرف انرژی بیشتر به ازای هر مسافر می شود.

تغییر و جایگزینی در حمل و نقل مسافری، از هوایی به ریلی

سهم بیشتر بخش باری در مقایسه با مسافری در ناوگان حمل و نقل هوایی

تغییر و جایگزینی در حمل و نقل مسافری، از هوایی به جاده ای

انگیزه های اقتصادی برای شرکت های هواپیمایی و خودروسازی به بهبود بهره وری مصرف سوخت مرتبط 
نمی باشد و منجر به بازگشت در کارآیی حمل و نقل می شود.

 سیاست های تشویقی دولت ها، بیشتر بر روی وسایل نقلیه با بهره وری بیشتر و شیوه های حمل و نقل بین 
شهری تمرکز دارد.

ادامه دار بودن قیمت پایین سوخت، مشوق خرید وسایل نقلیه و سوخت با بهره وری کمتر می باشد.

تقاضای کم برای حمل و نقل در مسافت های طولانی، منجر به بازنشستگی برخی از هواپیماها، قطارها و 
کشتی های با کارایی کم شده است.
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در بلند مدت، آینده جابه جایی مسـافر در مسـافت های طولانی، بسـیار نامشخص اسـت. تأثیر بحران بر بقای 
اقتصادی بخش حمل و نقل هوایی یک امر مهم ناشـناخته اسـت، که می تواند منجر به تغییر و جایگزینی شیوه 

حمل و نقل از هوایی به ریلی و جاده ای، برای برخی از سفرهای داخلی و بین المللی کوتاه شود.
حمل و نقل حوزه باری کمتر از حمل و نقل مسافری تحت تأثیر قرار گرفته است، زیرا مصرف کنندگان حتی در 
هنگام قرنطینه به خرید کالاها و خدماتی که نیاز به حمل و نقل دارند ادامه می دهند. با این حال، شـوك وارده 
)ناشـی از همه گیری( بر تقاضا در حمل و نقل باری نیز، به ویژه برای جابه جایی سوخت، مواد اولیه و محصولات 

آماده فروش در مسافت های طولانی، بسیار محسوس بوده است.

نمودار -6.1 تحولات ترافیک مسافران هوایی جهان، 1980-2020

حمل و نقل هوایی و ریلی
تأثیرات فعالیت ها و ساختار

سقوط بی سابقه تقاضا برای سفرهای هوایی 
و ریلـی می تواند باعث تغییر و جایگزینی 
شیوه حمل و نقل در مسافت های طولانی 

شود.
بحـران کوویـد 19 منجـر به سـقوط بی سـابقه ای در 
پروازهـای تجاری و ترافیک مسـافران هوایی شـده 
اسـت. در اوج محدودیت های سـفر در ماه آوریل در 
سراسـر جهان، پروازهای تجاری در مقایسه با آوریل 
2019، 65% تـا 75% کمتـر و تقاضای مسـافران بین 

المللی نیز 98% کاهش داشـته اسـت. با وجود اینکه 
پروازهـا از آن زمـان به بعـد به تدریج از سـر گرفته 
شده اند، از ماه سپتامبر میزان پروازها در حدود %45 

مقدار در سال 2019 بوده است.
از اواسـط ماه نوامبر، سـازمان بین المللـی هوانوردی 
غیر نظامی پیش بینی کرده اسـت که تردد مسـافران 
هوایـی بـرای سـال 2020، 60% کمتـر از سـال 2019 
باشد. بیشـترین میزان کاهش نیز در قاره های آسیا و 

اقیانوسیه و پس از آن در اروپا پیش بینی می شود.

* توجه: 1( ارقام تاریخی قابل تجدید نظر هستند و تخمین ها برای سال 2020، با وضعیت کنونی به روز مـی شوند.
2( برای آخرین به روزرسانی ، لطفاً به تجزیه و تحلیل تأثیر اقتصادی کووید 19 توسط سازمان بین المللی هوانوردی

 غیر نظامی)ICAO( بر حمل و نقل هوایی غیر نظامی مراجعه کنید.

منبع: سازمان بین المللی هوانوردی غیر نظامی )ICAO(          ، تحلیل تأثیر اقتصادی ICAO از کووید 19 بر حمل و نقل 
هوایی غیر نظامی

2020
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مطابق با سـناریوهای پیش بینـی اتحادیه بین المللی 
راه آهـن )از ژوئیـه سـال 2020(، تقاضـای جهانی در 
بخـش ریلی حـوزه مسـافری در سـال 2020 تا 30% 
نسبت به سال 2019 کاهش می یابد. پیش بینی دیگری 
نیز توسط مرکز مشـاوره SCI Verkehr انجام شده  
کـه از ماه سـپتامبر، کاهـش 36 درصدی نسـبت به 
سـال 2019 را تخمین زده اسـت. همچنین پیش بینی 
می شـود در سـال 2020، حمل و نقل ریلی مسـافری 
45 تـا 60 میلیارد دلار ضرر درآمدی داشـته باشـد 
که تقریباً همه این ها ناشـی از قاره های آسـیا )%53( 
و اروپا )44%( اسـت که خدمات ریلی مسـافری قابل 

توجهی دارند.

به طور متوسـط به ازای هر جابه جایی مسـافر توسط 
حمـل و نقل ریلـی، حداقل 12 برابر بیشـتر نسـبت 
بـه جابه جایی مسـافر توسـط حمـل و نقـل هوایی 
صرفه جویی می شود. بنابراین، یک تغییر و جایگزینی 
اساسـی از حمـل و نقل هوایی به حمـل و نقل ریلی، 
ناشـی از کاهش تقاضای کمتر ریلی نسبت به هوایی، 
منجـر به کاهـش قابل توجه مصرف انـرژی و متعاقباً 

انتشار گازهای گلخانه ای می شود.

کووید 19 می توانـد تغییر و جایگزینی از حمل و نقل 
هوایی به حمل و نقل ریلی را در اروپا و چین تسـریع 
بخشـد. تقاضای بیشتر برای حمل و نقل ریلی و رشد 
کمتـر از حد انتظـار در حمل و نقل هوایـی، منجر به 
اضافه شـدن 800 رام قطار سریع السیر در دهه آینده 
در اروپا و تقریباً 200 فروند هواپیمای کمتر در سـطح 
 IEA جهان خواهد گردیـد. در ابتدا، تجزیه و تحلیل
نشان داده بود که حدود 14% از کل پروازها می توانند 
با رقابـت به راه آهن سریع السـیر جایگزین شـوند. 
چندین مسیر ریلی شـبانه در اروپا در حال ظهور )یا 
ظهور مجدد( هسـتند، معمولاً مسیرهای یک شبه با 

مدت زمان حدود 10 تا 16 ساعته.

برخی از کشـورها نیز سیاست هایی را اعلام کرده اند 
که ممکن اسـت به تسـریع امر تغییر و جایگزینی از 

حمـل و نقل هوایی به حمل و نقل ریلی در میان مدت 
و بلند مدت کمک کند. در ماه مه، دولت فرانسه اعلام 
کرد که کمک های مالی به شرکت هواپیمایی ایرفرانس 
به شـرطی خواهد بود که این شرکت هواپیمایی ملی، 
ارائه پروازهای داخلی کوتاه  مدت )سفرهایی که کمتر 
از دو سـاعت و 30 دقیقه طول می کشد( را در صورت 
وجود حمل و نقل ریلی مناسب برای آن مسیر، متوقف 
نماید. در چین، که دارای پتانسـیل زیادی برای تغییر 
و جایگزینـی پروازهـای داخلی به ریل سریع السـیر 
می باشـد، اعلامیه های تشـویقی ریلـی در نیمه اول 
سال 2020، آنقدر چشـم گیر و موثر بوده است که در 
حال حاضر تقاضای صنعت فولاد را نیز در حوزه ریلی 

افزایش داده است.

بـا ایـن حال، در سـایر کشـورها، حداقل بخشـی از 
حمـل و نقل هوایی داخلی احتمـالاً جایگزین حمل و 
نقل جاده ای )خودروی شـخصی( می شود. طبق یک 
نظرسـنجی انجام شده توسـط ایالات متحده در ماه 
مه، حدود 60% از پاسـخ دهندگان بیشتر قصد سفر با 
خودروی شخصی را داشتند )در مقایسه با حدود %35 
با هواپیما(، این در حالی اسـت که در یک نظرسنجی 
در سـال 2018، این آمـار 33% )60% با هواپیما( بوده 
است. یک نظرسنجی اروپایی نیز نسبت های مشابهی 
را در سـه حـوزه حمـل و نقل نشـان می دهـد: %50  

خودروی شخصی، 30% هواپیما و 10% قطار.

روندهـای بالقوه تغییر و جایگزینی شـیوه های حمل 
و نقل در مسـافت های طولانی هنوز در حال پیدایش 
هسـتند. با این حال، بـه احتمال زیاد شـدت انرژی 
بـا تغییـر و جایگزینی از حمل و نقـل هوایی به حمل 
و نقـل ریلی بـه میزان قابل توجهی کاهـش، با تغییر 
و جایگزینـی از حمـل و نقـل هوایی به حمـل و نقل 
جـاده ای کمی کاهش و با تغییـر و جایگزینی از حمل 

و نقل ریلی به حمل و نقل جاده ای افزایش می یابد.
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در بخش حمل و نقل هوایی، عواملی چون محدودیت های سـفر، الزامات قرنطینه در بدو ورود، قیمت بالای 
بلیط و نیاز به فاصله گذاری اجتماعی، تعداد مسـافران را در هر هواپیما محدود و کم کرده و باعث افزایش 
مصرف سـوخت برای ازای هر مسافر شده اسـت. در ماه آوریل، متوسط بار پروازهای بین المللی با دو سوم 

کاهش به 28% رسید، به این معنی که از هر چهار صندلی فقط یک صندلی اشغال شده است.
در استرالیا، محدودیت ورود مسافران بین المللی برای مدیریت ویروس منجر به این شده است که برخی از 
پروازها کمتر از 30 نفر مسـافر دارند )بار حدود 10%(، در حالیکه برخی از شرکت های هواپیمایی آمریکایی 
و آسـیایی فقط صندلی های میانی را خالی نگه می دارنـد. در نتیجه این محدودیت ها و تقاضای کم، انجمن 
بین المللی حمل و نقل هوایی پیش بینی می کند که میانگین بار از 83% در سال 2019 به 63% در سال 2020 

کاهش یابد.
بار مسافر در حمل و نقل ریلی نیز به دلیل تقاضای کمتر کاهش یافته است، زیرا مردم در اوج بحران کووید 
19 ترجیح می دهند از حمل و نقل جمعی کمتر اسـتفاده کنند. در فرانسـه، ایتالیا و سایر کشورها نیز موقتاً 

حداکثر ظرفیت برای سفر با قطار ارائه شد که سبب افزایش مصرف انرژی برای ازای هر مسافر گردید.
اکثر اپراتورهای راه آهن دیگر محدودیت های نشستن را اعمال نمی کنند، در عوض اقداماتی برای به حداکثر 
رسـاندن فضا و فاصله فیزیکی بین مسـافران )تا حد امکان( و همچنین بهبود روش های تهویه و نظافت در 
نظر گرفته اند. با این حال، در حالیکه ظرفیت ریلی در برخی کشورها مانند چین در حال بهبود یافتن است، 

در برخی دیگر کشورها بار مسافر همچنان پایین تر است.

تأثیر کووید 19 بر حمل و نقل هوایی حوزه باری کمتر از حمل و نقل هوایی حوزه مسـافری بوده اسـت. تقاضای 
جهانـی بـرای حمل و نقل هوایی حوزه باری، در ماه ژوئن 18% در مقایسـه با ژوئـن 2019 کاهش یافته و در ماه 
آوریل تا 28% کاهش یافته اسـت. این کاهش کمتر تقاضا در حوزه باری نسـبت به مسـافری، تا حدی به دلیل 
این اسـت که حمل و نقل هوایی حوزه باری همچنان نقش حیاتی در انتقال سـریع کالاهای مورد نیاز، در دوران 

بحران کووید 19 دارد.
بـه طور کلی، سـهم حمل و نقل هوایی حوزه بـاری در کل ترافیک هوایی افزایش یافته اسـت. به عنوان مثال، 
هواپیمای بویینگ 747s باری بیش از 90% پروازهای 747 را در ماه آگوسـت به خود اختصاص داده اسـت، در 
مقایسـه با حدود 70% در ماه ژانویه. سـهم رو به افزایش پروازهای باری تأثیرات منفی برای حمل و نقل هوایی 

دارد، زیرا هواپیماهای باری نسبت به هواپیماهای مسافربری دارای قدمت و کارایی کمتری هستند.

محدودیت های سفر و ظرفیت، مصرف سوخت را در حوزه مسافری 
حمل و نقل هوایی و ریلی کاهش می دهد.

تأثیرات کارایی فنی

سـهم بیشـتر حمل و نقل هوایی حوزه باری بر متوسط کارایی فنی حمل و نقل هوایی 
تأثیرگذار است.
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یکـی از تأثیـرات کمتر گزارش شـده در مورد کاهش 
شدید سفرهای هواپیمای مسافربری، تأثیرات این امر 
در حمـل و نقل کالا اسـت، زیرا بسـیاری از پروازهای 
مسـافربری، فضایی را به حمل بار اختصاص می دهند. 
با کاهش پروازهای مسـافری، ظرفیـت جابه جایی بار 
توسط هواپیمای مسـافربری برای محموله های هوایی 
بین المللـی در مـاه ژوئـن 70%  نسـبت به سـال قبل 

کاهش یافته اسـت. این امر بـا افزایش پروازهای فقط 
باری هواپیماهای مسـافربری تا حدودی جبران شـده 
و سـبب افزایش 35% در ماه آوریل شده است. با این 
حال، هواپیماهای مسـافربری مجهزشده به جابه جایی 
بار، ظرفیت باری محدودی در مقایسـه با هواپیماهای 
بـاری معمولی دارند، در نتیجه میزان بهره وری مصرف 

سوخت کمتر خواهد بود.

بازنشستگی زودهنگام هواپیماهای مسافربری ناکارآمد و با ظرفیت 
بالا: یک روزنه امید برای بهره وری مصرف سوخت؟

تقاضای کم برای مسافرت های با مسافت  طولانی، باعث بازنشستگی هواپیماهای مستهلک یا غیر اقتصادی، به 
ویژه هواپیماهای بزرگ چهار موتوره شده که به دلیل فاکتورهای طراحی و تراکم پایین صندلی ها، از بهره وری 

مصرف سوخت کمتری نسبت به هواپیماهای کوچکتر برخوردار است.
تقریباً نیمی از ناوگان ایرباس A340-600،        ناوگان A380 و 70%  ناوگان بوئینگ 747، باید بازنشسته شده 
و یا به انبارها برای نگهداری طولانی مدت منتقل شوند. در ماه جولای، شرکت هواپیمایی بوئینگ اعلام کرد که 
تولید B747 تا سـال 2022 پایان می یابد، در حالیکه شـرکت هواپیمایی ایرباس، مونتاژ اولیه آخرین هواپیمای 
A380 را در سـپتامبر به پایان رساند. بسیاری از شـرکت های هواپیمایی، بازنشستگی هواپیماهای قدیمی و با 
کارایی کمتر در ابعاد دیگر را نیز اعلام کرده اند. در کل بعید به نظر می رسـد بیش از 550 فروند هواپیما دوباره 

پرواز کنند.

%30

نمودار -6.2 تعداد هواپیماهای چهار موتوره بازنشسته )اسقاطی یا منتقل شده به انبار برای طولانی مدت( بر اساس مدل
 و شرکت هواپیمایی از مارس 2020

Planespotters.net منبع: تجزیه و تحلیل بر اساس داده های
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با این وجود، برخی از این بازنشسـتگی ها فقط یک سـال جلوتر اتفاق افتاده اند. ضمناً، شرکت های هواپیمایی، 
سـفارش هواپیماهای جدید و کارآمد را به تأخیر انداخته و یا لغو کرده اند، زیرا قیمت سـوخت همچنان پایین 
بوده و بازگشت تقاضا به مانند قبل از بحران کووید 19، ممکن است سال ها زمان ببرد. در همین اثنا، سازندگان 

هواپیما در حال تغییر برنامه های اولیه خود برای افزایش تولید در سال 2020 و بعد از آن هستند.

بـه طور کلـی، انجمـن بین المللی حمـل و نقل هوایی 
پیش بینـی می کند که رونـد کاهش )بهبـود( مصرف 
سـوخت در سـال 2020 کاهش یافتـه و میزان کاهش 
مـورد انتظار برای سـال 2020، در سـال 2021 محقق 
گـردد. اگرچه بازنشسـتگی پیش از موعـد هواپیماها 
تنها تأثیر جزئی بر روند کاهش مصرف سوخت داشته 
است، اما بدون حذف هواپیماها، بهبود )کاهش( مصرف 

سوخت حتی کمتر خواهد بود.

با توجه به وضعیت مالی نامساعد شرکت های هواپیمایی 
در بحران کووید 19، توجه این شرکت ها بیشتر بر روی 

صرفه جویـی در هزینه هـای مصرف سـوخت متمرکز 
شده اسـت که این امر از طریق هواپیماهای کارآمدتر 
امکان پذیـر می باشـد. به عنـوان مثـال، هواپیماهای 
بوئینگ 787s و ایرباس A350s، تقریباً نیمی از سهم 
پروازهای مسـافت طولانی را در سـه ماهه دوم سـال 
2020 به خود اختصاص داده اند، در حالیکه این سـهم 
در سـال 2019 فقـط یک چهارم بوده اسـت. رزروها و 
سفارشـات پروازهای اخیر علی رغم تمامی کنسلی ها 
نشـان می دهد انواع هواپیماهـای کارآمد همچنان در 
برنامه های آتی شـرکت های هواپیمایـی نقش کلیدی 

دارند.

نمودار -6.3 مصرف جهانی سوخت هواپیما، 2021-2013

منبع: انجمن حمل و نقل هوایی بین المللی، عملکرد اقتصادی صنعت هواپیمایی

در صورت بازگشت به قبل از بحران کووید 19، بازنشستگی اخیر هواپیماهای 
بسیار بزرگ چه تأثیری در حمل و نقل هوایی خواهد داشت؟
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بازنشستگی زودهنگام برخی از بزرگترین هواپیماهای 
جهان باعث افزایش بهره وری در مصرف سوخت ناوگان 
هوایی در سـال 2020 شـده اسـت، که این امر با آغاز 
روند افزایشـی دوباره پروازهـا، میزان مصرف انرژی و 
انتشـار آلاینده ها را کاهش می دهد. اگرچه، این تأثیر 

جزئی است.
 A380 جایگزینی هواپیماهای بسـیار بـزرگ )ایرباس
و بوئینـگ 747( با هواپیماهـای کوچکتر و کارآمدتر 
)که به دلیل بحران کووید 19 بیشتر مورد استفاده قرار 
می گیرنـد(، در صورتیکه تعداد پروازها به سـال 2019 
بازگـردد،  باعث افزایش بهره وری در مصرف سـوخت 
نـاوگان هوایی به میـزان فقط 0.2 % می شـود. اگرچه 

ایـن مقدار با در نظـر گرفتن تنها حمـل و نقل هوایی 
در مسـافت های طولانی اندکی بزرگتر می باشـد ولی 
همچنان بر ضرورت تسریع نوسازی ناوگان هوایی علاوه 
بـر جایگزینی هواپیماهای بسـیار بزرگ با مدل های با 
ابعـاد کوچکتر تأکید می کند. به طور معمول، بهره وری 
در مصرف سـوخت برای هواپیماهای مدل  جدید 15 % 
تا 25 % نسبت به مدل های قدیمی )با ابعاد و مشخصات 
مشابه( بیشـتر می باشد. در سال 2020، به علت اینکه 
شـرکت های هواپیمایـی از سـرمایه گذاری های عمده 
اجتناب نمـوده و تولیدکننـدگان هواپیما نیز ظرفیت 
تولید خود را کاهش داده اند، این روند کند شده است.

بحران کووید 19 می تواند کاهش اسـتفاده از لوکوموتیو دیزلی در ناوگان ریلی، به خصوص حوزه مسـافری 
را تسـریع بخشد. انتظار می رود بازار لوکوموتیوهای دیزلی در مقایسه با پیش بینی های پیش از همه گیری، 
بین سال های 2020 و 2024، با %24 کاهش همراه باشد. با این حال، انتظار می رود در حمل و نقل ریلی حوزه 
باری - به ویژه در بازارهایی که شـبکه های برق بسـیار محدودی دارند مانند ایالات متحده و فدراسـیون 

روسیه )“روسیه”(- سرمایه گذاری در بخش لوکوموتیوهای دیزلی همچنان ادامه یابد.

بازنشستگی زودهنگام قطارهای دیزلی با کارایی کمتر برای 
حمل و نقل ریلی حوزه مسافری

حمل و نقل دریایی
تأثیرات فعالیت ها و ساختار

فعالیـت حمل و نقل حوزه باری، در نتیجه کاهش رکورد تقاضای کالا و نفت کاهش یافته اسـت. تجارت ناوگان 
کانتینـری جهانی، علاوه بر کاهش در آوریل 2020 در مقایسـه با آوریل 2019 به میزان 17%، تا نیمه اول سـال 
2020 نیز، 8 % کاهش داشـته اسـت. داده های بنادر اتحادیه اروپا نشـان می دهد که ورود کشتی ها تا نیمه اول 

سال 2020، در مقایسه با نیمه اول سال 2019 با 16.5 % کاهش همراه بوده است.
پیش بینی می شـود میزان حمل و نقل ریلی حوزه باری در سـطح جهان تا 10 % کاهش یابد. بیشـترین میزان 
کاهش برای اروپا پیش بینی شـده که حدود یک سوم از سـهم خسارات جهانی پیش بینی شده در سال 2020 را 
به خود اختصاص می دهد. بر طبق پیش بینی ها، ترافیک حمل و نقل ریلی حوزه باری در قاره اروپا 20 % کاهش

تغییر و جایگزینی حمل و نقل دریایی به حمل و نقل ریلی در مسیرهای آسیا به اروپا، 
ممکن است میزان شدت انرژی برای حمل و نقل حوزه باری را افزایش دهد.
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خواهد داشـت. در هند به دلیـل کاهش میزان حمل و 
نقل ذغال سنگ تا 60  %، تقاضا برای حمل و نقل ریلی 
حـوزه باری در ماه هـای آوریل و مـه 2020، 28  % در 

مقایسه با آوریل و مه 2019 کمتر بوده است.
در چین، با توجه به اینکه بیشـترین سـهم از فعالیت 
حمـل و نقل جهانی بـاری را دارد، حمـل و نقل ریلی 
حـوزه باری مقاوم بـوده و حجم آن 3.6 % نسـبت به 
سـال گذشـته تا نیمه اول سـال 2020 افزایش داشته 
اسـت. این افزایش، نتیجه تغییـر و جایگزینی حمل و 
نقل دریایی به حمل و نقل ریلی در مسیرهای منتخب 

بوده است.
حمل و نقل دریایی حـوزه باری به دلیل بازپس گرفته 
شـدن کشـتی ها، تحت تأثیر محدودیت ظرفیت قرار 

گرفته و تقاضای شـدید اروپا برای تجهیزات حفاظت 
شـخصی از چین، ظرفیت موجود حمـل و نقل هوایی 
حوزه باری را تکمیل کرده اسـت. از این رو، بازرگانان 
در اروپـا و آسـیا به طـور قابل توجهی به اسـتفاده از 
مسـیرهای ریلی متصل کننده دو قـاره روی آورده اند. 
این احتمال می رود که در حوزه باری حمل و نقل ریلی 
بیشـتر از حمل و نقل هوایی )که بسـیار سـریعتر اما 
گرانتر اسـت( جایگزین حمل و نقل دریایی )که کندتر 
اما ارزانتر است( شده است. این امر ممکن است منجر 
بـه اندکی افزایش شـدت انرژی گردد، زیـرا در حوزه 
باری، حمل و نقل ریلی نسـبت به حمل و نقل دریایی 
شـدت انرژی بیشـتر و نسـبت به حمل و نقل هوایی، 

شدت انرژی کمتری دارد. 

نمودار -6.4 گردش بار حمل و نقل ریلی حوزه باری اوراسیا ، 2019 و 2020    منبع: شاخص اتحاد ریلی اوراسیا

مسـیرهای ریلی شرق به غرب چنان محبوب شده اند که اکنون محدودیت های ظرفیت نیز رفع شده است. این 
ازدحام، مدت زمان اسـتفاده از حمل و نقل ریلی را افزایش داده، که به طور معمول حدود یک هفته سـریعتر از 

حمل و نقل دریایی است.

تأثیرات کارایی فنی

در سـال 2020، گردش بار در مسـیرهای اوراسـیا در ماه مارس 30 % و در ماه آگوسـت 90 % در مقایسه با سال 
2019 بیشتر بوده است.

رکـود اقتصادی باعث کاهش قیمت سـوخت دریایی می شـود و پیامدهای مختلفی بر 
شدت انرژی دارد. 

از 1 ژانویه 2020، سازمان بین المللی دریانوردی حداکثر میزان گوگرد سوخت مازوت را از 3.5 % به 0.5 % کاهش 
داده است. برای مطابقت با مقررات جدید، اپراتورهای کشتی باری می توانند از مازوت کم گوگرد استفاده کرده 
و یا از سـوخت مازوت با گوگرد بالا )ترکیبی با دسـتگاه های اسکرابر( اسـتفاده کنند، دستگاه هایی که انتشار 

دی اکسید گوگرد را کاهش داده اما انرژی بیشتری مصرف می کنند.
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قیمت  بسـیار پایین سـوخت مـازوت حاوی گوگرد )بر اسـاس قیمت نفت خام برنت( که قبـل از همه گیری بالا 
بوده، منجر به این شـده که اسـتفاده از سـوخت مازوت با گوگرد بالا )ترکیبی با دسـتگاه های اسکرابر( گزینه 
اقتصادی تری برای کشـتی های بزرگ باشـد. اگرچه بحران اقتصادی اختلاف قیمت بین انواع مازوت را کاهش 
داده است- از حدود 160 دلار در هر میلیون تن در سه ماهه اول سال به حدود 50 دلار در سه ماهه سوم سال. 
در حال حاضر، مدت زمان بازپرداخت برای استفاده از سوخت مازوت با گوگرد بالا )ترکیبی با دستگاه  اسکرابر(، 

شش تا هفت سال به ازای هر دستگاه اسکرابر به ارزش 3.5 میلیون دلار می باشد.

قیمت پایین سوخت دریایی و همچنین کمبود امکانات ذخیره سازی سوخت در اوج قرنطینه، منجر به برخی 
برنامه های سـفر غیرمعمول برای تانکرهای سوخت شده، که اساساً بسـیاری از آن ها به عنوان تأسیسات 

ذخیره سازی شناور نفت، دوباره مورد استفاده قرار گرفتند.
ردیابی ماهواره ای نشـان داده اسـت که با کاهش قیمت نفت در ماه مارس و آوریل به پایین ترین سـطح، 
برخی از سـوپرتانکرها مسـیرهای طولانی تری را طی می کنند، به این امید که با رسـیدن به مقصد، قیمت 

نفت افزایش خواهد یافت.

قیمت پایین نفت مسیرهای تحویل تانکرهای نفتی را تغییر می دهد.

مسیرهای جابه جایی قابل پیمایش توسط کشتی های نفت خام: 
مسیرهای متداول نفتکش های در مقایسه با برخی مسیرهای طی شده در 

مارس-آوریل سال 2020
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گزارش ها حاکی از آن است که حداقل سه سوپرتانکر 
بـه جـای گذر از کانـال سـوئز، مسـیر طولانی تری را 
در اطـراف دماغه امیـد نیک طی کرده انـد، همچنین 
تانکرهای اروپایی حامل سوخت، به جای عبور از کانال 
پاناما، برای رسـیدن به سـاحل غربی ایالات متحده از 
دماغه هورن در شمال آمریکای جنوبی عبور کرده اند.

در صـورت غلبـه بر قیمـت پایین نفت ، ممکن اسـت 
اپراتورهای حمـل و نقل دریایی به سـمت جایگزینی 
سـوخت مـازوت کم گوگـرد )گزینه با شـدت مصرف 

انرژی کمتر( سـوق پیدا کنند. بـدون اعمال هیچ گونه 
قوانینی، قیمـت پایدار پایین نفت می تواند جایگزینی 
سـوخت های کم کربـن ماننـد LNG را در کوتاه مدت 
و سـوخت های زیسـتی، هیـدروژن و آمونیـاك را در 
طولانی مـدت بـه تأخیر بینـدازد و یا آن هـا را به کل 
ناامید کنـد. آن ها همچنین می تواننـد ضرورت اتخاذ 
تصمیمـات فنـی و عملیاتـی با هدف کاهـش مصرف 

سوخت را کاهش دهند.

هرچند پیش بینی می شـد حمل و نقـل دریایی حوزه 
مسـافری در سـال 2020، بـه 32 میلیون نفر مسـافر 
خدمـات ارائه دهد، اما از اواسـط ماه مارس تاکنون به 
حالت تعلیق درآمده است. در حالیکه وقفه های مشابه 
در اسـترالیا، کانادا و نیوزیلند اعلام شـده اسـت، در 
ایـالات متحده نیز تـا پایان ماه اکتبـر، وضعیت حمل 
و نقل دریایی حوزه مسـافری به حالت تعلیق درآمده 

است.

هماننـد صنعـت حمـل و نقـل هوایی، بازنشسـتگی 
کشـتی های قدیمی نیز در حمل و نقـل دریایی حوزه 
مسـافری صـورت گرفتـه اسـت. شـرکت کارنـاوال، 
بزرگتریـن اپراتور کشـتی رانی جهـان، از برنامه خود 
بـرای فروش 13 فروند کشـتی )9 % کل ظرفیت خود( 

بـرای اسقاط سـازی خبـر داد. این کشـتی های آماده 
فـروش، کشـتی های با عمـر کارکرد بالا هسـتند که 
بهره وری مصرف سـوخت کمتری دارند. شرکت رویال 
کارائیب، دیگر اپراتور بزرگ کشـتی رانی جهان نیز در 

حال اسقاط  یا فروش ناوگان قدیمی خود است.
همانند حمل و نقل هوایی، بحران مالی می تواند خرید 
کشتی های نو توسط شـرکت های اپراتور دریایی را به 
تأخیر بیندازد، بدین معنی که اثر خالص بهره وری فنی 
ناوگان ممکن است به اندازه مورد انتظار نباشد. با این 
حـال، توقف غیرمنتظره در طـی همه گیری بیماری به 
شـرکت های اپراتور دریایی این فرصـت را می دهد تا 
برای کاهش هزینه هـای عملیاتی آتی، اصلاح و بهبود 
ناوگان خود را در راستای بهره وری مصرف سوخت در 

مقیاس بزرگ انجام دهند.11 

11  گفتگوهای IEA با مشاوران بهره وری مصرف سوخت در صنعت حمل و نقل دریایی مسافری

با بازنشستگی یا اصلاح سازی کشتی های ناکارآمد، سفرهای با کشتی  دچار وقفه 
می شود اما درکل کارایی ناوگان دریایی افزایش می یابد.
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 )BEMS(سیستم مدیریت انرژی ساختمان

سعید شمسعلی زاده
کارشناس ارشد بهینه سازی انرژی در تاسیسات ساختمان

مقدمه:
محدود بودن ذخایر فسـیلی و همچنین آلودگی های ناشـی از مصرف سـوخت های فسیلی باعث شده است 
تـا در دو دهه اخیر موضوع محیط زیسـت و ابعاد آن از محدوده مرزهای کشـور فراتـر رفته و به عنوان یک 
مشـکل بین المللی مطرح گردد. مواردی از قبیل بحران گرم شـدن زمین و جو، تخریب لایه ازن و گسـترش 
آلودگی های ناشی از مصرف بی رویه منابع انرژی موجب شده است تا در کشورهای صنعتی از اوایل دهه 70 

قوانین جامعی جهت بهینه سازی مصرف انرژی در خصوص منطقی ساختن الگوی مصرف اعمال گردد. 

امروزه مهمترین هدف جوامـع مختلف علاوه بر ادامه 
حیـات فیزیکی، تامین یا اسـتمرار بخشـیدن به یک 
توسـعه پایدار اسـت. طبیعتا تدام حیات بشر با کار و 
مصرف انرژی همراه اسـت و بنابراین شناخت عوارض 
ناشـی از منابع مختلف تولید انـرژی می تواند راه حل 
مناسـب و محتمل برای برخورد با این مسـاله را در بر 
داشته باشـد. فلسـفه طراحی پایدار مبتنی بر تامین 
و تعدیـل احتیاجات و نه صرفا خواسـته های بشـری 
براساس ظرفیت های فرهنگی و طبیعی محیط زیست 
می باشد. بنابراین طراحی پایدار تاثیرات سوء بر محیط 
زیسـت، تولید و مصرف انرژی و مصالـح را به حداقل 
می رساند. در شرایط ایده آل در صورت ضرورت توسعه، 
طراحی پایدار است که بتواند بر اساس مصالح طبیعی 
موجود در منطقه شکل گرفته و انرژی مورد نیاز خود را 

از طریق منابع تجدید شونده طبیعی تامین و ضایعات 
و مـواد دورریز تولید شـده را تدبیر نماید. با توسـعه 
به کارگیری فناوری اطلاعات در سطح جامعه و مزایای 
بسـیار حاصل از آن، ساختمان ها نیز به عنوان یکی از 
مهم ترین زیر سـاخت های زندگی بشر از این تحولات 
به منظور بهینه سـازی مصرف انرژی و همچنین ایجاد 
محیطی با امکانات راحتی بیشـتر بهره مند شـده اند. 
به طور کلی سـاختمان هوشـمند، ساختمانی است که 
مجهز به یک زیر سـاخت قـوی بوده که مـی تواند به 
صورت مسـتمر نسـبت به وضعیت های متغیر محیط 
عکـس العمل نشـان داده و خود را بـا آن ها وفق دهد 
و همچنین به سـاکنین ساختمان این اجازه را می دهد 
که از منابع موجود به صورت موثرتری استفاده نموده و 

امنیت و آرامش آن ها را افزایش دهد.

 مفهوم سـاختمان هوشـمند معرف نوعی ارتباط و تبادل قوی و بدون نقص اطلاعات میان بخش های مختلف 
سـاختمان می باشـد. اصطـلاح بخش های سـاختمان همه اجزایی را کـه در اداره کردن سـاختمان نقش ایفا 
مـی کننـد را در بر می گیرد. بخش هایی نظیر HVAC، بخش های مکانیکی، سـاختمانی، کنترل دسترسـی، 
امنیتی، مدیریتی، نوردهی، نگهداری و تعمیرات، شـبکه محلی و مدیریت انرژی. سـاختمان هوشـمند یعنی 
کنترل و مدیریت اجزاء یک بنا توسـط کاربرانی که از توانایی کامپیوتر اسـتفاده می کنند تا نیازها را برآورده 
سازند. ویژگی منحصر به فرد این تکنولوژی، ایجاد هماهنگی و یکپارچه سازی بین کلیه سیستم های است که 
تا کنون به صورت منفرد استفاده می شوند. فلسفه اصلی تکنولوژی ساختمان هوشمند بر اساس محوریت دادن 
به شخص استفاده کننده و نیازهای او پایه ریزی شده و می تواند به درخواست های امروز و آینده پاسخی ساده 

و مناسب دهد و قابلیت هماهنگ شدن با  تکنولوژی های بعدی را ممکن می سازد.
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 BMS1- سیستم مدیریت ساختمان

Building Manag -  ییسـتم مدیریت سـاختمان 
ment System( BMS ( سیستمی است که به فعالیت 
ها و امور سـاختمان ها نظارت می کند و در مواقع لازم 
با توجه به تغییرات شرایط محیطی، تغییرات لازم را به 
طور خودکار اعمال می نماید. این سیسـتم می تواند با 
توجه به کاربری سـاختمان ) مسکونی، اداری، تجاری، 
بیمارسـتان و ... ( جهـت آنهـا طراحی و اجرا شـده و 
بـر کلیـه فعالیـت های اعـم از باز و بسـته شـــدن 
درب، ورود و خـروج افراد، سیسـتم های روشـنایی، 
سیستم های تهویه مطبوع پنجره و پرده اتاق ها، صوتی 
و تصویری و ... نظارت داشته باشد.ساختمانی که مجهز 
به سیستم مدیریت ساختمان باشد اصطلاحاً ساختمان 

هوشمند گویند.  

سیستم مدیریت ساختمان که گاهی با عنوان سیستم 
اتوماسـیون ساختمان نیز شناخته می شود یک سامانه 
مبتنـی بـر رایانه اسـت که بـرای کنترل و نظـارت بر 

تجهیزات مکانیکی و الکتریکی داخل سـاختمان نصب 
می شـود. BMS شامل دو بخش نرم افزار و سخت افزار 

می باشد.
سـخت افزارهـا معمولا به صـورت اختصاصی توسـط 
میکرو کنترلرها پیاده سازی می شوند و نرم افزارها نیز 
ممکن اسـت به صورت اختصاصی برای سیستم نوشته 
شـوند، در برخی از سیستم ها از نرم افزارهای کنترل و 
مانیتورینگ برای کنترل و نظارت بر عملکرد بخش های 
مختلف استفاده می شود این سیستم به افراد ساکن این 
امکان را می دهد که از تجهیزات بطور کاراتری استفاده 
نمـوده و احسـاس امنیت و آسـایش را در آنها افزایش 
مـی دهـد و همچنین مـی تواند موجـب صرفه جویی 
انرژی گردد.این سـاختمان ها با اسـتفاده از یک پارچه 
نمودن چهار عنصر اصلی سیستم ها، ساختار، سرویس 
و مدیریـت و با برقراری ارتبـاط میان آنها محیطی پویا 
و مقرون به صرفه به وجود آورند. در شـکل 1 سـاختار 

ساختمان هوشمند نشان داده شده است.

سیسـتم های مدیریت سـاختمان قبلا به دلایل اقتصادی فقط در ساختمان های بزرگ با سیستم های مکانیکی، 
الکتریکی و لوله کشـی گسـترده اجرا می شـد اما امروزه این سیسـتم می تواند در تمامی ساختمان ها استفاده 
می شـود. یکی از دلایل مهمی که سیستم های مدیریت ساختمان را از نظر اقتصادی توجیه می کند صرفه جویی 
در مصرف انرژی می باشد. هزینه بالای آب، برق، گاز، تلفن و نیاز به صرفه جویی بیشتر در مصرف این موارد نیاز 

به یک سیستم کنترلی هوشمند دارد که بتواند:

سیستم ها

سرویس

ساختار

مدیریت و 
برقراری ارتباط

ساختمان هوشمند

شکل 1- ساختار ساختمان هوشمند 

2- ویژگی های سیستم های مدیریت ساختمان
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	•دمای اتاق و آب گرم کن و بخش های مختلف ساختمان را کنترل کند.
	•لامپ های روشنایی بدون استفاده خاموش شوند.

	•برق لوازم برقی بدون استفاده قطع شود.
	•امکان استفاده از لوازم پر مصرف در زمان های پیک وجود نداشته باشد.

	•کنترل روشنایی به وسیله کاهنده های اتوماتیک ولتاژ
	•کنترل کلیدها به وسیله ریموت کنترل

1-3 روشنایی
با استفاده از سیستم مدیریت ساختمان می توان روشنایی بخش های مختلف ساختمان را هوشمند نمود. کنترل 
روشـنایی مواردی نظیر روشـن و خاموش نمودن خودکارآنها، تنظیم سـطح نور )دیمینگ(، کاهش یا افزایش و 
همچنین تعیین و مشاهده وضعیت آنها و امکان روشن و خاموش نمودن آنها از راه دور و بیرون ساختمان می باشد.

2-3 در، پنجره، پرده و سایبان
به وسـیله سیستم مدیریت ساختمان می توان این تجهیزات کنترل و وضعیت آنها مشاهده نموده و فرامین لازم 
را در این خصوص صادر نمود و حتی می توان با اسـتفاده از حسگر اثر انگشت یا کارت مغناطیسی علاوه بر ایجاد 

ایمنی بیشتر به امکان طبقه بندی و زمان بندی دسترسی نیز اعمال نمود.

3 -3 سیستم های حفاظتی و امنیتی
می توان سیستم های اعلام و اطفاء حریق، ورود و خروج پرسنل، دوربین مدار بسته و نشتی آب و آب گرفتگی و 

حفاظت از برق گرفتگی را نیز به سیستم BMS متصل نموده و بوسیله آن کنترل نمود.

4-3 سیستم های سرمایشی و گرمایشی ) تهویه مطبوع(
سیستم های سرمایشی و گرمایشی می تواند شامل تجهیزات مرکزی و تجهیزات محلی می باشند تجهیزات مرکزی 
که در موتورخانه واقع اند مانند چیلر، دیگ آبگرم ، پمپ های سیسـتم ، برج خنک کن و ... می باشـد و تجهیزات 
محلی نیز مانند فن کوئل ها، کولرهای پنجره ای و هواسازها می باشند. از طریق سیستم BMS می توان تجهیزات 
مرکزی را در زمان های مشخص و از راه دور روشن و خاموش نمود و همچنین با تغییرات شرایط محیطی تغییرات 
لازم مورد نیاز را اعمال نمود و همچنین این سیستم می تواند دمای اتاق ها را بصورت هوشمند کنترل نموده و در 

صورت عدم حضور افراد نسبت به خاموش نمودن تجهیزات اقدام نماید.

5-3 صوتی وتصویری
با اسـتفاده از BMS می توان امکان اسـتفاده از یک آرشـیو مرکزی صوتی را انتخاب و یا جهت مراسـم مختلف 
حالت های از قبل تعریف شده را انتخاب و اجرا نمود و یا تجهیزات اداری را نیز از طریق این سیستم کنترل نمود.

6-3  سیستم ورود و خروج مهمانان یامراجعه کنندگان
در مورد ساختمان های اداری این سیستم می تواند ورود و خروج کلیه مهمانان را ثبت وحتی تصویر آنها را ضبط 
نمود و در سـاختمان های مسـکونی نیز امکان دریافت تصویر مراجعه کننده بر روی نمایشـگر و در صورت عدم
حضور ثبت تصویر به همراه زمان مراجعه وجود داشـته و حتی در صورت وجود اینترنت امکان برقراری ارتباط با

مهمان از راه دور را مهیا سازد.

3- کاربرد سیستم های مدیریت ساختمان
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7-3 مدیریت  تأسیسات استخر، سونا و جکوزی
این سیستم می تواند بطور هوشمند این تجهیزات را روشن و خاموش نموده و دستگاه های تصفیه، دما را کنترل و 

سایر کنترل های لازم را انجام دهد.

8-3 سیستم های ارتباطی
پشتیبانی خطوط تلفنی، پیامگیر، تلفن سانترال نیز از ویژ گی های این سیستم به شمار می رود.

9-3 وسایل الکتریکی ساختمان
در ساختمان هوشمند امکان اطلاع یافتن از وضعیت کلیه وسایل الکتریکی ساختمان و کنترل آنها وجود دارد.

10-3 سیستم آبیاری
آبیاری گیاهان موجود در حیاط و یا داخل ساختمان را بطور خودکار طبق برنامه از پیش تعیین شده انجام شود.

در نتیجه با استفاده از سیستم مدیریت ساختمان می توان ساختمان ها را تا سطح مورد نظر هوشمند نمود هزینه 
این کار نیز بسته به سطح هوشمند سازی می تواند بسیار متفاوت بوده ولی امکان پذیر می باشد.

این سیستم نیز مشابه BMS می باشد با این تفاوت که هدف آن مدیریت انرژی ساختمان می باشد . این سیستم 
در واقع زیر مجموعه ای از BMS می باشد که توجه ویژه ای به مصارف انرژی، تجهیزات انرژی بر و کنترل آنها دارد 
و همچنین ممکن اسـت دستگاه های اندازه گیری مصرف انرژی نیز به این سیستم متصل و یک سری گزارشات و 
فرامین کنترل لازم نیز در راستای کنترل و کاهش مصرف انرژی به طور هوشمند صادر نماید به عنوان مثال کنترل 

دیماند مصرفی یا کنترل روشنایی ساختمان و ...

LMS 1-4 سیستم مدیریت روشنایی یا
سیسـتم مدیریت روشـنایی نیز زیر مجموعه ای از سیستم BMS و BEMS می باشد. این سیستم بطور خاص به 
مدیریت سیستم های روشنایی می پردازد. در این سیستم می تواند با استفاده از انواع سنسورها نظیر سنسورهای 
حضور و نور نسـبت به روشـن و خاموش نمودن و یا کنترل سطح نور مکانهای مختلف اقدام نمود. و یا با استفاده 
از تایمر بر اسـاس زمان بعضی از مکان ها را کنترل نمود.با اسـتفاده از این سیستم می توان با آدرس پذیر نمودن 
منطقه های مختلف، منطقه بندی مناسبی را بوجود آورد و همچنین نسبت به حالت های از پیش تعریف شده برای 
مکان های خاص مانند آمفی تئاترها و سـالن ها اقدام و با تنها صدور یک فرمان اجرا نمود.اسـتفاده از سیسـتم 
هوشـمند به همراه تجهیزات کارا می تواند مصرف بخش روشنایی را تا 75 درصد کاهش داده و صرفه جویی قابل 

توجهی در برق مصرفی ساختمان ایجاد نمود.

BMS 2-4 اجزای  سیستم
منظور از اجزا، کلیه تجهیزات، سیسـتم های ارتباطی و نرم افزارهایی که جهت کنترل وسـایل مختلف موجود در 

ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد می باشد.
با توجه به اینکه نیازها و خواسـته های هر کاربرد می تواند بسـیار متفاوت بوده ، تجهیزات و اجزا هر سیستم نیز 
مـی تواند با سیسـتم های دیگر بسـیار متفاوت باشـد و کاربر مـی تواند به دلخواه خـود آنها را انتخـاب نماید. 

متداول ترین اجراء BMS به شرح زیر می باشند.

BEMS 4- سیستم مدیریت انرژی ساختمان یا
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3-4 سیستم کنترل مرکزی
این بخش مهمترین و بزرگترین جزء یک سیسـتم BMS بوده وهسـته مرکزی آن می باشـد.  گاهی اوقات ازیک 
کامپیوترنیز به جای این سیسـتم اسـتفاده می گردد ولی دراغلب موارداین بخش مسـتقل بـوده وفقط ازطریق 
کامپیوتربرنامه ریزی وکنترل می گردد. این بخش شامل واحد پردازنده ، کنترلرهای اصلی سیستم و کنتاکنتورها 
و رله هایی که با کلیه اجزاء در ارتباط اند می باشـد. همچنین در این بخش کلیدهایی وجود دارند که بطور دسـتی 
قابل تغییر هستند و با تغییر آنها می تواند برنامه سیستم را تغییر داد. روش های ارتباطی کنترل مرکزی با اجزاء 

مختلف می تواند از طریق خطوط برق، سیم های باس و یا خط تلفنی باشد.

)BUS( 4-4 خطوط ارتباطی
 BMS بایکدیگرازخطوط ارتباطی اسـتفاده می گردد ایـن خطوط ازتمام اجزاء BMS بـرای ارتباط اجزاء مختلف
عبورکرده وامکان ارسال اطلاعات را بین آنها میسرمی سازد. این خطوط می تواند بصورت سیم های برق ساختمان، 

چند رشته سیم مشترك و یا بصورت امواج بی سیم باشد.

)Access Point( 5-4  نقاط دسترسی و کنترل کننده
این بخش شامل یک نمایشگر و یک صفحه کلید و یا یک نمایشگر لمسی بوده و در نقاط مختلف ساختمان نصب 
شده و قابلیت کنترل و نمایش اطلاعات آن بخش ، مانند دما، وضعیت وسایل و غیره را دارا است. این بخش مانند 

واحد کنترل مرکزی است با این تفاوت که توانایی های آن محدودتر است.

6-4 سنسورها
سنسورهای گوناگونی با توجه به نیازهای مورد نظر و سطح هوشمند سازی می تواند در نقاط مختلف نصب گردد. انواع 
متداول این سنسورها عبارتند از : سنسور حضور، سنسور دما، سنسور نور، سنسور دود و ... که می توانند مشخصات 
مـورد نظر را تبدیل به سـیگنال ها و اطلاعات مورد نظر نمـوده و از طریق خطوط ارتباطی به کنترل مرکزی یا نقاط 
کنترلی ارسال می نمایند. و کنترل مرکزی یا محلی فرامین لازم را به انواع کلیدها، تایمرها و دیمرها ارسال می نمایند.

7-4 دیمرهای روشنایی
دیمرها امکان تنظیم نور را با افزایش یا کاهش نور لامپ ها بصورت الکترونیکی بوجود می آورند. با این تجهیزات

می توانند به همراه سنسـور نور سـطح نور محیط را با کم و زیاد شـدن نور طبیعی تنظیم و یا حتی روشـنایی را 
خاموش نمود و به این طریق صرفه جویی انرژی می نمایند.

8-4 تایمرها
تایمرها جهت یک سری اعمالی که بصورت تکراری و در زمانهای مشخص انجام می شوند می توانند مفید باشد البته 

کنترل مرکزی نیز قابلیت ارسال فرمان بصورت زمانی را دارند که می تواند ارزان تر از استفاده از تایمر مجزا باشد.

9-4 پریزها
با اسـتفاده از پریزهایی که قابلیت ارسـال و دریافت اطلاعات از طریق خطوط ارتباطی را دارند می توان مصرف 

کننده های متصل به آنها را روشن و خاموش و یا از وضعیت آنها مطلع گردید.

10-4 نرم افزارسیستم
اسـتفاده از نرم افزار بوسـیله یک کامپیوتر می تواند یکی از ابزارهای مفید و با قابلیت انعطاف بالا برای سیسـتم 
BMS باشد. حتی در مواردی توانایی هایی این نرم افزار به سیستم می دهد که کنترل مرکزی فاقد آن می باشد از 

جمله گزارش گیری و ثبت واقع و همچنین ارتباط بصری مناسب با سیستم.
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Web Server 4-11
وسـیله ای اسـت که کاربر را قادر می سازد تا در هر نقطه ای از دنیا از طریق اینترنت به سیستم BMS دسترسی 
پیداکرده وآن راکنترل نماید. این سیسـتم ازطرفی با خطـوط ارتباطی به کنترل مرکزی متصل وازطرف دیگر به 

تجهیزات مانند مودم به شبکه متصل می گردد.

BMS 5- فواید استفاده از سیستم
مزایای اصلی استفاده از BMS را می توان به 3 محور اصلی زیر تقسیم نمود:

1-  صرفه جویی انرژی و کاهش هزینه های نگهداری
2- ایمنی

3- افزایش سطح رفاه و آسایش

 1-5 صرفه جویی مصرف انرژی و کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری
مطالعات نشان داده است که استفاده از سیستم هوشمند می تواند بطور متوسط 20 درصد از مصرف انرژی و هزینه 
های جاری سـاختمان می کاهد. این سیستم علاوه بر کاهش مصرف انرژی با خاموش نمودن و کنترل آنها موجب 

کاهش استهلاك و افزایش طول عمر دستگاه ها و کاهش هزینه های مربوطه می گردد.

2-5  ایمنی
در شـرایط بحرانی با ارسـال سریع و به موقع اعلام خطر می تواند در جلوگیری از حوادث و کاهش اثرات آن نقش 
مؤثری داشته و به طور خودکار پیام های اضطراری را به افراد یا ارگان های ذی صلاح ارسال نماید. همچنین کنترل 
درب و مبادی ورودی و اتصال آن به دوربین های مدار بسـته و دسـتگاه های ثبت ورود می تواند ایمنی سیستم را 

بطور قابل ملاحظه ای افزایش دهد.

 3-5 راحتی
این سیستم می تواند بسیاری از کارهای تکراری و بازرسی های مورد نیاز را بطور هوشمند انجام دهد.

بطور مثال با حضور افراد نسبت به روشن شدن روشنایی و فن کوئل اقدام نماید و یا آبیاری فضای سبز و باغچه را 
بطور خودکار انجام دهد و یا با تنها فشار یک دکمه حالت های از پیش تعریف شده ای را اجرا نماید. و یا دما و نور 

و رطوبت مکان ها را در حد مطلوب تنظیم نماید.

6- نتیجه گیری
سـاختمان هوشمند بنایی است که توانایی پاسـخگویی )خروجی( به نیازهای کاربرانش را بر مبنای اطلاعات 
پردازش شده به وسیله ورودی های متعدد فراهم می نماید. فاکتور پاسخگویی در زمان معین در این ساختمان 
بسـیار مهم و ضروری اسـت. تجهیزات متعدد دریافت کننده و ارسـال کننده، اطلاعات را با توجه به نظارتی 
کـه بـر تغییرات محیط درونی و برونی سـاختمان دارد دریافت می کند. همچنین فراموش نشـود که یکی از 
مولفه های اصلی یک سـاختمان هوشـمند دارا بودن توانایی یادگیری اسـت. قبل از سـاخت یک ساختمان 
هوشمند برنامه ریزی سیستم بسیار مهم است تا اهداف مورد نظر در طراحی ساختمان هوشمند لحاظ شود. 
در آینده نزدیک استفاده از سیستم های مدیریت ساختمان به منظور بهره وری انرژی و با توجه به پایان پذیر 

بودن منابع انرژی و اثرات مخرب بر روی محیط زیست مورد اقبال عمومی قرار خواهد گرفت.
منابع:

،BMS احسان بانشی، حسین مهربان، 1395، کنفرانس تحقیقات علوم وتکنولوژی، بررسی عملکرد ساختمان های هوشمند و سیستم مدیریت هوشمند
داوود اخوان، سال 1395، کنفرانس تحقیقات علوم وتکنولوژی، تاثیرات سیستم های هوشمند انرژی و انرژی های پایدار در مدیریت ساختمان

وب سایت سازمان انرژی های تجدید پذیر و بهره وری انرژی برق )ساتبا(
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بازار خودروی الکتریکی در جهان

امیر کریمی
کارشناس ارشد بهبود روش های حمل ونقل

مقدمه

تغییر سـبد انرژی با توجه به آثار مخرب آلایندگی زیسـت محیطی در کشـور که تحمیل کننده هزینه های 
اجتماعی، زیسـت محیطی و درمانی جبران ناپذیری به شـهروندان خصوصاً کلان شـهرها شـده است یکی از 
ضرورت های اجتناب ناپذیر است. یکی از راهکارهایی که امروزه مورد توجه دولت ها قرار گرفته است استفاده 
از وسایل نقلیه برقی به عنوان یکی از فناوری های جایگزین فناوری های موجود در صنعت خودروسازی است. 
مهمترین چالش های سد راه تولید و توسعه خودروهای برقی در ایران قیمت تمام شده، نبود تضمین لازم برای 
وجود تقاضا و نبود متولی واحد می باشد، برای تغییر این وضعیت نیاز است از تجربیات کشورهای پیشرفته در 

به کارگیری حمل ونقل الکتریکی استفاده نمود، 
کشـورهای پیشگام در این عرصه با لحاظ مشوق هایی نظیر پرداخت یارانه به مصرف کننده ها برای خرید این 
وسایل نقلیه، ایجاد زیرساخت های مناسب در سطوح شهرها برای شارژ باتری های وسایل نقلیه برقی به منظور 
راحتی دسترسی مشتریان و از طرفی پرداخت کمک هزینه های تحقیق و توسعه به شرکت های ذیربط برای 
طراحی و تولید مقرون به صرفه و اقتصادی این نوع وسایل نقلیه، مشتریان را ترغیب به استفاده از این وسایل 
نقلیه می کنند. به طوری که سهم دولت ها در مشوق های مالی حدود 14 میلیارد دلار بوده است که به مشتریان 

و کارخانه های خودروسازی پرداخت شده است.
در این مقاله به روند به کارگیری الکتریسیته در حمل  ونقل طی سال های اخیر پرداخته شده است و پیش بینی 

وضعیت آن در سال های آینده در مقاله های بعدی ارائه خواهد شد.

معرفي خودروهاي برقي
خودروهای برقی به طور کلی به سه دسته زیر تقسیم می شوند: 

)BEV( خودروهای برقی با باتری )الف
)PHEV(و هیبریدی دوشاخه دار )HEV( خودروهای برقی هیبریدی )ب

)FCEV( خودروهای پیل سوختی برقی )ج
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)BEV( خودروهاي برقي )الف

ایـن خودروهـا دارای موتور برقی به همـراه باتری هایی برای تأمین انرژی برقی بـوده و از انـرژی بـاتری هـا 
به عنوان نیروی محرکه موتور برقی خـودرو و تـأمین انـرژی لازم بـرای سـایر تجهیـزات استفاده می شود. 
باتری ها می توانند هم از طریق اتصال به شبکه برق و هم از طریق انرژی ترمز و حتـی از منابع برقی غیرشبکه 

نظیر پیل های خورشیدی شارژ شوند. این خودروها Zero emission هستند.

)PHEV( و هیبریدي دوشاخه دار )HEV( خودروهاي برقي هیبریدي )ب

این خودروها )HEV( دارای موتور سوختی و موتور برقی با باتری دارای قابلیت ذخیـره انـرژی توسط موتـور 
ســوختی و ترمـز خودرو را دارا می باشـند و باتـری ها در زمان مـورد نیاز به کمک خودرو مـی آیند و یا در 
سـرعت های پایین، با خاموش شـدن موتور سـوختی، نیروی محرکه خودرو را به تنهایـی تـأمین می کنند. 
خودروهای برقی هیبریدی دوشاخه دار )PHEV( بر خلاف HEV ها قابل شارژ از طریق شبکه را داشته و در 
نتیجـه نیـاز بـه بـاتری هـا در ایـن نـوع خودروها بیشتر می باشد. در این دو دسته خودروی برقی، سیستم 

موتور سوخت فسیلی به صورت کامل وجود دارد.

BEV شکل1- نحوه شارژ خودرو برقی مدل

HEV شکل2- نحوه شارژ خودرو برقی مدلPHEV شکل3- نحوه شارژ خودرو برقی مدل
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در جدول زیر مقایسه بین انواع خودروهای برقی به طور خلاصه آورده شده است:

FCEV شکل4- شماتیک سیستم انرژی خودرو برقی مدل

جدول1- مقایسه انواع خودروهای الکتریکی

خودروهـای پیـل سـوختی از طریـق اکسـیژن هوا و 
هیدروژن فشرده شـده که در باك خودرو ذخیره شده 
است، الکتریسیته تولید می کند و در دسته خودروهای 
بدون آلایندگی قرار می گید. خروجی این خودروها آب 
و گرما می باشد. پیل سوختی دستگاهی الکتروشیمیایی 
است که انرژی لازم برای رانش خودرو را توسط واکنش 

شیمیایی تولید می کند.

)FCEVs( خودروهاي پیل سوختي برقي )ج
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جایگاه اقتصادي خودروي برقي در مقایسه با دیگر فناوري ها

پیش بینی می شـود در دهه پیش رو قیمت خودروهای الکتریکی با توجه به پیشـرفت های حاصل شده در صنعت 
باتری سـازی کاملا قابل رقابت با خودروهای احتراقی باشـد و دولت ها می توانند کمک های مالی خود را به مرور 

کاهش دهند.

در شکل بالا مقایسه قیمت خودروهای سواری کوچک برای 2 حالت احتراقی و الکتریکی مقایسه شده است که 
مشخص اسـت از سال2026 قیمت خودروهای الکتریکی کمتر از خودروهای احتراقی خواهد شد، در جدول زیر 
برای دسته های مختلف خودروهای سواری، سال برابر شدن قیمت خودروی الکتریکی با خودروی احتراقی آورده 

شده است.

در شـکل زیر مقایسـه بین خودروهای BEV، PHEV و خودروهای احتراقی به تفکیک محل هزینه آورده شده 
است. BEV200 به معنایی خودروی BEV با توانایی طی مسافت 200 مایل طی یک بار شارژ می باشد)تعاریف بقیه 
دسته ها هم به همین صورت می باشد(. همانطور که مشخص است در سال 2025 قیمت EVها کاملا قابل رقابت با 

خودروهای سنتی می باشد که عمده دلیل آن پیشرفت تکنولوژی در تولید باتری های ارزان تر بوده است.

شکل5- مقایسه قیمت تمام شده خودروی الکتریکی با خودروی احتراقی تا سال 2030

جدول2-پیش بینی سال برابر شدن قیمت خودوری الکتریکی با خودروی احتراقی در دسته های مختلف
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شکل6- مقایسه قیمت تمام شده انواع مختلف خودروی الکتریکی با خودروی احتراقی به تفکیک 
محل هزینه در سال 2025

شکل7- تعداد خودروهای الکتریکی به تفکیک نوع خودرو و منطقه

وضعیت خودروهاي برقي در جهان

ایالت متحده آمریکا تا سال 2015 بیشترین سهم جهاني 
فروش خودروهاي برقـي را به خود اختصاص داده بود، 
اما چین در سال 2016 بیشترین سهم خودروهاي برقي، 
در حدود یک سوم سهم جهان، را دارا شد. چین با بیش 

از 200 میلیـون دوچرخه برقي، 3 تا 4 میلیون وسـیله 
نقلیه برقي کم سرعت و بیش از 300 هزار اتوبوس برقي، 
تاکنون پیشـتاز جهاني در برقي کردن دیگر روش هاي 
حمل ونقل نیز بوده است. همانطور که تعداد خودروهاي 
برقي در حال افزایش است، ساخت ایستگاه هاي شارژ 

خصوصي و عمومي هم در حال افزایش است. 

در شکل زیر نمودار تعداد خودروهای الکتریکی به تفکیک نوع خودرو و منطقه آورده شده است:
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 شکل8- میزان فروش و سهم بازار خودروهای الکتریکی به تفکیک نوع خودرو و منطقه

در شکل 7 مشخص است شیب به کارگیری خودروهای 
الکتریکـی روبـه افزایـش اسـت و در سـال 2020 به 
بیش از 10 میلیون خودرو رسـیده اسـت کـه افزایش

43 درصدی نسـبت به 2019 نشان می دهد که در واقع 
سـهم 1 درصدی از کل خودروهای موجود می باشد. در 
سال 2020 حدود 3 میلیون خودرو الکتریکی وارد بازار 
شـد که سـهم اروپا از این تعداد 1.4 میلیون، چین 1.2 

میلیون و آمریکا 295 هزار خودرو بوده است. 
چند عامل باعث افزایش شیب به کارگیری خودروهای 
الکتریکـی شـده اسـت کـه مهم ترین آن هـا افزایش 
مدل های در دسترس، رقابت پذیری قیمتی خودروهای 
الکتریکـی با خودروهـای احتراقی و حمایـت دولت با 

دادن سوبسید و تخفیف مالیاتی می باشد.

در اروپـا سـهم خودروهـای الکتریکـی بـه بیـش از 10 درصـد کل فـروش خـودرو رسـیده اسـت کـه 
دلیـل ایـــن افزایـــش چشـــم گیـر 2 عامـل مــی بــاشـد، عامـل اول ســـال 2020 طبـــق

 European Union’s CO2 emissions standards  سال انتهایی هدف گذاری میزان حداکثر CO2 مجاز 
خودروها بوده است که به موجب آن شرکت های خودروسازی ملزم به رعایت حدود آلایندگی تعیین شده در 
استاندارد هستند و عامل دوم افزایش کمک های مالی دولت های اروپایی برای مقابله با پاندمی ویروس کرونا 

بوده است.
در چین سـهم خودروهای الکتریکی به حدود 6 درصد کل فروش خودرو رسـیده اسـت که کاهش شـیب را 
نشان می دهد و علت آن قطع پله ای حمایت های مالی دولت تا پایان 2020 بوده است البته این ددلاین به علت 

پاندمی تا سال 2022 به تعویق افتاده است اما کاهش درصد حمایت مالی دولت اعمال خواهد شد.
 در ایالات متحده سهم خودروهای الکتریکی به حدود 2 درصد کل فروش خودرو کاهش داشته است که علت 
آن کاهـش کمـک دولت با وضع مالیات برای فروش خودرو الکتریکی در کارخانه های تسـلا و جنرال موتورز 

بوده است.
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کمک دولت ها برای گسترش حمل ونقل الکتریکی

شکل9- میزان پرداختی مشتریان و کمک دولت برای خرید خودروهای الکتریکی 

شکل10- تعداد خودروهای پیل سوختی و ایستگاه سوختگیری آن در کشورهای مختلف تفکیک منطقه)سمت چپ( و نوع آن)سمت راست(

در شکل 9 مشخص است مشتریان حدود 120 میلیارد 
دلار برای خودروهای الکتریکی در سال 2020 پرداخت 
کرده اند که افزایش 50 درصدی نسبت به سال 2019 را 
نشان می دهد که 41 درصد آن مربوط به افزایش تعداد 
خودروها و 9 درصـد مربوط به افزایش میانگین قیمت 
خودروهـای الکتریکی بوده اسـت )میانگیـن افزایش 
قیمت به دلیل قیمت بالاتر خودروهای اروپایی نسـبت 

بـه دیگر نقاط دنیا و تعداد زیـاد خودروهای الکتریکی 
فروش رفته در اروپا بوده است(.

سـهم دولت ها در مشـوق های مالی حدود 14 میلیارد 
دلار بـوده اسـت که تقریبا در سـال های 2015 تا 2020 
ثابت بوده است این کمک ها شامل کمک مالی مستقیم 
به خریداران خودروهای الکتریکی و کمک های مالیاتی 

به خودروسازان می باشد.

خودروهای الکتریکی پیل سوختی
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گسترش تنوع در خودروهای الکتریکی

شکل11-تنوع خودروهای الکتریکی به تفکیک نوع خودرو و منطقه)سمت چپ( و مسافت قابل پیمایش)سمت راست( 

در شـکل 10 اسـتفاده از خودروهـای الکتریکـی پیـل سـوختی)FCEV( و ایسـتگاه های سـوختی 
هیدروژنی)HRS( به تفکیک نوع و منطقه آورده شـده اسـت که نشـان دهنده پیش تازی کره جنوبی در 
این زمینه می باشد. این خودروها توسط پیل سوختی هیدروژن را به الکتریسته تبدیل می کنند، همانطور 
که مشـخص است بیشترین پیشـرفت در زمینه خودروهای سبک سـواری)PLDV( در کره و اتوبوس /

کامیون ها در چین بوده است. 
این دسته از خودروها با مشکل تعداد کم ایستگاه ها و هزینه بالا مواجه هستند و برای فراگیری در حمل 

و نقل به حمایت های بیشتر دولت نیاز دارند.

حـدود 370 مدل خـودروی الکتریکی در سـال 2020 
تولید می شـود که افزایش 40 درصدی نسـبت به سال 
2019 را نشـان می دهد که چین بیشـترین سهم را دارا 
می باشد. نکته ای که در شکل مشخص است خودروهای 
BEV بیشتر در دسته خودروهای سبک قرار می گیرند 
و خودروهای  PHEV یا هیبریدی در دسته خودروهای 
سـنگین تر تنـوع بیشـتری دارد که علت آن مشـکل 
محدودیت رنج مسافت قابل طی در خودروهای سنگین 

تمام برقی می باشد.
به دلیل مقاومت شـرکت های خودروسازی آمریکایی و 
قانون های آلایندگی محدودکننده کمتر در اسـتفاده از 

خودروهای احتراقـی، خودروهای الکتریکی در آمریکا 
به پیشـرفت لازم نسبت به چین و اروپا نرسیده است و 

تنوع کم تری را در اختیار مشتری قرار می دهد.
افزایش رنج خودروهای BEV از حدود 200 کیلومتر در 
سـال 2015 به 350 کیلومتر در سال 2020 رسیده است 
که علت آن افزایش تکنولوژی در صنعت باتری سـازی 

می باشد.
خودروسـازی های دنیـا اقبـال زیـادی بـه SUV های 
الکتریکی نشان داده اند که علت آن در زیر آورده شده 

است:
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SUV -1 ها بیشتر سهم و اقبال را از سوی خریداران خودرو دارند.
2- درSUV ها قیمت زیاد خودروهای الکتریکی قابل پوشش است و نسبت به خودروهای سبک درصد کم تری از 

قیمت نهایی خودرو را دارند.
3- به علت مصرف زیاد سوخت در SUV ها هدف گذاری برای الکتریکی کردن آن منطقی تر بوده و باعث سهولت 

دست یابی به استانداردهای محدود کننده سوخت خواهد شد.

در شـکل 12 سـهم اتوبوس و کامیون های الکتریکی به تفکیک سـال در چین، اروپا و آمریکا نشـان می دهد که 
مشخص است چین در این قسمت برتری قاطعی دارد.

 در چین سهم فروش اتوبوس های برقی از کل اتوبوس ها به 27 درصد و در اروپا به 4 درصد رسیده است، در اروپا 
 European Clean Bus deployment(قوانینی در راسـتای اسـتفاده از اتوبوس های برقی اعمال شده اسـت
Initiative (. کامیون های سـنگین الکتریکی )HDT( نیز در چین بیشـترین سهم را دارد و در سال های اخیر با 

وضع قوانین زیست محیطی اقبال جهانی به HDT های الکتریکی رو به افزایش بوده است.

خودروهای سنگین

شکل12- تعداد فروش اتوبوس الکتریکی)سمت چپ( وکامیون الکتریکی)سمت راست( در سال به تفکیک منطقه 
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در شـکل بالا تنوع مدل خودروهای سـنگین الکتریکی شـامل اتوبوس ها، خودروهای باری متوسط و سنگین به 
تفکیک نقاط مختلف دنیا آورده شده است. اتوبوس ها موفق ترین دسته در الکتریکی کردن خودروهای الکتریکی 
بوده اند، به دلیل محدودیت های تکنولوژی و مسافتی، الکتریکی کردن خودروهای باری با سرعت کمتری پیش  می رود. 

یکی از چالش های اصلی در تولید خودروی برقی، بـاتری هـا هسـتند.  هدف گذاری گزارش مرکز 
جهانـی خودروهای برقی به ادامه روند موجود تأکید دارد بـه گونه ای کـه بـرای باتری با چگالی 
انرژی بسیار زیاد، هزینه بسیار اندکی پرداخت گردد. این روند کاهش قیمت در باتري خودروهاي 

برقي، این خودروها را با خودروهاي بر پایه سوخت فسیلي قابل رقابت کرده است.

شکل13-  تعداد مدل اتوبوس الکتریکی و کامیون الکتریکی)متوسط و سنگین( عرضه شده در سال به تفکیک منطقه 
*Other: ماشین های خدماتی را شامل می شود)زباله جمع کن، میکسرها، خدماتی شهرداری ها و ...(

شکل14- میزان باتری مورد نیاز حمل ونقل الکتریکی در سال به تفکیک منطقه)سمت راست( و نوع آن)سمت چپ( 

باتری
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شکل15- روند قیمت باتری از سال 2010 تا 2020

شکل16-پیش بینی روند قیمت باتری از سال 2010 تا 2035 و ظرفیت مورد نیاز تجمعی آن به تفکیک نوع مصرف

در شکل 14 مشخص است در سال 2020 نیاز به باتری 
لیتیوم- یون به حدود 160 گیگاوات سـاعت رسـیده 
اسـت که افزایش 33 درصدی نسـبت به سـال 2019 
نشـان می دهد که ناشی از افزایش 41 درصدی فروش 
خودروهـای الکتریکی برای تامین باتری 55 کیلووات 
سـاعتی BEVهـا و 14 کیلووات سـاعت PHEVهـا 

می باشد که چین بیشترین سهم )70 درصد( را دارد. 
اروپا برنامه دارد با حمایت بانک سرمایه گذاری اروپا تا 

سال 2025 به تولید 400 گیگاوات ساعت برسد. قیمت 
باتری هـا با افزایش تکنولوژی رو به کاهش اسـت و از 
1191 دلار بر کیلووات سـاعت در سـال 2010 به حدود 
137 دلار بر کیلووات سـاعت رسیده است که کاهش 
تقریبا 85 درصدی قیمت را نشـان می دهد. در شکل 
زیـر روند قیمت باتری EV را طی سـال 2010 تا 2020 

آورده شده است.
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در شکل بالا پیش بینی بلومبرگ از قیمت باتری لیتیوم- یونی تا سال 2035 در کنار نیاز جهان به این باتری ها در 
حمل ونقل الکتریکی آورده شـده است. با ادامه روند موجود قیمت باتری لیتیوم- یونی در سال 2035 به 45 دلار 

بر کیلووات ساعت خواهد رسید که حدود یک سوم قیمت کنونی آن می باشد.  

در شـکل بالا ایستگاه های شـارژ که به 2 دسته شارژر سریع)fast EVSE( و شـارژر کند)slow EVSE( تقسیم 
می شـود آورده شده است.  شارژر کند زیر 22 کیلووات و شارژ سریع بالای 22 کیلووات در نظر گرفته می شود. با 
اینکه بیشتر شارژ خودروهای الکتریکی در خانه انجام می شود لزوم افزایش ایستگاه های شارژ عمومی به خصوص 

شارژرهای سریع که در خانه ها وجود ندارد برای گسترش حمل و نقل الکتریکی کاملا احساس می شود. 
تعداد شارژرها در سال 2020 به 1.3 میلیون عدد رسیده است که 30 درصد آن ها شارژرهای سریع می باشد. چین 

و اروپا بیشترین سهم را از شارژها دارند. 

شکل17- تعداد ایستگاه های شارژ عمومی خودروهای الکتریکی سبک در سال به تفکیک منطقه و نوع آن
)سمت راست : شارژر کند، سمت چپ: شارژر سریع( 

ایستگاه های شارژ خودرو الکتریکی



نشریه الکترونیکی / شرکت بهینه سازی مصرف سوخت / مرداد 1400 / شماره 15/ سال دوم

55

با توجه با نمودار 18 بیشـتر کشورهای اروپایی 
نتوانسـتند هدف گـذاری تعیین شـده توسـط
 AFID )Alternative Fuel Infrastructure Directive(
را که عدد 0/1 ایسـتگاه شارژ به ازای هر خودرو 
هست را تامین کنند. کره جنوبی حدودا به ازای 
هر         ,0/5 ایستگاه شارژ تامین کرده است که 
در جهان پیشتاز می باشـد. در کشورهای نروژ، 
دانمارك و ایسـلند به دلیل تراکم کم جمعیت و 
خانه های پراکنده بیشتر مردم در خانه خودروی 

خود را شارژ می کنند.
ایستگاه های شارژ عموما برای خودروهای سبک 
تعبیه شـده است و نیاز اسـت برای خودروهای 
سـنگین برای نیز این ایسـتگاه ها تعبیه شـود. 

خودروهـای سـنگین باری)HFT( نیاز به باتری با ظرفیت بیشـتر اسـت کـه برای طی مسـافت طولانی باید 
ایسـتگاه هایی با توان بالا احداث شـود. مگاشارژرها که توانی حدود 1 مگاوات دارند می تواند برای این دسته از 
خودروها استفاده شوند. این شارژرها فشار زیادی به شبکه برق می آورند که باید ملاحظات فنی آن لحاظ گردد. 
تلاش هایی در این زمینه انجام شـده اسـت که می توان به همکاری CHAdeMO و انجمن الکتریسـیته چین 
اشـاره کرد که ایسـتگاه های شـارژ با توان حداکثر تا 1.8 مگاوات را طراحی کرده اند. هم چنین Tesla نیز برای 

دستیابی به مگاشارژرها برنامه ریزی کرده است.

شکل18- نسبت تعداد ایستگاه شارژ عمومی به خودروی
 الکتریکی به تفکیک کشور 

جمع بندی
در این  مقاله به بررسی وضعیت خودورهای الکتریکی از گذشته تاکنون پرداختیم و دیدیم روند فروش خودروهای 
برقـی روندی رو به افزایش را در طی سـالهای اخیر نشـان می دهد به طوری که تعـداد خودروهای الکتریکی از 7 
میلیون در سال 2019 به بالای 10 میلیون در سال 2020 رسیده است که رشدی بیش از 40 درصدی را نشان می دهد، 
چین و اروپا به دلیل قوانین سختگیرانه آلایندگی، بیشترین پیشرفت را در الکتریکی کردن حمل و نقل داشته اند. 
اگرچه استقبال از این نوع وسیله نقلیه رو به رشد بوده است اما هنوز به دلیل موانعی همچون نبود زیرساخت های 
کافی و قیمت این نوع وسیله نقلیه در مقایسه با وسایل نقلیه همسان از انواع فناوری های دیگر نتوانسته جایگاه 
واقعی خود را در بازار وسـایل نقلیه به دسـت بیاورد، اگرچه با پیشرفت های حاصل شده در تولید باتری های ارزان 

قیمت اختلاف قیمت خودروهای الکتریکی با خودروهای احتراقی در سال های اخیر رو به کاهش بوده است. 
در مقاله بعدی به پیش بینی روند الکتریکی کردن خودروها در آینده خواهیم پرداخت.

EV
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شکل 1- پیش بینی رشد و سهم منابع تجدید پذیر
greenmatch :منبع

مطالعه و مروری بر انرژی های تجدید پذیر

ساناز عاروان
کارآمــوز

1- مقدمه
در بخش انرژی ، منابع سـوخت فسـیلی به دلیل قیمت نسـبتاً پایین منبع اصلی انرژی مورد استفاده ما بوده اند. 
پیش بینی می شود تقاضای انرژی ما در آینده افزایش یابد و دیگر نمی توانیم به منابع محدود و آلوده کننده انرژی 
اعتماد کنیم. در دهه گذشته، ما شاهد یک تغییر مثبت به سمت گسترش ظرفیت انرژی های تجدیدپذیر خود، چه 

در سطوح محلی و چه در سطح جهانی هستیم.]1[
انرژی تجدید پذیر انرژی است که از منابع طبیعی زمین که محدود یا تمام شدنی نیستند، مانند باد و نور خورشید 
به دسـت آمده اسـت. انرژی های تجدیدپذیر جایگزینی برای سـوخت های فسیلی است و به نظر می رسد آسیب 

بسیار کمی به محیط زیست وارد می کنند.]2[ 
در شـکل 1 شـش منبع تجدیر پذیر انرژی و سهم پیش بینی شـده هریک نمایش داده شده است. در این گزارش 
تکنولوژی های رایج جهت اسـتحصال انرژی نور خورشـید، بایو انرژی و هیدروژن به عنوان یک حامل پاك انرژی 

بررسی می شوند.
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2- سوخت هیدروژن
هیدروژن و انرژی سابقه مشـترك طولانی دارند. بیش 
از 200 سـال پیـش اولین موتورهای احتـراق داخلی را 
تأمین را تامین کرده است تا به بخشی جدایی ناپذیر از 
پالایشگاه های مدرن تبدیل شود. این ماده سبک، قابل 
ذخیره سـازی و با چگالی انرژی زیاد اسـت و هیچگونه 
انتشـار مسـتقیم آلاینده ها یا گازهای گلخانه ای ایجاد 
نمی کند. اما برای اینکه هیدروژن سهم قابل توجهی در 
گذار انرژی داشته باشد، باید در بخش هایی که تقریباً به 
طور کامل وجود ندارد، مانند حمل و نقل، ساختمان ها و 

تولید برق، به صورت پررنگ تری ظاهر شود.
هیدروژن را می توان از سـوخت های فسـیلی و زیست 
توده و یا از الکترولیز آب تولید کرد. در حال حاضر گاز 
طبیعی منبع اصلی تولید هیدروژن اسـت و تقریباً سه 
چهـارم تولید هیـدروژن اختصاصی جهانـی حدود 70 

میلیون تن را تشـکیل می دهد. ایـن میزان حدود 6 % 
از مصرف جهانی گاز طبیعی را تشـکیل می دهد. بخش 

کمی از آن نیز با استفاده از نفت و برق تولید می شود.
بیشـترین هزینـه ی تولید هیـدروژن )بیـن 45 تا 75 
درصد( مربوط به هزینه ی سـوخت است. قیمت پایین 
گاز در خاورمیانه، روسیه و آمریکای شمالی منجر تولید 
هیدروژن ارزان می شـود درحالـی که واردکنندگان گاز 
ماننـد ژاپن، کـره، چین و هند باید با قیمـت های بالاتر 
گاز را وارد کننـد، و این باعث افزایش هزینه های تولید 

هیدروژن می شود.
در حالـی کـه امروز کمتـر از 0.1 %  از تولیـد هیدروژن 
جهانی از طریق الکترولیز آب حاصل می شود، با کاهش 
 PV هزینـه های برق تجدیدپذیر، به ویژه برق حاصل از
خورشیدی و باد، علاقه به هیدروژن الکترولیتی در حال 

افزایش است.

شکل 2- قیمت هیدروژن متناسب با منبع]3[ 

شکل 3- قیمت هیدروژن الکترولیتی با برق تجدید پذیر در مناطق مختلف ]4[
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2-1- ریفرمینگ هیدروکربن ها

به طور کلی، ریفرمینگ هیدروکربن فرآیندی است که میتواند بر اساس فرآیند تبدیل و با استفاده از کاتالیست، 
گاز هیـدروژن خالص را از هیدروکربن تولید نماید. )شـکل 4و 5(فرآیند ریفرمینگ هیدروکربن میتواند به چهار 

صورت ذیل انجام بپذیرد:
	•ریفرمینگ هیدروکربن با استفاده از بخار آب 

	•ریفرمینگ هیدروکربن با استفاده اکسیداسیون جزئی 
	•ریفرمینگ هیدروکربن به روش خود گرمایی 

	•ریفرمینگ کاتالیست

ریفرمینگ هیدروکربن ها

 2-2-الکترولیز

شکل 4-  تولید هیدروژن از طریق ریفرمینگ گاز طبیعی

شکل 5- تولید هیدروژن از طریق گازی سازی زغال سنگ و یا بیومس

الکترولیز آب به هـدف تجزیه آب به عناصر الی یعنی 
اکسیژن و هیدروژن صورت میگیرد. در فرایند الکترولیز 
از جریـان الکتریکی مسـتقیم و دو الکترود اسـتفاده 
می شـود. منبع جریان به دو الکترود متصل می شود و 

طی ایـن فرایند گاز هیدروژن در کاتد و گاز اکسـیژن 
در انـد تولید می گردد. این عمل برای صورت گرفتن با 

سرعت بالا نیاز به الکترولیت و انرژی بالایی دارد.
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شکل 6- تولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذیر]5[

HIS Markit:شکل 7-  تولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذیر           منبع

شکل 6-  تولید هیدروژن از طریق الکترولیز با برق تجدید پذیر]5[

)biofuel(3- سوخت زیستی
سوخت زیستی سوختی است که از مواد آلی تولید میشود و یک منبع تجدیدپذیر و پایدار انرژی که برای ایجاد 

برق یا سایر اشکال انرژی است. در شکل ... منابعی که میتون از انها بیومس تولید کرد آورده شده است.
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شکل 7-  انواع بیومس

برای تبدیل زیست توده به حاملان انرژی گازی، مایع و یا جامد از فرآیندهای مختلفی استفاده میگردد.
 که عبارتند از:]6[

احتراق، تبدیل ترموشـیمیایی از طریق کربنی شـدن، مایع سـازی یا تبدیل به گاز، تبدیل فیزیکی-شیمیایی از 
طریق متراکم سازی، استخراج، ترانس استری کردن و تبدیل بیوشیمیایی از طریق تخمیر با الکل یا تجزیه هوازی 
و بی هوازی سـوخت های زیسـتی را متناسب با منبع تولیدی و فناوری آن می توان به چهار نسل تقسیم کرد. در 

نسل های جدیدتر شاهد فناوری های نوین تغییراتی ژنتیکی در مواد سازنده ی بیومس هستیم.

نسل اول:
سـوخت های نسل اول یا سوخت های زیستی معمولی، سـوخت های تولید شده از محصولات غذایی و زراعی 

می باشد. با تولید این نوع از سوخت زیستی، امنیت غذایی و بحران های ناشی از آن ایجاد می شود.

نسل دوم:
نسـل دوم سـوخت های زیسـتی از محصولات غیـر غذایی یا ضایعات کشـاورزی، بویژه زیسـت تـوده های 
لیگنوسـلولزی تولید می شـوند. مواد اولیه این نسـل، جزو مواد غذایی نیستند و شامل ضایعات و پسماندهای 
محصولات کشاورزی و غذایی یا محصولاتی که ارزش غذایی برای انسان ندارند و در زمین های نامرغوب رشد 
می کنند می باشـد . همچنین ضایعات فضای سـبز و جنگل ها نیز جزو مواد لیگنوسـلولزی هستند که در تولید 

سوخت های نسل دوم به کار برده می شوند.

نسل سوم:
نسل سوم سـوخت های زیستی با پیشـرفت در تولید 
زیسـت توده ایجاد شده اسـت. در این نسل از جلبک 
دریایی به عنوان منبع انرژی اسـتفاده می کند. جلبک 
دریایی به عنـوان یک خوراك کاملا تجدید شـونده با 
چگالی انرژی بـالا، هزینـه پـایین کشت و قابلیت رشد 
در زمین و آب هایی نامرغوب یک منبع بسـیار با ارزش 
در تولید سـوخت اسـت که منجر به کـاهش اسـتفاده 

از منـابع آب میشود. مزیـت دیگـر استفاده از جلبک 
دریایی این است که اشکال مختلف سوخت های زیستی 
همچون دیزل، بنزین و سـوخت جـت را میتوان از این 
منبـع فراوری کرد. میـزان انـرژی تولیدی از سـوخت 
های زیسـتی نسـل سـوم تقریباً 35 برابـر انـرژی در 
واحـد ســطح خـوراك سوخت های زیستی نسل اول 

است.
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نسل چهارم:
نسـل چهارم سوخت های زیستی از گیاهان مهندسی شـده که چگالی انرژی بیشتری دارد، تشکیل شده است. 
این نوع از مواد نیاز کمتری به شکست سلولزی دارند و همچنین قادر به رشد در زمین های غیر کشاورزی و بدون 

آب هستند. 

نسل پنجم:
نسل پنجم سوخت های زیستی به سوخت هایی گفته می شود که همراه با تغییرات ژنتیکی و یا تغییرات مهندسی 
در واکنش های بیوشیمیایی و ترموشیمیایی است. در این نسل از سوخت ها با استفاده از کربن دی اکسید موجود 

و هیدروژن به بهبود کیفیت سوخت های نسل های دیگر کمک می نماید.]7[

متناسب با منبع و فرایند تولیدی سوخت های زیستی متفاوتی وجود دارد که در ادامه 3 سوخت رایج را بررسی 
می کنیم.

اتانول زیستی:
تولید بیواتانول شامل سه فرآیند است که به ترتیب عبارتند از:
)1( پیش تصفیه برای جداسازی همی سلولز و لیگنین از سلولز 

)2( هیدرولیز سلولز برای بدست آوردن قندهای قابل تخمیر 
)3( تخمیر برای تبدیل قندها به اتانول و به دنبال آن تقطیر برای جداسازی و خالص سازی اتانول]8[

اتانول اغلب به عنوان سـوخت موتور یا به عنوان افزودنی در بنزین اسـتفاده می شود و گزینه ای برای حرکت به 
سمت انرژی پاك تر است.

شکل 8- تولید بیواتانول در جهان
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متانول زیستی:  

شکل 9- تولید بیومتانول

متانول عمدتـا از گاز طبیعی تولید می شـود، اما آن را 
از زیسـت تـوده نیز مـی توان تولیـد کـرد. متانول را 
مـی تـوان از مخلوط کربن مونوکسـید و هیـدروژن با 
واکنـش کاتالیزوری مونوکسـید کربـن و مقداری دی 
اکسـید کربن و هیـدروژن تولیـد کرد. گاز بیوسـنتز

 )bio-syngas ( گازی غنـی از CO و H2 اسـت کـه 

با گازی سـازی زیست توده به دسـت می آید. استفاده 
از منابع زیسـت توده برای تولید بیومتانول نسـبت به 
بیواتانول ارجح اسـت زیرا بیواتانول محصولی با هزینه 
بالا و کم بازده اسـت. متانول زیسـتی بـا تنوع زیاد در 
کاربرد و همچنین با مزایای محیطی، اقتصادی و مصرفی 

اثبات شده یک گزینه امیدوار کننده است.

شکل 10- سهم هر ماده در تولید بیودیزل

بیودیزل: 

بیودیـزل از روغـن هـای گیاهـی، چربـــی زرد، 
روغن های پخت و پز یا چربی های حیوانی تولید می 
شـود. محصول جانبی این فرایند گلیسیرین است. 
ایـن سـوخت را می توان بـا گازوئیل مخلـوط و در 

خودروها به کار برد.

شکل 11- واکنش تولید بیودیزل

در شـکل11 واکنش تولید بیودیزل نمایش 
داده شده است.
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مزایای بیودیزل:
1- سـازگار با محیط زیست  2- سـوختن تمیز 3- سوخت تجدیدپذیر 4- دون نیاز 
بـه تغییـر موتور 5- افزایش طول عمر موتور 6- زیسـت تخریب پذیر و غیر سـمی

 7- رسیدگی و نگهداری آسان

اضافه کردن بیودیزل به گازوئیل در گذار انرژی می تواند به ما در کاهش آلایندگی کمک کند در شکل 12 کاهش 
هر یک از آلاینده ها نسبت به گازوئیل خالص گزارش شده است.

شکل 12- واکنش تولید بیودیزل

4-تکنولوژی های خورشیدی
صنعت انرژی خورشـیدی یکی از سـریعترین نیروهای در حال رشـد در بازار اسـت. امروزه چندین راه عمده 
برای توسـعه فناوری خورشـیدی وجود دارد.]9[ سـه فناوری اصلی جهت اسـتحصال انرژی از خورشید وجود 
دارد: فتوولتائیک )PV (که مسـتقیماً نور را به برق تبدیل می کند. انرژی متمرکز خورشیدی CSP که از گرمای 
خورشید )انرژی حرارتی( برای به حرکت درآوردن توربین ها و تولید برق در مقیاس مطلوب استفاده می کند. و 
سیسـتم های گرمایش و سـرمایش خورشیدی SHC، که انرژی گرمایی را برای تأمین آب گرم و گرمایش هوا یا 

تهویه هوا جمع می کنند.



نشریه الکترونیکی / شرکت بهینه سازی مصرف سوخت / مرداد 1400 / شماره 15/ سال دوم

64

شکل 13-  مروری بر تکنولوژی های خورشیدی ]10[

شکل 14-  قیمت میانگین پنل های خورشیدی در کشور های مختلف 

- منابع
]1[ https://www.greenmatch.co.uk/blog/alternative-energy-sources
]2[ IEA, Hydrogen production costs by production source, 2018, IEA, Paris https://www.iea.      
org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-by-production-source-2018
]3[ https://justenergy.com/blog/7-types-renewable-energy-future-of-energy/
]4[  IEA
]5[ Matzen, Michael J., Mahdi H. Alhajji, and Yasar Demirel. ”Technoeconomics and 
sustainability of renewable methanol and ammonia productions using wind power-based 
hydrogen.“ )2015(.
]6[ Kaltschmitt, M. 2003. Possible applications of biomass in germany - potential and use. 
Blickpunkt Energiewirtschaft 1:1
]7[ براتـی، محمدرضا و براتی، مائده و رسـولی، مجید،1398،بررسـی سـوختهای زیسـتی نسـل اول تـا چهارم و 
معرفی سـوخت های زیسـتی نسـل پنجم،دوازدهمین کنگره ملی مهندسـی مکانیک بیوسیسـتم و مکانیزاسیون 

https://civilica.com/doc/1005476،،،ایران،اهواز
]8[ 11 Anyanwu, Ruth, et al. ”Micro-macroalgae properties and applications.“ Reference 
Module in Materials Science and Materials Engineering. Elsevier BV, 2018.
]9[ Chu, Yinghao, and Peter Meisen. ”Review and comparison of different solar energy 
technologies.“ Global Energy Network Institute )GENI(, San Diego, CA 6 )2011(: 1-56.
]10[Trappey, Amy JC, et al. ”A machine learning approach for solar power technology review 
and patent evolution analysis.“ Applied Sciences 9.7 )2019(: 1478.
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 نویـنفنـاوریعلـم و 
فناوری جـذب کربن اغلب به عنـوان منبع امیدی در 
کاهش انتشـار گازهای گلخانه ای جهانی در برنامه های 
آب و هوایی کشورها و همچنین استراتژی های خالص-

صفر در برخی از بزرگ ترین شرکت های نفت و گاز جهان 
مـورد توجه قرار می گیرد. با این وجود، در این موضوع 
اختلاف نظر وجود دارد، پژوهشگران و گروه های حامی 
محیط زیست استدلال می کنند که فناوری جذب کربن 

یک راه حل نیست.

جهـان در حال مقابله با شـرایط اضطـراری آب و هوا 
اسـت، و سیاسـت گذاران تحت فشـارهای فزاینده ای 
بـرای تحقق وعده های خـود در توافقنامه پاریس قرار 
گرفتند. نقش این توافق نامه، که در سال 2015 با حضور 
200 کشور تصویب شد، برای جلوگیری از اثرات منفی 

تغییرات اقلیمی بسیار مهم تلقی می شود.

جذب، اسـتفاده و ذخیـره کربن، که اغلـب به صورت 
فنـاوری جذب کربن یـا CCUS خلاصه می شـود، به 
مجموعـه فناوری هایی گفته می شـود کـه برای جذب 
دی اکسید کربن از فعالیت های پرتوزا مانند تولید برق 
یا تأسیسات صنعتی طراحی شده اند، که از سوخت های 
فسیلی استفاده می کنند. دی اکسید کربن جذب شده، 
که می تواند مستقیماً از جو نیز گرفته شود، فشرده و از 
طریق خط لوله، کشـتی، ریل یا کامیون حمل می شود، 
تا در طیف وسیعی از برنامه ها مورد استفاده قرار گیرد 
و یا برای همیشـه در زیر زمین ذخیره شود. طرفداران 
این فناوری ها معتقدنـد که آنها می توانند نقش مهمی 
در تحقق اهداف جهانی مربوط به انرژی و تغییرات آب 

و هوایی داشته باشند.

مقیاس پذیری اثبات نشده
برخـی از تأسیسـات CCS و CCUS، از دهه 1970 و 
1980، هنگامی کـه کارخانه های فـرآوری گاز طبیعی 
در جنـوب تگزاس شـروع به جذب دی اکسـید کربن 
بـرای تولیدکنندگان محلی نفت برای افزایش عملیات 
بازیافت نفت کردند، فعالیت می کنند. تنها چند سـال 
بعد بود که فناوری جـذب کربن برای اهداف مربوط به 
آب و هـوا مـورد مطالعه قرار گرفت. اکنـون، 21 پروژه 
تجاری CCUS در مقیاس بزرگ در سراسـر جهان در 
دست اجرا اسـت و در سال های اخیر برنامه هایی برای 

حداقل 40 مرکز تجاری جدید اعلام شده است.
بر اساس گزارشی که CIEL در اوایل ماه جاری منتشر 
کـرد، این فناوری ها نـه تنها “بی اثـر، غیراقتصادی و 
ناایمن” هستند، بلکه وابستگی به صنعت سوخت های 
فسـیلی را نیز ادامه می دهند و اذهان را از جایگزینی 
 CIEL .برای سوخت های تجدید پذیر منحرف می کنند
با اشـاره به هدف اصلی توافقنامه پاریس برای محدود 
کردن افزایش دمای کره زمین به 1.5 درجه سلسیوس 
گفت: قیاس پذیـری ثابت نشـده فناوری های CCS و 
هزینه هـای بسـیار گران آن ها، به این معنی اسـت که 
آن ها نمی توانند نقش مهمی در کاهش سریع انتشارات 
جهانی برای محدود کردن گرمایش زمین به 1.5 درجه 

سانتی گراد داشته باشند.

نقش فناوری کربن در جذب
 گازهای گلخانه  ای / کربن صفر ممکن است؟
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CIEL اضافـه کرد: با وجود ایـن فناوری برای چندین 
دهه و میلیاردها دلار یارانه دولتی تا به امروز، گسترش 
CCS با چالش هایی مانند امکان سـنجی، اثربخشی و 
هزینه بسیار روبه رو است. همچنین این مطالعات نشان 
دادنـد که فناوری های جـذب و ذخیره کربـن هنوز با 
موانع متعددی در اسـتقرار و گسـترش در کوتاه مدت 
روبه رو هسـتند. به طور خلاصه، این مطالعه تاکید کرد 
که اتکا بهCCS راه حلی برای مقابله با چالش های آب و 

هوایی جهان نیست.
بـا این وجود، همه با این اسـتدلال ها قانع نمی شـوند. 
آژانس بین المللی انـرژی می گوید در حالی که فناوری 
جذب کربن هنوز به وعده خود عمل نکرده اسـت، اما 
هنوز به عنوان یک “ارزش اسـتراتژیک قابل توجه” در 

انتقال به صفر خالص پیشنهاد می شود.

IEA چهـار نقـش اسـتراتژیک کلیـدی بـرای ایـن 
فناوری ها تعیین کرده اسـت: رسـیدگی به انتشارات 
ناشی از زیرساخت های انرژی، مقابله با انتشار گازهای 
گلخانه ای از صنایع سـنگین )سـیمان، فـولاد و مواد 
شیمیایی، از جمله دیگر(، تولید هیدروژن بر اساس گاز 
طبیعـی و حذف کربن. به این چهـار دلیل، مک کالوچ 
گفت عادلانه اسـت کـه CCUS را به عنـوان راه حلی 

برای آب و هوا توصیف کنیم.

درحال حاضـر، امکانـات CCUS در سراسـر جهـان 
ظرفیت جذب بیش از 40 میلیون تن دی اکسید کربن 
در سـال را دارد. آژانس بین المللی انرژی معتقد است 
برنامه ریـزی برای ایجاد تاسیسـات بیشـتر می تواند 
میزان جذب CO2 در سـطح جهانـی را دو برابر کند. 
همچنین موسسـه نفت آمریـکا، بزرگترین گروه لابی 
تجارت نفت و گاز ایالات متحده، معتقد است که آینده 
برای جذب و ذخیره کربن درخشـان به نظر می رسـد. 
این گروه در 2 ژوئیه در یک پسـت وبلاگی خاطرنشان 
کرد که CCUS نمونه ای نادر از چیزی است که “تقریباً 

همه” در واشنگتن آن را دوست دارند.

به کجا می رویم؟
باب وارد، مدیر سیاسـت گذاری و ارتباطات موسسـه 
تحقیقاتـی گرنتهـام در زمینـه تغییـرات آب و هـوا 
در مدرسـه اقتصـاد لنـدن، بـه CNBC گفـت: “اگر 
شرکت های سوخت فسیلی می توانند به ما در رسیدن 
بـه صفر خالص کمـک کنند، پس چرا مـا نمی خواهیم 
آنهـا این کار را انجام دهند؟ من فکر می کنم بسـیاری 
از گروه های زیست محیطی بیزاری خود از شرکت های 
نفـت و گاز را با چالش مقابله بـا تغییرات آب و هوایی 

مخلوط کرده اند”
وقتی از او سـوال شد که چرا طرح های جذب و ذخیره 
کربن بایـد در برنامه های اقلیمی کشـورها با توجه به 
انتقاداتی که وجود دارد، باشـد، وارد پاسـخ داد: “زیرا 
اگر قرار است تا سال 2050 به صفر خالص برسیم، باید 
از هر فناوریی برای مقابله با این مشکل استفاده کنیم. 
افرادی که با این طرح مخالف هستند، مقیاس چالشی 

که با آن روبه رو هستیم را درك نکردند”
اما اگر در معاینـه و آزمایش منطقی CCS، هزینه های 
هنگفتی صرف شود اما در واقع انتشار گازهای گلخانه ای 
به طرز معنا داری کاهش نیابد و زیرساخت های سوخت 
فسـیلی مستحکم تر شود، سوالی که پیش می آید این 
است: این راه حل در ازای مصرف زمان و انرژی و منابع 

چقدر موثر بوده است؟

منبع: اقتصاد آنلاین-سی ان بی سی،

 نویـنفنـاوریعلـم و 
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بتن جدیدی که خودروهای 
برقی را بی سیم 

شارژ می کند

 نویـنفنـاوریعلـم و 
مهندسـان در حال ایجاد بتنی هسـتند کـه به صورت 

بی سیم خودروهای الکتریکی را شارژ می کند.
یک بزرگراه جدید بتنی، وسـایل نقلیه برقی را هنگام 
حرکت به شـکل بی سیم شـارژ می کند و به آنها اجازه 
می دهـد بدون نیاز به توقف هـم روی آن حرکت کنند 
و هم شـارژ شـوند. این فناوری مانند مواردی است که 
در داسـتان های علمی-تخیلی می بینیـم. تصور کنید 
در جـاده رانندگی می کنید و خودروی الکتریکی شـما 
به طور خودکار شـارژ می شـود و حتی لازم نیست که 
متوقف شوید و از خودرو پیاده شوید. این رویا می تواند 
به زودی یک واقعیت باشد. حداقل ممکن است به زودی 

در ایالت ایندیانای آمریکا به واقعیت تبدیل شود.
سـازمان حمـل و نقل ایندیانـا)INDOT(، دانشـگاه 
“پـــردو” و یـک اسـتارتاپ آلمانـی موســـوم بـه

 “Magment GmbH” با هم متحد شده اند تا سیستمی 
ایجاد کنند که وسایل نقلیه الکتریکی را هنگام رانندگی 
به شـکل بی سیم شـارژ کند و در نهایت به ایده توسعه 

اولین روسازی یا روکش بتن در جهان رسیده اند.
سازندگان در یک اعلامیه مطبوعاتی خاطرنشان کردند 
که این پروژه در سه مرحله پیش خواهد رفت. دو مرحله 
اول شـامل اشکال مختلف آزمایش و تجزیه و تحلیل و 
بهینه سـازی ایـن روکش بتنی اسـت. سـپس این کار 
 )JTRP(توسـط برنامه تحقیقاتی حمل و نقل مشترك

در پردیس دانشگاه “پردو” انجام خواهد شد.
پـس از اتمام این مراحل، در مرحله سـوم یک سـایت 
آزمایشـی سـاخته خواهد شـد کـه طـول آن حداقل 
400 متـر باشـد و در آنجا ظرفیت این بتن برای شـارژ 
کامیون های سنگین با قدرت بالا)200 کیلووات و بالاتر( 
آزمایش می شود. با این حال، هنوز مکان مشخصی برای 

این بستر آزمایشی مشخص نشده است.

پس از اتمام موفقیت آمیز تمام این مراحل، این فناوری 
جدید در بخشی از یک بزرگراه بین ایالتی درون ایندیانا 

به کار گرفته خواهد شد.
“مائوریسیو اسگوئرا” مدیرعامل استارتاپ آلمانی گفت: 
ایـن پروژه یک گام واقعی رو به جلو برای آینده شـارژ 

بی سیم پویا است.
وی در ادامه خاطرنشـان کرد که این پروژه بدون شک 
یک استاندارد مقرون به صرفه، پایدار و کارآمد را برای 

حمل و نقل الکتریکی تعیین خواهد کرد.
انتظار می رود این پروژه در اواخر تابسـتان امسال آغاز 
شود و اگر موفقیت آمیز باشـد، انقلابی خواهد بود. اما 
در صورت عدم موفقیت، خوشـبختانه این تنها راه حل 

شارژ بی سیم وسایل نقلیه برقی نیست.
در دسـامبر سـال 2020 مـا اخبـاری را دربـاره ایجاد 
روشـی جدید بـرای تولید سـاده برق با قـدم زدن در 
خیابان شـنیدیم. محققان این کار را با استفاده از مواد 
پیزوالکتریک انجام دادند و قصد دارند از انواع مختلف 
تنش و فشـار مکانیکی بر روی یک ماده پیزوالکتریک 

برای تولید انرژی بیشتر استفاده کنند.
وقتی صحبت از پروژه جدید “ایندیانا” می شـود، هنوز 
مشـخص نیسـت که مهندسـان قصد دارند از چه نوع 
تکنیک هایـی بـرای تولید انـرژی کافی بـرای تأمین 
انرژی وسایل نقلیه الکتریکی استفاده کنند، زیرا هنوز 
اطلاعـات زیـادی در این مورد ارائه نشـده اسـت و ما 
بی صبرانه منتظر خواهیم بود تا با ارائه اطلاعات جدید، 

اطلاعات بیشتری کسب کنیم.
این ابتکار جدید سازگار با محیط زیست خواهد بود و به 

ما در مسیر سبزتر شدن فردا کمک می کند.

           منبع ایسنا- آی ای،
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